De invloed van wrijving op het handmatig positioneren van een voorwerp

Tim van Ginneken (wb9265091) en Arthur Stam (wb9794177)

Abstract

Onderzocht is, welke invloed verschillende wrijvingsomstandigheden hebben op het handmatig positioneren van een voorwerp. Verwacht werd dat er verschillen in doorschot en in de gemiddelde positioneringssnelheid zouden optreden bij verschillende wrijvingsomstandigheden (stick-slip, Coulombwrijving en geen wrijving) tijdens het positioneren van een voorwerp.  De verschillen tussen stick-slip en de andere wrijvingssituaties bleken significant, de verschillen tussen Coulombwrijving en geen wrijving niet.

	Inleiding

In het dagelijks leven komt handmatig positioneren van voorwerpen vaak voor, bijvoorbeeld een computermuis of een operatietang die door afdichtingen in de buik gepositioneerd wordt. Wrijving heeft bij deze positioneringstaken invloed. Het schokkerige effect van stick-slip kan zeer nadelig zijn en de constante wrijvingskracht bij Coulombwrijving kan juist een gunstige invloed hebben ten opzichte van geen wrijving.

Daarom is het interessant om te onderzoeken in hoeverre deze wrijvingssoorten invloed hebben op het positioneren van voorwerpen.

Vraagstelling en hypothesen

Vraagstelling

1. Wat is de invloed van Coulombwrijving bij handmatig positioneren?

2. Wat is de invloed van stick-slip bij handmatig positioneren?
Onder Coulombwrijving (zie fig.1) wordt verstaan

(statisch = (dynamisch en onder stick-slip (zie fig.1) wordt verstaan: (statisch > (dynamisch. Hierbij is μ de wrijvings-coefficient: de verhouding tussen de wrijvingskracht en de normaalkracht.
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Fig 1.Wrijvingskracht (Fw) tegen de snelheid (v)

Hypothese

Bij het handmatig positioneren van een voorwerp op een vlak heeft:

1. Coulombwrijving t.o.v. geen wrijving een positieve invloed;

2. stick-slip t.o.v. Coulombwrijving een 
negatieve invloed.
Onder positieve/negatieve invloed wordt verstaan:

· Toenemen / afnemen van de positioneernauwkeurigheid;

· Afnemen / toenemen van de gemiddelde positioneringssnelheid.


	
	Meetopstelling

We bekijken het positioneren in 1 dimensie. De proefpersoon moet het witte balkje op het zwarte balkje plaatsen (zie fig. 2). 

Dit doet hij door het handvat (zie fig. 3) naar voren of naar achteren te bewegen.
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Het handvat is nl. middels een bladveer verbonden aan een plaat (een van de wrijvingsoppervlakken, (zie fig. 3) waaraan een optische muis bevestigd is. De muis beweegt dan mee en het computerprogramma registreert de beweging.

[image: image4.png]Pesoraia (55781

Start [ | 0.00

Stop

Save

g Start| EHP Statusverster | S Microsoft Excel - Ge.

B Microsoftword | (3 Esploing - Kadicaats || @ Project1 & Priecti W 5B2RD 45




[image: image6.wmf]0

20

40

60

80

Stick-Slip

Wrijv. Loos

Coulomb

wrijvingsomstandigheden

taaktijd/afstand 

tussen targets


Fig. 2 Boven- en zijaanzicht meetopstelling

Door bij de wrijvingsoppervlakken verschillende materiaalcombinaties te gebruiken kunnen de verschillende soorten van wrijving worden ingesteld. De volgende materialen zijn gekozen:

· Stick-slip: MDF – behangpapier;

· Coulombwrijving: glas – teflon;


	· Wrijvingsloos: het oppervlak wordt ondersteund door een verticale plaat.

Er is gekozen voor de MDF-behangpapier combinatie omdat dit een sterk stick-slip-effect geeft in combinatie met een niet al te hoge dynamische wrijving. Glas-teflon is een typische materiaalcombinatie waarbij geen stick-slip optreedt.

Om te zorgen dat de proefpersoon de handvat – wrijvingsoppervlakken combinatie maar in 1 richting kan bewegen is deze combinatie geleid met stangen (zie fig. 2) die zo een parallellogramconstructie vormen. De beweging is zo bij benadering rechtlijnig.

De wrijving waarvan we de invloed willen onderzoeken vindt plaats tussen de twee wrijvingsoppervlakken. Verdere wrijving is ongewenst. We hebben deze op de volgende manieren zo veel mogelijk proberen te elimineren:

· toepassing van bolscharnieren in de geleiding;

· toepassing van een optische muis.

Er is een bladveer tussen handvat en een van de wrijvingsoppervlakken bevestigd zodat de normaalkrachten die de proefpersoon eventueel op het handvat zou uitoefenen niet op het wrijvingsoppervlak worden doorgeleid.

Om alleen het effect van stick-slip te bepalen is de dynamische wrijvingskracht van stick-slip en Coulombwrijving gelijk gehouden (op 4,2 N). Dit is gedaan door de normaalkracht bij Coulombwrijving te vergroten middels het plaatsen van een massa (zie fig.2). Fw is gemeten met een veerunster.

Opzet van het experiment

De volgorde waarmee de wrijvingstoestanden elkaar opvolgen is per proefpersoon verschillend (Latin Square). Door de herhalingen en de verschillende wisselingsvolgorden wordt het inleereffect uitgeschakeld. Het inleereffect wil zeggen dat een proefpersoon een taak steeds beter uitvoert naarmate hij deze taak vaker doet. Dit beïnvloedt het meetresultaat hetgeen nadelig is. Het testprogramma geeft per trial opvolgend drie doelen. De doelposities zijn een rij aselecte getallen die van te voren zijn bepaald. Wanneer de proefpersoon 2 sec. de cursor op het doel plaatst, is er een geluid te horen en verschijnt er een nieuw doel. De test bestaat uit 9 trials. Na iedere trial wordt de wrijvingstoestand veranderd. Iedere wrijvingstoestand wordt dus 3 keer getest per proefpersoon.

Resultaten

De doorschot en de taaktijd gedeeld door de afstand tussen de doelen is bij stick-slip t.o.v. Coulombwrijving en wrijvingsloos gemiddeld hoger (zie figuur 3 en 4). 
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Dit verschil blijkt volgens de student-t toets en de Friedmantoets met een 5%-significantieniveau ook significant te zijn.

De doorschot en de taaktijd gedeeld door de afstand tussen de targets is bij Coulombwrijving t.o.v. wrijvingsloos gemiddeld hoger (zie figuur 3 en 4) maar dit verschil blijkt volgens de student-t toets en de Friedmantoets met een 5%-significantieniveau niet significant te zijn.

Conclusies en aanbevelingen

Gezien de meetresultaten van de verschillende wrijvingssituaties blijkt:

· dat stick-slip ten op zichte van Coulombwrijving een significant negatieve invloed heeft op de nauwkeurigheid van de positioneertaak;

· dat het verschil in positioneringsnauwkeurigheid tussen Coulombwrijving en geen wrijving niet significant is.

Tevens kan worden geconcludeerd dat stick-slip ten op zichte van geen wrijving een negatieve invloed heeft op het positioneren.

Hoewel de verschillen tussen wrijvingsloos en Coulombwrijving niet significant zijn zijn lijkt volgens de grafieken Coulombwrijving het ietsje beter te doen dan geen wrijving. Aanbevolen wordt dit nader te onderzoeken.


Fig. 2 Computerprogramma
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Fig. 3 doorschot bij verschillende wrijvingssituaties
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Fig. 4 Taaktijd gedeeld door afstand tussen de targets bij verschillende wrijvingssituaties
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Chart4

		Stick Slip		9.4213331088		9.4213331088

		Wrijv. Loos		1.0524650001		1.0524650001

		Coulomb		0.2594627374		0.2594627374



Stick Slip Wrijv. Loos Coulomb

afstand*

15.0741265531

2.8175086618

0.9459086618



Volgorde situaties

						trial 1		trial 2		trial 3		trial 4		trial 5		trial 6		trial 7		trial 8		trial 9

				Mark		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos

				Walter		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip

				Esther		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos

				Peter		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb

		PeterW		Annelies		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip

				Geert		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb





Afstanden  targets

				targetpos		afstand		afst tot

		trial 1		0.7055475116		0.2055475116

				0.4334240198		0.2721234918

				0.5795186162		0.1460945964

								0.6237655997

		trial 2		0.2895624638		0.2104375362

				0.3019480109		0.0123855472

				0.7747400999		0.472792089

								0.6956151724

		trial 3		0.0140176415		0.4859823585

				0.7607235909		0.7467059493

				0.8144900203		0.0537664294

								1.2864547372

		trial 4		0.7090379		0.2090379

				0.045352757		0.663685143

				0.4140326977		0.3686799407

								1.2414029837

		trial 5		0.8626193404		0.3626193404

				0.7904800177		0.0721393228

				0.3735361695		0.4169438481

								0.8517025113

		trial 6		0.9619531631		0.4619531631

				0.8714458346		0.0905073285

				0.0562368631		0.8152089715

								1.3676694632

		trial 7		0.9495566487		0.4495566487

				0.3640186787		0.5855379701

				0.5248684287		0.16084975

								1.1959443688

		trial 8		0.767111659		0.267111659

				0.0535045266		0.7136071324

				0.5924582481		0.5389537215

								1.519672513

		trial 9		0.4687001109		0.0312998891

				0.2981654406		0.1705346704

				0.6226966977		0.3245312572

								0.5263658166





Resultaten

		Trial		Situatie		Afgelegde Weg		Afstand Targets		Overshoot		Gem OS SS		Gem OS WL		Gem OS CB		Tijd		Reactietijd		Taaktijd		Taaktijd / Afst Tgts		Tg SS		Tg WL		Tg CB

		Esther1		SS		35.3777		0.6237656		34.7539344		19.0769200637		3.294139661		0.419403268		70.25		2.58		67.67		108.4862647123		54.7969909127		38.3612341679		14.9028959653

		Esther2		CB		1.1772		0.695615172		0.481584828								15.11		1.16		13.95		20.0541916875

		Esther3		WL		3.9066		1.286454737		2.620145263								12.03		0.44		11.59		9.0092559549

		Esther4		SS		18.9177		1.24142984		17.67627016								42.73		2.58		40.15		32.341739103

		Esther5		CB		1.4236		0.851702511		0.571897489								14.06		0.88		13.18		15.4748868646

		Esther6		WL		2.5715		1.367669463		1.203830537								15.82		0.17		15.65		11.4428233015

		Esther7		SS		5.9965		1.195944369		4.800555631								29.94		1.76		28.18		23.5629689227

		Esther8		CB		1.7244		1.519672513		0.204727487								14.94		0.99		13.95		9.1796093439

		Esther9		WL		6.5848		0.526356817		6.058443183								49.87		0.06		49.81		94.6316232473

		Peter1		SS		25.1892		0.6237656		24.5654344		13.8717867303		0.4701699347		0.5414729943		65.75		0.33		65.42		104.8791404976		57.0343389653		14.2904414669		16.6770252699

		Peter2		WL		1.1655		0.695615172		0.469884828								14.01		0		14.01		20.1404462754

		Peter3		CB		1.5506		1.286454737		0.264145263								13.51		1.37		12.14		9.4367875144

		Peter4		SS		6.2564		1.24142984		5.01497016								35.81		1.15		34.66		27.9194191111

		Peter5		WL		1.3974		0.851702511		0.545697489								11.54		0.06		11.48		13.4788847652

		Peter6		CB		1.5973		1.367669463		0.229630537								14.17		0.77		13.4		9.797688961

		Peter7		SS		13.2309		1.195944369		12.034955631								46.91		1.1		45.81		38.304457287

		Peter8		WL		1.9146		1.519672513		0.394927487								14.06		0		14.06		9.2519933602

		Peter9		CB		1.657		0.526356817		1.130643183								16.92		0.71		16.21		30.7965993342

		Walter1		CB		1.0485		0.6237656		0.4247344		18.080639661		1.4213366013		0.7863200637		14.06		1.16		12.9		20.6808454971		47.6953026468		14.720937872		14.5078840683

		Walter2		WL		2.6649		0.695615172		1.969284828								12.53		0		12.53		18.0128331071

		Walter3		SS		17.5426		1.286454737		16.256145263								53.66		0.5		53.16		41.3228685558

		Walter4		CB		2.8256		1.24142984		1.58417016								14.83		0.33		14.5		11.6800801244

		Walter5		WL		1.8565		0.851702511		1.004797489								16.25		0.44		15.81		18.5628195242

		Walter6		SS		21.9094		1.367669463		20.541730537								41.74		1.04		40.7		29.7586522921

		Walter7		CB		1.546		1.195944369		0.350055631								14.12		0.77		13.35		11.1627265833

		Wlter8		WL		2.8096		1.519672513		1.289927487								11.92		0.39		11.53		7.5871609846

		Walter9		SS		17.9704		0.526356817		17.444043183								38.78		0.88		37.9		72.0043870924

		Mark1		CB		1.3817		0.6237656		0.7579344		6.6242366013		0.3605729943		0.6817200637		16.37		0.49		15.88		25.4582811236		41.0706335621		12.4509218089		14.9972997647

		Mark2		SS		7.9954		0.695615172		7.299784828								45.42		1.04		44.38		63.799643519

		Mark3		WL		1.5618		1.286454737		0.275345263								13.08		0.5		12.58		9.7788127621

		Mark4		CB		2.087		1.24142984		0.84557016								14.66		1.59		13.07		10.5281825673

		Mark5		SS		11.0778		0.851702511		10.226097489								39.71		0.99		38.72		45.4618831105

		Mark6		WL		2.1482		1.367669463		0.780530537								12.74		0.44		12.3		8.9934010613

		Mark7		CB		1.6376		1.195944369		0.441655631								11.37		0.6		10.77		9.0054356032

		Mark8		SS		3.8665		1.519672513		2.346827487								21.97		0.77		21.2		13.9503740567

		Mark9		WL		0.5522		0.526356817		0.025843183								9.83		0.05		9.78		18.5805516033

		Geert1		WL		2.9099		0.6237656		2.2861344		29.4800699347		1.4509867303		0.3510729943		30.49		0.11		30.38		48.7041927288		90.6943568485		23.8571921995		13.743770994

		Greet2		SS		11.1466		0.695615172		10.450984828								55.53		1.1		54.43		78.2472869928

		Geert3		CB		1.7762		1.286454737		0.489745263								13.46		0.5		12.96		10.0741982032

		Geert4		WL		2.6859		1.24142984		1.44447016								17.14		0.44		16.7		13.4522302122

		Geert5		SS		65.3038		0.851702511		64.452097489								140.83		1.1		139.73		164.0596313799

		Greet6		CB		1.8213		1.367669463		0.453630537								15.6		0.66		14.94		10.9236920208

		Geert7		WL		1.8183		1.195944369		0.622355631								11.48		0.22		11.26		9.4151536575

		Geert8		SS		15.0568		1.519672513		13.537127487								46.13		0.88		45.25		29.7761521729

		Geert9		CB		0.6362		0.526356817		0.109843183								11.64		0.99		10.65		20.2334227582

		PeterW1		WL		1.9565		0.6237656		1.3327344		3.3111063277		1.4553200637		0.0577366013		24.61		0		24.61		39.4539230762		31.0265110061		26.5647341951		14.124172337

		PeterW2		CB		0.8278		0.695615172		0.132184828								15.38		0.77		14.61		21.0029921544

		PeterW3		SS		5.8422		1.286454737		4.555745263								33.12		0.71		32.41		25.1932688091

		PeterW4		WL		2.2112		1.24142984		0.96977016								22.24		0		22.24		17.9148263425

		PeterW5		CB		0.8858		0.851702511		0.034097489								14.44		3.29		11.15		13.0914255341

		PeterW6		SS		4.8014		1.367669463		3.433730537								51.58		3.4		48.18		35.2278100107

		PeterW7		WL		3.2594		1.195944369		2.063455631								26.81		0.11		26.7		22.3254531666

		PeterW8		CB		1.5266		1.519672513		0.006927487								14.01		1.43		12.58		8.2780993223

		PeterW9		SS		2.4702		0.526356817		1.943843183								17.74		0.55		17.19		32.6584541984

												90.4447593187		8.4525259853		2.8377259853										322.3181339413		130.2454617103		88.9530483991

		Totaal										15.0741265531		2.8175086618		0.9459086618										53.7196889902		21.7075769517		14.8255080665

												Stick Slip		Wrijv. Loos		Coulomb										Stick-Slip		Wrijv. Loos		Coulomb

												9.4213331088		1.0524650001		0.2594627374										20.447717272		9.9505759606		1.0224019887

				1e  SS		17.1822833333				1e  SS		70.3214121811

				2e SS		21.37775				2e SS		55.7948558346

				3e SS		9.7652166667				3e SS		35.042798955

				1e WL		2.3608666667				1e WL		24.1832439841

				2e WL		2.1451166667				2e WL		13.9741642012

				3e WL		2.82315				3e WL		26.9653226699

				1e CB		1.2936666667				1e CB		17.7845493634

				2e CB		1.7734333333				2e CB		11.9159926787

				3e CB		1.4546333333				3e CB		14.7759821575





Resultaten

		0		9.4213331088		9.4213331088

		0		1.0524650001		1.0524650001

		0		0.2594627374		0.2594627374



Stick Slip Wrijv. Loos Coulomb

wrijvingsomstandigheid

afstand*

overshoot



		0		20.447717272		20.447717272

		0		9.9505759606		9.9505759606

		0		1.0224019887		1.0224019887



Stick-Slip Wrijv. Loos Coulomb

wrijvingsomstandigheden

taaktijd/afstand tussen targets
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		Stick-Slip		20.447717272		20.447717272

		Wrijv. Loos		9.9505759606		9.9505759606

		Coulomb		1.0224019887		1.0224019887



Stick-Slip Wrijv. Loos Coulomb

wrijvingsomstandigheden

taaktijd/afstand tussen targets

53.7196889902

21.7075769517

14.8255080665



Volgorde situaties

						trial 1		trial 2		trial 3		trial 4		trial 5		trial 6		trial 7		trial 8		trial 9

				Mark		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos

				Walter		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip

				Esther		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos

				Peter		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb

		PeterW		Annelies		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip		Wrijv.Loos		Coulomb		Stick-Slip

				Geert		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb		Wrijv.Loos		Stick-Slip		Coulomb





Afstanden  targets

				targetpos		afstand		afst tot

		trial 1		0.7055475116		0.2055475116

				0.4334240198		0.2721234918

				0.5795186162		0.1460945964

								0.6237655997

		trial 2		0.2895624638		0.2104375362

				0.3019480109		0.0123855472

				0.7747400999		0.472792089

								0.6956151724

		trial 3		0.0140176415		0.4859823585

				0.7607235909		0.7467059493

				0.8144900203		0.0537664294

								1.2864547372

		trial 4		0.7090379		0.2090379

				0.045352757		0.663685143

				0.4140326977		0.3686799407

								1.2414029837

		trial 5		0.8626193404		0.3626193404

				0.7904800177		0.0721393228

				0.3735361695		0.4169438481

								0.8517025113

		trial 6		0.9619531631		0.4619531631

				0.8714458346		0.0905073285

				0.0562368631		0.8152089715

								1.3676694632

		trial 7		0.9495566487		0.4495566487

				0.3640186787		0.5855379701

				0.5248684287		0.16084975

								1.1959443688

		trial 8		0.767111659		0.267111659

				0.0535045266		0.7136071324

				0.5924582481		0.5389537215

								1.519672513

		trial 9		0.4687001109		0.0312998891

				0.2981654406		0.1705346704

				0.6226966977		0.3245312572

								0.5263658166





Resultaten

		Trial		Situatie		Afgelegde Weg		Afstand Targets		Overshoot		Gem OS SS		Gem OS WL		Gem OS CB		Tijd		Reactietijd		Taaktijd		Taaktijd / Afst Tgts		Tg SS		Tg WL		Tg CB

		Esther1		SS		35.3777		0.6237656		34.7539344		19.0769200637		3.294139661		0.419403268		70.25		2.58		67.67		108.4862647123		54.7969909127		38.3612341679		14.9028959653

		Esther2		CB		1.1772		0.695615172		0.481584828								15.11		1.16		13.95		20.0541916875

		Esther3		WL		3.9066		1.286454737		2.620145263								12.03		0.44		11.59		9.0092559549

		Esther4		SS		18.9177		1.24142984		17.67627016								42.73		2.58		40.15		32.341739103

		Esther5		CB		1.4236		0.851702511		0.571897489								14.06		0.88		13.18		15.4748868646

		Esther6		WL		2.5715		1.367669463		1.203830537								15.82		0.17		15.65		11.4428233015

		Esther7		SS		5.9965		1.195944369		4.800555631								29.94		1.76		28.18		23.5629689227

		Esther8		CB		1.7244		1.519672513		0.204727487								14.94		0.99		13.95		9.1796093439

		Esther9		WL		6.5848		0.526356817		6.058443183								49.87		0.06		49.81		94.6316232473

		Peter1		SS		25.1892		0.6237656		24.5654344		13.8717867303		0.4701699347		0.5414729943		65.75		0.33		65.42		104.8791404976		57.0343389653		14.2904414669		16.6770252699

		Peter2		WL		1.1655		0.695615172		0.469884828								14.01		0		14.01		20.1404462754

		Peter3		CB		1.5506		1.286454737		0.264145263								13.51		1.37		12.14		9.4367875144

		Peter4		SS		6.2564		1.24142984		5.01497016								35.81		1.15		34.66		27.9194191111

		Peter5		WL		1.3974		0.851702511		0.545697489								11.54		0.06		11.48		13.4788847652

		Peter6		CB		1.5973		1.367669463		0.229630537								14.17		0.77		13.4		9.797688961

		Peter7		SS		13.2309		1.195944369		12.034955631								46.91		1.1		45.81		38.304457287

		Peter8		WL		1.9146		1.519672513		0.394927487								14.06		0		14.06		9.2519933602

		Peter9		CB		1.657		0.526356817		1.130643183								16.92		0.71		16.21		30.7965993342

		Walter1		CB		1.0485		0.6237656		0.4247344		18.080639661		1.4213366013		0.7863200637		14.06		1.16		12.9		20.6808454971		47.6953026468		14.720937872		14.5078840683

		Walter2		WL		2.6649		0.695615172		1.969284828								12.53		0		12.53		18.0128331071

		Walter3		SS		17.5426		1.286454737		16.256145263								53.66		0.5		53.16		41.3228685558

		Walter4		CB		2.8256		1.24142984		1.58417016								14.83		0.33		14.5		11.6800801244

		Walter5		WL		1.8565		0.851702511		1.004797489								16.25		0.44		15.81		18.5628195242

		Walter6		SS		21.9094		1.367669463		20.541730537								41.74		1.04		40.7		29.7586522921

		Walter7		CB		1.546		1.195944369		0.350055631								14.12		0.77		13.35		11.1627265833

		Wlter8		WL		2.8096		1.519672513		1.289927487								11.92		0.39		11.53		7.5871609846

		Walter9		SS		17.9704		0.526356817		17.444043183								38.78		0.88		37.9		72.0043870924

		Mark1		CB		1.3817		0.6237656		0.7579344		6.6242366013		0.3605729943		0.6817200637		16.37		0.49		15.88		25.4582811236		41.0706335621		12.4509218089		14.9972997647

		Mark2		SS		7.9954		0.695615172		7.299784828								45.42		1.04		44.38		63.799643519

		Mark3		WL		1.5618		1.286454737		0.275345263								13.08		0.5		12.58		9.7788127621

		Mark4		CB		2.087		1.24142984		0.84557016								14.66		1.59		13.07		10.5281825673

		Mark5		SS		11.0778		0.851702511		10.226097489								39.71		0.99		38.72		45.4618831105

		Mark6		WL		2.1482		1.367669463		0.780530537								12.74		0.44		12.3		8.9934010613

		Mark7		CB		1.6376		1.195944369		0.441655631								11.37		0.6		10.77		9.0054356032

		Mark8		SS		3.8665		1.519672513		2.346827487								21.97		0.77		21.2		13.9503740567

		Mark9		WL		0.5522		0.526356817		0.025843183								9.83		0.05		9.78		18.5805516033

		Geert1		WL		2.9099		0.6237656		2.2861344		29.4800699347		1.4509867303		0.3510729943		30.49		0.11		30.38		48.7041927288		90.6943568485		23.8571921995		13.743770994

		Greet2		SS		11.1466		0.695615172		10.450984828								55.53		1.1		54.43		78.2472869928

		Geert3		CB		1.7762		1.286454737		0.489745263								13.46		0.5		12.96		10.0741982032

		Geert4		WL		2.6859		1.24142984		1.44447016								17.14		0.44		16.7		13.4522302122

		Geert5		SS		65.3038		0.851702511		64.452097489								140.83		1.1		139.73		164.0596313799

		Greet6		CB		1.8213		1.367669463		0.453630537								15.6		0.66		14.94		10.9236920208

		Geert7		WL		1.8183		1.195944369		0.622355631								11.48		0.22		11.26		9.4151536575

		Geert8		SS		15.0568		1.519672513		13.537127487								46.13		0.88		45.25		29.7761521729

		Geert9		CB		0.6362		0.526356817		0.109843183								11.64		0.99		10.65		20.2334227582

		PeterW1		WL		1.9565		0.6237656		1.3327344		3.3111063277		1.4553200637		0.0577366013		24.61		0		24.61		39.4539230762		31.0265110061		26.5647341951		14.124172337

		PeterW2		CB		0.8278		0.695615172		0.132184828								15.38		0.77		14.61		21.0029921544

		PeterW3		SS		5.8422		1.286454737		4.555745263								33.12		0.71		32.41		25.1932688091

		PeterW4		WL		2.2112		1.24142984		0.96977016								22.24		0		22.24		17.9148263425

		PeterW5		CB		0.8858		0.851702511		0.034097489								14.44		3.29		11.15		13.0914255341

		PeterW6		SS		4.8014		1.367669463		3.433730537								51.58		3.4		48.18		35.2278100107

		PeterW7		WL		3.2594		1.195944369		2.063455631								26.81		0.11		26.7		22.3254531666

		PeterW8		CB		1.5266		1.519672513		0.006927487								14.01		1.43		12.58		8.2780993223

		PeterW9		SS		2.4702		0.526356817		1.943843183								17.74		0.55		17.19		32.6584541984

												90.4447593187		8.4525259853		2.8377259853										322.3181339413		130.2454617103		88.9530483991

		Totaal										15.0741265531		2.8175086618		0.9459086618										53.7196889902		21.7075769517		14.8255080665

												Stick Slip		Wrijv. Loos		Coulomb										Stick-Slip		Wrijv. Loos		Coulomb

												9.4213331088		1.0524650001		0.2594627374										20.447717272		9.9505759606		1.0224019887

				1e  SS		17.1822833333				1e  SS		70.3214121811

				2e SS		21.37775				2e SS		55.7948558346

				3e SS		9.7652166667				3e SS		35.042798955

				1e WL		2.3608666667				1e WL		24.1832439841

				2e WL		2.1451166667				2e WL		13.9741642012

				3e WL		2.82315				3e WL		26.9653226699

				1e CB		1.2936666667				1e CB		17.7845493634

				2e CB		1.7734333333				2e CB		11.9159926787

				3e CB		1.4546333333				3e CB		14.7759821575





Resultaten

		0		9.4213331088		9.4213331088

		0		1.0524650001		1.0524650001

		0		0.2594627374		0.2594627374



Stick Slip Wrijv. Loos Coulomb

wrijvingsomstandigheid

afstand*

overshoot



		0		20.447717272		20.447717272

		0		9.9505759606		9.9505759606

		0		1.0224019887		1.0224019887



Stick-Slip Wrijv. Loos Coulomb

wrijvingsomstandigheden

taaktijd/afstand tussen targets




