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Toelichting:
« Er zijn 9 vragen en daarmee zijn 25 punten te behalen.

Aanbevolen hulpmiddelen: | ‘
- Wb-formuleboekje %(A?L&Vdf'{“%j'

-+ Boek en vraagstukkenbundel Cool onbeschreven .

* (Grafische) rekenmachine

+ Geodriehoek/liniaal Q"

- Kladpapier (voor eigen gebruik, wordt niet ingeleverd).

Beantwoording van vragen:

- Laat altijd zien hoe je aan een antwoord komt door middel van de gebruikte formules.

» Een getal zonder dimensie heeft geen betekenis en is fout. Vb. Bereken de kracht F (in N) levert,
met een antwoord F=100, een halve punt aftrek omdat bij beantwoording altijd de dimensie nodig is.
Overigens zonder de berekening (gebruikte formules) levert dit antwoord helemaal geen punten op
ook al is de getalwaarde goed.

* Probeer de beantwoording duidelijk leesbaar binnen het kader bij het vraagstuk te schrijven. Het
is toegestaan om net buiten het kader te schrijven. Bij grote correcties kan het antwoord gegeven
worden op de laatste pagina van dit tentamenboekje.

+ Bij een meerkeuze vraag selecteer je de juiste keuze door het bijbehorende vakje in te kleuren. Deze
keuze kan je ongedaan maken met een kruis door het ingekleurde vakje.
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Energiebalans / Massatraagheid

Een karretje wordt met een mechanische veer gelanceerd. De Launcher
massa van het karretje inclusief 4 wielen is m¢. De 4 wielen
van het karretje hebben samen een massa m,,. De wielen zijn
op te vatten als massieve schijven. Ga uit van my=0.8 mq.

Race car

la Bereken de verhouding tussen E,,/E; (met 1 decimaal) waarin E,, de benodigde energie is voor het in
rotatie brengen van de 4 wielen en E. de benodigde energie is om het karretje met wielen in translatie

te brengen.
m, = magssa Cov + % welzn, Ay = 8T § ke Saimes
2 .
£ = 5m v ot B i ax refarke inaps Lan fof e
Lol g' < “ =
g s WD VT per wel E = ;;—,IWM ""“"f'rw"‘}f/;'"‘w)i’
- F i H , 1~ - Vo .- 3
E - % J?:lww = & L(? o v ). _::/V = f""’wV /oaib
= L
EL'/;;:"WWt- = 1 MWM—L_()‘P‘-()‘(
E ._—--—-_'1’ [ — & 'R i / = {
g ;II:MC_ Vv (e P

De gewenste snelheid na lanceren bedraagt v=2.5 m/s. De massa van het karretje (inclusief wielen)
bedraagt m.=1.2 kg. De massa van de 4 wielen samen is my=0.8 mc.

1b Bereken de benodigde energie E; (in Joule met twee decimalen) die de veer hiervoor moet leveren.

T -
lf"’”vvv pmof P F ’/‘tj

1 "
£, = E/c N A { ,
f mw = 6P i, = o/i,(a/ k}

pvallor. e = ?-,FFM/,,, lovep -
~ . pkd .l - B ; B e
kf’ 14 Clhﬂc__'f‘ L‘f}’hw) - Vl'(‘f‘)lé 'f-O?ZC(J,‘ %B{r’vh

= ; 1
=) f;f;’ 0%”“ (Q/r} = (;}4?4(#6'/2}': »’,U‘JMLZL
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Stijfheid en Sterkte / Veerberekening / Schalen

Beschouw een drukveer met een ronde draaddoorsnede d=3 mm. Verder
is gegeven dat de steekcirkeldiameter van de veer D=2r=40mm bedraagt.
De steekafstand tussen de windingen is zonder belasting op de veer

gelijk aan s=3d. De veer heeft n=20 windingen. De 0.2% rekgrens_yan de
stalen veer bedraagt Ryg 2 = 1000 MPa, @E modulus is E=210 G/?Jen de

—— e ———

dwarscontractie van het staal v=0.3. Plastische vervorming van de veer

moet worden voorkomen. /
vrer Tk o juidt G 1ot

2a Hoe groot is de toelaatbare torsiespanning van het staal rmax (in MPa zonder decimalen) als
plastische vervorming moet worden voorkomen.

= i
e L .

=z Tl’wa—)( ’YA:)O/—{PC’L

2?«5,1,* 1ece Hba =1.167Pa ‘
Tpax = 6,5 Rpon 2 foTLOf]vuauly &

2b Bereken de lengte van de veer Lg (in mm zonder decimalen), als de veer niet belast is.

2 vwer () KX fleeh + {x proeddilde <2 Ly= 8.5 + oC
h= 20 A=Fhm en =3I = R /
Loz W 3A+d = 2.9 +3 =8I win  ,fook LoF éf 4L

2c Bereken de maximale indrukking f (in mm zonder decimalen) van de drukveer. Let op: Er zijn soms
meerdere factoren waardoor de indrukking van een schroefveer beperkt kan worden. Knik blijft in

deze opgave buiten beschouwing. J’l Wtk fL ?&ah\z}r&e/

f=buwr’ F ot br= L = L° = 577 b0
hag QC»{HL!) 2(Ure3) (e
3 S - :
Foax * 5 ﬁf Tpaay = o316 3) ﬂ%-wéf (3,74~
6 Y "o i0-

) 4 :
g ’_ i -wV 2,0‘(0 ) : S N4 e L/ / 7 ani*@d’hh
ﬂ"'L\r ﬁ’ 6?___._:—,?—-——'—’ 7 {Yy, 7“” - ,/ 555’ W s } )‘rt’pfp{ozxc(?f?_”f
% 8 1y~ 6

Fos ho. l,ih:f«lrc — peproddipfey = 20 (p-d) =10 (A -2L) = l{r)-?m

2d De hoeveelheid energie die in de veer wordt opgeslagen is evenredig met de indrukking van de veer
tot de macht x. Wat is de waarde van x?

(a) x=1 @ X=2 (c) x=3 ( x=4

‘Ef"'; |79 ,-f— R (Fw-a)( = k- f et K= 4G = Conffani~
Cyune”

A . i
/270 Ef s Jf 22 rpre cufwzﬂé? et (/Mérulldc/ﬁ’ (e~ hivaddraa ™

Y
N d >
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Materiaalkeuze van veren.
De hoeveelheid energie die kan worden opgeslagen in een bladveer
(bladveer = eenzijdig ingeklemde buigbalk met rechthoekige

7/
doorsnede bxh aan het uiteinde belast met F) kan geschreven % F ¥
worden als E;=C M. Hierin is C een parameter combinatie die e
bepaald wordt door de geometrie van de bladveer en M is een - // a b
parameter combinatie die bepaald wordt door de . y L

materiaaleigenschappen van de veer.

3a Leid een vergelijking af voor C en voor M. In de vergélijking voor C mag je het weerstandsmoment
tegen buiging Wy, en het traagheidsmoment |, laten staan).

witwihlng Wadvews (uerpees—me L] vipy  deols TV e
Je FL? M”I’LQ;‘_B’ M@‘WE;,,_ by’;:'f;\:ﬁ'i,
el 3 v, 7
~F . FL 157 -2 FL - FL
2 5f I SRR € E’?ﬁ Eb W 66/

s mede W/W"""ﬁ d‘w = FL => F= W T
who
Auer £4> <W50”mu A Wb f m
6ET | :
gromelic € - L ~Eodm M aapes ol
o — WL {.41—6}"}'1' ,u_bz-/,L'rL o
Ce b s 2l ST gt

Veronderstel dat de hoeveelheid energie d|e in een bIadveer kan worden opgeslagen evenredig is
met omax2 / E. Welk materiaal zou aan dit criterium het best voldoen?

Gebruik voor de beantwoording van deze vraag de grafiek die gegeven is op de volgende
~ pagina.

@) Polyurethaan elastomeer - hoge G;'g o [ﬂj,é E

(b) CFRP
(c) sic

@ Rigid Polymer Foams

En peef san wnarsn f«; it imateranl feiest.
1 /\0‘7, befehert 0, bwoy en E &7

- ;/rv&'l’ f{ﬂ/”ﬁw%
~ e /’o[yW“Z/AmzZiv

1 4712 Ik =



0001.pdf 0129953905 .

3 i i etals

; ' i "

1| Modulus - Strength | Tochmical, W sloys ’

] Metals and polymers: Qield strength Lo AN

:| Ceramics and glasses: MoR i
Elastomers: tansile tear strength
Composites: tensile failure

4 Yield before

1 buckling Brick ’,x.
o Non-technical S
S ceramics Jf
(15 10_: e PR P e ] 5 TR g a2 N S DU YT (B B ’
(ﬁ b . : 6. i . ’
2 ] # .
3 E B - P
g 1Yield strain .~ g B

EH . A [ r
£ St _404 Foams =) s
_g A E - _ / 3?2

- - .| bhurelhag s e
c ] ’,
8 1 Rigid polymer -~ : > ,”z :'-;._,___ Design
P j foams yz 2 ey . guide lines
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Energieverliezen / lagers en transmissies. N
Van eendrietraps tandwiel overbrenging is gegeven datiy=2,i,=2, i3 =5. Het rendement van elk tandwielpaar
inclusief lagerverliezen bedraagt 7=0.95. st gk_b;;.-a(},_t,g g
4a Resulteert de 3-traps overbrenging in een versnelling of een vertraging van het toerental.
@ Versnelling van het toerental. Rk
@ Vertraging van het toerental. lvvw\,f ¢ > 1

G:) Niet voldoende gegevens om dit te beantwoorden.

4b Hoe groot is de overbrengingsverhouding it van deze 3-traps tandwieloverbrenging.

R 2.2.3=12

4c Het rondsel (kleine tandwiel op motoras) wordt rechtsom (gezien vanuit de motor) aangedreven.
Draait de uitgaande as van de 3-traps overbrenging dan ook rechtsom of juist linksom?

@ Rechtsom

. ) . ; 260tz C
@ Linksom  wasd dizee'f dbslaie hokS 0? 47 @hﬂgj;;;w .

4d Wat is het rendement nyot (in % zonder decimalen) van de 3-traps overbrenging?
Nt =My NNy = 4 7=(535) = 805 - N>0C"L

4e Aan de uitgaande as van de tandwieloverbrenging is een koppel nodig van T=100 Nm en een
toerental van n=30 omw/min. Als het rendement van de 3-trapsoverbrenging n=80% zou bedragen,
welk motorvermogen P (in Watt zonder decimalen) is dan nodig aan de ingaande as?

L A A S Y R N e
— = Tl - "' = I = (o lc — - < -
waf_ er»J = [O» LL = (7(& LDML/OL p/oé)c ’j__J__:.? lA/MLP

4f Als het tandwiel op de uitgaande as een diameter heeft van dg;c=100 mm, hoe groot is de krac@
(in N zonder decimalen) waarmee de assen in de derde trap waarop de tandwielen zijn gemontee

uit elkaar worden gedrukt.  rmbizle feymeld b velf erjl
— el | : -3

R e R T A N

[

Fp= T tos 07> 2000 4 3u =155 N,
4g Het tandwiel op de uitgaande as is aan beide zijden ;n_et een glijlager gelagerd. Wat is de maximaal
optredende belasting op het lager aan de uitgaande as uitgedrukt in de PV-waarde.

— . D
PV BV pmnt T Fefpor 07 = 106 5, 50 = 2020
iz D mwmﬁbm/garﬁl)*{‘ wart~ AE 50

3 i . 2 =
wadf- ff é&a_me/rﬁ/ //XM‘ D é ?V - L) FL &[77
wad™ (5 lugite /A (A/zf [ 2 < —
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Stijfheid en Sterkte / Draag- en aandrijfassen.

Beschouw een rondsel (kleine drijvende tandwiel) welke op het asuiteinde van een elektromotor is
gemonteerd. Het rondsel heeft z=17 tanden. Het aandrijfkoppel bedraagt T=1 Nm. De motoras heeft een
diameter van d = 4 mm. De afstand tussen de lagers bedraagt L=50 mm, de afstand tussen het rondsel

en het zwaarst belaste lager van de motor bedraagt a=15 mm.
d ﬁh

Motor \

a b
’%- L a

modulesr =1
san 7//{(&/'
Afge = fap =iy

1p 5a Isde as van de motor een draagas of een aandrijfas? 4 .
2, aeverT
@ Aandrijfas pote Mﬂ' LA adis Jud f W77/ 7y
@ Draagas
1p  5b Bereken de doorbuiging 6 (in mm met 2 decimalen) van de as op de plaats waar het rondsel

gemonteerd is. 20 (0 P o modw[u?’y» =

bvﬂ/"‘"’_bbl t

T T = =iy L5 = F:Ef/gopz/ = (78 = 25,160
1

5¢c Als de lokaal optredende maximale buigspanning in de motoras 300 MPa bedraagt en de
torsiespanning 80 MPa. Hoe groot is dan de vergelijkspanning?

e |
G—eg!} L/J-q"f" 3 &taf’:)q’ = "}ffm

= Jeo MHPr e~ T= Re P s

29 W }zcu7 }"&My T
w/rrr&lfzwﬂ fin }’%M/Lf/‘"“"‘"j <
,ﬂfx/h.ff-‘u (&WL //
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Asnaaf verbindingen / ISO Passingstelsel

Voor het doorleiden van het aandrijfkoppel van een tandwiel naar de as is gekozen voor een spieverbinding.
De spie heeft volgens tekening een breedte van 5h9, de spiesleuf in de as heeft een breedte van 5N9 en in
de naaf een breedte van 5Js9. 5N9 betekent plus 0 um minus 30 um, terwijl 5Js9 betekent plus 15 um en

minus 15 um
= b o L
[ _ff ?

S " i F._._Q‘...
Wi/e _
4 P il s v e BSY
[ L
e d -1

Cross section Cross section Cross section
of the shaft of the bore of the key

ip 6a De passing tussen de spie en de spiebaan in de as is een
@) Losse passing
@ Overgangspassing
@ Vaste passing

1P 6b Hoe groot is de maximale speling (tangentiale beweging) op de plaats van de spieverbinding, bij een
verandering van de richting van het aandrijfkoppel.

(a) 30um
(b) 45um
@ 65 pm
@ Het juiste antwoord staat er niet bij ?j‘/gh\. L corrged
Jo one - UT frie-
S ;Asmf‘

| 8/12 Aar il
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Materiaalkunde / Fasediagram
Hieronder is het fasediagram van een soldeerlegering gegeven.

327 |
\K-\“- —
300 | N\ )
\\\_a } liquid ] ;
c = Lo R " .
250 o \B g . ﬁ. liquid :
& \k‘ re \’““1'\:\_\ p—
v 200} + R | ‘?d Y OiING _—B + liquid
g Ef/ — e - - g M M s — -.q-.___.._.B
8- er X ,.l’/fE .-"- §
.5 9 /i > Eutectic point
s | |
100 |- §
é ot P
50 ; ?
7 32 2 2
2 2 B |
L] | | | L. | | -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80  100%
100% 71 Alloy with : Sn

Pb Vielde OW%SN o hnie fore

Weight percent tin
fere

1p 7a Welke fasen en hoeveelheden daarvan, treden op in een Lood-Tin (Pb-Sn) soldeerlegering met 40
gewichtsprocent Sn bij 215 °C, uitgaande van afkoeling onder evenwichtscondities?

Ltk st fore ¥z 20% s 145 4,337 = 1[5 —= 33,91
froche vlpboce fere Ko ol 1y =060 Y3287

1p 7b Watis bij deze temperatuur de chemische samenstelling van de in evenwicht zijnde fasen.

velte fore 1€ posle Tinlin) en Py e Lood (P3)
Woet baie fere  SLpgedle Sn e ‘M?fww‘z bl P

2 | 9/12 Ad [ |
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Materiaalkunde / CCT diagram
Voor een toepassing moet een high strength low alloy (HSLA) staal over de volledig dikte gehard worden.
Het niet-evenwichtdiagram (CCT-diagram) van dit staal is hieronder weergegeven.

1000 ¥ LI B R B BB I | U T BN B BN S A 2 | T T L N e R N |

300 _ —— i

800 |- \ .

A ———
700 =S \ PF & WF

) =
= 600 | ' ‘ i,
FS
= g
S 500} ) -~
g R
400 |- N O -
: ANNANR S )
'_ L
300 |- N i
i N\ ~—— SRRt e S, AR MR, LIy i _—— e
A\
200 - y!
100 | Vickers
Hardness 390 343 290 276 270 258 255 250 241 224
O L L poopio g gyl L n DT S RO B | n M POR W T I I W | y . ey T U 1 I
10° 10 10° 10° 10*

Time (s)

1p 8 Hoe snel (in °C/s) moet vanuit het austenietgebied worden afgekoeld om naar volledig martensitisch
te transformeren, waarbij een minimale hardheid van 390 Hardheid Vickers wordt bereikt.

3 10712 r-.r 1]
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Knik

Het hieronder afgebeelde systeem, bestaande uit een starre balk en een flexibele balk, wordt belast met
een moment M.

M

h

Van de flexibele balk is het volgende gegeven:
- breedte b = 0.030m

- dikte A = 0.002m

-lengte [ = 0.25m

- Elasticiteitsmodulus E = 210GPa

De lengte van de starre balk is w = 0.50m

2p 9 Bepaal hoe groot M is wanneer knik optreedt.

[ wt b s 3.

A
=

puenilcht §Telre bath

| ”
M Fd{ e PR P ot fi F
F-} _/\_/_l_ = 2 M

W
3 1 } ) o) ] ~ld u
Pt b7 L (03l oeny 2 05

E‘}-Q/(Déf& LT(D‘/L(}”L

2_ (]
_KF-L\ - E.Q/ «—,—-) ;C = fgf}g/\/ = N‘?&})ﬁr'f': J)%fl\/h»
=2 k ,
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Leeg vel voor CORRECTIES

10 Gebruik dit vel voor eventuele grote correcties. Geef op de plek van de originele vraag aan dat jouw
uitwerking hier staat.
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