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Flexibele Produktie Automatisering

De reeks Flexibele Produktieautomatisering bestaat uit 4 boeken die handelen over
flexibele automatisering van produktiemiddelen. Deze "fabrieksvloerautomatisering”
vormt een onderdeel van de flexibele automatisering, die in toenemend tempo door-
dringtin alle gebieden van de industriéle bedrijvigheid. Flexibele automatiserings-
hulpmiddelen, gebaseerd op moderne computertechnologie, dringen nu in snel tempo
door in de drie hoofdgebieden van een produktiebedrijf: het produktontwerp (CAD), de
produktiebesturing (MRP) en de automatisering in de produktie (CAM). Het is de auto-
matisering in het derde gebied, de produktie, waarop deze boekenreeks zich concen-
treert. Automatisering in de andere twee hoofdgebieden komt ter sprake waar raak-
punten liggen met de "fabrieksvlioerautomatisering”. Het doel van deze vier boeken is
een brede introductie te verschaffen voor zowel gebruikers als ontwerpers van flexibel
geautomatiseerde produktiesystemen. Een algemene kennis van produktietechnieken
wordt bekend verondersteld.

De reeks is zo opgezet dat deze geschikt is
voor zelfstudie. De boeken beschrijven
de laatste stand van de techniek.

De boekenreeks is als
volgt samengesteld:

Deel 1

Numerieke besturing

Een inleiding op numeriek bestuurde produktie-
machines, zoals gereedschapswerktuigen, indu-
striéle robots en meetmachines en hun applika-
ties. Dit deel geeft de lezer voldoende kennis van
zaken van de werking en de eigenschappen van
numerieke besturing om een gefundeerde selec-
tie en aanschaf van afzonderlijke NC-machines
voor te bereiden. Dit boek vormt een algemene
inleiding in de Flexibele Produktieautomatise-
ring en kan afzonderlijk worden bestudeerd.

Deel 2

Produktiesystemen

Ditboek gaatin op de integratie van afzonderlijke
NC-machines tot produktiesystemen. DNC, FFS
en CAM zijn hier de sleutelwoorden. In dit boek
wordtde inhoud van deel 1 bekend verondersteld.
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Dit deel geeft een algemene
inleiding tot industriele manipu-
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de breedte van het applikatie-
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Deel 4

FPA-technieken

In de delen 1toten met 3 zijn de diverse systeem-
onderdelen beschouwd vanuit de gebruiker: als
gesloten black boxes met specifieke eigen-
schappen.

Deel 4 kijkt in de black boxes en gaatin op de
werking ervan en de onderliggende principes.
Dit deel veronderstelt de stof van de drie voor-
gaande delen als bekend. De onderwerpen van
deel 4 zijn speciaal van belang voor systeem-
ontwerpers.

*Delen 1,2,4 zijnnog in
voorbereiding.
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Nederlandse Vereniging
van technici

Steeds frequenter wordt vastgesteld, door bedrijfsleiders,
ingenieurs, techniekers, machinebedieners en
onderhoudspersoneel, datde klassieke basisopleidinginde
- fabricagetechnieken niet meer voldoetaan de nodenvande
= moderne werkplaatsomgeving.
| z Bedienersvan computerbestuurde machines dienen noties
g =\ ; te hebben over programmering, maar ook over besturings-
/ \ technieken. Opsporen van fouten en defecten aan moderne
> A werkplaats-infrastructuurvergtmultidisciplinairgeschoold
T onderhoudspersoneel. Dat dergelijke breedgeschoolde
techniekers moeilijk te vinden zijn, heeft menig bedrijfsleider accuut ervaren.
Voor het ontwerpen, besturen en bouwen van complexe fabricage- en testappara-
tuur zijn ingenieurs vereist met een voldoend brede kennis van zowel de
mechanischeen produktie-aspecten alsde hedendaagsebesturingstechnologieen
de programmeringsmogelijkheden.
Het is zeer de vraag of de huidige opleidingsprogramma’s voldoende (kunnen)
inspelen op deze nieuwe noden. Is het mogelijk om binnen de toegemeten tijd van
een normale opleidingsduur een voldoend brede kennis bij te brengen in deze
onderscheiden vakgebieden? Waarschijnlijk is het onrealistisch om dergelijke
dromen te koesteren.
Meerdere initiatieven komen op gang om, in diverse vormen van aanvullende
opleiding, de bestaande hiaten op te vullen. Een korte verwijzing naar enkele van
dezeprogramma’sinBelgié kanalsillustratiedienenvoorde heersendetrend. Door
de Rijksdienst voor Arbeidsvoorziening werd recent het FLARC (Flemish Automa-
tion and Robot Center) opgericht. Het is een instelling waar coor middel van
demystificatiecursussen en praktische opleidingsprogramma’s van beperkte duur
(enkele dagen tot enkele weken), "hands-on’’ ervaring bijgebracht wordtin diverse
domeinen van de moderne werkplaatsautomatisering.
Een tweede initiatief werd genomen aan de KU Leuven en werd op 1 oktober 1986
gestart. Het betreft een aanvullende opleiding, toegankelijk voor burgerlijk inge-
nieurs, in de mechatronica. Deze term, door de Japanners geintroduceerd, illu-
streert op sprekende wijze het harmonisch samenspel tussen de mechanische,
besturings- en programmerings-aspecten van de moderne fabricagetechnologie.
Het programma, dat een geheel jaar bestrijkt, verenigt relevante vakken uit deze
disciplines, zoals flexibele produktiesystemen, computerondersteund ontwer-
pen, interfacing en gegevensoverdracht, regeltechniek, ‘real-time’ controle en
artificiéle intelligentie, aangevuld met geintegreerde seminaries en een afstudeer-
werk.
De evolutie in de fabricagetechnieken dwingt het onderwijs in nieuwe banen. Het
is belangrijk de noodsignalen op tijd op te vangen en om te zetten in aangepaste
onderwijsprogramma’s.
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Materialenkennis
en materiaal
beproeving

Uitgangspunt van de auteur

Het vak ‘materialenkennis’ is voor de meeste
studerende jongeren een eerste kennismaking
met chemisch-fysische verschijnselen en
processen die, toegespitst op dit vak, dikwijls
wetenschappelijk en diepgaand worden
beschouwd. De basiskennis en praktijkervaring
die de meeste volwassen studenten wel al
hebben, is daarbij een nuttige grondslag.

De auteur heeft zich erop toegelegd
inzicht te verschaffen in materiaal-
eigenschappen, voor zover deze
afhankelijk zijn van de structuur van
het materiaal. De kenmerken van deze
structuur - atoommodel, binding,
fijnstructuur, rooster - kunnen volgens
wetenschappelijke methoden exact
worden vastgesteld, en aan de hand
van modellen verduidelijkt worden.

De doelgerichte verandering van de
eigenschap van een materiaal moet
erop gericht zijn de structuur te
veranderen. Daarbij spelen zich in het
materiaal - afhankelijk van zijn soort -
reproduceerbare fysische en chemische
processen af.

Een bijbehorend boek met vraagstukken
is eveneens leverbaar
Prijs f 10,10
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PHD robotbouw

Het door Doedijns Pneumatiek gevoer-
de programma van modulaire compo-
nenten voor robotbouw, heeft weer
een uitbreiding ondergaan.

Met name de z.g. slides is een zeer sterk
deel van dit programma. Slides zijn van
luchtcilinders voorzien, aandrijfeenhe-
den met langsgeleidingen.

De nieuwe serie U-slides zijn universeel
en uniek. De langsgeleidingen zijn aan
twee zijden ondersteund en kunnen als
volledig belastbaar onderdeel worden
opgenomen in de constructie.
Ingebouwd zijn: dubbelwerkende
luchtcilinder met doorlopende zuiger-
stang, slaglengte-instelling, hydrauli-
sche stootdempers, snelheidsregeling
en meeneemplaat.

Standsignalering mogelijk met reed-
contacten en z.g. ""Hall”-effectschake-
laars. Standaard slaglengten tot 300
mm. Andere lengten op aanvraag.
Voor verdere informatie en/of docu-
mentatie kunt u zich wenden tot:
Doedijns Pneumatiek Nederland C.V.
Polakweg 6

2288 GE RIJSWIJK

Tel.: 070 - 401600

Stappenplan
invoering
kwaliteitszorg

In 1984 is het ministerie van Economi-
sche Zaken gestart met een voorlich-
tingscampagne over kwaliteitszorg.
Het doel van deze campagne is het be-
drijffsleven bekend te maken met de
voordelen die invoering van kwaliteits-
zorg biedt. Veel bedrijven, zowel in het
buitenland als in Nederland, hebben al
sprekende resultaten geboekt met de
toepassing van kwaliteitszorg-princi-
pes.

In het kader van de genoemde voorlich-
tingscampagne is vorige maand een
boekje verschenen. Dit ""Stappenplan
voor de invoering van kwaliteitszorg”’
helpt ondernemingen verder die ernst
willen maken met deze nieuwe mana-
gementtechniek.

De auteurs, Dr. A.M. Koopman-lwema
(Universiteit Nijmegen), Drs. M. de la
Rambelje (Philips) en Dr. P.G.W. Jans-
sen (PTT) hebben een praktisch werk-
boek samengesteld dat kennelijk zeer
go\ed aanslaat. In een paar weken tijd
werden meer dan 3000 exemplaren be-
steld door de meest uiteenlopende be-
drijven en instellingen. Een nieuwe
druk van deze best-seller voor het be-
drijfsleven is nu beschikbaar.

Het Stappenplan is uitsluitend te be-
stellen bij Kwaliteit in Bedrijf te Baarn,
telefoon 02154-16851. De kosten be-
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dragen f 12,50 inclusief verzendkos-
ten.

Staalpresentatie
op Bouwbeurs

1987: '‘De intelli-
gentie van staal’

Onder het motto "“De intelligentie van
staal” zal het Staalcentrum Nederland
zich met een aantal bedrijven en orga-
nisaties, werkzaam in de staalsector,
presenteren in een grote gezamenlijk
inzending op de Internationale Bouw-
beurs, die van 23 tot en met 28 februari
1987 in het Utrechtse Jaarbeurscom-
plex wordt gehouden.

Bedrijven uit de staalsector stonden in
1985 voor het eerst samen gegroe-
peerd op de Bouwbeurs, waar het the-
ma "Een nieuwe staaltijd”’ in beeld
werd gebracht. Staalcentrum Neder-
land verwacht, datin 1987 opnieuw een
flink aantal bedrijven zich zullen aan-
sluiten bij een opnieuw te formeren
""Staalstraat”.

De stand van het Staalcentrum krijgt
een meer dan twintig meter lang stalen
dak, dat door één kolom standzeker-
heid verkrijgt. Het ontwerp is van de ar-
chitecte Vera Yanovshtchinsky, die
twee jaar geleden één van de "Afstu-
deerprijzen Staal” won.

Het thema ""De intelligentie van staal”
wordt op de inzending in beeld ge-
bracht door middel van de verschillen-
de eigenschappen en toepassingsmo-
gelijkheden van staal. Gegevens over
bouwen met staal zullen vooral audio-
visueel worden gepresenteerd.

Vakbeurs
PRONIC ‘86

Van 18t/m 21 november a.s. zal te Parijs
—in Hal 7 van het Parc des Expositions
aan de Porte de Versailles — de Interna-
tionale Vakbeurs voor Uitrusting en
Produkten t.b.v. de Elektronica — PRO-
NIC - gehouden worden.

De PRONIC ‘84 werd volgens de organi-
satoren met succes afgesloten: 532 ex-
posanten uit 17 landen namen deel aan
deze Beurs, terwijl 13.397 bezoekers uit
49 verschillende landen werden gere-
gistreerd.

Aan de PRONIC '86 zal een nieuwe sec-
tor worden toegevoegd: “Uitrusting
voor halfgeleiders”, zodat het exposi-
tie-programma er als volgt uitziet:
Sector A (rood):

Uitrusting, materiaal en produkten
t.b.v. de fabricage van halfgeleiders

geintegreerde en hybride schakelin-

gen.
Sector B (blauw):
Uitrusting, materiaal en produkten

t.b.v. de fabricage van gedrukte scha-
kelingen en passieve componenten.
Sector C (oranje):

Uitrusting, materiaal en produkten

t.b.v. de montage en aansluiting van

componenten.

Sector D (paars):

Meet-, regel-, test- en automatiserings-

apparatuur.

In het kader van de PRONIC ‘86 zullen

twee Internationale Conferenties wor-

den gehouden (met simultane verta-
ling Frans/Engels), handelend over de
volgende tecnieken:

1. HALFGELEIDERS:

- dinsdag, 18 november: "Automati-
sering van het produktie-proces”
Voorzitter: Jim Harper, USA.

- woensdag, 19 november: “Microli-
thographie - Isolatie— Afscherming”
Voorzitter: M. Roche.

2. OPPERVLAKTE-MONTAGE:

Op donderdag, 20, en vrijdag, 21 no-

vember, komen alle facetten van dit on-

derwerp aan de orde.

Voorzitter: B. Dreyfus-Alain.

Nadere documentatie, conferentiepro-
gramma met inschrijfformulier, alsme-
de reisprogramma met voordelige
vlieg- en treinreizen worden gaarne
verstrekt door de Stichting ter Bevorde-
ring van DE FRANSE VAKBEURZEN,
Keizersgracht 276, 1016 EW AMSTER-
DAM. tel. 020 — 23.92.04/24.86.70.

Marktonderzoek
voorindustriéle
produktenin

Belgiée

Ondanks de geografische nabijheid, de
gedeeltelijke taalverwantschap, de ver-
gelijkbaarheid van heteconomisch sys-
teem en het lidmaatschap van dezelfde
samenwerkingsverbanden, bestaan er
grondige verschillen tussen Belgié en
Nederland, nietalleenop hetvlakvande
economische enindustriéle structuurin
het algemeen maar ook inzake de
marktbenadering, het marktonderzoek
en de commerci€le praktijk.

Daarnaast is het evident dat industriéle
produkten een totaal verschillende
marketingsaanpak vereisen dan con-
sumptiegoederen. Talrijk zijn de Ne-
derlandse exporteurs, die met deze
verschillen onvoldoende rekening heb-
ben gehouden, hun binnenlandse prak-
tijk onveranderd naar Belgié hebben
overgeplaatst en van een en ander de
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nadelige gevolgen hebben ondervon-
den.

Een uitbreiding van de markt vanuit
Nederland naar Belgié vergt niet min-
der omzichtigheid en voorstudie dan
naar verder gelegen streken. De studie-
middag beoogt de fundamentele infor-
matiebasis te leggen waarop de com-
merciéle beslissingen ten aanzien van
een op Belgié georiénteerde marketin-
gaanpak voor industriéle produkten te
bouwen zijn.

Te hunnen behoeve wordt op donder-
dag 13 november 1986 in hotel Crest te
Antwerpen een studiedag georgani-
seerd door de Nederlandse Kamer van
Koophandel voor Belgié en Luxemburg
te Brussel in samenwerking met de Fe-
deratie voor de Nederlandse Export
(Fenedex) in Den Haag.

Het voorgestelde programma vormt
een afgerond geheel van informatie
over industrieel marktonderzoekin Bel-
gié: de structuur van de industriéle
markt, het plegen van marktonderzoek,
de marktbewerking, het promotioneel
beleid en een case-study.

Voor nadere inlichtingen wende men
zich tot het bijkantoor der Kamer in Ne-

derland: Bezuidenhoutseweg 181,
2594 AH ’'s-Gravenhage (tel. 070/
47.91.61, telex 33112).

Cursussen rubber

en kunststoffen

Bij de stichting Opleiding Rubber en
Kunststoffen (SORK) is in augustus
1986 het opleidingsprogramma voor
het seizoen 1986/1987 verschenen.
Hierin wordt een groot aantal theorie-
en praktijkcursussen voor het verwer-
ken en bewerken van kunststoffen en
rubbers beschreven die worden gege-
ven op verschillende niveaus.

Het opleidingsprogramma omvat een
45-tal mogelijkheden tot opleiding via
cursussen, praktijktrainingen, vakop-
leidingen en studiedagen.

Ook is het mogelijk uit het bestaande
opleidingsprogramma een cursus sa-
men te stellen, aangepast aan specifie-
ke wensen van het bedrijfsleven.

In het komende seizoen wordt de nieu-
we cursus Machinesteller Spuitgieten
aangeboden.

Nieuw in het programma is de praktijk-
training Versterkte Kunststoffen van 4
dagen, bestemd voor medewerk(st)ers
uit botenbouw, carosseriebedrijven
etc.

De schriftelijke cursussen zijn gedeelte-
lijk aangepast aan de nieuwste techno-
logische ontwikkelingen.

De cursussen en trainingen zijn niet al-
leen bestemd voor personeel, dat
werkzaam is in de rubber- en kunststof-

fenindustrie, maar ook voor degene die
in andere sectoren rubber en kunststof-
fen verwerken en toepassen.
Desgewenst kan de SORK haar bemid-
deling verlenen bij de diverse subsidie-
mogelijkheden door de overheid.

Het opleidingsprogramma is op aan-
vraag verkrijgbaar bij de

Stichting Opleiding Rubber en Kunst-
stoffen

Postbus 85806

2508 CM DEN HAAG

tel. 070 - 503 903

Catalogus
"Laagspanning’’

De nieuwe catalogus ""Laagspanning
1986-1987"" van Merlin Gerin 'Ned. is
uit.

Deze in kleur uitgevoerde catalogus
geeft een uitgebreid overzicht van het
complete assortiment laagspannings-
componenten zoals installatie-automa-
ten, hulpfuncties voor afstandssignale-
ring, montage materiaal en kasten.
Veel aandacht wordt besteed aan de
nieuwe produkten die MERLIN GERIN
op de markt lanceert, zoals bijvoor-
beeld de DPN-Vigi, een installatie-auto-
maat, gecombineerd met aardlekbe-
veiliging en de serie Réflex automaten,
op afstand bestuurbare automaten
voor toepassing in gebouwenautoma-
tisering en voor PLC besturing.

Voor belangstellenden ligt een exem-
plaar van deze nieuwe gids klaar. U
kunt hem opvragen bij mevr. Assink
van MERLIN GERIN NEDERLAND B.V.,
Wilhelminastraat 33, Postbus 80, 2410
AB BODEGRAVEN (01726-19248).

Brochure
ponssystemen

In de nieuwe Alfra-brochure van Cito-
Benelux wordt een overzicht gegeven
van de gereedschappen voor het be-
werken van plaatmateriaal zoals staal-,
roestvaststaal-, aluminium- en kunst-
stofplaat.

Alfra tijd- en kostenbesparende appa-
ratuur voor de schakelkastinstallatie-
techniek, is speciaal ontwikkeld voor
het aanbrengen van ronde, vierkante of
rechthoekige gaten van een bijzondere
vorm in schakelkasten, montagepla-
ten, e.d.

Het programma omvat o.a. een bijzon-
der uitgebreid assortiment plaatpon-
sen met benodigde apparatuur en koni-
sche boren.

De Alfra hydraulische pomp SKP-1
wordt - afhankelijk van de toepassing —
geleverd met een hand-, voet- of elek-
trische bediening.

Nieuw in het Alfra programma zijn de
compacthydraulische handpompende
tijdbesparende boortappen.
Exemplaren van de nieuwe brochure
over Alfra ponssystemen kunnen wor-
den aangevraagd bij:

Cito Benelux B.V., Postbus 246, 6900 AE
Zevenaar

Tel.: 08360 — 24555.

TUDelftviert
145-jarig bestaan

Groot CAD/CAM-symposium en -ten-
toonstelling in januari 1987

In januari 1987 viert de Technische Uni-
versiteit Delft haar 145-jarig bestaan.
Als thema voor deze viering is gekozen
voor het onderwerp CAD/CAM: Com-
puter Aided Design, Computer Aided
Manufacturing. Dit is het met behulp
van de computer ontwerpen en produ-
ceren van technische constructies, ge-
bouwen en industriéle produkten. De
computer wordt hierbij toegepast voor
hetbewerken en analyseren vantechni-
sche gegevens, het vervaardigen van
tekeningen en het aansturen van auto-
matische produktiemachines.

Ter gelegenheid van het 29e lustrum
van deze universiteit worden aan dit
thema CAD/CAM een symposium en
een tentoonstelling gewijd.
Hetsymposiumop 13januari 1987 heeft
alsdoel het bedrijfsleven, de overheids-
instellingen, HBO's, e.d. kennis te laten
maken methetlopend onderzoekop het
gebied van CAD/CAM dat plaatsvindt
aan de TU Delft. Dit symposium geeft
ook de gelegenheid aan de bezoekers
kennis te maken met de mogelijkheden
van nieuw onderwijs op het gebied van
CAD/CAM zoals dat aan deze instelling
wordt gegeven.

Tijdens dit symposium zullen — onder
andere-devolgende onderwerpenaan
de orde komen:

scheepsontwerpen, vliegtuigontwer-
pen,bouwmethodiek, kartografie,com-
putergraphics

Hetsymposium zalwordenomlijstdoor
een tentoonstelling. Op deze tentoon-
stelling hangen computergraphics uit
Amerika, waarvoor een samenwer-
kingsverband met het museum Boy-
mans van Beuningen in Rotterdam is
aangegaan. Computergraphics zijn
kunstwerken die een vorm zijn tussen
kunst en techniek; het zijn tekeningen
enmodelleninkleurdie metbehulpvan
de computer zijn gemaakt. Deze exposi-
tieis voor het eerstin Nederland te zien
bijde Technische Universisteit Delft. De
tentoonstelling laat verder zien wat de
TU Delft op het gebied van CAD/CAM
heeft te bieden.
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AW F-Machinekaarten

[ MACHINEKAART VOOR AFKANTPERS

Is uw produktie | e
Optimaal s - s
georganiseerd? |ES. -

‘ ¥ Natuurlijk moet u op elk moment van
; : elke dag heel precies weten hoe het
staat met uw machinepark.

Het AWF*) kaartsysteem is daar =14
onmisbaar voor, want het heeft voor -
elke machine een stam-,een QEME
onderhouds- en een smeerkaart.

Zo hebt u alles bij elkaar.

u'f‘).vS(chm‘ l ¥ 1o Het systeem telt ruim dertig kaarten
— £ i en het kan ook dienst doen voor
= ~i ET\s laboratorium-apparaten,

——— T ——_ . kantoormachines, transportmiddelen
3 enz.

Het is altijd goed om even nate gaan
of uw voorraad blanko kaarten nog
voldoende is en of alle machines en
apparaten er in ondergebracht
kunnen worden en er ook werkelijk
in zitten.

I T o e e T 3 a3 e e e 0 G0 M6 0 e 8

Een goede kontrolemaatregel:

laat een of meer

proefstellen machinekaarten
dan ziet u wat er allemaal of
wat u er nog meer mee

kunt doen.

*) Allegemeines Werkschaftverband
Frankfurt, voor Nederland

ol >
3
> Taw o
= v aangepast in samenwerking
s
< met het Centrum
3 _ voor Metaalbewerking TNO.




Manifestatie Fijnmechanische Techniek
Voordrachten en Tentoonstelling

Zoals reeds in vorige Mikronieks is aangekondigd wordt deze mani-
festatie gehouden op 4,5 en 6 novemberin de aula van de Technische

Universiteit in Delft.

Op het “waarom” van deze manifestatie behoeft niet meer verder te
worden ingegaan - dat is reeds aan de orde geweest - zodat nu een
overzicht wordt gegeven van de te houden voordrachten en van wat
op de tentoonstelling is te verwachten.

VOORDRACHTEN

4 november
09.00 uur
Ontvangst en registratie

09.30 uur
Welkomstwoord Ing. H. Akkerman,
Voorzitter van de Vereniging Mikron

10.30 uur

Fijnmechanische toelevering: produk-
tievedienstverlening of dienstvaardige
produktie?

Ir. W. Kluvers, Directeur DINFA BV
Wat is kenmerkend voor deze toeleve-
ringsindustrie?

Hoe is de markt te typeren en welke
trends zijn merkbaar?

Welke eisenworden er gesteld aan deze
tak van industriéle bedrijvigheid?

11.30 uur

Het samenstellen van instrumenten
m.b.t. uitbesteden

H. Gringhuis, Managing Director Pac-
kard Instrument BV

Packard Instrument BV ontwikkelt en
fabriceert in Delft gaschromatografen.
Tot aan het begin van de jaren zeventig
werden alle benodigde onderdelen,
plaatwerk zowel als machinale onder-
delen,ineigen produktiefaciliteiten ver-
vaardigd.

Uit kostenoverwegingen is daarna be-
sloten om zich te concentreren op ont-
wikkeling en assemblage van het eind-
produkt en zoveel mogelijk gebruik te
maken van uitbesteding. Dit zowel voor
plaatwerk, machinale onderdelen en
draadbomen. De achterliggende filoso-
fie was: Doe datgene waar je goed in
bent (ontwikkeling en assemblage van
gaschromatografen) en benut de speci-
fieke kennis van toeleveranciers op an-
dere gebieden.

14.30 uur

Hoe fijn is ons technisch onderwijs?
Dr. Ir. J.A. Rietdijk, Adjunct-Directeur
Nat.Lab. Nederlandse Philips Bedrijven
BV

Het vakgebied fijnmechanische tech-
niek vindt haar oorsprong in fysische
principes en hoogwaardig mechanisch
vakmanschap. De traditionele structuur
van ons technisch onderwijs vertoont
een sterke fragmentering in mechani-
sche, elektrische, chemische en fysi-
sche vakdisciplines. De bestaande
grenzentussen de vakgebieden werken
belemmerend voor een evenwichtige
beoefening van "brede” technieken,
waartoe de fijnmechanische techniek
zeker gerekend moet worden.

Het onderwijs in de werktuigbouwkun-
de, vanouds een trefpunt voor de appli-
catie van een breed scala van vooral
fysische grondregels, dreigt te weinig
aandachtte bestedenaandevele moge-
lijkheden, geboden door moderne sen-
soren, informatica, elektrotechniek en
meet- en regeltechnieken.
Aanbevolen wordt om de scheidingslij-
nen tussen de werktuigbouwkunde en
deze vakgebieden te doen vervagen,
resulterend in een vakgebied, dat wel
wordt aangeduid met “mechatronics”.
Op de implicaties voor de verschillende
vormenvanonderwijs (LBO, MBO, HBO
en WO) wordt nader ingegaan.

15.30 uur

Submicron-verspanen vereist een inte-
grale aanpak

Ir. T.G. Gijsbers, Precision Engineering
Nederlandse Philips Bedrijven BV

Het verspanend bewerken van metalen
en kunststoffen met submicron-nauw-
keurigheid, internationaal aangeduid
met de term Precision Machining,
neemtde laatstetijdeenenormeviucht.
Met deze techniek is het mogelijk om
"optische oppervlakken” te maken,
d.w.z. oppervlakken die qua vorm-
nauwkeurigheid en gladheid aan de
hoogste optische eisen voldoen (vorm-
afwijking <0,2 um, ruwheid <0,02 um).
De gewenste nauwkeurigheden wor-
den verkregen via draaien en slijpen.

Het complete vak Precision Machining
behelst veel meer dan alleen het exploi-

teren van een uiterst nauwkeurige be-
werkingsmachine. Het vereist ook bij-
zondere meettechnieken, waarvoor
men de apparatuur vaak zelf nog moet
ontwikkelen, omdat er in deze nauw-
keurigheidsklasse weinig of niets op de
markt is. Maken en meten vragen een
bijzonder hoogwaardig en volwassen
vakmanschap en een omgeving van
trillingsvrije en streng geconditioneer-
de ruimten.

Kortom, submicron-verspanen ver-
langt een eigen infrastructuur en inte-
graleaanpak, essentieel voorsucces,en
nauwelijks vergelijkbaar met de situatie
in een "normale” mechanische werk-
plaats.

5 november
09.00 uur
Ontvangst en registratie

10.00 uur

Medische technologie

Prof. dr.ir. Chr.J. Snijders, Faculteit der
Geneeskunde, Afd. Biomedische Na-
tuurkunde en Technologie, Erasmus
Universiteit

Onder medische technologie wordt al-
gemeen verstaan het ontwikkelen van
methoden, systemen, apparaten, in-
strumenten en materialen voor toepas-
sing in de geneeskunde. In dier voege
bestaat medische technologie in feite al
zeer lang, gelet op de vele fijnmechani-
sche instrumenten die voor de behan-
deling van patiénten reeds werden ge-
bruikt in Epidaurus in de tempel en het
genezingscentrum van Asklepios. He-
den ten dage kan men technische pro-
duktenineigenlijkalle medische vakken
tegenkomen. Bij de ontwikkeling en
produktie ervan is ieder technisch spe-
cialisme wel op de een of andere wijze
betrokken.

Medische technologie kent een aantal
bijzondere aspecten. Het Nationaal Zie-
kenhuis Instituut (N.Z.l.) onderscheidt
3000 produkten. Van de omzet ten be-
dragevanongeveerdrie miljard perjaar
in investerings- en verbruiksgoederen
wordt 80 a 90% geimporteerd. Daar
staat tegenover dat er in Nederland
voor eenzelfde bedrag wordt geprodu-
ceerd, waarvan dus de exporteveneens
80 a 90% bedraagt. Gelet op de recente
bemoeienissen van onder meer het Mi-
nisterie van Economische Zaken ziet
men gunstige perspectieven voor het
Nederlandse bedrijfsleven op het ge-
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bied van de medische technologie.
Voor innovaties wordt een belangrijke
rol toegedacht aan de Nederlandse uni-
versiteiten. De blik richt zich met name
op medische faculteiten en academi-
sche ziekenhuizen omdat men daar de
kraamkamer voor nieuwe produkten
kan vinden. Ook zal daar moeten wor-
den vastgesteld of voor een prototype
ooit een markt zal worden gevonden.
Vele hoogstandjes van medische tech-
nologie betreffen hoogstandjes van
fiinmechanische techniek. Dit onder-
werp heeft deze jaren veel belangstel-
ling.

11.00 uur

Positioneersystemen tot in het submi-
cron-gebied

Ir. P. Brinkgreve, Centrale Technische
Dienst Technische Universiteit Eindho-
ven

Besprokenwordteen systeem van posi-
tionering met behulp van wrijvings-
overbrengingen. Deze systemen zijn re-
latief goedkoop, en afhankelijk van het
gebruikte meetsysteem, zeer nauwkeu-
rig. Het maken ervan wordt mogelijk,
door op een verantwoorde wijze elek-
tronische en (fijn)mechanische tech-
niek te koppelen.

Het mechanische gedeelte van dergelij-
ke systemen wordt uitgewerkt (gecon-
strueerd) metals uitgangspunt hetkine-
matisch en statisch bepaald construe-
ren.

Deze manier van construeren begint bij
het besef dattwee punten een lijn bepa-
lenendrie punten een vlak. Wordt nu bij
de constructie van een apparaat een
minimum aantal van dergelijke punten
gebruikt, dan kan daarmee bereikt wor-
den dat het “werkplaatstechnisch kun-
nen” van vakmensen wordt gebruikt in
plaats van misbruikt. Slechts dan kan
eenoptimaal resultatworden bereikten
niet wanneer verkeerde uitgangsprinci-
pes door veel kundigheid van uitvoe-
rende technici toch tot een bepaalde
werking worden gebracht.

Elektronische besturingen voor het mi-
cron- en submicron-gebied

Ir. B. Kranenburg, Centrale Technische
Dienst, Technische Universiteit Eindho-

ven
Nauwkeurig positioneren vraagt naast

intelligent construeren om de vereiste
mechanische stijfheid en nauwkeurig-
heid te behalen tevens een daaraan
aangepaste aandrijving en een meet-
systeem met. voldoende resolutie en
reproduceerbaarheid.

Wanneer extreme eisen gesteld wor-
den aan verplaatsingssnelheid en/of
nauwkeurigheid, dan kunnen mechani-
sche en elektronische onderdelen niet
meer onafhankelijk van elkaar worden
ontwikkeld, maar dienen in een vroeg-
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tijdig stadium van het systeemontwerp
op elkaar te worden afgestemd.
Vooral echter als niet-technische argu-
menten alstijd en geld een mede keuze-
bepalende factor gaan vormen, is het
goed een aantal “standaardoplossin-
gen” bijde hand te hebben die mogelijk
niet in ieder geval technisch optimaal
zijn, maar waarmee in elk geval het
beoogde doel snel kan worden bereikt.
Inditverbandisde ""wrijvingsoverbren-
ging met moving-coil DC-motor” in een
aantal zeer uiteenlopende applicaties
met veel succes toegepast.

14.30 uur

Het mechanisch ontwerp van “Com-
pact-Disc”-afspeelapparaten

Dr.ir. J. van Eijk, Centre for manufactu-
ring Technology, Nederlandse Philips
Bedrijven BV

Voor afspeelapparaten voor optische
schijven (CD, VLP, DOR) is de werking
van de actuatoren, die zorgen voor het
volgen van het informatiespoor, van
groot belang.

De toelaatbare positie-afwijkingen lig-
gen in de orde van enkele tienden van
micrometers, terwijl de optredendever-
storingen tot duizendmaal groter kun-
nen zijn.

Voor het realiseren van het benodigde
regelsysteem is het onder andere van
belang de aandrijfelementen voor de
beweging van de laserspot met grote
zorgvuldigheid te ontwerpen.

De toepassing van computergereed-
schappen, hun mogelijkheden en be-
perkingenindeverschillende fasenvan
ontwerp en ontwikkeling, zullen wor-
den toegelicht.

15.30 uur

Lichtgewicht precisie-scharnier met
geintegreerde elektromechanische
aandrijving

Ir. G.K. Troost, Technisch Manager,
FDO Technische Adviseurs BV
Inderuimtevaartworden extremeeisen
gesteldtenaanzienvanmassa'’s, sterkte
en stijfheden.

Deze komen versterkt tot uiting in ont-
werp-eisen voor scharnier/aaandrijfe-
lementen voor robots en manipulato-
ren voor ruimtevoertuigen. De comple-
xeontwerpprocedureen hetresulteren-
de voorontwerp van zo’n fijnmechani-
schecomponentwordentoegelicht aan
de hand van eisen voor een robotarm
van de European Space Shuttle.

6 november
09.00 uur
Ontvangst en registratie

10.00 uur

Miniaturisatie versus nauwkeurigheid;
Prof. ir. F. Doorschot, Adviseur CFT,
Nederlandse Philips Bedrijven BV, Bui-
tengewoon Hoogleraar Technische
Universiteit Eindhoven

schot, Adviseur CFT, Nederlandse Phi-
lips Bedrijven BV, Buitengewoon Hoog-
leraar Technische Universiteit Eindho-
ven

Bij miniaturisatie wordt beoogd: verho-
genvandeinformatiedichtheid, verklei-
nen van looptijden van signalen en
informatie, volumeverkleining bijappa-
raten, minder verbruik van energie en
grondstoffen en vergroten van con-
structieve vrijheden.

Het lijkt verstandig steeds na te gaan
waarzekerresp.zekergeenminiaturisa-
tie zal gaan optreden of voortgaan.
Kort wordt besproken welke factoren’
een rol spelen bij het maken van kleine
onderdelen met hoge nauwkeurighe-
den, inclusief het ontbramen en reini-
gen.

Bij het meten van miniatuuronderdelen
treedt een groot probleem op als maak-
en meetnauwkeurigheid aan elkaar ge-
lijk worden. Indien mechanisch wordt
gemeten, dan kan de meetdruk fragiele
onderdelensterkvervormen.Eensoort-
gelijk probleem treedt op bij het hand-
len ervan in gemechaniseerde c.q.
geautomatiseerde apparatuur.

Indien men fragiele produkten in batch
gaan verwerken, bestaat er kans op
beschadigingen. Bij het zoeken naar
oplossingen deze produkten met be-
houd van vorm en nauwkeurigheid te
kunnenverwerken, blijktde verhouding
""grootste geometrische maat/gewicht”
een belangrijke parameter te zijn.
Vervolgens wordt ingegaan op de pro-
blematiek van het onderling verbinden
van fragiele onderdelen en halffabrika-
ten. Tot slot vraagt het verpakken en
transporteren van fragiele onderdelen
een steeds grotere aandacht.

11.00 uur

Nieuw, maar ook beter? Zinnige en
onzinnige ontwikkelingen in de moder-
ne geometrische meettechniek;

Ing. F. Langereis, Centrale Meetdienst
Machinefabrieken, Nederlandse Phi-
lipsbedrijven BV

"Meten is weten, watte doen”’; dit geldt
vooral bij het oplossen van problemen
die ontstaan bij het realiseren van nieu-
we fijnmechanische produkten of pro-
cessen.

Na het stellen van het probleem, moet
door meten de richting voor de oplos-
sing worden gevonden. Voldoende
kennis van de geometrische meettech-
niek —-methoden en middelen - is daar-
bij een vereiste. De mogelijkheden van
die geometrische meettechniek zijn de
laatste jaren sterk uitgebreid. Onder
invioed van elektronische en optisch-
elektronische ontwikkelingenendemo-
gelijkhedendie hetgebruikvandeinfor-
matica bij verwerken van meetsignalen
biedt, is een groot aantal nieuwe en
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vooral snelle methoden ter beschikking
gekomen.

Echter nietalle nieuwe methoden resul-
teren in een verbetering van de nauw-
keurigheid, meetsnelheid of mogelijk-
heden.

Een aantal ontwikkelingen en hun typi-
sche applicaties zullen worden bespro-
ken. Hierbij komen naast de bijzondere
mogelijkheden van mechanisch-elek-
tronische en pneumatisch-elektroni-
sche systemen vooral die vandekracht-
loos werkende optisch-elektronische
systemen, zoals autofocusenvision, ter
sprake. Daarbij zal blijken dat vele be-
staande problemen bij het meten van
verplaatsing, maat, vorm, oppervlakte-
ruwheid, richting en plaats, betrouw-
baarder en/of sneller kunnen worden
opgelost.

14.30 uur

Kwaliteitsbeheersing bij de ontwikke-
ling van wetenschappelijke apparaten
Dr. ir. J. Verkerk, Hoofd Fijnmechani-
sche Werkplaats, Rijksuniversiteit
Utrecht

Apparaten voor wetenschappelijk on-
derzoek worden gewoonlijk in enkel-
voud gemaakt. Bij de fabricage wordtin

defijnmechanische instrumentenbouw
traditioneel veel geéxperimenteerd.
Veel apparatuur komttotstand op basis
van "trial and error”’. Wanneer de appa-
ratuur na de bouw niet aan de eisen
blijkt te voldoen, worden er aanpassin-
gen gemaakt. Zowel het ontwerpen als
het fabriceren zijn daardoor slecht te
beheersen processen in tijd en in kos-
ten.

Pas wanneer er problemen bij de fabri-
cage zijn blijkt er een goed samenwer-
kingsverband tussen constructeur en
instrumentmaker tot stand te komen.
Dan blijkt ook dat veel problemen voor-
komen hadden kunnen worden wan-
neerditsamenwerkingsverband eerder
zo had kunnen functioneren.

De lezing gaat in op de ervaringen die
zijnopgedaan metde invoering van een
kwaliteitsbeheersingssysteem, waarbij
de instrumentmaker reeds bij de ont-
werpfase medeveranwoordelijk ge-
maakt wordt voor de te ontwikkelen
apparatuur.

15.30 uur

Kwaliteit, geentoeval maarorganisatie
Ir. J.H.M. Bokern, Senior-Consultant
Philips International, Nederlandse Phi-
lips Bedrijven BV

Inleider zal, na een kort historisch over-
zichtvan hetzich nog steeds evolueren-
de kwaliteitsdenken, zijn visie ten aan-
zien van dit onderwerp geven. Ook zijn
ervaringen, over dit onderwerp opge-
daan, binnen een multi-nationale on-
derneming zullen aan de orde komen.

TENTOONSTELLING

Op het moment dat dit wordt geschre-
venisreedsduidelijkdatveel bedrijven,
instituten en instellingen van de moge-
lijkheid gebruik maken om hun fijnme-
chanische apparatuur, produkten, tech-
nieken en technologieén te laten zien.
Men is allerminst terughoudend in het
tonen van allerlaatste ontwikkelingen.
Deuniversiteitenzullen meestal aanwe-
zig zijn met inzendingen van een aantal
faculteiten/vakgroepen, hetgeen een
goed beeld geeft van de ontplooide
activiteiten, de variatie in hun "produk-
ten”’ ende kennis die daarte halen moet
zijn.

De conclusie kan dan ook niet anders
zijn dan dat de tentoonstelling op zich al
een reden is om de manifestatie te
bezoeken.

R e B o e e e T T S S e T S P P R T S S e S e S P e G )

School en bedrijf

Luxe of noodzaak? Deze vraag rijst
wanneer men de brochure “School en
bedrijf”, een uitgave van de MTS/
MEAO Westfriesland (met informatie
en nieuws over school en praktijk) on-
der ogen krijgt.

Noodzaak, schrijft de directeur van de-
ze school T.J. de Heus, en wij citeren
zijn commentaar bij deze uitgave ""U
kent ons niet!”’

"Een kort geleden gehouden onder-
zoek bracht aan het licht, dat het be-
drijfsleven veel te weinig kennis heeft
van de school. Eigenlijk zijn wij daar
verbaasd over. Want in bijna elk bedrijf
in onze regio is wel een stagiair van on-
ze MTS of MEAO geplaatst. En ik spreek
over 188 MTS’ers en 200 MEAO'ers, die
in 1986 een periode in het bedrijf door-
maakten. Ook de leraren, die de zorg
voor deze groep leerlingen hebben, be-
zoeken regelmatig het bedrijf”.

"Ik heb me werkelijk afgevraagd, hoe is
het mogelijk dat het bedrijfsleven zegt
ons niet te kennen. Klein zij we in elk
geval niet. Duidelijk zal zijn, dat met
1600 leerlingen en meer dan 100 perso-
neelsleden gesproken moet worden

over een onderneming waar miljoenen
omgaan, aan salarissen, onderhoud en
materiaal.

De belangrijksten in de school, de leer-
lingen, worden voorbereid op toekom-
stig functioneren in het bedrijf. U kent
ons niet?

Maar er zijn zonder twijfel mensen in
uw bedrijf, die ons wel kennen. lk denk,
dat het nodig is, dat de kennis van onze
school juist ook op de directietafel
komt. De wisselwerking tussen school
en bedrijf, die nodig is, mag niet alleen
plaatsvinden tussen leerling en stage-
begeleiders. Maar goed, we gaan u
eerst maar eens informeren d.m.w. de-
ze periodiek. U kent ons misschien nog
niet voldoende, maar geinteresseerd
bent U zeker!”

Rectificatie

Bij het artikel "Interferentie-optische
krachtsensoren” van Prof.Dr.sc.techn.
G. Jaeger, gepubliceerd in Mikroniek
nummer 3 (mei/juni 1986) werd ver-
zuimd de oorspronkelijke uitgave te
vermelden.

Het artikel is eerder verschenen onder
de naam "Interferenz optische Kraft-
sensoren eine neue Konseption flir die
Kraftmess und Wagetechnik” in de uit-
gave "Technisch messen”, 52e jrg.
nr.9, 1985; R. Oldenbourg, Miinchen.
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Inleiding in de optica (Il)

H.G.J. Rutten

In de vorige aflevering werd een korte inleiding gegeven over licht,
optisch glas, breking en reflectie. Uitvoeriger werd de beeldvorming
aan spiegelende viakken behandeld.

In deze aflevering zal worden ingegaan op vensters, prisma’s c.q.

wiggen en lenzen.

Optische vensters

Een zuiver planparallelle plaat vervaar-
digd uit een optisch homogeen mate-
riaal noemt men een optisch venster.
Over het algemeen zijn deze vervaar-
digd uit het kroonglas BK7 dat een
brekingsindex heeftvann =1,51680.Dit
kroonglas kan gebruikt worden omdat
het een relatief breed transmissiege-
bied heeft, chemisch behoorlijk resis-
tentisenvooral erg goedkoopis(ca. Hfl.
40,- per kg).

Worden echter hogere eisen gesteld
aantransmissiein hetinfrarood of ultra-
violet deel van het spectrum of moet de
temperatuurbestandheid of chemische
resistentie beter zijn, dan worden ande-
re, over het algemeen minerale mate-
rialen gebruikt.

Veel gebruikt wordt o.a. kwarts (n =
1,45846). In extreme gevallen wordt
zelfs synthetische saffier (n = 1,7688) of
zelfs diamant (n = 2,42) toegepast. Dit
laatste is bijvoorbeeld toegepast in de
Russische ruimtesondes welke op de
planeet Venus zijn geland. De barre
omstandigheden waar dit venster aan
moest voldoen waren o.a. een che-
misch aggresieve atmosfeer bij een
temperatuur van ca. 350°C en een druk
van ca. 90 bar.

Optische vensters hebben geen opti-
sche sterkte. Wel hebben zij invlioed op
destralengang. Infiguur 1isditweerge-
geven voor een dikke plaat. Omdat een
venster parallel is en de media aan
weerszijden van het venster gelijk zijn,
zal een straal die onder een bepaalde
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Figuur 1 De verschuiving van een lichtstraal
ten gevolge van de optische werking van een
venster.
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hoek een venster binnentreedt onder
dezelfde hoek weer uittreden.
Tengevolge van de breking wordt de
oorspronkelijke plaats van de straal ver-
schoven. Hoeveel dit is hangt in eerste
instantie af van de dikte van het venster
en van het materiaal waar het uit is
vervaardigd. In mindere mateis het ook
nog afhankelijk van de hoek van de
inval.

De verschuiving wordt als volgt be-
paald:

BC =0, 0,

sine = sini.n/n’

e = arcsin(sini n/n’)
AB'=t-tane

B'B = AB'/tani = t- tan e/tan i

0,0, = BC =t-t-tane/tani

t(1-tan e/tan i)

tan(arcsin(sin i- n/n’)))

t(1- -
tan |

Zijn de invalshoeken erg klein, zoals dat
het geval is in het paraxiale gebied, dan
zijn de tangens en de sinus van de hoek
gelijk aan de hoek zelf (uitgedrukt in
radialen).

Dan geldt:
e=i-n/n
AB'=t-e=1t-i.n/hn’

B'B=AB/i=t.i.n/n'/fi=t.n/n’
0,0,=BC=t-t.n/n"=t(1-n/n")

Is het medium aan weerszijden van het
venster lucht dan is dit:

0,0, =d0 =t (1-1/n)

Voorbeeld:

Venster: dikte: 6 mm
materiaal: BK7,
brekingsindex: 1,51680

Paraxiale benadering:
dOo =t(1-1/n')
dO =6 (1-1/1,51680) = 2,04430 mm

AlsdOvoorgrotereinvalshoekenwordt
berekend geeft dit het volgende:

invals- dO (exact) verschil
hoek (°) (mm) (mm)

5 2,05283 0,00953
10 2,07862 0,03532
15 2,12222 0,07892
30 2,37145 0,32815
45 2,83832 0,79502
60 3,59087 1,54757

Tabel 1

Doordatereen afhankelijkheid isvande
brekingsindex zal er sprake zijn van
verschillende verschuivingen voor de
verschillende kleuren. Hierdoor liggen
de afbeeldingen voor de verschillende
kleuren ook op verschillende plaatsen.
Dit zijn kleurfouten waar in de volgende
aflevering uitgebreid op zal worden in-
gegaan.

Evenzo blijkt uit tabel 1 dat ook de
afhankelijkheid van de hoek van inval
voor extreem grote hoeken aanzienlijk
kan zijn. Ook dit zijn afbeeldingsfouten.
Uit het voorgaande is duidelijk gewor-
dendateenafbeeldinginderichtingvan
de bewegingsrichten van het licht ver-
schuift.

Wordt de stralengang omgekeerd,
daarmee wordt bedoeld dat een object
door een venster wordt waargenomen,
dan lijkt dat object dichterbij te staan.
Voor objecten die op grote afstand
staan is de invloed van deze kleine
verschuiving in vergelijking tot de af-
stand waarop ze staan erg gering en is
de invloed op de afbeelding eveneens
erg gering. Bij objecten op zeer nabije
afstand kan de invloed wel erg groot
worden.

Een typisch voorbeeld hiervan is de
aanlegruit van een kopiéerapparaat.
Bij het ontwerpen van het objectief
moet er terdege rekening mee worden
gehouden dat deze glasplaat zich tus-
sen het objectief en het origineel be-
vindt. Niet alleen de positie van het
objectief maar ook de brandpuntsaf-
stand veranderen iets ten opzichte van
de situatie zonder ruit.
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Prisma’s en wiggen

Prisma’s en wiggen zijn optische com-
ponenten waarbij de optisch werkzame
vlakken nagenoeg uitsluitend plat zijn.
Deze vlakken zijn zodanig ten opzichte
van elkaar gepositioneerd dat een stra-
lenbundel die binnentreedtvan richting
of stand wordt veranderd.

Er kan onderscheid gemaakt worden
tussentwee grote groepen prisma’s. De
ene groep zijn prisma’s die uitsluitend
een bundel van richting of stand veran-
deren zonder merkbare invioed te heb-
ben op de beeldkwaliteit, de zogenaam-
de reflectieprisma’s. Lichtbundels in
deze prisma’s worden één of meer ma-
len gereflecteerd.

De andere grote groep zijn prisma’s
welke niet primair bedoeld zijn een
richtingsveranderingtegeven maarom
het licht in zijn verschillende kleuren te
ontrafelen. Deze worden dispersiepris-
ma’s genoemd.

Is bij een dispersieprisma de brekende
hoek erg klein, dan wordt zo'n prisma
een wig genoemd.

Doordat bij reflectieprisma’s ontwor-
pen is wat maar mogelijk is — er is een
vrije keuze voor wat betreft het aantal
reflecties — is er een ontstellend groot
aantal verschillende uitvoeringen. Het
zoutevervoerendezeindithoofdstukte
behandelen.Omdezeredenzaleendeel
van deze prisma’s besproken worden
bij een van de afleveringen over "“opti-
sche instrumenten”’.

Dispersieprisma’s

Een dispersieprisma is over het alge-
meen driehoekig van vorm. Omdat de
functievan deze prisma’s hetontrafelen
van hetlichtin de verschillende kleuren
is, hebben deze over het algemeen een
grote tophoek en worden zij vervaar-
digd uit een relatief hoogbrekend glas
meteen grotedispersie, dusklein Abbe-
getal. Afhankelijk van de toepassing
worden glazen gebruikt met een hoge
tot zeer hoge brekingsindex. Omdat
glassoorten met een zeer hoge bre-
kingsindex over het algemeen een vrij
hoge absorbtie hebbenin hetviolette of
ultraviolette deel van het spectrum,
kunnen deze alleen toegepast worden
als er wat dit betreft geen eisen zijn
gesteld. Worden deze wel gesteld, dan
worden prisma’s gebruikt met grote
brekende hoeken en worden zelfs meer
prisma’s achter elkaar gebruikt (spec-
troscoop). Hierover echter meer in een
van de volgende afleveringen.

In figuur 2 is het stralenverloop in een
dispersieprisma weergegeven. Hierbij
is a de tophoek van het prisma. Als de
straal hetprismaverlaatmaaktdeze een
hoek met de intredende straal. Deze
hoek wordt de afbuighoek genoemd.

Figuur 2 De breking in een prisma. Het stra-
lenverloop in de getekende situatie is sym-
metrisch

Als het prismaisomgevendoorluchten
de hoek van inval is i;, dan kan de
afbuighoek als volgt worden berekend:
n=1

sin e; = sini; - n/n’
e, = arcsin(sin i;/n")
i, =a-e;

e, = arcsin(sin i, - n’)
d=i;,+e,-a

Bovenstaande vergelijking kan zodanig
herleid worden date, direct wordt bere-
kend, zonder de tussenliggende stap-
pen. Laten we de goniometrische tus-
senberekeningen weg dan wordt deze
vergelijking:

e, = arcsin(sina.V n'?-sin?, -
cos a - sin i)

Wordt d als functie getekend van de

hoek van inval dan blijkt er een mini-

mum te zijn. Dit minimum treedt op als

het stralenverloop symmetrisch door

het prisma gaat, dan is dus i; = |,
In dat geval geldt dus:

d=2. i~| —a

ofwel:

i1 =(a + d)/2

en

e, = al/2

Volgens de wet van Snellius geldt:
sini=n'".sine

hieruit volgt:
sin ((a + d)/2) = n’ . sin d/2

Wordterdusineenmeetopstelling voor
gezorgd dat een lichtstraal symme-
trisch door een prisma loopt, dan kan
voor een bepaalde golflengte de bre-
kingsindex van het medium worden
bepaald met de uit het bovenstaande
afgeleide formule:

, _sin ((a + d)/2)
"= sinanz

Een ander bijzonder geval is dat, als de
intredende straal loodrecht het eerste
vlak treft. Dan wordt die straal dus niet
gebroken en geschiedt de hele rich-
tingsverandering uitsluitend tengevol-
ge van de breking aan het tweede vlak.
In dit geval geldt:

ii=e,=0,eni,=a

Wordt de wet van Snellius weer toege-
past dan geldt:

sini, =n".sine; =n.sina
verder geldt:

d=i2—82=ez—a
ofwel: e; =a + d

dus geldt:
sin(a+d) =n'.sina

Ook deze formule kan herleid worden
ter berekening van de brekingsindex:

n’ = sin (a + d)/sin a, biji; = 0

Het kan natuurlijk mogelijk zijn dat er bij
de glas-lucht overgang een inwendige
reflectie optreedt. Dit is afhankelijk van
de invallende hoek, de brekingsindex
van het glas waaruit het prisma is ver-
vaardigd en de tophoek van het prisma.
De hoek vaninval waarbijvoor het eerst
inwendige reflectie optreedt wordt be-
paald door terug te rekenen. Dit ziet er
als volgt uit:

i, = arcsin 1/n’
e, = a— arcsin 1/n’
iy = arcsin (n" . sin (a — arcsin 1/n’))

Voorbeeld:

In het vorige artikel is gesproken over
laag- en hoogbrekende glazen met ver-
schillende Abbe-getallen. Aan de hand
van een prisma kan duidelijk het onder-
linge verschil in breking worden ge-
toond; zie tabel 2. Het prisma waaraan
de berekeningen worden uitgevoerd
heeft een tophoek van 45° en hoek van
inval van 60°.

FK 54  TiF 3 LaF 28 SF 59

€24 11°30'28""17°17'27" 28°59'39""39°19'20"
dyq 26°30'28"32°17'27"'43°59'39''54°19'20"
dc 11°22'17"" 16°56'17" 28°32'52"'37°55'16"
de 11°37'16""17°36" 7"'29°22'30"'40°38'58"

de-dc 14’59  39'560"  49'38" 2°43'42"

Tabel 2
De indices van e, en d duiden de betreffende
spectraallijnen aan
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Figuur 3 De sturing van een bundel door middel van een stelsel van wiggen. De uitwijking
wordt bepaald door de verdraaiing van de wiggen onderling en de richting door verdraaiing

van het hele stelsel

Wiggen

Zoals gezegd worden dispersiepris-
ma’s met een kleine tophoek wiggen
genoemd. Door deze geringe tophoek
is niet alleen de afbuighoek gering,
maar ook de kleurschifting. Dat bete-
kent dat deze wiggen toegepast kun-
nen worden in optische meetinstru-
menten waarbij een lichtbundel over
een kleine hoek van richting moet wor-
den veranderd. Een voorbeeld hiervan
is de optische afstandsmeter, die in
zeer grote aantallen in de tweede we-
reldoorlog zijn gebruikt.
Tegenwoordig worden wiggen ge-
bruikt om o.a. laserbundels te sturen.
Omdat het licht van een laser mono-
chromatisch is, kan er dus geen kleur-
schifting optreden. Voor het sturen van
de bundel worden twee identieke pris-
ma'’s gebruikt, die tegengesteld aan el-
kaar worden verdraaid. Het eerste pris-
ma zorgt ervoor dat het spoor dat de
bundel zou tekenen een cirkel is; het-
zelfde doet het tweede prisma, echter
tegengesteld. De resultante hiervan is
een bundel die een rechtlijnig spoor
volgt. Daardoor kan dus, afhankelijk
van de hoekverdraaiing t.o.v. elkaar,
een bepaalde afstand vanaf de neutrale
positie bereikt worden. De maximale

afbuiging is, volgend uit het voorgaan--

de, de dubbele afbuiging van één wig.
De afbuiging van de verdraaide wiggen
is gelijk aan:

d,=2d.cosp

Door de hele combinatie te verdraaien
kan de laserbundel naar elke gewenste
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plaats worden aangestuurd welke ligt
binnen een cirkel met een diameter
van:

@d = s . tan d,

Hierbij is s de afstand van het wigsys-
teem tot het scherm waarop gestraald
wordt.

In figuur 3 zijn de posities van enkele
extreme stuurposities getekend. De
neutrale positie is A. Hierbij wordt de
oorspronkelijke richting van de straal
niet gewijzigd. Bij de overige posities is
elke keer de maximale uitwijking gege-
venresp. naarboven, links, beneden en
rechts.

Lenzen

In het voorgaande is duidelijk gewor-
den dat met behulp van prisma’s de
richting van een lichtstraal veranderd
kan worden. Wat prisma’s gemeen
hebben is dat ze zelf geen afbeelding
vormen. Brekende optiek die dat wel
doet zijn lenzen.

Een lens bezit over het algemeen twee
bolvormige oppervlakken. Eén van de-
ze bolvlakken kan ook vlak zijn. Zouden
beide vlakken geen kromming bezitten

Figuur4Eenlens, letop het verschiltussen de
optische as en de mechanische as

dan is er een venster ontstaan. Bolvor-
mige vlakken welke buitenwaards ge-
kromd zijn worden convexe vlakken ge-
noemd. Is het bolvlak binnenwaards
gekromd, dan wordt dit concaaf ge-
noemd. Een plat vlak wordt plan ge-
noemd.

De verbindingslijn tussen de kromte-
middelpunten van de bolvormige vlak--
ken wordt de optische as genoemd; zie
figuur 4.

Bij een lens met een plan vlak is de
optische as de loodlijn die vanuit het
kromtemiddelpunt van het gekromde
vlakwordt neergelaten op het planvlak.
Er kan onderscheid worden gemaakt
tussen positieve en negatieve lenzen.

Bij positieve lenzen is de middendikte
groter dan de randdikte. Bij negatieve
lenzen is het omgekeerd, daar is de
randdikte groter dan de middendikte.

Met de volgende terminologie kunnen
positieve lenzen onderverdeeld wor-
den in:

a. bi-convex (dubbelbol),

b. concaaf-convex (positiefmeniscus),

c. plan-convex (platbol).

Voor negatieve lenzen is deze:

d. bi-concaaf (dubbelhol),

e. convex-concaaf (negatiefmeniscus),
f. plan-concaaf (plathol).

Zie hiervoor figuur 5; op de betekenis
van de punten H; en H, wordt later
ingegaan.

Deze gekromde vlakken zijn bij een
gewone lens rotatiesymmetrisch. Dat
betekent dat een willekeurige doorsne-
dedoordetop altijd eendeel vaneenen
dezelfde cirkel is, de kromtestraal van
het lensvlak. Heeft het lensvlak in één
vlak (XYZ) een kromming en in de rich-
ting loodrecht daarop geen kromming,
dus plan, en is het andere lensvlak
gelijksoortig of plan, dan wordt gespro-
ken van een cilinderlens.

Een andere mogelijkheid, die vaak bij
brilleglazen voorkomt, is dat één lens-
vlak twee verschillende krommingen
bezit. Daarmee wordt bedoeld dat de
kromtestraal in b.v. het X-vlak afwijkt
van de kromming in het Y-vlak. In dat
geval wordt gesproken van torische
lenzen.

Natuurlijk komen er, net zoals bij spie-
gels, ook asferische lensvormen voor.
De meest gebruikte asferische lenzen
zijn condensorlenzen in film- of diapro-
jectoren.

Een lichtstraal welke evenwijdig aan de
optische as de lens binnentreedt wordt
bij een positieve lens naar de optische
as toe gebroken. Een evenwijdige bun-
del is dus na passage van de lens con-
vergerend. Bijeen negatieve lens wordt
deze straal van de optische as af gebro-
ken. Dientengevolge verlaat een even-
wijdig binnentredende bundel de lens
divergerend.
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snijdt in het hoofdpunt. Omdat bij de
voorgaande afleiding de invalshoogte,
dus ook de bundeldiameter, niet meer
voorkomt moet dus met behulp van de
nubekende gegevens de brandpuntsaf-
stand van een optisch element of sys-
teem bepaald worden.

Figuur 5 De verschillende lensvormen. Van links naar rechts: bi-convex, concaaf-convex,
plan-convex, bi-concaaf, convex-concaaf en plan-concaaf. De punten geven de liggingen aan

van de hoofdpunten

Dientengevolge heeft een positieve
lens eenreéel brandpuntachterdelens,
gezien in de bewegingsrichting van het
licht. Bij een negatieve lens is er een
virtueel brandpunt voor de lens.

Breking aan een lens
De breking aan een lens is wat ingewik-
kelder van aard dan de reflectie aan een
spiegel. Bij een lens moet rekening
worden gehouden metde wetvan Snel-
lius. Net zoals het geval is bij spiegels
kan ook hier weer onderscheid worden
gemaakttussen het paraxiale gebieden
daterbuiten.Infiguur6isdebrekingaan
een sferisch lensvlak weergegeven.
Hierin is:
h: invalhoogte aan de lens vanaf de
optische as
R: de kromtestraal van het lensvlak.
Hierbij geldt: als de bolle kant naar
links wijst is R = +, als de holle kant
naar links wijst is R = —

Figuur 6 Breking van een sferisch viak, voor
verklaring zie tekst

s: afstand van de plaats waar de onge-
brokenstraal de optische assnijdttot
de top van het vlak

s’: idem, echter voor de gebroken
straal

i: hoek van inval

e: hoek van uitval

w: hoektussen destraal en de optische

as voordat de straal gebroken is

w’: hoek tussen de straal en de opti-

sche as nadat de straal gebroken is

p: middelpuntshoek bepaald door de
optische as en de R getrokken naar
de plaats waar de straal het optisch
vlak snijdt

n: brekingsindex voor de breking

n’: brekingsindex na de breking.

De afleidingen zien er dan als volgt uit
(paraxiaal gebied):

w+i=p

w+e=p

dusiw+i=w +e

w = h/s

w' = h/s’

dus:
i=p-w=h/R-h/s=nh.(1/R-1/s)

e=p-w =h/R-h/s"=h.(1/R-1/s')
Dit ingevuld in i/e = n’/n geeft:
n.-h.(1/R-1/s)=n"-h.(1/R-1/s'), of

n.(1/R-1/s) =n".(1/R-1/s")
Deze formule kan herleid worden naar

, n
s=n n-n
s TR
of
s’ = !
1A L. 4
R~ (B -3

In deze formules komt de invalshoogte
niet meer voor. Dat betekent dus dat
stralen onafhankelijk van de invals-
hoogte steeds dezelfde s’ hebben, dus
elkaar in één punt snijden. Dit punt
wordt het paraxiale brandpunt F ge-
noemd.

Bovenstaande afleiding geldt echter
voor één vlak. Omdat een lens altijd
twee vlakken heeft moet deze procedu-
re herhaald worden voor elk volgend
vlakv.Alsdediktevandelenstis,danis

Sy41 =Sy - t,

Op deze manier kan de ligging van het
brandpuntt.o.v. hetlaatste lensvlak van
een enkel- of meervoudig lenssysteem
worden bepaald. Ook met behulp van
deze berekeningen wordt de brand-
puntsafstand f hiervan berekend; zie
figuur 7. In de vorige aflevering is ge-
steld dat de brandpuntsafstand gelijk is
aandeafstand van hetbrandpunttotdie
plaats waar de beeldvormende lichtke-
gel dezelfde afmetingen heeft als de
intredende bundel. De plaats waar deze
afmetingen gelijk zijn wordt het hoofd-
vlak H genoemd, dat de optische as

Figuur 7 Brandpuntsafstand en ligging van
een hoofdvlak van een lens

Wordt er voor het gemak even van
uitgegaan dat het slechts één optisch
vlak betreft, zoals bij een spiegel, dan is
de brandpuntsafstand gelijk aan s’;. Dit
is als volgt te schrijven:

s’y f

h h

Alsermeeroptische vlakkenzijn, bijeen
lens zijn dat er minimaal twee, dan
wordt deze procedure herhaald, zodat:
f _ S’z

h™ h

Hierbij is h; de invalshoogte aan het
volgende lensvlak.

h, kan echter berekend worden uit de
kegel die bestaat uit h en s’; en de dikte
van de lens t. Dan geldt:

s’y -t
hy=——.h

S
dit is dus:

s
hy=—.h

S

f 32_512 _51-5’2
h 1 (2) h Sz-h
I1
zodat
STy €185 5 Sl e weriensens
£ = 2 3
82 ¢ S3 ¥ wssesennni

De plaats waar de uittredende conver-
gerende of divergerende bundel dezelf-
de diameter heeft als de parallel inval-
lende bundel wordt het hoofdvlak ge-
noemd. Metbehulpvanfende laatstes’
wordt de plaats van het hoofdvlak bere-
kend t.o.v. de top van de krommingen.
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Een lens of optisch systeem bezit twee
hoofdvlakken. Het ene hoofdvlak geldt
alswordtverondersteld dathetlichtvan
links het systeem binnentreedt, het an-
dere geldt als het licht van rechts bin-
nentreedt. De liggingen van de hoofd-
vlakken voor de karakteristieke lensvor-
men zijn weergegeven in figuur 5.

Omdat bij deze laatste berekeningen
het licht van rechts naar links gaat, dus
tegengesteld aan de normale richting
wordt de volgende afspraak gemaakt:

Hetteken van de brekingsindex van een
mediumwordtbepaalddoorderichting
waarin een lichtstraal beweegt. Is de
bewegingsrichtingvanlinks naarrechts
(de normale richting), dan is de bre-
kingsindex positief, is deze van rechts
naar links, dan is de brekingsindex ne-
gatief. Hieruit kunnen we concluderen
datde brekingsindex na een spiegelend
oppervlak gelijk doch tegengesteld van
teken is.

Berekeningsvoorbeelden

1. Biconvexlens met de kromtestralen
van 100 en 600 mm, een dikte van 10
mm en een brekingsindex van 1,5.

2. Een twee-spiegelopstelling waarbij
de eerste spiegel hol en de andere
bol is met kromtestralen van resp.
1200 en 600 mm en een onderlinge
afstand van 400 mm.

Gevraagd te berekenen: de
brandpuntsafstand, de ligging van het
brandpunt en van de hoofdpunten.

Voorbeeld 1.

s; = oneindig

R; = 100 mm
n, = 1
nl1 = 1,5

Formule s’ geeft s’y = 300 mm

s, = 300- 10 = 290 mm

R, = -600 mm
n, =15
n,z =l

Formule s’ geeft s, = 166,507 mm
Formule f geeft f = 172,248 mm

De ligging van het hoofdvlak is dan
s’,—f=166,507- 172,248 = -5,741 mm

De berekening in de andere richting:

s, = —oneindig

R; = =600 mm

n, = -1

nl-| = —1,5

Formule s’ geeft s’y = -1800 mm

s, =-1800 + 10 = =1790 mm

R, = 100 mm
n, =-15
n'2 = -1
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Formule s’ geeft s’, = -171,291 mm
Formule f geeft f = 172,248 mm

De ligging van het hoofdvlak is dan
s’ - f=-171,291 + 172,248 = 0,957
De afstand tussen de hoofdpunten is
dus

10 - 5,741 - 0,957 = 3,301 mm

Voorbeeld 2.

s, = oneindig

R; = -1200 mm

ny = 1

nl1 =-1

Formule s’ geeft s’y = =600 mm

s, = —600 — (-400) = -200 mm
R, = =600 mm

N ==

nlz =1

Formule s’ geeft s’, = 600 mm
Formule f geeft f = 1800 mm

De liggingvan hethoofdvlakisdans,—f
= 600 - 1800 = -1200 mm

De berekening in de andere richting:
s; = —oneindig

R; = -600 mm

n, =-1

n’1 =1

Formule s’ geeft s’, = =300 mm

s, = =300 - 400 = =700 mm

R, = -=1200 mm
Ny = 1
nlz =-1

Formule s’ geeft s’, = —-4200 mm
Formule f geeft f = -1800 mm

De ligging van het hoofdvlak is dan
s’, - f =-4200 + 1800 = -2400 mm

De ligging van de hoofdpunten is dus
afhankelijk van de krommingen en bre-
kingsindices van het medium (de me-
dia).

Rekening houdend met de voorgaande
afspraken kan de brandpuntsafstand
vaneenenkelvoudige lenseenvoudiger
berekend worden. Onderstaande for-
mule geldtechter alleen als de dikte van
de lens klein is in verhouding tot de
brandpuntsafstand.

3 gt
f—zkﬁ_f _RZ)' el

Worden de gegevens van het eerste
voorbeeld ingevuld dan is:

1 1 1

f =700 Ze00 "'~V
1 1

f

"~ 0,005833

f=171,428 mm

De fout welke hier gemaakt wordt is bij
een lensdikte van 10 mm ongeveer
0,5%o.

G

Figuur 8 Lenscombinatie met positieve en negatieve lenzen. Let op de bouwlengte in

vergelijking met de brandpuntsafstand
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R A [List
~
10 REM LENS PROGRAMMA
20 REM ==============
30 INPUT "AANTAL LENSVLAKKEN ;AL
40 AL = INT (AL)
g 50 IF AL = < 1 THEN 30
e s 60 DIM R(AL),D(AL),N(AL)
i g = 70 N(0) = 1
< | 80 N(AL) = 1
90 PRINT
Figuur 9 Opsteling van twee spiegels 1(1)8 :;ng¥ \7 17O AL

Lenscombinaties

Door lenzen te combineren kan de
grootte van de brandpuntsafstand en
deliggingvan hetbrandpuntop gewen-
ste waarden gebracht worden. Voor-
beelden hiervanzijn gegevenindefigu-
ren 8 en 9. De combinatie Ain figuur 8
komt nietzo vaak voor. De combinatie B
in figuur 8 wordt veelal toegepast bij
telelenzen.

Dit systeem wordt ook wel dialyt-sys-
teem genoemd. De eigenschap van de-
ze opbouw is dat de bouwlengte aan-
merkelijk korter kan zijn dan de brand-
puntsafstand van hetoptische systeem.
Decombinatie Cinfiguur8wordttoege-
past bij groothoekobjectieven waarbij
de afstand van het laatste lensvlak tot
het beeldvlak te klein zou zijn om bij-
voorbeeld in een camerahuis te monte-
ren. Bij dze combinatie is de bouwleng-
te dus groter dan de brandpuntsaf-
stand. De combinatie wordt ook wel
retrofocus-type genoemd.

Voor de bepaling van de brandpuntsaf-
stand van lenscombinaties is ook een
vereenvoudiging mogelijk. Ook deze
vereenvoudiging geldt alleen als de
lenzen dun zijn.

De brandpuntsafstand van een combi-
natie is gelijk aan:

e _hfs
oM = d

Er zijn niet alleen lenscombinaties mo-
gelijk maar ook combinaties met spie-
gels.

Telescopische combinaties
Optische systemen welke een evenwij-
dige invallende bundel focusseren tot
een reéel of virtueel brandpunt worden
focale systemen genoemd. Het brand-
punt van zo'n systeem ligt dus, binnen
redelijke grenzen, in de buurt van het
optische systeem. Het is echter ook
mogelijk dat bijeen optisch systeem het
brandpunt in het oneindige ligt. In dat
geval is de uittredende lichtkegel niet
convergent of divergent maar net zoals
deintredende bundel evenwijdig. In dat
geval wordt er gesproken van een tele-
scopisch of ook wel afocaal systeem.

120 INPUT “"E KROMTESTRAAL ";R(V)

130 IF R(V) = 0 THEN 110

140 IF V = AL THEN 180

150 PRINT V;

160 INPUT “E AFSTAND TOT VOLGENDE VLAK ";D(V)
170 DT = DT + D(V)

180 PRINT V;

190 INPUT “E BREKINGS INDEX NA VLAK ";N(V)
200 IF N(V) = 0 THEN 180

210 PRINT

220 NEXT V

230 INPUT "AFSTAND TOT OBJECT ;A0

240 IF AO = 0 THEN 230

250 PRINT
260 F = 1
270 S = 1E20

280 FORV = 1 TO AL

290 SH = 1/R(V) = N(V=1) /N(V) « (1/R(V)=1/8S)
300 IF ABS (SH) < 1E = 20 THEN SH = ( SGN (SH) + SH = 0) * 1E - 20
310S1=1/SH

320 F = F » S1

330 IF V = AL THEN 360

340S =S1-D(V)

350F=F/S

360 NEXT V

370 SL = S1

380 S = - 1E20

390 FORV = AL TO 1 STEP - 1

400 SH = 1/R(V) = N(V) /N(V=1)» (1/R(V)=1/8)
410 IF ABS (SH) < 1E - 20 THEN SH = ( SGN (SH) + SH = 0) * 1E - 20
42081 =1/SH

430 IF V = 1 THEN 450

440S = S1 + D(V-1)

450 NEXT V

460 SR = S1

470 HL = SL-F

480 HR = SR + F

490 HH = DT + HL - HR

500 S = AO

510 FORV = 1 TO AL

520 SH = 1/R(V) = N(V-1)/N(V) * (1/R(V)-1/8S)
530 IF ABS (SH) < 1E - 20 THEN SH = (SGN (SH) + SH = 0) * 1E - 20
540 S1=1/SH

550 IF V = AL THEN 570

560 S = S1-D(V)

570 NEXT V

580 SO = - AO - HR

590 IF SO = 0 THEN SO = 1E - 20

600 SA = S1- HL

610V = SA /SO
620PRINT""BRANDPUNTSAFSTAND "';F

630PRINT"LIGGINGF1 ";SR
640PRINT"LIGGINGF2 ";SL
650PRINT"LIGGING H1 ";HR
660PRINT"LIGGINGH2 “eHL
670PRINT""AFSTANDH1-H2 ";HH
680PRINT"/LIGGING AFBEELD. ;81
690PRINT""VERGROTING Y
700 END
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Deze afocale systemen zijn bijvoobeeld
astronomische of terristrische kijkers.
De opstelling met twee positieve lens-
systemen wordt een Kepler-systeem
genoemd en geeft een omgekeerd
beeld. De opstelling met een positieve
en negatieve lenscombinatie wordt Ga-
lileische of Hollandse kijker genoemd
men geeft een rechtopstaand beeld.
De uittredende evenwijdige bundel kan
door het oog worden gefocusseerd. Is
de diameter van deze bundel kleiner
dan de intredende bundel dan heeft dit
systeem een vergroting van:

V = di/du

Omdat de uittredende bundel evenwij-
dig is, is de brandpuntsafstand van een
afocaal systeem oneindig. Dat betekent
datde vereenvoudigde formule voorde
bepalingvandebrandpuntsafstandeen
noemer gelijk aan nul moet hebben. In
dit gval is de afstand tussen de lenzen
dus gelijk aan de som van de twee
brandpuntsafstanden.

Uit figuur 10 is duidelijk dat er dus ook
geldt dat de vergroting gelijk is aan:

V= f1/f2

Figuur 10 Telescopische of afocale opstelling
Boven: astronomische kijker
Onder: terristrische kijker

Beeldvormingvaneenlens-

systeem

De beide hoofdpunten zijn in principe
de punten waardoor een heel optisch
systeem kan worden vervangen. Door
de lenswerking te laten plaatsvinden in
de hoofdvlakken kan een afbeelding
van een object worden geconstrueerd.
De werkwijze is weergegeven is figuur
11 en kan als volgt worden beschreven.
Allereerst worden voor de bewegings-
richtingen van het licht van links naar
rechts en ook van rechts naar links de
liggingen van het brandpuntF, enF,en
de hoofdvlakken H; en H, bepaald.

Vervolgenswordtvooreen puntvan het
objectdatnietop deoptischeasligt,een
straal evenwijdig aan de optische as
getekend tot het vlak H,. Vervolgens
wordt de straal gebroken en verder
getrokken door het brandpunt F,. Dit is
eveneens herkenbaar in figuur 7.
Vervolgens wordt van datzelfde punt
van hetobjecteen straal getrokken door
het brandpunt F; tot aan het hoofdvlak
H,. Bij dit hoofdvlak wordt de straal
gebroken en evenwijdig aan de opti-
sche as doorgetrokken. Daar waar deze
straal en de vorige straal elkaar snijden
ligt de afbeelding van het punt van het
object van waaruit de constructie werd
gestart.
h—h'

e -—

Fi

Figuur 11 De constructie van de beeldvor-
ming aan een optisch systeem. Hierbij is het
hele optische systeem vervangen door de
twee hoofdvlakken

Let wel: Bij complex samengestelde
systemen kunnen de plaatsen H; en H;
in volgorde verwisseld zijn.

Aan de hand van de figuur kan ook
worden bepaald wat de vergroting Vis.
Deze komt overeen met de formule bij
spiegels.

V=ss

De afstand tussen het object en de
afbeelding wordt de optische wegleng-
te genoemd. Deze is:

00" =s + s + HH’

Zoals geldtvoor spiegels, geldt ook hier
1 l !
s s f

PROGRAMMA

Opmerkingen ten aanzien van het ge-
bruik van het computerprogramma.

INVOERGEGEVENS:

a. Kromtestralen:
middelpunt rechts van het vlak:
R=+
middelpunt links van het vlak: R = —
is het vlak plan: R = 1E20

b. Afstand tot volgende vlak:
Vlak ligt verder (links-rechts) dan het
vlak waar zojuist de kromtestraal
werd opgegeven: D = +
vlak ligt terug (rechts-links) D = -

c. Brekingsindex na het vlak:
Gaathetlichtinhetmediumvan links
naar rechts, dan is de index +; gaat
het van rechts naar links dan index -

d. Afstand tot het object:
Ligt het object links van het systeem
dan is de afstand negatief; ligt het
object rechts van het systeem dan is
de afstand positief.
Opgeven afstand tot eerste lensvlak.

DE RESULTATEN

a. Brandpuntsafstand:
pos: systeem is positief (reéle afb.)
neg: systeem is negatief (virtuele
afb.)

b. Ligging F;:
neg: F; ligt voor eerste lensviak
pos: F, ligt achter eerste lensvlak

c. Ligging H;:
pos: H, ligtachter het eerste lensviak
neg: H, ligt vooér het eerste lensvlak

d. Ligging F, en H,:
Als voor F, en H, echter ten opzichte
van het laatste lensvlak

e. Afstand H,—H,:
Afstand tussen de beide hoofdvlak-
ken.
pos: normale positie
neg: met elkaar verwisseld.

f. Ligging afbeelding:
Plaats van de afbeelding t.o.v. het
laatste lensvlak:
pos: afbeelding ligt achter het lens-
viak
neg: afbeelding ligt voor het lensvlak

g. Vergroting:
pos: beeld staat rechtop (zelfde als
object)
neg: beeld staat omgekeerd (tegen-
gesteld als object)
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Nederlandse faciliteit voor
synchrotronstraling in Daresbury

met grotere instrumenten naar kleinere oppervlakken, slot[1,2]

H. Heubers

In het kort wordt besproken de Britse “Synchrotron Radiation
Source” (SRS) en de Engels-Nederlandse samenwerking bij het

gebruiken van synchrotronstraling.

De samenwerking resulteerde onder meer in een door Nederland te
bouwen meetstation, waarvan de opbouwfase op 1 november 1984

officieel werd afgesloten.

Ingegaan wordt op de hiervoor in Nederland vervaardigde appara-
tuur, in het bijzonder op een spiegel met variabel focus en een
spleetloze rontgenmonochromator metinteressante optisch-mecha-

nische onderdelen *.

Pampus
In 1976 werd het voorstel geopperd om |
in Nederland over een faciliteit voor
synchronstraling te kunnen beschik- |
ken. Een tiental wetenschappers hield |
zich daarna met plannen bezig en zij
kwamen in 1979 met een afgerond ma- |
chine- en gebruikersrapport. ‘
Het voorstel was een opslagring met |
zestien afbuigmagneten te bouwen, ge- |
voed door de bestaande lineaire elek-
tronenversneller van het toenmalige

Instituut voor Kernphysisch Onderzoek
in Amsterdam. De gekozen project-
naam was "Pampus’’, dat staat voor
"Photons for Atomic and Molecular
Processes and Universal Studies”. Ge-
let op het bekende gezegde is er echter
nauwelijks een ongelukkiger acronym
te bedenken en inderdaad ""nomen”
werd “omen”’.

Zoals altijd het geval is moesten er
keuzen worden gemaakt en vooral we-

Synchrotronstraling

Als een geladen deeltje, bij voorkeur een
elektron, tussen de polen van een mag-
neet wordt geschoten dan wordt het opzij
gedrukt in een richting loodrecht op het
veld door de lorentzkracht, of gewoon de
kracht op de wikkeling van een elektro-
motor.

Ditbetekenteen naarhetkrommingspunt
van de baan gerichte versnelling en zoals
bij elke versnelling of vertraging van
elektronen wordt elektromagnetische
straling uitgezonden, zoals bij een radio-
zendantenne.

Met bijna-lichtsnelheid van het elektron
gaat zijn stralingsspectrum van lage
energie en lange golflengten - infrarood
- ongebroken door tot straling van hoge
energie en korte golflengten — harde X-
straling.

In de bewegingsrichting wordt de stra-
ling rechtvooruitgeworpen, gelijkend op

een laserstraal, echter bij energieén bo-
ven 1 keV in een nauwe kegel met een
tophoek van 2 mrad; naar lagere ener-
gieén wordt de tophoek groter. Zolang
hetafbuigen duurtwordteen stralingske-
gel uitgezonden, met als resultaat een
horizontale, intense ''stralingswaaier’.
Synchrotronstraling is bijna volledig ge-
polariseerd, met de elektrische vector
eveneens in het vlak van afbuiging.
Gebruikt wordt een elektronenbundel,
met een zo klein mogelijke doorsnede,
die in het ultra-hoogvacuim van een
"opslagring” b.v. zes uur in stand kan
worden gehouden.

Straling bestaat uit fotonen, gekarakteri-
seerd zowel door energie als golflengte.
De energie in elektronvolt maal de golf-
lengte in Angstrom is altijd 12400. B.v.:
een rontgenstraal van 9 keV heeft een
golflengte van: 12400/9000 = 1,38 A.

gens de hoge kosten — begroting 42
miljoen gulden - viel het besluit om in
Nederland geen faciliteit voor synchro-
tronstraling te bouwen; een grote te-
leurstelling voor de potentiéle Neder-
landse gebruikers. Wel kwam er subsi-
die voor een verdere oriéntatie.

Inmiddels was er in het Engelse Dares-
bury een dergelijke faciliteit in gebruik
genomen, waardoor er vanuit Neder-
land meteen vraag ontstond naar meet-
tijd bij de al gereedgekomen meetlij-
nen.

Het gevolg werd een praktische samen-
werking die in 1982 |leidde tot een over-
eenkomst tussen de Nederlandse orga-
nisatie voor Zuiver Wetenschappelijk
Onderzoek (ZWO) en de Engelse zuster-
organisatie de Britse Science and Engi-
neering Research Council (SERC). Deze
hieldin dat Nederland in Daresbury een
station zou bouwen geschikt voor het
middengebied van de X-straling, d.w.z.
voorhetgolflengtegebiedvan4tot0,9A
dusfotonenmeteenenergievan3tot13
keV.

Er is een verdeelsleutel op het gebruik
van hetstation overeengekomen, in ruil
waarvoor de Nederlandse onderzoe-
kers meettijd krijgen op de andere sta-
tions.

Daresbury “SRS”

Daresbury is een plaats bij Manchester
waar een gelijknamig laboratorium is
gevestigd dat een overkoepelende
functie heeft en ook een faciliteit voor
synchrotronstraling, de Synchrotron
Radiation Source of de SRS, huisvest.
In hoofdzaken komt de SRS overeen
met de in het vorige artikel [2] bespro-
kenfaciliteitin het Brookhaven National
Laboratory, Long Island, V.S. Van "Da-

* Deze publikatie werd mogelijk door per-
soonlijke toelichtingen en het beschikbaar
stellen van materiaal.

Gaarne bedankt de redactie daarvoor in
hetbijzonderde herenir. G. Luijckx van het
Nationaal Instituut voor Kern- en Hoge
Energiefysica (NIKHEF-K, voorheen het
IKO) waar de vacuimapparatuur en ing.
M.J. van der Hoek van de Technisch Phsy-
sische Dienst TNO-TU te Delft, waar de
monochromator is vervaardigd.

Dr.R.D. Vis van de Vrije Universiteit, Afde-
ling Natuurkunde gaf, als een van de ge-
bruikersvan hetstation, aanvullendeinfor-
matie.
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resbury’’zullenalleen enkele praktische
verschillen met "Brookhaven” worden
aangegeven.

De "natuurkunde” van synchrotron-
straling is beknopt herhaald in het bij-
gaande kader.

Ook bij de SRS worden elektronen ge-
bruikt om de synchrotronstraling op te
wekken, echter in één opslagring. Een
lineaire versneller, “Linac” in de platte-
grondvande SRSinfiguur1,versneltde
elektronen tot een energie van 15 MeV,
waarna zijmetbehulp van de "booster”
met een energie van 600 MeV in de
opslagring worden geschoten.

In de opslagring bevindt zich ook hier
eenradiofrequentetrilholtein eenrecht
stuk tussen twee afbuigmagneten, met
behulp waarvan de energie van de elek-
tronen op 1,9 GeV gebracht en gehou-
den wordt. Zij gaan dan ~ 3 x 10°
maal/seconde rond met praktisch de
lichtsnelheidende bundelstroom, datis
het aantal passerende elektronen per
seconde, bedraagt dan 0,3 A (vergelijk
"Brookhaven”: 2,5 GeV en 1A).

De opslagring heeft zestien buigpun-
ten, eigenlijk buigsegmenten, en dus
evenzoveel stralingsbronnen voor sta-

tions, meestal gespecialiseerd vooreen
bepaald deel van het beschikbare spec-
trum: infrarood, ultraviolet of rontgen-
gebied.

De experimenten "kijken” tangentieel
inderondgaande elektronenbundel; de
hoogte van de bundeldoorsnede is
tevens de hoogte van de lichtbron of
"spot”, terwijl de breedte van de bundel
de minimumbreedte van de spot be-
paalt. De opzet van de SRS leidt er toe
dat de doorsneden van de elektronen-
bundel rond de opslagring verschillen,
ookin de afbuigmagneten. Dedoorsne-
de van belang bij de te bespreken
"meetlijn 8", is hoog 1,2 mm en breed
4,5 mm (vergelijk “"Brookhaven’: 0,2 x
1 mm). Bijoverigens gelijke omstandig-
heden neemt de opperviaktehelder-
heid, intensiteit, toe bij het verkleinen
van de spot; bovendien streeft men in
de optiek om verschillende redenen
naar een klein oppervlak. In Daresbury
wordt thans dan ook uitvoering gege-
ven aan plannen om, o.m. met behulp
van multipool-focuseermagneten [1]
geplaatst in de rechte ringstukken, tot
een kleinere doorsnede van de elektro-
nenbundel te komen.
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Figuur 1 Schetsmatige plattegrond van de faciliteit voor synchrotronstraling te Daresbury.
Van de opslagring zijn alleen de 16 afbuigmagneten, of stations, met elk één meetlijn aange-
geven. XR8 is de "Nederlandse” meetlijn. De functionele afschermmuur is gearceerd; de
buitenste ringmuur en andere muren zijn restanten van een vroegere bestemming en nu
deels weg of doorgebroken. Boven het geheel is een ruimte voor instrumentatie
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Het continu-spectrum, zie figuur 2,
strekt zich uit van het infrarood, golf-
lengte 1 mm, tot harde X-stralen met
een golflengte van 0,5 A of fotonen met
een energie van 25 keV.

Vertikaal is de intensiteitaangegevenin
aantallen fotonen per seconde die, bij
deontwerp-bundelstroomvan 1A, wor-
den uitgezonden binnen een ruimte-
hoek met een horizontale hoek van 1
mrad en een vertikale hoek die is be-
paald door de natuurlijke spreiding of
"openingshoek” van de synchrotron-
straling bij de betreffende golflengte.

Dit alles wordt geintegreerd over een
afgesproken golfgebiedje of lijnbreed-
te. In figuur 2 is 0,17% genomen van de
nominale golflengte; dus b.v. 0,1 A bij
100 A. Voor veel experimenten is 0,1%
een goed "oplossend vermogen”'.

Nadat de geinjecteerde bundel zich
heeft gestabiliseerd blijft hij gedurende
een werkdag circuleren met voldoende
intensiteit; in 8 a 10 uur neemt die af tot
30%.

Deelektronengaanrondin 160 groepen
of pulsen met een tijdsafstand van 2 ns
of een flitsfrequentie van 500 MHz, de
frequentie van de trilholte. De lengte
van een groep is ~ 4 cm, hetgeen een
flitstijd betekent van ~ 120 ps. De ma-
nier van opwekken drukt dus een tijd-
structuur op de synchrotronstraling,
waarvan men bij bepaalde analyseme-
thoden nuttig gebruik maakt.
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Figuur 2 Het continue spectrum van de
synchrotronstraling van de SRS. Horizon-
taal: golflengte in Angstréom; vertikaal: foto-
nenopbrengst — zie tekst. De twee vertikale
streeplijnen zijn de grenzen van het zichtba-
re licht

Het “Nederlandse station”
Het door Nederland gebouwde station
bevindt zich bij afbuigmagneet num-
mer8,demeetlijn XR8infiguur1.Figuur
3 geeft het schematische bovenaan-
zicht van deze "Line 8" met de voor-
naamste instrumenten en ultra-hoog-
vacuumapparatuur [3]. Een bundel-
splitser verdeeltde synchrotronstraling
over drie specifieke aftakkingen die
naar verschillende meetopstellingen
voeren en daar een integraal geheel
mee vormen.




