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Het ontwerpen van een
dubbelkrukmechanisme
met gegeven verhouding
aan de uitgang

Drs. E. A, Dijksman

Sectie Mechanismen Technische Hogeschool
te Eindhoven,

Een slangenvierzijde (abcd), waarbij zowel de uit-
gangsschakel ¢ als de ingangsschakel a een volle
omwenteling ten opzichte van het gestel kan maken
en dubbelkrukmechanisme wordt genoemd, is bij
uitstek geschikt om een gelijkmatige rotatiecbewe-
ging in een ongelijkmatige om te zetten (zie figuur

1).

figuur 1

De hoeksnelheid o van de afgeleide rotatiebewe-
ging wordt tijdens een omwenteling eenmaal maxi-
maal en eenmaal minimaal. Daarbij wordt de hoek,
die de secundaire kruk ¢, in elk van deze extreme
«hoeksnelheidsposities”, met het gestel maakt, aan-
geduid door Y., resp. Ymin.

Het probleem, dat hier aan de orde gesteld wordt,
is het bepalen van de afmetingen van de stangen-
vierzijde, wanneer de verhouding on./oni, gegeven
is, alsmede de hoek (¥mex—¥min), die de kruk c door-
loopt om van de minimale naar de maximale hoek-
snelheidspositie te komen.

Zoals reeds in een vorig artikel 1) is afgeleid, is de
overbrengingsverhouding

=2 _ 9% (1)

(Zie figuur 1),
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Een symmetrisch dubbelkrukmechanisme, dat
aan één zijde gelijkmatig wordt aangedre-
ven, wordt berekend door uit te gaan van
een gegeven verhouding tussen de maximaal
en de minimaal optredende hoeksnelheid
van de unitgangsschakel,

Daarbij kan de hoekverdraaiing, die de uit-
gangsschakel doorloopt om van de minimale
naar de maximale hoeksnelheidspositie te
komen, nog vrij worden gekozen.

Het probleem blijkt te kunnen worden terug-
gebracht tot het oplossen van een derde-
graads vergelijking. ‘

Omay  QmaxBo . _ Omin Quindo
= 2220 en dmin = =

Wy QumaxBo Dq QuinBo

Beperkt men zich tot symmetrische dubbelkruk-
mechanismen, waarbij a = ¢, dan zijn de 2 standen,
waarbij de collineatieas PQ eenzelfde hoek met de
koppelstang b maakt ten opzichte van de symmetrie-
lijn elkaars spiegelbeeld (zie de figuren 2 en 3).
In het bovengenoemde artikel 1) is ook afgeleid, dat
extreme overbrengingsverhoudingen slechts dan

optreden, wanneer PQ | b, waarbij in dit geval
Qupax en Quin dan nog elkaars spiegelbeeld zijn 2)
(zie figuur 3).

Omdat voor het linker collineatiepunt de verhou-
ding QAO/ QB, kleiner is dan 1 en voor het rechier
collinatiepunt groter dan 1, ligt Quis links van de
symmetrielijn en Quma: rechts daarvan in de figuur.

Gegeven is de verhouding

Zodat ipux =

_ g+d
Omax _ Omax/ B0 — QuaxA o/ QmaxBo _ —_q__z (1 + 1)2'
Omin  @ni/%  QuinAo/QminBe q q
q+d

d
zodat — = (—=)% —1 als een gegeven grootheid
q Omin

p kan worden beschouwd.
figuur 2
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Blijkens figuur 3 is Ymax—¥min = <I ByBBs =
<1 AIAOAQ = Pmax—Pmin & g AjAB, +
< AB.By = i‘?’mmH"(Sg'mm‘ =a+ f=9y

De beide gegevens p en y hebben nu alleen betrek-
king op één der beide bijzondere posities van de
stangenvierzijde. Beide posities zijn in één figuur 3
getekend, waarbij de volgende notaties zijn te ver-
melden:

QumirAo = q, AoB, = d, AA, = a, B—lBo = ¢ = a,
QuinP; = X, APy =5, 4 AjAB, = «, < ABB,
= B, 4 A1QninP1 = X, QuinB1B, = X — 8

<4 ByP1Quin = 90° — X + B, < QuinP1A, = 90°
— e -+ x, 4 APB, = a—fBen 4 AAQuiy =

o,

d sin (a — f8)
In A A,B.Py: S et 5
1 s sin B ©®)
In A APyQuint —— — X (6)
X sin a
De betrekkingen (2) en (3) geven samen de relatie
d in (x—
1+p=q+ =s?n(x B) @
q sin (@ — X)
De betrekkingen (4), (5) en (6} geven
cos(a—x)  sin (@ —8) , @)
) cosx sin f8
Zowel uit (7) als uit (8) kan tan x worden opgelost
sin (@ — fB) cos a _
met als resultaat =f{anx =

p.sina sinf sina
{(p+ 1)sine + sin B

©)

{p + 1) cosa + cos B

figuur 3

In de volgende driehoeken wordt achtereenvolgens
de sinusregel toegepast:

a sin x
In A B.B R — e e Y 9
n‘ o 1Qmi (‘{“}'d Sin (X — S) ( )
a sin X
I & A mins T == —— e 3
m Aol q sin {& — Xx) G)
X sina
I A AOP min: — — U 4
" 1Q q cos (@ —X) (4)

hierin dient « + 8=y als gegeven te worden be-
schouwd.

Vervangt men in (9) de hoek 8 door (y—e«), dan

1 pt+1
ptan(y—a) ptane
_pt+l—cosy)jtane + siny
- sinytane + (p + 1 + cos y)

Na uitwerking blijkt dit een 3e-graads vergelijking
in tan « te zijn.

komt er na enige omwerking

(10)
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(p (p+1——cosy)+sinytan7) tans o +
-+ ((1—p‘2)tany+3(p+1]sin‘y) tan? « +

+(@+2(p+1+cosy)—@2p+1)sinytany).
tana—(p +1) (p+1+cosy)tany =0 {11)

Met gegeven p en y kan hieruit de reéle wortel
worden bepaald en de hoek o worden berekend.
Vervolgens wordt B berekend met 8 = y — a. Daar-
mee kan met (9) ook de hoek x worden uitgerekend.
Eén der lengteverhoudingen der stangenvierzijde kan
nu met behulp van de volgende uit (3) afgeleide
betrekking eenvoudig worden vastgesteld,
a sin x

4 T psinfa—x (a2

De sinusregel in A B{A Py levert de relatie
s+ a sin (X — B)

b~ sin(a—f)
Wordt hieruit s geélimineerd met behulp van (5},
dan heeft men na enige omwerking een relatie,
waarmee de lengteverhouding b/d uit de stangen-

vierzijde kan worden uitgerekend.

_b_ B sin 8 + % sin (e — B) ’ (13)

4 Snx—B)

Rekenvoorbeeld

Als rekenvoorbeeld wordt genomen het geval, dat
Opax/Omin = 4 D Ymax— Fmin = 90°.
Vergelijking (11) krijgt met y = 90° de gedaante
tande + (1—p2) tan2a — (2 p+1{ tana — (p-+1)2 =0.
Met p = 1 wordt dit
tan3a — 3 tan @ — 4 = 0.
Hieraan voldoet tan @ = (2 + V3)"s + (2—V3)'s
= 219582, zodat « = 65°31".
Met behulp van de aangewezen betrekkingen vindt
men achtereenvolgens

a
' -&
Het gehele verloop van de hoeksnelheidsverhouding
w/w, is in figuur 4 als functie van de krukhoek
¢ = <1 AA, B getekend.

Omdat bij dit symmetrische mechanisme Ynax—Ymin
= Qpax—@min kan dit hoekverschil ook in deze gra-
fiek worden aangegeven.

b
B = 24°29", x = 52°F, — = 3,406 en s == 5715,

Tenslotte dient te worden opgemerkt, dat bij dit
mechanisme, in de stand, waarbij de kruk AA, het

figuur 4
H H
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B8R H min

figuur 5

gestel voor een deel overlapt, de hoek pmin tussen
de koppelstang en de secundaire kruk c te klein uit-
valt, waardoor een extra voorziening zal moeten
worden getroffen, om de krachtoverdracht aan de
secundaire kruk ook in deze positie te waarborgen
(zie figuur 5). Dit kan worden uitgevoerd door de
baan van een koppelpunt in de omgeving van de
kritieke positie te verwezenlijken en dit punt te
dwingen deze baan te laten volgen.

Teneinde de lengte van deze baan zo kort mogelijk
te houden, wordt het koppelpunt in de pool van
deze kritieke situatie gekozen. Bovendien doorloopt
juist dit met de koppelstang meebewegend punt een
keerpunt in zijn baan, waardoor een V-vormige uit-
stulping dienst kan doen om daarin een bewegende
pen te kunnen opvangen. In de getekende kritieke
situatie van figuur 5 bevindt de pool zich juist ter
plaatse van het vaste draaipunt B..
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Wervelstroompompen

Het principe van de wervelstroompomp wordt ver-
klaard in het Polytechnisch tijdschrift, editie A, 17
(1962) nr. 5, p. 215a. Verder behandelt het P.T. 18
(1963} nr. 1, p. 30a en 31a de drie typen van de
machinefabriek Gebr. Stork en Co. N.V. te Hen-
gelo.

Kunststoffen als kit- en reparatiemateriaal voor
metalen

Sedert men over kunststoffen beschikt, die zich op
metallisch materiaal bijzonder goed hechten en
zowel bij gewone temperatuur als warm gehard
kunnen worden, staat de aanmaak van gietbare of
pastavormige kunststof-substanties voor het vast-
kitten of repareren van fouten of beschadigingen
aan metalen werkstukken niets meer in de weg.
Vooropgesteld zij dat een goede hechting aan het
werkstuk, een krimpvrije harding en een verre-
gaande sterkte van het kitmateriaal als eisen moe-
ten gelden. {Das Indusirieblatt 62 (1962) nr. 11,
p. 676, 677).

119



