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[bookmark: _Toc527149499]Voorwoord  
Beste lezers, graag wil ik u bij deze uitnodigen om mijn verslag te lezen en daarmee tot nieuwe inzichten betreffende de accuboor te komen. 

Het verslag is bedoeld als eerste project van de opleiding werktuigbouwkunde waar ik afgelopen jaar mee ben gestart. De bedoeling van het project is dat je dieper ingaat op een product en aan de hand daarvan alvast kunt beginnen te begrijpen wat er allemaal komt kijken bij het ontwerpen en realiseren van een product. 
Ik ben dan ook blij u te kunnen vertellen dat de eerste stappen van dat proces bij mij tenminste zijn gelukt, althans daar hoop ik u van overtuigd te hebben na het lezen van dit verslag. 

Door het schrijven van een pakket van eisen en het ontwerpen in het 3D-modeleer programma Inventor heb ik de eerste moeilijkheden al overwonnen en dat is toch wel erg leuk. Ik zal u niet langer op houden want als het goed is bent u nu erg benieuwd naar mijn bevindingen. 

 Met vriendelijke groet,
Caroline Ellemeet 
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[bookmark: _Toc527149501]Inleiding  
Dit onderzoek is tot stand gekomen uit project 1 van de studie Werktuigbouwkunde aan De Haagse Hogeschool. Het doel van dit project is tot een beter inzicht te komen wat zich afspeelt in de techniek om ons heen. 

Het begin van dit project bestaat uit het maken van een exploded view van een accuboormachine. De accuboormachine voldoet aan de volgende voorwaarden die van te voren waren gesteld, zwaarder dan 1 kilogram, duidelijk zichtbare bewegende onderdelen, kapot gaan mag en het moet mee naar en van school kunnen worden genomen. 

Later in dit verslag zal er onder andere ook worden gekeken naar het pakket van eisen, er wordt ingezoomd op specifieke onderdelen en ook de functies van een accuboormachine wordt extra. 

 
 
 
 
 
 
 
 


 


 

Afbeelding 1 – accuboormachine (Ellemeet)



[bookmark: _Toc527149502]Exploded view  
Een exploded view is een overzicht van alle onderdelen van een product. Deze onderdelen worden zo neergelegd dat het bij wijze van spreken zo in elkaar kan worden geschoven, de onderdelen liggen dus op volgorde. Bij deze exploded view is ook een tabel gemaakt met een omschrijving van alle onderdelen die in de accuboor zaten. 
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Afbeelding 2 – exploded view van het boor mechanisme (Ellemeet)
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Afbeelding 3- 	                              afbeelding 4-	                                                  afbeelding 5- kopstuk accuboor (Ellemeet)
omhulsel (Ellemeet) 	                  koppelstuk accu (Ellemeet)	 
 
	Nr. 
	Naam 
	functie 

	1 
	Aandrijvingstandwiel 
	Het aanvoeren van kinetische energie. 

	2 
	Verstevigingsplaat 
	Het op de plaats houden en beschermen van de elektromotor. 

	3 
	Ring 
	Zorgt voor een gladde ondergrond zodat de tandwielen niet kunnen blijven haken. 

	4 
	Ring  
	Deze ring gaat net om de tandwielen heen en zorgt er dus voor dat de tandwielen niet gaan zwabberen.  

	5 
	Ring 
	Zorgt voor een gladde ondergrond zodat de tandwielen niet kunnen blijven haken. 

	6 
	Tandwielring met 4 bevestigingspunten  
	Door de bevestigingspunten roteert de tandwielring niet en kan het planeetwielmechanisme zich afzetten tegen de tanden zodat het zowel in het midden als op tempo blijft. 

	7 
	Wissel rad 
	Als deze wordt gebruikt veranderd de draairichting van de uiteindelijke rotatie in de boor.  

	8 
	omhulsel 
	Dit omhulsel beschermt het mechanisme. De tanden aan het uiteinde zorgen voor stabilisatie van de planeetwielen.  

	9 
	planeetwielen 
	Dragen de rotatie over aan het volgende planeetwielmechanisme.   

	10 
	Planeetwieldrager 
	Draagt de planeetwielen en verzorgd de aandrijving van het volgende planeetwielmechanisme. 

	11 
	planeetwielen 
	Dragen de rotatie over aan het volgende planeetwielmechanisme.   

	12 
	Planeetwieldrager 
	Draagt de planeetwielen en verzorgd de aandrijving van het volgende planeetwielmechanisme. 

	13 
	Momenttandring 
	Een ring die is bedoeld om de weerstand in te stellen.  

	14 
	planeetwielen 
	Dragen de rotatie over aan het volgende planeetwielmechanisme.   

	15 
	Planeetwieldrager 
	Draagt de planeetwielen en verzorgd de aandrijving van het volgende planeetwielmechanisme. Deze heeft aan de andere zijde geen tandwiel maar een opening om de ovaalvormige bout die in het kopstuk zit te kunnen aandrijven. 

	16 
	kogels 
	Op deze kogels werkt een veer druk uit en vervolgens drukken deze kogels tegen de momenttandring die daardoor weer weerstand ondervind. 

	17 
	Ring 
	De ovale bout beschermen. 

	18 
	Omhulsel boor 
	Houdt alles op zijn plek en zorgt voor bescherming. 

	19 
	Grip 
	Zorgt voor een beter grip op de boor zodat die niet uit je handen kan glijden.  

	20 
	Accu verbinding 
	Het koppelstuk tussen de accu en de boor zodat de elektromotor stroom krijgt.  

	21 
	Trekker 
	Als je deze knop induwt gaat de boor draaien  

	22 
	Kopstuk 
	Deze is bedoeld om het bitje vast te kunnen houden en om de weestand in te stellen. 


Tabel 1 – naam en functie beschrijving met betrekking op afbeelding 2 
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Bij het ontwikkelen van een product is het ook belangrijk om de verschillende belanghebbende op een rij te zetten en daarbij te bedenken welk belang zij hebben bij het product. Dit is handig omdat het dan duidelijk is waar je product aan moet voldoen zodat het ook daadwerkelijk wordt geproduceerd en zinvol is om geproduceerd te worden. Daarom worden deze belangen in de volgende tabel op een rij gezet.  
 
 
	Belanghebbende  
	belang 

	Klant 
	Wilt een goedkoop product van hoge kwaliteit die makkelijk in het gebruik is en duurzaam in het verbruik. 

	Investeerders 
	Willen geld verdienen 

	Producent 
	Wilt een goede naam creëren dankzij het product en geld verdienen  

	Werknemers 
	Willen salaris krijgen door een goed product op de markt te brengen  

	Ontwerper 
	Wilt een goed product om zijn of haar cv uit te breiden en daarmee een goede naam te krijgen 

	Europees comité 
	Moet voldoen aan de veiligheidsvoorwaarden 

	Transporteurs 
	Het moet makkelijk te vervoeren zijn 

	Verkopers 
	Winst maken en kwaliteit zodat er geen garantie gaat worden gevraagd 


 Tabel 2 – tabel over verschillende belangen 
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Een product ontwikkelen is zinloos als het niet aan de wensen van de klant voldoet want dan wordt het niet gekocht. Daarom is het belangrijk dat de kantenwensen helder zijn, zodat aan die wensen gehoor aan kan worden gegeven.  
 
	klantenwensen 

	1 
	Lange levensduur 

	2 
	Goedkoop 

	3 
	Aantrekkelijk ontwerp 

	4 
	Simpel in het gebruik 

	5 
	Snel boren 

	6 
	Comfortabel grip 

	7 
	Lange batterij 

	8 
	Weinig geluid 

	9 
	weinig trillingen 

	10 
	Licht 


Tabel 3 - klantenwensen (OSkam, 2017)
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Deze accuboor is ontworpen aan de hand van bepaalde eisen en problemen. Deze pagina zal worden toegewijd aan deze vraagstukken.  
 
Wie? 
Deze boor is bedoeld voor mensen die niet professioneel boren. Daarom moet de boor niet al te duur zijn en makkelijk in het gebruik.  
 
Wat? 
Veel boren zijn te zwaar, te groot, te duur en te ingewikkeld in gebruik voor de doelgroep. Deze boor moet daar beter op zijn bedacht.  
 
Waar?  
De boor moet met name in huis worden gebruikt.  
 
Wanneer? 
De boor zal worden gebruikt als iets in elkaar moet worden gezet of moet worden opgehangen. Dit zal bij de meesten mensen niet heel vaak voorkomen dus de boor wordt weinig gebruikt. 
 
Waarom? 
Met een boor heb je sneller schroeven of gaten gemaakt dan met een schroevendraaier. Ook zal de schroef vaster worden gedraaid omdat een boor sterker is dan als je met je hand iets aandraait. Daarbij is het loshalen van schroefjes ook makkelijker zeker met een magnetische kop omdat het schroefje dan niet kwijt raakt maar blijft hangen aan het bitje.  
 
Hoe? 
Je houdt de boor met je ene hand vast en drukt het tegen de schroef of het oppervlakte aan met je andere hand. Je kan de rotatie richting en weerstand aanpassen door de instellingen van de boor te verschuiven. Het bitje kan ook worden veranderd door het kopstuk los te draaien en daar een nieuw bitje in te plaatsen.   
Hoeveel? 
De boor wordt niet veel gebruikt. Daarom is slijtage een minder groot probleem dan bij een professionele boor. De boor moet wel goed stof en roest vrij blijven zodat deze na een langere tijd stil te hebben gelegen nog steeds naar behoren functioneert.  
 
 
Het probleem is dus als volgt: Mensen moeten op een makkelijkere manier een gat boren of een schroef plaatsen in een materiaal.  
 
 
 
 
 
 
 
Functie analyse  
In de volgende tabel is een functie analyse verwerkt. De functie analyse is bedoelt om een beter  beeld te krijgen wat het apparaat moet kunnen. Zoals u hieronder kunt zien zit er een verschil tussen een functie analyse en een functieboom. Belangrijk is echter wel dat beide worden gemaakt zodat er een totaal beeld ontstaat.   
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Tabel 4-functie analyse accuboor (OSkam, 2017)

 
 
 
 
 
 
	Tijd: 
	1 
	2 
	3 
	4 

	Materie 
	Activeren apparaat 
	Bitje / boordje vasthouden 
	Boren 
	Stoppen met boren 

	Info 
	Weergeven apparaat aan 
	 
	rotatie en rotatierichting registreren 
	Einde rotatie weergeven 

	Energie  
	Toevoer elektriciteit 
	 
	Elektriciteit omzetten in geluid warmte en beweging 
	Stoppen met elektriciteit toevoer 


Tabel 5-functieboom accuboor (OSkam, 2017)
 
 
 
 
	Functie 
	Onderdeel exploded view

	Boren
	Kopstuk en behuizing (1 - 5)

	Schroef in / uitdraaien 
	Kopstuk en wisseltandwiel (2.6 – 5)

	Boor vasthouden 
	Kopstuk (5)

	Draaien
	Kopstuk, startknop en elektromotor (2.1 – 4 – 5)

	Bitje vasthouden
	Kopstuk (5)

	Richting bepalen
	Wisseltandwiel (2.6)


Tabel 6 – functie tabel
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PVE staat voor pakket van eisen. In een pakket van eisen wordt letterlijk geschreven aan welke eisen het product moet voldoen. Deze moet bij wijze van spreken zo uitgebreid zijn dat de lijst aan iemand kan worden gegeven zonder te zeggen om werk product het gaat en dan moet die persoon precies hetzelfde product er aan kunnen afleiden. 

	Nummer 
	Eis 
	Eenheid 
	Bron 
	Datum 
	Verificatie 

	1 
	Moet kunnen boren 
	 
	Producent 
	27-09-2018 
	Testfase 

	2 
	De boor moet links en rechtsom kunnen draaien 
	 
	Producent 
	12-03-18 
	Testfase 

	3 
	De boor moet een gat kunnen maken tussen de 2,00 en 
20,oo mm 
	Millimeter 
	Producent 
	17-09-2018 
	Testen  

	4  
	De boor moet een schroef in de muur kunnen draaien 
	 
	Producent 
	27-09-2018 
	Testen 

	5  
	De boor moet 
een schroef uit de muur kunnen draaien 
	 
	Producent 
	27-09-2018 
	Testen 

	6  
	De boor moet een bitje en/of boortje kunnen vasthouden 
	 
	Ontwerper 
	22-06-2018 
	Testen 

	7  
	De weerstand moet kunnen 
worden 
ingesteld  
	 
	Ontwerper 
	22-06-2018 
	Testen 

	8  
	De boor moet gaan roteren door middel van druk van 1 vinger op een knop en stoppen als de druk stopt 
	Newton 
	Klant 
	31-3-2017 
	Drukproeven  

	9  
	De boor mag niet meer dan 
65 db produceren 
	Decibel 
	Producent 
	6-7-2018 
	Geluidproeven 

	10 
	Energie bron moet van een accu komen 
	 
	Klant 
	13-2-2018 
	Testen 

	11 
	De boor mag niet meer dan 4kg wegen 
	Kilogram 
	Klant 
	4-4-2018 
	Wegen 

	12 
	De boor moet een ergonomisch grip hebben 
	 
	Ontwerper 
	22-07-2018 
	Steekproef 

	13 
	De boor moet een levensduur van minimaal 6 jaar hebben 
	 
	Klant 
	9-2-2018 
	Berekeningen  

	14 
	1 boor mag maximale productiekosten van 120 euro hebben 
	Euro 
	Producent 
	22-4-2018 
	Berekeningen 

	15  
	De boor mag niet warmer worden dan 27 graden Celsius  
	Celsius 
	Producent 
	22-4-2018 
	warmtemeter 


 Tabel 7 – PVE (OSkam, 2017)






























[bookmark: _Toc527149507]Technische tekening 
Zonder een goede technische tekening weet de werkplaats niet goed hoe het product eruit moet komen te zien. Het probleem daarvan is dat als de werkplaats niet weet hoe het eruit moet komen te zien het product dus ook niet op de juiste manier gaat worden gerealiseerd waardoor dus grote constructiefouten gaan ontstaan wat veel tijd en geld kost. 

Van de afbeelding van de exploded view, afbeelding 2, is onderdeel 13 uitgekozen om zo een technische tekening te kunnen laten zien. Hiervoor is het 3D modelleer programma Inventor 2018 gebuikt.  
[image: ]
Afbeelding 6 – boor onderdeel 13. (Ellemeet, 2018)
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Afbeelding 7 – Technische tekening (Ellemeet, 2018)
[bookmark: _Toc527149508] Het vrij lichaam schema
[image: ]Op elk onderdeel van de boor werkt een kracht. In dit hoofdstuk zijn die krachten van één onderdeel uitvergroot. Dit is gedaan door middel van een VlS ofterwijl het vrij lichaam schema. Bij het vrij lichaam schema is het de bedoeling dat enkel de omtrek van het onderdeel wordt getekend, de inwendige krachten worden buiten beschouwing gehouden alleen de uitwendige krachten woorden weergegeven. De onderstaande afbeelding geeft ook een situatie schets om de krachten meer context te kunnen geven waardoor de redenering beter te begrijpen is. 3
.
________
2
.
1

Afbeelding 8 – VLS en situatie schets

(Let op bij de volgende tabel wordt uit gegaan van het moment voor je de knop indrukt en de boor gaat draaien maar al wel in positie is gebracht.) 
	Nummer
	Kracht of moment
	Waar werkt de kracht 
/ het moment 
	Welk ander onderdeel of welk effect oefent de kracht / het moment uit
	Waarde en eenheid. 
(mag een schatting zijn)

	1
	Kracht
	Zie rode stip
	De kracht is een horizontale duwkracht in de positieve x richting
	50 N

	2
	Moment
	Om de groene lijn 
	Een rotatie van het kopstuk 
	0 N.m 

	3
	Kracht 
	Zie blauwe stip
	De kracht is de normaalkracht in de negatieve x richting
	50 N


Tabel 8 – krachten evenwicht 
Ta Er geldt:
De som van Fx = 0   F druk – F normaal = 0  50 N – 50 N = 0 N
De som van Fy = 0  Fy is verwaarloost
De som van M = 0  De boor draait nog niet dus het moment is 0 N.m 
[bookmark: _Toc527149509]Overbrengingen
In een boor komen overbrengingen voor. 
Alles begint bij de accu. De elektriciteit wordt door de elektromotor omgezet in een rotatie van het aandrijvingstandiel. Deze rotatie wordt tot en met de boor of het bitje overgebracht door mechanische overbrengingen. Het aandrijvingstandwiel is namelijk door de hele boor gekoppeld aan andere tandwielen waardoor het moment aan de andere kant van de boor terecht komt. 

[bookmark: _Toc527149510]Verbindingen
Om een accuboor bij elkaar te houden zijn er verbindingen nodig. 
Het omhulsel bestaat uit lijm en schroef verbindingen. Aan de binnenkant bevinden zich inklimmingen en schroefverbindingen. 

[bookmark: _Toc527149511]Morfologisch overzicht
Voor elke functie van een product zijn er meerdere oplossingen om die taak te vervullen. Deze tabel geeft verschillende opties voor twee functies van de functies die de accuboormachine heeft.

	Gat maken
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gat boor
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Kanon afvuren
	[image: ]
Uit beitelen 

	Boor/bitje vasthouden
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Inklemmen door draaikop 
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Robotarm 
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Vastschroeven 


Tabel 9 – morfologisch overzicht 



 


[bookmark: _Toc527149512]Materiaal 
De boormachine bestaat uit verschillende onderdelen en ook uit verschillende materialen. Al deze onderdelen zijn met een rede van een bepaald materiaal gemaakt omdat elk materiaal andere kwaliteiten en zwaktes heeft en elk onderdeel een andere functie. Dit hoofdstuk gaat dieper in op deze materialen en de voor en nadelen daarvan. De volgende afbeeldingen zijn van het programma CES Edupack 2018 overgenomen. Dit programma geeft informatie over materialen. 
Deze zijn van materialen die ook in de boormachine voorkomen. 
 [image: ] [image: ]
Afbeelding 9 –medium carbon steel (CES Edupack, 2018) 
	Onderdeel 
	Materiaal 
	Hardheid

	Stijfheid
	Toelaatbare spanning 
	Maximale- spanning 
	Rek


	Bit houder 
	Medium carbon steel
	120 – 565 HV
	200-216 GPa
	305-900 MPa
	410-1,2e 3 MPa
	4 – 39%

	Omhulsel
	ABS
	5,6 – 15,3 HV
	1,1 – 2,9 Gpa 
	18,5 – 51 GPa
	27,6 – 55,2 MPa
	1,5 – 100%

	Bedrading 
	Koper 
	44 – 180 HV
	112 – 148 GPa
	30 – 500 MPa
	100  - 550 MPa
	3 – 50%

	Tandwielen
	Cast irons
	115 – 320 HV
	165 – 180 GPa
	250 – 680 MPa
	410 – 830 MPa
	3 – 18%


Tabel 10 – gegevens materialen

In de bovenstaande tabel zijn de specificaties met kleuren omlijnt. In afbeelding 8 zijn de bijbehorende rijen met dezelfde kleur omlijnt zodat goed duidelijk is waar de informatie vandaan komt. 

Bit houder
Bij de bit houder is het belangrijk dat het materiaal niet snel vervormt zodat het bitje goed kan worden ingeklemd. Dit kan je ook terugzien in de tabel er vindt weinig rek plaats, het is goed tegen hoge spanningen bestand en de hardheid en stijfheid zijn nergens anders in de tabel zo hoog. Dit materiaal wordt geproduceerd door middel van vormgieten. Er wordt gebruik gemaakt van massaproductie en het proces is relatief goedkoop er worden 10 duizenden van gemaakt in een serie. Een ander voordeel van ABS is dat het recyclebaar is wat het product duurzamer maakt. 

Omhulsel 
Het omhulsel moet prettig zijn om vast te houden en er aantrekkelijk uitzien. Ook moet deze stof buitenhouden en het apparaat goed bij elkaar kunnen houden. ABS is dan ook de juiste keuze, deze stof kan elke gewenste kleur krijgen, het is niet te glad, het is water en stof dicht en makkelijk vervormbaar wat het ook erg goedkoop in productie maakt. Deze stof wordt vormgegeven door middel van sinteren en de series zullen rond de 100.000 producten bevatten. 

Bedrading 
Voor de bedrading is het aller belangrijkst dat het materiaal een goede stroom geleider is. Koper is een goede stroomgeleider en heel makkelijk te bewerken omdat het erg zacht is, hierdoor zijn de draden ook flexibel wat het makkelijker maakt om de draden in een product te verwerken. Om koper te vervormen wordt er gebruik gemaakt van draadwalsen ook deze productietechniek is niet erg duur en wordt op grote schaal toegepast. 

Tandwielen 
Tandwielen worden gemaakt van Cast irons. Dit omdat het materiaal heel erg goedkoop is want het is maximaal 0,262 Euro per kilogram en die prijs ligt een stuk onder de kilogramprijzen van de andere materialen. Ook is dit materiaal erg sterkt het rekt niet snel uit en smelt pas bij een zeer hoge temperatuur wat fijn is omdat tandwielen veel te maken hebben met wrijving wat hitte veroorzaakt. De tandwielen worden gemaakt door middel van vormgieten dat is erg goedkoop voor grotere series en ook dit onderdeel zal dus honderd duizenden in een serie bevatten.    
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Afbeelding 10 – ABS (CES Edupack, 2018) 
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Afbeelding 11 – Koper (CES Edupack, 2018)
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Afbeelding 12 – Cast iron (CES Edupack, 2018) 
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Bij de probleem analyse is de volgende probleemstelling tot stand gekomen, Mensen moeten op een makkelijkere manier een gat boren of een schroef plaatsen in een materiaal.  
Na de analyse is de conclusie te trekken dat het gebruik van een accuboormachine snel en precies is. Een accuboor is wel duurder en maakt meer lawaai dan bijvoorbeeld bij het gebruik van een handboor wat als nadeel kan worden ervaren. 
Toch is de accuboor een geschikte oplossing om op een makkelijke manier gaten te kunnen boren of schroeven in of uit te draaien. Ook is de accuboor minder arbeidsintensief, krachtiger en sneller dan een handboor of een schroevendraaier. 
De accuboor voldoet aan de gestelde eisen en voldoet daarmee ook als oplossing van de probleemstelling.   























[bookmark: _Toc527149514]Woorden en symbolen lijst 
Exploded view:
In een exploded view word een product als het ware uit elkaar getrokken zodat elk onderdeel apart en op volgorde komt te staan. 

Europees comité:
Het Europees Comité is een politiek orgaan van de Europese unie, samen maken zij afspraken die in de hele Europese unie gelden. Zo ook over productvoorwaarden. 

Ergonomisch:
Een product wat moet worden vastgehouden moet ergonomisch in de hand liggen. Dat wil zeggen dat het zo gevormd is  dat het prettig is om vast te houden. 

HV:
HV staat voor, hardheid volgens Vickers. Deze eenheid wordt gebruikt bij de hardheidstest van Vickers.

GPa:
Staat voor giga pascal. Pascal is de eenheid van druk en giga is een miljard. 
MPa:
Staat voor mega pascal. Pascal is de eenheid van druk en mega is een miljoen.
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steel

]

4 MaterialUniverse (19)

B Stainless steel

B Medium carbon steel
B High carbon steel
B Low alloy steel

B Low carbon steel
B Concrete

[E Tungsten carbides
B Nickel alloys

B silicon

@ Tin

B Tungsten alloys
@2 Metals and alloys
W Cork

W Aluminum alloys

B Polyetheretherketone (PEEK)

B Alumina

B Wood, typical across grain

B Wood, typical along grain

B Sitver

ProcessUniverse (23)

|l teom T Tools +| b settings @) Help ~

Polyethylene (PE) | [E) Polyamides (Nylons, PA) | [E) Polycarbonate (PC) | [B) Polyetheretherketone (... | [B) Tonomer () | [ Polymethyl methacryid < | >
Medium carbon steel

Datasheet view: ‘AII properties v‘

AW

Medium carbon steel is the material of cheap tools. Low alloy steels are much superior and only a little more
expensive — quality tools are low alloy. © Granta Design

& Metals and alloys > Ferrous >

Description
Image

Caption

The material

Medium carbon - (0.25-0.7% carbon) hardens when quenched - a quality that gives great control over properties.
"Hardenability" measures the degree to which it can be hardened in thick sections: plain carbon - have r
hardenability - additional alloying elements are used to increase it (see Low alloy . Medium carbon ﬂ are
used on an enormous scale for railroad tracks; there are many other lower-volume applications

Composition (summary) ©

Fe/0.3-0.7%C

General properties

Density @ 783 - 793 kgm3
Price ® *055 - 0,601 EUR/kg
Mechanical properties

Young's modulus @ 200 - 216 GPa
Yield strength (elastic limit) @ 305 - 900 MPa
Tensile strength @ 410 - 123 MPa
Elongation @ 4 - 39 % strain
Hardness - Vickers @ 120 - 565 HV
Fatigue strength at 107 cycles @® *229 - 600 MPa
Fracture toughness ® *12 - 92 MPa.m*0.5
Thermal properties

Melting point ® 1,38e3 - 151e3 °C
Maximum service temperature ® *370 - 420 °C
Thermal conductor or insulator? ® Good conductor

Thermal conductivity ® 45 - 55 W/m.°C
Specific heat capacity (O] 440 - 520 Jikg.°C
Thermal expansion coefficient ® 10 - 14 pstrain/°C

2 Gl 15:35
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@ Desktop - Desktop Viewer

A Home
Browse
Database: Level 1

Table:  [MateriaUniverse

I File Edt View Select Tools Window FeatureRequest Help [=]=]x]

S search Wy Chartsselect | | EcoAudit &5 [ team T} Tools ~| &f settings @) Help ~

Subset: [Polymers

@ MoteriolUniverse
48 Polymers and elastomers
4/ Polymers
48 Thermoplastics
B Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)
B Cellulose polymers (CA)
lonomer (1)
Polyamides (Nylons, PA)
Polycarbonate (PC)
Polyetheretherketone (PEEK)
Polyethylene (PE)
Polyethylene terephthalate (PET)
Polymethyl methacrylate (Acrylic, PMMA)
Polyoxymethylene (Acetal, POM)
Polypropylene (PP)
Polystyrene (PS)
Polytetrafluoroethylene (Teflon, PTFE)
Polyurethane (tpPUR)
B Polyvinyichloride (tpPVC)
» @ Themosets

Reac)

B Polysoprene rubber (IR) | [B) Polyurethane | [B) Shcone elastomers (5... | [ Carbon back renforce... | [2) Polymers | [ Acryionitie butade %
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)

Datasheet view: [ All properties

Potymersand elstomers > B0 polymer > Thermoplastis >

Description
Image

=

Caption

1. ABS pellets. © Shutterstock 2. ABS allows detailed moldings, accepts color well, and is non-toxic and tough

enough to survive the worst that children can do to it. © Gettyimages
The material

ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene) is tough, resilient, and easily molded. It is usually opaque, although some

grades can now be transparent, and it can be given vivid colors. ABS-PVC alloys are tougher than standard ABS and,

in self-extinguishing grades, are used for the casings of power tools [
Composition (summary)  ©

Block terpolymer of acrylonitrile (15-35%), butadiene (5-30%), and styrene (40-60%).

General properties

Density ® 1013 - 121e3 kgm3

Price @® *247 - 251 EURKg

Mechanical properties
Young's modulus @ 11 - 29 GPa
Yield strength (elastic limit) ® 185 - 51 MPa

Tensile strength ® 216 - 552 MPa

Elongation ® 15 - 100 %strain

Hardness - Vickers ® 56 - 153 HV

Fatigue strength at 107 cycles ® " - 21 MPa

Fracture toughness ® 119 - 429 MPam5

Thermal properties v





image21.png
NewTab X | G sparplug bematingen - Goog/c X | (N Opdrachten 2018 30-Modelle: X | B Course Iformation - 2018 Leert X @ Ciix Receiver x + o

<« C @ httpsy/desktopstudenthhs.nl/Citrix/ApplicatiePortaalWeb/ * O i
@ Desitop - Desktop Viewer - o x

E Fle Edit View Select Tools Window FestureRequest Help. [-lalx]

Ay Home o] sexch Wy Charvselect | |y EcoAudit 5 [l e T oo ~ # Settings (@) Helo ~

Browse. *| [ B polysoprene rutber ()| [ pobvrethare | [ Sicone sestomers ... | ) Carbon blsckremforce... | ) pobymers | (B) Aayiniie butade

[S—— [[Garee-- | Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)

i e | P OSea rr e <] bt o

[Subset: _|Polymers. Ml grades, are used for the casings of power tools.

Viteimrene
= Composition (summary) ©

Block terpolymer of acyloirle (15:35%),butadiene (5:30%),and styrene (40-60%).

General properties

Density <2t kg
prce S 251 EURKg
Mechanical properties
Youngs modlus ® 1 - 25 o
Yied stregih (elastic Imt) @ w5 - & wea
Tensie stangth ® 26 - w2 wea
Eongaion @ 15 00 %suan
Hardness - Vickers ® 56 - B3 W

B Polyeaioroethyine Teflen, PTFE) Fatiue strength 107 cycles N - 21w

Polyurethane (1pPLR)

HiStin Fracture toughness @ 119 - 42 MPamos
0 Themesets ‘Thermal properties
Maximum senvice temperature ® 619 - 19
Thermal conductor or insulator? ®  Good insuator
Thermal conductivy ® o8 - 035 WmC
Specifc heat capacty ® 133 - 1923 g =
Thermal expansion coeficient ® w6 - 2 psiec
Electrical properti
Elctrical conductor ot insulator? ®  Good insulator
Optical properties
Transparency ©  Opague

Eco properties

‘Embodied energy, pimary production o7 - %7 Mg

€02 fotpin, pimary production 32 - s kg
Recycle v
Recycle mark

Other
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General properties
Density
Prce

Mechanical properties
Young's modulus

Yield strength (elastic imi)
Tensile strength
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Hardnass - Vickers
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Fracture toughness

Thermal properties
Metting point
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Thermal conductor or insulator?
Thermal conductivty

Specific heat capacity

Thermal expansion coeficient

Electrical propertie:
Electicalconductoror insulator?

Optical properties

Transparency

Eco properties
Embadied energy. pimary production
CO2 footpint, primary production
Recycle

Supporting information
Typical uses

Electical wiring, cables, bus bars, high strength, high conductiviy wires and sections, overheads lines, contact
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*||| @ castiron, ductie (o... *
Level 1 [ Gense... ]| Cast iron, ductile (nodular) R
earch Desklops
[ratrsrwverse v Da view: [All properties V] X showrHi !
(Al materials v
jalUniverse & Mets and sloys > Ferrous > =
amics and glasses -~
brids: composites, foams, natural materials Description
tals and alloys Image
errous
Cast iron, ductile
Castiron, gray
High carbon steel
Low alloy steel
Low carbon steel
Medium carbon steel
Stainless steel
lon-ferrous
Aluminum alloys
Copper alloys
Gold
Lead alloys
Magnesium alloys Caption
Nickel alloys Ductile or malleable cast irons are used for heavily loaded parts such as gears and automotive suspension =
Silver components.
Tin )
Titanium alloys The material
Tungsten alloys The foundations of modern industrial society are set, so to speak, in cast iron: it is the material that made the
Zinc alloys. industrial revolution possible. Today it holds a second honor: that of being the cheapest of all engineering metals.
ymers and elastomers Cast iron contains at least 2% carbon - most have 3 to 4% - and from 1-3% silicon. The carbon makes the iron very

fluid when molten, allowing it to be cast to intricate shapes. There are five classes of cast iron: gray, white, ductile (or
nodular), malleable and alloy; details are given under Design Guidelines, below. The two that are most used are gray
and ductile. This record is for ductile cast iron.

Composition (summary)  (®
Fe/3.24.1%C/1.8-2.8%Si/<0.8%Mn/<0.1%P/<0.03%S

General properties

Density ® 7,05e3 - 7.25e3 kg/m'3
Price ® *0264 - 0262 EURKg
Mechanical properties

Young's modulus @ 165 - 180 GPa

Yield strength (elastic limit) ® 250 - 680 MPa
Tensile strength ® 410 - 830 MPa
Elongation ® 3 - 18 % strain
Hardness - Vickers ® 15 - 320 HV
Fatigue strength at 10°7 cycles ® 180 - 330 MPa
Fracture toughness ® 22 - 54 MPa.m*0.5
Thermal properties

Melting point @® 1133 - 1253 °C
Maximum service temperature ® 350 - 450 °C

Thermal conductor or insulator? ® Good conductor

Thermal conductivity ® 29 - M Wim:>C
Specific heat capacity ® 460 - 495 Jikg *C v





image25.png
Desktop Ve

) search Wy Chansselet | g Ecomudt @ 5

]| B caston, ductie .
eve 1 [@me.. ]| Cast iron, ductile (nodular)
otematmese <]

== e e —

WU e molfen. alowng 10 58 Cast 10 TTcale Shapes. T1ere are e C1asses of Cas 10 gray, Whis, Gucti (o

Leam Th Took | L setngs @ o~

alnivee nodar). malleable and aloy. detas are gven under Design Gudelnes, beow: The two that are most used are ray
e goses and ducie. This record isfor ductie cast ron
pic: compasies, foams, nturl mterils Composition (summary)  ®
o and
S Far3 24, 1%C/1 82 8%Si<0 B%Mn/<D.1%P/<0.03%S
Costiron,ductle
Castiron gray
High carbon el General properti
Lowsloysteel Densiy © 7053 - 7253 kg3
Lowcarbon sesl 5
Lol Prcs © 02 - 022 EURKg
‘:‘;’;‘:‘:“‘ Mechanical properties
Wamimo heys Youngs moduius © s - w0 P
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Lesdalys Elngation © 3 -1 ke
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Nickel alloys
Siver Fatigue strength a 10°7 cycles © W - m W
Tin Fracturstoughness ® 2 - s mamos
Teaium sy
Tungaten lloys ‘Thermal properties
Zinc aloys Malting point © 1163 - 1253 C
e and destemers Maximum senvce temperaure © 3 - s
Thermal conductor or inuiator? ®  Good conducter
Thermal conductty © » -4  wme
Speciic heat capacity © 4 - 4% g
Thermal expansion coeficient © 10 - 125 s
Electrical properties
Electrical conductor ot insulstor? ©  Good conductor
Optical properties
Transparency. ©  Opaque
Eco properties
‘Embocied energy. prmary production ® .8 - BI Mk
COZ foatpnt, primary procuction © 2% - 249 kehg
Recycle ® v
Supporting information
Typical uses
Brake discs and drums, bearings, camshafts, ylinderiners. piton rings, machine too stuctural parts, engine.
blocks, geas, crankshats, heayy-duty gea cases, ppe joints, pump casings,components i rock cushers.
Links
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