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Presentation Notes
Het college begint met een feedback op de individuele opgave 1



Opgave 1 Vierstangenmechanisme beweging
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Animatie opgave 1








Voorbeeld

Klopt in principe wel, 
maar let op misverstand!

Het rechter basispunt had op elk 
willekeurig punt op de middelloodlijn gemogen
Dit snijpunt is niet van belang

Volle punten geven!



Voorbeeld

Klopt in principe wel, 
maar let op misverstand!

Het bovenste basispunt had op elk 
willekeurig punt op de middelloodlijn gemogen
Dit snijpunt is niet van belang

Volle punten geven!



Voorbeeld

Heeft A en B zelf gekozen, niet op de hoekpunten. 
Dat mag!
Het voorkomt ambiguïteit omdat B niet meer twee 
keer op dezelfde plek zit.

Volle punten geven!



Voorbeeld

Leuk!: Er is ook nagedacht over de 
geometrie van de stangen zodat overlap 
met de wand wordt voorkomen. 
Was niet nodig, wel goed.

Kleinigheid: Gebruik symbool voor starre 
verbindingen

Volle punten geven!



Opgave 2 Vierstangenmechanisme synthese
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Animatie opgave 2






Voorbeeld

Linkerstang: klopt!
Rechterstang: klopt niet!

Dit punt komt daar terecht. Dan overlapt de 
deur in de gesloten toestand met de wand.
…en het stukje deur zou uitgerekt moeten 
worden.



Voorbeeld

Correct: Volle punten geven!





Opgave 3 Alternatief stangenmechanisme 
ontwerpen
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Check gelijkvormigheid:

Koppeldriehoeken onderling 
+ 

Driehoek tussen basispunten



Animatie opgave 3














Voorbeeld

Correct: Volle punten geven!



Voorbeeld
Fout: De nieuwe koppeldriehoeken 
zijn omgewisseld.

Merk op: Nieuw grondpunt komt 
niet goed uit.



Voorbeeld
Fout: In punt P komt steeds de H2 
hoek samen

Merk op: Nieuw grondpunt komt 
niet goed uit.
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Opgave 1 Roteren rond een punt

C

TWEE van deze drie mogelijke punten aangegeven = GOED



Opgave 1 Roteren rond een punt



Opgave 2 Het achtbaankarretje

x

y z

… een goed voorbeeld: 
- 5 sprieten
- Alle sprieten loodrecht op x
- y en z geconstrained
- x, y, en z rotaties geconstrained



Opgave 2 Het achtbaankarretje



Voorbeelden opgave 2

let op ambiguïteit! is deze spriet aan de bovenkant of aan de achterkant?

Er bestaat een lijn (as) die of parallel is aan 
alle sprieten, of die erdoor gekruist wordt.
Dus rotatie om die as is nog mogelijk! 



Opgave 3 Stangenmechanisme ontwerpen



Opgave 3 Stangenmechanisme ontwerpen



Opgave 3 Stangenmechanisme ontwerpen

Dit gaat mis, want:

• Óf je neemt de driehoek als één star lichaam, waarmee 
de bovenste twee bolletjes geen scharnieren zijn. Let 
op de ternary joint. Dus:

𝐹𝐹 = 3 ∗ 7 − 1 − 6 ∗ 2 − 1 ∗ 1 = 5

• Óf je neemt de driehoek als losse stangen. Dan hebben 
we 9 g1 scharnieren (let op quaternary joint). Dus:

𝐹𝐹 = 3 ∗ 9 − 1 − 9 ∗ 2 − 1 ∗ 1 = 5



Opgave 3 Stangenmechanisme ontwerpen



Opgave 4 Historische slijpschijf
  

  

slinger

kruk

basis

l = 110
k = 17
p = 90
q = 60

𝑙𝑙 + 𝑘𝑘 < 𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 ?
110 + 17 < 90 + 60 Ja!  dus wel 
Grashof

Verder: 
De kortste stang is scharnierend met de grond, 
dus het is een Kruk-Slinger



Opgave 4 Historische slijpschijf
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Presentation Notes
Bespreken van de individuele opgaven van week 3.



Opgave 1 Kern van de grafische methode



Voorbeeld



Opgave 2 Maximale belasting van een kraan

Let op: x is variabel, 
afhankelijk van studentnummer

50𝑘𝑘𝑘𝑘
~25𝑘𝑘𝑘𝑘

FBD

g.radaelli@tudelft.nl
Pencil



Voorbeeld

Werklijn is niet langs de balk. 





Opgave 3 Vakwerk aan een touw

LET OP:
Resultante kan ook elders 
langs de werklijn uitkomen



Opgave 3 Vakwerk aan een touw

7𝑘𝑘𝑘𝑘

~6𝑘𝑘𝑘𝑘

~6.7𝑘𝑘𝑘𝑘
FBD

g.radaelli@tudelft.nl
Pencil





Opgave 4 Trekken aan een roeitrainer

200𝑁𝑁

500𝑁𝑁

700𝑁𝑁

g.radaelli@tudelft.nl
Pencil
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Opgave 1 Planeetwielmechanisme



Presenter
Presentation Notes
Stap 1: 
Bepaal de statische wrijvingscoëfficiënt of wrijvingshoek door het boek op een helling te plaatsen. De hoek van de helling waarbij het boek schuift is de wrijvingshoek.

Stap 2: 
Verbind het boek middels een touw om een katrol aan het bekende gewicht, die hangt over de rand van de helling. Vind de helling waarbij het boek nu gaat schuiven. Deze helling noem ik α. Als we evenwicht beschouwen in de richting langs en loodrecht op de tafelblad, dan gelden de volgende vergelijkingen (niet gevraagd in de opdracht):
𝑁=cos 𝛼  𝑚 𝑏𝑜𝑒𝑘 𝑔�𝑊=−sin 𝛼  𝑚 𝑏𝑜𝑒𝑘 𝑔+ 𝑚 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 𝑔
Omdat het boek net begint te glijden, geldt dat:
tan  Ψ 0  = 𝑊 𝑁 = −sin 𝛼  𝑚 𝑏𝑜𝑒𝑘 𝑔+ 𝑚 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 𝑔  cos 𝛼  𝑚 𝑏𝑜𝑒𝑘 𝑔  =−tan 𝛼 +  𝑚 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎  cos 𝛼  𝑚 𝑏𝑜𝑒𝑘  
Hierin is de enige onbekende  𝑚 𝑏𝑜𝑒𝑘 , dus die kunnen we afleiden uit de andere gegeven waarden.





Opgave 3a Schuift het pakje? (zonder M)

Ψ0 = tan−1 0.55 = 28.8°



Opgave 3b Uitgangspunt: Pakje kantelt eerst 

Benadruk: Groen is de hele reactiekracht! Dus normaalkracht en wrijvingskracht samen.

23° < Ψ0 dus het gaat NIET schuiven

Presenter
Presentation Notes
Er wordt gevraagd of het pakje bij een groter wordende M eerst kantelt, en dus nooit begint met schuiven, of andersom, eerst schuift en dus nooit kantelt. Het probleem is dat we van de reactiekracht (wrijving en normaalkracht samen) onder het pakje niet weten hoe groot het is, welke richting het heeft en ook niet waar het (netto) aangrijpt onder het pakje.

Omdat het antwoord nog onbekend is, kunnen we het op twee manieren aanpakken. 
1 - DEZE SLIDE) We kunnen ervan uitgaan dat het pakje eerst kantelt. Bij deze aanname wordt de positie van de reactiekracht wel bekend, namelijk op de hoek waar het pakje om kantelt. Het evenwichtsprobleem wordt nu oplosbaar op de standaard manier (momentevenwicht door snijden van werklijnen, krachtevenwicht met krachtendriehoek). Men ontdekt dat de hoek van de reactiekracht kleiner is dan de wrijvingshoek. Dus op het moment van kantelen was de wrijving nog toelaatbaar, dus het pakje schuift nog niet.

2 – VOLGENDE SLIDE) We gaan ervan uit dat het pakje eerst schuift. Bij deze aanname weten we de grootte van de wrijvingskracht (op de grens van het schuiven). De reactiekracht wordt afgesplitst in normaalcomponent en wrijvingscomponent. We hebben nu voldoende informatie om het evenwicht op te lossen. Daarmee vinden we het aangrijpingspunt van de reactiekracht. Die blijkt buiten het contactoppervlak te zitten, dus nogmaals concluderen we dat het pakje niet begint te schuiven voordat het eerst is gekanteld.  




Opgave 3b Uitgangspunt: Pakje schuift eerst 

DUS: Hij kantelt eerst. 
DUS: Alsnog analyse van het kantelen nodig om maximale M te vinden
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Presentation Notes
Nogmaals herinnering: het krijgen van bonuspunten is geen garantie voor een goed tentamencijfer!



Opgave 1 Katrollen
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Opgave 2 Bout met steeksleutel

L
 2π
P

L
 2π
P

F M Fveer

Uin θ Uveer



Opgave 3 Zelfremmend mechanisme

D=36cm

𝑓𝑓0 = 0.6
Ψ0 = arctan 𝑓𝑓0 = 30.96°
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Opgave 1 Veren: parallel of serie?

Parallel Serie

Parallel Parallel

Presenter
Presentation Notes
Er zijn meerdere redeneringen mogelijk. In het college werden deze gegeven: 
de verplaatsing wordt op beide veren opgelegd middels de hefboom: Parallel
De kracht van de linker veer werkt door op de rechter veer via het katrol: Parallel
Als aangenomen wordt dat het frame van de kar alleen op en neer gaat en niet kantelt, dan wordt de verplaatsing op alle veren opgelegd: Parallel
De rotatie van de hefboom wordt op allebei de torsieveren opgelegd: Parallel




Opgave 2 Blokschema met terugkoppeling

Presenter
Presentation Notes
Het systeem kan erg versimpeld worden als men opmerkt dat de twee bovenste hefbomen altijd parallel staan, dus veer 2 heeft geen invloed in het systeem. 
Toch gaan we er in deze uitwerking in eerste instantie niet van uit. We nemen aan dat het hele systeem in de blokschema’s moet worden weergegeven. Uitwerkingen waarbij deze aanname wel is gedaan dienen wel goedgekeurd te worden.

De uitwerking bestaat uit 
het afstemmen van de tekenafspraken (richtingen en namen van krachten, verplaatsingen e.d.).
het opstellen van de heersende kinematische en statische formules
het opstellen van de complete blokschema
versimpelingen van het blokschema (niet gevraagd in deze opgave)

In de volgensde slides staan deze stappen afzonderlijk.



Opgave 2 Blokschema met terugkoppeling -
uitwerking

tekenafspraken beweging tekenafspraken krachten



Opgave 2 Blokschema met terugkoppeling -
uitwerking

Formules beweging Formules krachten (statica)

𝜃𝜃𝑏𝑏 =
𝑢𝑢𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑐𝑐

=
𝑢𝑢𝑏𝑏𝑟𝑟
𝑏𝑏

𝜃𝜃𝑚𝑚 =
𝑥𝑥

𝑎𝑎 + 𝑐𝑐
=
𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑐𝑐
=
𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑏𝑏

𝜃𝜃𝑜𝑜 =
𝑢𝑢𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑑𝑑

=
𝑢𝑢𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑑𝑑

Presenter
Presentation Notes
LET OP: Tweede rij van forrmules beweging was FOUT op het whiteboard



Opgave 2 Blokschema met terugkoppeling -
uitwerking



Opgave 2 Blokschema met terugkoppeling -
uitwerking

Presenter
Presentation Notes
De waarneming dat veer 2 geen invloed heeft op het systeem, omdat zijn verlenging per definitie 0 is, leidt tot een versimpeling van het blokschema. Alle banen die (alleen) leiden tot het blok met k_2 kunnen verwijderd worden.
Verder kunnen combinaties van blokken die netto niets uitvoeren ook verwijderd worden (bijv. [1/d] en dan [d]).

Een nog verdere versimpeling zou kunnen leiden tot drie blokken met de inhoud: [(b-c)/(a+c)],  [k_1] en  [(b-c)/(a+c)].
In een uiterste versimpeling zou je de drie blokken kunnen samennemen tot: [k_1 * ( (b-c) / (a+c) )^2]. De inhoud van dit blok noemen we de overdrachtsfunctie, of in het geval van een veersysteem ook de de vervangende veerstijfheid.





Opgave 3 Overdrachtsfunctie



Opgave 3 Overdrachtsfunctie - uitwerking

Presenter
Presentation Notes
Het advies is om naar een overdrachtsfunctie toe te werken door het blokschema steeds verder te versimpelen (zoals ook bij opgave 2). Bij de simpelste variant met één blok is de overdrachtsfunctie (hier ook de vervangende veerstijfheid) gelijk aan de inhoud van dat blok.
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