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Trillingsvriie laboratorium tafel

t

E.A.G. Reker, P .C.J.N. Rosielle Dit kan bijvoorbeeld bereikt worden
door het instrument op te hangen aan
metalen veren met voldoende lage stijf-

Vaak zijn mechanische verstoringen van heid, of door gebruik te maken van
meetopsteUingen niet te accepteren of luchtvering, of met elektromagnetische
kunnen zij het meten onmogelijk maken. zogenaamde actieve ondersteuning.
Verkleining van deze verstoringen zou De variant met luchtvering is beduidend
daarvoor uitkomst bieden. beter dan de metalen veren door afwe-
In Mikroniek 33(1993)1, p. 30 [1] werd zigheid van de zogenaamde "slinky mo-
hierop ingegaan. Het principe waar daar des" die daarbij optreden, en vele minu-
vanuit werd gegaan is het verkleinen van ten blijven aanhouden. Ook kunnen on-
de stoorsnelheden uit de omgeving. Hier- ontbeerlijke extra's als demping en ni-
onder volgt een praktische uitwerking op veauregeling gemakkelijk worden toe-
basis van [2]. gepast. De actieve elektromagnetische

ondersteuning is relatief kostbaar en
Het principe van passief isoleren com.plex~r, zodat. bij de groe~ Precision Figuur 2. Foto van een gerealiseerde luchtgeveerde

Engmeenng, sectie Constructies en Me- tafel.
De opstellingen I en 11 in figuur 1 zijn chanismen, van de faculteit Werktuig-
ongeveer gelijk bouwkunde van de TUE eerst een tril- Imembraan
Door een veer Cl' opstelling 111, toe te lingsvrije luchttafel is gebouwd. Het
voegen tussen de basis waarop de ma- ging hierbij om een tafel met een reeds Rolmembranen zijn dunwandige uit
chine of instrument (M) vast bevestigd aanwezig granieten blad (afmetingen: rubber vervaardigde vormen, meestal
is en de vaste wereld, staat men toe dat 1210 x 900 x 76 mm) ondersteund door versterkt met een polyesterweefsel. Fi-
de vaste wereld mag bewegen zonder middel van vier luchtveren; zie figuur 2. guur 4 laat een bouwvonn zien.
dat de basis + machine bewegen. De to- De keuze van de afmetingen zal afhan-
tale massa is nu gelijk aan de massa van Later gebouwde ve~ies met grotere ta- gen van de tafelmassa.
de basis + machine en Cl is de isolatie- felmassa bleken eveneens succesvol.
veer. Een luchtveer is als volgt opgebouwd, Keuzevoorbeeld

zie figuur 3. Totaal gewicht van de op te tillen mas-
Aan de bovenzijde bevindt zich een sa F = 4000 N.
korte zuigerstang met daaraan een zui- Aantal ondersteuningspunten 4.
ger die door een rolmembraan wordt Gevraagd: afmetingen van het rolmem-

Z gesteund. Het rolmembraan bevindt braan bij een in het systeem aanwezige

zich in een gepolijste cilinder die in luchtdruk (P) van 3 bar (3.105 N/m2).
Zg open verbinding staat met een veervo- F = P.A4, dus A = F/(p.4); A is werk-

.I lume V c. Dat bevindt zich in deze fi- zaam membraanoppervlak.
guur boven het volume V d (de demp- A= 4000 / (3.105.4) = 0,0033 m2",
tank). Tussen deze twee bevindt zich 33 cm2.
een instelbare restrictie, die extern is Bijvoorbeeld een rolmembraan van 70
aangesloten (is niet ingetekend in fi- x 60 x 15 heeft een A = 33,18 cm2 I
guur 3). Toevoer van de lucht geschiedt (wanddikte 0,55 mm). Hier blijkt het
vanuit een persluchtnetwerk via een re- voordeel van deze wijze van isoleren

11 duceer- ventiel. Uiteraard kunnen de ten opzichte van de klassiek toegepaste
.tanks op iedere geschikte plaats worden bromfietsbinnenbanden [1] die slechts

ondergebracht of opgebouwd worden 0,2 bar overdruk verdragen. Door de
als batterij van bestaande tankjes. Bere- hogere werkdruk bij rolmembranen zijn
kening van de drukbestendigheid is el- kleine (zuiger)oppervlakken voldoende
ders in de literatuur goed beschreven. en blijven de benodigde volumina voor
Controle op eventueel van toepassing veer en demper zo klein mogelijk. De
zijn van Reglementen voor toestellen gekozen ontwerpdruk van 3 bar geeft

I1I onder druk (Stoomwezen) is nuttig af- bij de gebruikelijke druk in perslucht-/ hankelijk van volume en druk per toe- netwerken voldoende marge om enige

Figuur 1. Het principe van passief isoleren. passing. onvoorziene extra massa' s op de tafel te
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Figuur 8 geeft een uitvoeringsvorm die laaghangende contramassa, stijf onder-
gebaseerd is op cirkelvormige plaatjes. aan het tafelblad bevestigd, zie figuur 2.

Wel moet de tafel dan weer met een iets
.Ringvormige spleet --' hogere druk werken. De afstand 2a tus-

Het principe volgens figuur 9 is geba- sen de luchtveren is binnen zekere gren-
seerd op een ringvormige nauwe spleet zen te kiezen. Die afstand a waarbij juist
tussen een afgedraaide pen a en een ge- J=ma2 bleek in de praktijk goed te vol-
ruimd gat in buis c. Het voordeel hier- doen; J is het massatraagheidsmoment
van is dat de R-waarde ingesteld kan van de tafel om zijn as loodrecht op het
worden via de lengte van de ringspleet. vlak van tekening en mde tafelmassa.
Pen a is voorzien van een inwendige
schroefdraad. Deze is geschroefd op een N " I"dr d ' d da . d 1.. d Iveaurege Ing

aa em t aan een em e vastge lJm
zit in een van de eindstukken d. De aan- Omdat de tafel op de luchtveren erg slap
sluitingen zijn op deze eindstukken ge- is opgehangen, is de minste of gerings-
maakt. De lucht kan nu via de ring spleet te verandering van de belasting vol-
tussen a en c, waarvan de lengte door in doende om deze te doen inzakken op
of uit schroeven van a kan worden inge- zijn aanslagen of kantelen.
steld, naar de uitgang stromen. Deze uit- Een niveauregeling zorgt ervoor dat de
voering heeft als bijkomend voordeel tafel zich herstelt bij belastingverande-
dat hij zeer eenvoudig te reinigen is. ring. Er wordt gebruik gemaakt van de

goedkoopste soort (veer)instelbare redu-
.Poreuze plug ceerventielen. De veer wordt vervangen
Ook is het mogelijk een poreuze plug te door een staafje dat via een hefboomo-

Figuur 7. Restrictie bestaande uit opgestapelde even- nemen maar om hiervan de R waarde te verbre~ging is verbonden met het tafel-
wijdige plaatjes met afstandhouders (geschikt bij bepalen zal men een test moeten doen. blad; ZIe figuur 11.
zeer grote massa's),

Metacenterhoogte

! Om te voorkomen dat de tafel scheef
gaat hangen is het nodig dat het zwaar-
tepunt voldoende laag ligt. e .
Dit vertoont een vage analogie met de In

stabiliteit van een schip. Het is dan no- -
--dig dat de hoogte hzw ~ 16 f2 a2, waarin

f de gewenste eigenfrequentie van de ta-
felmassa is; zie figuur 10. De horizonta-
le afstand tussen de ondersteuningspun- d

I ':' ten is 2a. De tafel is voor het gemak
[ j=i==t= symmetrisch verondersteld.

Cl} = --JC7ffi 0 f c = m ro2
.waarin de hoekfrequentie Cl} = 2 1tf, dus

.1 .c = 41t2 f2 m.
I. r

Voor vier ondersteuningspunten (links C
en rechts twee) is de totale kantelstijf-
heid: ~Ot = 4ca2. Het terug stellend mo-
ment uit de kantelstijtheid ~ot is ~otq>.
Dit moet groter of gelijk zijn dan het
moment van het gewicht G(=mg) op de
arm b( =hzwsinq» ofwel:
~ot q> ~ hzw G sin q>. Substitutie hierin van uit

~ot = 4 c a2 = 4.4 1t2 f2 m.a2 en G = mg
geeft: 161t2 f2 m a2 q> ~ hzw mg sinq>.
Dus hzw ~ 16 1t2 f2 a2 / g '" 16 f2 a2. d

Komt nu echter het zwaartepunt te hoogFiguur 8. Restructie uitgevoerd met cirkelvormige 't d . h t 1..k d ' t t 1I ' f dh d d., d f' UI an IS e moge IJ 1 ever a
g en ' ,. ,

paatles en a som ou ers, le In e grote Iguur '. Figuur 9. Ringvormige spleet tussen pen en buIs als

gearceerd zijn aangegeven. door ffilddel van het aanbrengen van een restrictie
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