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	   Zin in een stevige appel? Ga naar de boomgaard, de boom op (zie figuur) en pluk er een! Bent u boer en produceert u appels op zeer grote schaal? Koop dan liever een mechanische boomschudder. Die schudt de boomstam of direct de gekozen tak, en vangt de dan losgeraakte appels op. Deze techniek van oogsten wordt trouwens ook wel toegepast op andere landbouwproducten, zoals sinaasappelen, grapefruit, olijven, kersen, en koffie-bonen. Voor de eenvoud spreken we in deze K-opdracht generiek over "appels".
    Door het schudden van de tak ontstaan slingeringen in het steel-appel systeem. Die leiden onder meer tot belastingen in de steel en met name tot breuk door vermoeiing. Belangrijke parameters voor het instellen van de boomschudder zijn naar verwachting: plaatsing van het mechanisme op de boom, en voorts frequentie, amplitude, en duur van de excitatie.

   Klanten zijn veeleisend. In sommige gevallen willen ze het fruit met nog aangehechte steel (peer, kers); soms willen ze juist geen steel (citroen, grapefruit). En de klant is koning. Het gedrag van de boerenboomschudmachine moet daar dus optimaal op worden afgesteld.

	Vraagstelling


	   De beweging van de tak bepaalt de beweging van het steel-appel systeem. De belangrijkste instelparameters voor de excitatie zijn waarschijnlijk: richting (horizontaal, verticaal), frequentie, amplitude en duur.

  De kernvraag in deze opdracht is: kan en hoe dan moet dan de besturing van de boerenboomschudder worden ingesteld, zodanig dat de steel op de door de klant gewenste plaats (d.w.z. bij de tak of juist bij de appel) breekt?

	Uitwerking en eisen
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	Gevraagd wordt:

- een referentiesysteem te definiëren (boomstam, enkele tak, steel, ronde appel,
   schudmachine); 
- numerieke waarden voor de relevante mechanische parameters af te schatten;
- te trachten analytische voorspellingen voor optimale boomschudder parameter-

  keuze te doen, en het resulterende gedrag fysisch te interpreteren;
- een fysiek prototype boomschudder-boomstam-tak-systeem te construeren;

- met dat prototype en aangehechte echte tak met (liefst) echte steel-appel 
  systemen, relevante experimenten uit te voeren.

	Opmerkingen


	Voor een goede uitvoering van de opdracht zijn beslist gewenst: affiniteit met landbouw-oogst-problematiek, aantoonbare affiniteit met dynamica van mechanische systemen, en voorts enige ervaring met Matlab. Met zulke bagage kunt u voor deze K-opdracht pas echt "de boom op".
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