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De Afdeling Industriële Techniek van de faculteit verzorgt binnen vier units hoger 
beroepsonderwijs op het gebied van de Techniek. 

De unit Fijnmechanische Techniek van de Afdeling Industriële Techniek zoekt z.s.m. 
een 

Docent fijnmechanische techniek/ 
mechatronica met bedrijfservaring 
Taakomvang: 1.0 fte 
vacaturenummer: 97711 

Functie-inhoud: 
• het verzorgen van lessen en practica en 

het begeleiden van studenten bij 
afstuderen, stage en projecten; 

• het verzorgen van contacten met 
bedrijven en instellingen; 

• het leveren van bijdragen aan het onder-
wijsproces door ontwikkeling van leer-
middelen, lesmateriaal, enz. 

• het deelnemen aan afdelings-/faculteits-
projecten; 

• het verzorgen van contractactiviteiten bij 
derden. 

Functie-eisen: 
• afgeronde universitaire opleiding; 
• kennis en ervaring met specifieke fijn-

mechanische onderwerpen en ontwerp-
technieken; 

• kennis en ervaring in het gebruik van 
computerondersteunende ontwerptech-
nieken; 

• inspirerende en innovatieve instelling; 
• bereid zijn in teamverband samen te 

werken. 

Aanstelling en salaris 
De arbeidsvoorwaarden zijn conform de 
CAO-HBO. De aanstelling vindt voorlopig 
plaats op tijdelijke basis in de functie van 
Docent. Het salaris bedraagt afhankelijk 
van leeftijd en ervaring maximaal f 7.125,-
bruto per maand (carrièrepatroon behoren-
de bij Docent schaal 11, peildatum 1-4-96). 

Informatie 
Voor meer informatie kunt u contact op-
nemen met de heer Ir. A.A. van Oostveen, 
unitmanager FMT, tel. 030-2308117 (over-
dag) of 035-6215737 ('s avonds). 

Sollicitatie 
Uw schriftelijke sollicitatie kunt u binnen 
7 dagen na het verschijnen van deze 
advertentie richten aan de Afdeling 
Industriële Techniek, t.a.v. mevrouw 
J. Sijtsma, personeelsfunctionaris, 
Postbus 573, 3500 AN Utrecht. 

Hogeschool ‘'-» 
van Utrecht 

De Faculteit Natuur en 

Techniek van de Hogeschool 

van Utrecht is met circa 

600 personeelsleden één 

van de grootste faculteiten 

in het Nederlandse HBO. 

De faculteit bestaat uit een 

zestal onderwijsafdelingen: 

Bouwnijverheid, Bedrijfs-

kader, Elektrotechniek/ 

Telematica, Industriële 

Techniek, Informatica en 

Technische Bedrijfskunde en 

Laboratoriumonderzoek en 

Chemische Technologie, 

alsmede een facultaire 

organisatie, bestaande uit 

een driehoofdige directie en 

een aantal stafdiensten. 
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Voor technologische 
hoogstandjes... 

...kunt u op RMB BENELUX 
rekenen. 

Miniatuur precisie kogellagers, 

lineaire kogellagers, wormasjes, 

fijnmechanisch draaiwerk (titanium) 

micromotoren, actieve magneet-

lageringen, luchtlagers, precisie 

kogeltjes en samenstellingen met 

precisie lagers. 

Genoemde producten worden thans 

direct in de Benelux door RMB BENELUX 

vertegenwoordigd. Leveringen direct 

van fabrikant aan eindgebruiker. 

Hierdoor kunt u rekenen op hoogwaardige 

Zwitserse precisie producten van een 

Europese marktleider, alsmede 

op technische locale ondersteuning. 

RMB SA 

Eckweg 8, Postfach 121 

CH-2500 Biel-Bienne 6 

Tel. +41 32 344 43 00 

Fax +41 32 344 43 01 

RMB BENELUX: 

Tel.: 0162-523528 

Fax.: 0162-512892 

R B microlinea OPTIMA RmBmECOS 	 Smoovy 

PRECISIE OPTISCHE 
COMPONENTEN 

Lenzen in standaard waarden of geheel 
volgens Uw specificatie. Onze slijperij 

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

O Lenzen en Prisma's 
O Optische Bovenvlakspiegels, 

Deel-Spiegels, Achtervlak Spiegels 
O Testglazen, Optische Vensters 
O Coaten met metalen Fluoriden op uw 

Substraten en Spiegels 
O Bosscreens en Matglazen voor camera's 
O 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 

IT IS A SMALL 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 your requirement 
call: 0316 - 333041 

Melles Griot B.V. 
P.O. Box 272 
6900 AG ZEVENAAR 
The Netherlands 



Zorgelijke ontwikkelingen 
Nederlandse Vereniging voor 
precisie-technologie 

Editor-mi 

Veel wordt de laatste tijd geschreven en gesproken over de beloning van top-managers. 
Vooral voor internationaal georiënteerden managers-verkopers worden hoge salarissen 
geboden. Belangrijker nog dan het salaris is een uitkering in aandelen-opties, die het 
salaris ruim overtreft. Andere managers willen zich daaraan graag spiegelen en eisen 
hun deel. 
Maatstaf voor deze buitensporige beloningen vormt het resultaat van de onderneming. 
Om een goed resultaat te kunnen halen wordt gesaneerd en worden alle overbodige 
kostenposten geschrapt. Vaak wordt R&D ook als een ongewenste onkostenpost gezien 
en wordt stevig het mes in de afdeling "Ontwikkeling" gezet. Daarmee wordt het 
potentieel om in de toekomst te overleven over boord gegooid ten koste van extra 
winst op korte termijn. 
Dit probleem wordt inmiddels ook in bredere kringen onderkent. In de "Brief aan 
Boonstra" (NRC 30 mei p 50) spreekt Piet Borst zijn zorgen uit over ondernemingen 
die worden bestuurd door manager-verkopers die geen enkele affiniteit met het 
ontstaan van nieuwe producten hebben. 
Zou er weer een tijd komen waarbij een goede productontwikkelaar op handen 
gedragen wordt? 

Een heel andere, maar eveneens zorgelijke ontwikkeling is die aan de TU-Delft, waar 
Faculteit en CvB besloten hebben de leerstoel Microtechniek op te heffen. Saillant detail 
is, dat een leerstoel Mikrotechniek er kennelijk een te veel is, terwijl er drie leerstoelen 
Scheepsbouwkunde zijn. Wanneer je dan bedenkt dat het aantal arbeidsplaatsen in de 
Fijnmechanische Techniek ruim het tienvoudige is van dat in de Scheepsbouw, dan 
vraag je je af welk belang daarmee gediend wordt. 
Nu zou je kunnen denken dat er misschien niet voldoende belangstelling van de zijde 
van de studenten is voor deze vakrichting, maar het tegengestelde is het geval. 
De meer dan 40 studenten, die zich voor deze afstudeerrichting hadden aangemeld, 
kregen van de Faculteit het advies een andere afstudeerrichting te kiezen, in verband 
met de op handen zijnde opheffing van de leerstoel. De studenten weigerden furieus, 
omdat ze bewust voor dit vak hadden gekozen. 
Als gevolg van dit rare beleid worden nu meer dan zestig hoofdvakstudenten begeleid 
door één hoogleraar met een minimale staf. 

J. Verkerk 
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KITTZ innovatieprijs 1997 
Ontwerpwedstrijd met prijzen van f 10.000 tot 
f 25.000; sluiting oktober 1997. 
Het Kwaliteitslnstituut voor Toegepaste 
ThuisZorgvernieuwing (KITTZ) is een stichting die 
actief werkt aan het ontwikkelen van meer en betere 
mogelijkheden voor zelfredzaam wonen en zorg aan 
huis. 
Bij zelfredzaam wonen gaat het om het ontwikkelen van 
producten en diensten die het mogelijk maken dat 
mensen zich zo lang mogelijk zelf kunnen redden en 
geen beroep hoeven doen op al dan niet professionele 
hulp. Bij zorg aan huis zijn de activiteiten erop gericht 
dat, als mensen behandeling, verpleging of verzorging 
nodig hebben, dit veilig en verantwoord bij hen thuis 
kan gebeuren. 
De KITTZ innovatieprijs kent drie onderdelen: 
Ideeënprijs van f  10.000 waaraan iedereen kan deelne-
men. Consumenten, hulpverleners, fabrikanten, ontwer-
pers kunnen hun ideeën en handigheidjes insturen die 
ertoe bijdragen dat mensen minder afhankelijk worden 
van hun omgeving en zich langer en beter zelf kunnen 
redden. 
Studentenprijs van f 20.000, bedoeld voor ontwerpers 
in opleiding. Zij kunnen een ontwerp inzenden op het 
gebied van gebruiksartikelen, kleding, nieuwe media, 
enz. Het ontwerp moet van na 1 jan 1996 dateren, uit-
gewerkt zijn als dummy of model en een goede repre-
sentatie geven van de functie en werking. 
Productprijs van f 25.000, bedoeld voor ontwerpers 
en fabrikanten, die een nieuw product ontwikkeld heb-
ben dat de zelfredzaamheid versterkt. Het product moet 
na 1 jan. 1996 in ontwikkeling zijn genomen of op de 
markt zijn gebracht. 

Voor nadere informatie: 

Secretariaat KITTZ innovatieprijs 
Postbus 4050, 9713 CA Groningen 
Telefoon: 050-368 6257 
Fax: 050-313 8404 

Uitvinding '97 
Beurs voor uitvinders, 10 en 11 juni in het World 
Trade Center te Rotterdam 
De beurs omvat de volgende evenementen: 
- Internationale InventionShow, met tientallen uitvin-

dingen vanuit de hele wereld, 
- Seminars Van uitvinding naar succesvol product en Zakendoen 

met intellectueel eigendom, 
- Multinationalplein, waar internationale concerns 

hun nieuwste ontwikkelingen presenteren, 
- Uitreiking ID-NL jaarprijs voor de beste uitvinding 

van het jaar. Tien Nederlandse uitvindingen zijn 
genomineerd. 

De beurs is gericht op allen die betrokken zijn bij inno-
vaties en het commercialiseren ervan. 

Voor nadere informatie: 

Specialistisch InnovatieCentrum voor Uitvindingen ID-NL 
Postbus 21280, 3001 AG Rotterdam 
Telefoon: 010 - 413 6333 
Fax: 010 - 412 1282. 

Concurrent Engineering 
Technodag; 19 juni 1997; aanvang 9.00 uur, einde 
17.00 uur; Erasmus Expo- en Congrescentrum te 
Rotterdam; georganiseerd door Techno Vision & 
Solution. 
Concurrent Engineering (CE) heeft betrekking op het 
ontwerpen en voorbereiden van de voortbrenging van 
(complexe) producten in een industriële omgeving. 
Hierbij wordt het productieproces op een zodanige wijze 
ingericht dat tijdig en in samenhang met, de juiste afwe-
gingen kunnen worden gemaakt en beslissingen kunnen 
worden genomen die verband houden met enerzijds de 
functionele "life-cycle" aspecten van het productontwerp 
en anderzijds met de toepassing van fabricagemethoden 
en het gebruik van productiemiddelen. 
Het feitelijke doel van CE is het realiseren van een zo 
groot mogelijke afstemming van de processen in het 
ontwerpplannings- en productie-voorbereidingstraject, 
met het oog op een doelmatige beheersing van door-
looptijden, productiekwaliteit en kosten. CE kan nog 
nauwelijks worden omschreven als een methode; het is 
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slechts een concept. Kreten als "virtual teaming" dragen 
feitelijk weinig bij aan de ontwikkeling. Wel van belang 
is dat de mens meer dan ooit in het centrum van de 
organisatie geplaatst wordt. Met de invoering van CE 
tracht men definitief af te rekenen met de relatief een-
voudige, doch weinig flexibele wijze van bedrijfsvoe-
ring. Ofschoon vele bedrijven en producten in het afge-
lopen decennium grote ontwikkelingen hebben doorge-
maakt, hebben zij in toenemende mate moeite in het 
volgen van de marktvraag. De realisatie van op nieuwe 
inzichten gebaseerde werkmethoden en technische 
bedrijfsvoering vergen echter een geheel andere aanpak 
dan tot nu toe gebruikelijk is. De invoering van CE 
maakt een fundamenteel inzicht in de aard van proces-
sen in de onderneming noodzakelijk. 

Voor nadere informatie: 

Techno Vision & Solution 
Telefoon: 010 - 408 2162 
E-mail: tvs@ext.eur.nl  
Internet: http://home.worldonlineml/—tvs/ 

Economisch nat lakken in uw bedrijf 
Technodag; 12 juni 1997; aanvang 9.00 uur, einde 17.00 
uur; Erasmus Expo- en Congrescentrum te Rotterdam, 
georganiseerd door Techno Vision & Solution. 

Nieuwe ontwikkelingen in de laktechniek Zelf doen 
of uitbesteden, altijd veel vragen te beantwoorden 
Nieuwe ontwikkelingen in de laktechniek maken het 
mogelijk vrijwel elk substraat te voorzien van een 
beschermende of verfraaiende laag. Talrijke applicatie-
technieken staan ter beschikking, elk gespecialiseerd 
voor bepaalde toepassingen. Deze Technodag wil u 
wegwijs maken in de vele mogelijkheden van laktoepas-
singen, of u die nu in eigen bedrijf wilt realiseren of 
uitbesteden aan gespecialiseerde ondernemingen. 
Aspecten als de noodzakelijke voorbewerkingen komen 
aan de orde maar ook de steeds strengere milieu-eisen. 
Sommige laksystemen zijn daarbij gunstiger dan andere. 
Praktijkvoorbeelden zullen de toehoorders kennis laten 
maken met de vele opties. De inleiders kunnen uw aan-
vullende vragen beantwoorden. 

Voor nadere informatie: 

Techno Vision & Solution 
Telefoon: 010 - 408 2162 
E-mail: tvs@ext.eur.nl  
Internet: http://home.worldonline.n1/—tvs/  

Beroepenwedstrijd Mechatronica 
Tinbergen Techniek heeft de beroepenwedstrijd mecha-
tronica gewonnen. Het team van de MBO-school uit 
Den Haag kreeg de prijs uitgereikt door drs. C. den 
Ouden, internationaal gedelegeerde namens Nederland 
bij deze nationale en internationale wedstrijden. De 
wedstrijd en de prijsuitreiking vonden plaats tijdens de 
vakbeurs Industriële Elektronica '97 in de Jaarbeurs te 
Utrecht. Daar streden teams van de vier beste scholen, 
Tinbergen Techniek, Utrecht College, Randmeer College 
en het Technisch Lyceum, om de hoofdprijs die 
bestond uit een ticket voor deelname aan de 34e inter-
nationale beroepenwedstrijden medio dit jaar in het 
Zwitserse Sankt Gallen. 
De beroepenwedstrijd is een initiatief van de stichting 
Beroepenpromotie Nederland (sBN). De sBN ziet het als 
haar kerntaak om de kwaliteit en het prestige te bevor-
deren van jonge vakmensen en hun opleiding. Zij wil 
dit bereiken door de organisatie van beroepenwedstrij-
den te stimuleren en de daaraan toegevoegde activitei-
ten op regionaal, nationaal en internationaal niveau uit 
te breiden. 
De heer drs. C. den Ouden is van mening dat mecha-
tronica een grote toekomst heeft, die zeker nog vergroot 
zou kunnen worden als het brede bedrijfsleven zich wat 
sterker in woord en daar erbij betrokken wil voelen. De 
kwaliteit van het beroep zou daarmee aanzienlijk stijgen 
hetgeen weer datzelfde bedrijfsleven ten goede komt. 
Om goed, verantwoord en snel een technologisch pro-
duct te ontwikkelen, is een mechatronische aanpak 
onontbeerlijk. Zonder eigen productontwikkeling is er 
weinig toekomst voor de Nederlandse industrie en zon-
der mechatronica wordt eigen productontwikkeling 
kansloos. 
Het is daarom van groot belang om mechatronica te 
promoten, zowel qua uitstroom van studenten naar 
bedrijven, als ook met het oog op meer instromende 
studenten uit het voortgezet onderwijs naar het 
beroepsonderwijs. 

Tweede prijs voor Etchform B.V. 
Etchform B.V., Hilversum heeft onlangs een verdienstelijke 
tweede prijs gewonnen voor hun technische innovatie op 
het gebied van fotochemisch etsen van goudfoliemateriaal. 
De activiteiten rond de prijsuitreiking werden georgani-
seerd door het Innovatiecentrum Midden Nederland. 
Etchform is gespecialiseerd in het fotochemisch etsen en 
electroformeren van metalen op klantenspecificatie. 
Naast koper en roestvaststaal in een materiaaldikte van 
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10 1..im tot 2 mm is Etchform gespecialiseerd in de bewer-
king van zogenaamde "exotische" metalen zoals molyb-
deen, zilver, tantaan, goud, etc. De voordelen van deze 
precisietechnieken zijn hoge nauwkeurigheid en een 
braamvrij product zonder inwendige materiaalspanningen. 
De Etchform technieken worden toegepast in de auto 
industrie, fijnmechanische techniek, micro elektronica, 
medische techniek ens. voor producten zoals codeer-
schijven, doseerringen, connectoren & leadframes, 
opvul- en positioneerstukken, contactverbindingen, 
flexibele prints enzovoort. 
Etchform beschikt over een afdeling lakspuiten en gal-
vanotechniek (Au, Sn, Ag, Cu enz.), is NEN-EN-ISO 
9002 gecertificeerd en exporteert naar alle europese 
landen. 

NMi opent vestiging in Brazilië 
Samen met een lokale partner opent Nederlands 
Meetinstituut (NMi) binnenkort een vestiging in 
Brazilië. In Campinas, de vijfde staf van het land, gaat 
"NMi Brasil Ltda." niet alleen producttests uitvoeren 
van elektronische apparatuur bestemd voor de Zuid-
Amerikaanse markt, maar ook voor de Europese, 
Noord-Amerikaanse, Japanse en andere belangrijke 
markten. 
Apparatuur die door de diverse elektronica-fabrikaten 
ter plekke wordt geproduceerd kan niet altijd zonder 

67 	 
NR. 3 - 1997 

Actueel 

meer op de markt worden gebracht. In veel gevallen 
moet een onafhankelijk testhuis beoordelen of de pro-
ducten aan allerlei eisen voldoen. Samen met de 
Braziliaanse partner IFM heeft NMi testfaciliteiten over-
genomen waarmee elektronische producten snel aan 
hun "technisch paspoort" geholpen kunnen worden. 
De nieuwe joint venture beschikt oder andere over faci-
liteiten om te onderzoeken in hoeverre apparatuurelek-
tro-magnetische straling uitzendt waarmee andere appa-
ratuur wordt gestoord. Daarbij wordt ook gekeken of 
de apparatuur zelf voldoende immuun is voor stoorstra-
ling van buitenaf. Ook kan de Nederlands-Braziliaanse 
combinatie klimaattests en akoestische tests uitvoeren. 
Veel consumentenelektronica in Brazilië moet namelijk 
voorzien worden van een sticker waaruit de geluidspro-
ductie blijkt. Bovendien stelt het Zuid-Amerikaanse land 
hoge eisen aan trillingsbestendigheid van producten en 
hun verpakkingen. Ook daarvoor beschikt NMi Brasil 
over adequate testfaciliteiten. Het nieuwe bedrijf zal 
niet alleen technische paspoorten voor de lokale markt 
verzorgen, maar ook optreden als "gateway" tot 
Europa, Amerika en andere markten. 
Met de opening van de Braziliaanse vestiging is NMi op 
de belangrijkste continenten vertegenwoordigd. Vorig 
jaar opende een kantoor in Japan; in 1995 ging een 
vestiging in de Verenigde Staten van start (NMi USA). 
Vanuit Nederland wordt de Europese markt bediend. 
NMi koos ruim twee jaar geleden voor deze koers van 
internationalisatie. Door het wegvallen van grenzen in 
Europa en de onderlinge acceptatie van testrapporten en 
certificaten hoeven bedrijven niet langer hun producten 
in ieder land afzonderlijk te laten testen. De toelating 
voor Europa kan bij één instituut worden geregeld. Op 
mondiale schaal is een zelfde soort ontwikkeling inge-
zet. 
Wereldwijd neemt de hoeveelheid testwerk dus af. 
Omdat NMi als één van de eerste metrologische insti-
tuten werd verzelfstandigd en slagvaardig een interna-
tionaal netwerk kan opbouwen, denkt NMi een grote-
re hap uit een kleinere koek te kunnen nemen. Door 
zich dicht bij de belangrijkste industriële centra te ves-
tigen en zich op een bredere groep te richten dan 
alleen de fabrikanten en leveranciers van meetinstru-
menten, kan het voortvarend die "gateway"-functie 
vervullen. 

Voor nadere informatie: 

Ad Tissink 
Afdeling Public  Relations 
Telefoon: 015 - 269 1657. 
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Leveranciers vacuümapparatuur 
tevreden over 1996 
De leveranciers van vacutimapparatuur, verenigd binnen 
de Federatie Het Instrument, kijken terug op een suc-
cesvol 1996. Hun gezamenlijke jaaromzet kwam voor 
het eerst uit boven de 70 miljoen gulden en lag daar-
mee 25% boven die van 1995. Deze groei werd overi-
gens volledig gerealiseerd in het eerste halfjaar van 
1996. Voor 1997 zijn de verwachtingen minder hoog 
gespannen, met name voor wat betreft de winstmarges 
op de geleverde producten. 
Reeds sinds 1984 komen de vacuümleveranciers regel-
matig bij elkaar om de marktontwikkeling met elkaar te 
bespreken. Belangrijkste producten van de groep zijn 
industriële vacuumpompen, droge vacuumpompen en 
turbomoluculairpompen. In totaal heeft men in de 
omzetstatistiek 17 verschillende productgroepen gedefi-
nieerd. De volgende bedrijven maken deel uit van de 
groep leveranciers van vacuUmapparatuur: Alcatel 
Nederland, Pfeiffer VacuUm Nederland, Busch, DeMaCo, 
A. de Jong T.H., Leybold, Rietschle en VG Instruments. 
De groep neemt ook altijd gezamenlijk deel aan de ten-
toonstelling Het Instrument en ondersteunt steeds de 
congressen die daar worden georganiseerd door de 
beroepsorganisatie NEVAC (Nederlandse 
VacuUmvereniging). 
Binnen de Federatie Het Instrument zijn de vacutimle-
veranciers actief zowel binnen de branches Industriële 
elektronica en Industriële automatisering als in die van 
Laboratorium technologie en Medische technologie. 

Zakboekje + CD-ROM's 
Kwaliteitspraktijk 

Poly-Kwaliteits Zakboekje 

Binnenkort verschijnt een nieuwe uitgave in de Poly-
Zakboekjes reeks: Het Poly-Kwaliteits Zakboekje. Door 
de trend dat steeds meer bedrijven, al dan niet nood-
gedwongen streven naar het behalen van een ISO-cer-
tificaat, procesbeheersing en -verbetering is er 
behoefte aan gesystematiseerde informatie over kwali-
teitszorg, kwaliteitsbeleving en aanverwante informa-
tie. Deze informatie is door PBNA verzameld, gebun-
deld en uitgebracht in een handig en compact 
Zakboekje: Het Poly-Kwaliteits Zakboekje. Dit 
Zakboekje is bedoeld als naslagwerk, het biedt een 
actueel overzicht van informatie en gegevens die rele-
vant zijn voor wie betrokken zijn bij het kwaliteits-
proces. Door de prettige indeling en het uitgebreide 
trefwoordenregister is deze uitgave goed toegankelijk. 
Men vindt snel de juiste gegevens, zonder veel zoek-
werk. 

CD-ROM's Kwaliteitspraktijk 

Naast het Poly-Kwaliteits Zakboekje zijn er twee CD-
ROM's voor de Kwaliteitspraktijk verschenen: de CD-
ROM Kwaliteitssystemen 1997 en de CD-ROM Auditing 
en certificatie 1997. De eerstgenoemde CD-ROM staat 
vol hulpmiddelen om een kwaliteitssysteem in een 
organisatie in te voeren: beschrijving (ISO-)normen, 
voorbeeld-kwaliteitshandboek, voorbeeldprocedures etc. 
Op de CD-ROM Auditing en certificatie vindt men veel 
praktische informatie zoals: voorbeeld-functieomschrij-
vingen, voorbeeld-auditplanning, voorbeelden van 
audit-vragen en checklists. 

Bezoek onze homepage op internet 
www.worldonline.n1/—mevifmi 
voor meer informatie 

Postbus 238 , 5700 AE Helmond 
Weth. den Oudenstraat 1, 5706 ST Helmond 
Tel. 0492-538615 fax. 0492-538735 
e-mail: info@mevi.com  
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50-jaar NVPT 

Jubileumcongres en expositie 

Leusden.  

op 25 september a.s. in het congrescentrum "Ros Beyaart"te 

Programma (voorlopig) 

10.00 50 jaar NVPT 
Dr.ir. J. Verkerk, vice-voorzitter NVPT. 

10.15 Precisietechniek, de sleuteltechnologie in de 
Nederlandse economie 
Drs. C.J.M. Geenen, algemeen directeur 
InnovatieCentra Netwerk Nederland. 

10.35 Mechatronisch ontwerpen, multidisciplinair 
beslissen 
Prof.dr.ir. M.P. Koster, Philips CFT, 
Mechatronics. 

11.15 pauze en expositiebezoek 
11.45 Nauwkeurig positioneren met piëzo-elektri- 

sche elementen 
Prof.dr.ir. H.F. van Beek, TU-Delft WBMT sec- 
tie Microtechniek. 

11.05 Ontwikkelingen en applicaties in de 
MicroSysteemTechnologie 
Prof.dr. J.H.J. Fluitman en dr. V.L. Spiering. 

12.25 Industriele applicaties van de 
MicroSysteemTechnologie 
Prof.dr. N.F. de Rooij, University of 
Neuchatel, Institute of Microtechnology. 

1 2.45 Lunch en expositiebezoek 

Parallelsessies 
Ontwerpen en fabriceren 

14.00 MART: de technische specificatie 
Prof.dr.ir. M.P. Koster, Philips CFT, 
Mechatronics. 

14.30 Piëzo-aangedreven vervormende spiegel 
Dr.ir. J. van Dijk, Universiteit Twente. 

15.00 pauze en expositiebezoek 
15.30 Precisietechniek in Canon camera's 

Ing. N.W.C. Kat, Canon Benelux. 
16.00 Piëzo-aangedreven vervormende optiek 

Dr.ir. G. van Scholten, Philips Research. 

Technologie / electronica 

14.00 Zelflerende regelingen 
Dr.ir. Th.J.A. de Vries, Universiteit Twente. 

14.30 Elektrische netwerken 
Dr.ir. P. van Haren, IGF Universiteit Utrecht. 

15.00 pauze en expositiebezoek 
15.30 Smart disk 

Prof.dr.ir. M.P. Koster, Philips CFT, 
Mechatronics. 

16.00 Lineaire magneetlagers 
Ir. A. Molenaar, TU-Delft. 

PT toepassingen 

14.00 Medische PT 
Prof.dr.ir. C.J. Snijders, Erasmus Universiteit 
Rotterdam. 

14.30 Steward-platform 
Ir. A.J. Beltman, Philips CFT. 

15.00 pauze en expositiebezoek15.30 
Medische toepassingen geheugenmaterialen 
Dr.ir. D.Reynaerts, KU Leuven. 

16.00 CD-speler 
Ir. F.G.A. Homburg, Philips Optical recording lab. 

16.30 Conclusie en afsluiting 
Dr.ir. J. Verkerk, NVPT. 
Drankje in informele sfeer. 

18.00 	Sluiting expositie. 

Voor nadere informatie: 
Technovision & Solution 
Postbus 1738, 3000 DR Rotterdam 
Telefoon: 010 - 408 2162 
Fax: 010 - 452 2398 
en 
Secretariaat NVPT 
Telefoon: 040 - 294 7937 
Fax: 040 - 212 5075 
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Sub-micron precisie 

J. Verkerk Wanneer je de kwaliteiten van precisiedraaibanken van nabij kent, dan gaan je handen 

jeuken om er producten mee te maken. Zeker wanneer je ziet dat er een grote behoefte aan deze 

producten is in een zeer gespecialiseerde markt. 

Figuur I. 

Precissiedraaimachine 

in bedrijf Op dezema-

chine worden produc-

ten als lenzen, spiegels 

en matrijzen met sub-

micron precisie ver-

vaardigd. Niet alleen 

de machine, maar ook 

de gereedschappen en 

de instelling ervan 

moet aan zeer hoge 

kwaliteitseisen voldoen. 

Dit was de drijfveer van B.H.M. Lubberman toen hij 
enkele jaren geleden besloot samen met G.J. Waayman 
zijn bedrijf Sumipro, submicron lathing op te richten in 
Almelo. Het bedrijf ontleent haar bestaansrecht aan de 
zeer hoge precisie van de draaimachines van EPT (zie 
Mikroniek 36(1996)3), die op een zeer uitgekiende 
manier worden ingezet voor de productie van compo-
nenten met een nauwkeurigheid van soms enkele nano-
meters. 
Sumipro is gestart met toelevering aan de medische en 
farmaceutische industrie. Belangrijke producten waren 
de fabricage van contactlenzen en mallen voor het 
spuitgieten van contactlenzen en intra-oculaire lenzen 
evenals voor ultraviolet- (UV-), infrarood- (IR-) en 
near-IR-optiek. 

Contactlenzen 
Met een bril kunnen zeer complexe optische afwijkin-
gen van het menselijk oog worden gecompenseerd, 
waardoor een goed zicht mogelijk is. Contactlenzen 
bieden een groter comfort en vaak een beter zicht. De 
fabricage van contactlenzen is echter veel complexer 
dan - die van brillenglazen. Omdat de lens op het oog 
wordt gedragen en niet mag irriteren, zijn er maar een 
beperkt aantal kunststoffen die voor toepassing in aan-
merking komen. De binnenkant van de contactlens 
moet op het oog passen, zodat daarmee de vorm voor 
een groot deel bepaald wordt. Omdat de contactlens 
enigszins op het oogvocht drijft moet het zwaartepunt 
zodanig liggen dat de lens niet vanzelf in een onge-
wenste stand gaat staan. Dit is met name van belang bij 

contactlenzen die een 
specifieke oogafwijking 
moeten corrigeren, zoals 
bijvoorbeeld een afwij-
king van de cilinder-
vorm. 
De fabricage van contact-
lenzen wordt vaak nog 
op eenvoudige machines 
uitgevoerd, die alleen een 
radius kunnen draaien 
met een beperkte nauw-
keurigheid en oppervlak-
tekwaliteit. Voor mensen 
met een specifieke oog 
afwijking konden dan 
ook geen contactlenzen 
gemaakt worden. 
Met de moderne machi-
nes is het mogelijk alle 
denkbare varianten te 
produceren zoals asferi-
sche-, fronttorische- en 
backtorische geometriën 
en multifocale lenzen. 
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Golving 

[iim] rms 

Vergroting 

Figuur 2. Producten 

met zeer uiteenlopend 

gevormde oppervlak-

ken. Met speciale soft-

ware kunnen al deze 

vormen berekend en 

geprogrammeerd wor-

den. 

Kosten zijn, als altijd, een niet te verwaarlozen factor. 
De productie van de lenzen werd daarom terug 
gebracht tot drie stappen: 
- het direct op optische kwaliteit draaien van de ene 

zijde van de lens, 
— het omkitten voor het draaien van de achterkant, 

waarbij de voorkant van de lens met een precisie 
van 5 mm in lijn komt met de achterkant, 

— het draaien van de achterkant. 
De reproduceerbaarheid van de complete contactlens is 
beter dan 30 nm met alle keuzevrijheid van de lens-
geometrie. 
Voor het snel kunnen ontwerpen van lenzen heeft 
Suprimo de beschikking over een bijzonder krachtig 
ontwerpprogramma, waarmee het mogelijk is ieder 
gewenst model contactlens te ontwerpen. De ontwerp-
vrijheid is groot, standaard mogelijkheden zijn: sfe-
risch, asferisch, monofocaal, multifocaal, fronttorisch, 
backtorisch, inclusief de randen. Deze kunnen naar 
believen sferisch of asferisch ontworpen worden. De 
meest wilde geometriën kunnen echter ook door een 
polynoom worden gedefinieerd waarbij polynomen tot 
de 21ste graad kunnen worden ingevoerd. Daarnaast 
kennen we een standaard contactlenzen programma, 
deze lenzen worden binnen 24 uur na ontvangst van 
de opdracht geleverd. 

Precisie van de beitel 

"Wanneer je langere tijd in dit vak 
bezig bent en je je door specialisa-
tie wilt kunnen onderscheiden, dan 
zul je een steeds betere kwaliteit 
moeten kunnen leveren. Wat vroe-
ger een jacht op micrometers was, 
is nu een jacht op nanometers 
geworden. Dat valt alleen maar te 
bereiken als je alle procesgroothe-
den in de hand hebt. De machine 
is nauwkeurig genoeg, maar als je 
heel precies keek, dan zag je dat er 
kleine afwijkingen ontstonden door 
de geometrie van de diamanten 
draaibeitel. Je moet exact de groot-
te van de radius en de ligging van 
het middelpunt kennen van de bei-
telpunt. Omdat de beitelpunt zich 
afbeeldt op het product, moet je 
steeds precies weten welk deel van 
de beitel snijdt om de juiste baan 
van de beitelpunt ten opzichte van 

het werkstuk te kunnen berekenen. 
Bij de jacht op nanometers bleek de geometrieafwijking 
van de beitelpunt vaak te groot. Daarom hebben we 
zelf een meetsysteem ontwikkeld waarmee we heel 
nauwkeurig de beitelvorm en de afwijking van de 
ideale vorm kunnen opmeten." 
Het systeem bestaat uit een microscoop waarop een 
hoge resolutie CCD-camera is gemonteerd en meet bei-
telradii tussen 20 en 800 mm. De gemeten radius heeft 
een nauwkeurigheid van ± 0,5 mm 
De beitel wordt van onderen belicht en het schaduw-
beeld geeft een scherpe afbeelding van het contour. Het 
camerabeeld wordt via een framegrabber (insteekkaart) 
in een pc ingevoerd. De nauwkeurigheid van de aldus 
berekende golving van de snijkant is afhankelijk van de 
gekozen optische vergroting. 

radiusbeitelpunt [pm] 
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Micromotoren 

Figuur 3. De laserinter-

ferometer waarmee de 

gedraaide producten 

worden gecontroleerd. 

De interferometrische 

beelden worden door 

de pc geëvalueerd en 

omgerekend in hoogte 

profielen. Daarmee 

kunnen de geringste 

afwijkingen van het 

gewenste profiel wor- 

den opgespoord. De 

interferometer is een 

belangrijk instrument 

bij de kwaliteits bewa- 

king. 

Op grond van ervaring kon de volgende tabel worden 
gemaakt waarbij de vergroting is weergegeven die nodig 
is voor een zo goed mogelijk meetresultaat. 
Door de software wordt het contour van het gereedschap 
herkend op de zwart/wit overgang. Het begin en eind 
van het contour worden gevonden door de overgang van 
de radius naar de rechte zijkanten van de beitel te zoeken. 
Van het nu bekende contour worden drie punten gese-
lecteerd en wordt een eerste schatting voor de radius 
berekend. Vervolgens wordt met de methode van de 
kleinste kwadraten de best passende radius berekend, 
de afwijking in rms (standaard afwijking) en de maxi-
male afwijking (top-dal). 
Zijn radius en middelpunt eenmaal bekend, dan kan 
ook de openingshoek van de radius gevonden worden. 
Voor een interpretatie van de golving is de afwijking 
van een rechte lijn makkelijker te interpreteren. Daarom 
wordt de golving als afwijking op de straal weer gege-
ven door transformatie naar cilinderco&dinaten (r,(p). 

Procesbeheersing 

Een goede procesbeheersing is onderdeel van ISO 9001. 
"Het lag dus voor de hand om ons door TNO te laten 

NR 3 — 1997  

certificeren. Vanuit dezelfde filosofie worden onze len-
zen met een CE-merk geleverd. 
De ervaring die we opdeden bij het verbeteren van de 
nauwkeurigheid van lenzen komt uiteraard ook goed 
van pas bij het vervaardigen van andere producten met 
zeer hoge nauwkeurigheid. Voorbeelden zijn optiek 
voor in het infrarood gebied, die uit silicium wordt 
vervaardigd en spiegels uit aluminium. Daarnaast ver-
vaardigen we matrijzen voor het spuitgieten van opti-
sche componenten als lenzen en spiegels. 
Door de toegenomen nauwkeurigheidseisen zie je een 
verschuiving optreden. Producten die vroeger gemaakt 
werden door nauwkeurig slijpen en polijsten worden 
nu gedraaid. Doordat met een enkele zeer nauwkeurig 
gedefinieerde snijkant gewerkt wordt, verbetert ook de 
vormnauwkeurigheid van het product. Voor sommige 
producten wordt een vormnauwkeurigheid gerealiseerd 
van een tiental nanometers." 

Noot 
De heer B.H.M. Lubberman is directeur van Sumipro Submicron 

Lathing, Bedrijvenpark Twente 305-054, 7602 KL Almelo; 

tel.: 0546-549 440, fax: 0546-549 44 I. 



Figuur 2. De grootte 

van de inpers- en 

uittrekkracht bij een 

snelheid van 1 mm/s. 

De ontwerper moet van vele markten thuis willen 
zijn 

F.J. Siers Het is van belang dat studenten reeds tijdens de studie ervaren, dat problemen alleen 

dan oplosbaar zijn, indien de specifieke kenmerken van het probleem bekend zijn. Deze kenmerken 

zijn alleen op te sporen door studie van het tot dan onbekende vakgebied. Aan de hand van een 

tweetal voorbeelden zal het bovenstaande worden toegelicht. 

Figuur 1. 

Elektrodenpaar met 

handgreep voor het 

meten van de vochtig-

heid van hout. 

Houtvochtigheidsmeter 
Ten behoeve van het meten van de vochtigheid van 
hout in de opslag of bij aankoop wordt gebruik 
gemaakt van een digitale houtvochtigheidsmeter in uit-

voering volgens figuur 1. 
Deze bestaat uit een meet-
kop waarin de elektrode-
naalden zijn bevestigd en 
tevens voorzien van een 
handgreep. De meetkop 
heeft een zeer hoge isolatie-
weerstand (100 Giga-Ohm) 
en een hoge mechanische 
sterkte. De pennen worden 
met de hand in het hout 
geslagen. Daartoe is de 
handgreep in twee lengtes 
leverbaar: een korte uitvoe-
ring of een lange, uitge-
voerd met een apart slagstuk 
Het inslaan in hardhout is 
toch wel een probleem, 
daarnaast treden veelvuldig 

storingen op door beschadiging van de aansluitdraden 
naar de afleeseenheid. 
Om hier enigszins verantwoord bezig te gaan, zijn de 
studenten gestart met het onderzoek naar de conse-
quenties van het inslaan van de pennen op de meet-
nauwkeurigheid. In een trekbank met kracht-weg 
schrijver is het inpersen en uittrekken van twee types 
pennen in merbau (een harde houtsoort) beproefd. 
Figuur 2 en 3 geven de meetresultaten voor het gelijk-
tijdig inpersen van 2 pennen en het vervolgens uittrek-
ken bij een snelheid van 1 mm/sec. Ondanks de "ver-
jongde" elektroden in figuur 3 is de benodigde pers-
kracht meer dan 1000 N en de uittrekkracht meer dan 
500 N. 
De benodigde krachten zijn zo hoog, dat het moeilijk 
is om de meetkop met pennen zodanig in het hout te 
persen, dat de pennen niet ontoelaatbaar vervormen en 
geen ontoelaatbaar grote gaten achterlaten na het uit-
trekken. 
Bij een goed verloop van het inpersen is de verrichte 
arbeid laag, zodat de gedissipeerde energie weinig 
nadelige invloed heeft op de meetwaarden. 

Alternatieve oplossingen 
Op de wijze, zoals reeds meermalen in 
deze artikelenserie is aangegeven, is een 
aantal structuren voor mogelijke oplos-
singen ontstaan, die in figuur 4 zijn 
geschetst. 
Eigenlijk blijkt alleen oplossing 'D' in 
termen van het voorgaande toelaatbaar, 
doordat alleen bij deze methode de 
inperskracht gering is. Deze oplossing 
bestaat uit het boren van 2 gaten op een 
onderlinge afstand van 30,1 mm in het 
te meten hout met behulp van een boor-
machine voorzien van een tweespillige 
boorkop als extra component.. 
Door de boorgatdiameters een weinig 
kleiner te kiezen dan de diameter van de 
in te persen elektroden die vast in de 
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Figuur 4. Structuren 

voor mogelijke oplos-

singen. Alleen D voldoet 

aan de eis von een 

lagere pers- en uittrek-

kracht. 

qD 

Ervaringen met "methodisch ontwerpen" in het onderwijs 

Figuur 3. De grootte van 

de inpers- en uittrek-

kracht bij een snelheid 

van I mm/s met 

"verjongde" elektroden.. 
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meetkop zitten, wordt bereikt dat: 	 van een bekend Engels fabrikaat. 
- de inslagkracht c.q. loswerkkracht van de meetkop 	N.b. Uit de studie kwam naar voren dat de situatie vol- 

in het hout laag is, 	 gens figuur 1 enigszins misleidend is, omdat het voor 
- het contact tussen de elektrode en het hout innig is. 	het verkrijgen van goede meetwaarden niet aan te 
De tweespillige boorkop bestaat uit een tandwielkastje 	bevelen is de meetpennen in het kopse hout te slaan. 
met twee boortjes, gemaakt van precisieonderdelen, 

Figuur S. Mini-trampo-

line, de zogenaamde 

mini-tramp. 
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Mini-tramp 
Een tweede groepje studenten werd geconfronteerd 
met de volgende probleemstelling: 
De mini-trampoline, kortweg mini-tramp genoemd, is 
een hulpmiddel, of beter gezegd een stuk gereedschap, 
in gebruik bij het bewegingsonderwijs en bij turnver-
enigingen. Deze bestaat uit een vlak buisframe, in de 
vorm van een vierkant, waarbinnen een springmatje 
van ca. 50 cm vierkant met behulp van 36 torsieveren 
bevestigd is. 
Deze mini-tramp, zie figuur 5, moet de potentiele ener-
gie die wordt opgewekt bij de aansprong door de gym-
nast, transformeren in kinetische energie door de mini- 



F 

	.1 

Veerstijfheid: 

Figuur 7. Invloed van de keuze van de ophangveren op de veerkarakteristiek van de mat. A) mat opgehangen 

in standaardveren, B) mat opgehangen standaardveren met een verhoogde voorspanning gelijk aan 0,1 (, C) 

mat opgehangen in  veren met een twee maal zo hoge stijfheid. 

In formule: F = (M.0+1+7(2 — ()sin arcton(v( 2+ ,2 )  
k  
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Figuur 6. 

Veerkarakteristieken. A) 

standaard veer, B) stan-

daard veer met verhoog-

de voorspanning, C) veer 

met hogere stijfheid. 

tramp uit te oefenen op het lichaam van de gymnast. 
Daar de gebruikers veel in massa (40 -- 100 kg), 
sprongkracht en sprongtechniek verschillen, ontstond 

/ 	de vraag naar het ontwerp van een universele mini- 

/. 	
tramp. 
Deze zou moeten voldoen aan de volgende eisen: 
- instelbare vering, hetzij door instellen van de voor-

spanning, hetzij door instellen van de veerstijfheid, 
- inspringhoek instelbaar ( van 0 tot 30°), 
- hoogte instelbaar, maximale hoogte achterzijde 45 

cm, 
- gemakkelijk opbergbaar, 
- maximum gewicht van de mini-tramp circa 40 kg, 
- eenvoudige en begrijpelijke bediening. 
Men had alreeds een naam bedacht: Flexi-tramp. 

Rugpijn door onjuist vering 
Bij de huidige mini-tramp deed zich het probleem voor 
dat zware springers de ophangveren van de mat zo 
sterk uitrekten dat de mat bijna de vloer raakte, terwijl 
bij de lichtste categorie springers de veren nauwelijks 
rekten. 
Wordt tijdens de afsprong de vloer geraakt, dan is dit 
op de duur funest voor de rug van de gymnast. Tevens 
heeft de lange contacttijd met de mat een negatieve 
uitwerking op de controle van de sprong. Een te korte 
contacttijd met de mat is ook nadelig voor de bestu-
ring van de sprong. 
Figuur 6 geeft een drietal principiële mogelijkheden 
voor de keuze van de karakteristiek van de ophang-
veren waaraan de mat bevestigd wordt, te weten: 
standaardveer, standaardveer met verhoogde voor-
spanning en stijvere veer. 
Figuur 7 geeft de doorzakking van de mat en zijn 
bevestiging onder invloed van de kracht uitgeoefend 
door de gymnast. De verschillende lijnen geven de 
invloed van voorspanning en veerconstante weer. 

Bij proeven werd geconstateerd dat zware springers een 
stoot in de rug voelen, ook al komt de mat niet in 
aanraking met de vloer. De verklaring voor dit feno-
meen werd gevonden in de loop van de krommen vol-
gens figuur 7. 
De spankracht op de mat kan bij een bepaalde keuze 
van de vering een zodanig progressief verloop verto-
nen dat dF/dx zeer grote waarden kan aannemen. 
Daar het oppervlak onder de hommen de verrichte 
arbeid weergeeft, valt te concluderen dat het aanbren-
gen van voorspanning een gunstiger effect heeft dan 
het monteren van veren met een grotere stijfheid. 
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Daarentegen wordt de matophanging aan veren met 
een grotere stijfheid exponentieel stugger naarmate de 
mat verder wordt ingedrukt. Dit wordt als zeer onpret-
tig ervaren door de gymnast. 

Verstelbare voorspanning 
Aangezien het instellen van de voorspanning van de 
veren technisch beter uitvoerbaar is, wordt in het mor-
fologisch overzicht van figuur 8 dan ook alleen van 
instelbare voorspanning uitgegaan. In dit overzicht zijn 
voor een aantal functies een aantal mogelijkheden 
geschetst. 

Uit het contact met toekomstige gebruikers kwam naar 
voren dat de vorm van de flexi-tramp zoveel mogelijk 
gelijk aan die van de bestaande mini-tramp zou moeten 
zijn, om kans te maken op een commercieel succes. 
Figuur 9 geeft de in eerste instantie gekozen uitvoe-
ring, met tweezijdig diagonale verstelling. Nadere 
beschouwing leverde een ernstig bezwaar op: 
Bij het voorspannen verplaatst de mat uit het midden 
naar de hoek van het freem. Door deze excentrische 
ligging komt de mat bij het springen zodanig scheef te 
staan ten opzichte van de veren, dat de verbinding aan 
de mat zou kunnen losscheuren. 

lor 



Figuur 9. Tweezijdige 

diagonale veerverstel-

ling. Deze methode 

heeft als nadeel dat de 

mat uit het midden 

verplaats en daardoor 

scheef trekt als er op 

gesprongen wordt. Het 

risico van uitscheuren 

van de bevestiging van 

de veer aan de mat 

ten gevolge van de 

asymmetrische ophan-

ging is niet alleen 

denkbeeldig. 

Figuur 10. De uiteinde-

lijke oplossing, waarbij 

de mat tijdens het 

voorspannen in het 

midden blijft. 

Dit probleem is op te lossen door alle zijden in gelijke 
mate voor te spannen door voor een vierzijdige verstel-
ling te kiezen. De mat blijft dan in het midden. Het 
gevolg is echter een dure en zware constructieve uit-
voering. 
Op grond van deze argumenten ging men, in afwijking 
van het eerder gestelde, akkoord met het ontwerp van  

de flexi-tramp met het buis-
freem in een ronde vorm, zie 
figuur 10. De uiteindelijk tot 
stand gekomen uitvoering van 
de flexi-tramp is een rondgezet 
U-vormig freem met een uit-
wendige diameter van 1250 mm 
en scharnierende poten. 
In deze U, met afmetingen 40 
x 30 x 30 mm, ligt langs de 
gehele omtrek van de rug van 
de U een stalen strip, die door 
middel van een schroefvormig 
deel aan het uiteinde, langs de 
omtrek van de U verplaatst kan 
worden. 
De veren zijn uitgevoerd als tor-
sieveren die via koorden, geleid 
over kunststofrolletjes die in de 
openzijde van de U gemonteerd 
zijn, verbonden zijn met de sta-
len strip. De stalen strip is daar-
toe over zijn gehele lengte van 
haakjes voorzien. 
De kunststofrolletj es dienen 

tevens als geleiding van de stalen strip. 
Verplaatsing van de strip langs de U-omtrek geeft voor 
elke veer eenzelfde gewenste verandering van de voor-
spanning. De bediening vergt weliswaar enige krachts-
inspanning van de gymnast, maar vraagt geen grote 
inspanning van zijn of haar voorstellingsvermogen. 
En dat was de bedoeling. 
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50 jaar NVPT 

L.C. de Reede Eén van de mensen van het eerste uur en nog steeds actief in de redactie van 

Mikroniek is Henk Heubers. Hij heeft van nabij het wel en wee van de NVPT meegemaakt. 

Met een diploma van de elektrotechnische school op 
zak ging Henk (1915) in 1932 op zoek naar een baan. 
Dat was heel moeilijk in die tijd, omdat er grote wer-
keloosheid was. Eerst kwam hij terecht bij Heijboer, 
een elektrotechnische groothandel, waar hij kastjes voor 
de radiodistributie maakte. Iedereen wilde radio en de 
kastjes waren niet aan te slepen. 
Na een jaar vond hij een baan bij de Universiteit van 
Amsterdam als laboratoriumassistent. In die tijd was de  

fysicus de bedenker en constructeur van onderzoek-
apparatuur. Er was een kleine werkplaats (atelier) waar 
apparatuur en hulpstukken gemaakt werden. Dat ging 
op ambachtelijke wijze. De draaibanken werden in die 
tijd nog aangedreven door drijfriemen vanaf een cen-
trale motor. Dat veranderde pas na de oorlog. 

Hoewel Henk niet als instrumentmaker was opgeleid 
werd hij al snel betrokken bij de ontwikkeling en fabri-
cage van instrumenten. Daarvoor was een grote mate 
van creativiteit en inventiviteit nodig, omdat het meeste 
zelf bedacht moest worden. Dat een instrumentmaker 
in die tijd een uitzondering was bleek uit het feit dat 
er geen aparte loonschaal bestond, maar dat ze bij de 
bedienden werden ingedeeld. 
In 1942 nam hij deel aan de demonstratie tegen dè 
jodenvervolging. Als straf zouden in het vervolg zijn 
salarisperiodieken worden ingehouden. Daarom ging hij 
op zoek naar een andere werkgever. Zo kwam hij 
terecht bij het Centraal Instituut voor 
Materiaalonderzoek in oprichting, waarvan eenaantal 
afdelingen gevestigd werden op een terrein bij Delft, 
dat oorspronkelijk bestemd was voor de inmiddels 
opgeheven Artillerie Inrichting. Henk moest daar een 
centrale instrumentmakerij voor 10 man inrichten. 

Typische instrumentmakerij van een 'Hoogleraar-

Onderzoeker'in I 936;Anorganisch-Chemisch Laboratorium 

Gemeente Universiteit Amsterdam. Door het toegenomen 

instrumentarium en de elektrische mogelijkheden, waren de 

'proeven' uitgegroeid tot 'opstellingen'. En de vraag naar hulp 

van een amanuensis was allang uitgedijd tot hulp van, liefst 

veelzijdige, vaklieden. Chef Pater, zittend, had het 'metaalbewer-

ken' geleerd in de Alkmaarse Machinefabriek, een gerenom-

meerd bedrijf dat sein- en 'blok'-toestellen maakte voor de 

Spoorwegen; aangevuld met lessen Elektrotechniek -gedegen 

gebleken- aan de Avond-ambachtsschool. Hij had, vlak na het 

instellen daarvan, meegedaan aan het hoogste praktijkexa- 

men  Instrumentmaken in het Kamerlingh Onnes 	...- 

Laboratorium. Bij salarisherzieningen maakte hij met succes 

gebruik van zijn titel 'Meester Instrumentmaker' en wist voor-

goed, bij een 'Centraal Overleg', de instrumentmakers uit de 

'bediende-schaal' van Amsterdam te krijgen. 
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VERENIGING TOT BEVORDERING VAN DE 
OPLEIDING TOT INSTRUMENTMAKER 

LEIDEN 

De voorgeschiedenis van Mikroniek 

P ractisch vanaf hun oprichting (1947) geeft de NVEI (eerst VOLI) een 

eigen mededelingen blad uit met de naam Instrumentenbouw. De uitga-

ve van een eigen mededelingenblad door de NVEI is een zware redactio-

nele en financiële opgave, reden waarom in 1961 samenwerking werd 

gezocht met de N.V.ET. die in 1954 was opgericht. Deze samenwerking 

leidt in 1961 tot de uitgave van het blad Fijntechniek dat door uitgeverij 

Reflex te Rotterdam wordt uitgegeven. Dit samenwerkingsinitiatief sneu-

velt binnen een jaar en de NVEI gaat weer met Instrumentenbouw verder. 

Beide bladen worden door Refelex uitgegeven. 

De redacties van N.V.F.T. en NVEI gaan in 1968 samenwerken. Beide bladen 

Fijntechniek en Instrumentenbouw worden tot een nieuw blad samenge-

voegd met de naam Mikron. De jaargangnummering van de oude bladen 

wordt voortgezet met 8e jaargang. 

Door protest van de Zwitserse machinefabrikant Mikron wordt de naam 

van het blad in 1969 veranderd in Mikroniek, een vondst van Kauling. 

GONIOMETERKOP. Goniometer-kop met 

orintatie van het monster in X- en 

Z-richting met hoekinstelling; werstuk 

C-Metaal LI.S. Het kunnen vervaardigen 

van een dergelijk C-, maar ook B-, werk-

stuk bewijst het beheersen van de klassie-

ke Fijn-Mechanische metaalbewerking. 

Daar komt dan wl het extra bij dat 

ir.A.Blom, de vroegere Directeur van de 

L.I.S, een 'oneigenlijke psychologische test' 

heeft genoemd. Het op vreemde machi-

nes, zelfstandig en in korte tijd onder 

schijnwerpers kwaliteit kunnen leveren, 

betekent: besluitvaardig, inventief en zelf 

verzekerd op bazen-niveau. Het verklaart 

waarom LIS-examinandi het zo goed doen 

in multi-functionele banen. 

Het CIMO had de instituutsvorm, zodat het in open 

relatie met bedrijven — waaronder ook de TH — kos-

tendekkend zou kunnen zijn. De bezetting legde de 

import lam en bracht daardoor een grote achterstand 

aan kennis van materialen en technologie aan het 

licht. 

Zo moest bijvoorbeeld van de tandamalgamen, tot dan 

geïmporteerd uit Amerika, de fasediagrammen worden 
uitgezocht. Gezocht werd naar een mengverhouding 
van kwik met zilver die voldeed aan de eis: eerst 
gering uitzetten en dan vormstabiel. Zowel mengtijd als 
mengkracht bleken eveneens van invloed. Dergelijke 
grote aantallen metingen moesten geautomatiseerd wor-
den, wat erg ongewoon was in die tijd evenals het 
werken in het mm-gebied. Daartoe werden tientallen 
monsterblokjes amalgaam geplaatst tussen evenveel glas-
plaatjes. De verandering van de Newtonringen in de 
glasplaatjes was een maat voor de vervorming tijdens 
het stollen van de amalgaam. De Newtonringen werden 
op gezette tijden gefotografeerd en zo kon 'en masse' 
de stollingskromme gemeten worden met mm nauw-
keurigheid. 

Nu kun je via handboeken makkelijk alle materiaalgege-
vens makkelijk vinden maar toen was dat heel anders. 
Op mijn vraag wat Griffioen-staal op een LIS-examenteke-
ning betekende, zei men dat moet je zelf maar aan —
een bekende staalhandel — vragen. Deze stuurde een 
prijslijst waarin ik vond: "Griffioenstaal, een zo goed als onver-
woestbaar staal, nog taaier dan ons  Heldenstaal" (bestemd voor 
toneel-inspeciënten ?). 
Meteen na de oorlog moest hij in dienst. In 1948 
kwam hij in dienst van het Shell-laboratorium in 
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ONTWERP 
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ONDERWIJSSYMPOSIUM In 1973 is door de NVEI en 

N.V.F.T. met alle betrokkenen op een symposium 

getracht, op het gebied van de Fijnmechanische 

Techniek, een mening te formuleren omtrent de als 

noodzakelijk gevoelde aanpassing van het Onderwijs 

op de vraag van Industrie en Research.Aan dit dia-

gram, uit de lezing van ir.VV.de  Leeuwerk, is wl af te 

zien waarom een "Unificatie'er -voorgoed ?- niet in 

zat. 

FIJNMECHANICA 	FYSICA 
	

ELEC TRONIC A 	SYSTEMEN 

EVALUATIE 

ADVIES 

Machine ontwikkeling 

bij Philips brengt de 

micron ook buiten het 

Natlab. Hier maakt 

Ing.H.Akkerman 

- bestuurslid -, een 

trilholte spiegelend aan 

de maat met behulp 

van de Golath, hydra-

statisch gelagerde 

draaibank van Philips, 

Mikroniek nr.2/'73. 

Amsterdam, waar toen zo'n 2000 mensen werkten, 
waarvan 150 in de technische dienst. Daar hadden ze 
een eigen instrumentmakerij van circa twaalf man. In 
Amsterdam was reeds een Avondschool 
Instrumentmaken, Patrimonium aan de Nieuwe 
Herengracht, onder de bezielende leiding van Kriest. 
Kriest kwam uit Leiden en had het vak geleerd aan de 
LIS. 

Na het oprichten van de LIS (kader) nam het aantal 
instrumentmakers snel toe. Zij ondervonden echter 
nadeel van de naam van het schooldiploma Leerling 
Instrumentmaker bij het vaststellen van het salaris. Ook de 
diploma's van de examens voor Gezel en Meester, die als 
extraneus door zelfontwikkeling en aanvullende studie 
werden afgelegd, werden niet op hun waarde geschat. 
Ideeën voor examens met hogere theorie-eisen waarden 
rond. Dit leidde in 1947. tot de oprichting van de 
Vereniging van Oud-Leidse Instrumentmakers (VOLI) om bij de 
directie van het Kamerlingh Onnes laboratorium veran-
deringen te bereiken. 

Vanaf 1953 werd ad-hoc een Medelingenblad gestencild. 
Onder zijn Meesterexamen in 1951 — natuurlijk niet 
gehaald — zegde leraar Groenewold Henk toe het idee 
van een Technisch Inlichtingenblad als onderdeel van 
het Mededelingenblad vorm te zullen geven. Dit resulteerde 
in 1954 in een twee-maandelijks tijdschrift met de 
naam Instrumentenbouw, gedrukt in Amsterdam. 
Met Van de Zwaal, chef-instrumentmaker,ontstond een 
soort redactie. Directeur van Van de Zwaal was prof. 
Rathenau, die in deze eerste uitgave een voorwoord 
schreef. Deze zou die later naar Philips Nat.Lab. gaan 
en nog later voorzitter worden van een adviescommis- 
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sie die voor de regering een technologische toekomst-
verkenning uitvoerde. 
In 1954 richt Davidson, die werkzaam was in de ont-
wikkeling van scheerkoppen bij Philips, de Nederlandse 
Vereniging voor Fijnmechanische Techniek (N.V.F.T.) 
op in een tijd dat de fijnmechanische industrie in 
Nederland sterk in opkomst is. Deze vereniging is 
kapitaalkrachtiger doordat het ledenbestand bestaat uit 
bedrijven. Ze betrekt een kantoor in de Viestraat in 
Utrecht en verhuist in 1966 naar een kantoor aan de  

Nieuwe Gracht en in 1970 naar gebouw Leeuwenstein 
op het Jaarbeursplein. Op initiatief van Kauling die 
samen met zijn vrouw het kantoor beheerde, werden 
vitrines verhuurt voor reclamedoeleinden. Dit werd een 
zelfstandige activiteit onder de naam Mikrocentrum, waar-
van Kauling directeur was. In het gebouw waar het 
Mikrocentrum was gehuisvest werden ook vaktechnische 
cursussen en bijeenkomsten georganiseerd. 

VOLI was een volledige Leidse aangelegenheid, maar er 
bestond sterke behoefte aan een landelijke vereniging. 
Dit leidde in 1961 tot omzetting in de NVEI 
(Nederlandse Vereniging voor Experimentele 
Instrumentenbouw). NVEI en N.V.F.T. werken vanaf 
dan samen bij de uitgave van het toen opgerichte blad 
Fijntechniek. Deze samenwerking mislukt en het jaar daar-
op verschijnt de NVEI opnieuw met Instrumentenbouw. 

In 1976 gaat de NVEI over in de vereniging Mikron met 
de Secties Experimentele Instrumentenbouw SEI, 

Fijnmechanische Produkten SFP en GlasTechniek SGT. 

N.V.F.T. en Mikrocentrum blijven zelfstandig.In dat 
zelfde jaar worden het bureau van de N.V.F.T. en het 
Mikrocentrum verplaatst naar de Kruisstraat in 

SLAGKOP. In de research-werkplaats kon men, aan de hand van 

door het Natlab van Philips verstrekte tekeningen, deze slagkop 

nabouwen,' Instrumentenbouw' nr.3\'S 7. Hydrodynamische sme-

ring en en een -verstelbare- taats hielden de axiale variatie bin-

nen de micron. Het belangrijkste was de gelijktijdige introductie 

van diamantbeitels. Met een slimme methode was het op het 

Natlab gelukt een facet met radius te kunnen slijpen aan mono-

kristallijne diamanten; een ontwikkeling van belang, ook buiten 

de PT-sfeer. 

1 Oorsprong van de instrumentmakersopleiding in Nederland 

1 

1 

E ind negentiende en het begin van de 

twintigste eeuw waren een bloeiperio-

de voor het natuurkundig en scheikundig 

onderzoek. Nederland telde toen reeds 

een drietal Nobelprijswinnaars, waaronder 

Zeeman die toen nog geen hoogleraar was. 

Een anekdote verhaalt dat Zeeman 

ondanks zijn Nobelprijs toch moest sollici-

teren naar een leerstoel aan de Universiteit 

van Amsterdam. 

In Leiden deed Kamerlingh Onnes belangrij-

ke natuurkundige ontdekkingen. De instru-

menten die hij daarvoor nodig had werden 

in het laboratorium gebouwd. 

In die tijd was het traditie dat een hoogle-

raar zijn amanuensis toestond onbetaalde 

leerlingen te houden, deze kwamen 'wel-

opgevoed' uit gegoede burgerfamilies die 

het zich konden veroorloven. Hij nam ech-

ter ook gespecialiceerde vakmensen aan, 

zodat de jongens tevens een gedegen vak- 

opleiding kregen. In 1901 formaliseerde 

Kamerlingh Onnes de situatie met de 

oprichting van de "Vereniging tot bevordering 

van de opleiding van Instrumentmakers", waar-
voor hij de medewerking verwierf van de 

afdelingen Elektrotechniek en Technische 

Natuurkunde van het Koninklijk Instituut 

van Ingenieurs (KIVI). Daarmee was de 

oprichting van de Leidse Instrumentmakers-

school (LIS) een feit.Tot de dag van vandaag 

is de LIS gehuisvest in het Kamerlingh 

Onneslaboratorium te Leiden. Er zijn ver 

gevorderde plannen voor een andere huis-

vesting van de LIS, zodat met deze oude 

traditie gebroken wordt. 

De opleiding kende de kwalificaties leerling, 

gezel en meester, waarvoor jaarlijks exa-

mens bij de LIS werden afgenomen.Veel 

examenwerkstukken vinden hun oorsprong 

in de techniek van die tijd. Rechtgeleidingen 

of sleetjes werden toen uitgevoerd met 

een zwaluwstaart.Voor kristallografisch 

onderzoek waren goniometers nodig, kris-

talhouders met 5 vrijheidsgraden, twee 

translaties en drie rotaties. De rotaties 

werden gerealiseerd met een gekromde 

zwaluwstaartgeleiding. Het kunnen vervaar-

digen van een goedlopende spelingvrije 

zwaluwstaartgeleiding vergt een hoog 

niveau van vakmanschap. Ook op interna-

tionale beroepenmanifestaties zie je dat de 

vaktechnische bekwaamheid van instru-

mentmakers met dit soort werkstukken 

getest wordt. 

Direct na de oorlog werden MBO-oplei-

dingen fijnmechanische techniek opgericht, 

de Hendrick de Keyserschool in 

Amsterdam en de Christiaan Huygens-

school te Rotterdam. Eind jaren tachtig 

werden de opleidingen in Stadskanaal, 

Sittard en Hengelo opgericht. 
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HBO en Universitair onderwijs 

In Delft aan de TH was 

Landberg na de oorlog actief. 

Na zijn vertrek werd de leerstoel 

opgesplitst in een viertal leer-

stoelen: constructie van gereed-

schapswerktuigen, bedrijfsmecha-

nisatie, technologie van de ver-

spaning en fijnmechanische tech-

niek. Deze laatste leerstoel werd 

bezet door De Jong,een fysicus 

uit Utrecht. Later opgevolgd 

door Van Beek, waarbij de naam 

veranderde in Microtechniek. 

In 1956 werd aan de HTS te 

Utrecht een tweejarige avondcur-

sus gegeven: Cursus van de fijnme-

chanische techniek voor de 

industrie. Docenten waren mede-

werkers van Philips, waaronder 

Davidson, en medewerkers van 

de TH-Delft, Fijnmechanische 

techniek. De dictaten van deze 

cursus waren zeer gewild, omdat 

er alleen maar Duitse vakboeken 

waren. Naar aanleiding van deze 

behoefte verschijnt in 1966 het 

eerste deel van het Handboek 

voor de fijnmechanische techniek 

onder redactie van Davidson. De 

serie bestond uit 9 delen, circa 

4000 pagina's. 

Deze serie is lange tijd een stan-

daardwerk geweest en heeft het 

vakgebied meer toegankelijk 

gemaakt. 

De eerste HBO-dagopleiding fijn-

mechanische techniek werd in 

1972 opgericht te Hilversum. 

Deze opleiding is in het begin van 

de jaren negentig als keuzerich-

ting opgegaan in de Hogeschool 

van Utrecht. 

Vandaar uit worden ook applica- 

tie cursussen Fijnmechanische 

Techniek voor HBO-ers georga-

niseerd. 

Zowel voor de bedrijfsmechani-

satie als voor de apparaten die 

Philips produceerde waren fijn-

mechanische constructies van 

essentieel belang. De ontwikke-

ling werd gedragen door natuur-

kundigen uit het Philips 

Natuurkundig laboratorium.Veel 

kennis kwam langs die weg voor 

het onderwijs beschikbaar. 

Later hebben Van der Hoek en 

Koster de kennis van Philips 

(CFT) op het gebied van con-

structie elementen aan de TH-

Eindhoven verder ontwikkeld en 

gedoceerd. Koster combineert nu 

zijn functie bij Philips'CFT met 

een deeltijd-leerstoel aan de 

Universiteit Twente. 

Hoewel Philips een elektronica-

concern genoemd wordt naar 

aanleiding van de elektronische 

producten die het fabriceert, is 

het merendeel van de voor de 

productie toegepaste technieken 

van fijnmechanische aard.Vandaar 

dat Philips steeds een dominante 

rol gespeeld heeft bij het ontwik-

kelen van constructies en tech-

nieken. Enkele technische ontwik-

kelaars van Philips waren in deel-

tijd docent of hoogleraar aan een 

Hogeschool of Universiteit, zodat 

deze kennis snel een weg vond in 

het onderwijs. Mede omdat 

opleiding en gewenste kennis 

daardoor nauw op elkaar aanslo-

ten vonden veel van de in Delft, 

Eindhoven en Twente opgeleide 

ingenieurs na hun studie een 

functie bij Philips. 

50 jaar NVP- 

Eindhoven. Kort daarna in 1978 wordt het 
Mikrocentrum een zelfstandige stichting. Hoewel het 
secretariaat van de N.V.F.T. nog een groot aantal jaren 
bij het Mikrocentrum zal blijven, gaan N.V.F.T. en 
Mikrocentrum elk hun eigen weg. 
In 1988 fuseren Mikron en N.V.F.T. tot een nieuwe 
vereniging met de naam NVFT, voor deze naam werd 
gekozen omdat buitenstaanders Mikron en 
Mikrocentrum moeilijk uit elkaar konden houden. 

Scheikunde wordt natuurkunde 

In zijn loopbaan bij de Shell als chef instrumentmaker 
zag Heubers veel veranderen. Vroeger was het onderzoek 
sterk scheikundig georiënteerd, stoffen werden geanaly-
seerd op basis van hun scheikundige reacties. Er was veel 
chemisch glaswerk en er stonden meer dan 600 balansen 
die onderhouden moesten worden. In de loop van de 
tijd werden steeds meer nieuwe fysische analysemetho-
den ontdekt en toegepast. De gaschromatograaf en de 
spectrograaf deden hun intrede. Voor kwantitatieve bepa-
lingen waren speciale optische filters nodig. Die waren 
allemaal niet te koop en moest je zelf maken, door de 
opdamptechniek op een beheerste wijze ondeer de knie 
te krijgen. Steeds meer werd er van je verwacht. 
"De meeste verwachting had men toen van de elektro-
nica, die toen sterk in opkomst was" vertelt Henk. Op 
een bepaald moment wilden ze meten met hoogfrequent 
golfgeleidertechnieken die uit de radartechniek voortkwa-
men. Daarvoor hadden ze golfpijpen nodig en kwamen 
bij ons terecht. Wij riepen dan: "Hoera, nu kunnen die 
elektronici zien dat instrumentmakers nodig waren!" 
Toen was de afstand tussen mechanici en elektronici 
groot. Ons werk vonden ze eigenlijk maar heel gewoon. 
Nieuwe ontwikkelingen volgden elkaar indie tijd snel 
op. Een voorbeeld is de hydrostatisch gelagerde draai-
bank die door de Philips was ontwikkeld en waarvan 
er al snel eentje in Amsterdam bij de universiteit stond. 
Daarmee deed de mm zijn intrede in het instrument-
makersvak. 

Ongewild was Henk betrokken geraakt bij de ontwikke-
ling van de AI-draaibank van de Hembrug. Deze machi-
ne was totaal ongeschikt voor instrumentmakerswerk 
door het ontbreken van alle hulpstukken die een instru-
mentmaker nu eenmaal nodig heeft. "Hembrug was min 
of meer onze buur en ze wilden alle hulpstukken maken 
die ik nodig had, maar dan moest ik wel voor tekenin-
gen zorgen. Zo tekende ik de ring- en randfutters, steek-
doorns en holcenters en bedacht er niet-Duitse namen 
voor. Later stonden deze hulpstukken in de catalogus." 
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KLEMRINGETJE VAN SOEPEL PLASTIC 
KEGEL MET SLEUVEN 

AS' 

A,- 	 
$$;„ 	 

PERSLUCHT 

\ TANGENTIËLE OPENINGEN 

PLASTIC HUIS 

----- GLAZEN BUISJE MET MONSTER 

BLADVEREN. Deze 

vier voorbeelden, 

"Instrumentenbouw' 

nr.3\37, laten zien hoe 

gemakkelijk men in 

een research-omgeving 

tot nieuwe mechani-

sche oplossingen komt. 

Spelingsvrije overbren-

ging — later het gat-

scharnier — en manu-

pulator-vertraging. 
1 

NMR. NMR-tol of de 

volmaakte constructie 

bestaat. Veel functies, 

geen omslag. De eis, 

het magneetveld waar-

in zich het monster 

bevindt niet verstoren, 

sloot elektrische aan-

drijving uit. Met pers-

lucht, door tangentiele 

gaatjes, wordt de coni-

sche tol aangedreven 

en tegelijkertijd door 

de Bernoulli-kracht in 

de conus getrokken. 

Elegant is, dat het tol-

letje met de hand kan 

worden uitgenomen en 

meteen vervangen 

door een tol met 

nieuw monster. 

4X 
X2  

Of de snijkop die ontwikkeld is voor het kunnen snij-
den van kristallen met een draad op een zinkvonkma-
chine. De kwaliteit van de techniek van dit zogenaamde 
draadvonken was zo goed dat er al snel speciale draad-
vonkmachines op de markt verschenen. Deze bleken zeer 
geschikt voor het snijden van contouren in harde mate-
rialen. Vooral de komst van de numerieke besturing 
waardoor contouren vrij geprogrammeerd konden wor-
den heeft veel aan deze ontwikkeling bijgedragen. 
Hoewel iedereen het voor onmogelijk hield hebben we 
spiraalvormige gaten in metaal "geboord". We bouwden 
zelf een primitieve zinkvonkmachine met een spiraalvor-
mige elektrode (kurkentrekker) die we langzaam lieten 
draaien tijdens het naar beneden zakken van de elektrode. 
Maar we deden ook andere dingen. Van Philips kreeg 
ik een tekening van een slagkop voor het tot optische 
kwaliteit nabewerken van kunststoffen. Ook hadden we 
mogelijkheden voor het opdampen van zilver en alumi-
nium op spiegels. Nu kun je daarover veel in de litera-
tuur vinden, maar toen moest je het meeste zelf uitvin-
den. Vandaar dat die vereniging zo belangrijk voor ons 
was. Daar kwam je anderen tegen die ook al het een 
en ander geprobeerd hadden, en die kon je dan vragen 
hoe hun ervaringen waren. 

De NVEI organiseerde 3 à 4 lezingen en discussie avon-
den per seizoen en jaarlijks de unicadagen waar men  

elkaar de ontwikkelde prototypen toonde. Daar werd 
veel informatie uitgewisseld. Je ging bij elkaar op 
bezoek en liet je vertellen waarvoor de nieuwe appara-
ten dienden. Zo zag je elkaars werk en kende je de 
mogelijkheden van elkaars werkplaats. 
We maakten ook luchtlagers voor NMR-tolletjes die wrij-
vingsloos moesten lopen. Meer dan 4000 toeren was geen 
uitzondering. Er werd dus altijd wel iets bijzonders van je 
verwacht, maar dat was ook tevens het interessante aan dit 
vak. Omdat iedereen kan zien wat je gemaakt hebt, zie je 
mensen denken: Dat ziet er eenvoudig uit, dat kan nooit 
moeilijk zijn. Toch heb ik ze nog nooit iets zien maken 
dat de kwaliteit maar enigszins evenaarde. 
Een simpel voorbeeld: in het begin van de gaschroma-
tografie moesten er hele lange (100 m) glazen capillai-
re buizen worden gemaakt en tot een spiraal worden 
gewikkeld. Dat lieten we een metaalinstrumentmaker 
doen, omdat de handeling mechanisch was. 

Een doorbraak voor ons vak was een rechtgeleiding die 
met twee bladveren werd gerealiseerd. Het eerste plaat-
je dat ik daarvan zag kwam uit een Engels tijdschrift. 
Dat was het eerste ontwerp van een simpele rechtgelei-
ding die geen speling of hysteresehad. Nu is het 
gewoon met dergelijke constructies nauwkeurigheden 
in de orde van beter dan een mm te realiseren, maar 
toen was dat nog iets heel bijzonders. 
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15 mm 

50 jaar NVPT 

DRAADVONKEN. Zelf 

veraardigd hulpstuk, 

voor het snijden van 

nkristallen, met een 

wolfram draad-elektro-

de 0 0,02 mm, op een 

AGIE vonkerosie-machi-

ne; Natlab Un.A'dam, 

Mikroniek nr.5/'76. Het 

stemt tot nadenken, 

dat reeds nu uit zo'n 

hulpstukje een volwaar-

dig, fijnzinnig werktuig 

is voortgekomen: de 

NuBe-

Draadvonkmachine. 

Langzamerhand zijn we wel wat afgedwaald van ons 
onderwerp "50 jaar NVPT". Henk heeft het allemaal mee-
gemaakt en gezien wat de mensen bewoog om samen te 
werken in een vereniging en elkaar te helpen bij het 
oplossen van problemen. Eigenlijk is dat nog steeds een 
belangrijke drijfveer. Daarnaast speelt waardering een 
belangrijke rol. Omdat instrumentmakers gewoonlijk bij 
de nieuwste ontwikkelingen betrokken zijn oogsten ze ook 
veel waardering wanneer een hoogstandje weer gelukt is. 
Buitenstaanders zonder enige kennis van het vakgebied 
denken soms dat alles vanzelf gaat omdat goede con-
structies er vaak eenvoudig uitzien. Vaak hebben ze er  

geen idee van dat veel andere vakgebieden voor hun 
ontwikkeling afhankelijk zijn van de fijnmechanische 
techniek. Zonder precisietechnologie zouden veel tech-
nische doorbraken er niet zijn geweest. Neem bijvoor-
beeld de processor of de geheugenchips in een pc. 
Zonder de waanzinnig hoge precisie van de machines 
die de chips maken (wafersteppers) was deze ontwik-
keling nooit mogelijk geweest. Dat geldt bijna voor 
alle apparaten die we dagelijks bij ons werk of privé 
gebruiken. Een bedrijf als Philips stopt veel energie in 
de ontwikkeling van precisie-technologie, precisie-con-
structies en precisie-technieken, omdat ze voorop wil-
len blijven lopen. 

Het leuke is dat een ASML, een bedrijf dat wafersteppers 
maakt voor de chipindustrie in Nederland staat en niet 
bijvoorbeeld in Zwitserland. Dat zegt toch ook wel iets 
over het vakmanschap dat hier tot ontwikkeling is geko-
men. Door de uitbreiding met micro-elektronica, optiek 
en microsysteemtechnologie breidde het kennisdomein 
van het vak zich steeds meer uit. De benaming fijnme-
chanische techniek werd te eenzijdig voor het multidis-
ciplinaire vakgebied ervaren. Uiteindelijk was dat reden 
om in 1996 de NVFT om te dopen in NVPT, 
Nederlandse Vereniging voor Precisietechnologie. 

Omdat Henk steeds actief heeft deelgenomen aan alle 
activiteiten is hij in het bezit van de notulen vanaf de 
oprichting van VOLI. Hij is een meer dan honderdpa-
gina's tellend boekje aan het maken dat in telegramstijl 
de gebeurtenissen op een rij zet. Zeker voor degene 
die iets hebben meegemaakt van de beginjaren zal dit 
veel herinneringen oproepen. Bij het 50-jarig jubi-
leumcongres op 25 september zal het gereed zijn. 

CHEMISTOR Vooral in de Bio-research speelt PT-toepassing een essentile rol. Twee 

keer kan de afgebeelde injectie-inrichting worden geplaatst in een behuizing op een 

ring uitwendig 43 mm, vastgekit aan de schedel van een rhesusaapje; tussentijd 

injecties van seconden tot maanden, Un.Nijmegen Mikroniek nr.3\'75. Het reservoir 

heeft een boring van 3mm, rond en is om evenwijdig op  I micron. Door de zuiger 

(3 I ) te verplaatsen wordt vloeistof geinjecteerd. De zuiger is daartoe voorzien van 

een schroefspil met kogels in de schroefdraad om de wrijving te reduseren. Het 

aandrijvend koppel wordt verzorgd door een horlogeveer. Via een indexeermechanis-

me (6 hokken (12)  op de omtrek van de schroefspil) wordt de spil bij elke bekrach-

tiging van de magneetspoel (grendel) 60° geroteerd in 5ms. Dit komt overeen met 

een dosis van 0,9 ml. De drijfkracht wordt geleverd door een uurwerkveer, rechts 

aan een spindelconstructie, met 6 stalen blokjes aan de omtrek. Een magneetspoel, 

loodrecht daarop, dat het draaien voorkomt kan 1,2 msec de spindel laten schieten, 

die in S msec 1/6 verder schiet -0,9 micro!. Druk bij het injectiepunt 14 ato. 
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Micromotoren met sub-miniatuur lagers 

J. Verkerk Miniaturisering is een niet meer te verwaarlozen trend in veel nieuwe producten. Steeds 

weer worden er nieuwe apparaten bedacht die nog compacter en eenvoudiger te bedienen zijn. De 

eenvoud van bediening neemt aanzienlijk toe wanneer een of meer servosystemen kunnen worden 

ingebouwd. RMB heeft voor dit doel borstelloze micromotoren ontwikkeld met een diameter van 

S en zelfs van 3 mm. Voor montage op de as zijn passende planetaire tandwieloverbrengingen met 

grote vertraging beschikbaar. 

Kogellagers met zeventien kogels van 0,2 mm en een 
rondheid van 0,2 mm, vormen de lagering van twee 
typen micromotoren die, na een langdurige ontwikke-
ling, onlangs door RMB op de markt zijn gebracht. 
Deze nieuwe motoren zullen de komende tijd een 
inspiratiebron zijn voor de fijnmechanische ontwerper, 
doordat wat vroeger voor onmogelijk werd gehouden 
nu misschien werkelijkheid kan worden. 
Al snel komt een aantal mogelijke toepassingen 
omhoog borrelen, maar er zullen er veel meer te 
bedenken zijn. 

In ziekenhuizen worden met toenemend succes zoge-
naamde "kijkoperaties" toegepast. Door een kleine sne-
de brengt de chirurg zijn endoscoop (kijkinstrument) 
en zijn operatiegereedschap in de patiënt en verricht 
daar een operatie. De voordelen zijn groot, niet alleen 
voor de portemonnee, maar ook voor het welzijn en  

het herstel van de patiënt. Grofweg gezegd: de patiënt 
wordt niet opengesneden en er is geen grote operatie-
wond die een langdurig herstel en verpleging vergt. De 
operatiewond is daarentegen klein, waardoor het herstel 
snel verloopt. 
Voorwaarde voor een dergelijke methode van werken is 
dat de chirurg over verfijnde instrumenten kan beschik-
ken, die goed te bedienen zijn. De eenvoud van de 
bediening zou vermoedelijk nog te verbeteren zijn 
wanneer voor sommige functies een servosysteem zou 
kunnen worden ingebouwd. Andere denkbeeldige voor-
beelden zijn het verstellen van de optiek in de endo-
scoop met een micromotor of het aandrijven van een 
inplanteerbaar microdoseersysteem. 

Ook in andere vakgebieden is miniaturisering een niet 
te verwaarlozen trend. Op diverse plaatsen werkt men 
aan microrobots voor assemblagesystemen. Het mani-
puleren en monteren van minuscuul kleine onderdelen 
met de gangbare montagesystemen is een moeilijke 
opgave. Bewegingen zijn te lomp en krachten zijn te 
hoog voor een verfijnde montage. Vandaar dat oploss-
ingen worden gezocht door deze systemen te verklei-
nen en meer af te stem men op de dimensies van het 
te assembleren onderdeel. 
Door middel van etstechnieken en lasersnijden kunnen 
zeer kleine onderdelen gemaakt worden. De afmetingen 
van de beschikbare aandrijfmotoren vormden tot nu toe 
een belangrijke hindernis bij het ontwikkelen van 
miniatuursystemen. 

De afmetingen van de motor zijn zo klein, dat zonder 
veel moeite een gasanalyse-apparaat met de afmetingen 
van een schrijfpen zou kunnen worden gebouwd, en 
zo zijn er wel veel meer toepassingen denkbaar. 

Figuur I. Micro moto-

ren van 3 en 5 mm 

doorsnede met en 

zonder vertraging. De 

vertragingskast zit 

direct op de as gemon-

teerd. Afhankelijk van 

het type is een vertra-

ging van 125,25 en 

5 op I mogelijk. 
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Micromotoren 

Klein, met een groot koppel 
De nieuwe "smoovy" micromotoren die nu door het 
Zwitserse bedrijf RMB op de markt gebracht worden, 
kunnen voor een belangrijke impuls zorgen bij het ont-
wikkelen van miniatuursystemen. De miniatuurmotoren, 
waarop patent is aangevraagd, hebben een diameter van 
3 en 5 mm bij een lengte van respectievelijk 8 en 13,1 
mm. Ondanks de geringe afmetingen van de motoren 
zijn de prestaties indrukwekkend. De borstelloze gelijk-
stroommotoren hebben een bijzonderlage massatraagheid 
10,3.10-12  (3 mm motor) en 160.10-12kgm2  (5 mm 
motor), waardoor in zeer korte tijd grote snelheidswisse-
lingen kunnen worden gerealiseerd. Snel omkeren van 
richting, of snelle start en stopcycli evenals stappenmo-
torbedrijf zijn mogelijk door het hoge startkoppel en een 
lage mechanische tijdconstante van 130 ms. 
Afhankelijk van het type motor ligt het maximum toeren-
tal bij 35.000 (5 mm motor), 80.000 (3 mm motor), 
terwijl als hoogste toerental 110.000 omw/min gereali-
seerd is. De motoren werken bij een spanning van 2 tot 
9 V gelijkspanning met stromen van 20 tot 200 mA. Dit 
kan makkelijk door een batterij geleverd worden, waarbij 
de motor wordt aangestuurd door een driefaseregelaar. 
Het koppel is het hoogst bij het laagste toerental en ligt 
tussen 24 en 48 mNm voor de 3 mm motor en tussen 
60 en 170 mNm voor de 5 mm motor, afhankelijk van 
de toegevoerde spanning. Het rendement is ten hoogste 
35% voor de 3 mm motor en 45% voor de 5 mm 
motor, zodat tussen 55 en 100% van de toegevoerde 
energie als warmtemoet worden afgevoerd. Het rende-
ment is sterk afhankelijk van de aangelegde spanning en 
het toerental. Het hoogste rendement ligt ergens tussen 
10.000 en 40.000 omw/min en is afhankelijk van 
bedrijfsspanning. Voor toepassingen beneden dit toeren-
tal heeft dit als voordeel dat de warmtebelasting en 
daarmee de temperatuur daalt als het toerental omhoog 
gaat door toename van het rendement. Het hoogste 
mechanische vermogen wordt geleverd door de 5 mm 
motor, waarbij 150 mW aan de as beschikbaar komt. 

Een aardige bijzonderheid is dat tot een toerental van 
5000 omw/min de draairichting kan worden omge-
keerd door de draairichting van het statorveld om te 
keren. De eenvoud van deze methode van omkeren van 
de draairichting is ideaal voor direct schakelende 
microtoepassingen. Voor diverse soorten gebruik van de 
micromotoren zijn speciale regelaars ontwikkeld, te 
weten "open loop", "closed loop" en "input loop", 
voor een vermogen van 6V - 40 mA en 9V - 100 mA. 
Ten behoeve van de miniaturisering wordt de regelaar  

in een enkele chip (ASIC) ondergebracht. Voor de 
regeling zijn optische en hall-sensoren beschikbaar 

Kenmerken 	 3mm 5mm 
motor 	motor 

Nominale spanning 	[V] 
	

4 3 
Max. spanning 20 sec. 	(V] 

	
6 5 

Houdkoppel 	 [pNm] 
	

35 100 

Massatraagheid rotor 	[kgm2] 
	

10,3.1042  16a10-42  
Wrijvingskoppel 	[pNm] 

	
2,5 6 

Max. belasting radiaal 	[N] 
	

0,6 21 

axiaal 	[N] 
	

2,0 34 

Asspeling radiaal 	Lum] 
	

20 20 

axiaal 	[pm] 
	

20 80 

Gewicht 	 [mg] 
	

350 1400 

   

Karakteristieke kenmerken  van de 3 en S mm motor. Een bipolaire voeding stuurt 

de borstelloze motor met een blokvormig signaal met een fasehoek van 120°. 

Ongelofelijk klein 
De kwaliteit van de lagers is in belangrijke mate bepa-
lend voor de levensduur van de motor, waarbij gedacht 
moet worden in de richting van 5.000 bedrijfsuren. 
Voor de lagering worden zowel kogellagers als glijla-
gers toegepast. De miniatuur kogellagers bevatten 
zeventien kogels van 0,2 mm, die een rondheid hebben 
van 0,2 mm. 
De afmetingen van de speciaal voor de micromotoren 
ontwikkelde kogellagers zijn ongelofelijk: 
— asdiameter 0,32 mm respectievelijk 0,60 mm, 
— buitendiameter 1,60 mm respectievelijk 2,00 mm, 
— breedte 0,39 mm respectievelijk 0,60 mm. 
De lagers zijn uitgevoerd als diepgroef lager met een 
enkele rij kogels voor het opnemen van radiaal gerichte 
krach ten, of als vierpunt-contact lager, waarbij zowel 
axiaal als radiaal gerichte krachten kunnen worden 
opgenomen. 

De tolerantie van de overige motoronderdelen ligt rond 
1 mm. 
Voor de gebruiker is het mogelijk te kiezen uit drie 
precisie klassen: hoge precisie, standaard precisie en 
economy. In de praktijk zal de keuze voor een van 
deze klassen worden bepaald door de behoefte van de 
gebruiker aan snelheid, koppel of levensduur. 
Voor beide miniatuurmotoren zijn planetaire overbren-
gingen beschikbaar, die speciaal ontwikkeld zijn voor 
mon tage op de motor as, voor de 5 mm motor met 
een vertraging van 125 en van 25 op 1 en voor de 3 
mm motor van 25 en 5 op 1. 
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0,24 1,40 0,35 

1,60 0,24 0,34 

1,80 0,24 0,34 

0,45 0,388 2,00 

0,79 

1,00 

3,00 0,60 

0,60 4,00 

4,00 0,60 2,00 

Figuur 2. Een variëteit 

van andere precisie-

componenten, als 

lagers, geleide bussen 

en kogelomloopspillen 

behoort tot het assorti-

ment. 

Licht en toch sterk 
Het gewicht van de motoren is gering, de 3 mm 
motor weegt slechts 350 mg en de 5 mm motor 
slechts 1,6 g. Deze geringe gewichten en afmetingen 
zouden de indruk kunnen wekken dat de motor maar 
een geringe uitwendige belasting kan verdragen. Dat 
valt echter wel mee, de maximum belasting voor 3 
mm motor is 0,6 N radiaal en 2,0 N axiaal. De 5 mm 
motor verdraagt een maximum belasting van 21 N 
radiaal en 34 N axiaal. 

Sub-miniatuur vierpunt-contact lagers 
Voor de fabrikanten van kwaliteitshorloges fabriceert 
RMB een serie sub-miniatuur vierpunt-contact lagers 
met de volgende afmetingen: 

d [mm] D [mm] B [mm] 

Daarnaast wordt reeds langere tijd een serie miniatuur 
kogel-taatslagers geleverd met een buitendiameter die 
oploopt van 1,10 mm naar 2,70 mm. 

Behalve de bovengenoemde sub-miniatuur lagers, die 
eenasdiameter kleiner dan 1 mm en een buitendiameter 
kleiner dan 3 mm hebben, levert RMB een reeks minia-
tuurlagers voor asdiameters tot 10 mm. Daarnaast levert 
het bedrijf ook magneetlagers, lineaire lagers, precisie-
componenten (titaan) en speciale assemblies. 

RMB heeft in haar ruim zestigjarig bestaan een wereld-
wijde een reputatie opgebouwd op het gebied van 
miniatuur precisielagers, kogelrechtgeleidingen en 
kogelomloopspillen. Ze worden toegepast in precisie-
constructies, maar ook in kwaliteitshorloges en in de 
turbines voor tandartsboren. In het laatste geval draaien 
de kogellagers tot 400.000 omw/min. Hoe snel dit wel 
is komt in het volgende voorbeeld tot uitdrukking: 
Wanneer de wielen van een raceauto met hetzelfde toe-
rental zouden draaien, dan reed de auto 50.000 
km/uur en zou in minder dan een uur een afstand 
gelijk aan de omtrek van de aarde afleggen. 

Noot 
RMB heeft een eigen vestiging in de Benelux onder leiding von 
de heer N.A. te Meij. 
RMB Benelux, Pijperhof 6, 494 I WR Roomsdonksveer, telefoon 
0 162-523528, fax 0162-5 12892. 
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Her en Der 

Ontwerp en ontwikkeling van een kleine 3D Meetmachine met submicron-precisie 

Mechatronisch ontwerper 

Ontwerp precisie-meetmachine 

onderscheiden 

De UFE-Ontwerpersprijs 1997 van het 
Universiteitsfonds Eindhoven is gewonnen door ir. 
M.M.P.A. Vermeulen (26) uit Leende. Hij krijgt de prijs 
voor zijn ontwerp van een machine voor het drie-
dimensionaal meten van kleine producten met een 
ongelooflijke precisie (nauwkeurig tot het niveau van 
0,1 grn.* Een prototype van deze machine wordt in de 
vorm van een promotieproject ontwikkeld. In dit 
project is de AIO opleiding Mechatronisch Ontwerper 
aan het Stan Ackermans Instituut, het Centrum voor 
Technologisch Ontwerpen van de Technische 
Universiteit Eindhoven, geïntegreerd om een aantal 
kritische componenten van de machine te ontwerpen en 
ontwikkelen. De prijs voor het beste afstudeerontwerp 
van 1996 werd vrijdag 25 april aan Vermeulen 
uitgereikt tijdens de viering van de 41ste verjaardag van 
de TUE. 

De UFE-Ontwerpersprijs werd in 1994 ingesteld door 
de Stichting Universiteitsfonds Eindhoven. De prijs 
wordt sindsdien jaarlijks toegekend aan degene die in 
het voorafgaande jaar als beste ontwerper afstudeerde 
aan een van de ontwerpersopleidingen van het Stan 
Ackermans Instituut. Met de prijs wil het bestuur van 
het universiteitsfonds het belang van de ontwerpers-
opleidingen voor het bedrijfsleven onderstrepen en de 
cursisten stimuleren prestaties van formaat te leveren. 
De prijs wordt jaarlijks uitgereikt tijdens de viering van 
de Dies Natalis (verjaardag) van de TUE. 

KIVI-prijs 

Ir. Vermeulen studeerde in 1994 cum laude aan de 
TUE af als werktuigbouwkundig ingenieur, na in 1989 
zijn gymnasium-B-diploma behaald te hebben aan het 
Hertog Jan College in Valkenswaard. Zijn afstudeerpro-
ject was indertijd ook gewijd aan het ontwerp van deze 
machine. Hij werd ervoor beloond met de prijs voor 
het beste afstudeerwerk in de werktuigbouwkunde van 
het Koninklijk Instituut van Ingenieurs (KIVI). In 1996 
rondde Vermeulen de tweejarige opleiding tot  

Mechatronisch Ontwerper af aan het Stan Ackermans 
Instituut van de TUE. Hij vervulde zijn ontwerp-
opdracht in samenwerking met het Nederlands Meet 
Instituut en Zeiss Europa. Volgens begeleider prof.dr.ir. 
P.H.J. Schellekens heeft ir. Vermeulen via studies en 
experimenten aangetoond dat de door hem ontworpen 
machine aan het beoogde doel kan voldoen. 
Schellekens spreek van een 'zeer revolutionair concept 
dat door zijn opzet een groot aantal fundamentele fou-
tenbronnen van dit type machines elimineert'. 

Stan Ackermans Instituut 

De TUE neemt in ons land een koppositie in als het 
gaat om het opleiden van technologisch ontwerpers. 
Via het Stan Ackermans Instituut, Centrum voor 
Technologisch Ontwerpen, verzorgt de TUE tien ont-
werpersopleidingen. Deze stellen afgestudeerden van 
technische en exacte universitaire opleidingen in staat 
om in twee jaar tijd thuis te raken in de multidiscipli-
naire wereld van het ontwerpen en op de hoogte te 
raken van de meest recente ontwerpmethodes. Dat 
impliceert het verwerven van kennis op een ruimer ter-
rein dan het eigen vakgebied en van een groot aantal 
vaardigheden. Het tweede opleidingsjaar wordt besteeds 
aan het begeleid uitvoeren van een concrete ontwerp-
opdracht, veelal in een bedrijf. De ontwerpersopleidin-
gen zijn ontstaan vanuit de behoefte van het bedrijfsle-
ven aan technologische ontwerpers. 

Universiteitsfonds Eindhoven 

De Stichting Universiteitsfond Eindhoven werd in 1957 
— kort na de start van de TUE — opgericht met het doel 
stimulansen te geven aan de technische wetenschappen 
en het technisch hoger onderwijs in het algemeen en 
aan de Technische Universiteit Eindhoven in het bijzon-
der. Op basis van bijdragen van bedrijven en particulie-
ren is het fonds in staat financiële steun te geven aan 
voor de TUE en haar studenten belangrijke initiatieven. 
Daarbij valt bijvoorbeeld te denken aan de financiering 
van bijzondere leerstoelen, buitenlandse gastdocenten, 
internationale uitwisselingen, studentenactiviteiten, stu-
diereizen en sinds 1994 dus ook de jaarlijks uit te rei-
ken UFE-Ontwerpersprijs. 
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Ontwerp en ontwikkeling van een kleine 3D Meetmachine met submicron-precisie 

Korte beschrijving van de 
3D-codrdinaten meetmachine 

Probleemstelling 

Coórdinatenmeetmachnines worden vaak gebruikt om 
afmetingen en vormen van complexe producten na te 
meten. Producten worden steeds kleiner en de eisen 
aan toleranties steeds hoger. Daarom is er behoefte aan 
kleine meetmachines met zeer hoge meetnauwkeurig-
heid. In de sectie Precision Engineering wordt in de 
vorm van een promotie op proefontwerp een kleine 
3D-Co&dinatenmeetmachine ontwikkeld met sub-
micronmeter precisie. Het ontwerp wijkt af van con-
ventionele machines en is gebaseerd op maximale 
exploitatie van de principes van Abbe en Bryan en van 
statisch bepaald construeren. In dit project in samen-
werking met Het Nederlandse Meetinstituut (NMI) 
uitgevoerd in Zeiss Europa, is de AIO-opleiding 
Mechatronisch Ontwerper geïntegreerd om een aantal 
kritische componenten, waaronder: aandrijfsystemen, 
passieve isolatie en kantelonderdrukking. 

Uitwerking 

Voor het aandrijven van de machinesledes is een com-
pact prototype wrijvingswielaandrijving — gebaseerd op 
de harmonic drive — ontworpen, ontwikkeld en getest. 
Het aantal onderdelen is beperkt door een kleine over-
brengverhouding in één trap, wat de eisen ten aanzien 
van onderlinge uitlijning reduceert. In een tweede pro-
totype vervangt een direct drive frameless motor met 
elektronische commutatie de dc-motor met riem-poelie 
overbrenging uit het eerste ontwerp, zodat het aantal  

onderdelen verder is teruggebracht. Een mechatronische 
benadering resulteert in een compact ontwerp met de 
helft van de massa van het eerste prototype. 
De meetmachine is geïsoleerd van bodemtrillingen via 
pneumatische trillingsisolatie. Om hellen van de machi-
ne tijdens sledebewegingen te voorkomen is een elek-
tromagnetische kantelonderdrukking toegevoegd. In een 
analoge regelkring zijn inductieve verplaatsingssensoren 
en duikspoel-actuatoren opgenomen. De actuatoren zijn 
zodanig ontworpen, dat vermogensdissipatie is gemini-
maliseerd. Het dynamisch gedrag van dit closed loop 
systeem is gemodelleerd en gesitueerd met bondgraaf 
technieken. 

Implementatie 

Om het machine-prototype, waarin bovengenoemde 
componenten zijn geïntegreerd, te bouwen, te kali-
breren en te testen is eind 1994 een project gestart, 
waarvan de eerste helft is ingevuld tijdens de oplei-
ding Mechatronisch Ontwerper en dat eind 1996 is 
vervolgd als promotie op een proefontwerp. De 
machine wordt vervaardigd in de CTD van de TUE. 
Zeiss — fabrikant van o.a. meetmachines — levert een 
bijdrage aan de machinebesturing en de meetsoft-
ware. De machine zal worden gebruikt in de sectie 
Precision Engineering en bij het Nederlands Meet 
Instituut. 

* In een later nummer van Mikroniek zal een artikel 
worden gewijd aan de technische details van deze 
machine. 

Aanzicht van de 

3D-coardinaten- 

meetmachine. 
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Produktinfo 

Tasters en toebehoren 

De nieuwe engelstalige brochure 
"Tasters en toebehoren" uit het 
programma geometrische meettech-
niek van Viba NV te Zoetermeer 
bevat alle mogelijke typen tasters, 
tasterpunten en toebehoren voor 
3D- en gereedschapmachines. 
Naast alle leverbare tasters zijn ook 
alle tasterpunten voor M2, M3, M4 en 
MS vermeld. De brochure geeft verder 
een duidelijk inzicht hoe een keuze 
voor een bepaalde taster tot stand 
komt. Vanzelfsprekend ontbreken ook 
de toebehoren niet. Het laatste hoofd-
stuk is volledig gereserveerd voor 
montagesleutels, opbergkisten en con-
trolegereedschappen. De brochure is 
voorzien van duidelijke tekeningen 
en verhelderende kleurenfoto's. 

Voor uitvoerige info: 
Viba NV 
Bleiswijkseweg 41 
2712 PB Zoetermeer 
Telefoon: 079 - 341 8881 
Fax: 079 - 341 8031. 

Hightech laserlassen 
Haas-Laser Nederland introduceert 
een nieuwe laserinstallatie, de 
"Profiweld". Deze installatie is 
geschikt voor het lassen van enkele 
stuks en kleine series. De meeste 
metalen en legeringen zijn met laser 
lasbaar. Het toepassingsgebied van 
de installatie is de fijnmechanische, 
elektronische en mechanische 
industrie. Ook voor de edelsmeden  

is de installatie uitermate geschikt 
en gebruikers- en onderhoudsvrien-
delijk. De aansluitspanning is 230V, 
max. lasvermogen 40W en de puls-
energie 0,25-40J. 
De lasspotdiameter is 0,3-1,2 mm, 
de instelling is afleesbaar op display. 

Voor uitvoerige info: 
Haas-Laser Nederland 
Postbus 2123 
2400 CC Alphen aan de Rijn 
Telefoon: 0172 - 495 345 
Fax: 0172 - 494 871. 

Gebalanceerde kotter-
koppen voor hogesnel-
heids-verspanen 
Wohlhaupter komt uit met een nieu-
we serie gebalanceerd kottergereed-
schap voor hoogprecisie verspanen. 
Deze serie, toepasselijk 'Balance' (B-
serie) genaamd, zorgt ervoor dat 
onbalans, die ontstaat bij het verstel-
len van de diameter, wordt gecom-
penseerd. De restonbalans bedraagt 
hierdoor minder dan 2 gram en 
maakt de gereedschappen geschikt 
voor het hoogfrequent verspanen. 
Het verspanen bij toerentallen van 
6.000 tot 10.000 omw/min wordt 
steeds meer toegepast, daarom is het 
niet verwonderlijk dat gebalanceerde 
gereedschappen een nieuwe trend in 
de verspaningswereld vormen. De 
negatieve invloed van de centrifigaal-
krachten op de onbalans in het 
gereedschap, neemt kwadratisch toe 
met het toerental. Er worden dus  

bepaalde eisen aan demaximale 
onbalans van het gereedschap gesteld 
wanneer met dergelijke hoge toeren-
tallen wordt gewerkt. Maar ook bij 
reguliere toerentallen geldt: Hoe 
kleiner de onbalans, hoe effectiever 
kan worden verspaand. De kotterkop 
levert de volgende voordelen: 
— verhoging van de snijsnelheid tot 

zo'n 100% waardoor een reductie 
van de bewerkingstijd tot 50% 

— verlenging van de standtijd van 
de wisselplaten tot zo'n 100% 
waardoor afname van de beitel-
kosten tot 50% 

— bedienersvriendelijk door o.a. 
overzichtelijke instelling 

— minder stilstand van de machine 
— zeer goede oppervlaktekwaliteit 

en rondheid van de boring, ook 
bij grotere lengte/diameter-ver-
houdingen 

Dit laatste levert ook flinke voorde-
len op wanneer bij lagere toerental-
len en een grote lengte/diameter-
verhouding een zeer goede opper-
vlaktekwaliteit is gewenst. 
De nieuwe generatie gereedschappen 
van de Wohlhaupter B-serie bevat 
zes kotterkoppen met een bereik van 
29 tot 103 mm. Met toerentallen tot 
10.000 omw/min of een snijsnel-
heid van 1.000 m/min, zijn de 
grenzen van maximaal presteren nog 
lang niet bereikt. Onderzoeken met 
gereedschappen die verspanen bij 
20.000 omw/min zijn in volle gang! 

Voor uitvoerige info: 
Laagland b.v. 
Stolwijkstraat 20 
3079 DN Rotterdam 
Telefoon: 010 - 292 2222 
Fax: 020 - 292 2229. 
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Markeren van producten 
Het onuitwisbaar moeten markeren 
van producten neemt snel toe mede 
door de ISO-9000 normen, vanwege 
een betere productherkenbaarheid, 
productaansprakelijkheid en milieu-
wetgeving. Het naaldmarkeren waar-
bij een geharde naald in een matrix 
een markering aanbrengt heeft het 
breedste toepassingsgebied. 

Door middel van x-y-stappenmotoren 
wordt de naald naar de juiste positie 
gebracht en vervolgens in de z-rich-
ting naar beneden bewogen. Deze 
niet verspanende methode laat een 
direct markeren toe ook op gebogen 
oppervlakten en op alle materialen die 
een oppervlaktedeformatie vasthou-
den. Een vrij programmeerbare tekst 
in een vrij programmeerbare matrix 
in binnen 10 seconden gemaakt en 
kan direct worden aangebracht met 
een gemiddelde snelheid van 1 
seconde per letter of cijfer. Daarmede 
is deze methode voor enkelstuks mar-
kering een uitstekende oplossing. Ook 
voor grotere series is deze methode 
zeer geschikt vanwege een grote 
onafhankelijkheid van de oppervlakte-
structuur, het kunnen markeren vanaf 
0,5 mm tot 10 mm met een marke-
ringsdiepte vanaf 50 Dm tot 0,2 mm 
en het eenvoudig kunnen integreren 
in produktielijnen. 
Voor uitvoerige info: 
Printlas Europa 
Van Lokvenstraat 117 
5731 LT Mierlo 
Telefoon: 0492 - 661 868 
Fax: 0492 - 664 298. 

Nieuwe ruimtebespa-
rende steker met dub-
bele schroefaansluiting 
Phoenix heeft haar Combicon-pro-
gramma uitgebreid met een nieuwe 
ruimtebesparende steker met dubbele 
schroefaansluiting. 
De TMSTBP 2,5 in de pooltallen van 
2 tot 10 heeft twee schroefaansluitin-
gen per pool. Daarnaast staat per dub-
bele aansluiting een separate 2/2,3 
mm testaftakking ter beschikking. 
De ruimtebesparende steker kan bij-
voorbeeld als busklem op program-
meerbare besturingen worden toe-
gepast teneinde gemeenschappelijke 
potentialen van moduul naar 
moduul door te lussen. Zo blijft bij 
het trekken van de steker de functie 
van de andere modulen behouden. 
Het onderling verwisselen van 
meerdere stekers wordt door de 
poolverliesvrije polarisatiemogelijk-
heid uitgesloten. Voor een trillings-
vaste bevestiging met de bijbeho-
rende basiselementen is een uitvoe-
ring met schroeflens leverbaar. 

Voor uitvoerige info: 
Phoenix Contact B.V. 
Postbus 246 
6900 AE Zevenaar 
Telefoon: 0316 - 591 720 
Fax: 0316 - 524 074. 

Optische componenten 
Vanaf 1 januari 1997 vertegen-
woordigt Te Lintelo Graseby Specac 
in de Benelux landen voor hun 
optische componenten. 
Graseby Specac is een vooraanstaand 
leverancier van optische componenten 

voor het NIR-, IR-bereik. Het produc-
tenpakket bevat ondermeer optiek en 
vensters voor CO2-lasers, saffier ven-
sters, infrarood lenzen, retroreflecto-
ren, filters en IR-polarizers. Ook zijn 
er mogelijkheden om componenten 
op maat te maken en te coaten. 
Voor uitvoerige info: 
Te Lintelo Systems b.v. 
Postbus 45 
6900 AA Zevenaar 
Telefoon: 0316 - 340 804 
Fax: 0316 - 340 805 
Email: tlintelo@worldaccess.nl  

Spuitgieten van techni-
sche keramiek 
Het spuitgieten van technische kera-
miek geeft een grote vormvrijheid 
bij de productie. Deze techniek is 
zodanig ontwikkeld dat seriematige 
productie op commerciële basis 
aantrekkelijke voordelen biedt. 

Technisch keramiek kent tal van 
toepassingsgebieden. Zo wordt het 
ingezet als slijtdeel om de levens-
duur van machines te verlengen en 
het onderhoud te minimaliseren, 
maar ook voor gereedschappen, 
lichtarmaturen, nozzles van gas-
branders, optische precisie-onderde-
len, matrijzen en kogellagers. 
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Voor uitvoerige info: 
Formatec Technical Moulding 
Nobelstraat 16 
5051 DV Goirle 
Telefoon: 013 - 534 3657 
Fax: 013 - 534 4639. 

Laaggeprijsde 
druktransducer 
Data instruments introduceert de BF 
serie druktransducer met versterkte 
uitgang 0-5 V voor drukbereiken 
van 0 - 400 mbar tot 0 - 1300 bar. 
Het drukelement van deze transducer 
wordt door middel van een roestvast 
scheidingsmembraam beschermd voor 
eventuele agressieve media. Verder 
wordt deze drukomvormer beschermd 

door een volledig hermetisch afgeslo-
ten roestvaste behuizing. Samen met 
de andere series maakt de BF-serie 
deel uit van een uitgebreid pakket van 
professionele drukmeettoestellen. 

Voor uitvoerige info: 
Dimed N.V. 
J. Englishstraat 47 
B- 2140 Antwerpen 
Telefoon: +32 - 3 - 236 6465 
Fax: +32 - 3 - 236 6462. 

Keramische niveau-
opnemer 
Voor het eerst is nu een kerami-
sche drukopnemer in OEM uitvoe-
ring beschikbaar voor het continu 
meten van relatief kleine verschil-
len in vloeistofniveau, van zowel 
water als van meer agressieve stof- 

fen. De opnemer heeft een maxi-
mum meetbereik van 0-500 
mm/wk, een barstdruk groter dan 
250 mBar, een gevoeligheid van 
circa 3 mV/V bij een voedings-
spanning tot 15 V DC. De maxi-
mum uitgangsgevoeligheid 
bedraagt dus 45 mV. De sensor is 
opgebouwd als een opgedampte 
volle Wheatstone brug op gelaagd 
speciaal keramiek. Het kunststof huis 
en aansluitstuk is gelijmd op de 
andere zijde van het keramische 
membraan, zodat ook agressieve 
vloeistoffen gemeten kunnen wor-
den. Het gecompenseerde tempera-
tuurbereik loopt van 0 tot 85°C. De 
opnemer is geschikt voor directe 
montage op print door middel van 
vier kunststof pilaren en verlengde 
aansluitpootjes. Deze opnemer biedt 
een oplossing voor continu meting 
van vloeistofniveaus in kleine tanks, 
doseerinstallaties, wasmachines, 
regenwatermetingen, enz. 

Voor uitvoerige info: 
AE Sensors BV 
Postbus 9084 
3301 AB Dordrecht 
Telefoon: 078 - 213 152 
Fax: 078 - 213 146. 

Meerkanaals data logger 
Atal B.V. heeft sinds kort een nieuwe 
meerkanaals thermokoppel data log-
ger in haar assortiment. Deze data 
logger, de SRP-006 uit de Axiom 
SmartReader Plus reeks, heeft een 12 
bits resolutie en is speciaal ontwik- 

keld voor die toepassingen waar een 
extra hoge mate van meetnauwkeu-
righeid gewenst is. Zoals alle data 
loggers uit deze reeks is de SRP-006 
voorzien van een interne batterij met 
een levensduur van 10 jaar. De log-
ger heeft een zevental thermokoppel-
kanalen alsmede één ingebouwde 
temperatuursensor voor koudelas 
compensatie. Thermokoppels van de 
typen J, K, T, en S kunnen worden 
toegepast zodat, afhankelijk van het 
geselecteerde thermokoppel, binnen 
een zeer groot meetbereik nauwkeu-
rige metingen kunnen worden ver-
richt. De programmering van de data 
loggers en de verwerking van de 
meetwaarden geschiedt met de 
gebruikersvriendelijke TrendReader 
software die voor zowel het 

Windows als voor het DOS bestu-
ringssysteem beschikbaar is. Met 
deze software kunnen grafische pre-
sentaties van de meetwaarden 
gemaakt worden of in tabelvorm 
worden weergegeven. Ook het gene-
reren van ASCII bestanden behoort 
tot de mogelijkheden. De toepassin-
gen van deze nieuwe data logger 
zijn legio, zo kan deze worden inge-
zet voor temperatuurmetingen aan 
verwarmingsketels, metingen in 
laboratoria en temperatuurmetingen 
in de industrie. 

Voor uitvoerige info: 
Atal B.V. 
Postbus 783 
1440 AT Purmerend 
Telefoon: 0299 - 418 965 
Fax: 0299 - 418 967. 
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PEDEO TECHNIEK 
Growing to perfection 

RUIMTEVAART 

FIJNMECHANIEK 

SPUITGIETMATRIJZEN 

MEM 

_-)PEDEO TECHNIEK Martijn Van Torhoutstraat 15, B-9700 Oudenaarde 
Tel 32 (0) 55 31 35 61 • Fax 32 (0) 55 31 26 85 

ewport 
email: netheriands@newportcoir  

Orion"" van New-
port. Een compact 
semi-automatisch 
fiber alignment 
systeem. Ideaal 
voor laboratorium 
en industie 

Photonics Instrumentatie 
nieuwe laserdiode instrumentatie- en fiber 
alignment systemen van Newport. 

Model 8000, Mo-
dulaire Laserdiode 
Controller. Volledig 
onafhankelijke 
aansturing en con-
trole tot maximaal 
16 laserdiodes 

Wij sturen 
u graag de 

catalogus toe 

Newport B.V. 
Regulierenring 9 
3981 LA Bunnik 
Tel: 030 6592111 

Fax: 030 6570242 

Met adverteren 
in Mikroniek 
bereikt u de 

Fijnmechanische 
bedrijven 

en produkt- 
ontwikkelaars 

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. 

unkfig© ,-*Enisgi® 
Postbus 3108 - NL 3760 DC SOEST - Holland 
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Via trefwoorden uit het vakgebied 

worden gespecialiseerde produkten en 

diensten snel gevonden. 

Daarom is het precisietechnologie jaarboek 

het medium om uw bedrijf te profileren. 

Reserveer nu reeds een vermelding 

in het jaarboek van 1998. 

(Vermelding vanaf f 237,-) 

Voor nadere informa.tie of reservering: 
Buro Jet, F. Kuipers of N. Lavino, 

tel.: 070-3990000, fax: 070-3902488 

Postbus 1890, 2280 RW Rijswijk 

Bedrijf 

Contactpersoon 

Adres 

Postcode / Plaats 

Telefoon 

Wenst nadere informatie over vermelding in het 

precisietechnologie jaarboek 1998 

Veel bedrijven gebruiken het 
precisietechnologie jaarboek 

als inkoopgids 
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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 maks a differente. 

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

Philips Mechatronics 
Kerkeplaat 12, 3313 LC Dordrecht 
P.O. Box 57, 3300 AB Dordrecht 
Tel. +31 78 621 99 10 
Fax +31 78 621 32 76 

Philips 
Key 

Modules 

Leg wie ikikgs box 

PHILIPS 



RIVA itg 
Rivac Technology bv 
Bolksheuvel 17A 
5581 HM WAAIRE 
Tel.: (040) 221 75 20 
Fax: (040) 221 79 55 

Rivac Technology heeft de exclusieve vertegenwoordiging van 

Varian Vacuum Products in de Benelux 

Wij leveren: 

Pompen: draaischuifpompen, membraanpompen, turbopompen, ionenpompen 

Meetapparatuur: van voorvacuüm tot ultrahoogvacuilm, heliumlekzoekers 

Vacumcomponenten: flenzen, dichtingen, kleppen, doorvoeren 

Wij zenden u graag de gratis Varian catalogus toe 

■ vanan@  het vanouds bekende merk voor kwaliteit! 

Wij ontwerpen en bouwen ook vacuümsystemen op klantenspecificatie 

Physik Instrumente: 

Piezo-electrische flexure stages / sub-assemblies 

Physik Instrumente is een wereldwijd gevestigde naam op 
het gebied van micro-positionering tot in het sub-nanometer 
gebied. Het programma omvat onder andere translatie- en 
rotatiesleden, piezo-translatoren, capacitieve sensoren, kort-
om alles wat met micropositioneren te maken heeft, in vele 
vormen en combinaties. 

Laat u vrijblijvend informeren of 
vraag de schitterende Physik 
Instrumente catalogus op bij: 

STORK® 
De specialisten in precisiedelen 

Verbeter de kwaliteit van uw produkten door het 
gebruik van onze geëtste en geëlectroformeerde 
precisiedelen. Benut onze expertise op het gebied 
van optische maskers, kodeerschijven, contacten, 
veren, opdampmaskers, nozzle platen, e.d.. Stuur 
ons uw tekening voor een vrijblijvende offerte. 

Stork Veco, werken aan uw toepassing 

Telefoon +31 313 672911 
Telefax +31 313 655752 
Internet www.StorkGroup.com  

Applied Laser Technology BV 
APPLIED LASER Best, tel: (031)-499-375 375 

TECHNOLOGY fax: (o31)-499-375 373 

Uw partner voor een deskundig advies. 

Stork Veco B.V. 
Postbus 10 
6960 AA Eerbeek 
Nederland 
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