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Ti - projecttentamen - Herkansing
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• Vul hierboven je naam en studentnummer in. Het studentnummer schrijfje uit in de zeven vakjes
onder Student ID, en je kruist bet bijbehorende hokje aan.

Maximaal 100 punten te behalen.

Bij de meerkeuzevragen altijd maar 1 antwoord aankruisen.

• Bij de open vragen dient zowel de uitwerking als het antwoord in het daarvoor bestemde ruitjeskader
gegeven te worden.

• Werkjouw antwoorden eerst uit op kladpapier, neem het dan pas over op dit antwoordformulier.

• Wil je een antwoord aanpassen? Vraag dan de surveillanten om een sticker die bet oude antwoord
bedekt. Op de sticker kan je jouw nieuwe antwoord geven.

De antwoorden moeten met pen ingevuld worden.

Toegestane hulpmiddelen:

— Boek en vraagstukkenbundel Werktuigkundige systemen” van J.C. Cool, onbeschreven
— Kladpapier

— (Grafische) rekenmachine

— Geodriehoek/Iiniaal

Dit tentamen is gemaakt door:
Dr. ir. G. Radaelli, ii. B. van Vliet en prof. dr. ir. J.M.C. Mol

Dit tentamen is gecontroleerd door
Dr. ir. R.W. Vroom en ir. B. van Vliet
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Vrij h eidsg rad en
Beschouw onderstaande twee systemen in 2D.

2p la Hoeveel graden van vrijheid heeft het linker systeem?

2p lb Hoeveel graden van vrijheid heeft het rechter systeem?

4p ic Beperk de bewegingsvrijheid van onderstaand Iichaam door één spriet toe te voegen (tekenen) op
zo’n manier dat alleen de rotatie om de stippellijn nog mogelijk is. Laat de spriet aangrijpen op een
van de drie zichtbare vlakken.
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Ontwerpmethoden

2p 2a Kruis aan welke van de onderstaande criteria zijn geformuleerd als functionele eisen en welke als
prestatiecriteria.

Functionele Prestatie
Eis criterium

Het mechanisme moet door een opening van 5Ox5Omm passen

Het systeem moet zo Iicht mogelijk zijn

Het doel is om het aantal ventilatiegaten in de behuizing groter
dan 10mm diameter te maximaliseren

De maatafwij king in de breedte van de bevestigingssleuf mag niet
grater worden ten opzichte van het oude ontwerp

4p 2b Kruis aan welke van de onderstaande criteria zijn geoperationaliseerd, en welke niet.

Wel Niet

Het systeem moetandigp te bergen zijn

De speaker moetbeter geluid. geven dan anderen met een vergelijkbare prijs

Het vervoersmiddel moetduurzaamzijn

Assemblage moet een zo laag mogeIijIaantaI handeNngen-kosten

De verpakking moet milieuvriendelijker2ijn dan bestaande oplossingen

De verbinding met de handvaten moetsterker ijn dan in het huidige ontwerp \/“

De onderdelen moeten o veel mogelijk met een lasersnijder te maken zijn

De dop moet makkelijk open te draaien zijn

I 3/16



___

1L 3 2
Sic

- - I

LL

0001.pdf 0021660004

4p 2c In een ontwerpproject voor een nieuw verpakkingsproduct zijn 2 concepten ontwikkeld: de ‘Kist’ en
de ‘Koker’. Deze worden beoordeeld op 3 criteria: ‘Efficient ruimtegebruik’ (wegingsfactor 2), ‘Kosten
productie’ (wegingsfactor 5), en ‘Sterkte’ (wegingsfactor 3). Vergelijk deze concepten op deze criteria
door een scoretabel te maken zoals voorgeschreven in de relevante stap van de gewogen criteria
meth ode.
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Veersystemen

Beschouw het systeem
hiernaast, bestaande uit
een stang, drie veren en
een katrol. Het systeem
kent geen verliezen en
zwaartekracht wordt niet
beschouwd.

lOp 3a Teken een blokschema van het systeem. Gebruik de verplaatsing x als onafhankelijk ingangssignaal,
en de kracht F als uitgangssignaal. Dus bet bovenste gedeelte van het blokschema geeft de
bewegingsketen weer en het onderste gedeelte de krachtketen. Introduceer waar nodig duidelijke
namen voor variabelen en illustreer de tekenafspraken (positieve richtingen van krachten en
verplaatsingen). Het is toegestaan om dit in de figuur hierboven te tekenen.

cTx
- x)

X0

‘a’
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6p 3b Geef de vervangende veerstijfheid (k = F/x) in termen van a, k1, k2 en k3.

tL bot(L:

ttLt (/41/cu( ev

F•f F3

2p 3c De torsieveer hierboven afgebeeld wordt ingeklemd aan de zijkanten en belast met een moment
in het middengedeelte. Zijn het linker en rechter deel van de veer parallel of serieel aan elkaar
geschakeld?

Parallel

o Serieel
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Evenwicht en wrijving 

Beschouw het systeem hiernaast. Er 
wordt met een kracht gelijk aan mg

getrokken aan een ketting. De 
ketting gaat langs twee 
kettingwielen zonder te slippen en is 
bovenin bevestigd aan de wand. Het 

rechter kettingwiel wordt 
stilgehouden door een rem. De rem 
oefent een moment uit in het 
midden van het wiel. De stang 
steunt met wrijving tegen de wand. 

0022282307 • 

Deelsysteem: 

¾-

7p 4a Beschouw het deelsysteem zoals weergegeven in het rechter plaatje. Teken het vrijlichaamsdiagram 

• 

van dit subsysteem met al de externe krachten. Teken voor elke kracht het aangrijpingspunt, de 
werklijn en de lengtes van de krachten in een juiste onderlinge verhouding. Neem hierbij aan dat er 
evenwicht heerst en dat de wrijving tussen stang en muur voldoende is. 

-+ 

7 I 16 ,M •



5p 4b In het contactpunt tussen stang en muur is de statische wrijvingscoëfficient gelijk aan fo 0.3.
Toon aan of door de kracht op de ketting het systeem in evenwicht kan blijven staan.

\/j
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6p 4c Ga er weer vanuit dat de wrijving tussen stang en muur WEL voldoende is. Beschouw nu als
subsysteem alleen het geremde kettingwiel. Teken in onderstaand vrijlichaamsdiagram alle externe
belastingen op het systeem. Teken voor elke kracht de werklijn en bet aangrijpingspunt, en de Iengte
van de krachten naarjuiste onderlinge verhouding, uitgaande van de gegeven Iengte voor mg (10
ho kj es).
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4p Sb Bepaal de formule voor de lastkarakteristiek Miast (w) in termen van m, a:, Ren f.

,, 

/ ,v,,f 5 vavi Je f'VloYor : h n n .:::: �
1<,rw1 t:..') 2..

veclG vt:1111 de_ JA-10/rof' : 

'FR,,.ea lJ)
.::: MCJ · .5tVl{o<.)-+-MCJ·{05(o<.) ·f,,,. 

Ht�>t-( w) = ( FL,P,Vli.} - 5 r-�cli>) · R
� "--

�t" 3
e��l\- dtoo( t.vil'jlll� 

= ( l - 5 iv,(o<)- (O,S(o<.) f) r-,3 f< � -� �S-lt l\)M

4p Sc De gebruikte motor heeft een karakteristiek die beschreven wordt door de formule 

• 

Mmotor (w) = 1,20 Nm - 0,006,.�J'
s 

· w. Verder is gegeven dat m = 5kg en R = 0.lm. Teken

zowel de lastkarakteristiek als de motorkarakteristiek in het assenstelsel hieronder. Voorzie de 
assen van grootheid, schaal en eenheid. 
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Synthese vierstangenmechanisme

lop 6 Een vierstangenmechanisme wordt toegepast am een object te verplaatsen van stand A naar B en
dan naar C. Construeer het stangenmechanisme dat deze beweging realiseert aan de hand van de
instantaneous center method. Teken de stangen van het gevonden mechanisme in stand B en Iaat
de gebruikte hulplijnen zien.
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Samenstellen van krachten

6p 7 Stel onderstaande krachten F(, en Fb samen tot de samengestelde kracht F(b door gebruik te maken
van hulpkrachten (zie boek werktuigkundige systemen). Laat alle gebruikte hulplijnen en krachten
zien (mag met verschillende kleuren), en geef deze een duidelijke benaming.
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Materiaalkunde
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(a) A tie (1,) A column (C) A beam
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t

Tj

(d) A shall (e) A shell t

2p 8a Een constructie of product kan op vele verschillende manieren belast worden: trek, compressie,
buiging, afschuiving/torsie en hydrostatische druk (of een combinatie hiervan). Geef voor de volgende
technische systemen de dominante belastingmodus:

• hijskabel

• windturbinebladen Q.ck . .uj

• bladveer

• brugdek ‘. un..

• airbag: e4
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3p 8b Een aluminium rondmassieve trekstaaf heeft een dwarsdoorsnede (A) van 1500mm2 en een
staaf]engte (L) van 2.Om in onbelaste toestand. De drukstaaf wordt gebruikt om een last (m) te
dragen van 8000kg. Gebruik als waarde voor de gravitatieversnelling (g) 9.81772/32

. Bereken de
trekspanning (u) in de staaf bij volledige belasting. Geef zowel de formule als de waarde in MPa.

J

i57O

6 52,32 !1P

3p 8c Welke van de aluminiumlegeringen in onderstaande tabel komt/komen in aanmerking voor de hijslast
gegeven in vraag b zonder dat er blijvende vervorming mag optreden. Licht bet antwoord kort toe.

c y(e/d .-5t(k1314 (‘1) / de

2O o rôtr’ 1
(i S2,32 i1i)..
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luminium 1100
Aluminium
Aluminium 7075

*1 vloeigrens, rekgrens
*2 treksterkte
*3 elasticiteitsmodulus
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