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Samenvatting

Onderzocht is of wrijving van katrollen verwaarloosbaar is ten opzichte van wrijving in touwwerk. Vervolgens is onderzocht of een glijlager, vanaf een bepaalde belasting, de voorkeur geniet boven overig type lagering. Om dit te onderzoeken is een testopstelling gebouwd waarmee een selectie katrollen en touwen doorgemeten is. De resultaten tonen dat katrolwrijving over het gehele belastingsbereik niet verwaarloosbaar is ten opzichte van touwwrijving en dat de glijlager een duidelijk hogere wrijving heeft dan de overige lagers. Wel laat de glijlager een dalende trend in de wrijvingcoëfficiënt zien, maar haalt binnen het gemeten voorbelastingsbereik niet de lage wrijving van de overige lagers.
1. Inleiding

In de zeilsport is het gebruik van veel katrollen en touwwerk onvermijdelijk. Er is een grote diversiteit aan producten op deze markt. Deze verscheidenheid uit zich bij katrollen in geometrie, gewicht, kwaliteit en lageringstype. Bij touwen zijn er verschillen in materiaal, vlechtmethode en diameter. Ook verschil-len de prijzen onderling aanzienlijk. Concrete gege-vens over wrijving in katrollen en touwen zijn er echter niet. De keuzes in deze kwestie berusten louter op ervaring en intuïtie. Toch kan de wrijving van essentieel belang zijn en daarom is er behoefte aan gedegen onderzoek.
De wrijving door het touw bestaat uit de interne wrijving, ontstaan door vervorming, en slip tussen het touw en de katrol. Gebaseerd op praktijkervaring is de verwachting dat de katrolwrijving bij lage voor-belastingen verwaarloosbaar is ten opzichte van de touwwrijving. Binnen dit gebied zou het type lagering onbelangrijk zijn.
Voor glijlagers geldt dat een verhoogde oppervlakte-druk een gunstig effect heeft op de wrijvings-coëfficiënt. Dit komt door de viskeuze eigenschappen van het materiaal van de glijdende delen [1]. Bij kogel- en naaldlagers heeft een verhoogde oppervlaktedruk, als gevolg van een verhoogde voorbelasting, een ongunstig effect, omdat de rolwrijving wordt verhoogd. Dit komt door het elastisch deformeren van de lageronderdelen [1]. Hierdoor wordt in de praktijk vaak gekozen voor een kogel- of naaldlager, op basis van wrijving bij lage voorbelasting (testen in de showroom), waar in het gebruik hoge voorbelastingen worden opgelegd. De verwachting is dat glijlagers bij hoge voorbelastingen kunnen concurreren met kogel- of naaldlagers.
De verwachtingen leiden tot de volgende hypotheses:
1) De wrijving van een katrol is kleiner dan 5% van de touwwrijving. Hierdoor is het soort katrol op het gebied van wrijving onbelangrijk.
2) De glijlager constructie heeft een lagere wrijving dan de kogellager constructie.

2. Methode

Doordat het onderzoek gericht is op de toepassing op zeilschepen is het onderzoek beperkt tot veel gebruikte touwen en katrollen bij het zeilen.

Het onderzoek naar de touwwrijving, zowel statisch of dynamisch, is beperkt tot de selectie touwen weergegeven in tabel 1. De selectie van de katrollen is te vinden in figuur 1, waarbij het aantal katrollen is aangegeven met de bijbehorende diameters.

	Naam
	Materiaal
	Diameter

	Excel D12
	Dyneema zonder mantel
	3 mm

	Marlowbraid
	Polyester kern en mantel
	10 mm

	DSK75 Ultra
	Dyneema zonder mantel
	10 mm

	Swiftcord
	Dyneema/polyester 
	10 mm

	Maffioli O.D.
	Dyneema lijn, polyester mantel
	10 mm


Tabel 1: Doorgemeten touwen
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Figuur 1: Doorgemeten katrollen

Het onderzoek naar katrollen beperkt zich tot de volgende factoren: lagering, geometrie (verschillende as-diameters) en kwaliteit (hoge kwaliteit merk Harken en lage kwaliteit merk Sprenger) gebaseerd op afwerking en materiaal. 

Het meten van de wrijving in de katrollen en touwen wordt uitgevoerd met de meetopstelling als weer-gegeven in figuur 2. De onderste katrol is aan de hefboom bevestigd, waarmee het systeem wordt voorgespannen en de bovenste katrol zit aan het frame gemonteerd. Tussen deze twee katrollen wordt een touw gespannen waar tevens een belasting op aangebracht kan worden.
Om de statische wrijving in het systeem te bepalen bij een bepaalde voorspanning wordt het touw belast totdat het in beweging komt.

Om de dynamische wrijving te bepalen wordt de belasting rustig in beweging gebracht. Indien het gewicht het hele traject aflegt is de aangebrachte belasting gelijk aan de dynamische wrijving.
Er worden 5 onafhankelijke metingen gedaan (statisch en dynamisch) bij 5 verschillende voorbelasting-niveaus. Dit wordt gedaan om een duidelijk beeld van de spreiding te verkrijgen. Hierbij wordt uitgegaan van een normale verdeling.

Eerst wordt elk katrol met Excel D12 touw (zie tabel 1) doorgemeten om de katrolwrijving te bepalen. De wrijving in dit touw mag hierbij verwaarloosd worden vanwege de lage wrijvingscoëfficiënt van Dyneema en de kleine diameter [2]. Daarna worden de touwen op dezelfde manier doorgemeten met de katrol waarbij de minste spreiding is waargenomen. 
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Figuur 2: Meetopstelling
3. Resultaten

De katrol met de minste spreiding blijkt na metingen met het touw Excel D12 degene met naaldlagering te zijn. Daarom zijn hiermee de metingen gedaan van alle touwen. De resultaten betreffende de 1e hypothese zijn samen te vatten in grafiek 1, waarbij elk meetpunt is weergegeven door een gemiddelde, met onder- en bovengrens van 3σ (99% van de waarden liggen hiertussen), verbonden door een lijn voor inzicht in het verloop.
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Grafiek 1: Wrijving in touw en naaldlager
In grafiek 1 staat naast het slechtste touw (DSK75 Ultra) en beste katrol (Harken-Naald), voor het testen van hypothese 1, het beste touw (Swiftcord) om een indruk te geven van de range van wrijving in touwen. Bij het touw met de meeste wrijving was het niet mogelijk om bij 350kg voorbelasting de wrijving te meten aangezien er in deze opstelling geen hogere belasting dan 30kg per 2 katrollen aan te brengen is.
De resultaten van de meting van de katrollen zijn samengevat in grafiek 2. Hierin wordt de wrijving als percentage van de voorbelasting uitgezet tegen de voorbelasting, om het verloop van de wrijvings-coëfficiënt weer te geven. Elk meetpunt is weer-gegeven door een gemiddelde met onder- en bovengrens van 3σ (99%).
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Grafiek 2: Wrijving in lagertypen
Wederom is te zien dat er geen volledig beeld van de situatie kan worden weergegeven door de beperking van de opstelling.

4. Discussie en conclusies
Uit de metingen blijkt (zie grafiek 1) dat over het gehele belastingsbereik de wrijving van de beste katrol niet lager is dan 5% van de touwwrijving van het slechtste touw. Dit geldt met een zekerheid van minimaal 99%. Dit weerlegt hypothese 1 voor alle combinaties van touw en katrol die gebruikt zijn tijdens het onderzoek. Hiermee is aangetoond dat de wrijving in de katrol bijdraagt aan de totale wrijving van het systeem. Het is dus zinvol om te kijken naar de wrijving in de katrol. 
In grafiek 2 is te zien dat de glijlager, naar verwach-ting, een afname van de procentuele wrijving heeft. Binnen het gemeten voorbelastingsbereik blijkt de wrijving echter nog altijd significant (>99%) hoger te zijn dan die van de naald- en kogellager. Hiermee is ook de 2e hypothese gefalsificeerd.
Wanneer er vanuit wordt gegaan dat de trend doorzet bij hogere voorbelastingen, kan de glijlager op den duur gunstiger zijn dan de naald- en kogellager. Dit omslag punt zal pas bereikt worden bij een zeer hoge voorbelasting, die in de praktijk (boven de 400kg) nooit gehaald wordt, alleen al omdat de katrollen dit niet aankunnen.

We adviseren om een glijlager te gebruiken indien wrijving geen grote rol speelt, op basis van kostprijs, belastbaarheid en gewicht, en voor overige doeleinden een kogel- of naaldlager.
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Touwen

		

		IJking van de Midrange met wrijvingsloos touw																						Sjoerd's Suggestie

		Dyneema 3,5 mm				4/20/06																		Wrijvingsverschil tussen Midrange en Blackmagic

																								Marlowbraid		Blackmagic				Midrange				Verschil

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)																Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		0.625		0.525																41.09		3.057		2.398		2.31		1.855		0.75		0.54

		2		8.68		1.345		1.295																107.97		5.658		4.479		4.45		3.47		1.21		1.01

		3		18.68		2.635		2.535																185.03		8.328		6.572		7.30		5.785		1.03		0.79

		4		28.68		4.395		4.245																262.09		11.063		8.616		8.77		8.085		2.30		0.53

		5		38.68		6.32		6.17																339.15		13.899		10.233		11.71		9.745		2.19		0.49

																								Swiftcord		Blackmagic				Midrange				Verschil

						4/26/06																		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

												Spreiding												41.09		2.093		1.779		1.677		1.477		0.42		0.30

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)				Statisch		Dynamisch										107.97		4.651		3.921		3.7365		3.2455		0.91		0.68

		1		0		0.63		0.53				0.05		0.05										185.03		7.617		6.075		5.8465		5.3465		1.77		0.73

		2		0		0.65		0.55																262.09		9.871		8.247		8.4025		7.7215		1.47		0.53

		3		0		0.63		0.58																339.15		12.166		9.924		9.2325		8.452		2.93		1.47

		4		0		0.68		0.58																Maffioli		Blackmagic				Midrange				Verschil

		5		8.68		1.61		1.36				0.31		0.21										Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		6		8.68		1.65		1.45																41.09		2.472		2.186		1.81		1.61		0.66		0.58

		7		8.68		1.56		1.51																107.97		4.888		4.548		3.671		3.52		1.22		1.03

		8		8.68		1.66		1.51																185.03		7.749		7.057		5.69		5.59		2.06		1.47

		9		18.68		3.07		2.67				0.49		0.29										262.09		10.414		9.177		8.68		8.18		1.73		1.00

		10		18.68		3.13		2.78																339.15		13.434		12.012		12.17		11.92		1.26		0.09

		11		18.68		3.02		2.77																Dyneema 10mm		Blackmagic				Midrange				Verschil

		12		18.68		3.08		2.83																Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		13		28.68		4.80		4.41				0.78		0.35										41.09		3.063		3.031		2.3185		2.1685		0.74		0.86

		14		28.68		4.69		4.45																107.97		7.154		6.648		5.008		4.758		2.15		1.89

		15		28.68		4.79		4.59																185.03		9.973		9.779		7.609		7.459		2.36		2.32

		16		28.68		5.18		4.55																262.09		13.72		13.391		10.7		10.7		3.02		2.69

		17		38.68		7.13		6.41				0.81		0.58										339.15						14.579		14.579

		18		38.68		6.90		6.65																Dyneema 3,5mm		Blackmagic				Midrange				Verschil

		19		38.68		6.84		6.75																Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		20		38.68		7.10		6.65																41.09		0.7		0.595		0.64		0.55		0.06		0.04

														Procentuele wrijving in touw				2 * Procentuele sigma in touw						107.97		1.593		1.173		1.562		1.422		0.03		-0.25

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)				185.03		2.613		1.753		2.985		2.715		-0.37		-0.96

		0		41.09		0.64		0.55		0.04		0.05		1.56		1.34		0.12		0.11				262.09		3.415		2.583		4.768		4.447		-1.35		-1.86

		8.68		107.97		1.56		1.42		0.26		0.19		1.45		1.32		0.17		0.24				339.15		4.222		3.465		6.856		6.522		-2.63		-3.06

		18.68		185.03		2.99		2.72		0.40		0.23		1.61		1.47		0.12		0.22

		28.68		262.09		4.77		4.45		0.56		0.27		1.82		1.70		0.10		0.21				Standaarddeviaties verbeteren!

		38.68		339.15		6.86		6.52		0.65		0.47		2.02		1.92		0.14		0.19

		Touwen gemeten met Midrange Lager

		Marlowbraid				38827		Touwmassa over = 0,318 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		2.31		1.855		1.67		1.31		4.61

		2		8.68		107.97		4.45		3.47		2.89		2.05		8.9

		3		18.68		185.03		7.30		5.785		4.31		3.07		14.59

		4		28.68		262.09		9.40		8.085		4.63		3.64		18.8

		5		38.68		339.15		11.71		9.745		4.85		3.22		23.41

		Swiftcord				4/21/06		Touwmassa voer = 0,243 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		1.677		1.477		1.04		0.93		3.354

		2		8.68		107.97		3.7365		3.2455		2.17		1.82		7.473

		3		18.68		185.03		5.8465		5.3465		2.86		2.63		11.693

		4		28.68		262.09		8.4025		7.7215		3.63		3.27		16.805

		5		38.68		339.15		9.2325		8.452		2.38		1.93		18.465

		Dyneema grijs				4/21/06		Touwmasse over = 0,225 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		2.3185		2.1685		1.68		1.62		4.637

		2		8.68		107.97		5.008		4.758		3.45		3.34		10.016

		3		18.68		185.03		7.609		7.459		4.62		4.74		15.218

		4		28.68		262.09		10.7		10.7		5.93		6.25		21.4

		5		38.68		339.15		14.579		14.579		7.72		8.06		29.158

		Swiftcord				4/21/06		Touwmassa over = 0,243 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		1.526		1.2715		0.89		0.72		3.052		2.543

		2		8.68		107.97		3.2875		3.0375		1.73		1.62		6.575		6.075

		3		18.68		185.03		6.012		5.103		3.03		2.39		12.024		10.206

		4		28.68		262.09		8.4915		7.9025		3.72		3.46		16.983		15.805

		5		38.68		339.15		11.4425		10.9425		4.59		4.42		22.885		21.885

		Maffioli				4/21/06		Touwmassa over = 0,064 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw														Toetsing hypothese touwen

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)												Echte belasting (kg)		touw -2sigma_touw statisch		touw -2sigma_touw dynamisch		katrol+2sigma statisch		katrol+2sigma dynamisch		katrol/touw *100		katrol/touw *100

		1		0		41.09		1.81		1.61		1.17		1.06		3.62										41.09		7.70		7.52		1.57		1.24		20.40		16.53

		2		8.68		107.97		3.671		3.52		2.11		2.10		7.342										107.97		6.86		6.38		1.41		0.90		20.50		14.17

		3		18.68		185.03		5.69		5.59		2.71		2.88		11.38										185.03		5.60		5.42		1.37		0.90		24.38		16.62

		4		28.68		262.09		8.68		8.18		3.91		3.73		17.36										262.09		5.58		5.30		1.23		0.96		22.10		18.16

		5		38.68		339.15		12.17		11.92		5.31		5.40		24.34

		IJking van de Black Magic met wrijvingsloos touw																								Toetsing hypothese touwen

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06																				Echte belasting (kg)		touw -3sigma_touw statisch		touw -3sigma_touw dynamisch		katrol+3sigma statisch		katrol+3sigma dynamisch		katrol/touw *100		katrol/touw *100

																										41.09		7.82		7.60		1.50		1.14		19.24		15.02

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)																		107.97		6.98		6.49		1.37		0.81		19.66		12.52

		1		0		0.73		0.58																		185.03		5.71		5.48		1.34		0.88		23.52		15.98

		2		0		0.72		0.63																		262.09		5.75		5.40		1.20		0.95		20.84		17.62

		3		0		0.63		0.58

		4		0		0.72		0.58

		5		0		0.72		0.63

		6		8.68		1.45		1.17

		7		8.68		1.61		1.22

		8		8.68		1.55		1.21

		9		8.68		1.66		1.16

		10		8.68		1.71		1.13

		11		18.68		2.69		1.70

		12		18.68		2.58		1.80

		13		18.68		2.59		1.80

		14		18.68		2.63		1.75

		15		18.68		2.59		1.74

		16		28.68		3.42		2.43

		17		28.68		3.37		2.67

		18		28.68		3.43		2.58

		19		28.68		3.45		2.64

		20		28.68		3.42		2.60

		21		38.68		4.20		3.52

		22		38.68		4.25		3.47

		23		38.68		4.24		3.42

		24		38.68		4.16		3.54

		25		38.68		4.28		3.40

														Procentuele wrijving katrol				2 * Procentuele sigma in katrol

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		0.70		0.60		0.08		0.05		1.70		1.45		0.13		0.21

		8.68		107.97		1.59		1.17		0.20		0.07		1.48		1.09		0.07		0.18

		18.68		185.03		2.61		1.75		0.09		0.09		1.41		0.95		0.05		0.05

		28.68		262.09		3.42		2.58		0.06		0.18		1.30		0.99		0.07		0.02

		38.68		339.15		4.22		3.47		0.09		0.12		1.24		1.02		0.04		0.03

		naaldlager + Swiftcord								3 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		3 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol																naaldlager + Dyneema (10mm)

		4,615m over =>219 gr				5/9/06				0.13		0.08																3,75m over =>0,20 kg				5/9/06

										0.30		0.11

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		0.13		0.13																Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		2.11		1.81		0.09		0.28																1		0		3.08		3.03

		2		0		2.01		1.77		0.13		0.18																2		0		3.03		3.02										Toetsing hypothese touwen																Toetsing hypothese touwen

		3		0		2.06		1.81																				3		0		3.12		3.07										Echte belasting (kg)		touw -2sigma_touw statisch		touw -2sigma_touw dynamisch												Echte belasting (kg)		touw -2sigma_touw statisch		touw -2sigma_touw dynamisch

		4		0		2.01		1.72																				4		0		3.02		3.02										41.09		7.70		7.52		1.57		1.24		20.4040295164		16.5251132723				41.09		7.82		7.60		1.50		1.14		19.2361081451		15.0169707072

		5		0		2.30		1.81																				5		0		3.08		3.02										107.97		6.86		6.38		1.41		0.90		20.4955826068		14.1709718519				107.97		6.98		6.49		1.37		0.81		19.6550730181		12.5230975545

		6		8.68		4.75		4.01																				6		8.68		7.21		6.71										185.03		5.60		5.42		1.37		0.90		24.3812482271		16.6160375825				185.03		5.71		5.48		1.34		0.88		23.5224334236		15.9844105394

		7		8.68		4.73		4.06																				7		8.68		7.20		6.71										262.09		5.58		5.30		1.23		0.96		22.1049233074		18.1550244596				262.09		5.75		5.40		1.20		0.95		20.8362110699		17.6182829926

		8		8.68		4.50		3.76																				8		8.68		7.25		6.76

		9		8.68		4.62		3.83																				9		8.68		6.96		6.46

		10		8.68		4.67		3.95																				10		8.68		7.16		6.61

		11		18.68		7.70		6.28																				11		18.68		10.14		9.94

		12		18.68		7.65		5.74																				12		18.68		10.19		9.81

		13		18.68		7.46		6.23																				13		18.68		9.95		9.80

		14		18.68		7.60		6.16																				14		18.68		9.70		9.60

		15		18.68		7.68		5.97																				15		18.68		9.89		9.76

		16		28.68		9.71		8.24																				16		28.68		13.15		13.02

		17		28.68		9.96		8.24																				17		28.68		13.87		13.62

		18		28.68		10.14		8.37																				18		28.68		14.37		13.62

		19		28.68		9.67		8.18																				19		28.68		13.62		13.38

		20		28.68		9.88		8.21																				20		28.68		13.60		13.32

		21		38.68		11.67		10.25																				21		38.68

		22		38.68		11.77		10.08																				22		38.68

		23		38.68		12.22		9.71																				23		38.68

		24		38.68		12.65		9.71																				24		38.68

		25		38.68		12.54		9.87																				25		38.68

										Wrijving in touw								Procentuele wrijving				2 * Procentuele sigma														Wrijving in touw								Procentuele wrijving				2 * Procentuele sigma

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)				Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		2.09		1.78		1.39		1.18		0.24		0.08		5.09		4.33		0.72		0.40				0		41.09		3.06		3.03		2.36		2.44		0.08		0.04		7.46		7.38

		8.68		107.97		4.65		3.92		3.06		2.75		0.20		0.25		4.31		3.63		0.25		0.41				8.68		107.97		7.15		6.65		5.56		5.48		0.23		0.24		6.63		6.16

		18.68		185.03		7.62		6.08		5.00		4.32		0.19		0.44		4.12		3.28		0.15		0.29				18.68		185.03		9.97		9.78		7.36		8.03		0.39		0.24		5.39		5.29

		28.68		262.09		9.87		8.25		6.46		5.66		0.38		0.15		3.77		3.15		0.22		0.08				28.68		262.09		13.72		13.39		10.31		10.81		0.90		0.50		5.23		5.11

		38.68		339.15		12.17		9.92		7.94		6.46		0.88		0.47		3.59		2.93		0.30		0.17				38.68		339.15

														2 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		2 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol																								2 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		2 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol						2 Sigma Statisch Geheel minus Katrol in %		2 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol in %

		naaldlager + Marlowbraid												0.24		0.08						0.59		0.20				naaldlager + Maffioli												0.10		0.06						0.24		0.15

		3,53m over =>154 gr				5/9/06								0.23		0.25						0.22		0.23				3,03m over =>0,15 gr				5/11/06								0.26		0.24						0.24		0.22

														0.19		0.44						0.10		0.24																0.39		0.24						0.21		0.13

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)						0.38		0.20						0.14		0.08				Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)						0.90		0.50						0.34		0.19

		1		0		3.15		2.41						0.88		0.47						0.26		0.14				1		0		2.51		2.31

		2		0		3.00		2.41																				2		0		2.51		2.17						3 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		3 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol

		3		0		3.25		2.37						3 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		3 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol												3		0		2.46		2.12						0.15		0.09

		4		0		2.92		2.42						0.36		0.13												4		0		2.47		2.21						0.39		0.36

		5		0		2.98		2.39						0.35		0.37												5		0		2.41		2.12						0.59		0.36

		6		8.68		5.71		4.64						0.29		0.66												6		8.68		4.71		4.57						1.34		0.76

		7		8.68		5.81		4.34						0.57		0.30												7		8.68		5.06		4.52

		8		8.68		5.47		4.44						1.32		0.71												8		8.68		4.75		4.50

		9		8.68		5.55		4.47																				9		8.68		4.98		4.59

		10		8.68		5.77		4.52																				10		8.68		4.96		4.57

		11		18.68		8.07		6.70																				11		18.68		7.63		7.39

		12		18.68		8.21		6.60																				12		18.68		7.96		7.18

		13		18.68		8.65		6.69																				13		18.68		7.67		6.78

		14		18.68		8.40		6.32																				14		18.68		7.66		6.95

		15		18.68		8.33		6.56																				15		18.68		7.84		7.00

		16		28.68		11.14		8.95																				16		28.68		10.60		9.14

		17		28.68		10.86		8.21																				17		28.68		10.51		9.18

		18		28.68		11.15		8.90																				18		28.68		10.41		9.04

		19		28.68		10.97		8.59																				19		28.68		10.21		9.34

		20		28.68		11.21		8.45																				20		28.68		10.35		9.19

		21		38.68		14.09		10.42																				21		38.68		13.15		12.12

		22		38.68		13.60		9.93																				22		38.68		13.59		11.88

		23		38.68		13.97		10.37																				23		38.68		13.59		11.89

		24		38.68		14.13		10.40																				24		38.68		13.35		12.12

		25		38.68		13.72		10.06																				25		38.68		13.49		12.06

										Wrijving in touw				Procentuele wrijving in touw																						Wrijving in touw				Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (%)		Dynamisch (%)												Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		3.06		2.40		2.36		1.80		7.44		5.84												0		41.09		2.47		2.19		1.77		1.59		6.02		5.32		3.87		4.31

		8.68		107.97		5.66		4.48		4.07		3.31		5.24		4.15												8.68		107.97		4.89		4.55		3.30		3.38		4.53		4.21		3.13		3.05

		18.68		185.03		8.33		6.57		5.72		4.82		4.50		3.55												18.68		185.03		7.75		7.06		5.14		5.30		4.19		3.81		2.87		2.78

		28.68		262.09		11.06		8.62		7.65		6.03		4.22		3.29												28.68		262.09		10.41		9.18		7.00		6.59		3.97		3.50		2.52		2.67

		38.68		339.15		13.90		10.23		9.68		6.77																38.68		339.15		13.43		12.01		9.21		8.55





Touwen

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Marlowbraid Statisch

Marlowbraid Dynamisch

Swiftcord Statisch

Swiftcord Dynamisch

Dyneema 10mm Statisch

Dyneema 10mm Dynamisch

Maffioli Statisch

Maffioli Dynamisch

Katrol Statisch

Katrol Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in touwen (kg) [75mm]

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Katrollen

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0



Marlowbraid Statisch

Marlowbraid Dynamisch

Swiftcord Statisch

Swiftcord Dynamisch

Dyneema 10mm Statisch

Dyneema 10mm Dynamisch

Maffioli Statisch

Maffioli Dynamisch

Katrol Statisch

Katrol Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in touwen (kg) [57mm]

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



ESP

		0		0		0		0		0		0		0.2050842003		0.2050842003		0.1333102849		0.1333102849		0.2035749537		0.2035749537		0.5877448935		0.5877448935		0.145257187		0.145257187		0.2415804971		0.2415804971

		0		0		0		0		0		0		0.1825017811		0.1825017811		0.068560455		0.068560455		0.2310966562		0.2310966562		0.2162513513		0.2162513513		0.2212978175		0.2212978175		0.2382266223		0.2382266223

		0		0		0		0		0		0		0.0475162862		0.0475162862		0.046112475		0.046112475		0.2391653713		0.2391653713		0.1040894382		0.1040894382		0.1307440083		0.1307440083		0.2130979309		0.2130979309

		0		0		0		0		0		0		0.0230512417		0.0230512417		0.0703330708		0.0703330708		0.0766529282		0.0766529282		0.1448201558		0.1448201558		0.1921821865		0.1921821865		0.3415341745		0.3415341745

		0		0		0		0		0		0		0.0265041625		0.0265041625		0.0358706513		0.0358706513		0.1400501892		0.1400501892		0.2597171726		0.2597171726



Swiftcord Statisch

Swiftcord Dynamisch

Dyneema 10mm Statisch

Dyneema 10mm Dynamisch

Black Magic Naaldlager Statisch

Black Magic Naaldlager Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in touwen (%) [57mm]

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Carbo 57

		0		0		0		0		0		0		0.0821583836		0.0821583836		0.1263922466		0.1263922466		0.1254621064		0.1254621064		0.3622238934		0.3622238934		0.0895211926		0.0895211926		0.1488847103		0.1488847103

		0		0		0		0		0		0		0.1110405331		0.1110405331		0.2955799384		0.2955799384		0.3742842124		0.3742842124		0.3502407521		0.3502407521		0.3584140102		0.3584140102		0.3858319075		0.3858319075

		0		0		0		0		0		0		0.127984374		0.127984374		0.1318806278		0.1318806278		0.6637993379		0.6637993379		0.2888984296		0.2888984296		0.3628777262		0.3628777262		0.5914496094		0.5914496094

		0		0		0		0		0		0		0.2765049728		0.2765049728		0.0906228448		0.0906228448		0.301350639		0.301350639		0.5693408916		0.5693408916		0.7555383218		0.7555383218		1.3426954999		1.3426954999

		0		0		0		0		0		0		0.1824828759		0.1824828759		0.1348332303		0.1348332303		0.7124699544		0.7124699544		1.3212454987		1.3212454987



Swiftcord St

Swiftcord Dy

Dyneema St

Dyneema Dy

Naaldlager St

Naaldlager Dy

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Carbo 75

		41.0862941176		41.0862941176		0.2050842003		0.2050842003		0.1333102849		0.1333102849		41.0862941176		41.0862941176		1.0697267822		1.0697267822		1.8750207286		1.8750207286		41.0862941176		41.0862941176		0.1465605677		0.1465605677		0.3567140109		0.1333102849

		107.9733529412		107.9733529412		0.1825017811		0.1825017811		0.068560455		0.068560455		107.9733529412		107.9733529412		0.6386571902		0.6386571902		0.5033118955		0.5033118955		107.9733529412		107.9733529412		0.0414728827		0.0414728827		0.0384102944		0.1034643431

		185.0321764706		185.0321764706		0.0475162862		0.0475162862		0.046112475		0.046112475				185.0321764706		0.3281983722		0.3281983722						185.0321764706		185.0321764706		0.3100322564		0.3100322564		0.167555861		0.1038445213

		262.091		262.091		0.0230512417		0.0230512417		0.0703330708		0.0703330708														262.091		262.091		0.1370036496		0.1370036496		0.0522733133		0.1145403441

		339.1498235294		339.1498235294		0.0265041625		0.0265041625		0.0358706513		0.0358706513														339.1498235294		339.1498235294		0.4840970977		0.4840970977		0.1427384195		0.0699185553



Naaldlager St

Naaldlager Dy

Glijlager St

Glijlager Dy

Kogellager St

Kogellager Dy

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in lagertypen (%)

1.7037311713

1.4481714956

12.2839017448

9.6771930528

1.8181245499

1.4725105123

1.4753640196

1.0863791556

11.2036902351

8.6743624652

1.5827979343

1.3771916491

1.4121868152

0.9474027888

7.6132704423

1.7802309106

1.5748612245

1.3029825519

0.9855355583

2.0561560679

1.8844599776

1.2448775459

1.0216723582

2.4502445301

2.2709727282



Black Magic

		

		Midrange

		Dyneema 3,5 mm				4/20/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		41.09		1.25		1.05

		2		8.68		107.97		2.69		2.59

		3		18.68		185.03		5.27		5.07

		4		28.68		262.09		8.79		8.49

		5		38.68		339.15		12.64		12.34

						4/26/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		41.09		0.63		0.53

		2		0		41.09		0.65		0.55

		3		0		41.09		0.63		0.58

		4		0		41.09		0.68		0.58

		5		8.68		107.97		1.61		1.36

		6		8.68		107.97		1.65		1.45

		7		8.68		107.97		1.56		1.51

		8		8.68		107.97		1.66		1.51

		9		18.68		185.03		3.07		2.67

		10		18.68		185.03		3.13		2.78

		11		18.68		185.03		3.02		2.77

		12		18.68		185.03		3.08		2.83

		13		28.68		262.09		4.80		4.41

		14		28.68		262.09		4.69		4.45

		15		28.68		262.09		4.79		4.59

		16		28.68		262.09		5.18		4.55

		17		38.68		339.15		7.13		6.41

		18		38.68		339.15		6.90		6.65

		19		38.68		339.15		6.84		6.75

		20		38.68		339.15		7.10		6.65

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		0		41.09		0.77		0.66

		8.68		107.97		1.83		1.68

		18.68		185.03		3.51		3.22

		28.68		262.09		5.65		5.30

		38.68		339.15		8.12		7.76

		Black Magic

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		41.09		0.73		0.58

		2		0		41.09		0.72		0.63

		3		0		41.09		0.63		0.58

		4		0		41.09		0.72		0.58

		5		0		41.09		0.72		0.63

		6		8.68		107.97		1.45		1.17

		7		8.68		107.97		1.61		1.22

		8		8.68		107.97		1.55		1.21

		9		8.68		107.97		1.66		1.16

		10		8.68		107.97		1.71		1.13

		11		18.68		185.03		2.69		1.70

		12		18.68		185.03		2.58		1.80

		13		18.68		185.03		2.59		1.80

		14		18.68		185.03		2.63		1.75

		15		18.68		185.03		2.59		1.74

		16		28.68		262.09		3.42		2.43

		17		28.68		262.09		3.37		2.67

		18		28.68		262.09		3.43		2.58

		19		28.68		262.09		3.45		2.64

		20		28.68		262.09		3.42		2.60

		21		38.68		339.15		4.20		3.52

		22		38.68		339.15		4.25		3.47

		23		38.68		339.15		4.24		3.42

		24		38.68		339.15		4.16		3.54

		25		38.68		339.15		4.28		3.40

														Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		0.70		0.60		0.08		0.05		1.70		1.45		0.21		0.13

		8.68		107.97		1.59		1.17		0.20		0.07		1.48		1.09		0.18		0.07

		18.68		185.03		2.61		1.75		0.09		0.09		1.41		0.95		0.05		0.05

		28.68		262.09		3.42		2.58		0.06		0.18		1.30		0.99		0.02		0.07

		38.68		339.15		4.22		3.47		0.09		0.12		1.24		1.02		0.03		0.04

		Carbo 57 mm

		Dyneema 3,5 mm				4/20/06

		Meting		Voorbelasting (kg)		Echte belasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		1.115		0.87

		2		8.68		107.97		2.435		2.34

		3		18.68		185.03		5.22		4.69

		4		28.68		262.09		9.505		8.80

		Carbo 75

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		0.68		0.58

		2		0		41.09		0.72		0.63

		3		0		41.09		0.77		0.58

		4		0		41.09		0.87		0.63

		5		0		41.09		0.72		0.63

		6		8.68		107.97		1.75		1.41

		7		8.68		107.97		1.70		1.51

		8		8.68		107.97		1.71		1.56

		9		8.68		107.97		1.71		1.51

		10		8.68		107.97		1.70		1.47

		11		18.68		185.03		3.17		2.98

		12		18.68		185.03		3.13		3.03

		13		18.68		185.03		3.47		2.78

		14		18.68		185.03		3.44		2.88

		15		18.68		185.03		3.28		2.92

		16		28.68		262.09		5.28		4.70

		17		28.68		262.09		5.43		4.94

		18		28.68		262.09		5.45		5.04

		19		28.68		262.09		5.43		5.09

		20		28.68		262.09		5.37		4.95

		21		38.68		339.15		7.99		7.64

		22		38.68		339.15		8.38		7.57

		23		38.68		339.15		8.62		7.79

		24		38.68		339.15		8.16		7.86

		25		38.68		339.15		8.41		7.66

														Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		0.75		0.61		0.15		0.05		1.82		1.47		0.36		0.13

		8.68		107.97		1.71		1.49		0.04		0.11		1.58		1.38		0.04		0.10

		18.68		185.03		3.29		2.91		0.31		0.19		1.78		1.57		0.17		0.10

		28.68		262.09		5.39		4.94		0.14		0.30		2.06		1.88		0.05		0.11

		38.68		339.15		8.31		7.70		0.48		0.24		2.45		2.27		0.14		0.07

		Sprenger Kogellager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		1.12		0.82

		2		0		41.09		1.46		0.87

		3		0		41.09		1.31		0.82

		4		0		41.09		1.45		0.83

		5		0		41.09		1.26		0.82

		6		8.68		107.97		3.32		2.10

		7		8.68		107.97		3.57		1.70

		8		8.68		107.97		3.41		1.79

		9		8.68		107.97		3.65		1.74

		10		8.68		107.97		3.46		1.90

		11		18.68		185.03		6.41		2.87

		12		18.68		185.03		6.59		3.16

		13		18.68		185.03		6.37		3.17

		14		18.68		185.03		6.49		2.92

		15		18.68		185.03		6.54		3.05

		16		28.68		262.09		8.56		4.64

		17		28.68		262.09		8.76		4.20

		18		28.68		262.09		8.86		4.20

		19		28.68		262.09		8.67		4.26

		20		28.68		262.09		8.97		4.13

		21		38.68		339.15		11.10		6.16

		22		38.68		339.15		11.07		6.40

		23		38.68		339.15		12.74		6.12

		24		38.68		339.15		13.52		7.30

		25		38.68		339.15		13.09		6.51

														Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		1.32		0.83		0.29		0.04		3.20		2.02		0.69		0.10

		8.68		107.97		3.48		1.84		0.26		0.32		3.22		1.71		0.24		0.30

		18.68		185.03		6.48		3.03		0.18		0.27		3.50		1.64		0.10		0.15

		28.68		262.09		8.76		4.28		0.32		0.41		3.34		1.63		0.12		0.15

		38.68		339.15		12.30		6.50		2.29		0.96		3.63		1.92		0.68		0.28

		Sprenger Glijlager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		4.63		3.65

		2		0		41.09		4.88		3.905

		3		0		41.09		5.67		4.195

		4		0		41.09		5.065		4.16

		5		0		41.09		4.99		3.97

		6		8.68		107.97		11.82		9.11

		7		8.68		107.97		12.05		9.11

		8		8.68		107.97		11.945		9.35

		9		8.68		107.97		12.535		9.95

		10		8.68		107.97		12.135		9.31

		11		18.68		185.03				14.01

		12		18.68		185.03				14.3

		13		18.68		185.03				13.715

		14		18.68		185.03				13.93

		15		18.68		185.03				14.48

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		5.05		3.98		0.77		0.44		12.28		9.68		1.88		1.07

		8.68		107.97		12.10		9.37		0.54		0.69		11.20		8.67		0.50		0.64

		18.68		185.03		NVT		14.09				0.61				7.61				0.33

		28.68		262.09		NVT		NVT

		38.68		339.15		NVT		NVT





Black Magic

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0						0		0		0		0



Midrange Statisch

Midrange Dynamisch

Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Carbo 57 Statisch

Carbo 57 Dynamisch

Carbo 75 Statisch

Carbo 75 Dynamisch

Sprenger Kogellager Statisch

Sprenger Kogellager Dynamisch

Sprenger Glijlager Statisch

Sprenger Glijlager Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in katrollen

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sprenger kogel

		0		0		0.0842614977		0.0842614977		0.0547722558		0.0547722558

		0		0		0.1970532923		0.1970532923		0.0740270221		0.0740270221

		0		0		0.0879204186		0.0879204186		0.085322916		0.085322916

		0		0		0.0604152299		0.0604152299		0.1843366486		0.1843366486

		0		0		0.0898888202		0.0898888202		0.1216552506		0.1216552506



Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in naaldlager Black Magic

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sprenger glijlager

		0		0		0.0842614977		0.0842614977		0.0547722558		0.0547722558

		0		0		0.1970532923		0.1970532923		0.0740270221		0.0740270221

		0		0		0.0879204186		0.0879204186		0.085322916		0.085322916

		0		0		0.0604152299		0.0604152299		0.1843366486		0.1843366486

		0		0		0.0898888202		0.0898888202		0.1216552506		0.1216552506



Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in naaldlager Black Magic (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Marlowbraid

		0		0		0.2050842003		0.2050842003		0.1333102849		0.1333102849		0		0		1.0697267822		1.0697267822		1.8750207286		1.8750207286		0		0		0.1465605677		0.1465605677		0.3567140109		0.1333102849

		0		0		0.1825017811		0.1825017811		0.068560455		0.068560455		0		0		0.6386571902		0.6386571902		0.5033118955		0.5033118955		0		0		0.0414728827		0.0414728827		0.0384102944		0.1034643431

		0		0		0.0475162862		0.0475162862		0.046112475		0.046112475				0		0.3281983722		0.3281983722						0		0		0.3100322564		0.3100322564		0.167555861		0.1038445213

		0		0		0.0230512417		0.0230512417		0.0703330708		0.0703330708														0		0		0.1370036496		0.1370036496		0.0522733133		0.1145403441

		0		0		0.0265041625		0.0265041625		0.0358706513		0.0358706513														0		0		0.4840970977		0.4840970977		0.1427384195		0.0699185553



Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Sprenger Glijlager Statisch

Sprenger Glijlager Dynamisch

Kogellager Carbo 75 Statisch

Kogellager Carbo 75 Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in lagertypen (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Swiftcord

		0		0		0.6949204861		0.6949204861		0.1026864241		0.1026864241		0		0		1.0697267822		1.0697267822		1.8750207286		1.8750207286		0		0		0.1465605677		0.1465605677		0.3567140109		0.1333102849

		0		0		0.2426630673		0.2426630673		0.2951077434		0.2951077434		0		0		0.6386571902		0.6386571902		0.5033118955		0.5033118955		0		0		0.0414728827		0.0414728827		0.0384102944		0.1034643431

		0		0		0.0980728075		0.0980728075		0.1471861286		0.1471861286				0		0.3281983722		0.3281983722						0		0		0.3100322564		0.3100322564		0.167555861		0.1038445213

		0		0		0.1207341142		0.1207341142		0.1549287017		0.1549287017														0		0		0.1370036496		0.1370036496		0.0522733133		0.1145403441

		0		0		0.6761712275		0.6761712275		0.2823765253		0.2823765253														0		0		0.4840970977		0.4840970977		0.1427384195		0.0699185553



Sprenger Kogellager Statisch

Sprenger Kogellager Dynamisch

Sprenger Glijlager Statisch

Sprenger Glijlager Dynamisch

Kogellager Carbo 75 Statisch

Kogellager Carbo 75 Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in lagertypen (%) sprenger vs harken

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Blauw Touw

		ESP		4/20/06

		Dyneema touw (ideaal)

												Touwwrijving

										Afstand		0.895		0.97

		Meting		Voorbelasting (kg)		hoek (graden)		Echte belasting (kg)		Belasting (kg)		tijd (s)		tijd (s)		snelheid (m/s)		snelheid (m/s)				wrijving

		1		0		0		41.09		5.355		32.4		58.3		0.03		0.02				52.5317858755

		2		0		0		41.09		5.355		27.4		54.9		0.03		0.02				52.5316882991

		3		0		0		41.09		5.355		28.4		58.6		0.03		0.02				52.5317936793

		4		0		0		41.09		5.355		26.3		66.1		0.03		0.01				52.5319555733

		5		0		0		41.09		5.355		29.1		75.7		0.03		0.01				52.5320967796

		6		0		0		41.09		5.855		6.3		14.0		0.14		0.07				57.4230618622

		7		0		0		41.09		5.855		4.9		8.8		0.18		0.11				57.4008806431

		8		0		0		41.09		5.855		4.1		11.4		0.22		0.09				57.415699623

		9		0		0		41.09		5.855		4.1		7.2		0.22		0.13				57.3827723187

		10		0		0		41.09		5.855		4.2		7.2		0.21		0.13				57.3827723187

		11		0		0		41.09		5.605		17.1		35.5		0.05		0.03				54.9828929478

		12		0		0		41.09		5.605		16.8		37.9		0.05		0.03				54.9831574867

		13		0		0		41.09		5.605		15.3		39.1		0.06		0.02				54.9832718686

		14		0		0		41.09		5.605		19.5		37.6		0.05		0.03				54.9831271666

		15		0		0		41.09		5.605		21.1		41.4		0.04		0.02				54.9834639507

		16		28.68		7.8		262.09		25.513				99.0				0.01

		Opwarmen vooraf door 3x omhoog en 2x omlaag te bewegen

		1		18.68		7.8		185.03		20.704				12.6				0.08				203.0429908188

		2		18.68		7.8		185.03		20.704				11.5				0.08				203.0303122873

		3		18.68		7.8		185.03		20.704				3.6				0.27				202.3314375309

		4		18.68		7.8		185.03		20.704				5.7				0.17				202.7971775192

		5		18.68		7.8		185.03		18.751				8.6				0.11				183.8243484667

		6		18.68		7.8		185.03		18.751				6.0				0.16				183.6946923611

		7		18.68		7.8		185.03		18.751				12.5				0.08				183.889106896

		8		18.68		7.8		185.03		16.793				16.8				0.06				164.7104729812

		Koud

		1		18.68		7.8		185.03		20.702				31.7				0.03

		2		18.68		7.8		185.03		20.702				95.8				0.01

																5.355		0.0156695884

																5.605		0.03

																5.855		0.1068090302





Blauw Touw

		0

		0

		0



0

0

0



Dyneema (10mm)

		Carbo 57 mm				4/20/06

		Dyneema touw (ideaal)

		Meting		Voorbelasting (kg)		hoek (graden)		Echte belasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		-4.5		41.09		2.23		1.73

		2		8.68		-2.8		107.97		4.87		4.67

		3		18.68		-1.2		185.03		10.44		9.37

		4		28.68		0.0		262.09		19.01		17.60

		Katrol stuk na laatste meting





		Carbo

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch						0.02148

		1		0		1.35		1.15				0.38		0.10

		2		0		1.43		1.25

		3		0		1.53		1.15

		4		0		1.73		1.25

		5		0		1.43		1.25

		6		8.68		3.49		2.81				0.10		0.30

		7		8.68		3.39		3.01

		8		8.68		3.41		3.11

		9		8.68		3.41		3.01

		10		8.68		3.39		2.93

		11		18.68		6.33		5.95				0.60		0.50

		12		18.68		6.25		6.05

		13		18.68		6.93		5.55

		14		18.68		6.88		5.75

		15		18.68		6.55		5.84

		16		28.68		10.56		9.39				0.34		0.78

		17		28.68		10.85		9.87

		18		28.68		10.90		10.07

		19		28.68		10.85		10.17

		20		28.68		10.73		9.89

		21		38.68		15.98		15.28				1.25		0.59

		22		38.68		16.76		15.13

		23		38.68		17.23		15.57

		24		38.68		16.31		15.72

		25		38.68		16.82		15.32

				Gemiddelde

				Voorspanning		Statisch		Dynamisch

				0		1.494		1.21

				8.68		3.418		2.974

				18.68		6.588		5.828

				28.68		10.778		9.878

				38.68		16.62		15.404





		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Statische wrijving

Dynamische wrijving

belasting in kg

wrijving in kg

Wrijving Carbo

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Black Magic

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		1.45		1.15				0.20		0.10

		2		0		1.43		1.25

		3		0		1.25		1.15

		4		0		1.43		1.15

		5		0		1.44		1.25

		6		8.68		2.90		2.33				0.51		0.18

		7		8.68		3.21		2.43

		8		8.68		3.10		2.41

		9		8.68		3.31		2.31

		10		8.68		3.41		2.25

		11		18.68		5.37		3.39				0.21		0.20

		12		18.68		5.16		3.59

		13		18.68		5.18		3.59

		14		18.68		5.25		3.49

		15		18.68		5.17		3.47

		16		28.68		6.84		4.86				0.16		0.48

		17		28.68		6.73		5.34

		18		28.68		6.86		5.16

		19		28.68		6.89		5.27

		20		28.68		6.83		5.20

		21		38.68		8.39		7.03				0.23		0.24

		22		38.68		8.49		6.93

		23		38.68		8.47		6.83

		24		38.68		8.32		7.07

		25		38.68		8.55		6.79





		Sprenger Kogellager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		2.23		1.63				0.68		0.10

		2		0		2.91		1.73

		3		0		2.61		1.63

		4		0		2.90		1.65

		5		0		2.51		1.64

		6		8.68		6.63		4.19				0.67		0.80

		7		8.68		7.13		3.39

		8		8.68		6.82		3.58

		9		8.68		7.30		3.48

		10		8.68		6.92		3.79

		11		18.68		12.81		5.74				0.44		0.59

		12		18.68		13.18		6.32

		13		18.68		12.74		6.33

		14		18.68		12.98		5.83

		15		18.68		13.07		6.09

		16		28.68		17.12		9.27				0.81		1.02

		17		28.68		17.51		8.39

		18		28.68		17.72		8.39

		19		28.68		17.34		8.52

		20		28.68		17.93		8.25

		21		38.68		22.19		12.31				4.04		2.37

		22		38.68		22.13		12.80

		23		38.68		25.47		12.23

		24		38.68		27.03		14.60

		25		38.68		26.17		13.01





		Sprenger Glijlager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		9.26		7.30

		2		0		9.76		7.81

		3		0		11.34		8.39

		4		0		10.13		8.32

		5		0		9.98		7.94

		6		8.68		23.64		18.22

		7		8.68		24.10		18.22

		8		8.68		23.89		18.70

		9		8.68		25.07		19.90

		10		8.68		24.27		18.62

		11		18.68				28.02

		Meer belasting niet mogelijk op haak





		naaldlager + Marlowbraid

		3,53m over =>154 gr				5/9/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		6.30		4.82				0.66		0.10

		2		0		6.00		4.82

		3		0		6.49		4.73

		4		0		5.83		4.83

		5		0		5.95		4.78

		6		8.68		11.41		9.27				0.68		0.60

		7		8.68		11.61		8.67

		8		8.68		10.93		8.87

		9		8.68		11.10		8.94

		10		8.68		11.53		9.04

		11		18.68		16.13		13.40				1.17		0.77

		12		18.68		16.41		13.20

		13		18.68		17.30		13.38

		14		18.68		16.79		12.63

		15		18.68		16.65		13.11

		16		28.68		22.28		17.89				0.71		1.48

		17		28.68		21.71		16.41

		18		28.68		22.29		17.80

		19		28.68		21.93		17.17

		20		28.68		22.42		16.89

		21		38.68		28.17		20.83				1.07		0.98

		22		38.68		27.19		19.85

		23		38.68		27.93		20.74

		24		38.68		28.26		20.79

		25		38.68		27.44		20.12





		naaldlager + Swiftcord

		4,615m over =>219 gr				5/9/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		4.21		3.61				0.58		0.18

		2		0		4.01		3.53

		3		0		4.11		3.61

		4		0		4.01		3.43

		5		0		4.59		3.61

		6		8.68		9.49		8.02				0.49		0.60

		7		8.68		9.45		8.12

		8		8.68		9.00		7.52

		9		8.68		9.24		7.66

		10		8.68		9.33		7.89

		11		18.68		15.40		12.56				0.48		0.62

		12		18.68		15.30		11.48

		13		18.68		14.92		12.46

		14		18.68		15.20		12.31

		15		18.68		15.35		11.94

		16		28.68		19.42		16.48				0.93		0.39

		17		28.68		19.92		16.48

		18		28.68		20.27		16.74

		19		28.68		19.34		16.35

		20		28.68		19.76		16.42

		21		38.68		23.33		20.50				1.96		1.08

		22		38.68		23.54		20.16

		23		38.68		24.43		19.42

		24		38.68		25.29		19.42

		25		38.68		25.07		19.74





		naaldlager + Blauw Touw

		3,03m over =>0,15 gr				5/11/06

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Gemiddelde

		1		0		5.02		4.62				4.944		4.372

		2		0		5.02		4.34

		3		0		4.92		4.24

		4		0		4.94		4.42

		5		0		4.82		4.24

		6		8.68		9.41		9.13				9.776		9.096

		7		8.68		10.11		9.04

		8		8.68		9.50		9.00

		9		8.68		9.95		9.17

		10		8.68		9.91		9.14

		11		18.68		15.25		14.77				15.498		14.114

		12		18.68		15.91		14.35

		13		18.68		15.34		13.56

		14		18.68		15.32		13.89

		15		18.68		15.67		14.00

		16		28.68		21.19		18.28				20.828		18.354

		17		28.68		21.02		18.36

		18		28.68		20.82		18.08

		19		28.68		20.42		18.67

		20		28.68		20.69		18.38

		21		38.68		26.30		24.24				26.868		24.024

		22		38.68		27.18		23.76

		23		38.68		27.18		23.77

		24		38.68		26.70		24.24

		25		38.68		26.98		24.11





		naaldlager + Dyneema (10mm)

		3,75m over =>0,20 kg				5/9/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		6.15		6.05				0.20		0.10

		2		0		6.05		6.04

		3		0		6.24		6.14

		4		0		6.04		6.04

		5		0		6.15		6.04

		6		8.68		14.41		13.41				0.59		0.60

		7		8.68		14.40		13.42

		8		8.68		14.50		13.52

		9		8.68		13.91		12.92

		10		8.68		14.32		13.21

		11		18.68		20.27		19.87				0.98		0.67

		12		18.68		20.38		19.61

		13		18.68		19.90		19.60

		14		18.68		19.40		19.20

		15		18.68		19.78		19.51

		16		28.68		26.29		26.03				2.45		1.21

		17		28.68		27.74		27.24

		18		28.68		28.74		27.24

		19		28.68		27.24		26.76

		20		28.68		27.19		26.64

		21		38.68

		22		38.68

		23		38.68

		24		38.68

		25		38.68
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Naaldlager St
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Touwen

		

		IJking van de Midrange met wrijvingsloos touw																						Sjoerd's Suggestie

		Dyneema 3,5 mm				4/20/06																		Wrijvingsverschil tussen Midrange en Blackmagic

																								Marlowbraid		Blackmagic				Midrange				Verschil

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)																Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		0.625		0.525																41.09		3.057		2.398		2.31		1.855		0.75		0.54

		2		8.68		1.345		1.295																107.97		5.658		4.479		4.45		3.47		1.21		1.01

		3		18.68		2.635		2.535																185.03		8.328		6.572		7.30		5.785		1.03		0.79

		4		28.68		4.395		4.245																262.09		11.063		8.616		8.77		8.085		2.30		0.53

		5		38.68		6.32		6.17																339.15		13.899		10.233		11.71		9.745		2.19		0.49

																								Swiftcord		Blackmagic				Midrange				Verschil

						4/26/06																		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

												Spreiding												41.09		2.093		1.779		1.677		1.477		0.42		0.30

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)				Statisch		Dynamisch										107.97		4.651		3.921		3.7365		3.2455		0.91		0.68

		1		0		0.63		0.53				0.05		0.05										185.03		7.617		6.075		5.8465		5.3465		1.77		0.73

		2		0		0.65		0.55																262.09		9.871		8.247		8.4025		7.7215		1.47		0.53

		3		0		0.63		0.58																339.15		12.166		9.924		9.2325		8.452		2.93		1.47

		4		0		0.68		0.58																Maffioli		Blackmagic				Midrange				Verschil

		5		8.68		1.61		1.36				0.31		0.21										Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		6		8.68		1.65		1.45																41.09		2.472		2.186		1.81		1.61		0.66		0.58

		7		8.68		1.56		1.51																107.97		4.888		4.548		3.671		3.52		1.22		1.03

		8		8.68		1.66		1.51																185.03		7.749		7.057		5.69		5.59		2.06		1.47

		9		18.68		3.07		2.67				0.49		0.29										262.09		10.414		9.177		8.68		8.18		1.73		1.00

		10		18.68		3.13		2.78																339.15		13.434		12.012		12.17		11.92		1.26		0.09

		11		18.68		3.02		2.77																Dyneema 10mm		Blackmagic				Midrange				Verschil

		12		18.68		3.08		2.83																Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		13		28.68		4.80		4.41				0.78		0.35										41.09		3.063		3.031		2.3185		2.1685		0.74		0.86

		14		28.68		4.69		4.45																107.97		7.154		6.648		5.008		4.758		2.15		1.89

		15		28.68		4.79		4.59																185.03		9.973		9.779		7.609		7.459		2.36		2.32

		16		28.68		5.18		4.55																262.09		13.72		13.391		10.7		10.7		3.02		2.69

		17		38.68		7.13		6.41				0.81		0.58										339.15						14.579		14.579

		18		38.68		6.90		6.65																Dyneema 3,5mm		Blackmagic				Midrange				Verschil

		19		38.68		6.84		6.75																Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		20		38.68		7.10		6.65																41.09		0.7		0.595		0.64		0.55		0.06		0.04

														Procentuele wrijving in touw				2 * Procentuele sigma in touw						107.97		1.593		1.173		1.562		1.422		0.03		-0.25

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)				185.03		2.613		1.753		2.985		2.715		-0.37		-0.96

		0		41.09		0.64		0.55		0.04		0.05		1.56		1.34		0.12		0.11				262.09		3.415		2.583		4.768		4.447		-1.35		-1.86

		8.68		107.97		1.56		1.42		0.26		0.19		1.45		1.32		0.17		0.24				339.15		4.222		3.465		6.856		6.522		-2.63		-3.06

		18.68		185.03		2.99		2.72		0.40		0.23		1.61		1.47		0.12		0.22

		28.68		262.09		4.77		4.45		0.56		0.27		1.82		1.70		0.10		0.21				Standaarddeviaties verbeteren!

		38.68		339.15		6.86		6.52		0.65		0.47		2.02		1.92		0.14		0.19

		Touwen gemeten met Midrange Lager

		Marlowbraid				38827		Touwmassa over = 0,318 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		2.31		1.855		1.67		1.31		4.61

		2		8.68		107.97		4.45		3.47		2.89		2.05		8.9

		3		18.68		185.03		7.30		5.785		4.31		3.07		14.59

		4		28.68		262.09		9.40		8.085		4.63		3.64		18.8

		5		38.68		339.15		11.71		9.745		4.85		3.22		23.41

		Swiftcord				4/21/06		Touwmassa voer = 0,243 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		1.677		1.477		1.04		0.93		3.354

		2		8.68		107.97		3.7365		3.2455		2.17		1.82		7.473

		3		18.68		185.03		5.8465		5.3465		2.86		2.63		11.693

		4		28.68		262.09		8.4025		7.7215		3.63		3.27		16.805

		5		38.68		339.15		9.2325		8.452		2.38		1.93		18.465

		Dyneema grijs				4/21/06		Touwmasse over = 0,225 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		2.3185		2.1685		1.68		1.62		4.637

		2		8.68		107.97		5.008		4.758		3.45		3.34		10.016

		3		18.68		185.03		7.609		7.459		4.62		4.74		15.218

		4		28.68		262.09		10.7		10.7		5.93		6.25		21.4

		5		38.68		339.15		14.579		14.579		7.72		8.06		29.158

		Swiftcord				4/21/06		Touwmassa over = 0,243 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)

		1		0		41.09		1.526		1.2715		0.89		0.72		3.052		2.543

		2		8.68		107.97		3.2875		3.0375		1.73		1.62		6.575		6.075

		3		18.68		185.03		6.012		5.103		3.03		2.39		12.024		10.206

		4		28.68		262.09		8.4915		7.9025		3.72		3.46		16.983		15.805

		5		38.68		339.15		11.4425		10.9425		4.59		4.42		22.885		21.885

		Maffioli				4/21/06		Touwmassa over = 0,064 kg

								Gemeten wrijving				Wrijving in touw														Toetsing hypothese touwen

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)		Statisch (kg)		Dynamisch (kg)												Echte belasting (kg)		touw -2sigma_touw statisch		touw -2sigma_touw dynamisch		katrol+2sigma statisch		katrol+2sigma dynamisch		katrol/touw *100		katrol/touw *100

		1		0		41.09		1.81		1.61		1.17		1.06		3.62										41.09		7.70		7.52		1.57		1.24		20.40		16.53

		2		8.68		107.97		3.671		3.52		2.11		2.10		7.342										107.97		6.86		6.38		1.41		0.90		20.50		14.17

		3		18.68		185.03		5.69		5.59		2.71		2.88		11.38										185.03		5.60		5.42		1.37		0.90		24.38		16.62

		4		28.68		262.09		8.68		8.18		3.91		3.73		17.36										262.09		5.58		5.30		1.23		0.96		22.10		18.16

		5		38.68		339.15		12.17		11.92		5.31		5.40		24.34

		IJking van de Black Magic met wrijvingsloos touw																								Toetsing hypothese touwen

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06																				Echte belasting (kg)		touw -3sigma_touw statisch		touw -3sigma_touw dynamisch		katrol+3sigma statisch		katrol+3sigma dynamisch		katrol/touw *100		katrol/touw *100

																										41.09		7.82		7.60		1.50		1.14		19.24		15.02

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)																		107.97		6.98		6.49		1.37		0.81		19.66		12.52

		1		0		0.73		0.58																		185.03		5.71		5.48		1.34		0.88		23.52		15.98

		2		0		0.72		0.63																		262.09		5.75		5.40		1.20		0.95		20.84		17.62

		3		0		0.63		0.58

		4		0		0.72		0.58

		5		0		0.72		0.63

		6		8.68		1.45		1.17

		7		8.68		1.61		1.22

		8		8.68		1.55		1.21

		9		8.68		1.66		1.16

		10		8.68		1.71		1.13

		11		18.68		2.69		1.70

		12		18.68		2.58		1.80

		13		18.68		2.59		1.80

		14		18.68		2.63		1.75

		15		18.68		2.59		1.74

		16		28.68		3.42		2.43

		17		28.68		3.37		2.67

		18		28.68		3.43		2.58

		19		28.68		3.45		2.64

		20		28.68		3.42		2.60

		21		38.68		4.20		3.52

		22		38.68		4.25		3.47

		23		38.68		4.24		3.42

		24		38.68		4.16		3.54

		25		38.68		4.28		3.40

														Procentuele wrijving katrol				2 * Procentuele sigma in katrol

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		0.70		0.60		0.08		0.05		1.70		1.45		0.13		0.21

		8.68		107.97		1.59		1.17		0.20		0.07		1.48		1.09		0.07		0.18

		18.68		185.03		2.61		1.75		0.09		0.09		1.41		0.95		0.05		0.05

		28.68		262.09		3.42		2.58		0.06		0.18		1.30		0.99		0.07		0.02

		38.68		339.15		4.22		3.47		0.09		0.12		1.24		1.02		0.04		0.03

		naaldlager + Swiftcord								3 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		3 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol																naaldlager + Dyneema (10mm)

		4,615m over =>219 gr				5/9/06				0.13		0.08																3,75m over =>0,20 kg				5/9/06

										0.30		0.11

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		0.13		0.13																Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		2.11		1.81		0.09		0.28																1		0		3.08		3.03

		2		0		2.01		1.77		0.13		0.18																2		0		3.03		3.02										Toetsing hypothese touwen																Toetsing hypothese touwen

		3		0		2.06		1.81																				3		0		3.12		3.07										Echte belasting (kg)		touw -2sigma_touw statisch		touw -2sigma_touw dynamisch												Echte belasting (kg)		touw -2sigma_touw statisch		touw -2sigma_touw dynamisch

		4		0		2.01		1.72																				4		0		3.02		3.02										41.09		7.70		7.52		1.57		1.24		20.4040295164		16.5251132723				41.09		7.82		7.60		1.50		1.14		19.2361081451		15.0169707072

		5		0		2.30		1.81																				5		0		3.08		3.02										107.97		6.86		6.38		1.41		0.90		20.4955826068		14.1709718519				107.97		6.98		6.49		1.37		0.81		19.6550730181		12.5230975545

		6		8.68		4.75		4.01																				6		8.68		7.21		6.71										185.03		5.60		5.42		1.37		0.90		24.3812482271		16.6160375825				185.03		5.71		5.48		1.34		0.88		23.5224334236		15.9844105394

		7		8.68		4.73		4.06																				7		8.68		7.20		6.71										262.09		5.58		5.30		1.23		0.96		22.1049233074		18.1550244596				262.09		5.75		5.40		1.20		0.95		20.8362110699		17.6182829926

		8		8.68		4.50		3.76																				8		8.68		7.25		6.76

		9		8.68		4.62		3.83																				9		8.68		6.96		6.46

		10		8.68		4.67		3.95																				10		8.68		7.16		6.61

		11		18.68		7.70		6.28																				11		18.68		10.14		9.94

		12		18.68		7.65		5.74																				12		18.68		10.19		9.81

		13		18.68		7.46		6.23																				13		18.68		9.95		9.80

		14		18.68		7.60		6.16																				14		18.68		9.70		9.60

		15		18.68		7.68		5.97																				15		18.68		9.89		9.76

		16		28.68		9.71		8.24																				16		28.68		13.15		13.02

		17		28.68		9.96		8.24																				17		28.68		13.87		13.62

		18		28.68		10.14		8.37																				18		28.68		14.37		13.62

		19		28.68		9.67		8.18																				19		28.68		13.62		13.38

		20		28.68		9.88		8.21																				20		28.68		13.60		13.32

		21		38.68		11.67		10.25																				21		38.68

		22		38.68		11.77		10.08																				22		38.68

		23		38.68		12.22		9.71																				23		38.68

		24		38.68		12.65		9.71																				24		38.68

		25		38.68		12.54		9.87																				25		38.68

										Wrijving in touw								Procentuele wrijving				2 * Procentuele sigma														Wrijving in touw								Procentuele wrijving				2 * Procentuele sigma

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)				Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		2.09		1.78		1.39		1.18		0.24		0.08		5.09		4.33		0.72		0.40				0		41.09		3.06		3.03		2.36		2.44		0.08		0.04		7.46		7.38

		8.68		107.97		4.65		3.92		3.06		2.75		0.20		0.25		4.31		3.63		0.25		0.41				8.68		107.97		7.15		6.65		5.56		5.48		0.23		0.24		6.63		6.16

		18.68		185.03		7.62		6.08		5.00		4.32		0.19		0.44		4.12		3.28		0.15		0.29				18.68		185.03		9.97		9.78		7.36		8.03		0.39		0.24		5.39		5.29

		28.68		262.09		9.87		8.25		6.46		5.66		0.38		0.15		3.77		3.15		0.22		0.08				28.68		262.09		13.72		13.39		10.31		10.81		0.90		0.50		5.23		5.11

		38.68		339.15		12.17		9.92		7.94		6.46		0.88		0.47		3.59		2.93		0.30		0.17				38.68		339.15

														2 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		2 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol																								2 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		2 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol						2 Sigma Statisch Geheel minus Katrol in %		2 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol in %

		naaldlager + Marlowbraid												0.24		0.08						0.59		0.20				naaldlager + Maffioli												0.10		0.06						0.24		0.15

		3,53m over =>154 gr				5/9/06								0.23		0.25						0.22		0.23				3,03m over =>0,15 gr				5/11/06								0.26		0.24						0.24		0.22

														0.19		0.44						0.10		0.24																0.39		0.24						0.21		0.13

		Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)						0.38		0.20						0.14		0.08				Meting		Voorbelasting		Statisch (kg)		Dynamische (kg)						0.90		0.50						0.34		0.19

		1		0		3.15		2.41						0.88		0.47						0.26		0.14				1		0		2.51		2.31

		2		0		3.00		2.41																				2		0		2.51		2.17						3 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		3 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol

		3		0		3.25		2.37						3 Sigma Statisch Geheel minus Katrol		3 Sigma Dynamisch Geheel minus Katrol												3		0		2.46		2.12						0.15		0.09

		4		0		2.92		2.42						0.36		0.13												4		0		2.47		2.21						0.39		0.36

		5		0		2.98		2.39						0.35		0.37												5		0		2.41		2.12						0.59		0.36

		6		8.68		5.71		4.64						0.29		0.66												6		8.68		4.71		4.57						1.34		0.76

		7		8.68		5.81		4.34						0.57		0.30												7		8.68		5.06		4.52

		8		8.68		5.47		4.44						1.32		0.71												8		8.68		4.75		4.50

		9		8.68		5.55		4.47																				9		8.68		4.98		4.59

		10		8.68		5.77		4.52																				10		8.68		4.96		4.57

		11		18.68		8.07		6.70																				11		18.68		7.63		7.39

		12		18.68		8.21		6.60																				12		18.68		7.96		7.18

		13		18.68		8.65		6.69																				13		18.68		7.67		6.78

		14		18.68		8.40		6.32																				14		18.68		7.66		6.95

		15		18.68		8.33		6.56																				15		18.68		7.84		7.00

		16		28.68		11.14		8.95																				16		28.68		10.60		9.14

		17		28.68		10.86		8.21																				17		28.68		10.51		9.18

		18		28.68		11.15		8.90																				18		28.68		10.41		9.04

		19		28.68		10.97		8.59																				19		28.68		10.21		9.34

		20		28.68		11.21		8.45																				20		28.68		10.35		9.19

		21		38.68		14.09		10.42																				21		38.68		13.15		12.12

		22		38.68		13.60		9.93																				22		38.68		13.59		11.88

		23		38.68		13.97		10.37																				23		38.68		13.59		11.89

		24		38.68		14.13		10.40																				24		38.68		13.35		12.12

		25		38.68		13.72		10.06																				25		38.68		13.49		12.06

										Wrijving in touw				Procentuele wrijving in touw																						Wrijving in touw				Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (%)		Dynamisch (%)												Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		3.06		2.40		2.36		1.80		7.44		5.84												0		41.09		2.47		2.19		1.77		1.59		6.02		5.32		3.87		4.31

		8.68		107.97		5.66		4.48		4.07		3.31		5.24		4.15												8.68		107.97		4.89		4.55		3.30		3.38		4.53		4.21		3.13		3.05

		18.68		185.03		8.33		6.57		5.72		4.82		4.50		3.55												18.68		185.03		7.75		7.06		5.14		5.30		4.19		3.81		2.87		2.78

		28.68		262.09		11.06		8.62		7.65		6.03		4.22		3.29												28.68		262.09		10.41		9.18		7.00		6.59		3.97		3.50		2.52		2.67

		38.68		339.15		13.90		10.23		9.68		6.77																38.68		339.15		13.43		12.01		9.21		8.55





Touwen

		



Marlowbraid Statisch

Marlowbraid Dynamisch

Swiftcord Statisch

Swiftcord Dynamisch

Dyneema 10mm Statisch

Dyneema 10mm Dynamisch

Maffioli Statisch

Maffioli Dynamisch

Katrol Statisch

Katrol Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in touwen (kg) [75mm]



Katrollen

		



Marlowbraid Statisch

Marlowbraid Dynamisch

Swiftcord Statisch

Swiftcord Dynamisch

Dyneema 10mm Statisch

Dyneema 10mm Dynamisch

Maffioli Statisch

Maffioli Dynamisch

Katrol Statisch

Katrol Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in touwen (kg) [57mm]



ESP

														0.2050842003		0.2050842003		0.1333102849		0.1333102849		0.2035749537		0.2035749537		0.5877448935		0.5877448935		0.145257187		0.145257187		0.2415804971		0.2415804971

														0.1825017811		0.1825017811		0.068560455		0.068560455		0.2310966562		0.2310966562		0.2162513513		0.2162513513		0.2212978175		0.2212978175		0.2382266223		0.2382266223

														0.0475162862		0.0475162862		0.046112475		0.046112475		0.2391653713		0.2391653713		0.1040894382		0.1040894382		0.1307440083		0.1307440083		0.2130979309		0.2130979309

														0.0230512417		0.0230512417		0.0703330708		0.0703330708		0.0766529282		0.0766529282		0.1448201558		0.1448201558		0.1921821865		0.1921821865		0.3415341745		0.3415341745

														0.0265041625		0.0265041625		0.0358706513		0.0358706513		0.1400501892		0.1400501892		0.2597171726		0.2597171726



Swiftcord Statisch

Swiftcord Dynamisch

Dyneema 10mm Statisch

Dyneema 10mm Dynamisch

Black Magic Naaldlager Statisch

Black Magic Naaldlager Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in touwen (%) [57mm]



Carbo 57

														0.0821583836		0.0821583836		0.1263922466		0.1263922466		0.1254621064		0.1254621064		0.3622238934		0.3622238934		0.0895211926		0.0895211926		0.1488847103		0.1488847103

														0.1110405331		0.1110405331		0.2955799384		0.2955799384		0.3742842124		0.3742842124		0.3502407521		0.3502407521		0.3584140102		0.3584140102		0.3858319075		0.3858319075

														0.127984374		0.127984374		0.1318806278		0.1318806278		0.6637993379		0.6637993379		0.2888984296		0.2888984296		0.3628777262		0.3628777262		0.5914496094		0.5914496094

														0.2765049728		0.2765049728		0.0906228448		0.0906228448		0.301350639		0.301350639		0.5693408916		0.5693408916		0.7555383218		0.7555383218		1.3426954999		1.3426954999

														0.1824828759		0.1824828759		0.1348332303		0.1348332303		0.7124699544		0.7124699544		1.3212454987		1.3212454987



Swiftcord St

Swiftcord Dy

Dyneema St

Dyneema Dy

Naaldlager St

Naaldlager Dy

Belasting (kg)

Wrijving (kg)



Carbo 75

		41.0862941176		41.0862941176		0.3076263005		0.3076263005		0.1999654274		0.1999654274		41.0862941176		41.0862941176		1.6045901734		1.6045901734		2.8125310929		2.8125310929		41.0862941176		41.0862941176		0.5350710164		0.5350710164		0.1999654274		0.1999654274

		107.9733529412		107.9733529412		0.2737526717		0.2737526717		0.1028406826		0.1028406826		107.9733529412		107.9733529412		0.9579857853		0.9579857853		0.7549678432		0.7549678432		107.9733529412		107.9733529412		0.0576154416		0.0576154416		0.1551965147		0.1551965147

		185.0321764706		185.0321764706		0.0712744293		0.0712744293		0.0691687124		0.0691687124				185.0321764706		0.4922975583		0.4922975583						185.0321764706		185.0321764706		0.2513337915		0.2513337915		0.155766782		0.155766782

		262.091		262.091		0.0345768625		0.0345768625		0.1054996062		0.1054996062														262.091		262.091		0.07840997		0.07840997		0.1718105162		0.1718105162

		339.1498235294		339.1498235294		0.0397562437		0.0397562437		0.053805977		0.053805977														339.1498235294		339.1498235294		0.2141076292		0.2141076292		0.104877833		0.104877833



Naaldlager St

Naaldlager Dy

Sprenger Glij St

Sprenger Glij Dy

Sprenger Kogel St

Sprenger Kogel Dy

Belasting (kg)

Wrijving (%)

1.7037311713

1.4481714956

12.2839017448

9.6771930528

3.203014602

2.0152705854

1.4753640196

1.0863791556

11.2036902351

8.6743624652

3.2230174438

1.706902629

1.4121868152

0.9474027888

7.6132704423

3.5010127014

1.6380934699

1.3029825519

0.9855355583

3.3431136514

1.6337836858

1.2448775459

1.0216723582

3.6264208756

1.9150828187



Black Magic

		

		Midrange

		Dyneema 3,5 mm				4/20/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		41.09		1.25		1.05

		2		8.68		107.97		2.69		2.59

		3		18.68		185.03		5.27		5.07

		4		28.68		262.09		8.79		8.49

		5		38.68		339.15		12.64		12.34

						4/26/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		41.09		0.63		0.53

		2		0		41.09		0.65		0.55

		3		0		41.09		0.63		0.58

		4		0		41.09		0.68		0.58

		5		8.68		107.97		1.61		1.36

		6		8.68		107.97		1.65		1.45

		7		8.68		107.97		1.56		1.51

		8		8.68		107.97		1.66		1.51

		9		18.68		185.03		3.07		2.67

		10		18.68		185.03		3.13		2.78

		11		18.68		185.03		3.02		2.77

		12		18.68		185.03		3.08		2.83

		13		28.68		262.09		4.80		4.41

		14		28.68		262.09		4.69		4.45

		15		28.68		262.09		4.79		4.59

		16		28.68		262.09		5.18		4.55

		17		38.68		339.15		7.13		6.41

		18		38.68		339.15		6.90		6.65

		19		38.68		339.15		6.84		6.75

		20		38.68		339.15		7.10		6.65

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		0		41.09		0.77		0.66

		8.68		107.97		1.83		1.68

		18.68		185.03		3.51		3.22

		28.68		262.09		5.65		5.30

		38.68		339.15		8.12		7.76

		Black Magic

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)

		1		0		41.09		0.73		0.58

		2		0		41.09		0.72		0.63

		3		0		41.09		0.63		0.58

		4		0		41.09		0.72		0.58

		5		0		41.09		0.72		0.63

		6		8.68		107.97		1.45		1.17

		7		8.68		107.97		1.61		1.22

		8		8.68		107.97		1.55		1.21

		9		8.68		107.97		1.66		1.16

		10		8.68		107.97		1.71		1.13

		11		18.68		185.03		2.69		1.70

		12		18.68		185.03		2.58		1.80

		13		18.68		185.03		2.59		1.80

		14		18.68		185.03		2.63		1.75

		15		18.68		185.03		2.59		1.74

		16		28.68		262.09		3.42		2.43

		17		28.68		262.09		3.37		2.67

		18		28.68		262.09		3.43		2.58

		19		28.68		262.09		3.45		2.64

		20		28.68		262.09		3.42		2.60

		21		38.68		339.15		4.20		3.52

		22		38.68		339.15		4.25		3.47

		23		38.68		339.15		4.24		3.42

		24		38.68		339.15		4.16		3.54

		25		38.68		339.15		4.28		3.40

														Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		3 Sigma Statisch (%)		3 Sigma Dynamisch (%)

		0		41.09		0.70		0.60		0.08		0.05		1.70		1.45		0.31		0.20

		8.68		107.97		1.59		1.17		0.20		0.07		1.48		1.09		0.27		0.10

		18.68		185.03		2.61		1.75		0.09		0.09		1.41		0.95		0.07		0.07

		28.68		262.09		3.42		2.58		0.06		0.18		1.30		0.99		0.03		0.11

		38.68		339.15		4.22		3.47		0.09		0.12		1.24		1.02		0.04		0.05

		Carbo 57 mm

		Dyneema 3,5 mm				4/20/06

		Meting		Voorbelasting (kg)		Echte belasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		1.115		0.87

		2		8.68		107.97		2.435		2.34

		3		18.68		185.03		5.22		4.69

		4		28.68		262.09		9.505		8.80

		Carbo 75

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		0.68		0.58

		2		0		41.09		0.72		0.63

		3		0		41.09		0.77		0.58

		4		0		41.09		0.87		0.63

		5		0		41.09		0.72		0.63

		6		8.68		107.97		1.75		1.41

		7		8.68		107.97		1.70		1.51

		8		8.68		107.97		1.71		1.56

		9		8.68		107.97		1.71		1.51

		10		8.68		107.97		1.70		1.47

		11		18.68		185.03		3.17		2.98

		12		18.68		185.03		3.13		3.03

		13		18.68		185.03		3.47		2.78

		14		18.68		185.03		3.44		2.88

		15		18.68		185.03		3.28		2.92

		16		28.68		262.09		5.28		4.70

		17		28.68		262.09		5.43		4.94

		18		28.68		262.09		5.45		5.04

		19		28.68		262.09		5.43		5.09

		20		28.68		262.09		5.37		4.95

		21		38.68		339.15		7.99		7.64

		22		38.68		339.15		8.38		7.57

		23		38.68		339.15		8.62		7.79

		24		38.68		339.15		8.16		7.86

		25		38.68		339.15		8.41		7.66

														Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		3 Sigma Statisch (%)		3 Sigma Dynamisch (%)

		0		41.09		0.75		0.61		0.15		0.05		1.82		1.47		0.54		0.20

		8.68		107.97		1.71		1.49		0.04		0.11		1.58		1.38		0.06		0.16

		18.68		185.03		3.29		2.91		0.31		0.19		1.78		1.57		0.25		0.16

		28.68		262.09		5.39		4.94		0.14		0.30		2.06		1.88		0.08		0.17

		38.68		339.15		8.31		7.70		0.48		0.24		2.45		2.27		0.21		0.10

		Sprenger Kogellager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		1.12		0.82

		2		0		41.09		1.46		0.87

		3		0		41.09		1.31		0.82

		4		0		41.09		1.45		0.83

		5		0		41.09		1.26		0.82

		6		8.68		107.97		3.32		2.10

		7		8.68		107.97		3.57		1.70

		8		8.68		107.97		3.41		1.79

		9		8.68		107.97		3.65		1.74

		10		8.68		107.97		3.46		1.90

		11		18.68		185.03		6.41		2.87

		12		18.68		185.03		6.59		3.16

		13		18.68		185.03		6.37		3.17

		14		18.68		185.03		6.49		2.92

		15		18.68		185.03		6.54		3.05

		16		28.68		262.09		8.56		4.64

		17		28.68		262.09		8.76		4.20

		18		28.68		262.09		8.86		4.20

		19		28.68		262.09		8.67		4.26

		20		28.68		262.09		8.97		4.13

		21		38.68		339.15		11.10		6.16

		22		38.68		339.15		11.07		6.40

		23		38.68		339.15		12.74		6.12

		24		38.68		339.15		13.52		7.30

		25		38.68		339.15		13.09		6.51

														Procentueel

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)

		0		41.09		1.32		0.83		0.29		0.04		3.20		2.02		1.04		0.15

		8.68		107.97		3.48		1.84		0.26		0.32		3.22		1.71		0.36		0.44

		18.68		185.03		6.48		3.03		0.18		0.27		3.50		1.64		0.15		0.22

		28.68		262.09		8.76		4.28		0.32		0.41		3.34		1.63		0.18		0.23

		38.68		339.15		12.30		6.50		2.29		0.96		3.63		1.92		1.01		0.42

		Sprenger Glijlager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

		Meting		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		41.09		4.63		3.65

		2		0		41.09		4.88		3.905

		3		0		41.09		5.67		4.195

		4		0		41.09		5.065		4.16

		5		0		41.09		4.99		3.97

		6		8.68		107.97		11.82		9.11

		7		8.68		107.97		12.05		9.11

		8		8.68		107.97		11.945		9.35

		9		8.68		107.97		12.535		9.95

		10		8.68		107.97		12.135		9.31

		11		18.68		185.03				14.01

		12		18.68		185.03				14.3

		13		18.68		185.03				13.715

		14		18.68		185.03				13.93

		15		18.68		185.03				14.48

		Voorbelasting		Echte belasting (kg)		Statisch (kg)		Dynamische (kg)		2 Sigma Statisch		2 Sigma Dynamisch		Statisch (%)		Dynamisch (%)		3 Sigma Statisch (%)		3 Sigma Dynamisch (%)

		0		41.09		5.05		3.98		0.77		0.44		12.28		9.68		2.81		1.60

		8.68		107.97		12.10		9.37		0.54		0.69		11.20		8.67		0.75		0.96

		18.68		185.03		NVT		14.09				0.61				7.61				0.49

		28.68		262.09		NVT		NVT

		38.68		339.15		NVT		NVT





Black Magic

		



Midrange Statisch

Midrange Dynamisch

Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Carbo 57 Statisch

Carbo 57 Dynamisch

Carbo 75 Statisch

Carbo 75 Dynamisch

Sprenger Kogellager Statisch

Sprenger Kogellager Dynamisch

Sprenger Glijlager Statisch

Sprenger Glijlager Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in katrollen



Sprenger kogel

						0.0842614977		0.0842614977		0.0547722558		0.0547722558

						0.1970532923		0.1970532923		0.0740270221		0.0740270221

						0.0879204186		0.0879204186		0.085322916		0.085322916

						0.0604152299		0.0604152299		0.1843366486		0.1843366486

						0.0898888202		0.0898888202		0.1216552506		0.1216552506



Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (kg)

Wrijving in naaldlager Black Magic



Sprenger glijlager

						0.0842614977		0.0842614977		0.0547722558		0.0547722558

						0.1970532923		0.1970532923		0.0740270221		0.0740270221

						0.0879204186		0.0879204186		0.085322916		0.085322916

						0.0604152299		0.0604152299		0.1843366486		0.1843366486

						0.0898888202		0.0898888202		0.1216552506		0.1216552506



Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in naaldlager Black Magic (%)



Marlowbraid

						0.3076263005		0.3076263005		0.1999654274		0.1999654274						1.6045901734		1.6045901734		2.8125310929		2.8125310929						0.1465605677		0.1465605677		0.5350710164		0.1999654274

						0.2737526717		0.2737526717		0.1028406826		0.1028406826						0.9579857853		0.9579857853		0.7549678432		0.7549678432						0.0414728827		0.0414728827		0.0576154416		0.1551965147

						0.0712744293		0.0712744293		0.0691687124		0.0691687124						0.4922975583		0.4922975583										0.3100322564		0.3100322564		0.2513337915		0.155766782

						0.0345768625		0.0345768625		0.1054996062		0.1054996062																		0.1370036496		0.1370036496		0.07840997		0.1718105162

						0.0397562437		0.0397562437		0.053805977		0.053805977																		0.4840970977		0.4840970977		0.2141076292		0.104877833



Black Magic Statisch

Black Magic Dynamisch

Sprenger Glijlager Statisch

Sprenger Glijlager Dynamisch

Kogellager Carbo 75 Statisch

Kogellager Carbo 75 Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in lagertypen (%)



Swiftcord

						1.0423807291		1.0423807291		0.1540296361		0.1540296361						1.6045901734		1.6045901734		2.8125310929		2.8125310929						0.1465605677		0.1465605677		0.5350710164		0.1999654274

						0.363994601		0.363994601		0.4426616151		0.4426616151						0.9579857853		0.9579857853		0.7549678432		0.7549678432						0.0414728827		0.0414728827		0.0576154416		0.1551965147

						0.1471092113		0.1471092113		0.2207791928		0.2207791928						0.4922975583		0.4922975583										0.3100322564		0.3100322564		0.2513337915		0.155766782

						0.1811011713		0.1811011713		0.2323930526		0.2323930526																		0.1370036496		0.1370036496		0.07840997		0.1718105162

						1.0142568413		1.0142568413		0.4235647879		0.4235647879																		0.4840970977		0.4840970977		0.2141076292		0.104877833



Sprenger Kogellager Statisch

Sprenger Kogellager Dynamisch

Sprenger Glijlager Statisch

Sprenger Glijlager Dynamisch

Kogellager Carbo 75 Statisch

Kogellager Carbo 75 Dynamisch

Belasting (kg)

Wrijving (%)

Wrijving in lagertypen (%) sprenger vs harken



Blauw Touw

		ESP		4/20/06

		Dyneema touw (ideaal)

												Touwwrijving

										Afstand		0.895		0.97

		Meting		Voorbelasting (kg)		hoek (graden)		Echte belasting (kg)		Belasting (kg)		tijd (s)		tijd (s)		snelheid (m/s)		snelheid (m/s)				wrijving

		1		0		0		41.09		5.355		32.4		58.3		0.03		0.02				52.5317858755

		2		0		0		41.09		5.355		27.4		54.9		0.03		0.02				52.5316882991

		3		0		0		41.09		5.355		28.4		58.6		0.03		0.02				52.5317936793

		4		0		0		41.09		5.355		26.3		66.1		0.03		0.01				52.5319555733

		5		0		0		41.09		5.355		29.1		75.7		0.03		0.01				52.5320967796

		6		0		0		41.09		5.855		6.3		14.0		0.14		0.07				57.4230618622

		7		0		0		41.09		5.855		4.9		8.8		0.18		0.11				57.4008806431

		8		0		0		41.09		5.855		4.1		11.4		0.22		0.09				57.415699623

		9		0		0		41.09		5.855		4.1		7.2		0.22		0.13				57.3827723187

		10		0		0		41.09		5.855		4.2		7.2		0.21		0.13				57.3827723187

		11		0		0		41.09		5.605		17.1		35.5		0.05		0.03				54.9828929478

		12		0		0		41.09		5.605		16.8		37.9		0.05		0.03				54.9831574867

		13		0		0		41.09		5.605		15.3		39.1		0.06		0.02				54.9832718686

		14		0		0		41.09		5.605		19.5		37.6		0.05		0.03				54.9831271666

		15		0		0		41.09		5.605		21.1		41.4		0.04		0.02				54.9834639507

		16		28.68		7.8		262.09		25.513				99.0				0.01

		Opwarmen vooraf door 3x omhoog en 2x omlaag te bewegen

		1		18.68		7.8		185.03		20.704				12.6				0.08				203.0429908188

		2		18.68		7.8		185.03		20.704				11.5				0.08				203.0303122873

		3		18.68		7.8		185.03		20.704				3.6				0.27				202.3314375309

		4		18.68		7.8		185.03		20.704				5.7				0.17				202.7971775192

		5		18.68		7.8		185.03		18.751				8.6				0.11				183.8243484667

		6		18.68		7.8		185.03		18.751				6.0				0.16				183.6946923611

		7		18.68		7.8		185.03		18.751				12.5				0.08				183.889106896

		8		18.68		7.8		185.03		16.793				16.8				0.06				164.7104729812

		Koud

		1		18.68		7.8		185.03		20.702				31.7				0.03

		2		18.68		7.8		185.03		20.702				95.8				0.01

																5.355		0.0156695884

																5.605		0.03

																5.855		0.1068090302





Blauw Touw

		0

		0

		0



0

0

0



Dyneema (10mm)

		Carbo 57 mm				4/20/06

		Dyneema touw (ideaal)

		Meting		Voorbelasting (kg)		hoek (graden)		Echte belasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		-4.5		41.09		2.23		1.73

		2		8.68		-2.8		107.97		4.87		4.67

		3		18.68		-1.2		185.03		10.44		9.37

		4		28.68		0.0		262.09		19.01		17.60

		Katrol stuk na laatste meting





		Carbo

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch						0.02148

		1		0		1.35		1.15				0.38		0.10

		2		0		1.43		1.25

		3		0		1.53		1.15

		4		0		1.73		1.25

		5		0		1.43		1.25

		6		8.68		3.49		2.81				0.10		0.30

		7		8.68		3.39		3.01

		8		8.68		3.41		3.11

		9		8.68		3.41		3.01

		10		8.68		3.39		2.93

		11		18.68		6.33		5.95				0.60		0.50

		12		18.68		6.25		6.05

		13		18.68		6.93		5.55

		14		18.68		6.88		5.75

		15		18.68		6.55		5.84

		16		28.68		10.56		9.39				0.34		0.78

		17		28.68		10.85		9.87

		18		28.68		10.90		10.07

		19		28.68		10.85		10.17

		20		28.68		10.73		9.89

		21		38.68		15.98		15.28				1.25		0.59

		22		38.68		16.76		15.13

		23		38.68		17.23		15.57

		24		38.68		16.31		15.72

		25		38.68		16.82		15.32

				Gemiddelde

				Voorspanning		Statisch		Dynamisch

				0		1.494		1.21

				8.68		3.418		2.974

				18.68		6.588		5.828

				28.68		10.778		9.878

				38.68		16.62		15.404





		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Statische wrijving

Dynamische wrijving

belasting in kg

wrijving in kg

Wrijving Carbo

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Black Magic

		Dyneema 3,5 mm				4/26/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		1.45		1.15				0.20		0.10

		2		0		1.43		1.25

		3		0		1.25		1.15

		4		0		1.43		1.15

		5		0		1.44		1.25

		6		8.68		2.90		2.33				0.51		0.18

		7		8.68		3.21		2.43

		8		8.68		3.10		2.41

		9		8.68		3.31		2.31

		10		8.68		3.41		2.25

		11		18.68		5.37		3.39				0.21		0.20

		12		18.68		5.16		3.59

		13		18.68		5.18		3.59

		14		18.68		5.25		3.49

		15		18.68		5.17		3.47

		16		28.68		6.84		4.86				0.16		0.48

		17		28.68		6.73		5.34

		18		28.68		6.86		5.16

		19		28.68		6.89		5.27

		20		28.68		6.83		5.20

		21		38.68		8.39		7.03				0.23		0.24

		22		38.68		8.49		6.93

		23		38.68		8.47		6.83

		24		38.68		8.32		7.07

		25		38.68		8.55		6.79





		Sprenger Kogellager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		2.23		1.63				0.68		0.10

		2		0		2.91		1.73

		3		0		2.61		1.63

		4		0		2.90		1.65

		5		0		2.51		1.64

		6		8.68		6.63		4.19				0.67		0.80

		7		8.68		7.13		3.39

		8		8.68		6.82		3.58

		9		8.68		7.30		3.48

		10		8.68		6.92		3.79

		11		18.68		12.81		5.74				0.44		0.59

		12		18.68		13.18		6.32

		13		18.68		12.74		6.33

		14		18.68		12.98		5.83

		15		18.68		13.07		6.09

		16		28.68		17.12		9.27				0.81		1.02

		17		28.68		17.51		8.39

		18		28.68		17.72		8.39

		19		28.68		17.34		8.52

		20		28.68		17.93		8.25

		21		38.68		22.19		12.31				4.04		2.37

		22		38.68		22.13		12.80

		23		38.68		25.47		12.23

		24		38.68		27.03		14.60

		25		38.68		26.17		13.01





		Sprenger Glijlager

		Dyneema 3,5 mm				4/27/06

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)

		1		0		9.26		7.30

		2		0		9.76		7.81

		3		0		11.34		8.39

		4		0		10.13		8.32

		5		0		9.98		7.94

		6		8.68		23.64		18.22

		7		8.68		24.10		18.22

		8		8.68		23.89		18.70

		9		8.68		25.07		19.90

		10		8.68		24.27		18.62

		11		18.68				28.02

		Meer belasting niet mogelijk op haak





		naaldlager + Marlowbraid

		3,53m over =>154 gr				5/9/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		6.30		4.82				0.66		0.10

		2		0		6.00		4.82

		3		0		6.49		4.73

		4		0		5.83		4.83

		5		0		5.95		4.78

		6		8.68		11.41		9.27				0.68		0.60

		7		8.68		11.61		8.67

		8		8.68		10.93		8.87

		9		8.68		11.10		8.94

		10		8.68		11.53		9.04

		11		18.68		16.13		13.40				1.17		0.77

		12		18.68		16.41		13.20

		13		18.68		17.30		13.38

		14		18.68		16.79		12.63

		15		18.68		16.65		13.11

		16		28.68		22.28		17.89				0.71		1.48

		17		28.68		21.71		16.41

		18		28.68		22.29		17.80

		19		28.68		21.93		17.17

		20		28.68		22.42		16.89

		21		38.68		28.17		20.83				1.07		0.98

		22		38.68		27.19		19.85

		23		38.68		27.93		20.74

		24		38.68		28.26		20.79

		25		38.68		27.44		20.12





		naaldlager + Swiftcord

		4,615m over =>219 gr				5/9/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		4.21		3.61				0.58		0.18

		2		0		4.01		3.53

		3		0		4.11		3.61

		4		0		4.01		3.43

		5		0		4.59		3.61

		6		8.68		9.49		8.02				0.49		0.60

		7		8.68		9.45		8.12

		8		8.68		9.00		7.52

		9		8.68		9.24		7.66

		10		8.68		9.33		7.89

		11		18.68		15.40		12.56				0.48		0.62

		12		18.68		15.30		11.48

		13		18.68		14.92		12.46

		14		18.68		15.20		12.31

		15		18.68		15.35		11.94

		16		28.68		19.42		16.48				0.93		0.39

		17		28.68		19.92		16.48

		18		28.68		20.27		16.74

		19		28.68		19.34		16.35

		20		28.68		19.76		16.42

		21		38.68		23.33		20.50				1.96		1.08

		22		38.68		23.54		20.16

		23		38.68		24.43		19.42

		24		38.68		25.29		19.42

		25		38.68		25.07		19.74





		naaldlager + Blauw Touw

		3,03m over =>0,15 gr				5/11/06

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Gemiddelde

		1		0		5.02		4.62				4.944		4.372

		2		0		5.02		4.34

		3		0		4.92		4.24

		4		0		4.94		4.42

		5		0		4.82		4.24

		6		8.68		9.41		9.13				9.776		9.096

		7		8.68		10.11		9.04

		8		8.68		9.50		9.00

		9		8.68		9.95		9.17

		10		8.68		9.91		9.14

		11		18.68		15.25		14.77				15.498		14.114

		12		18.68		15.91		14.35

		13		18.68		15.34		13.56

		14		18.68		15.32		13.89

		15		18.68		15.67		14.00

		16		28.68		21.19		18.28				20.828		18.354

		17		28.68		21.02		18.36

		18		28.68		20.82		18.08

		19		28.68		20.42		18.67

		20		28.68		20.69		18.38

		21		38.68		26.30		24.24				26.868		24.024

		22		38.68		27.18		23.76

		23		38.68		27.18		23.77

		24		38.68		26.70		24.24

		25		38.68		26.98		24.11





		naaldlager + Dyneema (10mm)

		3,75m over =>0,20 kg				5/9/06

												Spreiding

		Meting		Voorbelasting		Statische wrijving (kg)		Dynamische wrijving (kg)				Statisch		Dynamisch

		1		0		6.15		6.05				0.20		0.10

		2		0		6.05		6.04

		3		0		6.24		6.14

		4		0		6.04		6.04

		5		0		6.15		6.04

		6		8.68		14.41		13.41				0.59		0.60

		7		8.68		14.40		13.42

		8		8.68		14.50		13.52

		9		8.68		13.91		12.92

		10		8.68		14.32		13.21

		11		18.68		20.27		19.87				0.98		0.67

		12		18.68		20.38		19.61

		13		18.68		19.90		19.60

		14		18.68		19.40		19.20

		15		18.68		19.78		19.51

		16		28.68		26.29		26.03				2.45		1.21

		17		28.68		27.74		27.24

		18		28.68		28.74		27.24

		19		28.68		27.24		26.76

		20		28.68		27.19		26.64

		21		38.68

		22		38.68

		23		38.68

		24		38.68

		25		38.68






