
Voornaam: _______________________Achternaam: _______________________ Projectgroep:_______ 

Individuele opgave 1 - WOP1 2024/25 

Construeer (bepaal d.m.v. een grafisch stappenplan) een 
vierstangenmechanisme 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 met zelfgekozen basispunten, en 
waarvan het koppelpunt 𝑃𝑃 langs drie zelfgekozen punten (𝑃𝑃1, 𝑃𝑃2, 𝑃𝑃3) 

beweegt op de koppelkromme. De koppelstang/koppellichaam bestaat uit de 
drie punten 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵, die star met elkaar zijn verbonden. Volg het stappenplan dat 
wordt beschreven in Brightspace bij de Individuele Opgave 1. Laat alle hulplijnen 
staan zodat de totstandkoming van het resultaat zichtbaar blijft. Teken het 
geconstrueerde stangenmechanisme in drie standen in drie verschillende kleuren. Tip: Voer de 
opdracht eerst uit op een kladpapier om te zien of alles op dit antwoordformulier past.  
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Individuele opgave 1 - WOP1 2024/25 

Construeer (bepaal d.m.v. een grafisch stappenplan) een vierstangenmechanisme 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 die onderstaande vijfhoekvormig object in de twee getoonde standen kan
positioneren, plus een derde stand naar eigen keuze. Punt B en C zijn vrij te kiezen 

op of in de vijfhoek. Laat alle hulplijnen staan en teken de geconstrueerde stangenmechanisme 
in drie standen in drie verschillende kleuren. 
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Individuele opgave 4 - WOP1 2024/25 
 

Het systeem hiernaast bestaat uit één enkel 
star lichaam die op twee punten in een V-
vormige kuil steunt. Het systeem bestaat uit 

een horizontale plank waarop een persoon van 80kg 
staat (bij het 4e cijfer van jouw studentnummer, hier 6), 
die steunt aan de rechterkant met een wrijvingsloos wiel 
tegen de wand, en aan de linkerkant met een 
contactpunt met een statische wrijvingshoek  Ψ0 = 30°. 
Het linker contactpunt is ter hoogte van het 5e cijfer van 
jouw studentnummer, hier 5. Pas in jouw FBD zelf de 
hoek van de diagonale lijn hierop aan. Het starre 
lichaam beschouwen we als gewichtsloos.  

Bepaal aan de hand van een grafische krachtenanalyse of het systeem zal blijven staan, zal 
kantelen om het linker contactpunt, of zal schuiven in het contactpunt. In het geval van schuiven, 
geef ook aan in welke richting het contactpunt schuift. 
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Individuele opgave 4 - WOP1 2024/25 
 

Het systeem hiernaast bestaat uit twee 
identieke, gespiegelde systemen die kunnen 
rijden over een rail. Tussen de twee systemen 

wordt een kabel gespannen (met bijv. een kabelspanner) die 
aangrijpt ter hoogte van het 6e en 7e cijfer van jouw 
studentnummer. Elk deelsysteem heeft een vast wiel (zwart) 
en een wrijvingsloos draaiend wiel(grijs). In de 
contactpunten tussen de wielen en de rail  heerst een 
statische wrijvingshoek van Ψ0 = 30°. Zwaartekracht speelt 
in deze opgave geen rol.  

Voer een grafische krachtenanalyse uit op beide 
deelsystemen om de externe krachten op de deelsystemen 
volledig te bepalen als functie van de spankracht 𝑃𝑃 in de 
kabel. Ga hierbij in eerste instantie vanuit DAT er statisch evenwicht heerst. Ga vervolgens na of dit 
evenwicht mogelijk is. Neem voldoende ruimte op papier door extra lege vellen te gebruiken. 
Bepaal voor elk deelsysteem of het 1) stilstaat, 2) schuift of 3) losdraait. 
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Individuele opgave 5 - WOP1 2024/25 

De motorreductor1 die in de foto hiernaast weergegeven is 
bestaat uit een aaneenschakeling van een
wormwieloverbrenging en drie tandwiel-paren. Van de 

tandwielen die zich op dezelfde as bevinden mag worden uitgegaan dat 
deze star verbonden zijn aan elkaar, en dus dezelfde rotaties ondergaan. De 
tandafstand (spoed, Engels: pitch) op de worm is 1mm en de straal van het 
wormwiel is 𝑅𝑅𝑤𝑤.  De stralen van de zes tandwielen worden aangegeven met 
𝑅𝑅1 t/m 𝑅𝑅6. Bij deze opgave in BrightSpace vind je een schematische 
weergave van dit tandwielstelsel. A) Maak een blokschema van dit systeem 
waarvan het ingangssignaal de motor-as-rotatie is en het uitgangssignaal 
de rotatie van de uitgangs-as, beide gemeten in radialen. B) Maak een 
inschatting van de stralen van de tandwielen op basis van de informatie op 
de website in de voetnoot). C) Bereken de overbrengingsverhouding van deze reductor. 

5.1 

1) Van AliExpress: 1218-n20 Zelfsluitende Wormwiel Miniatuur Dc Reductie Tandwielmotor 12V Lage 
Snelheid Enkele As Dual As Motor - AliExpress 13

https://nl.aliexpress.com/item/1005007320463674.html?src=google&src=google&albch=shopping&acnt=494-037-6276&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=nl1005007320463674&ds_e_product_merchant_id=109236923&ds_e_product_country=NL&ds_e_product_language=nl&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=19215243779&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI156ClITtiAMV0opoCR1sYwP3EAQYASABEgKWmPD_BwE
https://nl.aliexpress.com/item/1005007320463674.html?src=google&src=google&albch=shopping&acnt=494-037-6276&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=nl1005007320463674&ds_e_product_merchant_id=109236923&ds_e_product_country=NL&ds_e_product_language=nl&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=19215243779&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI156ClITtiAMV0opoCR1sYwP3EAQYASABEgKWmPD_BwE
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Individuele opgave 7 - WOP1 2024/25 

Voor het ontwerp van een veer-aangedreven kar wordt het volgende concept in beschouwing 
7 genomen. Een torsieveer (van Alcomex, model TOR2070R) wordt direct gekoppeld aan een

planeetwielmechanisme, die op zijn beurt gekoppeld is aan de as van de voorwielen. De totale 
massa van de kar schatten we in op 2kg, en we nemen aan dat de normaalkracht op de voorwielen de 
helft van het gewicht is. De wielen hebben een straal van 70 mm, en zijn van hard rubber. Er wordt 
gereden op glad beton.  

Een planeetwielmechanisme kan op zes manieren gebruikt worden, zie de beschrijving onder deze 
opdracht in Brightspace.  

a) Kies een gebruikersmodus. b) Stel een blokschema op van de hele aandrijflijn van de kar (tip: gebruik 
Scilab – Xcos). c) Bepaal hoe lang de afgelegde weg is vanaf het moment dat de veer volledig 
opgespannen is totdat de veer volledig ontspannen is. d) Hoe groot is de aandrijfkracht wanneer de veer 
volledig opgespannen is? e) Slippen de voorwielen?

a) Uitwerking voor modus 1. Voor de overige modi, zie de blokschemas op de volgende pagina en in het 
Scilab-Xcos bestand in brightspace.

b)

c) De afgelegde weg is 1.4 m. Bij die afstand is de torsieveer 2.5 rad (142 graden) verdraait. Dat is het maximum wat deze 
veer kan verdraaien volgense de datasheets.
d) De daarbijhorende aandrijfkracht is 5.8N.
e) Bij het gegeven gewicht, en een ingeschatte wrijvingscoëfficiënt van 0.7, geldt een maximale aandrijfkracht can 7N. Bij de 
huidige opzet van het ontwerp wordt deze dus NIET overschreden. Het wiel zal NIET slippen. Let op: dit geldt niet voor 
alle modi.

https://webshop.alcomex.nl/torsieveer-rvs-o-3-00x17-00x39-00-mm-tor2070r
https://nl.wikipedia.org/wiki/Planeetwielmechanisme
https://www.scilab.org/software/xcos
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