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Tentamen

Surname, First name
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l)ad*n no 'Trrt'(-"/
'foevoS<l*

+- al - ZP'>t'

Toelichting:
. Er zijn 9 vragen en daarmeezijn25 punten te behalen

Aanbevolen hulpmiddelen:
. Wb-formuleboekje
. Boek en vraagstukkenbundel Cool onbeschreven
. (Grafìsche) rekenmachine
. Geodriehoek/liniaal
. Kladpapier (voor eigen gebruik, wordt niet ingeleverd)

Beantwoording van vragen:
. Laat alt'ljd 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

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 massieuñffien. Ga uit van m*=0.8 m".

Launcher
Race car

1p 1a Bereken de verhouding tussen E*/E" (met 1 decimaal) waarin E* de benodigde glglgtg is voor het in
rot_atig brengen S!_qe 4 Wielen en E. de benodigde qlglg¡e
te brengen.

Me = 1t^4+,î& (*V- + ? w'u.Ütw lÞV = l*.-gîé- e¡ w"U'U-*- ,ft-pna,

q *- t*o nn
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v 'Ll* *' = l- L(vn*,u)-g"t**r"1" c"-Lt-

" ,l-'l^'*v 
="é^

**"n'
1Þw*'t 

-thL f,- r¡P ' "::-

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

1p 1b Bereken de benodigde en ie E. (in Joule met twee decimalen) die de veer hiervoor moet leveren

Ef

tâinLl^i-\ t'/¿.'\ V > Lr, 
^lf

ø*l btz 'r' 4
h^h/''P ørP vr> t, 

f,ó kF
tau""4 "

tLtu*t^ +t, El.'^ 2,

e
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þf v'( *-^- o t ^4 = vL ( e,t ,t- o,rr), o,f V ,ru

Èf , rrù\(r[l', orir.é,rr, f,,rr/eate-

is om het karretje met wielen in translatie
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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
gelij k aan s=3d. De veer heeft n=20 windi

0129953903

d s

nde D
ft r

e veer

Itrr,

stalen veer bedraagt Rpo.2 = 1000 MPa,
dwarscontract¡e van het staal v=0.3. P astische vervorming van

en de
veer

moet worden voorkomen
tr¿orl iøbþ M ut"h þ

1p 2a Hoe groot is de toelaatbare torsiespanning van het staal r..* (in MPa zonder decimalen) als
plastische vervorming moet worden voorkomen.

l.

?'¡t,v- loeû HP* = /' lt î P* t
{*,*x î ë/rf Rpa,v D /"rfñ'ff*u,ly J

*2 *Tt^eK 
' fîo ll Pc'

rp 2b Bereken de lengte van de veer L6 (in mm zonder decimalen), als de veer niet belast is.

L*^#'f-* vz¿r íf lL-É FØ-'r- l{ ¿r*aeL¿{¡þf1e Lo= fu'S + øL

f, ='Lo tL = 3 ¡,",^ e'Þ J- = J ë¿- '; .J n't*'L,; w 3/L-t ù = 26.11-3 ='ry\s.*- ef oolc Lo- é'léL

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. Í, fV^^xtþ f_ f*n^e/r¿.e,

1p

1p 2d De hoeveelheid energie die in de veer wordt opgeslagen is evenredig met de indrukking van
tot de macht x. Wat is de waarde van x?

x=1 @ x=2

fr^u*'LÐf=
6,t rr7

¿f.ør MT* a¿/ürze\Í ^o* irAr.ut*ry í^ kt-aÅræ*l-

x=3 x=4
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Materiaalkeuze van veren.
De hoeveelheid energie die kan worden opgeslagen in een bladveer
(bladveer = eenzijdig ingeklemde buigbalk met rechthoekige
doorsnede bxh aan het uiteinde belast met F) kan geschreven
worden als Eo=ç M. Hierín is C een parameter combinatie die
bepaald wordt door de geometrie van de bladveer en M is een
parameter combinatie die bepaald wordt door de
materiaaleigenschappen van de veer.

F

b

1p 3a Leid een vergelijking af voor C en voor M. ln de vergelijking voor C mag je het weerstandsmoment
tegen buiging W6 en het traagheidsmoment l* laten staan).

'lp 3b (= Y8,,,øL

L
6. L

2 
l¿ atu

b
Veronderstel dat de hoeveelheid energie die in een bladveer kan worden opgeslagen evenredig is
met øru*2 / E. Welk materiaal zou aan dit criterium het best voldoen?

@

Gebruik voor de beantwoording van deze vraag de grafrek die gegeven is op de volgende
pagina.
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Versnelling van het toerental.

Vertraging van het toerental. ,v,za--auf L
Niet voldoende gegevens om dit te beantwoorden.

0129953906

1p

Energieverliezen / lagers en transmissies. ,Q,
Van een drietraps tandwiel overbrenging is gegeven dat i1=2, iz=/,is--fl.flêt rendement van elk tandwielpaar

l/inclusief lagerverliezen bedraagt n=0.95. \- fon¿ft f '"..ëf,l*Twþ 
-

4a Resulteert de 3-traps overbrenging in een versnelling of een vertraging van het toerental.

@

'1p 4b Hoe groot is de overbrengingsverhouding i1s1 vân deze 3-traps tandwieloverbrenging

1p 4c Het rondsel (kleine tandwiel op motoras) wordt rechtsom (gezien vanuit de motor) aangedreven.
Draait de uitgaande as van de$lgp overbrenging dan ook rechtsom of juist linksom?

Rechtsom

Linksom L^/ùAJ-@ ¿rrÐ* âlewe Lèht ttl hj P¡uP¿/Þ*- A'â¿-"¿r- L

1p 4d Wat is het rendement q1e1 (in % zonder decimalen) van de 3-traps overbrenging?

1p 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 rl=807o zou bedragen,
welk motorvermogen P (in Watt zonder decimalen) is dan nodig aan de ingaande as?

lr,¿r*-'7. b) = laø"í- + (¿*= toaft-4r-= ,ir- -- lt,1 Þr/"+r

1p 4Í Als het tandwiel op de uitgaande as een diameter heeft van d51ç=100 mm, hoe groot is de
(in N zonder decimalen) waarmee de assen in de derde trap waarop de tandwielen zijn gemonte
uit elkaar worden gedrukt. ra¿i¿a"ts- k""¿$ ¡-Þt d+ ?"t r*H

1p 49 Het tandwiel op de uitgaande as is aan beide zijden met een glijlager gelagerd. Wat is de maximaal
optredende belasting op het lager aan de uitgaande as uitgedrukt in de PV-waarde.

7v, [. u' t Tu Fc1¿o U,eÊ frl 2 I 1_
Ía^ f 'L-u o/

Tt 0 TCÞ v/aÀi- ¡y.2 7eL-D ¿,1+- V

v/(Ll- t ç fuat^ø-fz-tz 4Ã uf
,**rir //L Ayr Ty = îr- {ur fi-4øÐ-

L?

l/ > L¡-L.L-- t-it 2--2-. ø- l1--

ryL. -'YLL-''L þ b ) ) + {L7Ð

zta:- ?,Þ" -z 2-çaa, Ar?éq
fe' le'

¿3/

L

v : 2- lê
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Stijfheid en Sterkte I Ðraag- en aandr¡jfassen.
Beschouw een rondsel (kleine drijvende tandwiel) welke op het asuiteinde van een elektromotor is
gemonteerd. Het rondsel heeft*Z='!Zje!gs!. 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
F ø^-o¿ù-{hf ='(

élÞrv

d fr"
f/,tf
='l .z=íf

1p

1p

5a ls de as van de motor een draagas of een aandrijfas? 
" _ J,

@ Aandrijfas f^afv a fitf k t?- 4¿¿à- á¿t¿'f Út"^*f frWd ¿)t'rer'

Draagas

5b Bereken de doorbuiging ô (in mm met 2 decimalen) van de as op de plaats waar het rondsel
gemonteerd is. v,øerb¡ Ð-,L¡o (fi¡Fa ¿4- ¡ao/u-û'f *t= (

5c Als de lokaal optredende maximale buigspanning in de motoras 300 MPa bedraagt en de

torsiespanning 80 MPa. Hoe groot is dan de vergelijkspanning?

l---3 ¡"tt

L) t .t,
rø4''t

Motor
a b
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Asnaaf verbindingen / ISO Passingstelsel
Voor het doorleiden van het aandrijfkoppelvan 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 pm minus 30 ¡rm, terwijl 5Js9 betekent plus 15 pm en
minus 15 ¡rm

bÊ
C\¡

#

b

L
L

L¡

r*-
-l
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Cruss section
sf ttre shaft

s€ct¡0n
Ë þür€

Cross Ëect¡en
of the key

Cross
of th

1p 6a De passing tussen de spie en de spiebaan in de as is een

Losse passing

@ Overgangspassing

O 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.

30 ¡-r,m

45 p,m

65 pm

Het juiste antwoord staat er niet bij 7fþ^ if

J¿ øo,-t
i"r

¿9t'lëLt

iL l¿ l- //-('^

,^-aÉ
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Materiaalkunde / Fasediagram
Hieronder is het fasediagram van een soldeerlegering gegeven
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'fr"
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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?

fr"*¡@ ya$e-þ+a- YlT rtn--ws/¿rz-iØ> aiSlV = t/3 "å 33¿Jl'

lßelu' v(p*,!a+ * l-ru //Z " ivp*,t)/U,r-_ 
¿¿) = øré/6 = ,/ì2 €4f Z:

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

vu[l'¿- lut-.- ¡ [ ftu 1" T¡æ.t f ü e^ du 7*""( Løø4 1'fç)

+¡(r.t9a¡'2, for- fLl2-Þ'L f - Í-¿, t8 y*,"(, .(,æ¿P6
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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.
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1p I Hoe snel (in 'Cls) moet vanuit het austenietgebied worden afgekoeld om naar volledig martensitisch
te transformeren, waarbij een rninimale hardheid van 390 Hardheid Vickers wordt bereikt.

A
Acr

Cr

AF&GF
a

PF&WF

390 343 290 276 270 258 255 260 24t 224

M

Vickers
Hardness
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Knik
Het hieronder afgebeelde systeem, bestaande uit een starre balk en een flexibele balk, wordt belast met
een momenï NI.

M

w

Van de flexibele balk is het volgende gegeven:
, -breedteb=0.030m

-dikteh=0.002m
-lengtel=0.25m
- Elasticiteitsmodulus E = 270GPa
De lengte van de starre balk is u = 0.50m

zp I Bepaal hoe groot M is wanneer knik optreedt

h
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Leeg vel voor CORRECTIES

1O 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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