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Samenvatting

Dit is het verslag van de stage/I1-opdracht
verricht door de studenten werktuigbouwkunde van
de Technische Hogeschool Eindhoven, Peter ten
Brinke en Eric Ruissen. De stage heeft plaats-
gevondan bij Philips Industrie te Rneselare
Belgi€, in het najaar van 1984,

De verstrekte opdracht luidde: "Probeer de
lassoldeerautomaat te versnellen door verande-
ringen aan te brengen aan de huidige constructie."
De lassoldeerautomaat produceert momenteel
12.000 foliecondensatoren per uur. De machine is
samengesteld uit 4 eenheden: samensteller, las-
unit, oven en omhuller.

Bij het versnellen ,van de lasunit bleek het
Maltezer Kruis (M.K.,) één van de struikelblokken
te zijn. Vandaar dat er enig onderzoek aan het
M.K. is verricht; vooral m.,b.t. de belastbaarheid
en het dynamisch gedrag. Voor de maximaal toe-
‘laatbare belastbaarheid is een practische grens-
waarde gevonden, waardoor ontwerpers enig inzicht
krijgen otitrent -de te verwachte levensduur van een
-M.K, Daar de opzetfunctie van een M.K. sterk
afuwijkt van de gebruikelijke nokfuncties, bleek het
niet mogelijk het dynamisch gedrag van een machine,
met een M,K., als opzetmechanisme, nauwkeurig te
voorspellen,

Door de productdrager van de omhuller niet
meer schoksgewijs maar continu te laten bewegen
en alle bewerkingsstations hierop af te stemmen,
is het mogelijk een productiesnslheid van 18,000
producten per uur te realiseren. Deze verhoging
van de productiesnelheid is ook voor de lasunit
en de samensteller te verwezenlijken. De ontwer-
pen, behorende bij de versnelde uitvoeringen van
deze machine-eenheden, staan in het verslag van
Peter ten Brinke. Het dynamisch gedrag van de
diverse machine-units wordt in dit verslag be~
handeld. Verder komt in dit verslag het onder-
zoek over het M.K. aan de orde, evenals de
ontuerpen die betrekkingen hebben op het versnel-
len van de omhulautomaat.,

Concluderend kan gesteld worden, dat het
ons inziens technisch mogelijk is om de lasscldeer-
automaat te versnellen tot 18,000 producten per uur.

Tenslotta wil ik een ieder, die zich inge-

spannen heeft om deze stage/l71-opdracht succesvol
te doen verlopen, hartelijk bedanken,

£

E.M.Ruissen




Inleiding

Dit is het verslag van de stage/I1-opdracht
verricht door de studenten van de Technische
Hogeschool E£indhoven, Peter ten Brinke en
Eric Ruissen. De stage heeft plaatsgevonden
bij Philips Industrie te Roeselare Belgie, in
de maanden september, oktober &n november van
het jaar 1984. De begelaiding lag in handen van
ing.U.W.Schaefer en ing.P.A.Geldof van het bedrnf
en prof.ir.J.Erkelens van de Hogeschool,.

Philips Industrie fabriceert passieve
componenten i.h.b. condensatoren en potmeters
in vele uitvoeringsvormen. Zij heeft ongeveer
1100 medewerkers in dienst, Drie maanden lang
hebben wij op de tekenkamer gewerkt tussen 20
constructeurs en tekenaars in. Hun werkzaamheden
bestaan grotendeels uit het construeren van
nieuwe machines en uit het aanpassen van bestaande,
gl of niet nieuwe, machines., Het grote assor-
timent aan producten maakt het noodzakelijk
vele spec¢ifieke bewerkings- en mcntagemachlnes
te ontwerpen en te vervaardigen,

Deze I1-opdracht vormt een onderdeel van
de studie voor werktuigbouwkundig ingenieur aan
de Technische Hogeschool Eindhoven., Gedurende
de laatste twee jaren van deze studie willen wij
ons gaan specialiseren binnen de werktuigbouuw-
kunde op het gebied van de bedrijfsmechanisatis,

Het verslag bestaat uit twee delen: een
deel tekst en een deel figuren en bijlagen. De
splitsing tussen tekst en figuren is gemaakt
om te veel bladeren te voorkomen, Om een bondig
en in diepgang getrapt verslag te krijgen, zijn
van enkele teksten en berekeningen bijlagen
gemaakt,

De functie van dit verslag is drieledig.
Ten eerste beschrijft het de verrichte werkzaam-
heden., Ten tweede geeft het de resultaten hiervan
weer. Tenslotte is het geschreven voor de construc-
teur of tekenaar, die eventueel de idee&n verder
zal gaan uitwerken, Dit laatste bleek noodzake-
lijk, omdat onze directe begeleider die als enigste
tot in de details op de hoogte is van onze ont-
werpen, het bedrijf binnenkort gaat verlaten.
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1.2

Hoofdstuk 1 : Beschrijving werkzaamheden

Omschrijving opdracht

Het opstellen van de opdracht heeft plaats-
gevonden in nauw overleg met alle betrokkenen.
Daarbij is rekening gehouden met het feit, dat
het werken aan deze opdracht de eerste schreden
zijn die wij op het gebied van de bedrijfs-
mechanisatie zetten. De opdracht luidde:

"pProbeer de lassoldeerautomaat te versnellen
door veranderingen aan te brengen aan de
bestaande constructie."

De machine produceert momenteel 12,000 produc-
ten per uur, Door de machine te versnellen
denkt men een productiviteit van 18 of zelfs
20.000 producten per uur te bereiken.

Omschrijving lassoldeerautomaat

De producten, die op de lassoldeerautomaat
verwerkt worden, zijn axiale foliecondensatoren;
Deze zien er als volgt uit:

B |
| N |
. draad wikkel draad

De machine vormt met andere machines een
productielijn:

Uikke}automaat Dradenkrplmachine Hulsau?omaat

Lassoldee%automaat
Meetautomaat

De wikkelautomaat maakt van dunne folie en
isolatiemateriaal wikkels met een diameter
variérend van 2 tot 8 mm, De zgn. dradenkrul-
machine knipt de draadjes op lengte af en zet
er een krul aan, Daarna worden ze per paar
duars op een plastic band geplaatst. Uit een
smalle strook worden op de hulsautomaat
hulzen gerold en geknipt. De lassoldeer-
automaat verbindt de componenten van het pro-
duct en krimpt een hulsje om het wikkeltje,
De meetautomaat tenslotte meet de capaciteit
van de condensatoren en verdeelt ze hierop

in klassen. Voldoet een bepaalde capaciteit
niet, dan worden de condensatoren nogmaals
vervarmd. Door het verwarmen verandert de
capaciteit; de verwarmingsduur is afhankelijk
van de klasse, Na deze behandeling worden

de condensatoren opnieuw gemeten en ingedeeld.
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De lassoldeerautomaat bestaat uit 4 onaf-
hankelijke eenheden:

- Samensteller: De draden worden gepositioneerd
in de band, De wikkels worden
vanuit de trilvoeder naar de
draden gebracht. De draden

: : -worden in de wikkels geprikt.

- Lasunit: De twee draden worden door een
lasproces met de wikkel ver-
bonden, Product wordt uit de band

- Oven: in een magnetisch kanaal gesworpen,

o die door een oven heenloopt. Hier
wordt de wikkel om de krullen
van ds draden gekrompen, waardoor
ze goed aan elkaar vast komen
te zitten. ‘

- Omhulautomaat: De producten krijgen een hulsje
die over de wikkel gekrompen
wordt.

Tijdens dit proces worden de producten diverse
keren gecontroleerd en waar nodig uitgeworpen. Een
gedetailleerde omschrijving van de werking van de
samensteller en de lasser vindt U in het verslag
van Peter ten Brinke., De werking van de omhul-
automaat wordt in hoofdstuk 4 van dit verslag

uit de doeken gedaan.

Verrichte werkzaamheden

Mijn deel bij het uitwerken van de opdracht
bestond uit vier delen:

- Het onderzoeken van het dynamisch gedrag van
de versnelde lasunit.

- Nagaan of het Maltezer Kruis in de versnelde
lasunit naar behoren blijft functiomeren.

- Het onderzoeken van het dynamisch gedrag van
de versnelde samensteller,

- Het in detail uitwerken van een versnelde
omhulautomaat. '

Om een indruk te geven langs welke weg de diverse
onderdelen van de opdracht zijn uitgewerkt is een
werkschema opgesteld. Zie figuur 1.1 (uitklapbaar).
De blokken in de figuur vormen op zich zelf staande
eanheden werk. De verbindingen tussen de blokken
hebben de volgende betekenis:

—

- Met C is een aanvang genomen nadat A en B af-

gerond waren,
- Pas toen C voltooid was is begonnen met D en E.
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Van de blokken die niet elders in dit verslag
besproken worden, volgt hieronder een korte
omschrijving. ‘ ' '

Eerste analyse laskop-motor.

Nagaan op welke manier de laskop van de lasunit
aangedreven wordt en overbrengverhoudingen be-
palen, Mogelijjkheden tot versnellen op een rijtje
zetten en bespreken,

Zorgvuldige analyse laskop-motor:
Massatraagheden, stijfheden en spelingen uitre-
kenen, Toelaatbare onnauwkeurigheden bepalen en
optredende plaatsonnauwkeurigheden berekenen aan
de hand van een schema.

Computerprogrammatuur:

Nagaan welke mogelijkheden de kleine programma-
bibliotheek heeft, om eventueel bij berekeningen
de computer in te schakelen, Ondanks dat alle
programma's gebruikersvriendelijk zijn, is het
becordelen van de nauwkeurigheid waarmee gerekend
wordt onmogelijk, omdat er geen programma-
handleidingen aanwezig zijn,

Eerste en zorgvuldige analyse geleiderol-motor
en eerste analyse omhulautomaat zijn op dezelfde
~ manier aangepakt als bij de laskop-motor,

Variéren van grootheden:

Er bestaat een computerprogramma, die -de plaats-
onnauwkeurigheid van een eindmassa onder bepaalde
omgstandigheden, kan uitrekenen. Door de waarden
van grootheden te variéren en iedere keer de
computer een resultaat te laten berekenen, kun
je op eenvoudige wijze inzicht krijgen in de in-
vloed die een bepaalde grootheid heeft op het
resultaat; in ons geval de plaatsonnauwkeurig-
heid. Als voorbeeld zijn de figuren 1.2 en 1.3
bijgevoegd.

Invloed van andere nokken op theorie:

De theorie van het voorspellen van het dynamisch
gedrag van mechanismen is gebaseerd op het ge-
bruik van één nok per nokkenas, Nagaan in hoe=-
verre de theorie door de aanwezigheid van

andere nokken wordt beinvloed.



Hoofdstuk 2 : Het Maltezer Kruis

Algemeen

Een Maltezer Kruis (M.K.) is een ouderuets
opzetmechanisme, dat zorg draagt voor een
stap-rust beweging. Het is indertijd bij Philips
toegepast voor het transporteren van een film
in een filmprojector., Sindsdien is het mecha-
nisme ook in andere machines gebruikt.
Tegenwoordig wordt bij het ontwuerpen van machines
andere soorten opzetmechanismen toegepast, b.v.
een doorzetschijif in de vorm van een torus. QOok
werkt men uel met kant en klare eenheden, b.v.
een Ferguson-drive, In de lassocldeerautomaat, .
die versneld most worden, zit nog zo'n Maltezer
Kruis. Deze beschouwing wordt gehouden om na
te kunnen gaan of het M.K. wel naar behoren
blijft functioneren in de versnelde machine,

Kinematica\‘

Het M.K. heeft een ingaande- of opzet-as
en een uitgaande- of kruis-as, Aan de opzet-as
zit een szhijff met een arm en een rolletje. Op
de kruis-as zit een wiel met een n-aantal

"~ sleuven, Zie figuur 2.1. De werking van het M.K,

is als volgt: de schijf loopt langs de wieluit-
holling. Als het rolletje in de sleuf komt dan
trekt de opzet-as de kruis-as mee. De overbreng-
verhouding tijdens deze beweging is niet constant,
Het rolletje komt in het midden van de opzet tot
vliak bij het hart van het kruis en geeft de kruis-
as dan een grote snelheid mee. Zodra het contact
verbroken is, stopt de kruis-as met draaien,
totdat het rolletje de volgende sleuf bereikt.

De hoek die de kruis-as per omwenteling van de
opzet-as maakt, is afhankelijk van het aantal
sleuven., In ons geval is n = 4 en dit komt
overeen met een uitgaande hoek van 90 graden,

Het verband tussen 1~ ¢ en/3 voor n = 4 is
(zie figuur 2.2) m.b.v. goniometrische verhouding

te berekenen: . ‘
B = arctan ( sin )
V2 - cos

Vpor het bepalen van het verband tussen << en
[3,/3 kan men gebruik maken van een grafische

methode. Zie hiervoor bijlage 2.1, Deze bijlage is

-5‘

en

geschreven aan de hand van een universitair rapport

uit Sydney. Het C.F.T. uit Eindhoven heeft de
genoemde verbanden uitgerekend. In figuur 2,2
zijn de resultaten daarvan in de vorm van verge-
lijkingen opgenomen,
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Belasthaarheid

De maximale belastbaarheid van een M.K. is
iets waar rekening mee gehouden moet worden, als
men in een ontuwerp een M.K. toepast. Te grote
krachten kunnen aanleiding geven tot verhevigde
slijtage of breuk. In bijlage 2.1 staat vermeld
welke krachten en momenten optreden tijdens de
opzet., Als de optredende krachten en momenten
bekend zijn, is het mogelijk om m.b.v. de vermoei-
ingstheorie de levensduur van het M.K. te bereke-
nen. Deze berekening is waarschijnlijk nog nooit
uitgevoerd. Op de B.M.-afdeling van Philips in
Eindhoven is 15 jaar geleden een poging gedaan
een grenswaarde te bepalen voor de maximale
belastbaarheid van een M.K. Ze ontworpen daarvoor
een methode om machines met een M.K, met elkaar
te kunnen vergelijken: zie figuur 2.3 (uitklappen).
Up de verticale as staat het toerental n uit en
op de horizontale as is de naar de kruis-as toe
gereduceerde massatraagheid uitgezet. Voor
verschillende machines zijn' J en n berekend en
uitgezet in de grafiek, Ook de toepassing in de
filmprojector staat erbij. De lijn die men als
begrenzingslijn getrokken heeft, is een lijn van
konstant-koppel., Het bewijs hiervan staat in figuur
2.4, De grafiek moet als volgt toegepast worden:
Ontwerpt men een machine met een M,K. die een
combinatie van n en J heeft die onder de begren-
zingslijn ligt, dan mag men aannemen dat het M.K.
onder normale bedrijfsomstandigheden tenminste 15
tot 20 jaar mee zal gaan. Voor toepassing bij
Philips Roeselare is een nieuwe grafiek gemaakt,
waarin de eenheden t.o.v. de oude grafiek veranderd
zijn., Zie figuur 2.5 (uitklapbaar) :

Berekeningen aan '"onze" lasunit en ombul-
automaat leverden de eerste punten op in deze
grafiek. Punt 1 geeft de huidige situatie weer van
het M.K. in de lasunit, Om te komen tot punt 2,
20.000 producten per uur, zijn constructieve
wijzigingen aangebracht aan het eerste ontwerp van
de versnelde machine. In de figuren 2.6, 2.7 en
2.8 staan voorbeelden hoe men dat ontwerp kan
wijzigen, zodat de gereduceerde massatraagheid

. afneemt, Punt 3 tenslotte is de huidige situatie

van het M.K. in de omhulautomaat.
Dyﬁamisch gedrag

Voor het berekenen van het dynamisch gedrag
van een machine met een Maltezer Kruis m.b.v. de
methode uit de constructiemap, is het noodzakelijk
de opzetfunctie van het M.K. te benaderen door een
heffunctie. Dit omdat de relatieve plaatsonnauu-
keurigheid en de reductiecogfficiént als functie
van enige parameters bekend moeten ziin om de
dynamische berekeningen te kunnen uitvoeren,



~7-

Het proces wat uiteindelijk heeft geleid tot een
resultaat, zal hieronder kort worden geschetst,

1) Benaderen door een scheve sinus heffunctie is
mogelijk maar zeer onnauuwkeurig. Van de scheve
sinus zijn de relaties bekend waarmee we het
dynamisch gedrag kunnen berekenen., -

'2) Een benadering door een negendegraadspolynoom
is zeer nauwkeurig. De diverse relaties zijn
echter onbekend.

3) Het toepassen van de parameters Bb en Bm bij
het benaderen door een negendegraadspolynoom
verlaagt de nauwkeurigheid. Ondanks dit geeft
het ons de gezochte relaties "in procenten
beter of slechter" t.o.v. de scheve sinus.
Uitgebreide informatie hierover staat in (1)
hoofdstuk 19,

4) Met het vog op de toepassing verdient het de
voorkeur de versnelling te benaderen en niet
de verplaatsing.

5) We vinden een punt in het Bb-Bm- ueld. Het
ligt echter zo ver buiten het gebied van veel
gebruikte negendegraadspolynomen, dat de bij
J beloofde relaties slechts geschat kunnen
uorden.

Dit resultaat is opgenomen in een rapportje

getiteld: "Het benaderen van de opzetfunctie van

een Maltezer Kruis door een negendegraadspolynccm"

Zie bijlage 2.2,

6) Het computerprogramma SIMU geeft de plaatson-
nauwkeurigheid van de eindmassa na de opzet
voor iedere negendegraadspolynoom, Helaas is
in Roeselare niets bekend over de manier waarop
dit gebeurt, Voorzichtigheid is dus geboden,

In het volgende hoofdstuk worden t.a,v. de
lasunit berekeningen uitgevoerd volgens punt 5
en punt 6., Dit geeft ons slechts een indicatie
van het te verwachten dynamisch gedrag.

Na vele gesprekken gevoerd te hebben over het
Maltezer Kruis, is gebleken dat het M.K. berucht
is om zijn slecht dynamisch gedrag, Het gebruik van
een M.K. in een nieuw te ontwerpen machine, met
- meestal hoge versnellingen en korte cyclustijden
wordt dan ook ten zeerste afgeraden.
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3.2

“B‘

Hoofdstuk 3 : Berekeningen dynamisch gedrég

Algemeen

In vele machines zitten onderdelen die niet

" esnparig bewegen. De hierdoor coptredende versnel-

lingen hebben een nominale en een trillingscompo-
nent, De nominale component ontstaat als het
verloop van het mechanisme volgens de aangeboden

‘ingaande beweging plaatsvindt. Door optredende

dynamische krachten en door elastische vervor-
mingen kan het mechanisme nogeens extra gaan
versnellen; dit is de trillingscomponent. Een
gevolg hiervan is, dat naast slijtage en eventusel
breuk, verschil kan optreden in werkelijke en
nominale uitgaande beweging. Vooral bij snallopsnde,
machines treden grotere dynamische krachten en
daardoor grotere plaatsonnauukeurigheden op.

Bij het versnellen van de lassoldeerautemaat,
zal er nagegaan moeten worden of het te verwachten
dynamisch gedrag te tolereren is, In dit hoofdstuk
staan, na een kort stukje theorie, diverse berske-

‘ningen van dynamische gedragingen uitgewerkt.

Tﬁébria'ﬂ;

De berekeningen van het dynamisch gedrag
van een mechanisme 2i{jn gebaseerd op het vak
dynamica, Hieronder staat een korte afleiding
over hoe het dynamisch gedrag van een mechanisme
te berekenen is,
Het mechanisme moet gemodalleerd en gereduceerd
worden tot een enkelvoudig massa-veer systeem,
Combineren van de wet van Newton, F=m,X
en de zgn, veervergelijking F=c(x=h'(t))
leidt tot de bewesgingsvergelijking; m.X+c.x=c.h'(t).

~ Hierbij is m massa

X plaats -van de eindmassa
ht(t) plaats ingaande beweging
c veerstijfheid

De vergelijking van x is afhankelijk van de
ingaande beweging en is te berekenen door de
bewegingsvergelijking op te lossen, Daar we niet

“in x maar in de plaatsonnauwkeurigheid u geinte-

resseerd zijn, moet de vergelijking in x omgewerkt
worden tot een vergelﬁkin in u. Dit kan gebeuren
m.b.v. de relatie: u=x-h'(t). De hierdoor ont-
stane uitdrukking voor u is afhankalﬁk van de
opzetfunctie, de opzettijd en de waarde van de
modelgrootheden.

De bovenstasande theorie kan alleen toegepast
worden op een machine met een ideale aandrijving,
dewoz @ '
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- De nokkenas draait met een constante hoeksnelheid,
cnafhankelijk van de belasting.

- Er is geen speling in de aandrijving.

- De torsiestijfheid van de drijvende delen is
Zeer groot,

- De tangentiéle buigstufheid van de nokkenas
is zeer groot,

Bij zowat alle bestaande machines is de aandrijving

echter verre van ideaal. Zodoende is de theorie

uitgebreid d.m.v. de introductie van een factor fa;
stijfheidsfactor voor de aandrijving. Voor het
berekenen van de plaatsonnauwkeurigheid u moeten

nu de opzetfunctie, de opzettijd, de waarde van de
modelgrootheden en de stufheld van de aandrijving
bekend zijn,

In de constructiemap van Philips zit een
zgn, geprogrammeerde instructie, waarmee het
dynamisch gedrag van een mechanisme te voorspellen
is., Zie bijlage 3.1. Deze instructie is ook nog
eens verwerkt tot een computerprogramma met de
naam "DYMECH",

Electromotor- Hefboom

Bij het versnellen van de lassoldeerautomaat
is besloten tot het construeren van een nieuwe
samensteller of montage-unit. Het ontwerp staat.
in het verslag van Peter ten Brinke. Hieronder
volgt de berekening van het dynamisch gedrag van
de hefboom van de niesuwe samensteller, Met de
hefboom wordt dat deel van de machine bedoeld,
dat de wikkel vanaf de trilvoedergoot naar de
draadjes brengt. In bijlage 3.2--staan alle schetsen
en berekeningen uitgewerkt. Op de eerste bladzijde
staat het schematisch model afgebeeld. Bij deze
modellering zijn de twee bestaande hefbomen denk-
beeldig tot éen hefboom samengevoegd. De aandrijving
vindt plaats via een lange weg; de electromotor
zit nl. in de lasunit. Op bladzijde S2 van de bij-

.lage, staan alle nummers omschreven, samen met de

bijbehorende Philips-codenummers, Op de bladzijden
D1, D2 en G is te zien hoe het model gereduceerd
wordt., Dit bleek noodzakelijk omdat de computer
niet meer dan 30 elementen tegelijk kan verwerken,
De invoer van het computerprogramma kan hiermee
uitgerekend worden. De uitvoer wordt gevormd

door de bladzijden C1 t/m C4.

Er zijn twee situaties doorgerekend:
- De hefboom brengt de uikkal naar boven,

3m= 72 graden,

Toelaatbare plaatsonnauwkeurigheid u-= -200,um.

Optredende plaatsonnauwkeurigheid u =%¥0,2 um,
- De hefboom gaat zonder wikkel naar baneden.

m= 54 graden,
Toelaatbare plaatsonnauwkeurigheid

; ZOD;Jm.
Optredende plaatsonnauwkeurigheid

u
u 06/4”“.

+i+
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De optredende plaatsonnauwkeurigheden blijken
in dit geval zeer gering te zijn. De reden hiervan
is de kleine waarde van de eindmassa, waardoor
T en dus ook tau erg klein blijven. In figuur 10
van bijlage 3.1 is de invloed van tau op Uo af te
lezen., (Voor de betekenis van de diverse grootheden,
waaronder T en tau, wordt verwezen naar de genoemde
bijlage). De optredende maximum versnellingen aan
de hefboom zijn naar verwachting kleiner dan
drie keer de vrije-val versnelling.

Electromotor-Geleiderol

Op de versnelde lasunit bevinden zich twee
laskoppen met recht daaronder twee geleidsrollen.
Tijdens het verloop van sen cyclus komt een
laskop naar beneden, waardoor de vier electroden
rondom de twee draden van het product komen te
hangen., De ruimte tussen de electroden bedraagt
0,8 mm, De diameter van de draden is 0,6 mm.,
uaqucor de toelaatbare plaatsonnauukeurighaid
u= ~0,1 mm,

; De berekening van de optredende plaatsonnauu-

keurigheid staat in bijjlage 3.3. In dit geval is

de geprogrammeerde instructie niet zonder meer

toe te passen, daar de opzetfunctis geen scheve-

sinus functie is. In plaats van b.v. een nok-

mechanisme, wordt hier de opzet gerealiseerd door
een Maltezer Kruis. In hoofdstuk 2 is al aan de
orde gekomen hoe de opzetfunctie van een Maltezer

Kruis benaderd kan worden. De conclusie van dat

onderzoek was, dat er twee manieren zijn om de

plaatsonnauwkeurigheid te berekenen, maar dat dit
nooit meer dan slechts een indicatie kan zijn van
het te verwachten dynamisch gedrag. Deze tuwee
manieren zijn:

- M.b.v. de benadering van de opzetfunctie van
het M.K. door een negendegraadspolynoom, is de
afuijking van de relatieve plaatsonnauwkeurig-
heid t.o.v. de scheve sinus te schatten,

- Met dezelfde benadering het computerprogramma
SiMU voeden., De optredende plaatsonnauwkeurigheid
wordt dan met voor mij onbekend geblaven formules
‘uitgerekend.

Om de uitkomsten beter te kunnen intarprateren,

2ijn dezelfde berekeningen uitgevoerd voor de

huidige situatie van 12.000 producten per uur,

Een overzicht van alle resultaten staat in figuur

3.1, :

Zoals we reeds al vermoed hadden, blijken de
resultaten van de twee berekeningsmethoden flink
van elkaar te verschillen, Als enigste conclusie
kan daarom gesteld worden, dat door het versnel-
len de plaatsonnauwkeurigheid van de geleiderol
t.o.v. de laselectroden maximaal 100 % zal
verslechteren.
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Hoofdstuk 4 : Het versnellen van de omhulautomaat

4,1 Algemeen

Wanneer de producten uit de oven komen dan
krijgen ze ter bescherming van de wikkel een hulsje.
Dit proces speelt zich af in de omhulautomaat., Een
schets van de machine staat in figuur 4.1, De
omhulautomaat zal worden beschreven aan de hand
van de bewerkingen die de producten ondergaan, Dit
ziin achtereenvolgens:

- Het strekken van de draadjes gebeurt bij de wielen
(no. 1). De wielen kunnen voorgesteld worden
alszijnde een korte as met aan iedere zijde een
flens, zodat het product rust op de draadjes. Het
product kan hierdoor ook schuiven (zie figuur
4.1 onderaan).

~ De producten worden vervolgens in een 2 meter
lange ketting gestoken (no. 2), die als transport-
middel fungeert.

- De kerntjes worden allemaal op gelijke afstand van
de ketting gezet (no. 3).

- De producten komen in de regentrommel (no., 4).
deze trommel bevindt zich een overvloed van huls-
jes. De trommel draait om de ketting waardoor het
huls jes gaat regenen over de producten, Er is
boven de ketting een kap gemaakt die er voor zorgt
dat er maar 1 hulsje over het draadje kan vallen,
De trommel heeft een lengte van S0 cm,

- De producten worden gecontroleerd en producten
zonder hulsje worden er uitgeworpen (no. 5).

- De resterende producten worden langs een fohn
gevoerd, waardoor het hulsje om het wikkeltje
krimpt (no. 6).

- T§nslotte worden de producten er uitgeworpen (no.
7

Momenteel heeft de machine een cyclustijd van 300 ms,
ofwel 12,000 producten per uur. De ketting en het
meest linkse wiel bswegen stapsgewijs en worden
voortbewogen d.m.v. een Maltezer Kruis. In figuur
2.4 kan men aflezen dat verhogen van de snelheid

met het oog op de maximale belasting van het Malte-
zer Kruis nauwelijks mogelijk is. Na overleg bleek,
dat door de schoksgeuijs bewegende ketting het
insteken van de producten nogal veel problemen
opleverts Op deze 2 gronden wordt de keuze gebaseerd
dat in de versnelde machine de ketting met constante
snelheid zal moeten worden voortbewogen.

Bij de overgang van een stapsgewijze beueging naar
een continue beweging moeten de volgende problemen
opgelost worden:
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1) Al draaiend de producten insteken met voldoende
positioneringsnauwkeurigheid tussen het draadeinde
van het product en het gat van het busje aan de
ketting.

2) Het op hoogte zetten van de producten moet ook
bij een bewegende ketting gebeuren.

3) De producten trillen niet meer, waardoor de
hulsjes misschien niet meer over de kerntjes
vallen,

4) Voor het uitwerpen van de goede producten zal

een nieuw mechanisme ontworpen moeten worden.
5) De aandrijving moet aangepast worden.

Problemen bij het verwarmen of bij het uitwerpen van
verkeerde productsn m.b.v. een luchtcilinder worden
niet verwvacht. De volgorde waarin de bovenstaande
problemen bsehandeld worden, gebeurt met een afnemende
moeili jksheidgraad. Zou men nl. voor onoverbrugbare
problemen komen te staan, dan kan men in een vroeg
stadium terugkeren naar een stap-rust beweging.

Bij het oplossen van de diverse problemen staat
centraal dat het product niet in duarsrichting

‘belast mag uorden.,

Het insteken
Algemeen

In figuur 4.2 staat een schets van de huidige
situatie m.b.t. het insteken van het product in het
busje. Er zijn vele mogelijkheden om de producten
in een continu bewegendes ketting te steken. Om het
product niet in dwarsrichting te belasten moet de

- aandrukker bewegen met een constante snelheid in de

richting van de bewegende ketting; dit naast de
indrukbeweging zelf. Enige oplossingen zijn:

1) Vierstangenmechanisme:

Dit is moeilijk te construeren en kan de gewenste
- constante 'snelhesid:slachts benaderen,

2) Toepassen van tuee nokken:
Dit is een dure oplossing, maar wel een mooie,
Zie paragraaf 4,2,2,

3) Toepassen van een excenter: '
Een goedkope oplossing, maar de anelheid in
verticale beweging is verre van constant. Het
zal dus gecombineerd moeten worden met een extra
nok.

4) Meedraaiend wiel met pennen en onafhankeli jke
aandrukker:.
Vrij gecompliceerde oplossing maar het geeft
een nauwkeurige positionering en het behoeft
weinig asanpassingen aan de machine,
Zie paragraaf 4.2.3.

Voordat de ideeén 2 en 4 uitgediept gaan worden,

" moet eerst de tijd berekend worden die ter beschikking

staat om de producten in de ketting te steken;
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m.a.w. hoelang blijft het draadje van het product
voor het gat van het busje aanwezig. Daartoe dient
men van de diverse onderdelen de tolerantie te
bepalen.,

In het busje dat aan de ketting gemonteerd
zit, bevindt zich een veertje, lang en plat, die
het draadje van het product kan vastklemmen,
Daardoor blijft er theoretisch een gat over met
een breedte van 1,9 mm. Uit metingen aan de ketting
zelf bleek dat een bovengrens van 1,8 mm, sen
veilige grens is, De ketting loopt gedeslteli jk
in een geleiding, waardoor een extra afwijking
ontstaat van ongeveer 0,25 mm. Er blijft dus een
denkbeeldig gat over van 1,8 - 0,25 = 1,55 mm,

De diameter van de draad is 0,6 mm. met een
tolerantie van 0,025 mm. De gaten in het wiel
hebben een straal van 51,0 mm., Dit met een tolerantie
van 0,05 mm, De draadjes kunnen dus* 0,075 mm,
van plaats verschillen. In figuur 4.3 wordt aan
de hand van een schets berekend dat men voor het
insteken maximaal 227 ms., de tijd heeft. De cyclus-
tijd is bij 18.000 producten per uur 200 ms.
Op het eerste gezicht lijkt de maximaal toelaatbare
insteektTjd geen problemen te geven. Grote voor-
zichtigheid is echter geboden bij het trekken van
conclusies over dit theoretische resultaat, want
momenteel geeft zelfs bij sen stilstaande ketting.
en wiel het insteken veel problemen. Deze problemen
worden dan wel voor een gedeelte veroorzaakt door
het arreteren van het Maltezer Kruis, maar toch is
het een teken aan de wand, Als conclusie kan gesteld
worden dat er gestreeft moet worden naar een zo
kort mogelijke insteektijd en dat de machine uiterst
nauwkeurig afgesteld dient te worden. Een gevblg
van deze manier van insteken is dat de afstand
tussen het middelpunt van het wiel en het hart
van het busje 51,375 - 0,775 = 50,6 mm. wordt;
dat is nu 51,0 mm.

4,2.2. Twee nokken

Wordt er gekozen voor de oplossing die gebruik
maakt van twee nokken, dan moet de nok die voor de
neergaande beweging zorgt, gedurende een bepaalde
tijd een constante snelheid hebben., Het verwezen-
lijken van een constante snelheid samen met een
heffunctie waarvan we verwachten dat het dynamisch
gedrag "mooi" is, kan bereikt worden door het
samenvoegen van verschillende heffuncties. Zie
figuur 4.4, Het heffen begint met een halve
sinusoide, daarna een schuine lijn, dan de andere
helft van de sinusolde en tenslotte voor de terug-
gaande beweging een hele sinusoide. Op deze manier
is er geen sprong in het versnellingsverloop, omdat
na de teruggaande beweging, de opzet opnieuw begint
zonder een milliseconde rust te nemen,
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Voor verschillende waarden van de maximale versnel-
ling zijn diverse tijden en hefhoogten berekend,
Daarbij waren de randvoorwaarden een constante snel-
heid van 80 mm/s (gelijk aan de snelheid van de
ketting) en een totale cyclustijd van 200 ms. Het
resultaat is te zien in de tabel van figuur 4.4,
Opmerkelijk is dat de tijden van de gedeelde sinusolide
erg kort zijn en dat na no.3 de tijdsduur waarin de
snelheid constant is sterk begint af te vallen. Als
conclusie kan gesteld worden dat 3/4 van de totale
cyclustijd gebruikt kan worden voor het insteken

van de producten,

Het is erg jammer, dat voor de oplossing waarbi we
2 nokken gebruiken, zoveel aan de bestaande kast
moeten veranderen, Hierdoor wordt deze oplossing

te duur om uit te voeren. ' .

4.2.3. Toelichting behorende bij tekening (fig. 4.5):
"Continu insteken van producten in ketting"

Daar het insteken van de producten snel maar
ook zeer nauwkeurig gebeuren moet, is bij dit idee
gekozen voor een systeem met een positioneereen-
heid die onafhankelijk is van de eenheid die het
product in de ketting drukt. Hieronder volgt een
gedetail}eerde omschrijving van het idee, aan de
hand van figuur 4.5 (uitklapbaar).

Codenummers:
Op het bestaande wiel dat de produc- 7622 495 4554
ten voor de busjes van de ketting
positioneert wordt een hardweefsel
wiel gemonteerd met 20 verende pen~
nen, De positis van de wislen onder-
ling moet senmalig goed afgesteld
worden, De geharde pennen worden op
het juiste moment door de nieuve

hefboom ingeduwd. De veertjes aver i.peve
de pennen dienen ervoor dat tijdens 7622 495 4551

de slag het contact tussen pen en

hefboom niet verbroken wordt. 7

Gekozen is voor de veer die een 0122 001 04001
ongespannen lengte heeft van 26 mm;

zodat halverwege de slag als de

versnelling negatief wordt de veer

ingedrukt wardt.

De gaten in het hardweefsel wiel
fungeren als glijlager voor de gehar-
de pennen, Dit is toelaatbaar omdat
er zowat alleen axiale krachten op
de pen uitgevefend worden en deze
nogeens zeer klein zijn., Aan het
uiteinde is een V'tje geboord, zodat
het draadje van het product niet kan
wegglijden. De flensdiameter is 8 mm.



Contact tussen flens en het rolle-
tje van de hefboom vindt plaats
binnen een cirkel met een straal
van 3 mm, op het -flensoppervlak,
Het weg~tijd diagram is zodanig
opgesteld zodat er altijd voldoende
ruimte blijft tussen de hefboom

en de volgende pen met flens. Het
insteken gebeurt symmetrisch om de
0 graden van het weg-tijd diagram,
Halverwege de opzet moet het
contactpunt: op de symmetrie-as van
het wiel liggen.

In de andere richting wordt de hef-
boom (52 mm) excentrisch t.o.v. de
grondcirkel van de gaten (R= 51 mm)
geplaatst, zodat de pennen bi{ iede-
re beweging gaan roteren en de
slijtage gelijkmatiger wordt.

De tekening is gemaakt bij een stand
van 67,5 graden in het weg-tijd dia-
gram, waar de pen geheel ingedrukt
is, Bij het ontwerpen van de kern
van het wiel is rekening gehouden
met de geleiding, die de zijdélingse
positie van het product bepaald. De
hefboom bestaat uit twee stukken

hoekijzer die op de arm zijn geschroefd.
Het rolletje is de buitenring van een

wentellager.Het borgringetje zorgt
ervoor dat de pen niet uit het wiel
kan vallen en voor het tegenhouden
van de veer,

Het terugbrengen van de pen in uit-
gangspositie kan gebeuren zodra het
contact tussen het product en de pen
verbroken is ‘en totdat het volgends
product in het wiel gebracht wordt.
In deze ongeveer 180 graden kan
m.b.,v. een geleiding de pennen ge-
leidelijk teruggestoken worden, even=
tueel het topje van de pennen iets
afronden, Deze geleiding zit aan de
onderkant van het wiel en is beves-
tigd als de andere geleidingen. Het
is niet getskend.

De slag die de producten moeten
maken is te berekenen uit figuur 4.6
sn bedraagt: :
1mm. breedte no. 2 links,
3mm, ruimte tussen no. 1 en no.
11mm. in het busje.

1Smm., slag van het product.

15w

7622 495 4557

2622001 30004

7622 495 4554

2.
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De zi dellngae positioneerplaten 7622 495 4557
(no. 23 zijn in werkelijkheid anders «
gemonteerd dan uit de mono's blijkt.
De slag van de aandrukker bedraagt:
15 mm. slag product
1 mm. breedte no.2 rechts
2 mm, ruimte tussen no.2 en 6

18 mm, slag aandrukker
Deze slag is ook af te lezen in figuur
4.8 (aandrukker = pen). De slag van
de hefboom tenslotte bedraagt:

18 mm, slag aandrukker

2 mm, ruimte tussen flens en rol

20 mm, slag hefboom

Resterende informatie:
18.000 producten per uur,

- snelheid ketting is dan 80 mm./s,

Omuentelingssnelheid wiel 1, 57 rad/s.
Indruktijd is 75 ms,

Teruggang hefboom in 43,8 ms.
Maximale>versnelling indrukken 22,3 m/s2
Maximale versnelling teruggang 65,5 m/s
De bewegingen zouden met het oog op
het nauwkeurig insteken best nog iets
sneller mogen verlopen,

Het uitwerpen
Algemeen

Het uitwerpan van goede producten vindt
momenteel als volgt plaats:
- Een V-vormig bekje staat vlak bij de ketting.
- De etting beweegt naar beneden, waardoor het
draadje van het product in de V loopt,
- De V zit vast aan een hefboom, die naar voren
" -bewaegt. Hierdoor komt de V tegen de wikkel
aan en wotrdt het product uit het busje getrokken,
- De slag van de hefboom is zo groot, dat het
..draadje uit het busje komt en in een magnetische
verzamelaar valt,
- De hefboom met de V beweegt terug en wacht op
het volgende product.

Het hierboven omschreven principe zouden
we ook in de versnelde machine kunnen toepassen.
Echter omdat het product bij het uvitwerpen dan
ook naar beneden beweegt, zal de wikkel langs
de V gaan schuren, Dit zorgt voor een dwarsbelas-
ting van het product en dit is niet toegestaan.
De meest voor de hand liggende oplossing is de
snelheid van het uitwerpen enorm te verhogen,
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waardoor de duur van het contact tot een minimum
beperkt zou worden, Na berekeningen bleek, dat

de versnellingen van de hefboom dan te groot

zouden worden, Bovendien is het niet te voorspel-
len waar de producten terecht zullen komen.,

Een betere oplossing is te verkrijgen door
de uvitwerpende beweging en de neergaande beweging
te combineren. Dan is het nl, niet nodig een
extra bewegend mechanisme toe te voegen. Het idee
van het combineren van de twee bewegingen is in
twee ontuerpen uitgewerkt. Het eerste ontwerp
(figuur 4.7) gaat uit van een verticaal bewegende
as, waar een wieltje aan zit. De as is gelagerd
en kan daardoor vrij bewegen. Door het wieltje
over een commandobaan te laten lopen, beweegt de
as bij uitwerpende beweging ook op en neser.
Door voor de heffunctie een scheve sinus met een
rechte te kiezen, kunnen we het product de con-
stante snelheid van de ketting meegeven. De
streep-stip 1lijn in de tekening stelt het uiteinde
van de busjes voor waar de producten inzitten,
Opmerking: het asje moet nog tegen verdraaiing

geborgd worden.

Toet het ontwerp eenmaal in z'n geheel op
papier stond, bleek het resultaat tegen te val-
len, Het is een erg dure oplossing en lijkt niet
erg stijf te zijn, als je je realiseert dat de
hele "toren" met flinke snelheid zal moeten
bewegen, Vandaar dat er een tweede ontwerp is
gemaakt,

Toelichting behorende bij tekening (figuur 4.8):.
"UJitwerpen producten uit continu bewegende
ketting".

De op~ en neergaande beweging wordt in dit
ontwerp mogelijk gemaakt door een scharnierpunt
wat zich bevindt op dezelfde hoogte als het rol-
letje, die over de commandobaan loopt. De bewe-
ging verloopt dan langs een cirkelboogje en niet
langs een rechte, waardoor er een afuwijking ont-
staat. Bij 18,000 producten per uur en een Sm van
90 graden op de nok voor de heengaande beweging
moet het V'tje 4 mm, zakken, De afuwijking bedraagt
bij diverse stralen,

straal afwijking

50 mm. 0,025 nmm,
30 mm. 0,043 mm.
20 mm., 0,065 mm,

In het ontwerp is de straal 42 mm., geworden, zo-
dat we ons over die afuwijking geen zorgen hoeven
te maken.

17~
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De uitwerpende slag is 25 mm.: samen met de 4 mm.
verlaging geeft dit een helling van de commando-
baan van 9,1 graden. De afstand tussen het midden
van de V en het hart van de grote as is 23 mm, De
hartafstand grote as-scharnier is in principe vrij
te kiezen, 2o kun je door die hartafstand te
varigren het insteken en het uitwerpen gslijktijdig
doen plaatsvinden., Bij het afstellen van de groef-
schijf moet rekening gehouden worden, met de stand
van de V t.o.v. het product in de ketting. Dit
moet als volgt gebeuren: Bij 0 graden in het weg-
tijddiagram hoort er 2 mm. ruimte te zijn tussen
het hart van het draadje en de bovenrand van de
V. Lopen we dit diagram verder door, dan zakt het
draadje eerst in de V, waarna de opzet begint.
Vervolgens even rust, waarin het product in de
verzamelaar kan vallen. Tenslotte in 50 ms. weer
terug in de richting van de ketting.

Voor de heffunctie kiszen we een scheve sinus
met een rechte, waardoor het stukje met constante
snelheid in de bewsging gerealiseerd kan worden,

Om de lengte te bepalen waarover de snelheid
constant moet zijn, wordt er allereerst nagegaan

hoe groot de afstand is tussen het begin van de
opzet erm>het eerste contact tussen product en de V,

Lengte draad 29 mm,

Draad in busje 13 mm,
Ruimte 4 mm, -
Breedte V ' . 4 mm. +
Subtotaal 21 mm. -~

Over B mm.

Theoretisch scheve~sinus-met-rechte verloop:
0 - 8 mm., Halve scheve sinus
8 -« 21 mm. Rechte
21 - 25 mm, Halve scheve sinus

In figuur 4.9 staat vermeld hoe de hefhoogten
met bijbehorende tijden berekend zijn., De
gebruikte randvoorwaarden zijn:

v = 25 mm. / 50 ms. tijdens de rechte

Hm= 25 mm. totale hefhoogte
Er wordt gekozen voor combinatie 4, omdat deze
een kleine tm heeft en een toelaathare maximale
versnelling. Nog meer vergroten van x en y is
niet mogelijk, omdat de kans op ondersnijding dan
te groot wordt, Het geheel resulteert in het vol-
gende verloop: ,

0 - 3 mm, Halve scheve sinus

3 - 22 mm. Rechte ,
22 - 25 mm. Halve scheve sinus

De tm van S2 ms. zorgt er voor, dat de opzet begint
biji 124,2 graden in het weg-tijd diagram.

Als wieltje dat over de commandobaan loopt, is ge-
kozen voor een klein wentellager, waarvan het
buiten oppervlak het loopvlak is.



-19-
4,4 Het op hoogte zetten

Om er voor te zorgen dat het hulsje een goede
positie krijgt t.o.v. de wikkel tijdens het ver-
warmen, moet de wikkel nog eens extra gepositioneerd
worden, Dit dient, net als de andere bewerkingen,
te geschieden bij een continu bewegende ketting.

Voor dit probleem is in de beschikbare tijd geen
goede oplossing gevonden, E£Er is wel over nagedacht
en dat heeft de volgende ideeén opgeleverd:

- Het positioneren van allesn de bovenkant van de
wikkels, kan gebeuren door een groot wiel over de
wikkels te laten afrollen. Dit wiel zou even-
tueel met een tandriem door het dichtbij gelegen
kettingwiel aangedreven kunnen worden. Nadelen
zijn dat het product door het grote wiel enigzins
in dwarsrichting belast wordt en dat de boven-
kant i.p.v. de onderkant van de wikkels geposi-
tioneerd wordt,

- Een heel snelwerkend "klappertje", aangedreven
door een electromotor, zou met b.v. 1500 slagen
per minuut de wikkel kunnen positioneren. De
bekken moeten dan de vorm krijgen, die de bekken
van de kantelmagneet nu hebben (De kantelmag-
neet zelf is te traag). Problemen bij deze op-
lossing doen zich voor bij het ontwerpen van
het mechanisme tussen de motor en de bekken.

Momenteel worden de producten zo'n 1 & 2 mm. naar
beneden geslagen. Bij de nieuw te ontwerpen con-
structie kan men uitgaan van 0,5 mm., mits men

de insteekdiepte bij het insteken aanpast.

4,5 Het trillen

De producten die in de regentrommal zitten,
worden voorzien van precies één hulsje. Dit is
gerealiseerd door twee platen tot vlak bovenaan
het draadje te monteren, waardoor het resterende
stukje draad korter is dan het hulsje. Zie figuur
4,10, Eenmaal buiten de trommel kan het hulsje
naar beneden vallen tot op een volgende set platen
die reiken tot vlak bij de onderkant van de wikkel.
De hulsjes vallen momenteel gemakkelijk over de
wikkels heen, omdat de ketting en dus ook de pro-
ducten schoksgewijs bewegen. In de versnelde
machine zullen echter de producten niet zo hevig
trillen, Hierdoor is het noodzakelijk een extra
element te monteren, die de producten laat trillen.
Zo'n elemsnt blijkt al ontworpen te zijn; de zgn.,
snor, zie figuur 4.71, Deze moet zo gemonteerd
worden, dat het uiteinde van het product net
getoucheerd wordt, Dit lijkt voldoende om de huls-
jes over de wikkels heen te krijgen.
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4.6 De aandrijving

Om de overgang van een stap-rust beweging
naar een continue beuweging te bewerkstelligen,
moeten de drijvende delen, die zich binnen in
de machine bevinden veranderd wordeémn. Hieronder
wordt een mogelijkheid omschreven, waarbij de
aandrijving van het richtwiel plaatsvindt via
de nokkenas,

codenummers

Het Maltezer Kruis moet uit de 7622 485 0728
constructie verdwijnen., Het grote
tandwiel , wat op de ingaande as 7622 495 4573
van het M,.K, zit, drijft echter ‘
ook nog de schakelunit aan.,
Er zal dus sen combinatie van een
as met twee lagers en lager-
bussen gemontserd moeten worden
om het tandwiel weer op 2'n
plaats te zetten. De unit voor 7622 495 4580
het blokkeren van de ketting
na de opzet komt te vervallen.
Op de nokkenas wordt een nieuw - 7622 495 1703
te ontuwerpen tandwiel (m=2,z=18) '
gemonteerd. Zie figuur 4,12,
De as met lagering moet ver- 7622 495 1718
plaatst en aangepast worden:
Er komen twee nieuw te ont-
werpen tandwielen op die as
(m=2,2=76 en z=18). De over=-
brengverhouding tussen nokkenas
en hulpas bedraagt nu 4.4=16
(vertragend). De totale over-
brengverhouding tussen nokkenas
en richtwiel is 16.1,25=20.
Door deze constructieve wij-
zigingen hebben we een continu
bewegend mechanisme gekregen;
~om de cyclustijd te verkorten
moet de riemschijf vervangen 7622 495 4548
worden. v ' ‘
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Hoofdstuk 5 : Overzicht

Resultaten

In deze paragraaf zal aan de hand van de
verschillende units, de resultaten van de poging
om de lassoldeerautomaat te versnellen worden
besproken, B

De lasunit kan op vrij eenvoudige uijze
versneld worden door het plaatsen van een
extra laskop op de bestaande machine. De pro-
ductiesnelheid bliift beperkt tot 20.000 pro-
ducten per uur, omdat het Maltezer Kruis niet
zyaarder belast mag worden. Het dynamisch gedrag
van de machine zal sterk verslechteren, maar in
de zgn. resultatenbespreking met diverse specia-
listen, werd dit niet als een probleem ervaren.

De samensteller dient vervangen te worden
door een nieuwe eenheid, wiens werking gebaseerd
is op een eenvoudiger principe. Deze nieuwe
machine zal naar verwachting een net dynamidch
gedrag vertonen en het ingebouwde Maltezer Kruis
wordt sléthts matig belast, De productiesnelheid
is afhankelijk van de snelheid waarmee de wikkels
aangevoerd kunnen worden en bedraagt bij een
standaarduitvoering trilvoeder 18.000 producten
per uur,

De oven kan verlengd worden of de oventem-
peratuur kan verhoogd worden als mocht blijken,
dat de krimptijd te kort zou zijn in de versnelde
machine,

De omhulautomaat kan aangepast worden,
zodat ook deze eenheid 18.000 producten per uur
kan verwerken. Daar de ketting als productdrager
niet langer schoksgeuwijs maar continu beweegt,
wordt het dynamisch gedrag veel beter en ver-
dwijnt het Maltezer Kruis uit de constructie,

Verslaglegging

De ontwarpen van de lasunit en de samen=-
steller staan in het verslag van Peter ten

Brinke. De ontwerpen behorende bij het versnellen

van de omhulautomaat staan in hoofdstuk 4 van dit
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verslag. Naar verwachting kunnen de ontwerpen van.

de lasunit direct in monotekeningen worden ome
gezet, De samensteller dient eerst door een
constructeur bekeken te worden; dit geldt ook
voor de omhulautomaat., Met name moet het pro-
bleem van het op hoogte zetten nog opgelost wor-
den.
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Conclusie

Uit de verzameling van resultaten (para-
graaf 5.1) blijkt dat er ons inziens goede
mogelijkheden bestaan, om de lassoldeerautomaat
constructief zo te wijzigen, dat er 18.000
producten per uur op verwerkt kunnen worden,
Na de zgn., resultatenbespreking is gebleken,
dat deze conclusie door diverse specialisten
uit het bedrijf onderschreven kan worden,

Afsluiting

* Deze stage/ll-opdracht bij Philips Industrie
te Roeselare heeft mij vanuit de praktijk in
contact gebracht met het vakgebied van de
bedrijfsmechanisatie. Voor een toekomstig
ingenieur is het opdoen van praktijkervaring
onontbeerlijk. Naast de opgedane werksrvaring
vormt het ook een stimulans voor de verdere
studie,
1k wil een ieder die zich ingespannen heeft
om deze stage/I1-opdracht succesvol te doen
verlopen, hartelijk bedanken. Ook wil ik Peter
ten Brinke nog bedanken voor de prettige
samenwerling,

E.M.Ruissen
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Maltezer Kruis
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- Krachten en momenten.
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Het artikel presenteert een grafische methode voor het bepalen
van maximum en minimum krachten en momenten op de verschillende
delen van een Maltezer Kruis,

Een Maltezer Kruis bestaat uit een drijvende arm en een wiel
met n-sleuven (fig. I). Tussen de ingaande hoek u en de uitgaande
hoek v bestaat de volgende betrekking:

gin v = :8inu (23
a. A

waarbij A een zgn. armquoti¥nt is, in de vorm van:

A = IR (1)
a

De waarden van A, bij verschillende hoeken van u, staan in fig. 2.
On de hoeksnelheid en de hoekveresnelling ven het wiel te
bepalen, zijn de volgende vergelijkingen beschikbaar:
Ww = B.Wd . (3>

Ew = C.Wd° (%)

waarbij de grootheden B en C in resp. de figuren 3 en 4 zijin
aftelezen. Ook 18 er een manier aangegeven om de snelheid van

het rolletje te berekenen.

Het aandrijvende moment is gelijk aan:

Md = J.Wdz. {(K+C).B (7)
met T
K = ;r_wdz (8

J is hier het massatraagheidsmoment van het gehele mechanisme
na het kruis. K i8 het zgn. momentsquotiént; Beide betrokken
op de wielas.

B en C kunnen weer uit de grafieken afgelezen worden.

Als op een gegeven moment K+C{0O, dan wordt het aandri jvende
moment negatief en fungeert het aandrijvende wiel als rem. Bij
elke tekenwisseling van het moment Md, doorloopt het rolletje
de speling in de sleuf; maar ook wordt dan speling doorlopen
in andere delen van het mechanisme. Dit geeft ongewenste
dynamische bewegingen in het gehele systeem.

Het hierboven omschreven verschi jnsel wvindt slechts plaats in
het tweede gedeelte van de beweging van het wiel. De volgende
gevallen kunnen zich dan voordoen:

I: Cmax<{XK Geen tekenwisseling in Md.
2: Cod{X<{Cmax Twee tekenwisselingen in Md.
3: K{Co Een tekenwisseling in Md.

De plaats waar van teken gewisseld wordt is ul en kan gevonden
worden in figuur 4, daar waar K+C = O.
( Denk eraan dat C negatief is in de tweede helft van de beweging)
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Voor een gegeven waarde van K kan men de plaats waar Md maximaal
is, vinden in figuur 6. Met deze wasarde van u en vergelijking 7
is het maximale moment zelf te berekenen.

Het minimum van het optredende moment Md kan gevonden worden
in figuur 7. Er zijn hierbij weer 3 gevallen te onderscheiden.
De 1lijn K is constant heeft:

1: Geen sni jpunten u = uo bilj ingrijping, Md,min. = O.
2: Een snijpunt (uI) u = ul Md,min. met vergl.7
3: Twee snijpunten {(ul,u2) Locale minima bij ul,u2 en uo.

Het moment in de sangedreven as is:

Mw = J.WdE. (R+ _J-Jw .C) (11)
J
waarblj Jw het massstraagheidsmoment van het wiel is. Als K constant
is dan heeft Mw 2ijn minimum en maximum waarden waar de grootheid
C dat heeft. De u's behorende bij deze extreme waarden van C, staan
in tabel I,

Bij het optredende krachtenspel kunnen we de wrijvingskracht
tussen rolletje en sleuf verwaarlozen. Het krachtenspel is
getekend in figuur 8. De waarde van de krachten zijn:

- 3.wd?, (sC)

F = " o (12)
J Wd2 ‘

Fd = --;—--. (RK+C)Y.B (13)

Fa = (F2~ ra2y0: 3 (18)

Het maximum van de kracht F kan bij constante K gevonden
worden uit figuur 9. Voor K = O zijn de maximum contactkrachten
opgenomen in tabel I.
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6.1 Lijst van gebruikte symbolen.
A Armquotiént -
a Hartafstand gandrijvende as - aangedreven as m
B Snelheidsquotiént -
C Versnellingsquotidnt -
F Rolcontactkracht N
Fa Radiale kracht N
Fd Axiale kracht N
J Massatraagheidsmoment gehele mechanisme na het kruis kg.m

betrokken op de wielas ' ‘
Jw Massatraagheidsmoment wiel kg.m
K Momentsquoti¥nt -
Md Moment in aandrijvende as Nm.
Mw Moment in aangedreven as Nm.
n Aantal sleuven in het wiel -
R Straal rolletje m
T Straal arm m
T Belastende moment gehele mechanisme na het kruis Num,
betrokken op de wielas

u Ingaande hoek °
uo Ingaande hoek bij ingrijping
v Uitgaande hoek
vo Uitgaande hoek bij ingri jping -2
Ew Hoekversnelling wiel 8
rho Vari¢rende straal wiel . m_;
wd Hoeksnelheid arm 8 _;
Ww Hoeksnelheld wiel

7.1 Opmerking

Op bladzijde I78 van het origineel staat een fout. Onger het
kopje Nomenclature sEaat als eenheid bi} J en Jw in. ;
Dit moet ziin 1b.in.
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| Het benaderen van de opzetfunctie van een Malterzer Kruis door |
| een negendegraadspolynoom. |

”I. Inleiding.

2. Negendegraadspolynoom.
3. Benadering.

4. Resultaat.

5. Conclusie.

6. Literatuurli;st.

7.v Grafieken en formules.

De lezer kan het beste tijdens het bestuderen van de tekst, de grafieken naast
de tekst leggen.

Philips Industrie Roeselare
Bedri JfsMechanisatie
05~10-1984



1.1'

102‘

2.1.

Het doel van dit onderzoek is na te gaan of een machine, die als
opzetmechanisme een Maltezer Kruis heeft, dynamisch te analyseren is.
Hiertoe gaan we proberen de opzetfunctie van het Maltezer Kruis (M.K.) te
benaderen door een heffunctie. Deze heffunctie moet aan twee voorwaarden
voldoen:

1: De relatie tussen._de gereduceerde trillingstijd en de relatieve rest-
trilling,

2: En de relatie tussen de reductieco¥ffici¥nt en de relatieve speling
moeten bekend zijn.

De enigste heffunctie die hieraan voldoet is de scheve sinus (5.8). ‘

Maar zoals in de bijgevoegde grafieken van hoekverdraaiing, hoeksnelheid
en hoekversnelling (blz. 3, 4 en 5) te zien is, geeft de benadering van de
opzetfunctie van het M.K. ﬁoor de heffunctie S.8. nogal wat
onnauwkeurigheden. Vooral bij de hoeksversnelling, een belangri jke
grootheid bij het berekenen van dynamische gedragingen, is de S.S.
"mooier” dan het M.K.

Het is beter om te benaderen m.b.v. een negendegraadspolynoom (P9). Dit

" scala aan heffunctlies voldoet in feite ook aan de hierboven gestelde

2.2.

3‘1.

3.2,

3.3.

eisen, omdat de procentuele verandering van P9 t.o.v. de S.5. bekend is
voor de 2 genoemde relaties. (Zie (I) blz. 19.17 t/m 19.19).

We zijn in staat een zeer nauwkeurige benadering te geven m.b.v. P9; maar,
omdat we met de benadering dynamische berekeningen moeten uitvoeren, zijn
we gebonden aan het gebruik van de co#ffici¥nten Bb en Bm. (zie (1)
hoofdstuk 19 voor de betreffende theorie).

De co¥ffici¥nten Bb en Bm zijn analytisch te berekenen. 1In het geval van
een M.K. met 4 sleuven geldt: Bb naar oneindig

} Bm = - 118,5
Met deze waarden is de negendegraadspolynoom bepasld. We stranden hier op

het feit dat Bb naar oneindig gaat. We kunnen niet verder rekenen.

De getekende grafieken van de opzetfunctie van het M.K. bestaan uit
theoretische krommen. Men heeft geen rekening gehouden met het feit dat
de sleuven in het kruis van het M.K. met enige soepelheid ontworpen zijn.
Door het uitbuigen van de lippen zal de sprong in de versnelling niet zo
groot zijn of zelfs niet bestaan.

Op de bladzijden 3, 4 en 5 zijn van het M.K., de 5.S5. en een P9, de
hoekverdraaiing, hoeksnelheid en hoekversnelling getekend.
De formules die ten grondslag liggen aan de grafieken staan op bladzijde 6.



Z.

4.1. Met een waarde van 180 voor Bb krijgen we in het begin en in het midden
van de opzet een versnellingsverloop van P9, die het praktische
versnellingsverloop van het M.K. aardig benaderd. De bij P9 te
constateren slingering in het versnellingsverloop nemen we dan maar op de
koop toe; omdat het verloop van de versnelling in het begin en in het
midden van de opzet prefereert met het oog op de toepassing.

4,2. Met deze gevonden negendegraadspolynoom kunnen we niet meer dan de
procentuele verandering t.o.v. de S.S. schatten m.b.t. de relatieve
resttrilling en de reductieco¥fficiént, omdat onze P9 buiten het gebied
van veel gebruikte negendegraadspolynomen valt.

4.3. Een andere manier van benaderen, nl. zonder de betekenis van Bb en Bm te
respecteren, geeft voor de verplaatsing een beter resultaat.
(Zie bladzijde 7). Gezien de toepassing van het resultaat is dit feit
niet belangrijk en wordt daarom niet verder uitgewerkt.

5.1. Conclusie.

Het benaderen van da opzetfunctie van een Maltezer Kruis door een negende-
graadspolynoom, 20 dat het resultaat bruikbaar is als basis waarop men
dynamische berekeningen kan uitvoeren, is met de ons nu beschikbaarstaande
theorie onmogeli jk.

6.1. (1) Prof. ir. W. van der Hoek: Het voorspellen van dynamisch gedrag en
positioneringsnauwkeurigheid van constructies en mechanismen.

(2) C.F.T. informeel rapport.

P.S. Via de Heer Bijloo van het C.F.T. in Eindhoven 1s het mogeli jk elke
willekeurige P9 te laten doorrekenen op de computer van het C.F.T. Als
resultaat krijg je alle kinematica van de P9 en de voor dit onderzoek

benodigde resultaten.
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1. INLEIDING

Alte secbten
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Zoals bekend wijkt de werkelijke bewyging van sen mechanisme af van de voorgeschreven beweging: zie de literatuur,
Deze afwijking betekent plaatsonnauwkeutigheid aan het eind van de beweging en extra versnellingskrachten, Hoe groot
deze beide zijn hangt af van de kwaliteit van de constructie in dynamisch opzicht. Deze kwaliteit wordt bepaald door
de speling, de massa en de stijfheid van het mechanisme en 2ijn aandripving.

Om de dynamische kwaliteit van een mechanisme uil te drukken wordt gebruik gemaakt van de getallen:

re  voor de speling ,
i voor het mechanisme
Fg5 voor de aandrijving .

Men wordt geadviseerd zo mogeiijk spelingsicos en verder licht en stijf te construeren {constructievoorbeelden: [1 ]
2¢ deel van "Des Duivels Prentenboek’’}.

De voorspel-procedure, zie de volgende bladen, wil een richtlijn zijn voor het dimensioneren van mechanismen, welke
in elk geval de gewenste plaatsnauwkeurigheid bij de gewenste snelheid behalen. Verder wordt, indien nodig, gecon-
troleerd of de nokschijf de gewenste levensduur bereikt bij de optredende dynamische krachten. Vooral als er speling
is, moet hierop worden gelet.

Men treft in deze procedure 4 takken aan:

a. mechanismen die geen speling doorlopen;

b. maechanismen die {midden)speling doorlopen, zoals die met omzetschijven;
¢. mechanismen met een aanslag aan het einde van de slag;

d. mechanismen die aan het begin van de slag van een aanslag worden getild.

Aanslagan dient men echter te allen tijde te vermijden; de takken ¢. en d. dienen siechts om aan te tonen hoe nadelig
aanslagen zijn m.b.t. plaatsonnauwkeurigheden en botskrachtern,

Verder zijn er twee belangrijke verschillen met de vorige. uitgave van deze voorspelprocedure,

Ten eerste zijn, naast het al in gebruik zijnde begrip verhouding tussen verplaatsing en verplaatsing, ingevoerd de be-
grippen overbrengingsverhouding als verhouding tussen verplaatsing en hoekverdraaiing [m/rad ] en als verhouding
tussen hoekverdraaiing en verplaatsing {rad/m ], Deze hebben als voordeel dat translerende en roterende delen in het
dynamische model gemakikelijk kunnen worden gekoppeld.

Ten tweede is een uitbreiding gegeven in het berekenen van het aandrijfkoppel en het -vermogen. Hiermee kan men de
belasting van de overbrenging controleren; dit is vooral noodzakelijk als speling wordt doorlopen, Verder beschikt men
hierdoor over een richtlijn voor het verrichten van de juiste motorkeuze.

Indien men in de ontwerpfase een zeer gedetailleerd beeld van het te verwachten dynamisch gedrag wenst, of het ge-
drag van een betrouwbare machine wil analyseren, is digitale simulatie mogelijk [3] Hiertoe en voor elk soort
advies op het gebied van het dynamisch gedrag van machines en het construeren met het ocog daarop, neme men

_contact op met de CFT-groep "Mechanica en Constructieleer’, tel. 34408, 33176, 33718.

LITERATUUR

{1} Het voorspellen van dynamisch gedrag en positioneringsnauwkeurigheid van constructies en mechanismen,
Prof.lr. W, v.d. Hoek; verkrijgbaar bi; Bureau BM-Kern, gebouw TAM, teletoon 83700,

{2] Het voorspelten van het dynamische gedrag van mechanismen .
M.P. Koster, Cursusdictaat Interne Technische Opleidingen (1 TO}.

[3] Vibrations of Cam Mechanisms.
M.P. Koster, Philips Technical Library Macmillan, Basingstoke 1974,

[4] Hertze viaktedruk en levensduur voor opperviaktevermoeiing bij stalen contraforme contacten (2).
H.J. Verbeek, CFT-notitie 015/83. ‘

15} Het voorspellen van het dynamisch gedrag van mechanismen
M.P Koster; BM-Contactblad, jaargang 29 {1980) nr. 4.
Dit is een toelichting op dit btad {(MFV 3.2283-15).

ATTENTIE

Voor de bepaling van de toelaatbare dynamische belasting op nokschijven wordt gebruik gemaakt van de berekenings-
methode volgens {4].

Opgemerkt wordt dat in deze geprogrammeerde instructie wordt uitgegaan van tonvormige nokroilen.

ean

£rgensom . L
Brapaisy o NV PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN. B ].6! 3
Eiptman e EINDHOVEN NEDERLAND ytaqge A

£o nmap s




TECHNISCHE VOORLICHTING
WACHINEF ABBIEKEN HET VOORSPELLEN VAN HET MFV 3-2283-15
DYNAMISCH GEDRAG VAN MECHANISMEN 14 pagina’s - pagina 2
CFT-Contactgroep 6.2 dobr—08+ juni 1983

2. GEPROGRAMMEERDE INSTRUCTIE

—

2 | Bepast de overbrengingsverhouding.

Y

3] Stel het dynamisch model semen, Voorbeeld: fig. 4a.

Y

Bepaal de afstand van het draaipunt tot de plaats waar de

positioneringsnauwkeurigheid wordt bepaald: ¢, = ... [m]; (zie
fig. 1en 2).

Stel de toelaatbare produkt-plaatsonnauwkeurigheid u ter
plaatse van 1y vast: i = ...[ml

Y

Overbrengingsverhoudingen worden gedefiniéerd als
uitgaande beweging

o=

ingaands beweging
Voorbeeiden: zie pagina 12, 13 en 14,
Let op de dimensie van i; er zijn n.i. 3 mogeliikheden: {m/rad),
[rad/m], [1] {dimensieloos).
By voorbeeld 3.4 (pagina 12}
Is #, de ingaande en x; de uitgaande beweging, dan is i = X3/,
fm/vad).
is x; de ingaande en y, de uitgaande beweging, dan is i = ¢,/x;
{rad/m].
8ij voorbeeld 3.5 {pagina 12):
Als de beweging bij x, binnenkomt en bij x, uitgaat, dan is
i= Xz/X; “}.
Als de beweging bij x; binnankomt en bij x¢ uitgaat, dan is
i= xy/xz {1].
Hierbij is i dimensieloos [m/m].

Zie ,Attentie’’ op pag. 3.

Begin t.p.v. ry waar men de plastsnauwk surigheid wil kennen
{zie 1) en bouw het model op in dg richting van de aandrijving.
Gebruik de elementen volgens 3.01 t.m. 3.04 en de machine-
onderdelen volgens 3.1 t.m, 3.12 {pag. 11, 12, 13, 14).

Verbind steeds de uitgang van het ene onderdeel met de ingang
van het andere. Let op de definitie van overbrengingsverhouding
{zie 2). Het gestel wordt zeer stijf t.o.v. het mechanisme ver-
ordersteld. Massatraagheidsmomenten tussen de motor en de
nokschijf behoeven als regel niet te worden berekend,

Verwijder overbrengingsverboudingen {i) door massa’s {m},
massatraagheidsmomenten {J) en stijftheden {c, k} tussen een
overbrengingsverhouding en de ingang {aan motorzijde) te
delen door |2, Spelingen {s, €} worden met | vermenigvuldigd.
Let op de dimensies en symbolen:

m [kg! ) c [ N ]
S sy - J*ikg.m?t m . [ N‘m]
i? [( ) ] 2 [{ rad )2] rad
.m im o
J lkg.m?]
= m’ kgl

£ lradd) - i [
ra

m] .
= m
4 s 1

¢-d -
simi i [ ré } s g [rad)
m

¢ [( r:d )2]
Ll rw
gy <t

De variabele overbrengingsverhouding i = ing [m/rad], gevormd

door de helling van de nok, blijft staan,
Voorbesld: fig. 4a gaat over in fig. 4b.

N

-4
iy s

e e

Fig. 1

Bepaling van de eigentrillingstiid Te = 2x {m/cc [s] van het
mechanisme in de ruststand.

i rustsiand is inox = 0, zodat alleen het deel tussen de nok en
de uitgang van belang is.

Bepaal de totale stijtheid (co) van dit desl uit fig. 5: |

m
+ 1/¢en [N‘“] C1

Vee = Vey 4+ ...

Fig. 5

Alsin fig. Ggeldidatmy + ... + mas I my,
dan wordt de equivaiente massa bepaald:

ey + Veg + ..
Meq = My + mz(m,,___n o o

ez + ... + Ven\? 1/¢n \2
+ m;(wmr»— e «v---—‘) o m.(ww) tkg)
tiee

Migr "My $Mo + .. ........ + mp,.q [kg]lexcl. massa nok}
Deze Lerekening geidt ais Myq & 1,25 my.

Bepaai nu de sigen trillingstiid Te = 2x lﬁng‘ﬁ {s}
14

Voorbeeld van fig. 4b: m
T/ee = Yoy + Vigy + Vieg + Yreg + Vieg + Veg + 1/c'3,{N]

Ticyg + Ticeg + Veg + Veg/+V/
Mgy =My + g + m'3( S
e 3 14”C¢

|2
S ) +
X Ve + Vg + Vo + 1ice )z
+m : 2 A +
Mat Ve /

' [ Ves + Vg + Moy
+n'15(,
Ve

Ve,
kgl
!cc) tkg

2 ) A 2
) +(me+m?,}(1

Bepaal de totale overbrengingsverhouding ven het mechanisme
vanaf de uitgang tot aan de noksciuif, (zie fig. B):

i = l’)‘iz"“.'ln
urigang
x’ [
Teod my
€1
4]
cz%
&
c'.& ;5; .
NOK _ .

| I = naar pag. 4
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m :itgang :ngang
Pttt saaes Inainaleiieddud 1
@ 4 m kgl 3015 § | m ] Ikg}
k BN et e e d
2 b o ] %12[mi 3.03! s; 7 iml
- » i I e ;
Wtis 2 Ve ! i R m | kgt
N 4 . i i
» ' b \5,,, ¢z IN/ml : ¢, tN/mi
P B i '
‘ ' i : €3 IN/m! : ¢y = ¢/ IN/m)
: ; | , ! .
Tz ° ¢ ! gl 3.5 ] ™y | = Myl kg
i pmim e I ot
Fig. 4 h ri* B malm -?:?,3,3 54 = 5340 iml
: o4 {N/mi ! €y = Co/id IN/m)
¥ - 4
. ' my, | fkg) H al = myB Ik
Attentie : 9 ' my me/F [kgl
In dit blad is i gedefinieerd o _§ _calNmi 371 €4 = /i (N/ml
ol Uitgaande beweging ] 85 Iml 3.03; S5 = teg w iml
ingaande beweging ms | kgl . | = myid Ikg)
In de aandrijftechniek o ™ '

{tandwielkasten, kettingen e.d.}
is dit precies andersom, dus

¢y = cg/& [N/m)

¥

ot raariecid,

pa—

Kite cortmie
o dene IOl CPEEAING Y QNS

gy ol IACUIIeg 2% GEIBRR, W b yovm ook

dssris i - ingaande beweging cg = Co/liy - i} IN/mi
" uitgaande beweging 18
. A . b1 = by o id?
Dit kan een aanleiding zijn R U i Sy 3 ™ /Uiy - ii? tgl
tot fouten. ‘ ! 867 = dg7 v iplmi
D ' = g/ liy - 2 fkgl
b % ik Imiradi ! i3 = inox Im/rad}
: et . T ————— Ca, = Cg/ v 12 [N/m]
i WW‘ - NOK i g %
; ke, [Nm/rac] ; Kiy = kay/lir - iz IN.m/rad]
f i
! ke (Nm/rad] 1.10: kag = kgg!lhy - i) {N.m/vadll
e e e e e e e o VP VS
! ia s Ihgltg 111 LJQ tkg.m2} s = Jgltiy - R (kg.m?)
y AT Wl e ;
' \\ = £g.10 fracl X tgp T Lgag 1 g lred]
i T i
! g | hg. il ! = Jypltiy iy - ig? Tkg m?)
3.9
| ;
; ' = Jy/thy - by )2 Lkgom?)
: ! . LEL IR .
R S T 1 Siglmt AIRFIL I ST B
LR b el .
! i o rigt Imvead) ciz IN/m) : Kip = ;‘2; 127t 1y 0 IN.mYad]
' 17\ 1 gl Swastmi j tigg ‘%""3 iy 1y g l18dd]
ngang (.-.f.} ;}S, ' ngang
¢ 1 Js;:,!kg‘mz! 38" ¢ Uy a4k g Jootom Jaaile iy g g 1512 fkg.m?|
[ . S S 4
L ) | S ]
Fig. 4a Fig. 4b
Dynamisch model Geraduceerd dynamisch modes!
et NV PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN,
1D ety e
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1

=

7{Bepaal de nominale slag aan de uitgang, {zie fig. 7 en 8):
b = - hm Ml g
S D
Inomale - - i
%nokhsm:ha e -
H e i
b e BN (T 1]
Fig. 7 - om
‘i’“’ N X ug
h'm-i» e o /%-\*‘f
! . ; .
! cd P T
I - B
o = !
tme £ [8]
Fig. 8 fm
L B
8 |Repasl de opzettijd, (zie fig. 81 tm = o (s8]
w = hoeksnelheid nok ~ x . 23Ntal omw. per h. [.ra,,d_]
1800 3
To .
8iBepant r = — [1} Touits
tm tm it 8

10

K

Y

Bepaling van de stijfheidstactor voor de aandrijving, F,.
De stijfheden tussen de motor en de nok bepalen de torsie-
tiifheid van de totale sandrijving, kiN.m/rad].

1 1 1 1 | rad
Bepaal - = L R R T [ - ]izie fig. 9
k " Ky X k, LN.m
Cye hm 2
{Bopaal Fy -, - ( . ) i e uit b
K\ fBm
hm {mj]

fim trag} }

Voorbeeld van tig. 4b: 2iin gegeven, zie fig. 7

1 1 1 1
K

rad
N.m

1= tnok

NOKe g
el

b

3

kgy Kesr K12

k',

L]

No-— - - oo

mgang 2k,
P

R

Fig. 9

Y

[Be;)aaf de relatieve plaatsonnauwkeurighewd U, bl de gevonden
ren F4uit fig. 10, T ouit 8

pun

Fauit 10 T

12

Bepaai de plaatsonnauwkeurigheid voor het mechanisme zonder

het effact van speling, (zie fig. 8):

uo = o hmim} hmuit 7
o uit 31

13

uo = U {uit 177

Y

3
1JA

Stresf naar
lichter, stijver,
groters oprettiid,
zia lit. (1]

i GA NAAR 2

4

Bepaal de maximum-nominalelscheve-sinus-jvarsnielling asn de
uitgang:

15

2nhim .
Demax = Tt fm/sl hmuit 7
tm uit 8
Nmax toelaatbaar?

JA } NEE
4

Streef naar

kiginere siag,

grotere opzettiid
4

[ GA NAAR 2

16

Bepaal da gevolgen van speling.
Is het mechanisme zodanig veerbelast dat nergens speling
wordt dooriopen, zoals in fig. 4 ?

T

i
NEE]

¥
Dan wordt de
speling halverwege
de opzet doorlopen!

Y
(GA NAAR 18

e L~~-——-—~->naarpag,fi
et NY PHILIPS GLOFILAMPENFABRIEKEN
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17

Heeft het mecharusme een sanslag, zosis in tig. 117

B h

NEE ,
GA NAAR 24 l

18

su: totale speling van het mechanisme in de ruststand,
gemeten aan de uitgang.

Bepaal 8, = sy + ... + $, (] {zia fig. 12} uit het
gereduceerd dynamisch model.

€: totale speling in de aandrijving (hig. 12}
Bepast ¢ = £, + ... + &, [rad] uit het gereduceerd
dynamisch modet.

Voorbeeld van fig. 4b: sy = 512 + s34 + Sa5+s's7 Im]
£ = ggy0 + Eyiaz * 1213 [rad)

De totale speling san de uitgang gemeten (fig. 12}

8 = 8y + £ inok, hangt af van inox, dus varidert met de

nokstand.

Maximum-speling ontstaat halverwege de opzet, want

dan is inok maximaal; in deze nokstand wordt de spaling

dooslopen.

inok = —2—;'1 [m/rad] in het gevat van de scheve-sinus.
m

Bepaal Smax = Sy + £ - 2 hm/fm Im].

Y

Y

s =353 [mi

1g | Bepeaal de relatieve speling (S)

b 8,
18 = -yhﬁ* Smax Uit 18
™ hm  wit 7

Bepaal «¢ uit fig. 13

Bepaal de relstieve speling (S)
s = .:?* :

m sy uit 17

hem uit 7

Bepaal 1 uit fig. 13

Y Y
20 | Bepaal de botssnstheid (w,} | 2| Bepaal de botssnetheid (vy)
b - he [+ te by
Vb = fo fim {m/s] re wit19 Vo = Ct T Imist re it19
™ him uit 7 " hin wit 7
tm uit B tm wit 8

Y

{

Y

4

Komt het meéhanisme neer op
aansiag volgens fig. 11 by A?

22 ]

Hepaal de plaatsonnauw-
keurigheid t.g.v. speling
1 direct na de opzet:

m .

Uge = V- V m‘me uit 20
G .

“ Mmaguit §

ce wit §

Stijtheid wordt bepaald door
de aanslag tesamen met nog
inverende delen van het
mechanisme.

Bereken ca (N/m|

™,
Usn = Vhb V éq!m}vb uit 20
Ca .
Mequit &

Het mechamsme wordt dus
van de aanslay afgetild {bij B
in fig. 11).

Stiytheid wordt bepsatd door
het mecharuisme {cc).

Meqg )
Usn = Vb V . imlvh  uit 20
) mgquﬂ [
¢ uit &

£ gondam vin
Orogecty ot
B-oprate S

NV PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN
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Wy S WA 4 RO rmities
fram the roprter

wROUY wettan RTRETY

AL gnts sty reeeved Regemiucivon o mewe o

cd paene o0

et geneised

\m
atie pemter

i

Bgeg o AedRsEnng a¥n BeSEn, 1 warthe vOrm aeh
R e T

y

Y

!

Bepaal de totale plaats-

Bepaal de totale plaats-

Bepaal de totale plaats-
onnauwkeurigheid direct na
de opzet; ug, is inmiddels
uitgedempt, dus u = ugs Im]

{ GA NAAR 2

v

onnauwkeurigheid direct na € | onnauwkeurigheid direct na
de opzet: de gpzet:
U = Uo + Usn + b8y [mi U = Usa Ml
Uy uit 12
uUsn uit 21
sy uwit18
u = u?{uuitt) uz u{tuL 1)
NEE [ JA NEE | [oa
y
Streef naar l\fermijd sanslag
minder speling, ‘
stijver, lichter
zie fiv. [1].
Y

L
[ canaar 16

Vo uit 20
m uit §

cc uit 5
Fa uit 10

Bepaal de botsversneiting (ﬁmﬂ 23

Ugn = v - V;:‘:*a im/sd

vi Uit 20
muit §
cp uit 22

Bepaal de botsversnalling {{e)
i o
P . — 2
Usn = Vb me [rm/82]
v uit 20
muit §
Ce uit §

y

Bepaat de maximum-versnel-
ling t.p.v. de vitgang (x).

Xmax = hwax [M/s?]

binax uit 14

24

Bepaal de maximum-versnel-
ing t.p.v. de uitgang (x).

Kmax = hmax + Usa {m/s?]

finax Uit 14
uit 23

Usn

24

Bepaal de maximum-versnei-
ling t.p.v. de uitgang {X)

Xmax X hmaa im/szr of
Kenax = ign {11/82]

Neem de grootste van de
twee.

Bmax vit 14
Ugn uit 23

Bepaal de maximum-ersnal-
ling t.p.v. de uitgang (x}.

h"\ll
FARE A
e+ i
Fig. 17 Lalilh 1

TN

Xmax = Pmax + Usn IMigd)

inax Uit 14
uit 23

Usgn

Y

y

]

% op het produkt tosiaathaar?

% op het produkt toelaatbaar?

X op het produkt toelaatbaar?

X op het produk! toeiaatbaar?

AAI

kieinere slag,
grotere opzettijd

[ canaarT

’
l NEE

JA |

| B |
| NEE A | [ NEE | [ NEE
1’ _._*,..__.,.—._,_!
Street naar
Streef naar .
. . Vermijd aanslag
minder speling
BN |
GA NAAR 16 GA NAAR 16
Y 4

Vermijd aanslag

i

NV PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN
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|

-

Y

Y

25 1Bepaal de maximum kracht 25 {Bepaal de maximum kracht 25 | Bepaat de maximumkracht 2% §Bepaat de maximum kracht
a lop de nok. b [op de nok. ¢ |op de nok. d Joe de nok.
Als de volgveerkracht de i (Mg *Usn + Mot * B pmax) Als de voigveerkracht de Als de volgveerkracht de
max. versnellingskracht een Fa= ““’""‘"‘;;;:;““‘" iN] max. versnellingskracht een max. versnellingskracht een
factor 1,5 overtreft dan is de o factor 1,5 overtrett dan s de factor 1,5 overtrett dan is de
max. nokbelasting: folml: zie fig. 18 max. nokbelasting: max. nokrolbelasting: N
. i uit 6 N
2,50 mepr I 25 i'mett h e
Foe 22 U0t max o Maq wt § Fo= 20100 TmaX Fo= i{Meg - lisn +2.5M101 i max )
cos Mo uit 5 COS ) R
tolm): zie fig. 18 s Uit 23 Belasting op aanstag: i uit 6
P enax uit 14 Prnsx Uit 14 Fo=meq ‘Usn [N] Meq Uit :
i uit B fig. 3.10 a) r = 1o + 0,5hm fo [m]: zie fig. 18 :}“" u': 14
Mt uit 5 B} 1= 1o + 0,5hm i uit 6 ﬁ“‘"‘ z:t 23
fig. 3.10 8} r =10 + 0, 1hm c)r=ry Meg uft 5 "
Bl r=rg +0,1hm — Mot uit b
¢} r ™y _1__ - 1 *< 2hm ) l?maxuit 14
cosix t - Ben Usn Wit 23
L *( hm_)? fig. 3.10a) r =5 +0,1hm
cosqy B bl r=ro +0,1Thm
¢l r=ry
1 - /1 . ( hm )!
cosa r fm
26 | Bepaasl de }oatm nok- | 26 | Bepaal de ‘toelaatbara nok- | 26 | Bepaal de toslaatbare nok- | 26 | Bapaal de toslaatbare nok-
8 | belasting F volgens fig. 19. b | betasting F volgens tig. 19. ¢ | betasting F volgens fig. 19. d | belasting F volgens fig. 19,
9
27 |Fq > F? Fauit25(27 |Fn > F? Fauit26]27 [Fa > F? Fauit25] 27 fFn> F2 Fouit26
8 F uit2e| b F uit2s| © F uit2e] d E uit28
] Yy v | 4
NEE | Ja NEE | [ sa]  [neE| [ 4a NEE [a
') , 1 J
Streef naar: Streef naar: Streef naar: [ Vermijd aansiag
- kileinare massa - minder speling - kleinere massa
- kleinere slag {vooral in de aandrijving) - kleinere stag '
- grotere opzettid - tagere st;;fh‘?:d - grotere opzettijd [ GA NAAR 16
- grotere nokrol {compromis met ue, - grotere nokrol
- geharde nok zie 22) - geharde nok
- kleinere massa
- gtotere opzettiiq
- grotere nokro!
- geharde nok
Y J
|  GANAAR? GA NAAR 2 GA NAAR 2
v
Fp toelaathaar ?
 J ¥
JA 1 NEE
4
[ Vermijd aanslag
]
| canaaRr16
| | Y '
Lot NV PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN.
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1
8
6
2 e
vas
A
ot f
(X 4
10" U
A [ o sinus
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a L"
',,P
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y
/
103
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TOELAATBARE DYNAMISCHE BELASTING |F]
op nokschijven door tonvormige nokrolien (R = 500}

Lok’ 3.107
104

GRENSSMERING

T
§<£!

Wi oy

FoINg

JE——

102

e vt

N 1143

M09
b N 247
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1

Fig. 19
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28

30

31

Daor te leiden koppel of
motorvermogen belangrijk?

Door te leiden koppel of
motorvermogen belangrijk ¢

Door te leiden koppel of
motorvermogen belangrijk?

Door te leiden koppel of
motorvermogen belangrijk 7

} 2
A ] [Nee| [ua ] [ Nee| [Ja | [ Neg| Jua ] NEE
y
KLAAR KLAAR KLAAR KLAAR
Bepaat het nominale koppe! | 28 | Bepaal het nominale koppel | 28] Bepaal het nominale koppe! | 28 | Bepaal het nominale koppel
. b . ¢ . 1 d
B.2mpr him? 8,2 myr - W'm? B,2 Mot - hm? 8,2 Mt h'm2
B oo s K T= N. Fo R Ao . SR 4 LA . T= = 2 .
T o 3 {N.m)] PR [N.m] T R IN.m] PRI {N.m]
Mot Uit 5 T et uit B Mt uit B Mo uit §
W uit 7 Wen uit 7 W uit 7 W wit 7
w uit 8 w uit B w uit 8 w uit 8
tm  uit 8 tm uit 8 tm uit 8 tm uit 8
29 {Koppel ten gevoige van het
b |dooriopen van speling:
To= 200 S ihm -y ol
Meq uit B
am uit 23
hen {m] }
Bm  [rad]
zijn gegeven, zie tig.7
Bepaal het door de over- 30| Bepaal het door de over- 30| Bepaal het door de over- 30| Bepaal het door de oves-
brenging door te feiden b | brenging door te leiden ¢ | brenging door te leiden d | brenging door te leiden
koppel: koppel: koppe!: koppe!:
T = v, - T [N.m] T{N.m]of Ty, {N.m] T = vy - T [N.m] T* = vy - T IN.m]
Factor vanwege de volgveer: vy = 1) ;b ::: ;g Factor vanwege de volgveer: Factor vanwege de voligveer:
= 4 v = 4 =
v T wuit28 Neern het grootste van de Y T uit28 ve=4 T wuit28
twee.

Y

Bepaal het motorvermogen; asynchrone draaistroommotor.
Kies een motor met nominaal 3000, 1500, 1000 of 750 min~’.
Hoe hoger hst toerental, hoe gunstiger ten aanzien van het
dynamisch gedrag.

Zoek in fig. 20 op: de tijdconstante van de motar Tm 8]

tm o= Tmltm [ tm uit 8

Bij deze tm hoort volgens fig. 20 een waarde voor &1m)%.
Voor een asynchrone motor geldt een nomingie siip 6% {zie
matorcatalogus).

Schat het rendement van de overbrenging gy 1.
T w  Slrod

ST T
g 4 w

uit 30
uit 8
nyl 1] schatten

Motorvermogen Py =

NY PHILIPFS GLOEILAMPENFABRIEKEN
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3. SYMBOLEN EN DIMENSIES, elementen {(3.01 - 3.04), onderdeten {3.1 - 3.12)

1
m Ikgi c
3 oikgmw | k
T

Xy
Xt *“ Tu
ferg .

2

[Nm/rad} [%3 : }::L{

"

; 5 symiboo!

symboat

.

i

3.01 3.02 3.03 p- X2, o (1
Massa- {Rotatie-) {Hoek-} Xy Wn
{ traagheidsmoment) stijfheid speling P %Z [m/rad]
2y
. ]
=5t [rad/m]
{inox varieert)
304
Overbrengingsverhouding

isl
Isi

{11
{m}
[m]

[m]

tm}
{m/s2]
fm7ss]
im]

[m/s?)
[rad}
{rad}

[rach)

1

{1]

[rad}

{1 i
{kg/m3}

{11
1

{rad]
{rad/s]

c stijfheid IN/mj Tm tijdkonstante asynchrone draaistroommotor (s}
Ca stijfheid op sanslag IN/m]} 1 ujd
Cc stiffheid mechanisme IN/m] tm opzettijd
s €2 buigstijfheid nokkenas [N/m} Uo amplitude van de relatieve plaatsonnauw-
drot nokroldiameter [m] keurigheid van het spelingloze mechanisme
E elasticiieitsmodulus N/ m?j u plaatsonnauwkeurigheid
F kracht INJ U toetaatbare plaatsonnauwkeurigheid
F toelaatbare kracht IN] tio amplitude van de plastsonnauwkeurigheid
Fa stijfheidsfactor voor de aandrijving {1} van het spelingloze mechanisme
Fo botskracht op aanslag [N} Usn amplitude van de plaatsonnauwkeurigheid
Fa kracht op de nok N} t.g.v. botsing
Fy vaarkracht {N] Usn amplitude van de versnelling t.g.v. botsing
G gliidingsmodulus IN/m2) Vb hotssnetheid
b nominale afgsiegde weg op de nok im] X warkelijke plaats aan uitgaande zijde
him nominale slag op de nok {m} 3 werkelijke versnelling aan de uitgaande
i nominale slag t.p.v. de uitgang fm]) . zijde
hmax  max. nominale versnelling t.p.v. de uitgang [m/s?| a drukhoek
I buig-traagheidsmoment [m4] B doorlopen hoek van de nok
I* wring-traagheidsmoment [m4] Bm nokhioek waarover het nokprofiel zich uit-
i overbrengingsverhouding {m/rad), . strekt
Zie , Atentie” op pag. 3. {rad/m} '] stip {asynchrong draaistroommotor)
(1] 3 toelaatbare slip {asynchrone draaistroom-
J massatraagheidsmoment Ikg.m?} motor}
k totale torsiestijfheid van de aandrijving [{N.m}/rad] € {hoek-ispeling
kg torsiegtiifheid nokkenas [{N.m)/rad} g rendement v.d. overbrenging
ky zijdelingse stijfheid nokkenas [{N.m}/rad] e dichtheid
m  mass (ke - Te
Meq  equivalents massa {kg! = tm
Mt totale massa [kg! e T
iy massa nokschijf kgl m tm
P motonvermogen wi " doorlopsn hoek aan de ingang
' straal (ml w {constapte) hoeksnelheid { = dp/dt)
fo straal grondcirkel nokrolmiddelpuntsbaan  [m]
fe relatieve botssnelheid 1]
fu afstand punt waarop de uitgaande be- Indices:
weging beschouwd wordt t.o.v. draaipunt  {m]
3 - relatieve speling 11 ! gereduceerde grootheid, b.v. hm,
s speﬁ:; fm] ":t snetheid, b.v. h
Sa speting bij aansiag [m] 42, .
Sy spehng aan uitgang in de ruststand fml 4 ;é»: versnelling, b.v. h
T torsiekuppe! {Nm]
Ta eigentrillingstijd [s]
¥ . Xz
bz fre pe P 1
“2 th
imeI 2 seknrHng j computer

x2
g
t ok wkennig cumputer
O ZS symipuot symboot

S
§x e ix

[ iy

.,
g
‘i
i

.Nu,,
-3t¢
i
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3.1 Schijf, Wiel

«

(L

ey

Massatraagheidsmoment:

Je=l2nir—ih3 b -h+bntr — ht.s) - plkgmd]
Cilindrische volle schijf: h = 0,8 = b

3.4 Hefboom

Dynamisch
mode!

Masss: m = {-~§~d"'-a + H —-i‘d)‘b-h} @ ik

3el
Dynemische model met x, op willekeurige strasl ry: Stijfheid: ¢ = w [N/ m] I=¢b n3imd
Massa: m = J/13 kgl Overbrengingsverhouding:
. . . . %
Ogerbrangmgsverhoudmg dynamisch modei 1: P fim/rad) of i = &3 - 1 {rad/mi
. X2 . @y 1 ¥4 X3 i
i= — =im/iadl of i = — = — [rad/m]
@ X2 2 3.5 Hefboom
3.2 Spakenwie!, Drasitatel )
- . -
\é’: ; Iz
‘ o] ,,,,
i % 2>
ty > Zo
my
=
Dynamisch’
model
Massa: my = by - hy |y @ [kgl
Massatraagheidsmoment: mz = by hy oty - @ Tkgl
= - 3813 b, - h b b ke $3) m2 3EL
J {2}'{ fr 3‘ o] b gt 0 .%3 by 5 l ¢ “‘g ] Seijfheid: cy = e IN/m} [= f’lz“b . h3Im‘)
Is = I& bs - hg Im“l; I = |J§ by - Ry [m?) t}
3E1
. an-el- e 2:1: S T YR % IO B [N.m ] ¢y = »-ﬁ?]N/mi
IR LTI 2: fr —§ o L) rad
Dynamisch model met x; op willekeurige straal ry: Overbrengingsverhouding:
Massa: m = J/r lkg) T B B T S LR O )
. . 3 g
I Bl {120 L+ 2 b1 x b X2 b
Stijfheid: ¢ = - - 3,_ RS et L) s}” IN/mj} ;
EE I A 2':' frbhy L} 3.6 Hefhoom
QOverbrengingsverhouding dynamisch model 1: .
x2 . " 1 o omr "‘xz
i o= = rplmiradl of i = ~ = - l[rad’m| [ )
[ X 2 O 4 ( i
1 .
33 As ‘ wg. LI SOV >
: \‘ th i h > 12 jLo-’)h
- , -Xy Iz Ay,
th% Q i Oynamisch
v " mode!
3 Q L |
Dynamisch 4
ol R
, Massa: m = {b-h .t plkg I=&b h3ma
b €] A = 15714
Gr . n Stiffheid: ¢ = - -+ o o 1
Stijffheid: k = - [N’m] oo 7 gl itheid: ¢ = . G IN/m| |
- 1 rad 32 !
. . . I P i ;
Overbrengingsverhouding: i = .2 .2 {lof 1220 .1 {1
Overbrengingsverhouding: | = )/ = @y/@p = 1 rorengingsverhouding: | = X, I t X2 1> t

NY PHILIPS GLOEILAMPENFABRIEKEN

£ -gandom ran
Poopeiry ot
Piagoete de
Egmm o EINDHOVYEN NEODERLAND




0 not peemened

WOyt mrten autvtis HOM (he SIOWIEIT

ANt gty atsttiy ossvead Nogreduches 4 e N

g AYDER 1y e WY

et geowriooid
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14 pagina’s - pagina 13
DYNAMISCH GEDRAG VAN MECHANISMEN
CFT-Contactgroep 5.2 : L
juni 1983 tebr—rgt
X
3.7 Trekstang 3.10 Nokkenas ] b
[P Pl gy
4r2 ' 4 Yol |
A d i B-“ ! *é
et e
——L° §
- § - > e - . 2 — P N
X4
» Ky -x, t_§ Massa: m; = xn - 'i ~w - ikgl
Dynamisch fs = gemiddelde straal nokschijf Imi
modal ;
. b 7
Stijfheid: c; = ?'53-‘35}3- IN/mi L= g a*ime
Massa: m = A |- glkgl A = opperviak doorsnede [m?] @
n . D ky = 6zl [INLm)/rad)
e f = 2 k.
4 di’(:ond)? 9 tvierkant) Effectieve straal van de nok: 1,,, = o + $ hew [m]
Stifheid: ¢ = 2E- A/ IN/EO) T -—-—-—-=-—-=—=m==== o ]
Overbrengingsverhouding: | = xp/xy = 1 of i = x4/x3 = | S R
> . d woi
3.8 V-snaar, Ketting, Tandriem 1, | PR L u
; I =
: L]
- R e P
Massa: m; = r-t-w- g kgl
rs = gemiddelde straal nokschijf {m]
3El n
Stijfheid: = - [N/ I= — d4im*
] jfheid: ¢ 2 b?{ m] P md]
1
Yo, T ky = €z - 13, UN.m}/rad)
N Ettectieve straal van de nok: r,,, = fo + § hm (M)
Dynsmisch i e — — —— — - — o —— o Aot B e—
maodel A - LT . .‘hgp—‘ -3z
P= Va2 = g — R r
i T
Massatraagheidsmoment: Jy = § n - . hy - g [kg.m?] . y Wl o * ‘,‘{
Jo = b -rdohg- o lkg.m?) “'r,{ju + Y, — %
Speling : 37 [m]en s {m]; zie gegevens fabrikant 4N " 7
Stijfheid : - zie gegevens fabrikant L
- voor tandriemen zie MFT 3.2251-1 a b -
- o
Stiffherd: van 1 meter lengte ketting ot riem ¢’ [N] Massa: m, = {7 -1l -w + 21 - ," 208 hg - 9} [kg}
¢ =c¢'/l {N/m} hg = gemiddelde breedte (m]
Overbrengingsverhouding: §
3El-fa + b¥ n
tijfheid: = o - -z INfm) I= d4 [m#}
iu‘;ﬁ,_f” 1'110fi" ‘0,1 __1{2_{1} sq * c 72112‘4834»&)3) / 64
T 1t Coer oy 1
3El-ta + b)
4 Dy o= aZp2 2, IN.mfrad.]

- 3.9 Tandwieiovarbrengin
ang Effectieve straal van de nok: 1y, = ry — § s Imj

s e om0 o — ——— — ———— — — A — m— T —— o — ]

Voor de drie bovenstaande gevallen geldt,

GI* n
Stiftheid: kg = [ N mi/radi I* = - df {m4)
. , L cth
Overbrengingsverhouding {varicert): i = ap " Inok |t/ rad]
Dynamisch ' “ L} - '}x
indian s Z
modsl ) volgveer r']*

$1=0

-]

Massatraagheidsmoment: J; = 4 n - ¢ hy - p [kg.m?}
dgp = b 1d - hp - @ Ikg.m?]

Speling: ¢ {rad], gemeten op wiel 2

Stijfheid: in het aigemeen is de stijfheid van de tanden zeer

. ] k.
groot 1.0.v. overige stijfheden PR }
t ' 1Py
, . ) @2 1 ) L4 2
Overbrengingsverhouding: i = = ot 1 = — = " [1] Dynamisch
1] 2 P2 ] mode!
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3.11 Wormkast
?(.32
N
“ J
=t
O '
\ /; ?'x“b !
t A / by
L2 ][] 5z Dyasmisch
; ot modst
1T N
3.12 Schrosfspindei
* - a— R ey 51 *xz
s C2 m X2 )
e;h T A m
. R Ak S G R IR T
FUTE 1 55o00% mmann Y 5
— b et P A f
1,1, 4L\ ‘
c= (& * &5+ wa¥E) ' (Nm] g]J
J= 5% d* aplkg m?] ? k
p~ spoed(m] bo,
i= '2% {m/ fld] Dynamisch
- 2 Gdt model
ke 35 [Nm/rad)
: § '3 Trasgheidsmomenten bij buiging an wringing '
s i :
e ! 4 3 h - 2w)3
:;%5 .x&’ 13 . ,‘yb-h?‘ hit 1 2 & 8 @ How - x = l&b‘h —;‘%‘b-?w)( - 2w}
w2, : ) YR N 2 _ ... S
g 2. 1 - cphbd ¢10.14110,2310,28 [0,31{1/3 7 § It ,.4{“,,,,}‘(“ ~~w)} TP Tr STy
153 b
i s e . 1] -
H
< @ I - :- ferd Voor overige lingaire traagheidsmomenten, zie MFT 3-2052.2.
*x x
:i;é f ! 1= __"_ p De torsiestijtheid bedraagt k= (31& ["!ﬁ']
(ig L d T ti L rad
E3s T
T3 G=s 0385 Voor slasticiteitsmoduli €, zie MFT 3.1000-1;
55313
-5, % -atrentie: 1 N/m? = 10" ® N/mm?, of
irgt x Iy = * (d4 . d, 4} 1 N/mm? = 10% N/m?
s8i &4 !
*i n
Py L. 4. 4
‘;_:% I 2 (d4 -dy %}
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Schemakisch model  samensteller Meokor - Hefboom ~ 2

3o | Elee t‘[‘aMofor 422 1oy Oé)lo/

29 Poelie as moker KM oo S

33 V-riem 2624 Rrs syoo s

2 & Poelie Lngaarzde as 752,2 495 0875”

b La gaaf?dé’ as 7622 435 o822

25| Tandwiel (ngaande as 7022 4g5 0813

24| Tandwiel opzet - as ., 7622 495 o8/

23 | MKegeltandwiel  opzet - as . 7622 435 oB32F

22 |  Kegeltand wiel dwars - as  |7b2: 438 o835 |

27| owars. ~as.... ... b2z wgs 0830 | ... . .

2t | Tandwiel dwars -as 7ho2 495 o811

20 | Tandwiel . rnokken - as 7622 495 o808

17 | Mokken -as ; 7622 435 o8cg

50 | Kegeltanduwiel nokken -as , o

51 | Kegellandwiel verdirclinge -as

52 Handwiel : V :

.83 | Verbindings as. . ,
= }S? e ebe | ver 6;,3'7.4{,;»:7;9; LT Ak S S ;
155 Tondeiem A

56 | fwelie lLange - as :

| lange =+ as . .

Tandwiel, . Lange -as
Tarndwiel '/hga&qde as M. k.
Dybbele ¢/lindrische groer sch
ﬂok‘voi.ge!“ A
Torsie - as

éeﬁo ! bc. 5 eaﬁo’é &eﬁlxz‘)girw .

lTieu.w
Meur.
[Tey.
ﬂ,;eu;u
flicius

[Micuw)
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DYHAMTISCOH GEDXAG VAN “HOEJMECHAMISHMEH ‘ C:/

ONDERMWER®: SAMENSTELLER: MOTOR-HEFBOOM
DATUMY 11-18-19864

VOLGHUMMER: 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 16 11 12 13 14 15 16 17 18
19 28 21 22 23 24 25
MACHIHEOHDERDEELNUMMERZ: 81 82 @4 42 82 64 4z 01 1€ 084 83 02 @3 84 @2 63 92 83
63 B4 B2 64 83 02 83

"’ Hr Figuur
1 3.81 21 d 3.03
2 3.8z 22 % 3.@<
3 3.04 23 3.83
% j.az 24 I 3.83 -
| s 3? 3.03 23 3.084
B 3.04 2B 3.2
7 3.82 27 3.4
B 3.0l 28 3.83
=] 3.18@ €3 3.2
1a 3. 1@ 30 3.83
, 1l 3.18
12 3.2
13 3.12
) 14 3.18
15 3.84
“ 18 & 3.03
17 3.k2
18 3? 3.a3
19 Eézj 3.084
2@ > 3.82

IHVOER MASSACTRAARGHEIDSMOMENT > VOLGEHS FIGUUR 3.81

6;3 MASSA(TRARGHE IDSMOMENT Y . . . .+ . . . (Kgl C(Kgmzi: .08
IHVOER (ROTATIEYSTIJFHEID YOLGEWS FIGUUR 3.82
@ED (ROTATIEISTIJFHEID . . . . . . . . [(Hw-radl CH-m3: 5.45E+05

THYUER OVERBREMGINGSYERHOUDING VOLGEWS FIGUUR 3.04
UITGRHGS/THGANGSBEMWEGIHG [-1 X/Fi Fisz®, t 2 OF 3: 2
OVERBRENGINGSSTRAAL . « .+ . « + + + + « + . rlmml: 150

INVOER (ROTATIE)STIJFHEID VOLGENS FIGUUR 3.@2
(:) (ROTATIESSTIIFHEID . » » + . . . . [Hmsradl LM mi: 4.13E+04

- INVOER SPELING YOLGENS FIGUUR 3,03
SPELING: LINEAIR OF HOZKMART ? . . . . . . 1 OF 2: 2
HOEKSPELIHG IN RADIALEY . . « . . + « + . elradl: .0801

INVOER OVERBRENGINGSYEIHOUDING YOLGENS FIGUUR 3.04
UITGAHGS/INGANGSBEREGING (-3 E-/Fi1 Fis¥X, 1 2 OF 3: 3

[ A vl SR =l Lo AR I Y Pl Ry o = ] o7} wlmnl)r QW 772




INVOER MRSSACTRAAGHEIDSMOMENT) VOLGENS FIGUUR .81

MRESACTRAAGHEIDSMOMENT>Y . . . . .+ . . [Kgl] [Kgm2l:

INYOIR HOKAS YOLGENS FIGUUR 3.1@
NOKMECHANISHE VOLGENS le,2e¢ OF 3e FIGUUR 1,2 OF 3:
TOTHLE SPELING HNOKROL-NOK . . . . . . . . splm;ml:
BUITENDIRMETER NOKRS . . . . « + . « « . . dulmml:
BINHENDIRMETER NOKAS . . . + + + . + « « o+ dilmwl:
OFZETSLRG OP DE HOK . v v v ¢ & v « o & » bhnlmwl:
DIKTE NOKSCHIJF . . . + o ¢ o ¢ « « o » & » wlmad:

RFSTAND ARAMDRIJFWIEL TIT NOK . . . . « . . 1lmmi:
ELASTICITEITSMODULUS HNIKARS . . . . . . . E[NH/mm2]:
SOUORTELIJKE MASSAH NOK . . . + .+ « + . . glgrscm3]:

GEMIDDELBE STRRAL NOKSZHIJF - . . . . « + « rslmml:
MIHIMUM HARTAFSTAND HO<ROL-NHOKAS VOOR OFZET rolfmml:
AFSTAND LAGER BIJ RANDIIJFWIEL TOT NOK . . almml:
AFSTAND NOK TOT 2e¢ LAGZR . . +« » « + &« +» » bimml:

INVODER OVERBRENGINGSYEIHOUDING VOLGENS FIGUUR 3.94

VITGANGS INGANGSBEMWEGING (-3 XsFi FirX, 1 2 OF 3:
OVERBRENGINGSSTRARL . . . +» + + « & + « « » rimnml:

INVOER SPELING VOLGENS FIGUUR 3.83
SPELING: LINEARIR OF HOIKMAARY 2?2 . . . . . . 1 OF 2!
LINERIRE SPELING IN mm . . « v & ¢ o « « « slimml:

INVOER (ROTATIEDSTIJFHE!D VOLGENS FIGUUR 3.82
CROTATIEDSTIJFHEID . . . « o o « « [Nm/radl]l [H/ml:

IHVOER SPELING VYOLGENS FIGUUR 3,83
SPELING: LINEARIR OF HOIKMART 7?7 . . . . . . 1 OF 2:

" LIﬂEﬁIRE SPELH‘IG IH nme . = @ *r = . = = s *C&m}:

INVOER OVERBRENGINGSVEIHOUDING VOLGENS FIGUUR 3.64

UITGANGS/INGRHGEBEREGING [-] X-Fi Fis/X, I 2 OF 3¢
OVERBRENGINGSSTRAAL + « « o ¢ 4 v v 2 o « o« rimm]:

INVOER (ROTATIEDSTIJFHEID YOLGENS FIGUUR 3.82
(ROTATIEDSTIJFHEID . . . + + . . ., [Hmsradl [H/ml:

INVDOER SPELING VYOLGENS FIGUUR 3.03
SFELING: LINERIR OF HOZKMAAT 7 . . . . . . 1 OF 2:
HOEKSPELING IN RRDIRLEY . . . . . . . + « elradl:

INVOER C(ROTATIE>STIJFHEID YOLGENS FIGUUR 3.82
(ROTATIESSTIJFHEID . . . . . . . . [Hm/radl (H/m]:

INVOER SPELING YOLGENMS FIGUUR 3.63
SPELIMG: LINEAIR OF HOZKMART 7 . . . . . . 1 OF 2:
HOBEKSPELING IH RARDIALEY . . v « +« . . . . elradl:

IMVOER SPELING YOLGEMWS FIGUUR 3.83
SPELING: LINERIR 0OF HOZKMARRT 7 . . . . . . | OF 2!
HOEKSPELING IH RRDIALEY . . . . . . « . + elradi:

IHVDER OVERBRENGIHGSYERHOUDING VOLGEMS FIGUUR 3,84
VITGRHGSAITHGANGSBEMWEGING (-1 ¥-Fi Fis¥, | 2 OF 3:
UITGAHNGSBEWEGING/ IHGAHSSBEWEGIHG . . . . . . il-1:

INVOER (ROTATIESSTIJFHEID YOLGEHS FIGUUR 2.82
CROTRTIESSTIJFHEID . v . + « . . . [Hmsradl EH-ml:

INVOER OVEREBREMGIHGESVYEIHOUDING VOLGEHS FIGUUR 2,84
UITGRHMGS/INGARNGSBEWEGING [~1 «“rsFy Fis¥, 1 2 OF 3:
OVERBRENGINGSSTRAARL . +» v + v v v « o v+ o tlmmd:

IHVOER SPELING YOLGEHWS FIGUUR 3,83
SPELING: LINEAIR OF HOZIKMARART 2?7 . . . . . . 1 OF 2:
LINERIRE SPELING IN mm . .+ . o . « o « « + slmml:
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3

e

SPELINGD LIteEmiIk UF rROzRMARD Y o 0 W« . 2 gk J0
LINEAIRE SPELING IN wm s o e s e s s e slmwl: 5
BEREKENDE ELEMENTWRARDEN IN ONDERSTAANDE TRBEL ZI1JHW IM S.,1. EEWHEDEN.
ONDER REDUKTIE 3TAAN DE NARR DE UITGANG GEREDUCEERDE MWRARLEN.
MASSACTRARGHEID> | (ROT.JSTIJFHEID CHOEKD)SPELING OVERBRENGIHG
Nr i3, waarde rediktie waarde reduktie waarde reduktie waarde red.
i 3.81 8.68E-B2 8.03E-22
2 3.82 - -~ -~ - - =~ B,45E+85 5. 458*@5
3 3.84 - - -~ - - = = - - = - - = = - = 1,38E-981 1
4 3.82 ~- - ~ - - - 4,13E+084 1.84E+86
5 3.3 - - - - - & = - - - = -« 1,00E-04 1.50E-&3
6 3.8 - -~ - = - - = e = - - = = - = - = - 1,084E+81 1
? 3.82 - ~- - - - - 3.64E+06 1.4BE+0G6
g 3.81 4.00E-02 1. 63E 82 U
9 3.i8 - - - = - - = =~ P,0DE+B80 0.G6E+0O
16 3.18 7.16E-061 2 92E Bl
i1 3.1 - - - - = 2,47E+08 1.01E+88
iz 3.1e va-ierende nokoverbrengverhouding
13 3.16 - - =~ ~ - - B,48E+05 3.46E+23
14 3.i8 -~ - - - - - 2,47E+04 1.Q1E+24
15 3.4 - - - - - - = - = e e e = e - = - - L B2E4+8 1
16 3.3 ~ - -~ = =+ - - - - -~ - = 1.88E-04 2.37E-83
i? 3.2 - - ~- ~ =~ ~ 1.88BE+03 1,7BE+02
18 3.3 - - - - - - =~ =« - =~ - =~ 1,80E-94 2,37E-G3
19 3.4 - ~- - - - +« - - - - « -« - = - -« =~ =~ §,&8E-@2 1
20 3.2 - -~ - - - - 2.3BE+04 1.85E+04
21 3.83 - - - = - - = =+ « = = =~ 2.B6E-03 4.48BE-83
22 3.82 - -~ =~ - - -~ 3.15E+83 1.28BE+83
23 3.3 -~ - - - - = = = « = =« - 2,30E-83 3,%2E-03
24 3.83 - - ~ = <+ = = =« = = = =~ 1.38E-03 2.16E~93
28 3,04 - - - - - = = =~ = & = = - = - - - - {,98E-8! 1
€6 3.2 -~ -~ - -~ -« - 2,51E+83 2.83E+04
2? 3.84 - -~ - - « = . = - = = e - = - = = = ],61E+81 i
&8 3.3 ~ - - - - - e - = - - - $.00E-84 2.40E-23
29 3.2 - - - - - - 2.080E+84 8.VIE+O2
3 2863 - - - - =~ - - - - - - - 5.,PBE-84 2.40E-03
QPZETSLAG AAN DE UITGAYG . . + . . « o« + o« Hulmml: 1.38E+06!
MASSA AAN DE UITGAMG . . . . .+« . . MilKgl: 8.06RE-82
VANRF I-NOK GEREDUCEERDE MRSOR HHN UITGANG HMtot[Kgl: 9.63E-062
EQUIVALENTE MASZA . . . . o e s e s . « MeqiKgl: 8.88E-02
GEREDUCEERDE STIJFHEID VAH UITGANG TOT I-HOK CclH-/ml: 3.26E+05S
GEREDUCEERDE SPELING VAN UITGANG TOT I-HOK . Sulmml: 1.S5S@E-62
GEREDUC., STIJFHEID RAHORIJVIHNG TOT I-HOK KINm/radl: 1.2€E+82
GEREDUCEERDE SPELING AANDRIJVING TOT I-HOK . elradl: 2.01E-02
IAVYOER BEDRIJFSOMSTAMUIGHEDEMN
AANTAL CYCLI PER UUR . s s s+ » o« HI[-J1: 9.086E+a2
CYCLUSOPZETHOEK HOK IH GRADEW . . . . .« . Bmlol: 7.2BE+061
VYOLGYEER, VEERLOOS, AANS LAG,AFTILLEN 7 1,2,3 OF 4: 1.98E+88
HSYNCHROGN YOLLASTMOTORTOEREMTAL HI[Omwsminl: 1.38E+62
MIN. TOELARTBAAR PIEKLASTTOUERENTHL H2LOmw /minll 1.3BE+83
GESCHAT RENDEMENT MECHAMISME IH % . . . . . HelXl: 8.08E+81
BEREKENINGSRESULTRTEHN
MAXIMUM MOMIMALE SCHEVISINUSYERSHELLING . Anlmss21: 1.2BE+a81
MAX IMUM HOKHELLING OF MAXIMUM I-HOK . . . [w- radd: {.32E-82
OPZETTIID . . « « « + « e v v s+ s s s Tmlsl: 8.08E-82
LAARGSTE EIGENFREQUEHTIZ . « ¢« » a2 s . « » FelHz1: 3.21E+02
EIGENTRILLINGSTIJD/OPZEITTIJD . . . « o+ o Taul-31: 3.89E-02
STIJFHEIDSFACTOR AANDRIJVING . . + + + Faf-3: t.11E-01
RELATIEVE PLARTSOMHRUW<EURIGHEID TGV, OPZET Uol~-3: 1.88E-25



FLARTZOHMAUKWKEURIGHEID ARN UITGANG TGY. OFZET Uuimm]:f
MAXIMUM VERSNELLING ARAYN DE UITGANG . . . . Awmlw-s2): 1.

VOLGVYEERKRACHT 1.5% HNOM. KRACHT OP UITGANG . WVolN1:
MAX. NOKROLKRACHT OP N3K INCLUSIEF YOLGVEER . FniN]:
D-NOKRGL GEWELFD OF NJIDUL. PERL. GIJ. Hi1B11 Inlimml:
D-NOERGL GEWELFD OF SEHARD STARL N1149 . Dhimmi:
MAAIMUM NOKASKOFPEL . . + + « + « «+ + + + + TrniNml:
NOMIWAAL PIEKVERMOGEN INCLUSIEF VOLGVEER . Puliattl:
MOTORVYERMOGEN VOOR HET DYNAMISCH GEDRAG . PnlMWattd:

IQVGER BEDRIJFSOMSTRNDIGHEDEN

{

1.84E+08
4.85E+08
S.33E+088
4.63E~81
5.61E-82
1.84E+00
7v.32E-081

AANTAL CYCLI PER UUR . . .+ . + « &+ « « « « NI[-J: 9S00B
CYCLUSOPZETHOEK NOK IN GRRDEN . . . . . « . Bmlol: 54

VOLGVEER, VEERLOOS, ARNS _AG,AFTILLEN 7 1,2,3 OF 4: 1

ASYHCHROON VOLLASTMOTORTOERENTAL . . HilOmw/min]: 1388
MIN. TOELARTBAAR PIEKLAISTTOEREHTAL , H2{O0mw minY{ 1300
GESCHAT RENDEMENT MECHANISME IN ¥ . . . . . HelX}: 80

BEREKENINGSRESULTRTEN
BAXIMUM NOMINALE SCHEVISINUSYERSNELLING .« ARAnlwrs2i:
MAXIMUM NOKHELLING OF MAXINMUM I-NOK . . . [m/radl:
OPZETTIJD . . ’ D ] 14 S
LAARGSTE EiEENFRGQUENTI- « ¢« + &« s » « s « 5 FelHzl:
EIGENTRILLINGSTIJDAOPZ2ZTTIJD o &+ & o v o o o Taul~13:
STIJFHEIDSFACTOR RANDRIJVIHG . . . . » o+« Fal-3:
RELATIEVE PLAARTSONNRUWCEURIGHEID TGV. OPZET . Yol-13:
PLARTSONNARUWKEURIGHEID RAAN UITGANG TGV, OPZET Uulmml:
MAXIMUM VERSHELLING AAY DE UITGRNG . . . . Amim-s2l:
VOLGYEERKRACHT 1.3# NDYv. KRACHT OP UITGANG . VolNl:
MAX. HOKROLKRACHT OP NJK INCLUSIEF YOLGVEER . FnIN3:
D-NOKROL GEWELFD 0P HODUL. PERL. GIJ. KN1O1! Dnimml:
D-NHOKROL GEWELFD OP ZEHARD STAAL N1149 . Dhiwm):
MAKIMUM NOKRSKOPPEL . . . .+ . « + ¢« ¢« + « +» TniHml:
NOMINRAL PIEKVERMOGEW INCLUSIEF VOLGVEER . Pullattl:
MOTORVERMOGEN YOOR HET DYHAMISCH GEDRAG . Pnllattl:

£,27E+Q1
i.76E-82
€.88E-02
J.21E+82
S.18E~02
1.97E-081

4.45E”§i
L * 1

3.28E+80
8.66E+08
8,32E+08
7.12E-81
1.57€-01
2.46E+08
1.635E+80

) 2,94 E -0
¢
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Dgnamisch model Lasaukomaalb Electromotor - Gele/ derol D2
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Dumnamiich gedrag Lasautomaat
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Flec bre e bor - C"@Z.c’fa‘ﬁggf"al. R!

punk &

Ei;it“\lf 5.

Mysz + ‘3,33/za .= 2925 3"? o ;
Wiesr = 0484 5(3 mreegsk. K 3(”’[ + . ;733[ ta >
LMy s iy v 4 3a JiaT s o, uis k?

Mg = a,823 Kg. . 25 .mu o O, 531 kg

S Mieg. > 1,25, My ‘Bcﬂakerz‘éng werdé  on bebrouu baar |

Pe mazsa's. 36 ea 37, [Fanduwielen)
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Adak we. de masca's 35,37, 39 en 43 als de
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SIMLATIE VAN EEM %e¢ GRAJDS POLYHOOMOPZETFUNETIE OP EEN MASSH-VEERSVSTEEM

Naam: LASAUTOMAAT: MOTOR-GELEIDERCL Datum:
De ingevoerd: vaarden:
Het model typs I
De opzettijd v v « 2 o + 4 + & 4 s s 4 4 4 tm =
De =lag aan de uwitgang . . « « + + « o+ s « hm’=
De slag op de nok  + + + + + ¢« ¢ o v ¢« « &+ hm =
De ocpzethoek op de nok » . + . + . + « . betam =
De volgerspeling aan de uitgang . . . . . spr =
De speling in de aandrijving <(gereduceerd: st’ =
De totales massa {(gereduceerd’ . . . . . wmtot =
De equivalente massa « + + «+ + » 2 ¢« « « » meq =
De constante volgerstijfheid . « + + . « « ¢c¢ =
De aandrijfstijfheid (gereduceerd) . . . . k-’ =
De kleinste volgveerkracht C(uitgangy . . . fo’ =
De volgueerstijfheid C(uitgang) . . . . . . ¢cu’ =
De dimensielis>ze kentallen:
De nokfuncti® .+ +« 2+ 5 » 3 « « &« o« o = « » BB =
De nokfunctie . . + « 4+ ¢ + & s « » » » » BH =
De denmpingscoefficient . . . . . . . . . + . @ =
De dimensielioze opzettijd . . . . + « +» « Tau =
De aandrijfstijfheidsfactor . . . . . . . Fa =
De dimensieloze volgersoeling . . . . . . 8Sr =
De dimensieioze aandrijfspeling . . . . . St =
De volgveer voorspanfaktor . . . + . « + +» Kf =
De volgueer atijfheidsfaktor . , ., . . . . K¢ =
De berekende extrema voor de hele simulatie:
De minimale sneltheid C(uitgang? ., . . . . ¥Ymin =
De nmaximale snelheid C(uitgang? . . . . , VYmax =
De ninimale versnelling {(uitgang> . . . Amin =
De maximale versnelling (uitgang? . . . Amnax =
Pe minimale kracht , . . . . . « . + + + Fmin =
D¢ maximale kracht . . . . . . . . . . . Fmax =
Het minimale koppel in de nokkenas ., . . Tmin =
Het maximale koppe)l in dJe nokkenas . . . Tmax =

Na de opzet
De Plaatsonnauwkeurigheid aan de uitgang . .

in rust:

30-18-1934

3
180.080E-03
32.688E-63
64.0888E~-03
92.00BE+00
£9.180E-06
851, 88R2E-86
9@%,BB0E-82
985. BORE~-B3
676.,000E+83
7.94BE+63
©.0080E+080
2.088E+0Q

-

189.0@8E+080
~118.500E+08
5.208E+08

735.8435E-03
141.334E-83
969.375E-06
i.084E£~-03
8.00BE+00
9.000E+8D

~-17.984£-63
868.9%50E-83
-60@.929E+806
42.564E+00
~28.€44E+00
19.583E+00
~2.361E+08
1.243E+08

34.9%91E-8¢
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