
iiauwkcurigheden in nanometers. Om dit te 
liiinnen realiseren, moet met grote naiiwkeuri g- 
heid gepocitioiieerd, belicht, geineteii en geetst 
kunnen worden. Dit brengt vele veranderingen 
met 7ich mee. Ri1 de nanonauwlieurigheden is 
vervuiling en trilling (zelfs akoestische trilling) 
een groot probleem. Damperi en stofdeeltje\ 7i1n 
absoluut uit den boze. Speciale technieken moe- 
ten een 100% schorie omgeving garanderen. 
Het traditionele clieinische etsproces met ets- 
middelen nadert de fysische grenzen en er zijn 
andere technologieen in studie. Rij deze extreem 
kleine spoorbreedtes is “gewoon” licht niet 
meer toepasbaar door een te grote golflengte en 
moet men gebruik gaan makeii vaii bilvoorbeeld 
extreem diep ultraviolet lidit, rontgen e d o f  
ioneiiprolectie, respectievelil k elektroneiiprolec- 
tie. “Normale” (glazen) optische systemen niet 
fotografische inaskers (reticles) z i p  daarbij niet 
meer bruikbaar. Men moet uitwilken naar “eleli- 
troiii\che” lemen en fJwsche maikerc. Dergelijlie 
processen spelen zich af iii (hoog)vacuum. 

etrologie voornamelijk interferometrie 
Om nauwkeurig te kunnen (be)werken, ii in de 
eerste plaats nodig dat men nauwkeurig positie 

en beweging kan meten. De ontwikkeling van 
meetprincipei en meetapparatuur voor nariorne- 
terprecisie is in ontwikkeling, inclusief liet 
gebruik van de daarbij benodigde reiistievc 
eidof capacitieve sensoren die inbouwbaar zijn 
in nanocoiistructies. Interferometric wordt veel- 
vuldig toegepast in de precisietechnologie, bil- 
voorbeeld 111 veel meetapparatuw voor de ruim- 
tevaart eri astronomie en 111 wafersteppers. Juist 
op dit gebied komeii veel disciplines ‘‘bij elkaar” 
en is de inbreng van de nanoscience erg groot 
(optica, chemie, fysica). 

Besturing 
Bij de precisietechnologie komen veel van de 
liiervoor genoemde verscl-iilnselen voor, zoals 
ongewenste uitLetting, niet-lineaire verplaatsing 
en hysterese Onderzoek I S  gewenst naar elektro- 
nica en software voor de aansturing en uitleziiig 
van piezo-elemanten en voor de regeling en het 
dynamisch gedrag van complete constructies, 
machinemodulei en vervorrnbare lichamen 

In het volgende wherna ~ i j n  de belangrilkste 
ontwikkelingen aaiigegeveii: 
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Er kan niet gesproken worden van een afzonderlijke markt voor presisietechnologie en er ia  

ook nauwelijks ~ a l ~ t a t ~ e v e  informatie over een dergelijke markt. Het Icenmerk van precisie- 

technologie is  immers, dat het een onderdeel vormt van een component, 

in vele verschillende eindmarkten. In de meeste gevallen is de precisietec 

verweven met het ~ ~ o ~ ~ ~ ~ o n ~ w e r ~  dat de ontwerpers en de toeleveranciers 

actief zijn, weliswaar een d ~ i d e ~ i ~ k e  specialisatie hebben, maar toch ook breder bij het ont- 

werp of bij de leverantie betrokken zijn. 

e markten voor precisietechnologie 
Om liet belang van predrietechnologie aan te 
geven, zullen we dus motten kijken naar liet 
belang van die eindmarkten van producten en 
systemen waarin precisietechnologie een 
belangrijke rol speelt We maken daarbij een 
onderscheid naar: 

De machinebouwindustrie 
In die sector speelt prccisictcchnologie ccn rol 
voor de machinebouwers van wie de klanten 
belangrijkc precisie-eisen stellen aan de machi- 
nes. In die gevallen speelt precisietechnologie 
cen rol voor de acceptatie van het product door 
de koper en daarmee VOO 

van dc producent. 

Bureaumachines en informatica-randapparatuur 
In deze sector is er een sterke trend naar kleiner 
en nauwkeuriger. Gesteld kan worden dat voor 
de meeste fabrikanten precisietechnologie van 
belang is. 

Elektrotechnische componenten en producten 
Ook in deze 5ector is er ren sterke trend naar 
kleiner en nauwkeuriger, een trend die versterkt 
wordt door ceri toenemende behoefte aan inge- 
bouwde, steeds krachtiger fLinctioiialiteit iii 

ommercieel succes 

zowel industriele als consumenten-apparatuur. 
Voor deze sector is de precisietedinologie dan 
ook van groot belang. 

Transportmiddelen 
In deze sector speelt prccisictechnologic ecn 
steeds belangrijker rol, echter geconcen- 
treerd is in specifieke d ectorcn (bijvoor- 
beeld ruimtevaart) dan wel spec 

eeld de inspuitin 

Fi j nmechanische 
In deze sector sta 
centrum vail de belangstelling en levert een 
belangrijke bijdrage aan de concurrentiekracht 
van vrijwel alle bedrijven uit de sector. 



INDUSTRIESECTOREN 

Elektrotechnische prodiicten 
Transportmiddelen 

Bron: Eurostat, DEBA, CBS. 

Toeleveranciers van de eerder vermelde 
industrieën 
Deze (precisie) toeleveranciers construeren en/of 
produceren componenten en modules voor de 
hiervoor genoemde industrietakken en vaak ook 

g voor andere industrietakken. In vele gevallen 
ook voor hen precinetechnologie van belang 

om de coricurrentiepositic van de betreffende 
bedrijven in internationaal perspectief. We ~u1-  
len hierna de sectoren kort bespreken eii aaii- 
geven welke bedrijven interessen hebben op  
het gebied van precisietechnologie. 

hun concurrentiepositie afhanke- De wraehinebowwindustrie 
ke precisietechnologie, dan wel 

van hct algemene niveau hiervan in Nederland. 

Bovenstaande tabel geeft de omvaiig van de 
betreffende sectoren in Europa en Nederland in 
miljarden guldens. 

Het gaat hier om een groot eil belangrijk 
industriegebied. Aangezien de aangegeven sec- 
toren zeer internationaal opereren, gaat het ook 

De macliiiiebouwindustrie is een grote sector in 
Europa met een omzet van fl 5 7 2 inillard. De 
Nederlandse industrie heeft hier een klein 
marktaandeel van circa 3% met een omzet van 
circa fl 18,s inillard. In grote delen van de 
machinebouw, zoals de algemene verspaning, 
boren, draaien, bewerkingscentra, is Nederland 
nauwelijks serieus aanwezig. Op de gebieden 
waar Nederland wel aanwe7ig i\, is er echter ver- 
rassend veel dat met precisietechologie van doen 
heeft. Zo worden in Nederland precisiedraaiban- 

Zelf ontwikkelde 

spiniop 

Foto Je Stroke 

kcn gemaakt (Hembrug eil EPT) voor iiorinale en 
voor contactlemtoepassing. Procornea is een 
Nederlands bedrijf dat aangeeft dat inet de 
Nederlandse contactlensdraaibanken een kansrijke 
positie is opgebouwd als leverancier van die len- 
zen en dat verdere uitbouw mogelijk is. 
Belangrijker dan die relatief kleinschalige activi- 
teit is de machinebouw die in Nederland plaats- 
vindt ten behoeve van de elektrotechnische 
industrie. 

Zo is er een belangrijke activiteit in productie- 
machines voor “trim, form en moulding” van 



chines voor de montage vari lialf-geleiders 

apparat u ur 

Nederland hceft hier een behoorlijk aandeel 

diversc kleinere onderdelen van Philips gemaakt wordt, 15 een belangrijke speler 111 de 
productie van precisiecomponenten en precisie- 
constructies en fungeert daarin als een toeleve- 
rancier naar andere Pliilips-fabrieken en naar 
derden. Philips heeft de knowhow op het gebied 
van precisietechnologie sterk geconccntreerd in 

als de vliegtuigbouw en kleinere deelgebieden 

n in dcze sec- 

Drijfwerk Elektrotechnische producten 

~~t~ P i i r i l ~ s  Electronics coinponenten is nict fl 5 5 7 miljard een grote 
sector binnen Europa. Het Nederlandsc rnarkt- 
aandeel is redelijk cn geconcentreerd in een aa 
tal grotere bedrijven, met nog steeds Philips als 
zwaartepunt, al is hct relatieve belang van Philips 
afgenomen. Iii deze sector is sterker dan in 
welke andere sector ook, de trend aanwezig naar 
steeds kleinere afmetingen en gewichten. Vanuit 

vo 

van een beperkt aaiital Nederlandse bedrijven te 
verwachten. Tot die bedrijven behoort in elk 
geval Fokker Space, dat precisietechnologie cen 
voor haar essentieel vakgebied vindt. 
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