Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

Construeer (bepaal d.m.v. een grafisch stappenplan) een

1 . 1 vierstangenmechanisme ABCD met zelfgekozen basispunten, en
waarvan het koppelpunt P langs drie zelfgekozen punten (P, P,, P3)
beweegt op de koppelkromme. De koppelstang/koppellichaam bestaat uit de
drie punten BPC, 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.




Voornaam:

12

Achternaam: Projectgroep:

Construeer (bepaal d.m.v. een grafisch stappenplan) een vierstangenmechanisme
ABCD die onderstaande vijffhoekvormig 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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Voornaam: GIU‘)G?‘DQ Achternaam: @gglgg“g Projectgroep:_uébooc

a) Kleur in de figuur hieronder de bolletjes in die de laatste twee cijfers bevatten van
2_ 1 je studentnummer (bij gelijke cijfers kleur je maar één bolletje in). De ingekleurde
bolletjes stellen contacten voor tussen de omgeving en het starre lichaam. Het
contact is wrijvingsloos, maar wordt te allen tijde behouden, ook bij trekkrachten (bijvoorbeeld
magnetisch). b) Geef aan welke vrijheidsgraden het lichaam heeft. Translaties geef je aan met
pijlen en rotaties met een duidelijke stip met de letter R ernaast. c) Voeg net zoveel

contactpunten toe als nodig om alle vrijheidsgraden te beperken. Geef deze aan met driehoek.
d) Is het lichaam nu overconstrained?
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Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

a) Omcirkel in de figuur hieronder de punten bij de letters die voorkomen in jouw

2 : 2 voornaam (als je een korte voornaam hebt voeg daar ook je achternaam aan toe). Dit
zijn scharnierpunten van een stangenmechanisme. b) Teken willekeurig lijnen tussen
de scharnieren zodat er geen scharnier meer is die vrij zweeft (hoeveel en ar
welke verbindingen je maakt staatvrij). De lijnen zijn stangen. c¢) Kies twee
willekeurige scharnieren die je markeert als basis-scharnieren (symbool:

driehoek met diagonale lijnen). Zie het voorbeeld hiernaast met de naam
Giuseppe. d) Bepaal aan de hand van Griibler hoeveel vrijheidsgraden dit
mechanisme heeft. ) Bouw het mechanisme (materiaal naar keuze) en o*
controleer het aantal bepaalde vrijheidsgraden. Klopt het? Zo nee, waarom?
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Giuseppe Radaelli Nakijkvoorbeeld
Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

a) Teken een uniek vierstangenmechanisme door 1) de eerste vijf
3 unieke letters van je voor- en achternaam te omcirkelen, zie het
voorbeeld hiernaast met de naam Giuseppe Radaelli. 2) Labet deze
cirkels (scharnieren) op volgorde met 4, B, P, C, D. 3) Teken de ingangsstang
AB als een kromme boog, de koppelstang BPC als een driehoek, en de
itgangsstang CD als een S-vormige stang. Teken GEEN basis-scharnieren (bij
Aen D). 4) Schat het meetkundige zwaartepunt van de koppelstang in, noem
dappunt M. Op dat punt grijpt de zwaartekracht mg aan. De rest van het
mecYanisme heeft een verwaarloosbare massa. 5) Het mechanisme wordt
stilgeNouden door een wrijvingsloos contact met de vaste wereld op het
buigpunt (inflexion point) van de S-vormige stang. Noem dat het punt F

b) Bepaal¥lle externe krachten op het systeem door middel van een grafische krachtenanalyse.
Doe dit doox eerst of gelijktijdig het evenwicht van alle deelsystemen op te lossen. Kies zelf een

geschikte lengte voor de vector mg. Neem voldoende ruimte op papier door extra lege vellen te

gebruiken.

c) Aan welke kant\van de S-vormige stang staat het contact? Teken het contact als een halve cirkel
met de bolling aan §e kant waar het contact maakt.
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Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

Het systeem hiernaast bestaat uit één enkel

4. 1 star lichaam die op twee punten in een V-
vormige kuil steunt. Het systeem bestaat uit =

een horizontale plank waarop een persoon van 80kg U] A0 ] N N . | I T "
staat (bij het 4° cijfer van jouw studentnummer, hier 6), B

die steunt aan de rechterkant met een wrijvingsloos wiel v // /
tegen de wand, en aan de linkerkant met een s
contactpunt met een statische wrijvingshoek ¥, = 30°.

Het linker contactpunt is ter hoogte van het 5° cijfer van B
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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In de contacten zijn drukkrachten, geen trekkrachten. Dus het systeem kantelt nist.
De hoek van de reactiekracht ais (net) kleiner dan de wrijvingshoek ¥, (maximale toegelaten hoek), dus het contact
slipt niet. Het system zal blijven staan.

Individuele opgave 4 - WOP1 2024/25




Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

Het systeem hiernaast bestaat uit twee
4. 2 identieke, gespiegelde systemen die kunnen

Rail

rijden over een rail. Tussen de twee systemen Deelsysteem 1
wordt een kabel gespannen (met bijv. een kabelspanner)die {1 ¢ ° ‘@11 _° ¢ | ¢
aangrijpt ter hoogte van het 6° en 7¢ cijfer van jouw
studentnummer. Elk deelsysteem heeft een vast wiel (zwart) o

en een wrijvingsloos draaiend wiel(grijs). In de
contactpunten tussen de wielen en de rail heerst een
statische wrijvingshoek van ¥, = 30°. Zwaartekracht speelt
in deze opgave geen rol.

Deelsysteem 2 (o]

Voer een grafische krachtenanalyse uit op beide - W
deelsystemen om de externe krachten op de deelsystemen
volledig te bepalen als functie van de spankracht P 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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In de contacten zijn drukkrachten, geen trekkrachten. Dus het systeem kantelt niet.

De hoekvan de reactiekracht ais groter dan de wrijvingshoek 'V, (maximale toegelaten hoek), dus het contact slipt.
Het system schuift omlaag.
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Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

A

T T wlu

a

In de contacten zijn trekkrachten aanwezig, dat betekent dat het systeem zal kantelen (losraken van de rail).
EXTRA: Als het kantelen niet zou gebeuren, dan zou het systeem omhoog schuiven omdat de hoek van de
reactiekracht a groter is dan de wrijvingshoek Wy (maximale toegelaten hoek).
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Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

De motorreductor’ die in de foto hiernaast weergegeven is

5 . 1 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 Tmm en de straal van het
wormwiel is R,,. De stralen van de zes tandwielen worden aangegeven met
R t/m Ry. 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.

Bmotor 1 Yw 1 0, X12[ 1 9, X34 1 03 R Xse[ 1 Ouit
—_— > — > <. > < > » - —
2n Ry Ry R, Rs R, 5 Re
—_ * Verplaatsingen zijnin mm
. * Hoekenzijninrad
ul .
= —— «— Ot * Xppisde lengte van de afgerolde weg
Re| T tussen tandwiel 1 en 2, hetzelfde geldt
VOOI X34 €N Xcg
BE » Geschatte stralen:
—~ 2 = —» 03
il I R, 3mm
Ry ‘ R, 2mm
tandwiel
T f R, 3mm
~ Rs ~ 92 R; 2mm
Wormwielw Ik R Ry 2mm
R - 9 Rc 3mm
R
— . —— ! bg 4mm

worm —/ o
[

* Overbrengingsverhouding:

H = = =

1) Van AliExpress: 1218-n20 Zelfsluitende Wormwiel Miniatuur Dc Reductie Tandwielmotor 12V Lage

Snelheid Enkele As Dual As Motor - AliExpress 13

Individuele opgave 5 - WOP1 2024/25


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

Voornaam:

Achternaam:

Een differentiaaltakel (ook wel Westontakel) is een bijzonder
5 _'2 katrollensysteem waarmee grote krachtversterking gerealiseerd kan worden.
Het bestaat uit een kettingwiel-set hangend aan het plafond, waarbij de
wielen star aan elkaar verbonden zijn, en een vrij draaiend kettingwiel waar een haak aan
- zitomde last aan de hangen. Zie de schematische weergave hiernaast. De ketting wordt
door de gebruiker met een afstand u naar beneden getrokken, waarbij de bovenste wiel-

set rechtsom draait. Deze draaiing veroorzaakt dat de onderste katrol omhoog word

getild, maar tegelijkertijd geeft de ketting aan de rechterkant mee, wat juist een zakking

veroorzaakt van de last. De ketting en de katrollen kunnen als gewichtsloos worden

beschouwd. Dit betekent ook dat het slappe deel van de ketting geen kracht uitoefent op
de tandwielen. Het systeem is in een hoge stand getekend, maar je mag ervan uitgaan

dat de ketting heel lang is en de afstand tussen de twee deelsystemen heel groot. A)

Teken twee vrijlichaamsdiagrammen waarbij je de krachten in de verschillende delen van

Projectgroep:

de ketting een naam geeft, zo ook voor de krachten in de ophanging en de haak. B) Maak

een blokschema van dit systeem waarbij de ingangskracht de kracht van de gebruiker is

en de uitgangskracht de last. Benoem enillustreer zelf de benodigde systeemparameters
en signalen. C) Kies een aantal verschillende waardes voor de wieldiameters en bepaal de daarbij
horende krachtversterkingsfactor (je mag het best spannend maken).

C
A

7~

e

fre

b
s ‘_’;*..

st

aE
R

TN

Y

N, [
) |

—

=
X
|

<
.
<

%

.

-

i

L\ \é\t“i

n/eml fon

T
=
4
]
7o
]
|7

\/hm/\- gmc_[j

V=

?Shlr

| Y
5
;\l

N
L

HeRzld L 21
oA S
1 N s
b=ke-g 2,
™ | A
Col L —~ e Al Kz0im e 25101 m 2 H= g0

/s
W\3$
for)

=« 1 H=12
\ €, u p, spoam ! H =126
e T |
" ;Q% R -o U lmi Bl =120
R’ “+82L me H = Oéé

FQ'%:‘FQ' 3

4

FQa)T =2 FQ

Individuele opgave 5 - WOP1 2024/25



Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

Beschouw onderstaand systeem, bestaande uit twee tandwielen, elk met een starre
6 2 1 stang eraan verbonden. De rechter hefboom wordt naar beneden geduwd met kracht F
terwijl de linker hefboom weerstand ondervindt van de veer die wordt ingedrukt.

Beschouw alleen kleine verplaatsingen. Maak een blokschema met als ingang de indrukking x, en
als uitgang de daarbij horende kracht F. Dat betekent dat de bovenste keten de bewegingsketen is,
en de onderste keten, in tegengestelde richting, de krachtketen. De twee ketens zijn verbonden
middels het veer-blok. Pak de opgave aan door eerst van elk lichaam schematische tekeningen te
maken met daarin de krachten en de verplaatsingen, en hun benamingen. Stel vervolgens per
lichaam de relevante statica en kinematica formules op. Stel dan pas het blokschema op.
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Voornaam: Achternaam: Projectgroep:

Beschouw onderstaand systeem. Dit is een uitbreiding op het systeem van opgave 6.1
6 B 2 De uitbreiding bestaat uit een hefboom die aangrijpt aan de onderkant van de veer en
via een stang aangrijpt op de rand van het rechter tandwiel. Maak een blokschema

met als ingang de verplaatsing x, en als uitgang de daarbij horende kracht F. Volg hetzelfde proces

alsin opgave 6.1. Je mag ook alleen de aanpassingen of toevoegingen t.o.v. jouw antwoord in 6.1
geven.
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Voornaam: ___Giuseppe Achternaam: _Radaelli Projectgroep:

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.

type inthe console:

b) Rz=0.01; Rp=0.03 Rw=0.070; k=1.3;
Afgelegde afstand Rotatie zon (rad) Rotatie drager (rad) = veerrotatie
1
14 i Rz : m 2,500
Rowr 1 2 Fp+ Rz
max 142deg=~2.5 rad
k
1
Yeermoment (Mm)
Aandrijffkracht Moment op de as (Nm)
1 Rz 1
Rw 1 2

max 0.5*2*9 81*0.7 =~7

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 aandrijtkracht is 5.8N.

e) Bij het gegeven gewicht, en een ingeschatte wrijvingscoéfficiént van 0.7, geldt een maximale aandrijtkracht 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.
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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

type inthe console

Rz=0.01; Rp=0.03; Rw=0070; k=1.3;

Afgelegde afstand Rotatie zon (rad)

T
Rw r 2 Rp+ Rz
Aandriflracht Momert op de as {lm)
& < { Rz 1 1
5.804 —_— - =
Rw £ 2 Rp +Rz

max 0.5*2'9.81*0.7 =-7

Afgelegde afstand Rotatie zon (rad)

Rw [ | 1 | | 1

i

Aandrijfkracht Moment op de as (Nm)

1 Rz
6.497 — s
Rw 1

max 0.5*2'9.81*0.7 =-7

e

Afgelegde afstand Rotatie zon (rad)

Rotatie drager (rad) = veerrotatie

max 142deg=~2.5 rad

Veermoment (Nm)

Rotatie satellist (rad) = veerrotatie

max 142deg=~2.5 rad

k
1

Veermoment (Nm)

Rotatie satelliet (rad) = veerrotatie

Rw 1l Rp 1

Aandriifkracht Mament op de as (Nm)

max 142deg=~2.5 rad

Veermoment (Nm)

1 { Rp + Rz 1 2Rp
51.978 e (= = o
Rw 1 Rp 1

max 0.5*2*9 81°0 7 =~7

Afgelegde afstand Rotatie drager (rad) = veerrotatie

Rotatie zon (rad)

Rw 1 1

Aandrijfkracht Moment op de as (Nm)

1 Rp + Rz, 2
3565 = o
Rw i I H

1
Rz
max 142deg=~2 5 rad
k
1
Veermoment (Nm)

1
Rz

max 0.5*2*9 81°0 7 =~7

Rotatie satellist (rad) = veerrotatie
Afgelegde afstand

Rotatie zon (rad)

0025 b 2Rp+ R z
Rw 1 1

Aandrifkracht Moment op de as (Nm)

- 1 2Rp+ R 1
325.000 e bl o
Rw 1 1

max 0.5*2'9.81*0.7 =-7

Afgelegde afstand Rotatie satelliet (rad) = veerrotatie

ik 2Rp+ R L
Rw i 2Rp

Aandriffkracht Womert op de as (Nm)

1 2Rp+ R 1
40.625 = PRLEE =i
Rw 1 2Rp

1
Rz
max 142deg=~2.5 rad
Veermoment (Nm)
1
Rz
Rotatie zon (rad)
Rp 1
1 Rp+Rz
max 142deg=~2 5 rad
k
1
Veermoment (Nm)
il
1

max 0.5*2'9.81*0.7 =-7
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