Hefpoten bij Stadsbox

Koen van Hemmen (stnr. 9322228) en Edwin Goudswaard (stnr. 9272730)

Abstract

Onderzocht is, of het rendement van een, door het onderzoeksteam ontworpen en gefabriceerd, hefpootmechanisme beter is dan een conventionele hefpoot; een schroefspil van de Firma Zimm uit Oostenrijk. De resultaten laten zien dat de verwachting wordt bevestigd; het hefpootmechanisme heeft een groter rendement dan de schroefspil. Nader onderzoek moet uitwijzen of het mechanisme genoeg stabiliteit heeft onder variërende belastingen. Ideeën hiertoe worden aangedragen.

Introductie
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figuur 1: Hefpootmechanisme (links) schroefspil (rechts)

Voor het ontwerp van het mechanisme, zijn een aantal eisen vastgesteld.

· Kosten vergelijkbaar met schroefspil

· Hoog rendement

Naar aanleiding van deze eisen is een mechanisme ontworpen en gefabriceerd.

Vraagstelling

Onderzoeksvraag

Bij welk van de twee te onderzoeken mechanismen, hefpoot of schroefspil, voor het opkrikken van een stadsbox van 3000kg tot 60cm in 30s, hoeft de minste energie toegevoerd te worden?
Hypothese

Bij het opkrikken van een stadsbox van 3000kg tot 60cm in 30s, hoeft er minder energie te worden toegevoerd bij het hefpoot-mechanisme dan bij de schroefspil.
Theorie

Voor het modelleren van het werkelijke systeem, wordt gebruik gemaakt van een black-box benadering. Alle, in het mechanisme aanwezige, krachten en massa’s worden gereduceerd, respectievelijk, fred en mred. Op deze manier blijft er één graad van vrijheid over. Dit is de kant van de aandrijving (punt C in figuur 2) en wordt aangeduid met y.
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figuur 2: schematische voorstelling hefpoot-mechanisme

Het mechanisme is zo geconstrueerd, dat de overdrachtsfunctie niet constant mag worden verondersteld. De gereduceerde massa zal dus variëren met de stand, y. In de figuur is dit aangegeven met de pijl in punt B. Aan de hand van figuur 2 kan een bewegingsvergelijking worden opgesteld.

Stel, het systeem is in balans. In punt C wordt nu een kracht, Fy, aangebracht voor het in beweging brengen van het systeem. De arbeid van de som van alle krachten in punt C wordt volledig omgezet in kinetische energie van de gereduceerde massa.
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Aan de hand van de volgende aannames, kan de bewegingsvergelijking worden vereenvoudigd:

· Er wordt gemeten op kleine intervallen over het af te leggen traject. Hierdoor kan de snelheid constant en laag worden verondersteld. Met laag wordt bedoeld, de laagste snelheid waarmee het mechanisme kan bewegen. De snelheid is nooit nul.

· Door het aanbrengen van grote massa’s (m en M), kan de massa en traagheid van de onderdelen van het mechanisme worden verwaarloosd.

· Wrijvingsenergie is geen nuttige energie.

· Op het mechanisme worden geen externe krachten aangebracht. Fy=0

Uit deze aannames volgt, dat de termen met de snelheid en de versnelling verwaarloosbaar klein worden ten opzichte van fred. Immers, de snelheid van het mechanisme wordt 0,02m/s (0,6m in 30sec) en constant verondersteld. Daarbij komt nog, dat de snelheid in het kwadraat staat, waardoor de term nog kleiner wordt. Deze termen vallen dan ook weg. De bewegingsvergelijking ziet er dan als volgt uit:
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Het rendement wordt nu gedefinieerd als de verhouding tussen het, in het systeem opgenomen, nuttig vermogen en het, in het systeem toegevoerde, vermogen.


[image: image6.wmf](

)

(

)

nuttig

in

dhdh

MgyM

P

dydy

Pmgym

h

æöæö

××××

ç÷ç÷

èøèø

===

××

&

&


Meetmethode

Dit rendement is te berekenen door de verschillende grootheden te meten op verschillende intervallen van het traject van beweging van het mechanisme (Interval 1 bij ingeklapt, interval 2 bij half uitgeklapt en interval 3 bij volledig uitgeklapt mechanisme). Het experiment zal als volgt verlopen:

1. Het mechanisme wordt in de beginstand van het te meten interval gezet.

2. Overdrachtsfunctie, dh/dy, wordt bepaald door (y en de bijbehorende (h te meten.

3. M wordt gekozen.

4. Vervolgens wordt bepaald welke massa m er nodig is om het mechanisme langzaam te laten bewegen. Statische wrijving wordt overwonnen door het kort aanbrengen van een kleine kracht. (hetzelfde principe als bij een barometer)

5. Als het mechanisme over het traject bewogen heeft wordt de beweging gestopt.

6. Gegevens worden verwerkt.
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figuur 3: meetopstelling

In de meetopstelling (figuur 3) staat het hefpootmechanisme ondersteboven. Het punt wat nu het gewicht M optilt staat normaal op de grond en bij het naar elkaar toe bewegen van de katrollen beweegt het hele mechanisme, met de container erop, omhoog. Het krachtenspel in de scharnieren van het mechanisme blijft echter ongewijzigd.

Resultaten

De gemeten rendementen zijn in grafiek 1 weergegeven.
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grafiek 1: Gemeten rendementen

Zoals is te zien in grafiek 1, neemt het rendement snel toe in het begin. Naarmate een grotere massa wordt aangebracht, convergeert het rendement naar een bepaalde waarde. Dit is te verklaren door het feit dat de massa van de onderdelen bij kleine belastingen een relatief groot aandeel heeft in de in het systeem gesoupeerde energie. Het verschil in het rendement in de verschillende standen, is toe te schrijven aan het veranderende krachtenspel in het mechanisme. Het rendement in een willekeurige stand van het mechanisme zal dan ook liggen tussen de gestreepte lijn en de doorgetrokken lijn.

Conclusie

De hypothese kan worden aangenomen, aangezien de fabrikant van de schroefspil een rendement opgeeft van 32,6%. Het rendement van het hefpootmechanisme ligt tussen 81% en 86%, wat duidelijk hoger is dan de 32,6% van de schroefspil. De kosten van het mechanisme zijn onder f1000,- gebleven, wat vergelijkbaar is met de kosten van een schroefspil.

Nader onderzoek

Voor het bepalen van de stabiliteit is het nuttig om een opstelling te bouwen, zoals het eruit zou zien in de werkelijkheid. Door het aanbrengen van sensoren kan worden bepaald wat de eigenfrequentie van de container-mechanisme-combinatie is, bij wisselende belasting. Hierdoor wordt duidelijk wat de trillingsvormen van de combinatie zijn en in welke richtingen eventueel verbeteringen dienen te worden aangebracht.
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