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Projectopdracht Bovenloopkraan 2021 Leerjaar 3

Werkwijze:
Een groep bestaat uit 2-3 personen
Per groep een keuze (9 verschillende parameters) pag. 3
Project moet voldoende worden afgerond - kwalificerend
Toets-inhouden: Voor 10 weken:
Fase 1 Deel A> week 1
Fase 1 Deel B> week 1
Fase 2 week 2 + week 3
Fase 3week4 +5+ 6
Fase 4 week 7+8+9
Week 10 Toets maken.
=>» Volgende periode van 10 weken: Maak een portfolio:
Fase 5week1+2+ 3
Fase 6 week4 +5+ 6
Fase 7week 7+ 8+ 9
Week 10 Portfolio inleveren.
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De opdrachten:

Om op een veilige, en verantwoorde manier te
kunnen werken, moet er in een werkplaats een
bovenloopkraan met een loopkat worden

gemonteerd. = Z
Een loopkat is een takel die onder een balk / giek "_ Wﬂ
hangt. Er wordt een last opgetild, die vervolgens N
horizontaal verplaatst kan worden. De loopkat Y
rolt door middel van wielen over een profiel.
Tip: Lees eerst de hele opdracht door.
Situatieschets
De balk ligt op twee steunpunten.
VARIABELEN eenheid
S1 Afstand steunpunt 1 m
S2 Afstand steunpunt 2 m
L Lengte balk m
Pl Plaats loopkat m

LAST kg

L
Sa
S
pL >

VLAST
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Waarden
Keuze | Keuze | Keuze | Keuze | Keuze | Keuze | Keuze | Keuze | Keuze
Variabelen 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I lengte balk m |10 11 10 12 10 11 12 14 12
sl |afstand steunpuntl |m |1 2 2 2 2 1 2 2 1
s2 |afstand steunpunt2 |m |9 9 9 10 9 9 11 11 11
pl | plaats loopkat m | Variéren tussen sl en s2
last kg | Kiest last tussen 6000 Kg en 8000 Kg
Fase 1

A. Kies een profiel voor de giek.
B. Bereken het profielnummer.

A. Kies een profiel: H-balk of | balk voor de giek.
Maak een keuze tussen twee verschillende types. Geef van beide types een uitleg over de
naam, kenmerken, enz. Motiveer je uiteindelijke keuze.
(Zoek Informatie over staal-profielen). Zie: Staaltabellen

B. Bereken het profielnummer - over de groep verdelen: leder moet minimaal 3
situaties uitrekenen en tekenen.
Omdat we beginnen met het berekenen van het juiste profiel, mag je het eigen gewicht van
de balk nu nog verwaarlozen.
Ga als volgt te werk:

¢ Kies voor de plaats van de last, pl, waarden tussen s1 en s2 met stappen van 1

meter.

toelaatbare buigspanning 110 N/mm?

e Kies nu het juiste profiel voor de balk.

Bereken telkens de reactiekrachten in de steunpunten.
Teken telkens de dwarskrachtenlijn
Teken telkens de momentenlijn

Bereken nu het weerstandsmoment tegen buigen. Neem voor de maximaal

Maak samen een Excel werkblad met alle variabelen en berekeningen.

Wanneer ( bij welke positie van de loopkat ) treedt het maximale moment op.
Voorbeeld Excel werkblad

max moment

Buigspanning

Weerstandsmoment t

120
180
210
240
300
360
420
210

8,571429
17,14286
25,71429
30
34,28571
42,85714
51,42857
60
30

105000000 Nmm

110 N/mm’

egen buigen

954545,5 mm®

balk IPE400  tabelwaarde 1156000 mm’
HE2B0A tabelwaarde 1148000 mm®

51,42857
42,85714
34,28571
30
25,71429
17,14286
8,571429
0

30

max

moment

51,42857
85,71429
102,8571
105
102,8571
85,71429
51,42a57
0

105
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https://staaltabellen.nl/
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Fase 2 & over de groep verdelen, ieder neemt weer 3 afstanden.

Bij de vorige fase hebben we het eigen gewicht van de balk verwaarloosd. Voer nu
bovenstaande berekeningen nogmaals uit, maar beschouw het eigen gewicht van de balk als
een gelijkmatig verdeelde belasting.

Dus:
o Kies voor de plaats van de last, pl, weer waarden tussen s1 en s2 met stappen van 1
meter.
o Bereken telkens weer de reactiekrachten in de steunpunten.
o Teken telkens de dwarskrachtenlijn
o Teken telkens de momentenlijn
o Bereken nu het weerstandsmoment tegen buigen. Neem voor de maximaal

toelaatbare buigspanning 110 N/mm?2

Vraag: Moet er nu gekozen worden voor een ander profielnummer?
Motiveer je antwoord.

Maak samen weer een Excel werkblad met alle variabelen en berekeningen.
Zie voorbeeld:
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Eigen gew Last

balk in
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Fase 3
Lees eerst het onderstaande goed door:

Stappenplan knooppunt methode:

Op een spant werken externe krachten en in de stangen werken inwendige
krachten.

De externe krachten zijn krachten die uitwendig op het spant werken.
Voorbeelden zijn eigen gewicht, gewicht van een ander voorwerp of
windkrachten.

De externe krachten moeten samen met de steunpunten evenwicht maken!
Hiervoor geldt:

1 > van de momenten t.o.v. een steunpunt =0
2 > van de verticale krachten =0
3 > vande horizontale krachten =0
Dus bereken eerst de reactiekrachten in de steunpunten!

De inwendige stangkrachten moeten evenwicht maken met een externe kracht
die op het knooppunt werkt.
Dit geldt voor elk knooppunt.

Voor elk knooppunt moet gelden:

1 > van de verticale krachten =0

2 > van de horizontale krachten =0

Als een stang een duwstang is dan geldt dat voor beide knooppunten waarmee
de stang is verbonden.

Zo ook voor een trekstang.
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Zie uitleg op :

In het voorbeeld wordt de knooppuntmethode uitgelegd.
De uitleg over het cremonadiagram mag je overslaan.

Eerst reken je de reactiekrachten uit!
Daarna begin je met knooppunt A,

Teken alle krachten (de externe krachten en de krachten in de stangen die deel
uit maken van het knooppunt) kopstaart zodat er een gesloten figuur ontstaat.

Bereken met wiskunde-tools de stangkrachten zodat er evenwicht is in het
knooppunt.
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/ba601084071ff258ef471f51da9f
b6395e25285¢c 14-Uitleg-Het-vrij-lichaam-schema.pdf

Maak de volgende opdrachten (Fase 3):


https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/ba601084071ff258ef471f51da9fb6395e25285c_14-Uitleg-Het-vrij-lichaam-schema.pdf
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/ba601084071ff258ef471f51da9fb6395e25285c_14-Uitleg-Het-vrij-lichaam-schema.pdf

Project Bovenloopkraan

Bereken de staafkrachten m.b.v. de knooppuntsevenwicht methode

woor opgave 1.1 t/m 1.8.
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Opgave 1.5
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Bij Opgave 1.7 mag je aannemen dat de hoek tussen stang @ en stang @ is

45° en de figuur is symmetrisch.
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Bereken weer de stangkrachten d.m.v. de knooppuntmethode.

Opgave 2.1
50 kN
25 kN
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2
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20 20
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Opgave 2.2 Bereken de staafkrachten in staaf 7, 2,9, 5

30 kN
1 0 O
A A
A ey =y B
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2,0 2,0
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Fase 4
Lees eerst het onderstaande goed door:

Stappenplan voor de snede methode:
Bereken weer eerst de reactiekrachten in de steunpunten door:

De externe krachten moeten samen met de steunpunten evenwicht maken!
Hiervoor geldt:

1 > van de momenten t.o.v. een steunpunt =0
2 > van de verticale krachten =0
3 > van de horizontale krachten =0

Dus bereken eerst de reactiekrachten in de steunpunten!

Maak nu een snede door de stang die je wilt berekenen.
Je maakt een dwarssnede door het spant waarbij maximaal 3 stangen worden
door gesneden.

Als je het spant hebt doorgezaagd mag je een helft weglaten.
Bijvoorbeeld de rechter helft halen we weg zodat alleen het linker deel
overblijft.

Neem nu een knooppunt en bereken de som van de momenten ten opzichte
van dit knooppunt.

Neem de externe krachten die links van jouw snede werken en die t.o.v. van
jouw knooppunt een moment maken en neem de inwendige stangkrachten uit
jouw snede die ook een moment maken t.o.v. jouw knooppunt.

Dus de > van de momenten t.o.v. jouw knooppunt = 0 waarbij je rekent met de
externe krachten links van jouw knooppunt die een moment maken en je
rekent met de inwendige stangkrachten van de stangen uit jouw snede die ook
een moment maken.

Bekijk goed de volgende presentatie:
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/72137807e142f6b9c11d4e77cb
444ba82df0ead8 11b-Presentatie-Snede van Ritter.ppt



https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/72137807e142f6b9c11d4e77cb444ba82df0ead8_11b-Presentatie-Snede_van_Ritter.ppt
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/72137807e142f6b9c11d4e77cb444ba82df0ead8_11b-Presentatie-Snede_van_Ritter.ppt
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Maak de volgende opdrachten (fase 4):

Opdracht 1

Bereken de stangkrachten d.m.v. de snedemethode.

14

25 kN

50 kN
@
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@
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Opdracht 2

Bereken de stangkrachten 7,2,9 en 5 d.m.v. de snedemethode.

2,0

30 kN 30 kN 30 kN
@ @ ® @ s
B
X X o 2 @
. ® ®
T.

2.0 3.0 3.0 2.0

1




Project Bovenloopkraan

Opdracht 3

Bereken de stangkrachten d.m.v. de snedemethode.

15

Opdracht 4

Bereken alle stangkrachten.
Je mag zelf beide methoden kiezen.

50 kN

40 kN

40 kN

50 kN

3,0

30 kN

60 kN
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Fase 5 - samenwerken tot één concept
We gaan nu zelf een giek ontwerpen.

Profiel keuze

Concept 1

Voor het kiezen van het juiste profiel voor de giek zijn er drie verschillende
profielen vergeleken

Het vierkant valt af. Dit omdat het geen stabiele constructie is. Als de last door
bijvoorbeeld de wind beweegt, verplaatsen de krachten zich in de constructie.
Hierdoor komt er aan een zijde meer kracht te staan waardoor het vierkant zich
wil vervormen tot een soort ruit (spekkie). Dit is te voorkomen door diagonaal
stangen te plaatsen de dit opvangen, maar dat maakt de totale constructie
alleen maar zwaarder en duurder. Ook ligt het massatraagheid moment van
het vierkant in het midden en deze willen we zo laag mogelijk hebben.

Als tweede hebben we gekeken naar een driehoek met hoeken van 60 graden
op zijn kop, het voordeel hiervan ten opzichte van het vierkant is dat het geheel
veel stabieler is. Echter het nadeel is dat het massatraagheid moment nog
hoger ligt dan bij een vierkante constructie, namelijk op 1/3 van de bovenzijde.

Om nu de voordelen van een laag massatraagheid moment en een stabiele
constructie te combineren, komen we uit op de driehoek die te zien is in de
afbeelding hierboven meest rechts.



Project Bovenloopkraan 1 7

Concept 2

Dit ontwerp heeft een nadeel omdat de staafkrachten groter worden dan in het
uiteindelijke ontwerp waar de staven alleen onder een hoek van 60° staan.
Wiskunde !! Denk aan een trapladder.

H - 3
é*ff
L i
—
\ /
D C B i |7
Atbeelding
Concept 3

J 71 H F

Afbeelding «
L —
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Krachten op de giek:

Fk ; Fk ] Fk ) Fk —

Fa i [ 2 3 | I 4

- 5

In het bovenste voorbeeld zijn 6 knooppunten getekend waarop een kracht
werkt t.g.v. het eigen gewicht van de giek.

Omdat in de steunpunten de reactiekrachten werken tellen de steunpunten A
en B voor één knooppunt. We rekenen nu met 5 knooppunten waarbij

Fa + Fb = Fk

Het eigen gewicht van de profielen samen verdelen we over de 5 knooppunten.
Rekenvoorbeeld:

Stel het totale eigen gewicht van alle stangen is 50.000 N.

Fk = 50.000 / 5 knooppunten = Fk=10.000 N en Fa = Fb =5000 N

Dus het eigen gewicht van 50.000 N is over de knooppunten verdeeld als
5000 N + 10.000 N + 10.000 N + 10.000 N + 10.000 N +5000 N

De reactiekrachten Ra en Rb zijn samen ook 50.000 N, het gewicht aan de
loopkat (puntlast) is nog niet meegerekend.

Het gewicht aan de loopkat zorgt voor een puntlast.

De puntlast t.g.v. de last mag je niet verdelen. Deze grijpt aan op één punt waar
de loopkat op dat moment staat.

Dat betekent dat de reactiekrachten groter worden.

Nog een voorbeeld:
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Fk Fk Fk Fk

Fa Fb

Ra RD

Maak ook een 3D ontwerp:
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Ontwerp nu zelf een giek.

AN AN, AN AN\ 9/ AN AN AN AN A

— /7N S’/ T2 4 -'l-\"l-\'l
e, v S Ve VS ) = i\ VS V| S

Maak zelf een ontwerp van de giek.
Kies profielen waarmee je de giek ontwerpt. Staaf, buis, strip of koker.
Bouw de constructie van de giek en visualiseer de giek met Solid Works.

Vervolg Fase 5 - elk groepslid geeft de loopkat een eigen positie:

Bereken het totale gewicht van de giek.

Verdeel het eigen gewicht van de giek over de knooppunten.
leder groepslid geeft de loopkat een andere positie!
Bereken de reactiekrachten.

leder groepslid berekent nu de inwendige krachten in de stangen van de giek
door middel van de knoopuntmethode of de snede methode.
Maak ieder een tabel met de stangen en de stangkrachten.
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Fase 6 - Stangkracht controleren op knik:
Zie:

https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/fdaaed47d4791e5c9b6b9cfad79

a56e9cb122a63 19-stappenplan-knik.pdf

Bestudeer de voorbeelden uit het bovenstaand document.
Maak de oefenopdrachten 1 t/m 5

Nu ga je, je eigen constructie controleren.

Voldoet jouw constructie ? Zijn de gekozen profielen bestand tegen de
belasting en optredende (knik)(buig)spanningen?

Vul de tabel in en geef duidelijk de berekeningen aan.

Tabel Knik belasting. Berekening

1=0,81*Fk*|k> Euler Knik  vloeigrens
stang Kracht Lengte |, lyy A iy A Fknik = Fknik = Fknik spanning W A
FkinN Lkinm mm* mm* mm®> mm N 70% 60% N/mm? N/mm?

00N O U WN

)\rel


https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/fdaaed47d4791e5c9b6b9cfa479a56e9cb122a63_19-stappenplan-knik.pdf
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/fdaaed47d4791e5c9b6b9cfa479a56e9cb122a63_19-stappenplan-knik.pdf
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Fase 7

Zie spant:

Neem zelf waarden aan voor de belasting F, de afstanden en de hoeken.
Bereken de stangkrachten met de knoopuntmethode en/of de snedemethode.
Teken het cremonadiagram. Zie uitleg:
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/a96db27668adfa51adf9d82c
471dc07b86159f48 18-Uitleg-Tekenen-van-een-Cremonadiagram.pdf

=» Einde


https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/a96db27668adfa51adf9d82c471dc07b86159f48_18-Uitleg-Tekenen-van-een-Cremonadiagram.pdf
https://techniekvenlo.nl/resource/file/normal/a96db27668adfa51adf9d82c471dc07b86159f48_18-Uitleg-Tekenen-van-een-Cremonadiagram.pdf

