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{van niet alle ontwerp-ideeén
Nis cemakkelijk te zeggen of ze
gitvoerbaar zijn. Een rede-
jijke voorspelling van het ge-
drag van een constructie is ge-
wenst, maar hiervoor moeten
yaak complexe rekensommen
worden opgelost. Een voor-
peeld is eem zeer licht ge-
construeerde robot, die zeer
snel is en een grote positione-
ringsnauwkeurigheid bereikt
Joor toepassing van geavan-
ceerde meet- en regeltechniek
(figunr 1). Een ander voor-
BMiceld is de maatnauwkeurig-
eid tot op onderdelen van mi-
rons, die in de chipsfabricage
ehaald kan worden door toe-
assing van zeer stijve lucht-
n vlioeistoflagers. Deze lagers
worden met geavanceerde soft-
warepakketten doorgerekend.

Deze voorbeelden illustreren
at de grens van wat nog te
ntwerpen en te maken valt,
aak ligt bij de mogelijkheid
ym met behulp van rekenwerk
etrouwbare ~ voorspellingen
¢ doen. Veel ingenieurs, zelfs
ij die al jaren op hun vakge-
ied werkzaam zijn, lopen te-
en een kennistekort aan op
et gebied van geavanceerde
fekenhulpmiddelen en experi-
menteertechnieken. Het gaat
daarbij dan om bijvoorbeeld
‘tommerciéle  software-pak-
iketten. Potentiéle gebruikers
‘beschikken meestal niet over
en overzicht van de ge-
5 ibruiksmogelijkheden van die

ipakketten. De ontwikkelingen
gaan snel, en er is in de prak-
itijk weinig gelegenheid om in-
izicht in de achtergronden van
de nieuwe hulpmiddelen te
verwerven. Toch is het van be-
ang om te beoordelen welke
investeringen zinvol zijn, en
welke kennis moet worden bij-
gespijkerd om efficiént en ef-
<lectief met het rekentuig te
kunnen werken.

i Aan de Technische Universi-
“iteit Eindhoven is een 1-dag-
- iper-week-opleiding  ontwik-
keld op het nieuwe vakgebied
van de Computational and
Experimental Mechanics
_4(CEM). De cursus is bedoeld
lopPelvoor ingenieurs, die nieuwe
constructies of systemen be-
“ioordelen en testen, en daarbij
ebruik (gaan) maken van

Cursus Computational and Experimental Mechanics
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Fig. 1. Een licht geconstrueerde en daardoor slappe XY-tafel met toch hoge positio-
neringsnanwkeurigheid door toepassing van geavanceerde regeltechniek. Hier wordt
onder meer gebruik gemaakt van directe positiemeting van de end-effector door mid-
del van een optisch meetsysteem
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in CEM-technieken

modellen en geavanceerde
computertoepassingen.  De
TUE biedt de mogelijkheid
om in een kort tijdsbestek de
technische expertise aan te
vullen met kennis van de ach-
tergronden van moderne re-
ken- en experimenteertechnie-
ken. De opleiding is geschikt
voor ingenieurs met uiteenlo-
pende achtergronden. Zowel
voor werktuigbouwkundige
ingenieurs, regeltechnici, fy-
sici, civiel technologen als
voor bouwkundig ingenieurs,
scheepsbouwers,  vliegtuig-
bouwers en industriéle vorm-
gevers die met CEM worden
geconfronteerd, is de oplei-
ding een belangrijke handrei-
king.

“Initiatiefnemers van deze
nieuwe opleiding zijn
prof.dr.ir. J.D. Jamssen,

prof.dr.ir. D.H. van Campen
en prof.dr.ir. J.J. Kok. Deze
hoogleraren van de vakgroep
Fundamentele = = Werktuig-
kunde van de TUE houden
zich bezig met onderzoek en
onderwijs in de fundamentele
werktuigkundige vakken als

statica, plasticiteitsmecha-
nica, dynamica, stromingsme-
chanica -en regeltechniek.

Deze vakgroep heeft nauwe
contacten met andere discipli-
nes als informatica, statistiek,
polymeerchemie en elektro-
techniek. Die contacten zijn
van-groot belang om de-snelle
ontwikkelingen op software-
gebied en experimenteertech-
nieken te kunnen bijhouden.

Computational and Experi-
mental Mechanics heeft zich
de laatste jaren stormachtig
ontwikkeld wuit traditionele
mechanica-disciplines waarin
altijd een zeer nauwe relatie
met de wiskunde heeft be-
staan. Aan de TUE zijn de in-
ternationale ontwikkelingen
op het terrein van CEM nauw-
lettend gevolgd, en er worden
bijdragen geleverd door mid-
del van onderzoek op dit ter-
rein. De vergaarde kennis
wordt nu beschikbaar gesteld
door het aanbieden van een
opleiding ’Computational
and Experimental Mecha-
nics”’. In deze opleiding parti-
ciperen ook een aantal docen-
ten van de andere twee techni-
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sche universiteit in Delft en
Twente. De opleiding is een
aanvulling op vakopleiding
van ingenieurs. De opleiding
maakt deel uit van de tweede
fase en is als zodanig een acti-
viteit van het Instituut Ver-
volgopleidingen van de TUE.

Systeembenaderingen

In de cursus wordt de systeem-
benadering extra belicht. Een
constructie wordt daarbij als
een systeem beschouwd, waar-
bij de relatie tussen de in-
gangsgrootheden en de uit-
gangsgrootheden wordt be-
schreven door een stelsel wis-
kundige vergelijkingen.

Figuur 2 toont de numerieke
simulatie van het stabiliteits-
gedrag van aluminium profie-
len. Figuren 3 t/m 5 tonen een
voorbeeld van de verificatie
van numerieke stabiliteitsbe-
rekeningen en gecompliceerde
aluminiumprofielen, die o.a.
in de kassenbouw worden toe-
gepast. Bij het modelleren van
de werkelijkheid tot een ma-
thematisch model is het
meestal noodzakelijk vereen-
voudlgmgen en verwaarlozin-
gen toe te passen om een her-
kenbaar stelsel te formuleren
waarvoor een oplossingspro-
cedure gevonden kan worden.
Uiteraard is het hierbij van be-

lang inzicht te hebben in de -

toelaatbaarheid en effecten
van die vereenvoudigingen en
verwaarlozingen.

Bekende voorbeelden van nu-
merieke oplossingsprocedures
zijn de eindige elementenme-
thode, de eindige differentie-
methode en de zogenaamde
boundary-element-methode,

die afhankelijk van de aard
van het probleem al dan niet
iteratief worden toegepast.
Deze methoden komen onder
meer diepgaand aan de orde,
waarbij niet-lineariteiten in
materiaalgedrag, vervormin-
gen en dynamisch gedrag ex-
tra aandacht krijgen. Een be-
trouwbare verificatie van
voorspellingen uit rekenmo-
dellen is een dwingende nood-
zaak. Daarom worden metho-
den besproken voor het opne-
men en bewerken van in- en
uitgangsgrootheden. In ver-
band hiermee komen statisti-
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Fig. 3. Opstelling voor het experimenteel bépalen van het stabiliteitsgedrag van AL-
profielen met complexe dwarsdoorsnede
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Fig. 4. Merkwaardig niet-lineair ge-
drag van een op buiging belast AL-
profiel

Fig. 5. Confrontatie van berekening en
experiment voor het stabiliteitsgedrag

van een geéxtrudeerd AL-profiel

De vakgebieden waarbij gebruik gemaakt kan worden van CEM lopen sterk
uiteen. In de opleiding wordt daarom een groot aantal onderwerpen aan de
orde gesteld. Deze onderwerpen zijn:

Continmumsmechanica, microreologie, stabiliteit van constructxes, nume-
rieke aspecten van de niet-lineaire vaste stof mechanica, numerieke oplos-
singsmethoden voor stromingsproblemen, toestandsbeschrijving van syste-
men, dynamica van mechanische systemen, experimentele modelvorming,
numeriek optimaliseren van constructies, multibody-dynamica, meten van
vloeistofstroming, statistische methoden, regeltechniek, data-aquisitie-trans-
port en -verwerking, statische en dynamische karakteristicken van meetsyste-
men, meten van rekken, mengselmodellen, breukmechanica.

sche methoden uitvoerig aan |det
de orde. In het vak vormopti. inott
malisering worden parameters sres
op een georganiseerde manier ]arlg'
gevarieerd om een optimaal fout
ontwerp te krijgen met betrek- {den
king tot tevoren vastgestelde n
ontwerpcriteria.

vakken wordt gebrulk ge-
maakt van een identieke nota- jn

eerste drie zullen een college- i

nieuwe concepten, theorieén
en procedures nog beter te |

computersystemen :
Werkstations Mini en MlIllSll- e

(deels commer01e1e) software:’ i
Dit alles met hulp van deskun-
digen.

De cursus begint eind augus-
tus en de kosten bedragen in

kennisoverdracht te waarbor- ii
gen is de groepsgrootte be-
perkt. Over deelname wordt [E.Z.
door de programmaleiding Y?;mc‘
beslist nadat een gesprek met ‘g_oon

vonden. v
Nadere inlichtingen verstrekt {oort
het Instituut Vervolgopleidin-
genT U.E. (040-472011) of de Ontbx
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