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Voorwoord

In dit rapport wordt een overzicht gegeven van het afstudeerwerk van
J.W. van Rijckevorsel amn de Technische Hogeschool Eindhoven, afdeling
Jerktuigbouwkunde, vakgroep Produktietechnologie en Bedrijfsmechanisatie,

f
Cavermtecnotonie, v
sectie P cdi Ot S 2l © Rewetlen. g,

De opdracht omvatte het ontwikkelen van een softwarepakket betreffende
de procesanalyse van het achierwasrise extruderen, dat deel moet gaan
uitmaken van een CAl-systeem om het produkt en het gereedschap te ont-
werpen. Daarnaast moesten hiervoor de nodige studies verricht worden.

Je verslaglegging is behalve dit ranport opgebouwd uitl:

WPB 0184 Uitwerking van het technologienrogramma voor achterwaartse
hulsextrusie.

WPB 0185 De informatiestromen bij het opzstten van een achterwaarts
hulsextrusieproces. '

JP3 0186 De bovengrensmethode voor het munten.

PR 187  Comvuter Aided Design programma's gebaseerd op de Unper—

Bound-methode., - een literatuuronderzoek -

De eindstudieprofessor is J.iA.G. Xals. Het afstudeerwerk is %ot
stand kunnen komen dankzij de begeleiding van J.A.H. famaekers

en 3., Hoogenboom en dankzij de informatie van L.G.P. Koekenberg,
AJA. Verhapoen, J.W.H. Tournoy en G.B. Huiskens van het PNF en
het CFT van de ¥N.V., Philips. Jaarnaast vormde ook N.A.L. Touwen
een onmisbare schakel in het geheel omdat hij alle flowdiagrammen

in een goed funktionerend programma heeft vertaald.
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- III -

EINDSTUDIEOPDRACHT J.W, VAN RIJCKEVORSEL,

Begintiidstip : augustus 1984
Begeleiders : dr.ir. J.A.H. Ramaekers/ir. S.M. Hoogenboom

ONDERWERP: CAD voor hulsextrusie.

OPDRACHT:

Maak een studie van een aantal varianten van het extrusieproces (bv.
achterwaardse hulsextrusie, kalibreren en munten) en hun theoretische
procesanalyse-methoden via literatuurstudie en zonodig via eigen
theoretisch onderzoek.

Bestudeer ten behoeve van de opzet van een CAD-systeem de invloedsfaktoren
van het massiefomvormproces in het algemeen en het hulsextrusieproces in
het bijzonder. Hierbij dient tevens aandacht geschonken te worden aan de
begrenzingen die de uitvoering van het proces afbakenen.

Onderzoek op welke manieren de theoretische procesanalyse methoden van
hulsextrusie ten behoeve van een processimulatie in een CAD-programma

verwerkt kunnen worden. Dit vooral gericht op gereedschap- en
produktontwerp. .

Verwerk de verworven kennis en inzichten in een dusdanige vorm dat hiermee
tot een eerste opzet van een CAD-systeem gekomen kan worden. Hierbij dient
bijzondere aandacht aan de qehruikersvrienﬁelijkheid van het systeem
geschonken te worden zodat het programma-pakket in de praktxjk door
produkt- en gersedschapontwerper gebruikt kan worden.

. J.A.G. Kals.
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Samenvatting

Om de resulftaten van de aan de Technische Hogeschool Eindhoven ontwikkelde
rekenmodellen betreffende omvormprocessei ten diensite te stellen van de
produkt- en gereedschapsontwerper, is een begin gemackt deze te verwerken

in gebruikersvriendeli jke softwarepakketten.

Het eerste programma dat ontwikkeld is voert de procesanalyse uit van
achterwaartse hulsextrusie., Het is voornamelijk gebaseerd op de hoven-
grensmethode waaruit het perskrachtverloop volgt. Daarnaast wordt de
schillenmethode gehanteerd om de spnanningsverdeling op het gereedschap
te herekenen. Omdat het hulsextrusieproces in een zantal verschillende
fasen verloopt is een aantal verschillende bovengrensmodellen in het

programma verwerkt,

Yanneer men een nroduktgeometrie en de materizal- en wrijvingsspecificaties
ingeeft dan doet het programms een aantal uitsepraken over de maakbaarheid
van het produki en levert de gegevens die nodig zijn voor het gereedschaps—
ontwerp. Ue vraagstellingen waarbij vele hulpteksien ovgevraagd kunnen
worden, de logische onbouw en de korte rekentijden zorgen ervoor dat de
dialoog tussen produkt- of gereedschapsoniwerper en computer soepel ver-

loont,



1., Inleiding

Het invoeren van een massiefomvormproces in de massafabricage levert
nogal eens moeilijkheden op. De problemen zijn gekosnliceerd en van een
andere aard dan die wvan het plastomvormen. Dasrnaast maken de hedendasgsse
tendenzen naar het fabriceren van geintegreerde onderdelen om montage-—
en assemblagekosien te besparen en naar nauwkeuriger fabriceren ten be-

hoeve van de automatisering een betere procesbshesrsing noodzakelijk.

Vele bedrijven zijn eerder geneigd de ondertcelen in het buitenland te
bestellen dan zelf de stap naar massiefomvormen te zetten. De weinige

-

bedrijven die het met succes toepassen moeten veel tijd en geld be

St e
den aan experimenteel onderzosk omdat er nauwelijks prakitisch gerichis

rekenconcepten bheschikbaar zijn,
Elathoven

Aan de Technische Hogeschool'houdt men zich reeds geruime tijd bezig
met het oniwikkelen van rekenmodellen. Cmcat deze resulteren in lange
en onhandzame formules is men onlangs begonnen met het inschakelen
ven de computer als hulpmiddel in de communicatie met de produkte

en gereedschapsontwerver. Zij zijn over het algemeen onbekend met de
gebruikie technologiecén,. Hierdoor worden bijzondere elsen aan e
gebruikersvriendelijkheid van het CAl-systeen gesteld en de program-

ma's dienen aan de prakiijk gzetoetst te zijn. Cander andere uit gesprek-
Ken met medewerkers vaen het CFT van de ¥.V. Philins, die regelmatig
geconfronteerd worden met het verspreiden van technologieprogranmma's,

is gebleken dat &én groot soffwarepskket waarin alles automatisch

achter elkaar geoptimalisesrd wor't niet <e juiste oplossing kan zijn.

Je gereedschaps- of produkitontwerper kan over het algemeen alleen ver-
trouwd werken met doorzichtelijke programma's met een eenvoudige opbouw.
Onnodige snufjes en franje dienen vermeden te worden, Zo is o,a., gebleken
dat voorzieningen om een parameter te optimaliseren ongebruikt blijven
indien de gebruiker dit zelf kan doen door het programma voor verschillen-—

de gevallen door te rekencn.
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De doelstelling van het invoeren van een (il-systeen is het ontlasten
van de ontwerper van moeilijke berekeningen en voor hem niet-wezenli jke
theoretische analyses. Hij kan zich dan op zijn hoofdtask — het kreatief
ontwerpen - concentreren. Iazarentegen doet het grote allesomvattence

vrogramma, waarbij de gebruiksr nauweli jks aseer pehoeft na te denken,

(=0

afbreuk asn de krestiviteit. Je ontwerner dient geholuen en niet vervane

gen e worden,

Alvorens de soffware te ontwikkelen is aan de hand van gesprekken met
me’ewerkers van 5&@ PHP van de N.V. Philips, die nauw beitrokken zijn bij
de przktische uitvoering van massiefomvormprooessen'in de massafabricage,
onderzocht welke gegevens het softwarepakitet moet kunnen leveren,

Alle factoren, die een rol kunnen spelen en hun samenhang zijn in een
apart rapporit [3.2} in schems gebracht. De globale Opbouﬁ is in fig. 1

[ ——

weergegeven, A

OeBurfea Sten v Ul

produkt- en produktieBisen

\ _ [ l

produkt- proces-— gereed~ pers-—
materiaal- *_i analyse k-3 schap- Kk keuze
keuze ontwerp

It 1‘ T

smering 7 CoOnlikies

Figuur 1. Het globale schema van de informatiestromen bij
het opzetiten van een massiefomvormproces.



De verbanden tussen de vele factoren zijn gekomnliceerd en groot in
aantal. Om het softwarepakket zan de eerder uesschreven doelstellingen
te laten voldoen moeten de verschillende blokken uit de figuur in
aparte doorzichtelijke programma's ondergebracht worden, die onaf-
hankelijk van elkaar doorlopen kunnen worden. Zen voor de gebruiker door-
zichtelijke en eenvoudige werking van het progranma hoeft niet in te
houden dat de erin verwerkie technoloaieén eenvoudiz moeten zijn.

Het meest ideale systeem krijgt men wanneer er nogenaande expert-
systemen in oOpgenomen zijn. De ervaring, die bij de realisering van het
proces varzameld wordi, kan dan ter aanvulling en oncersteuning van de
technologie in het databestand varwerkt worden.

kot volaeust

In éit—reppent wordt beschreven hoe het eerste programma uit het pakiket
tot stand is gekomen. Het voert de procesanalyse uit van het achierwaarise
hulsextrusieproces. Hieruit volgen de basisgegevens die nodig zijn voor
het gereedschapsontwerp., Umdat het hulsextrusieproces in een aantal wezen-
1ijk van elkaar verschillende fasen verloont die elk het best met aen
apart rekenmodel venaderd kumnnen worden, is een aantal verschillende
procesnodellen toegepast. Het programma is eenvoudig en logisch opgebvouw:

en er is veel aandacht besteed aan de gebruikersvriendeli jkheid,

2. De theorie achter het programms

In het programma wordi hef axisymmetris:%i achterwaartse hulsextrusie-
proces gesimuleerd., Bij dit proces-gg;gt enaﬁ?nde stempel -ziclx in een
door een matrijs omsloien prop materia§%$§ggls aangegeven in fig, Z.

Er ontstaat dan een huls doordat het materiaal in tegengestelde richting

rond de stempel vloceit.

De formules die nodig zijn voor de sisulatie zijn afzeleid met behulp van
twee plasticiteitsmechanica-methoden. Met de arbeids-— of bovengrensmethode
wordt de perskracht berekend. Daarnaast kunnen dode zones, waarin het

werkstukmateriaal stil blijft liggen tijdens het proces, voorspeld worden,

" (Teageucong 3



Dit is belangrijk omdat deze de oorzask kunnen zijn van scheurvorming.
Bij de bovengrensmethode is het verder mogelijk des rekken te berekenen

zocat de materiaalversteviging in rekening gebracht kan worden.

L LA™

stempel

\\‘\

werkst

/// /;>

Figuur 2. Het principe van de werking van
het achterwaartse hulsextrusieproces.

Q&g.
i

De twcede methode die toegepast wordt, is de schillenmethode. Hiermee

\V

\\//\<l/// -

kan men naast de perskracht ook het snannlngsve loop op het gereedschap

bverekenen,

L‘&Aw e Sl Ao ownrbrie LevuRinben Lol

Beide methoden z13nvg;et exacfg}Verﬁer is de mate van wrijving moeilijk

exact te voorspellen terwijl deze een niet te onderschatten invloed heeft
op de berekeningsresultaten. De resultaten moeten dazarom met praktijkge-~
gevens vergeleken worden om $0% een verantwoorde keuze te komen wvan de

wrijvingsparameter.

X Shetleer Lop: oy Lo f Fraaen peew e xalete loatelle..



Omcat elk van de twee methoden haar voordelen heeft zijn ze in het 7

programma aan elkaar gekoppeld.

3« Afleiding van de gebruikte formules

Gen schematische weergave van de afleiding van de formules uit het
programma 1ls weergegeven in fig. 3. Zoals altijd bij de bovengrensmethode
wordt een kinematisch toelaatbsar snelheidgveld samengesteld door de door-

snede van het werkstuk op te delen in gebieden met een continu snelheids-

<

*

verloop. Tussen deze gebieden zijn discontinuiteitsgrenzen, de zgn‘(:j> fr'i
vliakken, waar de snelheden loodrecht op het grensvisk continu zijn en

in de richting van het vlak discontinu, Dit houdt in dat zo'n grens

een vliak is van geconcenireerde afschuiving. et vermogen wordt samen-
gesteld uit de verschillence bijdragen:

- deformatie binnen de gebieden

- afgchuiving in de discontinuiteitsvlakken

- wrijving langs het gereedsche

Uit het vermogen wordt de perskracht berekend.

) o b 4 FolLteandle faret 04: hﬁ&aavis

In de berekeningen ﬁ:ﬁQﬁ'ultg agaan van exponentiecel ver@teV1rend mateSZa )
(Nadai/Ludwik/sSwift)§ Om de vloeispanning te kunnen bepalen moet de
deformatie berekend worden. De eformatieverdeling zoals gie %gfkde snel-
heidsvelden van de modellen volgt, is waak onrealistisch)hégsgéﬁﬁggéiﬁiigf
is gebleken dat vooral verstevigend materiaal een uniforme verdeling na-
treeft. In de afleidingen van ‘e modelformules wordt daarom van een unie
forme rekverceling per snelheidggebied uwitgegaan. Dat deze aanname voor
niet Werstevigend materiazl minder juist is resulteert¥niet in een fout in
de berekende vloeispanning omdat deze onafhankelijk is van de deformatie.
Bij de hoge rekken die bij hulsextrusie optreden loopnt de vlceikurve overi-
gens ook voor verstevigende materialen dermate vliak dat een fout in de
berekende deformatie slechts in esn veel kleinere fout in de vloeispanning

zow regulteren.
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geometrie
bovengrensmethode

verschillende gekozen
snelheidsvelden

"

reksnelheden
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rekken
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vloeispanningen
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selectie hesie
snelheidsveld
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perskrachiverloop

UITVOER

perskrachiverloop.

I

benodigde energie

energie

ontreden dode zones,
scheuren

scheuren

..4 vermogensbalans

¥

schillenmethode

spanningsverloop
in werkstuk

X

spanningsverloop
|
op gereedschap

v

spanningsverloop x/

Figuur 3. Schematische weergave van de afleiding van de
formules volgens de kombinatie van de bovengrens-—

methode en de schillenmethode.
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Door een gedeelte van de bijdragen tot het vermogen op te tellen kan de
gemiddelde spanning over een M=vlak bepaald worden. Deze methode noemt

men ook wel 2e vermogensbalans, Fet de schilleanmethode kan men uilt deze
gemiddelde spanning door de wrijving en de afschuiving in rekening te
brengen de spanningsopbouw bepalen. Jaarmee kan esn uitsprack gedaan worden
over de spanningsverdeling op het gereedschay

Cmdat het hulsextrusienroces in een aantal verschillende fasern verloont

Staceipvele

die elk het beste met een wadey bovengrensmethode-model Derekend kunnen

e
worten, ziin in het co ?“ute"—nromranm de formulss van vijf verschillende
modellen on

1]
]

Model 1 en 2 zijn de zogenaamde,dubbelstuikmnodellen zonder en met dode

bodemzone., Het gsbied recht onder de stempel wordt gestuikt. Het gebied

in de hoek wordt weer gestuikt doordst het 03v§'uwd wordt door he

-

naterizal onder de stempel., Bij model 3 is er een driehoekige dode zone

in de hoek., Het stromende materiazal passeert, vooral bij dunwandige hulzen,

~

wet grote snelheid het "dode'" materiaal in de hoek. IIiercoor is een scheur

te verwachten. Experimenteel is deze scheurvorming ook =zangetoonca.

Hocel 4 is hetzelfde afgszien van een afschuining in de matrijs., Deze fient
bl

om de scheurvorming te voorkomen, Fodel 5 1i Jkt ook erg op mofel 3 maar

r
heeft een dode bodemzone., In dit geval uewﬁraw%g» net ["=-vlak met ongeveer

~

dezelfde snelheid als de stempel, zodat de kans op een scheur niet aan-
o

Rt ;
wezig is. VN @uWﬁ{o{Md{ mn&uacnj\

Hadat de dmarvoor in aanmerking komende modellen doorgerekend zijn, worden

de beste resuyltaten geselecteerd. Volgens het bovengrenstheorema is het

[~ Rd
% “ctles L b b boggiJ . o ﬁ€>
model waaruit Yle IZazste perskre berekend is het meest realistisch,.

Aan het begin van het proces blijkt dit meestal een model met en aan het

eind van het procescgen mo@el zonder dode bodemzone te zijn,

Oock dit komt goed oversen met de bevindingen uit experimenten,

De basisformules voor de bovengrensmodellen zijn o.a. ontleend ann
RAMABKERS [17] en VAN DER BURGHT [2]. In [B.1] zijn deze formules samen net
de afleidingen van de relsties voor de re?éée snanningen op het gereedschap

opgenomen,
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Figuur 4. De toegepaste bovengrensmodellen: 1 dubbelstuikmodel;
2 dubbelstuikmedel met dode bodemzone; 3 model met dode hoek=—
zones 4 model met afschuining in de matrijs; 5 model met dode

hoek— en dode bodemszone,

In B.}] is de bovengrensmethode wea-begin—tet—eind ultgowerkt vocr het
e e

muntproces. Yerschillende bovengrensmocellen zijn Zzar met elkaar en aet
meetresultaten vergzeleksn. Het beste model blijkt in een ruim gebiled goed
oversen te komen met de metingen. Het munten kan gezien worden als ety -
achterwaarts exiruderen met een zeer kleine wandhoogte. Daarom kan het

computerprogrammna ook berekeningen uitvoeren betreffende het munten en

kalibreren.

1

- )



4. L& ovbouw van het vrogramma

Je berekeningen vormen het hart ven het programme en worden ingssloten

-

“o0or 2en in- en ultvoergedeelie, In fig. 5 is e gehele opbouw in

(‘)

schema gebracht,

Je inveoer geschiedit aan de hand van een zanital vragen die op het beeld-

scherm van de termin%% vergg?ijnﬁn. Het antwecord moet dan ingetyvpi worden.
RV YW

-

Up deze manier moeten de afmetingen van de huls gl eindrredukt ingegeven
worden, hiervoor wordeﬁ dan de oancdlrde blenkafaetingen berekend., Ze
werkell jke huls moet vanwsge onregelmanlgheuen san de bovenkaznt hoge

gemankt worden met een zogenaamde toegif@. In een vrazag en antwooraspel

wordt de meest gunstige blenkdikte en toeg

1

vastgelezd zodat voor de

blenk een standaarddikie gekozen kan worden, Het is mogelijk een afschui- ]7
s ot s
D b

ning in de matrijs te kiezen om scheuren in de hoeksons van e huls e

‘

voorkomen.
L]

(go,\w.m (e e p.S)

Het vastleggen van de materiaaleig@nschapgﬁﬁ/gebeurt aan ¢e ha2nd von het

exponentisel verstevigend materiaalmodelzzc,nggo). De mate van smering/
gesehab g
astgelegt

wrijving tussen het werkstuk en het geresdschap word

von Mises-model (wrijvingsfactor m). Het aanital siapren waarin het proces
///qéesimuleeri worit is vrij kiesbaar.

Tussen de vragen coor vindt een zantal controles plaais zodat gean
Q’ irreéle gevallen ingevoerd kunnen worden, Er worden waarschuwingen
gegeven wanneer men een geomeirie kiest waarbi] in de prakiijk moelllaa«
heden te verwachten zijn, bv. wanneer de bodemcikie kleiner gekozen wor:!

dan de wanddikte. [ (%, ?”]
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geometrie

- diameter

~ hulshoogte
- wanddikte

- bodemdikte
- afschuining

- passeerrand

materiaal

- karakteristiecke
spanning C

- verstevigings
exponent n -

- voordeformatie €4

wrijvingsfaktor m

aantal stapnen

y

"

&

L

L

I

Ve

ilodel 1 Model 2 Model 3 Model 4 lodel 5
perskracht perskracht perskracht perskracht perskracht
spanningen spanni-gen spanningen spanningen spanningsn
andere andere anders andere andere
gegevens gegavens gagevens gegevens gegeveans
& W } Y
¥

selektie van de resultaten

Shabgewny teoirin st golele Wu!....‘)

vergerking van de resultaten
.terugmelding invoer
_perskrachtverloop

spanningen op gereedschap

scheurvoorspelling
knikbeschouwing
zwemmen van de stempel
invering van de stempel

konventionele methoden

Figuur 5. Opbouw van het technologieprogramma.
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esultaten van de

L]

In het uitvoergedeelte kan men behalve de ververkie
n

verekeningen ov ecen aantal manleren de posiiie van st proces beschouwan

t.0.v. een aanital procesbegrenzingen. De volgendie uitvoermogeli jkheden
o

f uitzeorint worcen:

-t

kunnen onafhankelijk van elkaar ongeroensn

1 Terugmeliing van <de invoergegevens in een figuur o» schazl,

2 Perskrachtverloop tegen de stempelwegz in grafisk of tabel

@

Ioh

Dimensieloze gemiddelde stemcelspanning tegen de stempelweg in grafiek
3 Spanningsverdeling op het gereedschap uitgeszet in overzichteli jke
grafieken.
4 Voorspelling van scheurverining door een dode zone in de hoek, Er
I g

wordt een scheur verwachit wanneer,mcdel 3 uit fig. 4 de laagste

AN
verskracht levert, ' Geolitiele an oliat Houa ik Proeed

5 3Jeschouwing bvetreffende kunik van de stempel. De hoozgte van de huls
wordt Denerkt door de knik van de stemnasl,

net‘zweﬁAen van e stempel aan het begin
t

van het proces, Hiervoor zijn de formules a.ngewend uit RAWAZRLRS
en KiLS [3] en [4].

T Beschouwing betreffenie de vervorming van de steumnel., Het is

On

Beschouwing beitreffsnd de

1

boden—

'.5

velangriik dat de invering van de siempel kleiner is Gon s

dikte van de huls cndat anjers ¢e stempel on de mairijshofen slaut

vij een loze slag. L\(”’M%KQS Mtwwﬁhé%]
anfmet

Je nercskende perskracht & de resuliaten van Xonventionels

methoden vergeleken worden, Vt&ﬂ% Mailebt

(@3]

Bij het opstellen van het in- en uitvoergedeelte is veel aandacht geschon-
ken aan de gebruikersvriendelijkheid., De opbouw is z¢ logisch mogeli jk.

Bi] elke vraag die gesteld wordi kan een uitvoerige hulptekst opgevraagd
worden, Nadat deze op het scherm is afgebeeld, wordt dezelfde vrazg op-
nieuw gesteld en gaat het vrogramma gewoon weer verder. In het invoer-
gedeelte krijgt men regelmatig de mogelijkheicd om, bv. Ha een waarschuwing,
de ingetynte gegevens te wijsigen. Je uitvoer bevat in principe alleen

die gegevens die van Dbelang zijn voor de ontwerver, fﬂ

, ) Lo
677;« Leatbe oSy

-



s Lw w,w,(f’ Lew Waaas dleate
"hlﬁu—&ewg - &Wm —

(Mt ol
? =

QLLWMM(Q?



DEY S

cracht
it

- 12 -

5. De resultaten van het programma : <7
e berekenlngeresultatia/biljxen redelijk overeen te stemmen met

de beschikbare meetresultaten. In figuur 6 staat het berekende

perskrachtverloop met het gemeten in een grafiek uitgezet. Te
wrijvingsfaktor moet met zorg gekosen worden omdat deze een grote (?
invloed heeft op het berekeningsresultaat. De afwijking aan het begin

van de stempelweg wordi verklaard doo;\ié elasticiteit van het werksiuk {{
en het gereedschap (de invering van de stempel ligt in de grootte~orde

van 1 millimeter). De gemeten kurve geldt voor een lage stempelsnelheid,

31ij een hoge snelheid zijn de meetresultaten anders.

2000 jbereken&
1800 /
1600 \
gemeten
1400
1200
10co
800
600
400
200
3¢5 4.0
stempelweg mm
Piguur 6. Het gemégén en het berekende perskrachtverloop. QUALAJf(
(hulsdiameter = 50; wanddikte = 1.0; blenkdikte = 5.0;
materiaal: C = 130, n = 0.04 , € = 0.01; passeerrand=- U /

hoogte = 8.5; gerekend is met wrijvingsfaktor m = 0.3) ‘

Zoals men opk kan meten heeft de berekende kurve vask ftwee mazxinma.
In éaNbig;ége is een voorbeeld uitgewerkt dat dit duidelijker vertoont
dan de kurve uit figuur 6. Te berskende spanningen op het gereedschap
kunnen niet eenvoudig door experimenten gekonireleerd worden maar

men mag er zonder meer van uitgaan dat deze goed voorspeld worden
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wanneer de perskracht ook gzoed voorswpeld is. Ditzelfde geldt voor de knik
en de invering van de stempel., e beschouwing betreffende het zgwemmen
van de stempel dient nog met proeven onderbouwd te wordenY Ie scheur-

———

vorming kan aan de hand van expericenten gekontroleerd worden omdet dit

aan het produkt goed te zien is. @@ wijze van in- en uitvesr wordt in

de bijlage getoond zan de hand van een voorbeelé.)

lwgbm

é:;»élﬁlernatieve berskeningswi jze ,/u,c A (‘t aau boo n

— Mwma&u p?hcuw&q
Letest reats acilies

De bovengrensmethode maakt het mogelijk de procesanalyse op een alge-

menere wijsce door de computer uit te laten vosren, Ir bestran reeds
programua’s die aan de hand van een ingegeven geomsirie het werkstuk
automatisch in een aantal standaard snelheicdsgebieden verdelen en daaruid

de nerskracht berekenen. Desze methade wordt wel met de nasam UBET (Upner

-

Bound Dlemental Technique) aangesduid en is onder andere ontwikkeld door
OS#AI en BRAILEY [57] . De bestaance programsa's werken echiar allecn—mmmmes
voor niet-verstevigend materiasl en zonder <orde zones. Verder is het assor-
timent standazrdgebieden Teperkt zodat de realiteitswaarde van de resul-
taten afhankelijk is van ds gekozen orodukigeometrie. G#a, de werking

wordt uitvoerig ingegaan in [3.4[ .

1

Indien men deze methode binnen de T.H.Z. zou willen gaan hanteren dan km
men haazar beter met meer snelhsidsvelden opnisuw opbouwen tensince de

gebreken te voorkomen en om inzicht in de gofitware en ervaring in de op-

bouw hierven te verwerven. vmu ol NJM.“‘CL O On {e QVL(,eeuﬂ
Wk ole hen butumiekefde lutHodom m ol l‘b\zﬁ&u-'—‘

Ve Wg«wm
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7. Conclusies

Ue computer is een uitermats geschikt middel om de met behulpn von de

omveratechnolozie afgeleicde formulesartijen ftof een pakket 1e bundelen

N =

en zo tan dienste van de indusirie szan e bieden, Ue o0p dsze wijze ver-
zebruikersvriendeli jker dan de

o

eindige elementenmethode voor plastische processen en kunnen gshruikt

,
IR—

worden door produki- en geresdschapsoniwerrer. Dankzi] de korte relken—

tijden is een directe dialoog met de computer mogeli jk.

Voor gekomnliceerde processen kan men verschillende oplosmethoden naast
elkaar hanteren en kan men deze voor elk te bereksnen geval arart Joor

he% programma laten selecteren, In het ontwikkelce technologieprogramma
voor achterwzartse hulsextrusie sitemmen de rzsultaten door deze werkwijze
goed oversen met we workelijkheid, De soms ootrﬁbenﬁa twee maxima in het -
perskrachtvsrloop a& ézctg%eurmor ming in de hoek‘worden Spes, 20CC VOOTw
gspeld. Het vprogramma is in Fortrzn geschreven en mazkt gebruik van stane
daardpakizetten uit de bibliotheek van de computer van de afdeling
Herktuigbouwkunde T.H.L.

o dn .

WM
Het programna is het eerste uit ecen‘'recks. Verfijningen en uitbouwingen

van (e procesbegrenzingen kunnen nog aangebracht worden. Len volgend
programma dat aznsluit kan bijvoorbecld het gereecdschapsoniwers behandelen,
men alternatieve aanpak, 1 bij het produicti a8 or werkstukvorne

B Y ipak, waarbij het produitieproces voor werkstukvormen
opgehouwd uit standaardelementen doorgerskend wordt, vrzagt een laong
ontwikkeltijd en is vanwege de omvang mincer geschikt voor het beoo:

ebruikerspublisk,
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Bijlage

Aan de hand van een voorbeeld wordt de werking van het technologie-
programma getoond., Op de volgende pagina's is afgebéeld wat op

het beeldscherm verschijnt. Eerst is de algemene hulp opgevraagd

met het kommando H, De hulpteksien die opgevraagd kunnen worden bij
de verschillende vragen en kommando's zijn niet afgebeeld. Nadat het
kommande I ingetypt is, zijn de invoergegevens ingeiezen. De computer
heeft de berekeningsn in 2 3 3 seconden uitgevoerd. De resultaten

worden op de verschillende manieren verwerks.

Toen dit rapport samengesteld werd waren nog niet alle figuren in
het programma opgenomen., Verder worden de krachten nog in N gegeven

in plaats van in kN.

Deze bijlage is bedoeld als illustratie van de werking van het
programma en niet als totaaloverzicht van de mogelijkheden, Voor

meer informatie wordt verwezen naar [B.1l] of naar het programma zelf.

Vombelol 4 W daze rmu riie petel ek
o publileakin . Tleptisledudlin,

D foubouru

2) o hiielon, ot f£ Zoanobin

&) O@erkiolin. Olecninshake
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SEG HLSXTRS WMWM 7 O(f Muw&m&j

Hulsextrusie—berekeningen, M--31-4.

Het programma is voor demonstratie gebruiksgereed na uvitvoering van het
kommando LEMONSTRATIE of de kommandoafkorting D.

Druk op RETUKN wauneer je niet weet wat te doen
VK>

~ HELP

~ DEMONSTRATIE

~ TUSSENRESUL TATEN
INVOEREN_EN_BEREKENEN
- MODEL

~ VERWERRKEN

- QuIT

LI~
!

VKO H

HLSXTRS is een programma waarin het achterwaartse hulsextrusieproces
voor ronde hulzen gesimuleervd wordt.

Uitgaande van een produktgeametrie en enkele werkstukmateriaal—-specifi~
katies wordt het perskrachtverloop tegen de stewmpelweg en de maximale
‘spanningen cp het gereedschap bepaald.

Daarna kan bekeken worden of het proces binnen een aantal procesbegren—
~zingen ligt

Omdat het programma voor zich z2elf spreekt en uitvoerig voorzien is van
hulpteksten, is een aparte gebruikershandleiding overbodig gescht.

‘RETURN’ wvoo
OPBOUW van het programma.

INVOER: Aan de hand van een zantal vragen door het systeem gesteld,
worden de produktgenmetrie en de materiamal- en wrijvings—
specifikaties verzameld.

{Zi1e¢ ook ad de demonctratie—Ffaciliteit hierna).

BEREKENINGEN: Op ecen aantal verschillende manieren wordt het praces
gesimuleerd.
De meest realistische waarden worden geeselekteerd.
‘ ‘RETURN’ wvoo
UITVOER: De geselekteerde berekeningsresultaten kunnen verder verwerkt
worden,

Upgeyraagd kunnen wurden:

- perskrachtverloop.

- spanningsverloop op het gereedschap.
Een aantal procesbegrenzingen kunnen nagelopen worden:

~ knik ven de stempel,

- rwemmen van de stempel,’

~ scheuren in het produkt,

- invering van de stempel,
Ter vergelijking kan de perskrach®t nog bepaald worden met een
tweetal konventionele Fformules uit de literatuur:

. - volgens Boes e&n Pouw,
~ volgens Romanowski.
‘RETURN’ wvoo




ULPTEKSTEN: Indien de vragen niet duidelijk zijn of indien het gevraag-—-

'EHDNSTRATZE Met het kommanido DEMONSTRATIE of D kan een demonstratie-—

ARIATIES: Er wovdt in de programmatuur geen rekening gehouden met

RAFISCH WERKEN: Om de programmatuur 2o volledig mogelijk te benutten

RINTER-/PLOTTER-UITVOER: In het programma wurdt regelmatig gevraagd

- 19i=

de antwoord niet bekend is, kan verduideli jking worden ge—
vrcagd san de hand ven een hulptekst.
vere is te verkrijpen door ‘:‘ in te tikken in de plaats van
het gevraagde antwoord.
Nzdat de hulptekst afgebeeld is, wordt de vraag herhaald.

£r kan ook een specifieke hulptekst ocpgevraagd wordern
behorend biy een bepzald kommando.
Bagv.: ‘0 DY of ‘: D’ geeft de hulptekst die bij het kommando
DE#MONSTRATIE pf ) voorhanden is, |
‘7 17 of ‘11’ geeft de hulptekst die bij het kommando
INVOEREN_EN DBERECKENEN of I voorhanden is.
‘RETURN’ wvoor

Faciliteit aangeroepen worden.

Dere kan in de plaats van INVOEREN of I gebruikt worden

om wat zicht op de mogelijkheden van deze pvogrammstuur

te kvijgen.

De berekeningen wo.den dan voor een ctendaard geval

vitgevoerd, waarna de resultaten met de beschikbave

kcmmando’s nader bekeken kunnen worden A
‘RETURN’ wvoor meer

#en eventuele spreiding in de invoergegevens.
Het is danook verstandig de gevolgen van een mogelijke
spreiding te kontroleren door het programma enige keren na
elkaar te doorlopen voor zelf gekozen spreldzngen in de
invoerwaarden,

‘RETURN’ voor mee

is het gebruik van een grafische terminal sanbevolen,
daar hiermee grafieken en tekeningen afgebeeld kunnen worden.
indien men niet over een grafische terminal beschikken kan,
kan men de Figuren toch laten plotten
Zie hiervoor de volgende hulp-pagina.
‘RETURN’ voor mee

of meyn bepaalde resultaten naar een printer-—
of een plotter—file wil weyschrijven.
De inhoud van deze files (d.w. 2/ alles wat men naar die files
weggeschreven heeft) kan na uitvoering van het programma (dus
naoat het hoofdkommcndo QUIT of Q geyeven i:c) cp papier uit
iaten printen resp. plotten.

be printerfile waarin alleen tekst opgeslagen kan worden, heet
HLBPRUIT. De ‘print-ocut’ wordt verkregen na het PRIMOS-kommando
SPPOOL HLLFRUIT

De plotfile waarin de figuren opgeclagen worden, heet HLSPLT.
Met het PRIMOS—~kommando

PLOT HLGFLT
ken deze file geplut worden.
Het is aan te bevelen alvorens zo te werk te gaan eerst te
kijken of een en ander wel waard is geplot te worden!
Daartoe kan men de plotfile op het beeidscherm van een grafisch
Terminal verkrijgen met het PRIMOS—kummando

PREVIEW HLSFLT

‘RETURN’ voor mee
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Ingien men de berekeningsresultaten die in de aangemaakte files
opgeslagen zijn, wai langer wil bewaven, dgn verdient het aan-—
beveling deze files ounder een andere benaming tg gewaren.
i3 ) iedere nievw gebruik van het programma HLSXTRS worden
nemelijk de een vorige keer aangemaakte files HLSPRUIT en
oor het hoo hievel RIMOS dokumentatie verwezen
i rdt naar de PRIM okum
voor het hoe hierbi wo RETORN D e
' : ; roblemen gebleven
ROBLEMEN: Mochten er ondanks de voorzorgen toch nog prvo
2ign, dan wende @mern zich tot dr ir J. A H Ramaekers wvoor wat
de technologische aspekten betreft.

eze programmatuur is tot stand gekomen binnen de Technische Hogeschool

indhoven in het kader van het antudeerwe?k‘van de heer J. W van
kevorsel in samenwerking met drs N A L. Touwen.

HE {voor jaar 15985).

<
b
1%

- HELP

~ DEMONSTRATIE

- TUSSEMRESUL TATEN

INVOEREN_EN_BFREKENERN

- MODEL

-~ VERWERKEN

- QUIT . .

BL<I--0X "
¢

VK> 1

Lees hulsdiameter D {mml in (CG. ) : 500

Lees hulshcogte 4 [mm) in (O.) : 100.0

Lees wanddikte van de huls A [mm] in (0. ) : 1.0
Lees bodemdikte van de huls HE [mml in (0.) : 1.0

Richtwaavrde voor de passeervandhoogte HP = 6 5 mm

Lees passeerrandhoogte van de stempel HP [mml in (8.5) : 10 0

Uitwendige hulsstraal : H = #8500 mm
Inwendige nulsstrasl ke = 24 00 mm
Nominale blenkdikte Hug = 7. 74 mm
Advieswaairde blenkdikte HO i.v.m toegift = 9. 93 mm
De toegift T6I'1 van de wand hierbiy = 14. 85 mm

Indien U geen andere blenkdikte meegeeft, wordt verder gevekend met de
advieswaarde HO.

Andere blenkdikte gewenst (1= a, Z2=nee) (2) : 1
Lees blenkdikte HO [mm] in (%.926) : 10.0

Hierbiy hoort een toegift T&FT van de wand ter grootte van : 15 794 mm)
Met voorhaniden gegevens dooxgaan {i=3a8, 2=nee) il) 1
Afschuining toepassen (1=ja, nee) 1y = 2

Is materiaal verstevigend (lea, =nee) (1) : 1

Lees karakteristieke spanning C imemQB in (O.) :© 150.0
Lees verstevigingseksponent N [-) in (0.) : 0 3

lLees voordeformatie EPS0 L-1 in (0.) : 0.01

De vloeispanning SO = 37. §7804

Lees wrijvingsfaktor # L-1 an {(von Mises) (0.3 : 0.2
Lees aantal te berekenen stappen AANT in (0) : 15

Te gebruiken inkvement DELTAH = (. 649

Met voorhanoen gegevens doorgaan (1= =34, 2=nee) (1) : 1
Eigen modelkeuze gewenst (1=,a, 2=nee) (2) : 2
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VK>V
W~ WIJZIGEN_INVOER
A~ AFREECDEN_IMVOIK
P~ PERSKRACHT & |
8P ~ HPANMINGEN
S - SCHEUREN
K = KNIK
L  — ZWEMSENM
I ~ INVERING
KO —~ KONVEMTIONEEL -
a - QUIT
VERWEHKEN>A
Opmerking :
De afbeelding van de huls volgens de invoergegevens is bij het
samenstellen van dit raprort nog niet in het programma opgenomen,
Dit zal binnenkort gebeuren. Voor een uitwerking van de afbeelding
zie [B.1].
VER WERKENDH
Crafiek of tabel gewenst (l=grafiek, 2=tabel) (2) @ 2
STEMPEL - MOMENTANE PERS~ DIMENSIELOZE
WEw BODEMDIKTE KRACHT GEMIDDRELDE
STEMPELDRUK
I Cmm] HM Lmml PRSKM [kN] MYRM [~]
1 0. 000 10, 000 0. 6494E 0bH 0. 9825 0t
2 0. 643 9. 357 0. 1539E 07 O, 22576 02
3 1. 286 8. 714 0. 1744E 07 0. 2558 02
4 1. 929 8. 071 0. 1863E 07 0. 2732 02
S 2 571 7. 429 0. 194%9E 07 0. 2859 02
-] 3. 214 6. 786 0. 2017 07 0. 2959 02
7 3. 857 4. 143 0. 2073 07 0. 3040E 02
8 4. 500 5. 800 0. 2117 07 0. 3108 Q2
9 5. 143 4. 857 0. 2160 Q7 0. 3148E o2
10 5. 786 4 214 0. 2124 07 0. 3115E 02
i1 6H. 429 3. 571 0. 2071E 07 0. 3038 02
12 7.071 2. 929 C. 2032E 07 O, 2981E 02
13 7.714 2 286 Q. 2023 07 0. 2967E 02
14 8 3&%7 1. 643 0. 2087¢ 07 0. 3060E 02
15 9. 000 1. 000 0. 2381l 07 0. 3492E 02

Gegevens wegschrijven naar print

eruitvoerfile

(1=)8,

g=nee) (2)



VERWERKEN P :
Grafiek of tabel gewenst (l=grafiek, 2=tabel) (2) : 1
Perskracht— of stempeldrukverloop (l=perskr.,2=stempeldr.) (1) : 1

DE MAX. PERSKRACHT [kNJ = .2381E 7
PERSKRACHT [kNJ

SPE 7

4AQE 7 T

3PE 7 __.
20E 7

1PE 7
. 0QE 3@, = — ’

.2 9.0

STEMPELWEG Cmm3J

As—bovengrenzen aanpassen (l=yeen, 2=X-as, 3=Y-as, d=beide) (1) : |
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VERWERKLENZ

WIJZ1GEN. 1NV
- AFBEEUDEN. INVOI-K
~ PERSKRACHT & L
SPANMINGEN
SCHEUREN

~ KNIK

- ZWEMME®N

~ INVERTiG

KONVENT TONEEL.
-.QUIT

T
i

oémwxmu‘)'ﬂbi“
{ {

VERWERKEN S

Opmerkings:

De afbeelding van het gereedschap met de spanningsverloop-grafieken
is bij het samenstellen van dit rapport nog niet in het programma
opgenomen. Dit zal binnenkort gebeuren. Voor de uitwerking wan de

afbeelding zie [B.l].

VERWERKENZS

Kans op scheurverming in de hoek biy ecn momentane bodemdikte H = 4. 2143
Verwachte scheurafmeting AFSCHN = 2. 07346 mm.

De scheurvurming is te voorkoumen door een grotere afkanting te kiezen.
Wijzig Uw invoergegevens.

@Gegevens wegschrz;ven naar printeruitvoerfile (i=;a, B=nee) (2) @ 1
VERWERKEN>H®

B ——

De wandhoogte van de huls WMOM = 114. 83 mnm.

De knikfaktoren ziy n berekend met een stempellengte STMPLL = 1460.7 mm
en een elasticiteitsmodulus E = 210000 .0 N/mme.

Unikfaktor aan het begin van het proces KiMKFKRI = (. 1242
Maximale knikfaktor gedurende het proces KNKFK2 = 0. 0569

Als een knikfaktor groter of geliyk aan 1 is, is knikken van de stempel
veruwachten.

Knikkontrole met andere stempellengte gewenst (I=ja, 2=nee) (2) : 1}
De stempellengte STMPLL is bepaald door (STFAK=1.4) % wandhoogte WNDH
en de elasticiteitsmodulus £5 van staal. -

Gegevens wegschrijven naar printeruitvoerfile (i=ja, Z2=nee) (2) : 2

Lees stempellengte SIMPLL L[aml in (1&0.7) : 1D
Lees elasticiteitsmodulus E [h/mm2]1 in (2. LES)

De wandhoogte van de huls WMUH = 114.8 mm.

De knikfaktoren ziyn berekend met een stempelliengte STMPLL = 180.0 mm
#n een elasticiteitsmodulus E = 210000. 0 N/mm2
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Knikfaktor aan het begin van het proces KNKF®K1 = 0.1558
Maximale knikfaktor gedurende het proces KNKFKR2 = 0.0714

Als een knikfaktor groter of geligk aan 1 is, is knikken van de stempel t
verwachten. ‘ :
Knikkontrole met andere stemvpellengte gewenst (I=)a, 2=nee) (2} : 1 )
De stempellengte STMPLL is bepaald door (STFAK=1.4) % wandhoogte WNDH
on de elasticiteitsmodulus &5 van staal.

Gegevens wejschrijven naar printervitvoerfile {(l=ja, 2=uee) (2) @
l.ees stempellengte STMPLL L[wmml in {(130.) @ 1

Lees elasticiteitsmodulus E [nN/mm2] in (2. IES) @ 1

1 .

?

interval 18 10. - 1. Fé

lLLees elasticiteitemodulus E IN/mm21 in (2. 1ED)

De wandhoogte van de huls WNDii = 114.8 mm.
‘De knikfaktoren zijn berekend met een stempellengte STMPLL = 1.0 mm
en een elasticiteitsmodulus F = 210000.0 N/mm’. .

KnikPfaktor zan het begin van het proces KNKFK1 = 0.0000
Maximale knikfaktor gedurende het proces KNKFKZ = 0. 0000

Als een knikPaktor groter of gelijk aan 1 is, is knikken van de stempel te
verwachten,

Knikkontrole met andere stempellengte gewenst {(1=ja. 2=nee) (2) : 2
Gegevens wmegschrijven naar printeruitvoerfile (1=ja, 2=nee) (2) : 2
VERWERKEND

~ WIJZIGEN INVOER
- AFBEZLDEN INVOER
~ PERSKRACHT S L
SPANMNINGEN

~ SCHEUNEN

- KNIK

~ ZWEMMEN

~ INVEH NG
KONVEN T TONEEL

- QUIT

T
i

DEX~NXUONIDI»E
]
f §

VERKWERKENDZ

De gevoeligheidsfaktor van de stempel voor zwemmen GZWFKT = &00. 0000

Gegevens wegschrijven naar printeruitvoerfile (1=ja, 2=nee) (2)
VERWERKEND>I

De Qandhnaqte van de huls WNIML = 114.8 mm.
De invering INVRNG van de stempel is berekend met

een stempellengte STHMPLL = 160. 7 mm en
een elasticiteitsmodulus E = 210000. 0 N/mmi.
De berekende invering van de stempel INVRNG = 1. 0068 mm.

Hierbi, zet de stempel uit in de breedte DELTAD = 3, 9700 mm.

Als de invering INVRNG groter is dan de bodemdikte van de huls HE, dan ka
het gereedschap beschadigd wurden bij een loze slag.

De bodemdikte HE = l.OQmm
Andere inveringsberekening gsewenst (i=ja, Z=pee) (2)

‘Gegevens wegschrijven naar printeruitvoerfile (1=ja, Z=neel) (2)
VERKWERKENSG

VK2>Q
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VR

HELP

DEMONSTRATIE
TUBSSENRESUL TATEN
INVOEREN_EN_BEREKENEN
MODEL.

VERWERKEN

QUIT

BCIm—4T T
Ferr et

VK>1

Lees hulsdiameter D Lmml in (0.) :@ 40

iLees hulshoogte HH [mm] in ¢(O0.) : 105

Lees wanddikte van de huls A [mm] in (0. ) : 2.134
Lees bodemdikte van de huls HE [mm] in ¢0.) : 1

De bodemdikte HE is kleiner dan de wanddikte A.
In de praktijk geeft dit problemen (waarschuwing).
Met voorhanden gegevens doorgaan (1=ja, 2=nee) {2y : 1

Richtwaarde voor de passesrrandhoogte HP = 6.8 mn
Lees passeerrandhoogte van de stempel HP CLmml in (6. 8)

Hier wordt gevraagd naar de passeerrandhoogte HP van de stempel., op te
geven in mm,

De passeerrand is het dikste gedeelte van de stempel waar het werkstuk-
materisal dirvekt langs stroomt.

Indien de passeerrandhoogte HP nog niet vast ligt, kan men de advies—-

waar:o avernemen. Hoe groter de passeerrandhoogte, hoe hoger de pers-
kracht.

Als demonstratie-waarde geldt: HP = 10 mm.

Lees yassn&rrcndboogfc van de stempel HP [aml in (6.85 :'0

Uitwendige hulsstraal R = 20 00 mm
Inwendige hulsstraal RS = 17.87 mm
Nominale blenkdikte HON = 22 01 mm

Advieswaarde blenkdikte HO i.v.m toegift = 23 16 mm

De tosgift TOFT van de wand hierbij = 13. 60 mm

Indien U geen andere blenkdikte mesgeeft, wordt verder gerekend met de
advieswaarde HO.

Andere blenkdikte gewenst (1= a, 2=nee) (2) : 1

Lees blenkdikte HO [mm] in (2% . 16) : 24. '

Hierbi) hoort een toegift TGFT van de wand ter grootte van : 9.9 ma.

Met voorhanden gegevens doorgaan (i=ja, 2=nee) (1)
Afschuining toepassen (1l=ja, 2=nee) (1) : 2

Is materiaal verstevigend (i=j a, 2=nee) (1) : 1
Lees karakteristieke spanning C I[N/mm2]1 in (0.) : 130
Lees verstevigingseksponent N [~-1 in (0.) : .24

Lees voordeformatie EPSO [~] in (0.) : .01

De vlaeispanning SP0 = 49. 64697

Lees wrijvingsfaktor M [~] in (von Mises) (0.) : .1

Lees aantal te berekenen stappen AANT in (0) : 15

Te gebruiken inkrement DELTAH = 1. 46429

Met voorhanden gegevens doorgaan (1= ja, 2=nee) (1) @ 1

Eigen modelkeuze gewenst (1= ja, 2=nee) () :

Bij normaal gebruik van het programma dient U deze vraag met ‘nee’ (= 3)
te beantwoorden.

Indien U voor ’ja’ (w 1) kiest, kunt U de verschillende bovengrens—
methode—modellen afzonderlijk door laten rekenen.

Bij ‘nee’ (= 2) worden alle modellen die ervoor in aanmerking komen
achtereenvolgend doorgerekend en in een rekenresuvlitatenmatrix samengevat

Bi) de hulptekst van het kommando MODEL is meer modelgerichte informatie
vaarhanden. ‘

Eigen modelkeuze gewenst (1= a, 2=nee) (2)



wov
W - WIJZIQEN_INVOER
A <~ AFBEELDEN_INVOER
P ~ PERSKRACHT_S8_L
SP ~ SPANNINQEN
8 -~ SCHEUREN
K - KNIK
Z - IWEMMEN
I -~ INVERING
KO ~ KONVENT IONEEL
@ - QUIT
VERWERKENDP >
Orafiek of tabel gewenst (1~graf1nt. 2=tabel) (2) : 2
STEMPEL ~ MOMENTANE PERS- DIMENSIELOZE
WES BPODEMDIKTE KRACHT GEMIDDELDE
STEMPELDRUK
4 Lam] HM CLom] PRBKM L[ kN1 MVRM !.‘-3
3 0. 000 24. 000 204 4. 11
2 1. 643 22. 357 407 8. 18
3 3. 286 ®0.714 454 . 9.12
& 4. 929 19. 071 : 482 9. &8
] 6. 9571 17. 429 8502 10. 09
6 8 214 13. 7846 817 10. 40
7 ?.85%7 14, 143 530 10. 63
8 11. 500 12. 300 540 10. 65
9 13. 143 10. 85%7 537 10. 79
10 14, 786 9. 214 o512 10. 29
11 16. 429 7.571 486 9. 74
12 18. 071 5. 929 461 9. 26
13 19. 714 4. 286 442 8. 668
14 21. 3%7 2. 643 4446 8. 97
13 43. 000 1. 000 611 12. 28
Qegevens wegschrijven naar printeruvitvoerfile (1= a. 2*nee) (2) :
Loy

wele { ter ol che Co tin 682y
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I2-EXAMEN : Naam: . J.W. van Ryckevorse!

Datum: / (’uh‘ Q86

Eindstudiedocent: Prof. t+. JAR-G. Kols

Coach: | Db th. J.AH. Ramaekers
Titel afstudeerproject: CAD Voor AulSextrusre
Datum colloguium: (O puné (9495-

Samenstelling ondervragings- . ” P
commissie: A S. Hoogern&cor

Prof. th . JA.G. Fals

7. L. koekenderg [ Chilbs PiE)

b th JP.-H . Ramaekers

th. R.7.J. M. Smals

ok 1+, FE Veldous

Prof. rr. AN bWesiarna

Datum eindbesnreking: : /3 func Qo5 .

Waardering afstudeerwerk:

(ciifermatige) beoordeling
van de deelaspecten:

Zelfstandigheid:
Analyserend vermogen:
Inventief vermogen:
Schriftelijke rapportage:
Mondelinge verdediging:
Colloquium:

------

------

ooooooooooooooooo

.................

Als eindcijfer werd vastgesteld: __é_..

Opm.1.

Opm.2.

Indien binnen de ondervragingscommissie in belangrijke mate verschil van
mening bestaat over de beoordeling, is hierover een bijlage toegevoegd.

Indien de ondervragingscommissie het voorstel doet om het diploma te voor-
Zien van het predicaat "met lof" js i i de motivering vermeld.

Namens de ondervragingscommissi
(eindstudiedocent)
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