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Voorjaar

Altijd blijkt het weer moeilijk om uit te leggen wat PT is. Het belang van PT voor
onze economie is nog lastiger te verwoorden.

In de tuin, over de schutting tegen mijn buurman probeerde ik het nog maar weer
eens:

Precisietechnologie (PT), vertelde ik hem, is een klein en exclusief vakgebied waar-
in de grenzen van ‘het mechanisch kunnen’ steeds een beetje worden verlegd.
Dankzij verfijnde mechanische technieken zijn we nu in staat tot het fabriceren van
bijvoorbeeld steeds meer en snellere computerchips of van snellere harde schijven
met een veel grotere opslagcapaciteit.

Elke verschuiving van de grenzen van het mogelijke, die dankzij de PT wordt gere-
aliseerd, wordt dankbaar en grootschalig toegepast door andere vakgebieden om
hun grenzen te verschuiven. Als gevolg van deze verfijning kunnen we nu als
opvolger van de CD, voor weinig geld, een DVDisc kopen waarop een hele speel-
film staat.

Het verbaasde mijn buurman dat als PT zo belangrijk was voor de producten die
hij kocht dat hij er nog nooit van had gehoord.

Ik zocht naar een passende vergelijking en keek naar het bloemenzaad in mijn
hand. Kijk, het is net als dit zaadje. Onder de grond doet het zijn werk. Daar merk
je niets van totdat het uitgroeit tot een plant. Dan denkt niemand meer aan dat
zaadje!

Zo is het ook met de PT. Zodra een techniek is ontwikkeld, dan wordt het resul-
taat zichtbaar in het vakgebied dat deze techniek heeft overgenomen.

Er is echter €én maar: zonder zaadje groeit er geen plant en zonder PT is er geen
verfijning van technieken in andere vakgebieden. Zonder PT komen er dus geen
nieuwe producten zoals een kleinere mobiele telefoon of een betere inktjetprinter.
Net zo als het werk van enkele zaadveredelaars van grote invloed is op de kwaliteit
van de planten in mijn tuin, zo zijn de PTers, ondanks hun beperkte aantal, een
enorme stuwende kracht voor de ontwikkeling van andere vakgebieden.

Reden dus om zuinig en trots op dit vak te zijn.

J. Verkerk
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Actueel

Mutaties redactie

Henk Heubers heeft afscheid genomen van de redactie.
Vanaf het allereerste begin heeft Henk aan Mikroniek
(mee)gewerkt en was hij een kritisch en geinspireerd
redactielid . In Mikroniek 37(1997)3 p. 78 staat daar
het een en ander over vermeld.

De redactie wordt uitgebreid met dr.ir. Dominiek
Reynaerts van de Katholieke Universiteit Leuven. Velen
van u zullen hem gezien hebben op het NVPT-congres
in september ‘98,

Cursussen Mikrocentrum

De cursusgids van het Mikrocentrum is uitgekomen
met een aanbod van meer dan 80 cursussen. Dag- en
avondcursussen vinden plaats vanaf midden september
tot eind juni. De lestijden voor de dagcursussen lopen
van 9 tot 16.30 uur; voor de avondcursussen van
18.30 tot 21.15 uur. De lesfrequentie is over het alge-
meen eenmaal per week. De cursussen zijn praktijkge-
richt en er wordt veel aandacht besteed aan praktische
loepassingen.

Een aanzienlijk deel van de cursussen is opgenomen in
de catalogi van het OOM en O+0 fonds. Bedrijven die
bij deze fondsen zijn aangesloten kunnen voor subsidie
in aanmerking komen.

Voor het aanvragen van een cursusgids:
Mikrocentrum

Telefoon: 040-246 4240

Fax: 040-243 7711

Top instituut metaaltechnologie

De minister van Onderwijs, Cultuur en
Wetenschappen, dr.ir. JM.M. Ritzen, heeft 20 april
jongstleden het Top instituut voor metaaltechnologisch
onderzoek, Stichting Netherlands Institutie for Metals
Research (NIMR), officieel geopend. Tijdens de druk-
bezochte bijeenkomst in het Stadhuis van Delft stelde
Ritzen de meest geavanceerde environmental-scanning
elektronen microscoop (ESEM) van Nederland, die
door het NIMR recent is aangeschaft, symbolisch in
werking en hij gaf daarmee het startsein voor het
onderzoek door het NIMR. Het NIMR is opgericht ter
bevordering van de concurrentiepositie van de
Nederlandse metaalindustrie door middel van gerichte
fundamentele research. De deelnemers in het instituut
bestaan uit het bedrijfsleven. de kennisinfrastructuur en
de overheid. Het instituut verricht voor (inter-)natio-
nale industriéle opdrachtgevers hoogwaardig metaal-
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technologisch onderzoek bij geselecteerde multidiscipli-
naire onderzoeksgroepen aan de TU Delft, TU
Eindhoven, RU Groningen en de Universiteit Twente.

Multin Technology Group voegt
bedrijven samen

Multin Design & Development bv is de naam van een
nieuwe onderneming waarbinnen de Multin
Technology Group (MTG) per 1 april 1998 drie werk-
maatschappijen heeft samengebracht: Technotek,
ProSpec en Lenka & Product Partners. De drie samenge-
voegde bedrijven zijn werkzaam op het vlak van indus-
tricel ontwerp, mechatronica, opto-mechanica, micro-
elektronica, embedded software en prototypebouw.
Meer en meer vraagt de markt om een mainsupplier-
functie: één adres voor zowel studie, beschrijving en
definitie, ontwikkeling en prototypebouw als productie
in meer of minder grote oplagen. MTG kent vier afde-
lingen: Industrieel ontwerp, Elektronische systemen,
Mechanica en Prototyping & specials, zodat de klant
voortaan op één adres terecht kan. Daar vindt hij een
ervaren co-developer en een co-maker. Multin Design
& Development werkt zonodig nauw samen met de
zusterbedrijven Multin Assembly & Services - voorheen
Dinfamas - en Dinfa in ‘sGravenzande, zij zijn sterk in
hoogwaardige assemblage en productie van precisieon-
derdelen.

Voor nadere informatie:

Multin Design & Development

Telefoon: 079-362 0600

Fax: 079-362 1511

Syntens

De Innovatiecentra en IMK Voorlichting gaan samen in
Syntens. Door deze fusie is alle kennis over vernieu-
wing en innovatie op technologisch, commercieel,
organisatorisch en bedrijfsmatig gebied, samenge-
bracht. Ondernemers kunnen hierdoor sneller, beter en
vooral ook completer worden geadviseerd, zodat plan-
nen en ideeén makkelijker van de grond komen.
Syntens mag dan ook gerust de lanceerbasis voor ver-
nieuwing genoemd worden.

Net als de Innovatiecentra en IMK Voorlichting heeft
Syntens een landelijk netwerk. Elk van de 15 vestigin-
gen is sterk regionaal georiénteerd om optimaal op
specifieke kansen en problemen te kunnen inspelen.
Syntens wordt gefinancierd door het Ministerie van
Economische Zaken, dat hiermee het vernieuwend ver-




mogen en daarmee de concurrentiepositie van het
midden- en kleinbedrijf wil stimuleren. Voor de basis-
diensten worden geen kosten in rekening gebracht. Er
wordt een brochure uitgegeven waarin Syntens zich
nader aan u voorsteld. U vindt er ook het adres in van
de vestiging in uw directe omgeving

Voor nadere informatie:

Syntens

Telefoon: 070-356 7676

Fax: 070-356 7699

Technologie en Medische innovatie
Op 12 en 13 oktober vindt in het Engelse Durham (bij
Newcastle) Interprise ‘98 plaats. Dit evenement richt
zich op bedrijven die interesses hebben in nieuwe,
innovatieve en internationale bedrijfscontacten in onder
meer de volgende sectoren: automatisering, fijnmecha-
nischetechniek, elektronica, instrumentenbouw, meet-
en regeltechniek, conimunicatietechniek, (bio)medi-
sche (onderzoeks)apparatuur of aanverwante instru-
menten. Interprise ‘98 is met name interessant voor
ondernemers die hoogwaardig rechnologische produc-
ten voor industriéle afzet maken en toepasbaarheid in
de medische of een aanverwante sector zoeken. Ook
bedrijven die in contact willen komen met technische
inkopers van grote fabrikanten in de regio Noord-Oost
Engeland (Black en Decker, Siemens, Fujitsu, Nissan en
andere) kunnen deelnemen.

Ten slotte bestaat de mogelijkheid geintroduceerd te
worden bij vertegenwoordigers van technische of
medische universiteiten in Groot-Brittannié. Behalve
zo'n 15 bedrijven uit Flevoland en omstreken zullen
ook regio’s uit Finland, Zuid-Duitsland en Noord-West
Frankrijk aanwezig zijn. Uiteraard is het Britse bedrijfs-
leven ook vertegenwoordigd. Gelijktijdig met Interprise
vindt de "Medical Devices & Scientific Innovation Fair’

plaats, die zich richt op innovatieve ontwikkelingen

door instituten uit de medische sector.
Voor nadere informatie:

Kamer van Koophandel Flevoland
Telefooon: 0320- 286286,

Arbeidsmiddelen & Machinerichtlijn

Workshop bestemd voor werkgevers, bedrijfsleiders,

veiligheidsfunctionarissen, arbo-coérdinatoren, pro-

ductontwerpers, engineers en overige belanghebben-

den.

— Wat is het verschil tussen de Machinerichtlijn en
Richtlijn Arbeidsmiddelen?

— Wanneer ben ik verplicht aan de eisen van deze
richtlijnen te voldoen?

—  Welke gevolgen hebben deze richtlijnen voor onze
organisatie?

— Wat houdt de machinerichtlijn nu eigenlijk in?

— Onze machines zijn al veilig, voldoen zij nu aan de
Machinerichtlijn?

—  Welke gevolgen heeft de Machinerichtlijn voor de
organisatie?

Op de workshop Toepassing Richtlijn

Arbeidsmiddelen & Machinerichtlijn krijgt u praktische

middelen aangereikt voor het effectief en efficiént

invoeren van deze wetgeving binnen uw organisatie.

Achtergronden en vergelijking van de Richiijn

Arbeidsmiddelen en de Machinerichtlijn, risico-beoor-

deling, juridische gevolgen, Technisch

Constructiedossier en  praktijkvoorbeelden waarmee

deelnemers zelf aan de slag gaan.

De werkmap bevat alle benodigde documenten, zoals

checklisten, tekst van de richtlijn inclusief wijzigingen

en handige tips).

Voor nadere informatie:

SGS CE-Consultancy

Telefoon: 0181-693 655

Fax: 0181-693 583

V.H.M. Eénsnijders
Uw leverancier van V.H.M. Spie-vingerfrezen.
Alle soorten V.H.M. Graveerbeitels en H.M. Stilfrezen.
Tevens het slijpen van alle soorten speciaal gereedschap in H.M. & H.5.5.

W)

Alles vit voorraad leverbaar.
Vraagt u vrijblijvend informatie.

 kafra tools v.o.f.

Oude Eibergseweg 4a, 7161 RN Neede
Tel.: 0545 - 204945 Fax: 0545 - 295117

Meldt u nu aan als lid.

_NVPT

Bel NVPT secretariaat
tel.nr. 030 2531710
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Kwaliteit in keramiek en kwartsglas

In 1915 besloot Anton Philips in Eindhoven glasballons te gaan maken, omdat de
oorlogsomstandigheden het onmogelijk maakten nog langer glas uit Duitsland te betrekken. Dus
bouwde hij een eigen glasfabriek, waarin glasblazers uit Leerdam, Maastricht en Nieuw-Buinen
kwamen werken. Zo ontstond er in Eindhoven en omgeving een traditie op het gebied van het
maken en bewerken van glas.Vandaag de dag wordt er in Eindhoven geen glas als grondstof meer
gemaakt, maar glas wordt er nog wel op allerlei manieren bewerkt. Onder andere bij Pulles en
Hanique Glastechnologie bv te Veldhoven, dat zich heeft gespecialiseerd in de kwalitatief hoog-

waardige bewerking van borosilicaatglas, kwartsglas en keramiek.

Eugéne Hanique is directeur-eigenaar van P&H In de showroom van P&H zijn als stille getuigen van
Glastechnologie, dat met een veertigtal medewerkers  een afgesloten tijdperk een nostalgisch toestel van

is gehuisvest in een fraai gebouw op het Kipp en enkele fraai gevormde retorten te zien. Om

Veldhovense "high tech”-industrieterrein, waar ook zulke bolle voorwerpen te maken moest een glasins-

waferstepper-fabrikant ASM Lithography - een van trumentmaker in het product blazen. "Maar wij zijn

Figuur I de klanten van P&H - is gevestigd. Hanique vertelt beslist geen glasblazers maar wel glasinstrumentma-

Siliciumplakken  dat zijn vader Jan in 1950 samen met André Pulles kers”, zegt ing. Hanique, die zelf ook is opgeleid bij
(“wafers”) die op  een eigen bedrijfje startte voor het maken van labo- de beroemde Leidse Instrumentmakersschool. "De

kwoartsglazen dre-  ratorinmglaswerk. André en Jan kregen hun oplei- tegenwoordige producten van P&H worden gemaakt
gers van P&H in een  ding als glasinstrumentmaker bij de Philips JNO door thermische bewerkingen als buigen, lassen en
oven worden  (Jongens Nijverheids Opleiding) en de Leidse kalibreren, en mechanische bewerkingen als zagen,
gevoerd  Instrumentmakersschool. slijpen, frezen en polijsten. Warme en koude glas-

technologie noemen wij dat.”

Figuur 2. Kwartsglazen branders die door P&H zelf zijn gemaakt.




Figuur 3.
Het maken van een

bioreactorvat van

borosilicaatglas.

Meedenken met de klant

Doorgaans gaat het bij P&H niet om grote series
producten. “Wij ontlenen ons bestaansrecht aan de
technologische aansluiting bij de hoogwaardige tech-
niek van onze klanten, bijvoorbeeld de IC-industrie”,
zegt Eugéne Hanique. Zo maakt P&H voor chipsfa-
brieken zogenaamde wafer carriers van kwartsglas.
Kwarts is in de IC-wereld een veelgevraagd materi-
aal, omdat het tegen een oventemperatuur van
1250°C is bestand en omdat het geen verontreini-
ging veroorzaakt. Figuur 1 laat een rij siliciumplak-
ken zien die op een carrier van P&H in een oven
worden gevoerd.

Het ontbreken van verontreinigingen in kwarts geldt
alleen als er bij de fabricage met die eis vérgaand
rekening wordt gehouden. Zo wordt kwarts door
P&H bewerkt met branders van hetzelfde materiaal,
en die branders zijn in eigen huis vervaardigd, zie
figuur 2. De gassen waterstof en zuurstof die voor
de bewerking van kwarts worden gebruikt, zijn én
extreem zuiver én ze mogen op hun weg van tank
naar brander geen verontreinigingen opnemen. “We
hebben hier een gasleidingnet van 400 m roestvast-
staal en dat is best een behoorlijke investering!”

Niet alleen kwarts

Borosilicaatglas is ook zo'n materiaal dat goed aan-
sluit bij bepaalde wensen van de klant. (Het materi-
aal is bekender door de merknamen Pyrex - van
Corning, - en Duran - van Schott.) P&H maakt er
bijvoorbeeld bioreactorvaten van, die bestand zijn
tegen temperaturen van zo'n 400° C en tegen veler-
lei chemicalién. Figuur 3 laat zien hoe bij P&H

zo'n reactorvat op een glaslasbank wordt gemaakt.
Een derde tak van materialen die P&H tot zijn activi-
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Figuur 4.

Een aantal door P&H mechanisch bewerkte keramische producten.

teitenpakket rekent, zijn de keramieken. Die worden
uitsluitend mechanisch bewerkt, zie figuur 4, en wel
met gereedschap dat altijd diamant bevat. P&H heeft
bijvoorbeeld geinvesteerd in een viertal CNC-frees-
stations van Deckel Maho. Daarnaast behoren slijpen,
polijsten en ultrasoon boren tot de bewerkingstech-
nologieén die P&H in huis heeft. Laser-snijden
wordt nu nog uitbesteed, maar zal in de niet al te
verre toekomst ook tot het bewerkingenpakket gaan
behoren.

In overleg met de klant bewerkt P&H carbiden (SiC,
B,C), nitriden (Si,N,, BN, AIN), oxiden (ZrO,,
Al,O,) en glaskeramieken (Macor en Zerodur).
Zerodur is moeilijker bewerkbaar dan Macor, maar
heeft het voordeel dat de thermische uitzetting nage-
noeg gelijk is aan nul. Ook zogenaamde biokera-
miek, zoals Ca,(PO,),, behoort tot het materialen-
pakket van P&H. Biokeramieken worden niet door
het lichaam afgestoten en daarom gebruikt voor
implantaten die menselijk been vervangen. We zul-
len daar verderop in dit artikel nog op terugkomen.

Kwaliteit en precisie

Dat P&H kwaliteitsbewust is, blijkt overtuigend uit
het ISO-9002-certificaat, dat op 21 januari j.l. is uit-
gereikt aan Eugéne Hanique door ].M.A. Boulanger
van TUV QA Nederland.

Kwaliteit heeft enerzijds te maken met organisatori-
sche procedures, zie figuur 5, en anderzijds met
bewerkingsprecisie. Toleranties van 5 pm zijn haal-




baar bij de “koude” CNC- freesbewerkingen met
diamantfrezen. Daarbij wordt gewerkt met zeer hoge
toerentallen van het gereedschap, tot zelfs 50.000
omw/min.

Bij “warme" kalibraties van kwartsglazen buizen
moet gerekend worden met toleranties van 20 tot
50 pm. Bij die bewerking wordt een tot circa 1500
C verhitte ronde kwartsglazen buis in “stroperige”
toestand over een doorn met het gewenste profiel
geleid. De buis zakt door zijn eigen gewicht over de
doorn, waarvan de afmetingen zijn gecorrigeerd
voor de latere krimp door afkoeling.

Dragers van submicron-precisie

In een IC-fabriek ondergaan plakken silicium met
diameters van 5", 6" en tegenwoordig ook 8" aller-
lei precisiebewerkingen, met als belangrijkste het
belichten met UV-licht in een repeteerprojector ofte-

Figuur 5. Kwaliteitscon-trole van

een brander.

wel waferstepper. Die is, zoals gezegd, in veel geval-
len van Nederlands fabrikaat: ASML, De belichting in

een waferstepper - tegenwoordig al met een resolu-
tie van 0,5 pm! - heeft ten doel bepaalde gedeelten

van de lichtgevoelige lak waarmee de plak is bedekt,
te verwijderen. Daardoor kunnen die delen van het

silici-umoppervlak worden blootgesteld aan proces-

sen als etsen, opdampen, sputteren, implanteren,

oxideren en diffunderen. Sommige van die processen

vinden plaats bij hoge temperatuur in ovens (figuur

Mikromriek

Figuur 6. Kwartsglazen dragers{wafer carriers) voor siliciumplakken,

1), vandaar dus het gebruik van kwartsglas voor de
dragers van de plakken, zie figuur 6.

De processen in een IC-fabriek vinden zoveel moge-
lijk plaats zonder tussenkomst van mensenhanden,
aangezien het menselijk lichaam een bron is van ver-
ontreinigingen — huidschilfers enz. — die in de bui-
tengewoon stofarme ruimte van een IC-fabriek
beslist ongewenst zijn. Dus zorgen robotachtige
apparaten voor het hanteren van de plakken. Dat
brengt met zich mee dat de plaats van de plakken in
hun drager nauwkeurig gedefinieerd moet zijn. Dat
is de reden dat er hoge nauwkeurigheidseisen, zie
figuur 7, worden gesteld aan wafer carriers: toleran-
ties tot 10 pum. Dat lijkt voor degenen die gewend
zijn aan metaalbewerkingen, niet buitengewoon
hoog. Voor een “moeilijk” materiaal als kwarts is het
halen van toleranties in die orde van grootte echter
een zware opgave.

Figuur 7.Tekening van een wafer carrier.
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Figuur 8.Tekening
van een kwartsglo-

zen brander.

De bewerkingsvolgorde van
wafer carriers is zodanig dat
allereerst de zijstukken - twee
per carrier - uit kwartsglazen
plaat worden gefreesd, waarna
deze door lassen worden ver-
bonden met de langsstaven.
Daarbij wordt materiaal toege-
3 voegd: een kwartsglazen “las-
staaf” met een diameter van |
mm. Het lijkt dus enigszins op
autogeen lassen, maar dan wel
o 2|  bij een temperatuur van bijna
2000 “C en zonder dat vloei-

baar materiaal in de spleet tus-

sen de te verbinden delen
vloeit. Het vraagt daarom nog-
al wat vakmanschap om te

1 voorkomen dat er zich gasin-
sluitsels vormen, die later
breuk zouden kunnen veroorzaken. Bovendien moet
een “slimme” bewerkingsvolgorde ervoor zorgen dat

er geen ontoelaatbaar hoge spanningen in het pro-
duct ontstaan. Eventueel moet een tussengloeibehan-
deling bij circa 1150 °C die spanningen elimineren.

Ten slotte wordt de wafer carrier mechanisch
bewerkt: frezen of zagen van de sleuven voor de
plakken op een CNC-freesbank. De tolerantie op de
sleufbreedte is niet groter dan 10 pm. De tolerantie
op de onderlinge positie van de sleuven over de
totale lengte - tot I m - is vanzelfsprekend ruimer.

Kwarts bewerken met kwarts

Een van de geheimen van het succes van P&H is de in
eigen huis ontwikkelde brandertechnologie. Het bij-
zondere van deze kwartsbranders (figuur 2) is dat de
menging van waterstof en zuurstof - of van propaan
en zuurstof - niet in de brander zelf maar juist voor
de brandermond plaatsvindt. Daar zijn twee redenen
voor. Ten eerste veiligheid, want de vlam kan niet
naar binnen slaan. Ten tweede levensduur, want het
kwartsglas van de brandermond smelt niet - of althans
minder snel - dan bij een andere constructie.

Figuur 8 laat een tekening zien van een zelf ontwik-
kelde brander voor ICP (Inductively Coupled
Plasma). Figuur 9 toont een kwartsglazen brander in
heftige actie. Figuur 10 is een tekening van een spe-
ciale brander die als "technisch hoogstandje” is

M.l .
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Figuur 9.
Een kwartsbrander in actie.

gemaakt met het doel extra procesgas aan de vlam
toe te voegen. Vandaar dat die brander meer dan
twee aansluitingen heeft. Het detail van figuur 11
geeft enkele maten en toleranties, waaruit blijkt dat
ook dit kwartsglazen werkstuk een bewijs van glas-
technisch vakmanschap is.

Figuur |0.Tekening van een
speciale kwartsbrander met
aansluitingen voor extra pro-

| 1| cesgas.

Keramische implantaten

De reeds genoemde oorimplantaten van calciumfos-
faat zijn het resultaat van een succesvolle samenwer-
king van P&H met de Universiteit Leiden. Dat zoge-
naamde biokeramiek wordt dus niet door het
lichaam afgestoten, en vergroeit soms zelfs met het
lichaamseigen kraakbeen. Het materiaal is daarom
uitstekend geschikt voor prothesen van de kleine
botjes die het trommelvlies verbinden met het eigen-




Detail van de mond van de experimentele brander

Figuur 12, Doorsnede
door het menselijk oor,
met ongeveer in het
midden de pehoor-
beentjes hamer, aom-
beeld en stijgbeugel,

(v, 5%

Figuur 1 1.

van figuur 10.

,J_Jm: L L

lijke gehoororgaan: hamer, aambeeld en stijgbeugel.
Figuur 12 laat een doorsnede van het menselijk oor
zien, waarin die minuscule botjes duidelijk zijn te
onderkennen,

De eisen die aan de oorimplantaten worden gesteld,
hebben niet alleen te maken met dimensionele preci-
sie maar ook met de afwerking. Ze moeten niet
alleen glad zijn, maar ook keurig afgerond en
braamvrij, zodat ze door hun omgeving “vriende-

Wahang van hel honzontale kanaal  Stygbeugel Inwendige gehoargang
Aambeeld N, taciabs {op d . N
Hamas Ovalg venster

Hoapaihofte 1
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Figuur 13.
Een aantal keramische oorimplantaten van P&H.

lijk™ worden opgenomen. Figuur 13 laat een aantal
van zulke implantaten zien. Het ligt voor de hand te
veronderstellen dat er slechts een drietal variaties van
die kunstbotjes bestaat. Maar iedere chirurg heeft
eigen opvattingen over de meest geschikte vorm van
de prothesen, zodat er door P&H een vrij groot aan-
tal soorten wordt gemaakt,

Het maken van de enkele millimeters grote implan-
taten vindt plaats op de reeds genoemde CNC-frees-
machines, die op hun beurt enkele meters groot
zijn. Dat verschil in afmetingen lijkt een contradictie,
maar de mechanische stabiliteit en de programmeer-
flexibiliteit van die grote machines zijn de beste
waarborgen voor een maximale kwaliteit. Zoals bij
alle producten die de werkruimten van Pulles en
Hanique Glastechnologie verlaten.

Literatuur
A. Heerding, Geschiedenis van de N.V. Philips’
Gloeilampenfabrieken, deel II, Nijhoff, Leiden 1986.

Het adres van P&H Glastechnologie bv is
De Run 4305, 5503 LP Veldhoven
Telefoon: 040-2530700, Fax: 040-2530970.




Reproduceerbare precisie in kunststof

Twintig miljoen loopwerken voor CD-spelers per jaar! Daarvoor maakt Philips

Plastics in Lommel - onderdeel van Philips PMF - de kunststofonderdelen met een miljoenenvoudig

herhaalde precisie. Nog niet zo lang geleden was Philips PMF bijna uitsluitend intern toeleveran-

cier met een grote diversiteit aan producten.Vandaag de dag haalt Philips PMF bijna 40 % van zijn

omzet aan hoogwaardige componenten van metaal en kunststof van buiten Philips. Dat percenta-

ge moet omhoog, want Philips PMF wil onafhankelijk van het moederbedrijf kunnen opereren.

Figuur |. De behuizing
voor de GSM-telefoon
Fizz. Links het onbe-
drukte product van
ABS, rechts het via het
IMD-proces bedrukte
product.

Op het ogenblik staat Philips PMF als niet-kernactivi-
teit “in de etalage”. Maar erg bezorgd zijn Hannie
Derks - marketing communicatione-manager van
Philips PMF - en Leo Borgers - marketing en sales
manager van Philips Lommel - daar niet over, want
ze verwachten dat er onder een andere paraplu nog
betere kansen ontstaan op de markt voor grote aan-
tallen precisieproducten in kunststof en metaal.

Heden ten dage dus geen eenvoudige producten met

een geringe toegevoegde waarde meer, maar pro-

ducten met precisie-meerwaarde: draaitafels voor
CD-spelers, behuizingen voor GSM-telefoons en
schoepenwielen voor benzinepompen in auto’s.
Producten die niet “iedereen” zomaar kan maken,
maar onderdelen waaraan stuk voor stuk zware eisen

qua nauwkeurigheid en flexibiliteit worden gesteld.

Organisatie

Onder de overkoepelende vlag van Philips PMF zijn
onmtwikkelcentra en productiebedrijven voor metaal
of kunststof - of combinaties daarvan - te vinden in
Eindhoven, Lommel, Tilburg, Berlijn, Budweis in
Tsjechig, Oss (coatings) en India. Binnen die organi-
satie speelt Philips CCP (Competence Centre Plastics)
in Eindhoven een belangrijke ondersteunende rol.
Daar is jarenlange know-how over thermoplasten,
thermoharders en polymeren geconcentreerd, zowel
wat betreft de materiaaleigenschappen als de verwer-
king en gereedschaptechnologie.

Zoals hierna zal blijken, bestaat de kracht van de
organisatie uit het vroegtijdig samenwerken van
klant, kenniscentrum en fabrikant. Al in het product-
ontwikkelstadium is Philips CCPbetrokken bij de
vormgeving en materiaalkeuze van een component.
Philips CCP en Philips Plastics Lommel bekijken
daarna samen wat de mogelijkheden zijn om proto-
typefabricage soepel te laten overgaan in massafabri-
cage. Statistische kwaliteitscontrole speelt daarbij een
belangrijke rol.

In het volgende zullen we een en ander toelichten
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Figuur 2. Boven: de samenstelling van de kleurfolie. Linksonder: bedrukken van het product met
het warmfolie-procédé. Rechtsonder bedrukken met het InMould Decoration Process, waarbij de
druk P en warmte T van de vioeibare thermoplast in de matrijs zorgt voor de overdracht van het

drukpatroon.

aan de hand van een viertal voorbeelden uit de drie
sectoren waaruit Philips Plastics Lommel bestaat. Dat
zijn de afdelingen TSV (Thermoplasten Spuiten en
Veredelen), MFT (Massa Fabricage Thermoplast) en
Thermoharders.

GSM-behuizingen

Om blijvend te kunnen meespelen in een hectische
groeimarkt moet een leverancier van GSM-telefoons
ieder jaar twee tot drie nieuwe productgeneraties
creéren. “Dat stelt bijzonder hoge eisen aan de flexi-
biliteit van ontwerpers en fabrikanten” zegt innova-
tion manager Peter Bormans.

Het voorgaande wordt duidelijk geillustreerd door
een tweetal producten. Het gaat om de behuizing
voor de telefoon type Fizz van de voorgaande gene-
ratie, zie figuur 1, waarvoor gebruik wordt gemaakt
van het IMD-proces (InMould Decoration), en om
de behuizing voor de telefoon type Genie van de
volgende generatie, die extra licht is door een proces
van dunwandig spuiten.

InMould Decoration

Het IMD-proces heeft het grote voordeel dat er met
behoud van dezelfde matrijs een grote variatie aan
producttypen mogelijk is door een wijziging van de
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opdruk. Het proces is afgeleid van het zogenaamde
warmfolie-drukken, waarbij het drukpatroon, com-
pleet met inktlaag, scheidingslaag en hechtlaag, op
een folie is aangebracht. Door het toevoeren van
warmte en druk wordt dat patroon vanaf de kunst-
stoffolie overgebracht op het productoppervlak van
thermoplast.

Het kenmerkende van het IMD-proces is dat de
bedrukking niet na het spuitproces wordt aange-
bracht op het kunststofonderdeel, maar dat de folie
in de matrijs wordt geleid. De warmte en druk van
de vloeibare thermoplast zorgen daarna voor de
overdracht van het drukpatroon van folie op kunst-
stof, zie figuur 2. Dat patroon hoeft niet alleen uit
tekst te bestaan, maar kan ook de uitwendige kleu-
ring van het product inhouden. In het geval van de
Fizz is het uitgangsmateriaal transparant ABS-meng-
polymeer, dat tevens dient als venster voor de “dis-
play” van de telefoon. De folie zorgt voor de uit-
wendige dekkleur in zeven verschillende kleuren en
dus voor de bedrukking met tekst. Zo kan er in
enkele minuten - simpelweg door een andere folie
te kiezen - worden overgeschakeld op een telefoon-
behuizing met een totaal ander uiterlijk.

Het procéde verloopt als volgt. De folie in bandvorm
van PET doorloopt via een geleidingssysteem de
matrijs. Als de matrijs zich gaat sluiten, zorgen
klemlijsten in de matrijs ervoor dat de positie van de
folie ten opzichte van de matrijsholte wordt
gefixeerd met een positienauwkeurigheid van 0,3
mm in twee richtingen. Dan sluit de matrijs zich
volledig, waarna de transportschroef van de spuitma-
chine de viskeuze kunststof in de matrijsholte perst.
Het gevolg is dat de hete kunststofmassa de folie
zodanig vervormt dat deze tegen de matrijswand
wordt gedrukt. Figuur 3 laat zien aan welke eisen
het product moet voldoen om de folie niet teveel te
laten vervormen.

Dankzij druk en temperatuur zorgen de scheidings-
laag (release layer) en de lijmlaag (adhesive) er
daarna voor dat — analoog aan het warmfolie-druk-
ken — de inktlaag loslaat van de folie en zich hecht
aan de plastische kunststof. Daarbij garandeert een
chemische reactie een perfecte hechting tussen
kunststof en inkt. Ten slotte opent zich de matrijs,
het intussen gestolde product wordt door uitstoot-
pennen uit de matrijs gedrukt en de folie laat los




Figuur 3. De eisen
waaraan een pro-
duct moet voldoen
om de folie bij het
IMD-procédé niet
teveel te laten ver-

vormen.
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van het product. De folie kan eventueel worden her-
gebruikt als basisgrondstof, wellicht voor de bekende
PET-melkfles. Het proces moet vanwege de statische
lading van de folie plaatsvinden in een stofarme
ruimte. Op dit ogenblik wordt er geproduceerd met
een zestal matrijzen, die telefoonbehuizingen in 32
versies leveren, voor diverse markten en aangepast
aan de lokale smaak.

Dunwandig

Nieuwe generaties GSM-telefoons zijn altijd kleiner
en lichter dan hun voorganger, in overeenstemming
met de trend in de consumentenelektronica naar
miniaturisatie en integratie. Dus is de Genie kleiner
en lichter dan de Fizz, wat vraagt om een lichtere
behuizing.

Dat maakt een ander spuitprocédé noodzakelijk,
zogenaamde thin-wall moulding. Dat is het spuiten
van kunststof met een verhouding tussen vloeiweg-
lengte en wanddikte die groter is dan 100: een
ongekend hoge waarde. Dat resulteert in een Genie-
voorpaneel met een dikte van slechts 0,8 mm.
Daarvoor is een mengsel van PC en ABS gebruikt,
dat bestand is tegen de hoge spuittemperatuur die
vanwege de relatief lange vloeiweg is vereist.
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Geintegreerde CD-draaitafels

Procestechnoloog Hugo Cramer vertelt enthousiast
over de bijzonder hoge eisen die worden gesteld aan
draaitafels in CD-loopwerken. In zo'n draaitafel voor
CD-audio, CD-1 of CD-Rom moet allereerst het
draaiende plaatje op de juiste hoogte worden onder-
steund, met geringe radiale afwijking en met mini-
male slag in axiale richting. Verder moet de tafel het
versnellende en vertragende koppel overbrengen. Dat
koppel wordt vooridurend hoger naarmate nieuwe
generaties CD-Rom-spelers steeds “meervoudiger”
worden.

Ter wille van de centrering is de draaitafel voorzien
van een centrisch gat, met een zodanige maatvoering
dat de tafel op de motoras kan worden geperst. De
pennen in de matrijs die zorgen voor de uitsparing
van het gat in het kunststofproduct, hebben een
tolerantie van £ 0,5 pm. Het resulterende gat in het
product wordt niet dimensioneel maar functioneel
gemeten, door middel van de kracht die nodig is
om het product op de motoras te persen. Dat komt
overeen met een maattolerantie die vier keer stren-
ger is dan de officiéle “design rules” voor PC, het
gebruikte materiaal. Verder geldt nog de eis dat de
verticale slag op een radius van 15 mm kleiner moet
zijn dan 25 pum.

Het motorkoppel wordt op de CD overgebracht door
middel van een klemconstructie met een stalen plaat-
je en een permanente magneet, vroeger van een
neodymium-samenstelling, tegenwoordig van het
veel goedkopere ferroxdure. Na het laden van de CD
komt de draaitafel - met ingebouwde magneet -
omhoog en tilt de CD op, waarna het stalen plaatje
op de CD komt te liggen. De aantrekkingskracht tus-
sen plaatje en magneet garandeert de benodigde
wrijvingskracht.

Figuur 4 toont een van de drie constructies die ach-
tereenvolgens voor de samenstelling van magneet en
draaitafel zijn gebruikt. Bij de functieverbetering en
prijsreductie hebben Philips CCP en de klant, Philips
Optical Storage, intensief samengewerkt. De eerste

constructie werkte met een soort verende spin van

kunststof, die de magneet goed gecentreerd op zijn




Figuur 4,
Foto van een draai-
tafel voor een CD-
loopwerk met per-

manente magneet.

plaats hield. Bij de tweede constructie werd de mag-
neet in een getand gat gelijmd. Bij de derde con-
structie is de magneet in de kunststof ingespoten,
zodat de magneet groter kon worden. Dat rechtvaar-
digde de overgang naar een goedkoper magneetma-
teriaal met kleinere permeabiliteit.

Het grootste probleem dat bij de laatste constructie
moest worden opgelost, was de centrering van de
magneet. Geéist wordt een centrering van £ 0,2 mm

in het product en dat vraagt om een centrering van

* 0.02 mm van de magneet in de matrijs. Samen
met de leverancier van de robot voor het uitnemen
van de kunststofproducten is een mechanisme voor
het gecentreerd inbrengen van de magneten in de
matrijs ontwikkeld. Na het invoeren van de magneet
wordt deze door middel van onderdruk ("vacuiim™)
op zijn plaats gehouden, tot de kunststof in de

matrijs is afgekoeld.

Het verschil in temperatuur tussen magneet van
kamertemperatuur en kunststof van 300 oC zou bij
het spuiten te grote spanningen kunnen veroorzaken,
waardoor scheuren in de kunststof zouden kunnen
ontstaan. Daarom heeft Philips CCP een speciale
vorm voor de kunststofrand rondom de magneet
berekend. Die berekening is met behulp van proef-
matrijzen geverifieerd.

Miljoenen schoepenwielen

Ook buiten de wereld van de consumentenelektroni-
ca worden de producten van Philips Plastics Lommel
toegepast. In de sector “Automotive” worden ruim 8
miljoen schoepenwielen in tien variaties gemaakt.
Account manager Rudi Leysen weet daar veel inte-
ressants over te vertellen. "We maken niet alleen
schoepenwielen voor brandstofpompen voor auto-
motoren, maar ook onderdelen voor ABS-remsyste-
men.”

Die schoepenwielen voor brandstofpompen, zie
figuur 5, kun je terecht precisieproducten noemen,
want de toleranties op dikte en axiale slingering zijn
kleiner dan 20 pum, teneinde lekverliezen van het
hogedruk-deel naar het lagedruk-deel binnen de per-
ken te houden. De vormtolerantie voor vlakheid
bedraagt 8 pum.

Deze toleranties maken nabewerken van de kunst-
stofproducten noodzakelijk. Die kunststof is in dit
geval geen thermoplast maar een thermoharder:
fenolformaldehydehars met grafietvulling. Want de
temperatuurbestendigheid, thermische uitzetting (bij-
na gelijk aan die van staal) en kruipbestendigheid

Figuur 5.

Een aantal door Philips Plastics Lommel geproduceerde schoepenwie-
len voor brandstofpompen.

zijn voor zulke materialen gunstiger dan die van hun
thermoplastische collega’s. Voor het nabewerken
wordt een slijp- en lepproces toegepast, waarbij fijn
diamantpoeder wordt gebruikt.

De thermohardende spuitmassa wordt — net als in
een “gewone” spuitgietmachine — met een vul-




schroef getransporteerd en in plastische toestand in
de matrijs gebracht. Daar duurt het uitharden niet
langer dan zo'n twintig a dertig seconden. Het ver-
schil met thermoplastisch spuiten is dat bij thermo-
hardend spuiten de massa in de transportschroef
relatief koud is — ongeveer 110 oC — en de matrijs
warm - zo'n 140 a 180 C. Bij thermoplastisch spui-
ten is die situatie precies omgekeerd: de schroef is
warm en de matrijs verhoudingsgewijs koud, alhoe-
wel de matrijs vaak wordt voorgewarmd om span-
ningen te vermijden.

Tot slot

Precisie, vormstabiliteit en temperatuurbestendigheid
zijn beslist geen materiaaleigenschappen die uitslui-
tend zijn voorbehouden aan metalen. Uit een

gesprek met deskundigen zal vaak blijken dat er in
de grote variéteit aan “engineering plastics” een
materiaal te vinden is dat traditioneel metaal kan
vervangen. Natuurlijk is er een vrij kostbare matrijs
nodig, maar als het gaat om grote aantallen zal die
zichzelf door de besparing aan materiaal- en bewer-
kingskosten kunnen terugverdienen. In ieder geval
kan er met kunststof veel meer dan een tiental jaren
geleden. “Plastic” is vandaag de dag beslist geen
materiaal meer waarop door een precisietechnoloog
moet worden neergekeken.

Informatie
Leo Borgers, Philips Plastics Lommel
Telefoon: 0032 11 559836; Fax: 0032 11 559984.
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Spelen met functies, een voorbeeld

Functies kunnen het beste verklaard worden aan de hand van alledaagse - bij een ieder
bekende handelingen. Het verplaatsen van een zak aardappels is ‘transporteren van materie’, het
gebruik van een moersleutel is ‘transformeren van kracht’ etc.

In dit licht beschouwd behoort de vraag van een bedrijf tot het opsporen van het totaal aan te

verrichten functies in huishoudkeukens, tot het werkgebied van de fijnmechanicus.

Bij het bedrijf, een vestiging van een groot elektro-
technisch concern, ligt de kern van de productie, bij
elektromotoren voor gebruik in keukenapparaten,
variérend van losse mixers, mixers met “stand and
bowl”, tot de foodprocessor. De motoren worden
grotendeels zelf gemaakt. De vereiste levensduur,
volgens internationale IEC-normen, bedraagt bij
maximumvermogen ( 250 kW ) minimaal 96 uren.
Bij verschillende te vervullen functies zal de helft van
de levensduur voor rekening van de belangrijkste
functie komen.

Het is in te zien dat voor apparatuur met verschil-
lende functies verschillende motoren nodig zijn.
Deze kunnen worden onderverdeeld in een basismo-
del met een beperkt aantal varianten. Bij dit ideaal-
beeld zouden van slechts enkele typen motoren een
grote aantallen per jaar geproduceerd kunnen wor-
den, die met slechts geringe aanpassingen voor
ander gebruik geschikt gemaakt kunnen worden.

Opdracht
Een eerder uitgevoerd concept van een keukenappa-
raat met diverse functies, die verwezenlijkt worden
door het opbouwen en afnemen van hulpstukken
(‘de Box'), is om meerdere redenen niet geslaagd.
Derhalve werd de volgende opdracht geformuleerd.
Onderzoek:
— welke handelingen worden verricht in de keuken?
— welke handelingen worden thans reeds met behulp
van mechanische / elektronische apparaten verricht?
— zijn er combinaties van bestaande functies en
eventuele nieuwe functies mogelijk ?

Aanpak

Allereerst is een uitputtend overzicht opgezet van
alle in de keuken voorkomende handelingen met de
daarvoor reeds aanwezige gereedschappen en werk-
tuigen, varierend van een eenvoudige stamper tot

Scheiden Zeven (combinatie van scheiden en homo-

geniseren).

Water en voedsel scheiden.

Spoelen (scheiden van voedsel, vuil en res-
ten.

Pellen/schillen (vruchtviees vrijmaken)
Persen, kneuzen, centrifugeren (scheiden
van sap en vrucht).

Ontpitten, klokhuis.

Afval verwerken/verwijderen.

Kloppen, mengen, roeren.

Kneden,laten rijzen, lucht inbrengen.
Verwarmen, roosteren, stollen. Koelen
(homogeniseren van koude en materie).
Plakken snijden (brood, uiringen). Hakken .
Raspen/schaven.

Pureren (verkleinen + homogeniseren).
Malen (vlees, koffie).

Blikken, potten, flessen, sealed verpakkin-
gen.

Koffie/ thee zetten.

Wegen, volume bepalen/meten, druppelen.
Groot onderhoud (keukenspecialist)

Klein onderhoud, bijvoorbeeld het slijpen
van messen

Hygiéne, schoonmaakaspecten, afwassen,
boenen, schuren

Homogeni-

Verkleinen

Openen

Extraheren
Doseren
Onderhoud

plegen




Newport B.V. Newpont B.V,, Filiaal Belgié
Regulierenring 9 Interleuvenlaan 62, bus 16
3981 LA Bunnik 3001 Leuven, Belgium
Tel.: 030 6592111 Tel.: 016 402927

Fax: 030 6592120 Fax: 016 402227
E-mail: Newport E-mail:

netherlands@newport-nl.com \-V\‘\-"\'\".ne“"[)()rt.c()n] belgium@newport-nl.com

NEWPORT biedt dé
oplossing voor al uw
micron en submicron
positionerings-
vraagstukken voor o.a.
Industrie, R&D en OEM Een uitgebreide serie
motion contollers met
professionele software en
labview™-drivers

Translatietafelsmet MTBF
voor belastingen tot 68 kg.
Slag 25400 mm.
Repeatability tot 25 nm(!)

MOTION CONTROL
\ mpe=
Closed loop : NIEI-IW! -

Precisie actuators NN N
Slag 50 mm.

Hoogwaardige rotatietafels
geschikt voor OEM
toepassing,

MTBF 20.000 uur.
Diameters @ 80-660 mm.
Repeatability tot 0,0002°

Hierboven ziet u slechts
een klein deel van ons
pakket standaard motion
control-producten.

Graag wil ik meer informatie ontvangen over:

71 MANUAL POSITIONING

producten kan Newport
tevens complete motion
control systemen leveren
op basis van klant-
specificaties.

] MOTION CONTROL

|
|
|
|
|
| Naast standaard
|
|
|
|
|
|

Bediljf Een deel van de Newport
Ta.v. | producten worden
Afdeling vervaardigd door MICRO-
Adres CONTROLEin Frankrijk.
Postcode Plaats o

maakt sinds 1991 deel uit
Tel.: x van de Newport-groep.



Newport B.V. Newport B.V,, Filiaal Belgié
Regulierenring 9 Interleuvenlaan 62, bus 16
3981 LA Bunnik 3001 Leuven, Belgium |
Tel.: 030 6592111 Tel.: 016 402927
Fax: 030 6592120 Fax: 016 402227

E-mail: Newport E-mail:

netherlands@newport-nl.com www.newport.com belgium@newport-nl.com

. S
.
g

Positioneertafels
Slag 3,5-100 mm.

Micrometers W
en
Fijnafregelschroeven

Precies ...

- Rotatietafels
Diameters @ 46-160 mm.

i el

v"Voor systeembouwers
v"Voor O.E.M. toepassingen
v"Voor prototypen

v'Voor labopstellingen

v Klant-specifieke
MANUAL POSITIONING aanpassingen mogelijk

Priority/Prioritaire NE PAS AFFRANCHIR
NO FRANQUEAR

NIET FRANKEREN

Hierboven ziet u slechts
een klein deel van ons
assortiment manuele
fijnafregel-producten.

Stuur de antwoordkaart
op en u ontvangt van ons
de allesomvattende
catalogus.

REPONSE PAYEE

|
|
|
|
|
|
|
|
| PAYS-BAS

Speciaal voor CAD- |
constructeurs staat ons [

ookop het Itemet, | NEWPORT B.V.
| ANTWOORDNUMMER 5305
3900 WB BUNNIK

“Surf” eens binnen bij !
Newport: !
www.newport.com |

|

|

EE




een inductiekookplaat. Er is een uitgebreid literatuur-
onderzoek gestart onder andere in
damesbladen.Tevens is gebruik gemaakt van de aan-
wezige kennis in een door diétisten opgezette proef-
keuken.

Hoewel het de lezer bespaard blijft, is het goed om
te weten dat allen die dit overzicht onder ogen kre-
gen verbaasd waren over de mate van volledigheid.
Voor een goed begrip is het voldoende te weten dat,
alle handelingen kunnen worden omschreven met de
functie Transformeren van materie.

De onderkende functies zijn in onderstaande tabel
samengevat:

Combinaties van functies

Om van hieruit verder gaande aan de opdracht te
kunnen voldoen, moet worden nagegaan welke
combinaties van functies mogelijk zijn. Dit zou kun-
nen gebeuren door de functies vanuit een technische
zienswijze samen te voegen. Met andere woorden
welke apparaten lijken qua bewegingen het meeste
op elkaar en zijn het beste op elkaar afgestemd, om
deze dan vervolgens samen te voegen. Dit zou een
zeer onlogische benadering zijn, waarbij weinig
nieuwe mogelijkheden zouden ontstaan.

Een betere manier is om te bezien of het gehele
voedsel (eten en drinken) bereidingsproces op een
andere wijze kan plaats vinden.

Dit voedselbereidingsproces ziet er uit als volgt:

| Preparatie fase | Adaptie fase | Executie fase | Nazorg fase |
Verzamelen van | Veranderen/ Bereiden van eten| Schoonmaken
grondstoffen aanpassen van | en drinken afkoelen etc.
Klaarzetten van | grondstoffen
de apparatuur.

De functies die ontstaan of voortgekomen zijn uit
het uitgebreide overzicht van handelingen zijn nu
goed onder te brengen in de fasen van het voedsel-
bereidingsproces.

|Preparatie fase | Adaptie fase | Executie fase Nazorg fase
Openen Scheiden Onderhouden
Doseren Homogeniseren
Verkleinen Extraheren

Bij het samenvoegen van functies moet erop gelet
worden, dat deze logischerwijze bij elkaar passen.

ML pimil
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Een voorbeeld van niet passend zijn: Een mixer uit-
gerust met een messenslijper.

De angst dat bij het kloppen van slagroom het slijp-
sel van een eerder unitgevoerde slijpbeurt in de slag-
room zou kunnen vallen is niet denkbeeldig.

Samen te voegen functies moeten in het schema niet
te ver uiteen liggen, bij voorkeur stammen ze uit
dezelfde fase.

Ook is het van belang te bedenken dat functies die
ongeveer gelijktijdig moeten worden verricht, niet
samen genomen kunnen worden.

Combinaties die afvallen

Bij het hierna volgende combineren van functies val-
len af:

Doseren en extraheren, omdat deze ofwel te veel op zich
zelf staat of een geheel op zichzelf staand proces is.
Onderhouden omdat deze functie te ver verwijderd
is van de andere functies.

Nota bene: Het goed kunnen reinigen c¢.q. schoon-
maken is van apparatuur is een vaste eis.

Hieruit resulteren de volgende mogelijkheden

Elke functie apart, twee of drie functies samen en of
alle vier functies tezamen.

Elke functie apart geeft 4 mogelijkheden.

scheiden, homogeniseren, verkleinen, openen

Twee functies tezamen geeft 6 mogelijkheden:

Ihomogeniseren homogeniseren | verkleinen
verkleinen openen openen
|scheiden scheiden scheiden
homogeniseren | verkleinen openen

Drie functies tezamen geeft 4 mogelijkheden:

homogenisererfhomogeniseren| verkleinen|verkleinen
verkleinen openen openen |openen

Vier functies tezamen geeft 1 mogelijkheid:

In bovenstaand overzicht kunnen alle reeds bestaan-
de keukenhulpen geplaatst worden.

Wanneer nu blijkt dat bepaalde combinaties niet
bestaan, dan heeft men een ieuwe nog niet eerder
gerealiseerde combinatie gevonden.

Het is dan aan te bevelen deze combinatie nader te
bestuderen.




Figuur |.

Uit het bekende algemene overzicht van eisen, geor-
dend naar behoefte, economie, technologie en fabri-
cagefaciliteiten is een program van eisen afgeleid,
met als vaste eis “het ontwerpproces moet resulteren
in een uitbreiding van de mixer”.

Vooral deze eis is van belang voor de selectie van de
combinaties,

Combinaties zonder de functie homogeniseren val-
len daardoor af.
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Voor het overige gelden alle eisen en beperkingen
die normaal aan het ontwerp van deze keuken-appa-
ratuur te stellen zijn. Het is beslist niet nodig dat het
vermogen van de elektromotor door de combinatie
moet worden vergroot, hoewel dat als een (onjuist)
verkoopargument zou kunnen worden gebruikt.

Gezien de beschikbare tijd is eerst gekeken naar
combinaties van 2 functies, met de bedoeling in een
later stadium naar combinaties van 3 functies of
meer te kijken.
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Combinaties

Als eerste combinatie is beschouwd: homogeniseren
en openen , omdat deze functies niet in dezelfde
fase plaatsvinden. Er is gekozen voor het openen van
blikken, flessen en potten ( beide laatsten met
schroefdeksel). Het ontkurken van flessen wordt niet
meegenomen omdat dit meestal niet in de keuken
plaats vindt. Gesealde verpakkingen zijn meestal met
een mes of schaar te openen.

Overwogen zou kunnen worden om eventueel een
scherp V-vormig stuk op de mixer te monteren.

In figuur 1 zijn een aantal met de hand geschetste
oplossingen, voor het openen van blikken gecombi-
neerd met het homogeniseren gegeven. De alterna-
tieven zijn genummerd. Uit een gemaakte, maar hier
niet afgebeelde keuzetabel blijkt:

Alternatief 1 komt als beste naar voren. Alternatief 3 en
4 voldoen niet op grond van hanteerbaarheid en bedie-
ning. Alternatief 5 en 6 zijn te ingewikkeld, en komen
te dicht bij het ontwerp van een complete keukenma-
chine

In figuur 2 zijn een aantal, eveneens met de hand
geschetste, oplossingen voor het openen van

potten en glazen met schroefdeksels gecombineerd
met het homogeniseren opgenomen.

Er zullen beslist meer oplossingen te verzinnen zijn,
die al dan niet voldoen.

Zie figuur 3 met een aantal combinaties van oploss-
ingen uit de figuren | en 2.

Natuurlijk moest deze studie worden afgebroken en
was het resultaat niet af! Gelukkig werd de waarde
van deze aanpak door het bedrijf erkend, als een
belangrijke aanzet voor een verdergaande studie.




Caroline Bleeker

(RZ LRV EN LR T Op 24 april j.l. is het gebouw waarin de Instrumentele Groep

Fysica is gehuisvest vernoemd naar dr Caroline Bleeker. Bij de Universiteit van Utrecht is het tra-

didtie de gebouwen te vernoemen naar personen die hun sporen verdient hebben op het vakge-

bied dat in het betreffende gebouw wordt gehuisvest. Voor het gebouw van de Instrumentele Groep

Fysica moest dat een persoon zijn een vooraanstaande rol gespeeld had bij het ontwikkelen van

unieke wetenschappelijke instrumenten.

Dr. Caroline Emilie Bleeker, zeer begaafd experimenteel en theoretisch

fysicus. Stichter van het Physisch Adviesbureau en de "Nederlandse
Optiek en Instrumentenfabriek Dr. C.E. Bleeker". Directeur van dit
bedrijf van 5 juni 1930 tot 31 december 1963.

Dr. Caroline Bleeker is de personificatie van de
onderzoeker, die gedreven door wetenschappelijke
interesse, zich inzet voor het bedrijfsmatig
ontwerpen en fabriceren van apparatuur en
instrumenten ten dienste van het moderne fysisch en

natuurwetenschappelijk onderzoek in haar tijd.

PHYSISCH ADVIESBUREAU
INSTRUMENTENFABRIEK
DR. C. E. BLEEKER

KORTE NIEUWSTRAAT 13

UTRECHT
TELEFOON15725 — POSTREKENING 51931

BANKIERS TWENTSCHE BANK

Logo van het bedrijf van Dr. C.E Bleeker".

Daartoe nam zij het gedurfde initiatief tot het
oprichten van een commercieel bedrijf: de
Nederlandse Optiek en Instrumentenfabriek Dr. C.E.
BLEEKER.

Dr. Bleeker vervult daarmee een markante rol in het
proces, dat bekend is als de wetenschap-technologie
spiraal. Immers, de voortgang van het

natuurkundig en ander natuurwetenschappelijk
onderzoek is nauw verweven met de ontwikkeling
en de beschikbaarheid van geavanceerde, vaak zelfs
revolutionair nieuwe, instrumenten. Een historisch
voorbeeld daarvan is Anthonie van Leeuwenhoek,
die in staat was om microscooplenzen te maken met
een voor zijn tijd ongeévenaard hoog scheidend
vermogen, wat het hem mogelijk maakte om met
zijn simpele microscoopjes een volkomen nieuwe
wereld van micro-organismen zichtbaar te maken, te
bestuderen en te beschrijven. Hij werd daarmee de




Anthonie van
Leeuwenhoek met
één van zijn

microscopen.

Schets van het
Physisch
Laboratorium,
Bijlhouwerstraat &
te Utrecht.

grondlegger van het onderzoek in de bacteriologie
en de microbiologie.

Een eigentijds voorbeeld van door technologische
vernieuwingen mogelijk gemaakt geavanceerd fysisch
onderzoek aan (biologische) materialen is het
gebruik van de door de Instrumentele Groep Fysica
in Utrecht geconstrueerde confocale fluorescentie
microscoop met twee-folon excitatie. In dit
instrument is moderne optiek, fijnmechanica en de
meest geavanceerde elektronica en beeld-
verwerkingsapparatuur gecombineerd voor het
maken van materiaal afbeeldingen met hoog contrast
en zeer hoog oplossend vermogen.

In de lijst van personen, die een significante bijdrage
hebben geleverd aan het beschikbaar maken van
moderne instrumentatie ten behoeve van
wetenschappelijk onderwijs en onderzoek, bezet dr.
Caroline Blecker een prominente, maar tot nu toe
ten onrechte ondergewaardeerde, positie.

Faciliteiten ten behoeve van fysisch
onderzoek in Utrecht

De wederzijdse interactie wetenschap-technologie is
de eeuwen door een grote stimulans gl:\‘\«'CE'Si voor
nieuwe ontdekkingen en inzichten in de

Een werkplaats in het Physisch Laboratorium te Utrecht omstreeks
1920-1930.

experimentele natuurwetenschappen. Dat geldt ook
voor het onderzoek in de experimentele natuur- en
sterrenkunde van de Utrechtse Universiteit.

Het oude Physisch Laboratorium aan de Bijlhou-
werstraat in Utrecht had daartoe een eigen werkplaats
en tekenkamer, waar in samenspraak met onderzoe-kers
nieuwe instrumenten naar de wensen van die
onderzoekers werden ontworpen en gemaakt.

Om studenten vertrouwd te maken met het zelf
maken en gebruiken van experimenteel instrumen-
tarium kregen zij een training in het maken van
eenvoudige meetinstrumenten in een speciaal voor
hen ingerichte eigen werkplaats. Die traditie van de
fysische werkplaats als producent voor nieuw
onderzoeksinstrumentarium was in het begin van
deze eeuw verankerd in het Utrechts fysisch
wetenschapsbedrijf en wordt nu op eigentijdse wijze
vorm gegeven door de Instrumentele Groep Fysica
van de faculteit Natuur- en Sterrenkunde.

Het ouderlijk
huis van
Caroline
Bleeker aan
Bree 48 in
Middelburg




Prof. dr. Leonard S.

Ornstein.

Caroline Emilie Bleeker

Het begin van deze eeuw was de tijd waarin de zeer
begaafde Caroline Emilie Bleeker opgroeide. Geboren
op 17 januari 1897 als jongste dochter in een
predikantsgezin in Middelburg was zij voor-bestemd
voor een verzorgende taak in de huis-houding. Haar
intense wens om te studeren was echter zo sterk, dat
zij zich daar niet vanaf liet brengen.

In het jaar 1916 vestigde zij zich in Utrecht als
studente aan de Rijksuniversiteit aldaar. Haar
interesse ging uit naar de Theoretische Sterren-kunde
en de experimentele Natuurkunde. In eerste instantie
was bij de Faculteit Natuur- en Sterren-kunde prof.
Willem Hendrik Julius haar leermees-ter, maar de
meeste invioed op haar werk en denken heeft daarna
prof. Leonard Salomon Ornstein gehad. Zij
promoveerde onder zijn leiding in 1928 cum laude
op een experimenteel fysisch proefschrift.

Ornstein omschrijft Caroline Bleeker in diverse
aanbevelingsbrieven aan zijn collega's als "zij is toch
wel zeer begaafd" en "zeer intelligent en goed
geschoold, zoowel theoretisch als experimenteel”.

Met deze kwalificaties deed prof. Ornstein Caroline
Bleeker volledig recht, want op 5 juni 1930 nam
Caroline Bleeker de gedurfde stap om een Physisch
Adviesbureau op te richten.

Haar idee werd later door dr. Kruyt overgenomen,
wat leidde tot de nu welbekende organisatie TNO.
Caroline Bleeker breidde het Physisch Adviesbureau
kort na de oprichting uit met de
"Instrumentenfabriek Dr, C.E. BLEEKER". In diverse
vestigingen in de binnenstad van Utrecht maakte zij
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EMISSIE- EN DISPERSIEMETINGEN
IN DE SERIESPECTRA
DER ALKALIEN

PROEFSCHRIFT

TER VERKRIJGING VAN DEN GRAAD VAN
DOCTOR IN DE W1S- EN NATUURKUNDE AAN
DE RIJKS-UNIVERSITEIT TE UTRECHT, OP
GEZAG VAN DEN RECTOR-MAGNIFICUS
D=. H. Tn. OBBINK, HOOGLEERAAR IN DE
FACULTEIT DER GODGELEERDHEID, VOL-
GENS BESLUIT VAN DEN SENAAT DER UNI-
VERSITEIT TEGEN DE BEDENKINGEN VAN
DE FACULTEIT DER WIS- EN NATUURKUNDE
TE VERDEDIGEN OP MAANDAG 5 NOVEM-
BER 1928, DES NAMIDDAGS 4 UUR, DOOR
GEBOREN TE MIDDELBURG.

ONDERWILJS

— Bevorderd (met lof) aan de Univer-
siteit te Ultrechl op academisch proef-
schrift ter verkrijging van den graad van
doctor in de wis- en patuurkunde, geti-
teld: , Fmissie- en dispersiemetingen in
de seriespectra der akalién” mej. C. E.
Bleeker, geb. te Middelburg.

Titelpagina van het proefschrift van dr. C.E Bleeker en een
krantenknipsel uit één van de landelijke dagbladen uit 1928.

daar instrumenten ten behoeve van universitair
onderwijs en onderzoek en ten behoeve van

bedrijfslaboratoria. De instrumentenfabriek werd in

1936 uitgebreid met een optische slijperij.

Caroline Bleeker achter de draaibank in haar eerste fabriek in Utrecht




Afbeeldingen van
"Bleeker"laboratorium

ijizerwerk.

Bleeker loupen.

Bleeker

zakrefractometer.

“Leaboratorium ijzerwerk”™ uit de catalogus Starieven, Branders,
il

Dr. Bleeker maakte niet alleen instrumenten in
seriepro-duktie, zoals weerstandsbanken,
compensatoren en "laboratorium ijzerwerk", ook
maakte zij enkele stuks van specifieke instrumenten
naar de wens van de klant, een wijze van werken,
die tot op de dag van vandaag ook door de
Instrumentele Groep Fysica wordt gehanteerd.
Gevolg was, dat het laboratorium personeel de
"Bleeker-mensen" meer als medewerkers dan als

verkopers beschouwden.

Prof. dr. F. Zernike,
Nobelprijswinnaar Natuurkunde
1953 en intensief samen-
werkend met dr. Bleeker op het
gebied van ontwerp en
produktie van optiek {fase-
contrastmicroscoop,
zokspectroscoop).

Een frappant voorbeeld van rechtstreekse interactie met
het wetenschapsveld, dat leidde tot de produktie van
revolutionair nieuw onderzoeksinstrumentarium, is de
samenwerking van Caroline Bleeker met prof. dr. F.
Zernike, die in 1953 de Nobelprijs voor Natuurkunde
ontving, voor de

ontwikkeling van de fasecontrast microscoop.

De Nederlandse Optiek en Instrumentenfabriek Dr. C.E.
BLEEKER fungeerde als onderzoeks-laboratorium en
microscoopfabriek voor Zernike, want hier werden de
lenzen en andere optische onderdelen voor deze
revolutionair nieuwe microscoop gemaakt en beproefd.
Dr. Bleeker was dan ook octrooihoudster voor het
zogenaamde variabel fasecontrast. Zij had een contract
met Zernike, waarin afspraken waren vastgelegd over
vergoedingen bij het commercieel uitbaten van de
fasecontrast-microscopen.

Bleeker fasecontrastmicroscoop (S statief).




Bleeker 6x24
prismakijker.

Bleeker

galvanometer.

Drs. Gerard
Willemse,
levensgezel en
mededirecteur-
compagnon van
dr. Bleeker.

Naast de fasecontrastmicroscoop bracht dr. Bleeker
een zeer divers en uitgebreid microscoop
programma op de markt. Dat werd nog aangevuld
met een breed scala aan andere optische producten,
zoals prismakijkers, refractometers, spectroscopen,

colorimeters, cytometers enz.

Het initiatief tot het opzetten van zo'n uitgebreide
optiek produktielijn getuigt van durf, want
Nederland kende na Anthonie van Leeuwenhoek
geen traditie van serieproduktie van optiek. Bleeker
moest daarbij als onervaren kracht op dit terrein de
concurrentieslag aangaan met gerenom-meerde
buitenlandse optiekproducenten als Zeiss, Leitz,

Reichert e.d. Zij slaagde er echter snel in om zich
temidden van die concurrentie een eminente
kwaliteitsreputatie te verwerven, waardoor de naam
BLEEKER garant stond voor topkwaliteit.

Dat werd manifest toen prof. Zernike in november
1953 de Nobelprijs voor Natuurkunde kreeg voor
zijn idee van de fasecontrastmicroscoop. In vele
krantenberichten uit die tijd staat dr. Caroline
Bleeker afgebeeld met prof. Zernike, terwijl zij hem
namens haar bedrijf een BLEEKER
fasecontrastmicroscoop aanbiedt ter ere van deze

heuglijke gebeurtenis.

Naast het uitgebreide optiekprogramma van dr.
Bleeker moet ook de indrukwekkende serie fijn-
mechanische en precisie-elektrische

instrumenten worden genoemd, die ook nu nog
bewondering oogsten door hun nauwkeurigheid en
soliditeit.

Het Bleekerbedrijf

Dr. Bleeker begon haar bedrijf op 5 juni 1930 in
haar huiskamer en het breidde zich in de loop van
de jaren aanzienlijk uit: van één personeelslid in
1933 tot achttien in 1937 en meer dan 150 in de
jaren vijftig.

In de periode 1933 tot 1949 was de fabriek dan
ook een omvangrijk bedrijf, gevestigd in naast elkaar

gelegen panden in de Utrechtse binnenstad.

Ingang van de Utrechtse "Bleeker” fabriek.




Oorlogsschade van
Nedoptifa
vastgelegd op 6
mei |945.

De nieuwe fabriek
van Nedoptifa in
Zeist.

Die ruimte was al snel niet alleen te klein voor alle

bedrijfsactiviteiten, maar voldeed ook niet aan de
eisen, die worden gesteld bij fabricage van optische
en fijnmechanische apparatuur., Zo omstreeks 1939
\'\'L‘rdk‘.n dﬂ]] ook p|an|1l:11 gt‘_maakl VOOT een nieuwe
fabriek. Die werden doorkruist door de Tweede
Wereldoorlog, zeker toen de fabriek in september
1944 werd overvallen door de Duitse bezetters en
vervolgens na sluiting werd beroofd van alle
machines.

Het zou na keihard werken nog tot 18 november
1949 duren voor een volledig nieuw gebouwde
fabriek in Zeist kon worden geopend door de Loen-
malige minister van Economische zaken, In 't Veld.
De nieuwbouw werd mogelijk door het bedrijf tot

een naamloze \'elmomschap om e vormen met

aandeelhouders, die het nodige kapitaal verschaf-ten.

Vermeldenswaard daarbij is de voortdurende steun
van ir. Murk Jan Schoen, echtgenoot van een zeer
goede schoolvriendin van dr. Bleeker en vermogend
industrieel.
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Adriana Keg,
schoolvriendin van
Caroline Bleeker
en haar
echtgenoot, ir.
Murk Jan Schoen,
"business angel",
financier en
stimulator van de
bedrijfsactiviteiten

van Bleeker.

Bedrijfseconomisch bleef de fabriek het moeilijk
houden, mede door de oorlogsschade, die als een
zware last drukte, maar ook door de sterk
opkomende goedkope Japanse optiek.

Op 2 juni 1961 bezocht Koningin Juliana de Zeister
fabriek, wat de nodige publiciteit opleverde.

Koningin Juliana in de Zeister fabriek op 2 juni 1961.

De laatste levensjaren van Caroline Bleeker
Langzamerhand begonnen de levensjaren in
combinatie met het tijd en energie vragende bedrijf
de directeuren dr. Bleeker en haar

compagnon drs. G. Willemse zwaar te vallen.

In de vergadering van de Raad van Commissarissen
van 15 oktober 1963 werd besloten om de beide
directieleden eervol ontslag te verlenen. Op 31
december 1963 om 17.00 uur verlieten dr. Bleeker
en drs. Willemse het bedrijf definitief.

Na een aantal welverdiende rustige laatste levensjaren,
overleed Caroline Emilie Blecker op 8 november 1985




De overlijdens-
advertentie van
dr. Bleeker in een
regionale krant in
1985.

Caroline Bleeker
temidden van
collega
wetenschappers bij
de feestelijke
opening van het
verbouwde
Physisch
Laboratorium op 9
februari 1926.

Heden overieed onze lieve huisgenote
Mej. Dr. CAROLINE EMILIE BLEEKER

op de leeftijd van ruim 88 jaar

Zij nam in ons huis een bijzondere plaats in. Wij
zullen haar heel erg missen.

~Huize Adullam™
M. C. van Beek, directrice
En huisgenoten

8 november 1985
P. C. Hooftlaan 64
3705 AJ Zeist.

De overledene is in ,,Huize Adullam™ opgebaard.
De begrafenis zal plaatshebben op dinsdag 12
november 1985 om 14.00 uur op de algemene

begraafplaats te Zeist aan de Wouden-
bergseweg.

in het Zeister verzorgingshuis Adullam. Zij werd op 12
november 1985 naamloos begraven op de Algemene
Zeister begraafplaats in het graf, waarin vijf jaar
daarvoor haar levensgezel Gerard Willemse was
begraven. Bij de herden-kingsrede in de aula op de
begraafplaats werd over de activitei-ten van dr.
Caroline Emilie Bleeker, als initiatief-nemer en

directeur van de Nederlandse Optiek en Instrumenten-
fabriek Dr. C.E. BLEEKER, met geen woord gerept.

Caroline Bleeker als persoon

Door allen, die haar hebben gekend wordt Caroline
Bleeker beschreven als een krachtige, soms ook zeer
eigenzinnige persoonlijkheid.

Dat blijkt niet alleen uit haar carriére keuze in de
wetenschap en haar bedrijfsinitiatieven, maar ook uit
de manier waarop zij haar persoonlijk leven inricht.
Omstreeks 1930 kiest zij drs. G. Willemse als
bedrijfspartner en levensgezel. Zij bleven tot hun

dood samenwonen, maar zij zijn nooit getrouwd.

Dr. Bleeker was niet alleen initiatiefrijk, maar bezat
ook het lef om bijvoorbeeld rechtstreeks de minister-
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Van links naar rechts: prof. F. Zernike, dr. |. van Zuylen, dr, C.E. Bleeker
en drs. G,.D.J. Willemse in de Zeister fabriek in november 1953 in het
kader van het bezoek van prof. Zernike, ontvanger van de Nobelprijs
Natuurkunde voor zijn ontdekking van de fasecontrast microscoop. Op

de tafel een "Bleeker” fasecontrastmicroscoop.

president te benaderen in verband met haar plannen
voor de produktie van prismakijkers. Gekruip en
tegenwerking van ambtenaren stelde zij daarbij
onomwonden aan de kaak. Voor haar optreden in de
Tweede Wereldoorlog kreeg dr. Bleeker een
koninklijke onderscheiding: zij werd benoemd tot
Officier in de Orde van Oranje Nassau.

In het bedrijf was zij niet alleen directeur, zij
fungeerde tevens als algemeen manager, personeels-
functionaris, instrumentmaker, administrateur,
kwaliteitscontroleur, inkoper, verkoper, docent,
schrijfster en verzorgster. Als docent schoolde zij
haar eigen personeel en leidde haar mensen op tot
hoogwaardige vaklieden, die door hun kunde zeer
gewild waren bij andere bedrijven. Ook bij de IGF

waar een aantal van hen tot voor kort nog werkten.

Caroline Bleeker tijdens een ontspannen moment met haar hond.




Bleeker
medewerkster
met loupe bij de
eindcontrole op
de optische
afdeling.

Caroline Bleeker: emancipatoire uitstraling
De fysische onderzoekswereld en het bedrijfsleven
waren in de jaren, waarin Caroline Bleeker actief
was, een sterk door mannen gedomineerde wereld.
Haar initiatief om in die situatie als alleenstaande
vrouw een instrumentenfabriek op te richten getuigt
dan ook van haar uitzonderlijke begaafd-heid en
persoonlijkheid. Dat dit echter bepaald niet
gemakkelijk voor haar was blijkt bijvoorbeeld uit
wat zij daarover schrijft in een brief van 3 februari
1938 aan minister-president H. Colijn.

Daarin merkt zij o.a. op: "Ongeveer zeven jaar geleden ben

ik begonnen met een voor Nederland geheel nieuwe industrie. De
overgang uit een wetenschappelijke en rustige werkkring naar het
bedrijf was niet eenvoudig. Was ik aanvankelijk geheel alleen, nu
werken wij met ca. 25 menschen en heeft onze fabriek een goede
naam, zoodat wij onze wetenschappelijke instrumenten op
bescheiden wijze exporteren. Onze optische slijperij is van veel
recenter datum, maar het lijkt mij van z00 overwegend belang,
dat Holland ook voor deze zaken onafhanke-lijk van het buitenland
is, dat ik meen mij hiervoor een wezenlijke opoffering te moeten
getroosten. Dat ik een vrouw ben heeft alles zeker niet
gemakkelijker gemaakt, maar ik heb getracht op mijn wijze mee
te helpen om geschoolde werkkrachten te vormen, die vreugde in
hun arbeid hebben".

Voor de vrouwen uit die tijd had Caroline Bleeker
een krachtige voorbeeldfunctie, zoals onder andere
blijkt bij het 25-jarig jubileum van haar promotie op
S november 1953. Daarbij merkt één van de
personeelsleden, Mevrouw De Jong, tijdens haar
toespraak op, dat Mej. Bleeker op ruime schaal aan
jonge vrouwen van allerlei graad van ontwikkeling
de gelegenheid geeft mee te werken in het bedrijf,
wat de verhouding der sexen een beetje in even-
wicht brengt. In haar dankwoord bij deze huldiging
besluit dr. Bleeker met de woorden, dat zij hoopt,

M.l ™

dat te zijner tijd de verhouding man-vrouw in de
fabriek zo ongeveer half om half zal zijn,

Bleeker medewerkster op de montageafdeling presie elektrische instrumenten.

Caroline Bleeker en de Utrechtse
Instrumentele Groep Fysica

Caroline Bleeker maakte haar instrumenten ten
behoeve van wetenschap en onderwijs veelal in
rechistreekse samenspraak met de gebruikers ervan:
de onderzoekers en docenten. Deze werkwijze was
gemeengoed in de fysische gemeenschap in Utrecht,
waarin Caroline Bleeker was opgeleid en die wordt
tot op de dag van vandaag gehanteerd door de
Instrumentele Groep Fysica van de Utrechtse
Faculteit Natuur- en Sterrenkunde.

|nstrumentele
(Groep

Fysica

Evenals Caroline Bleeker hanteert ook de IGF een
zeer strenge kwaliteitscontrole voor het te fabriceren
instrumentarium, zodat de onderzoekers en docenten
kunnen beschikken over de modernste apparatuur
met de hoogst mogelijke kwaliteit.




IGF medewerkers
bezig met een
instrumentatie

opdracht.

Werkoverleg van
dr. Bleeker in de

Zeisterfabriek,
november 1949.

De kwaliteitsbewaking is onderdeel van het totale
fabricageproces: van de ontwerpfase tot het maken
van de tekeningen, de werkelijke fabricage en de
nazorg. Dat alles vindt plaats in nauw overleg met de
opdrachtgevers. Op deze wijze vervult de IGF een
wezenlijke rol bij het realiseren van geavanceerd
experimenteel fysisch en natuurwetenschappelijk
onderzoek, vergelijkbaar met de wijze waarop
Caroline Bleeker indertijd met haar bedrijf werkte.

Het is dan ook op basis van deze zo identieke

gedrevenheid en vakmanschap, dat de Utrechtse
Universiteit heeft besloten deze markante en
begaafde vrouw te eren door de naam van Caroline
Blecker te verbinden met de IGF en het gebouw,
waarin de IGF is gehuisvest.

De Utrechtse Instrumentele Groep Fysica en
het onderzoeksveld

Verschillende voorbeelden van onderzoeksfacili-teiten
zijn te geven, waarbij de inbreng van de IGF van
vitaal belang was voor de uitvoering van
onderzoeks- en onderwijsprojecten. Dat betreft het
ontwerpen en bouwen van instrumenten, die
commerciéel niet verkrijgbaar zijn, simpelweg,
omdat het idee ervoor is ontstaan in het hoofd van
een onderzoeker of docent en veelal berust op

nieuwe inzichten en/of theoretische overwegingen.
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Snelle histogrammer voor het analyseren van fluorescentie-vervaltijden

van markerpigmen-ten in levende cellen met een confocale microscoop.

Het is de taak van IGF om deze inzichten te
materialiseren tot een bruikbaar instrumentarium
voor de mensen, die het idee aandragen. Meerdere
voorbeelden zijn daarvan te geven.

Genoemd is al de bouw van een geavanceeerde
confocale microscoop. Een dergelijke microscoop
heeft een groter oplossend vermogen en een veel
beter contrast als een klassieke microscoop. Voor de
bouw van deze microscoop zijn door de IGF niet
alleen mechanische, maar ook electronisch
geavanceerde onderdelen ontwikkeld, zoals een
"snelle histogrammer” voor het meten van
fluorescentievervaltijden tot 2 Ghz. Met behulp
daarvan kunnen bijvoorbeeld kwantitatieve
concentratiemetingen aan ionen in levende cellen
worden gedaan, wat van groot belang is voor
medisch-biofysisch onderzoek.

Ten behoeve van het astrofysisch onderzoek heeft de
IGF een zogenaamde pulsarmachine (PuMa)
gemaakt, voor het vinden en analyseren van signalen
van neutronensterren (pulsars). Deze machine bevat
een data verwerkingsunit bestaande uit omstreeks
200 digitale signaalprocessoren en heeft daarmee een
rekenkracht van meer dan 1000 pentium PC's.




Centrale trigger
detector voor
onderzoek aan
sub-atomaire
deeltjes. Het
mechanische deel
is ontwikkeld door
de Mechanische
groep van de IGF.

Door de unieke digitale aanpak kan de machine
geherprogrammeerd worden voor diverse
onderzoekstaken.

De door de IGF ontwikkelde digitale signaal-
processorkaart bevat zes digitale signaal processoren
waarmee real-time rekentaken kunnen worden
uitgevoerd. Het ontwikkelen van deze kaart bleek
ook vruchtbaar voor fysisch onderzoek aan
waarnemingsprocessen van de mens. Zo wordt de
kaart het hart van een apparaat voor het real-time
analyseren van beelden uit een ccd-camera, een
nieuw op te starten project waarmee oogbewegingen
geanalyseerd kunnen worden met een snelheid tot
1000 beelden per seconde.

De sectie Fysica van de Mens onderzoekt de
menselijke motoriek. Als modelsysteem wordt
daarvoor een robot gebruikt. De IGF heeft ten
behoeve van dat onderzoek één van de meest
geavanceerde robots, die door Philips CFT
ontwikkeld is, omgebouwd, zodat de robot gaat
bewegen onder invloed van de krachten, die door
de proefpersoon tijdens een experiment worden
uitgeoefend. Daarmee kan dan de menselijke
motoriek worden bestudeerd.
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Een spiegelhouder ten behoeve van fysisch onderzoek betreffende

Bose-Einstein condensatie.

Ook wordt apparatuur ontworpen en gemaakt voor
Utrechtse onderzoeksprojecten die in het buitenland
worden uitgevoerd, bijvoorbeeld de zogenaamde
EXAFS-cellen voor Réntgen-spectro-scopisch
onderzoek van de faculteit Scheikunde. Deze cellen
worden aangesloten aan een bundellijn van het
synchrotron in Daresbury in Engeland. De
combinatie van hoogvacuiim en blootstelling aan
intense Rontgenstraling stelt voor een optimale
betrouwbaarheid extra zware eisen aan de
constructie van deze cellen.

Door de aanwezige kennis, expertise en
infrastructuur is de IGF ook aantrekkelijk voor niet-
fysische onderzoeksgroepen van de Utrechtse
universiteit. Voor het uitvoeren van opdrachten in
dat kader zijn daartoe afspraken gemaakt met de
faculteiten Aardwetenschappen, Diergeneeskunde,
Geneeskunde en Scheikunde.

De mogelijkheden, die de IGF biedt, worden ook
incidenteel gebruikt door aan de Universiteit
gelieerde instellingen. Dat met name, omdat de IGF
een zo breed scala aan instrumentarium kan
ontwikkelen, dat deze instellingen met bepaalde
opdrachten alleen daar terecht kunnen,

De vele instrumenten die door de IGF worden
gemaakt, worden gedefinieerd en ontwikkeld in
samenspraak met de wetenschappelijk onderzoekers.
In veel gevallen maken de onderzoekers en de met
hen meewerkende technici, deel uit van het IGF
projectteam voor een instrument. Dat maakt een
snelle en adequate implementatie van de gemaakte
apparatuur in de onderzoeksomgeving mogelijk.




Deel van EXAFS cel  Jaarlijks worden alle projecten geinventariseerd en Caroline Bleeker geschilderd aan de hand van oude foto’s door Marleen
voor metingen van beschreven in het "activiteitenplan" van de IGF. van Dijk (portretschilder)

absorptie ~ Naast het optimaliseren van de efficiéntie is deze
spectroscopie met  IVentarisatie ook bedoeld om samenwerking tussen door dr. G. van Ginkel, Universiteit Utrecht, Fylakra
laag energetische NIl direct bij elkaar betrokken research-groepen op Limited Editions, 1997, ISBN 90-393-1911-1.
Réntgenstraling met ~ £ang te brengen, zoals de boven-beschreven Andere afbeeldingen zijn verzorgd door de IGF.
de synchrotron ~ Ontwikkeling van digitale signaal processoren heeft

faciliteit te ~ laten zien.

Daresbury in
Engelond. Uit het voorgaande moge duidelijk zijn, dat de IGF

een goed geéquipeerde faciliteit biedt voor het
realiseren van hoogwaardig instrumentarium ten
behoeve van up to date wetenschappelijk onderwijs
en onderzoek. De huisvesting van de IGF in het
Caroline Bleeker gebouw illustreert, dat deze aanpak
een historisch fundament heeft bij fysisch en ander
natuurwetenschappelijk onderzoek.

Portret van Caroline Bleeker dat bij de naamgeving
werd onthuld en nu een plaats heeft in de hal van
het naar haar genoemde gebouw.

Contour Fine Tooling is specialist op het gebied van
monokristallijne diamantgereedschappen voor ultra
enkele oud- Bleeker medewerkers en G. van Ginkel precisie verspaning. Onze draaibeitels worden wereldwijd
kon een kleine tentoonstelling van de in dit artikel ingezet voor het vervaardigen van componenten
(kunststof, non-ferro, IR-kristallen) met hoge eisen aan
vormnauwkeurigheid en oppervlaktegesteldheid.
toonstelling is gratis, op afspraak te bezichtigen. De gereedschappen zijn leverbaar met natuurdiamant
Voor nadere informatie: M.C. Hanegraaf, telefoon of synthetische diamant met radiusgrootte tussen 1um
030-253 1503 en 500mm. Waviness over de snijkant (peak-to-valley_)

- g kan gespecifiseerd worden tot een minimale tolerantie
van <0,05pm. Voor veel toepassingen kunnen

Met medewerking van het Universiteitsmuseum,

genoemde instrumenten worden ingericht. De ten-

Tekst en foto's in dit artikel met betrekking tot dr. standaardbeitels ingezet worden, voor uw specifiek
o i probleem ontwerpen wij graag een speciaal

Bleeker en Nedoptifa zijn met toestemming van de gereedschap.

auteur ontleend aan het boek: Voor aanvullende informatie kunt u terecht op onze

"Dr. Caroline Emilie Bleeker en de Nederlandse homepage www.contour-diamonds.com.

Optiek en Instrumentenfabriek Dr. C.E. BLEEKER" Contour Fine Tooling BV

Geenhovensedreef 22, 5552 BD Valkenswaard
tel 040-2082363, fax 040-2082313a
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Produktinfo

Meetsysteem

Het vergelijkingsmeetsysteem VM
182 is ideaal voor het testen en
kalibreren van gereedschapsmachi-
nes en meetinrichtingen.
Fabrikanten of gebruikers van
gereedschapsmachines kunnen met
de VM 182 lineaire en niet-lineaire
fouten evenals omkeerfouten van
machineassen meten. Daarbij
wordt naast het meten van de posi-
tioneerfouten tegelijkertijd de gelei-
derafwijking loodrecht op de ver-
plaatsingsrichting van de machineas
geregistreerd. De verkregen correc-
tiewaardes kunnen direct worden
gebruikt voor elektronische font-

compensaties. Bij diverse TNC-

baanbesturingen van HEIDENHAIN
kunnen de correctiewaarden direct
worden ingelezen. De VM 182
bestaat uit een stalen maatdrager
met een zeer nauwkeurige twee-
coordinaten-fasenroosterverdeling
en een aftastkop die contactloos
over de verdeling geleid wordt.
Hoewel de opbouwtoleranties naar
verhouding groot zijn, wordt toch
een nauwkeurigheidsklasse van * |
pum in langsrichting (max. 1520
mm) en 1,5 pm (max. | mm) in
dwarsrichting bereikt,

Voor uitvoerige info:
HEIDENHAIN
Telefoon: 0318-540300

m NR 3 - 1998

Vloeistof doseerpen

Het voordeel van deze doseerpen
is dat er niet geknoeid en gemorst
wordt. Altijd is er voldoende
vloeistof om te doseren en er is
geen afval van tubes, potjes of
flesjes. Hij is licht te bedienen, in
tegenstelling tot het persen op
tubes of knijpen in kunststof fles-
jes, vloeistof wordt uit een druk-
vat van 1,8 liter, onder druk door
een drukleiding naar de doseerpen
geperst, Door een schakelaar, die
door de vinger bedient wordt,
kan er optimaal gedoseerd wor-
den. Hij is voorzien van een
nauwkeurige doseernaald en is
uitstekend geschikt voor het dose-
ren van druppels en lijnen en
afgieten. Toepassingen zijn vloei-
bare pakkingen, verf, soldermask,
gietsel, silicone, olie en andere
vloeistoffen. Hij kan o.a. toegepast
worden bij de productie van

semiconductors, speakers, Printed
Circuit Board assemblage, sen-

soren, flat pannel displays en
Surface Mounted Devices.

Voor uitvoerige info:
ALMOND Techniek
Telefoon: 0343-444055
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Precisiebuizen

Sandvik Precitube, producent van
roestvaststalen en hooggelegeerde
precisiebuizen, heeft een nieuwe
brochure uitgegeven.

Het fabricageprogramma betreft
de afmetingen van 0,4 mm t/m
50,8 mm uitwendige diameter
met wanddikten van 0,05 mm
t/m 4,0 mm en is speciaal gericht

op de productie van precisiebui-

zen in roestvaststaal en nikkellege-
ringen voor veeleisende toepassin-
gen onder andere in de lucht-
vaart, de nucleaire industrie,
besturingssystemen, manometerfa-
brieken en de medische- en elek-
tronische industrie. De nieuwe
brochure toont een gedetailleerd
programma van afmetingen en
uitvoerbare tolerantie’s en ver-
meld de specifiecke materiaalsoor-
ten, die kunnen worden geprodu-
ceerd. De buizen kunnen worden
geleverd met blank of uitwendig
gepolijst oppervlak en inwendig,
met gespecificeerde oppervlakte-
ruwheid. De gegarandeerde
inwendige oppervlakteruwheid
bedraagt Ra<0,4um. Behalve op
precieze lengten, kunnen de bui-
zen ook worden geleverd met
machinaal bewerkte uiteinden.
Voor uitvoerige info:

Sandvik Benelux B.V.

Telefoon: 010-208 02 08.

Fax: 010-437 72 07.




Programmeerbare
meetwaarde-omvormer
De omvormer van Phoenix zet
temperatuursignalen van alle

gangbare weerstandsthermo-
meters en thermo-elementen in
het temperatuurbereik van -200 C
tot 850 C resp. -200 C tot 2300
C om naar analoge, genormali-

seerde signalen. Behalve de analo-
ge uitgang is de omvormer voor-
zien van een contactuitgang met
twee van elkaar onafhankelijke
schakelpunten en uiteenlopend
schakelgedrag voor het bewaken
van de grenswaarden.De linearisa-
tienauwkeurigheid is < 0,05 K en
de temperatuurdrift < 0,500 %/K.
De meetwaarde-omvormer is vrij-
programmeerbaar en leent zich
daardoor voor een groot aantal
uiteenlopende toepassingen. Het
gewenste overdrachtsgedrag kan
met behulp van een computer en
een Windows-programma eenvou-
dig worden ingesteld. Voor diag-
nosedoeleinden kan het tempera-
tuurverloop tijdens het inbedrijf-
stellen grafisch worden weergegeven.

Voor uitvoerige info:
Phoenix Contact bv
Telefoon: 0316-591 740
Fax: 0316-52 4074
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Werkplekverlichting

De nieuwe Sunnex catalogus toont
drie basismodellen voor een effi-
ciénte werkplekverlichting. De
drie basismodellen, HS (Halogen
Spot), HF (Halogen Flood) en CL
(Compact Light) worden talrijke
toepassingsmogelijkheden gepre-
senteerd. De modellen kunnen
worden gecombineerd met een
brede variéteit van lichtarmen,
bases en klemmen.

Tevens biedt Sunnex transforma-
toren, vergrootglazen voor preci-
siewerk en een brede keuze uit

lichtbronnen, lenzen en reflectoren.

Voor uitvoerige info:
RIKO LAMPEN

Telefoon: 076-15974030
Fax: 076-15975102

Lijmen

Lijmstrips

Deze “lijmen op rol” geven een
zeer sterke en flexibele verbin-
ding. Ze kunnen dienen als ver-
vanging van popnagels, puntlas-
sen, en dergelijke. Door de visco
elasticiteit zijn ze in staat om uit-
zettingsverschillen en trillingen op
te vangen. De serie bestaat uit vier
verschillende types die een pel-
sterkte geven van 80 tot 120
N/25 mm. De chemische en
weersbestendigheid zijn uitste-
kend. Met de structural bond
lijmstrips kunnen verschillende
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materialen worden verbonden,
zonder kans op contactcorrosie.
De tapes kunnen door Stokvis ook
gestanst worden in iedere
gewenste vorm en afmeting.

Liquid tape

Deze nieuwe lijm/kit combineert
de eigenschap van tapes met die
van een vullende lijm. De tape
geeft na het aanbrengen al direct
een dusdanige sterkte dat men
niet hoeft et wachten tot de lijm
is uitgehard. De tape wordt gele-
verd in kokers of worsten en kan

met de gangbare kitpistolen wor-

den aangebracht. De tape zorgt
voor een uitstekende flexibele ver-
binding op de meeste ondergron-
den, en dicht gelijktijdig goed af.

Teflon tapes en folies

Teflon tapes worden toegepast om
vastkleven te voorkomen bij ver-
schillende productieprocessen, te
isoleren, om wrijvingsgeluid te
voorkomen bij materialen die
over elkaar heen bewegen en als
bekleding van walsen.

Het assortiment bestaat uit een
tiental verschillende teflon, FEP en
rulon tapes die onderling verschil-
len in dikte, rek, kleuren tempera-
tuursbestendigheid.

Stokvis kan alle teflon producten
op maat snijden en stansen.

Voor uitvoerige info:

Stokvis Tapes & Lijmen B.V.
Telefoon: 0180-441 400

Fax: 0180-416 141




RS232 poort isolator

De K232-ISOL is een miniatuur
RS2312 isolator die direct op de
seriéle poort van een PC of Lap-
Top kan worden aangesloten zon-
der externe voeding. Hiermee
behoren “ground loops™ en “com-
mon mode” spanningseffecten tot
het verleden. De voeding wordt
gehaald uit de RTS en DTR signa-
len van slechrs één kant van de
aangesloten RS232 poort. De isola-
torbestrijkt het gehele bereik van 0
tot 38400 Baud en is getest bij
1000V AC.

Voor uitvoerige info:
B.E.S.D. Benelux
Telefoon: 013-518 2091
Fax, 013-518.2373.

Sensorschokdemper
De schokdemper is voorzien van
eindpositie signalering.
Afhankelijk van de grootte van de
te dempen massa en de snelheid
ervan kan bij de nieuwe sensor-
schokdemper uit drie dempings-
waarden worden gekozen. Voor
speciale toepassingen zijn afwij-
kende karakteristicken mogelijk.
De geintegreerde (uitwisselbare)
magneetsensor geeft de eindposi-
tie van de bewegende last aan en
kan nauwkeurig gepositioneerd
worden. Bij het bereiken van de
ingestelde positie wordt dit door
de sensoreen signaal afgegeven
dat voor de bewegingscontrole en
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beveiliging gebruikt kan worden,
maar ook voor het aansturen van
daarop volgende acties. Een LED
in de connector en openingen in
de cilinder geven een visuele indi-
catie van de ingenomen positie.

De sensorschokdemper TK10M
kan per slag maximaal 4 Nm aan
energie worden opgenomen (per
uur 13.000 Nm); de grootste
kracht die opgevangen kan wor-
den is 1.400 N. De demperslag
bedraagt 6.4 mm, de totale lengte
van de schokdemper is 80 mm.
Voor uitvoerige info:

Astro Controls B.V.

Telefoon: 0172-424 247

Fax: 0172- 477 500.

Temperatuurmeting
Contactloze temperatuurmeting
van vloeibare metalen in een
temperatuurrange van 1000 tot
1600 graden Celsius met een
responstijd van 0,8 seconden

De Engelse firma Land heeft in
samenwerking met Minolta deze
contactloze temperatuurmeter, de
Cyclops 155, omwikkeld voor het
accuraat meten van de tempera-
tuur van vloeibare metalen.

M.l e

Het apparaat meet met een gega-
randeerde nauwkeurigheid van
ongeveer 1% en een automatische
compensatie voor veranderingen
in de omgevingstemperatuur,
Belangrijke voordelen van deze
draagbare infrarood thermometer
zijn de eenvoudige temperatuur-
meting, vermindering van het
aantal noodzakelijke metingen en
een besparing op de kosten van
thermokoppels. Het instrument
werkt op een korte golflengte van
0,55 micrometer waarvan door
onderzoek is aangetoond dat fou-
ten als gevolg van een variabele
emissiviteit en atmosferische ads-
orptie worden voorkomen.

Voor uitvoerige info:

Hitma B.V.

Telefoon: 0297-568011

Overspanningbeveiliging
Het overspanningsheveiligingsmo-
duul bestaat uit een doos met
twee contactdozen en twee R] 45-
bussen voor ISDN-aansluitingen
van telecommunicatie-apparatuur,
zoals telefoon, modem, ant-
woordapparaat, fax en PC-inter-
facekaarten.

Een optimale beveiliging is alleen
realiseerbaar indien zowel de
datakabel als de 230 V voedings-
kabel van het telecomapparaat op
het beveiligingsmoduul worden
aangesloten.

Voor uitvoerige info:

Phoenix Contact bv
Telefoon: 0316-591720
Fax: 0316-524074
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4 The succes of your product depends
on the performance of every single
part — even those your customer

doesn't see. That's why Mechatronics sv. is
the smart choice for precision components.

Take advantage of Mechtronics’ 8v experfise:
high-performance parts in thihtly controlled produc-
tion and even to extreme folerances — for just about
every application. If standerd 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: Mecho-
tronics BV can meet your delivery schedule, wheree-
ver you needs arise.

Then there’s quality... And while everyone else is
making claims, Mechatronics 8v is making commit-
ments. We understand that you're staking your repu-
tation on our quality. So we'll do whatever it takes to
deliver the best designed, most reliable, optimum
tolerance produd.

1t’s the little things
that make a difference.

These components are small - so small, your custo-
mers won't know they’re from Mechatronics sv. But
they will know if they’re not.

¢

r Mechatronics sv
Precision Parts Technology
i

‘ '-; r-kl' M | *‘ e - Kerkeplaat 18, 3313 LC Dordrecht
g - it w0 e Tel. +31 78 6305432
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Afbeelding ca. 1:1

Bl Nieuw: De incrementele meettaster ST12 uit

het SPECTO-programma biedt een meetweg

van 12mm - bij een liniaire nauwkeurigheid van
=1 um! Daarbij blijven de SPECTO-meettasters in ver-
gelijking met inductieve meetsystemen stabiel en
behoeven ze niet na enige tijd weer opnieuw ge-
calibreerd te worden. Heeft u nog vragen over onze
nieuweling? Wij informeren u graag.

Bel HEIDENHAIN: 0318 - 540300

AEIVDENHAIN

Wereldwijd maatgevend.

HEIDENHAIN NEDERLAND B.V.
&2 Postbus 107 NL-3900 AC Veenendaal .
<= (0318) 540300 -8 (0318)517287
http:/mww.heidenhain.de
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