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Ervaringen met “methodisch ontwerpen

ar moet van vele markten thuis willen
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in het onderwijs

Het is van belang dat studenten reeds tijdens de studie ervaren, dat problemen alleen

dan oplosbaar zijn, indien de specifieke kenmerken van het probleem bekend zijn. Deze kenmerken

zijn alleen op te sporen door studie van het tot dan onbekende vakgebied. Aan de hand van een

tweetal voorbeelden zal het bovenstaande worden toegeﬁcht.

Figuur |
Elektrodenpaar met
handgreep voor het

meten van de vochtig-

heid van hout

Figuur 2 De grootte
van de inpers- en
usttrekkracht by een

snetherd van | mmis

Houtvochtigheidsmeter

Ten behoeve van het meten van de vochtigheid van

hout m de opslag of by aankoop wordt gebruik

gemaakt van een digitale houtvochtigheidsmeter m uit-

- voermng volgens figuur 1
Deze bestaat uit een meet-
kop waarin de elektrode-
naalden zyn bevesngd en
tevens voorzien van een
handgreep De meetkop
heeft een zeer hoge 1solaue-
weerstand (100 Giga-Ohm)
en cen hoge mechamsche
sterkte De pennen worden
met de hand m het hout
geslagen. Daartoe 1s de

- handgreep 1n twee lengtes
leverbaar: een korte wmtvoe-
ring of een lange, witge-
voerd met een apart slagstuk
Het inslaan 1n hardhout 1s
toch wel een probleem,

daarnaast treden veelvuldig
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stormgen op door beschadiging van de aansluitdraden
naar de afleeseenheid

Om hier emgszins verantwoord bezig te gaan, zyn de
studenten gestart met het onderzoek naar de conse-
quenties van het mnslaan van de pennen op de meet-
nauwkeurigheid In een trekbank met kracht-weg
schryjver 1s het mpersen en wttrekken van twee types
pennen 1n merbau (een harde houtsoort) beproefd.
Figuur 2 en 3 geven de meetresultaten voor het geljk-
njdig npersen van 2 pennen en het vervolgens wittrek-
ken by een snelheid van 1 mm/sec Ondanks de “ver-
jongde” elektroden m figuur 3 1s de benodigde pers-
kracht meer dan 1000 N en de wttrekkracht meer dan
500 N

De benodigde krachten zyn zo hoog, dat het moeilyjk
1s om de meetkop met pennen zodamg 1n het hout te
persen, dat de pennen miet ontoelaatbaar vervormen en
geen ontoelaatbaar grote gaten achterlaten na het ut-
trekken

By een goed verloop van het mnpersen 1s de verrichte
arbeid laag, zodat de gedissipeerde energie weinig
nadelige mnvloed heeft op de meetwaarden

Alternatieve oplossingen
Op de wyze, zoals reeds meermalen 1n
deze artikelenserie 1s aangegeven, 1s een

aantal structuren voor mogelijke oplos-

e |

singen ontstaan, die 1 figuur 4 ziyn
geschetst

Eigenlyk blykt alleen oplossimg ‘D™ m
termen van het voorgaande toelaatbaar,

! doordat alleen by) deze methode de
e mperskracht gering 1s. Deze oplossing
bestaat uit het boren van 2 gaten op een

onderhnge afstand van 30,1 mm 1n het
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te meten hout met behulp van een boor-
machine voorzien van een tweespilhge
boorkop als extra component .

. Door de boorgatdiameters een weinig
klemer te kiezen dan de diameter van de

i m te persen elektroden die vast m de
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Figuur 3 De grootte van
de inpers- en urttrek-
kracht by een snelheid
van | mm/s met

“verjongde” elektroden

Figuur 4 Structuren
voor mogelijke oplos-
singen Alleen D voldoet
aan de eis van een
lagere pers- en uittrek-

kracht

Figuur 5 Mini-trampo-
Iine, de zogenaamde

mmni-tramp
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meetkop zitten, ‘wordt bereikt dat

— de mslagkracht c q loswerkkracht van de meetkop
mn het hout laag 1s,

— het contact tussen de elektrode en het hout mnig 1s

De tweespillige boorkop bestaat uit een tandwielkastje

met twee boortjes, gemaakt van precisieonderdelen,
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van een bekend Engels fabrikaat.

Nb Uit de studie kwam naar voren dat de situatie vol-
gens figuur 1 emgszins musleidend 1s, omdat het voor
het verkrjgen van goede meetwaarden miet aan te

bevelen 15 de meetpennen mn het kopse hout te slaan

Mini-tramp

Een tweede groepjc studenten werd geconfronteerd
met de volgende problcemstelling-

De mimi-trampoline, kortweg mini-tramp genoemd, 1s
een hulpmiddel, of beter gezegd een stuk gereedschap,
m gebrutk by het bewegingsonderwys en by turnver-
emgmgen Deze bestaat wit een vlak buwisframe, 1 de
vorm van een vierkant, waarbinnen een springmatje
van ca 50 cm wvierkant met behulp van 36 torsieveren
bevestigd 1s

Deze muni-tramp, zie figuur 5, moet de potentiele ener-
gie die wordt opgewekt by de aansprong door de gym-
nast, transformeren 1n kineusche energie door de mini-
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Figuur 6.
Veerkarakteristicken A)
standaard veer, B) stan-

daard veer met verhoog-
de voorspanning, C) veer

met hogere styfheid ¥ 1
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Figuur 7 Invioed van de keuze van de ophangveren op de veerkarakteristiek van de mat A) mat opgehangen
in standaardveren, B) mat opgehangen standaardveren met een verhoogde voorspanning gelyk aan 0,1 €, C)
mat opgehangen in veren met een twee maal zo hoge styfherd
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tramp wit te oefenen op het hichaam van de gymnast.

Daar de gebrwkers veel in massa (40 -- 100 kg),

sprongkracht en sprongtechmiek verschillen, ontstond

de vraag naar het ontwerp van een universele mini-

tramp

Deze zou moeten voldoen aan de volgende eisen:

— 1nstelbare vering, hetzij door mstellen van de voor-
spanmng, hetzy) door mstellen van de veerstytheid,

— wmspringhoek imnstelbaar ( van 0 tot 30°),

— hoogte mstelbaar, maxumale hoogte achterzijde 45
cm,

— gemakkelyk opbergbaar,

— maximum gewicht van de mini-tramp crca 40 kg,

— eenvoudige en begrypelyke bediening

Men had alreeds een naam bedacht. Flexi-tramp

Rugpijn door onjuist vering

By de huidige mim-tramp deed zich het probleem voor
dat zware springers de ophangveren van de mat zo
sterk wtrekten dat de mat byna de vloer raakte, terwil
by de lichtste categorie springers de veren nauweljks
rekten.

Wordt ujdens de afsprong de vloer geraakt, dan 1s dit
op de duur funest voor de rug van de gymnast Tevens
heeft de lange contacttyd met de mat een negatieve
witwerking op de controle van de sprong Een te korte
contacttyyd met de mat 1s ook nadelig voor de bestu-
ring van de sprong.

Figuur 6 geeft een dnetal princpiele mogelykheden
voor de keuze van de karaktenistiek van de ophang-
veren waaraan de mat bevestigd wordt, te weten.
standaardveer, standaardveer met verhoogde voor-
Spanning en styvere veer

Figuur 7 geeft de doorzakking van de mat en zyn
bevesuging onder mvloed van de kracht uitgeoefend
door de gymnast De verschillende lynen geven de

mvloed van voorspanning en veerconstante weer.

By proeven werd geconstateerd dat zware springers een
stoot 1 de rug voelen, ook al komt de mat met
aanraking met de vloer De verklaring voor dit feno-
meen werd gevonden 1n de loop van de krommen vol-
gens figuur 7.

De spankracht op de mat kan by een bepaalde keuze
van de vering een zodamg progressief verloop verto-
nen dat dE/dx zeer grote waarden kan aannemen

Daar het opperviak onder de krommen de verrichte
arbeid weergeeft, valt te concluderen dat het aanbren-
gen van voorspanning een gunstiger effect heeft dan

het monteren van veren met een grotere stiytheid
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Figuur 8 Morfologisch

overzicht
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Daarentegen wordt de matophanging aan veren met
een grotere styfheid exponentieel stugger naarmate de
mat verder wordt mgedrukt. Dit wordt als zeer onpret-

tig ervaren door de gymmnast.

Verstelbare voorspanning

Aangezien het mstellen van de voorspanming van de
veren technisch beter uitvoerbaar 1s, wordt in het mor-
fologisch overzicht van figuur 8 dan ook alleen van
mnstelbare voorspanning wtgegaan In dit overzicht zyn
voor een aantal functics een aantal mogelykheden
geschetst
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Uit het contact met toekomstige gebrukers kwam naar
voren dat de vorm van de flexi-tramp zoveel mogelyk
gelyk aan die van de bestaande mim-tramp zou moeten
zyn, om kans te maken op een commercieel succes
Figuur 9 geeft de 1n eerste mstantie gekozen witvoe-
nng, met tweezyydig diagonale verstelhing Nadere
beschouwing leverde cen ernstig bezwaar op

By het voorspannen verplaatst de mat uit het midden
naar de hoek van het freem. Door deze excentrische
higging komt de mat by het springen zodamg scheef te
staan ten opzichte van de veren, dat de verbinding aan

de mat zou kunnen losscheuren.
\
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Figuur 9 Tweezydige
diagonale veerverstek
Iing Deze methode
heeft als nadeel dat de
mat uit het midden
verplaats en daardoor
scheef trekt als er op
gesprongen wordt. Het
ristco van uitscheuren
van de bevestiging van
de veer aan de mat
ten gevolge van de
asymmetrische ophan-
ging 1s met alleen

denkbeeldig

Figuur 10 De uteinde-
lyke oplossing, waarbyy
de mat tydens het
voorspannen in het

midden blyft

Dit probleem 1s op te lossen door alle zyden 1n gelijke
mate voor te spannen door voor een vierzijdige verstel-
ling te kiezen. De mat blyft dan m het midden Het
gevolg 15 echter een dure en zware constructieve uit-
voering

Op grond van deze argumenten ging men, mn afwyking

van het eerder gestelde, akkoord met het ontwerp van
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de flexi-tramp met het buis-
freem 1n een ronde vorm, ze
figuur 10 De witerndelyk tot
stand gekomen witvoering van
de flexi-tramp 1s een rondgezet
U-vormig freem met ecn uit-
wendige diameter van 1250 mm
en scharnierende poten.

In deze U, met afmetingen 40
x 30 x 30 mm, hgt langs de
gehele omitrek van de rug van
de U een stalen strip, die door
middel van een schroefvormig
deel aan het witeinde, langs de
omtrek van de U verplaatst kan
worden

De veren ziyn utgevoerd als tor-
sieveren die via koorden, geleid
over kunststofrolletjes die i de
openzijde van de U gemonteerd
zyn, verbonden zin met de sta-
len strip. De stalen strip 1s daar-
toe over zin gehele lengte van
haakjes voorzien

De kunststofrolletjes dienen
tevens als geleiding van de stalen strip

Verplaatsing van de strip langs de U-omtrek geeft voor
elke veer eenzelfde gewenste verandering van de voor-
spanning. De bediening vergt weliswaar emge krachts-
mspanning van de gymnast, maar vraagt geen grote
mspanning van zyn of haar voorstellingsvermogen

En dat was de bedoelng.




