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iPad

Dit projectje is ipad vriendelijk, wat wil dit
nu zeggen?

1. Als je in dit projectboekje een QR code ontdekt kan je deze
inscannen met QR scan app (application = toepassing)

Probeer maar eens

Nu verschijnen er op je tablet filmpjes of
extra info

2. Staat er bij een opdracht een icoontje van een app, dan zal
deze op de ipad geinstalleerd zijn en kan je deze ook eens g4
uittesten, leuk en leerrijk hoor
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1. Probleemstelling.

Leonardo Da Vinci was zijn tijd ver vooruit, hij maakte in de 15de
eeuw al schetsen en tekeningen van fantastische technische
objecten. Voor de realisatie was het echter nog te vroeg.

Wij zullen de realisatie van hem overnemen en onze eigen
technische kennis toevoegen.

GeboOrtedAtUmM: ..o e e ererna
Geboorteland: ...t
GESTOPVEN: ..o e eee s eeres e v e s s s e

Kleef hieronder een portret van Da Vinci
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2.Technisch proces

Bij het technologisch proces gaan we verder op het werk van Da

Vinci.

Voorbeeld

A oind o o

Probleem (Da Vinci)

In oorlogstijd lopen onze soldaten veel gevaar.

|

Oplossing (Da Vinci)

Rijdende wagen van waaruit je kan schieten
maar waar je zelf veilig zit.

1

Schetsen (Da Vinci en wij zelf)

Schets van Da Vinci zijn idee voor een
gevechtswagen.
Wij voegen hier onze elektronische
componenten toe.

\ 4

a

Realisatie (Wij)

We maken de gevechtswagen van Leonardo met
onze inbreng op kleine schaal na.

\ 4

Testen en ingebruikname (Wij)

Werkt het concept

Indien niet




3. Eigenschappen van onze machine

. De machine moet een verkleinde uitgave zijn van een machine
of voorwerp door Da Vinci bedacht.

. Het moet een machine zijn die kan varen, vliegen of rijden

. Het eindproduct mag de maximale afmetingen hebben van:

60 cm hoog
60 cm breed
60 cm lang

. Materialen

Zeer eenvoudige bewerkbare en goedkope materialen, liefst
recyclagemateriaal.

Voorbeelden:

hout

isolatiemateriaal

maquette karton

karton & papier

tandwielen en wielen van oud speelgoed
piepschuim

Vo
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. Wij voegen enkele technische verbeteringen toe zoals
beweging, geluid, licht, ... .

. Je machine moet voorzien zijn van een overbrenging.

. Maak ook een mooie creatieve technische schets van je
realisatie

laat het creatieve in je los en ga aan de slag.




4. Enkele voorbeelden

Hieronder enkele voorbeelden van schetsen van Leonardo.

Opdracht
f Ga op het internet op zoek naar een ontwerp dat je tof lijkt

en kleef de afbeelding ervan hieronder.
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Beschrijving afbeelding: ...



5. Taakverdeling

Dit project tot een goed einde brengen kan alleen in groep, en als
je goed samenwerkt.

Verdeel de taken in je groep.

- Team 1: Technische uitwerking
Dit team heeft de verantwoordelijkheid over het
maken van het ontwerp in recyclagemateriaal.

- Team 2: Technologische uitwerking
Dit team heeft de verantwoordelijkheid over het
automatiseren van het ontwerp. (uitdenken, schema’s) Componenten
aanbrengen samen met team 1

- Team 3: Powerpoint
Dit team zet de realisatie op powerpoint of prezi.

Inhoud:
- voorstelling van je groep p ROZI
- de werktekeningen

- materialen

- foto's van de tussenstappen
- foto’s eindresultaat

- eindvoorstelling

Elk team heeft natuurlijk zijn verantwoordelijkheid, maar het is
evident dat ze de andere teams ook met raad en daad bijstaan.
Een team bestaat uit minstens 2 groepsleden.

Een groepslid kan eventueel in verschillende teams zitten.



6.Vliegen, varen, rijden

De meeste ontwerpen van Leonardo hebben de bedoeling om te
vliegen, varen of rijden.

Wij weten nu veel meer van deze fenomenen dan 500 jaar geleden
en kunnen zijn ontwerpen met onze kennis verbeteren.

a. Vliegen "IEI =k

In de loop van de afgelopen tweehonderd
jaar hebben er op het gebied van de
luchtvaart ingrijpende zaken plaatsgevonden.
In het begin was men blij als men zich een
aantal meters in de lucht kon begeven, vandaag zijn er
ruimtevaartuigen onderweg naar de meest vergelegen planeten en
melkwegstelsels.

Ballon.

Een ballon is een hol lichaam van licht materiaal dat met een gas
wordt gevuld dat lichter is dan lucht. Meestal is dit waterstof,
helium of hete lucht. Onderaan de ballon bevindt zich een mand met
passagiers dat via een netwerk met de ballon is verbonden.

Stijgen en dalen van een ballon wordt bereikt door meegenomen
ballast af te werpen of gas te laten ontsnappen.




Luchtschepen

Stijve luchtschepen zijn luchtvaartuigen in de vorm van een sigaar,

die van binnen zijn voorzien van een lichtmetalen frame.

Net als ballonnen zijn ze gevuld met gaszakken vol gas (waterstof of
helium).

Aan het achtereinde bevinden zich de hoogte- en zijroeren als
besturingseenheid. Onder de romp hangt een gondel voor passagiers
en de bemanning. Hun aandrijving gebeurt met behulp van motoren

met propellers, die in een afzonderlijke gondel zijn ondergebracht.
Tegenwoordig ziet men eigenlijk bijna alleen nog maar drukluchtschepen.
Ze hebben weliswaar de zelfde vorm als stijve luchtschepen, maar

ze zijn vaak kleiner en hebben geen metalen frame. Ze worden meestal
gebruikt voor rondvluchten of reclamedoeleinden.

hem ?
Kleef hieronder ook een afbeelding. (of op een A4)

10



De vleugel

Opdat vliegtuigen kunnen opstijgen, hebben ze een zekere

opwaartse druk nodig. Dit wordt bereikt door de vorm van de vleugels.
Deze zijn dusdanig geconstrueerd dat tijdens het vooruitvliegen van het
vliegtuig de lucht die tegen de vleugels stroomt, wordt gedeeld. Aan de
nauwelijks gewelfde onderzijde stroomt de lucht gemakkelijk langs, aan
de gebolde bovenzijde

moet de lucht een langere weg afleggen. Hierdoor ontstaat een
drukverschil, die bij een overeenkomstig hoge snelheid tot opwaartse
druk leidt.

— —
-
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Elrﬂ;we maving air

PN.‘SSU re exert

Zweefvliegtuigen

Zweefvliegtuigen hebben geen eigen motor, ze moeten door
motorvliegtuigen of met sleeplieren de lucht in worden getrokken.
Hierbij wordt door hun lange smalle vleugels een opwaartse druk
opgewekt.

In de lucht probeert de zweefvlieger de vliegtijd en de vliegafstand te
verlengen door de opwaarts gerichte luchtstromen te benutten.

11



Opdracht
Hoe noemen we deze opwaartse luchtstroom.

Motorvliegtuigen

Motorvliegtuigen worden door een straalmotor of een propeller
aangedreven.

Bij propelleraangedreven vliegtuigen wordt een verbrandingsmotor met
een zuigeraandrijving of een turbopropmotor (schroefturbinemotor)
toegepast. Voor het besturen van

vliegtuigen dienen verschillende voorzieningen, zoals hoogte-,

zij- en rolroeren.

£
4
o . d

Straalvliegtuigen beschikken over straalmotoren die de lucht die nodig
is voor verbranding van de brandstof via een straalpijp vooraan
aanzuigen en ze als uitlaatstraal uit de verbrandingskamer laat
uitstromen. Dit gebeurt onder hoge druk waardoor er voortstuwing
wordt opgewekt.

Met straalmotoren kunnen snelheden worden
bereikt die sneller zijn dan het geluid.

Straalvliegtuigen

12



Ruimteveer

Ruimteveren zijn ruimtevaartuigen die na hun missie in het heelal
terugkeren naar de aarde en opnieuw kunnen worden ingezet.

De door NASA ontwikkelde Space Shuttle bestaat uit een Orbiter die
opnieuw kan worden gebruikt, twee vaste stuwstofboosters die van
belang zijn voor de start, want zij leveren de hoofdstuwing, alsmede
een buitentank met de stuwstof voor de hoofdmotoren van de Orbiter.
Booster en buitentank worden later afgestoten en komen terug op
aarde of verbranden in de dampkring.

Opdracht
f Zoek twee namen op van Space Shuttles.

13



Raketten

Raketten worden aangedreven door het terugslageffect.

In tegenstelling tot de straalmotor hebben zij geen lucht nodig uit de
omgeving, maar nemen brandstof en oxidatiemiddelen mee in
gescheiden kamers.

Voor de vlucht buiten de dampkring zijn raketten met meerdere
motoren nodig, die na elkaar worden ontstoken.

Wij gebruiken voor onze realisatie batterijen, zonnecellen of
elektrische energie als aandrijving.

Je mag dus geen benzine, kerosine, ... aanwenden.

¥4  www.google.be

b ,/

~ www.encyclopedoe.nl
www.docentenplein.nl
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De eerste boten waren
boomstammen en vlotten,

die met eenvoudige peddels
werden voortbewogen.

Dit gebeurde met spierkracht.

Roeiboot

Roeiboten worden naar het aantal bemanningsleden onderverdeeld in
skif, tweeén, vieren of achten. De roeibeweging begint met

het dompelen van één of twee riemen in het water. Dan wordt het
roeiblad door het water getrokken en weer uit het water gehaald om
ophieuw ondergedompeld te worden.

Zeilboot

Zeilboten hebben wind nodig om vooruit te komen. Men maakt
afhankelijk van het soort zeil, onderscheid tussen ra-en
langsscheepszeilen.

Op enkele opleidingsschepen na wordt zeilen tegenwoordig vooral als
sport bedreven.

Ll";&"' o .
2 Midiepy, ?
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_Opdracht
Zoek op: Wat is een kiel?

Motorschepen

Motorschepen worden vrijwel alleen aangedreven door dieselmotoren,
die een scheepsschroef doen draaien. Deze bevindt zich meestal
onder water bij de achtersteven van het schip en is via een schroefas
verbonden met de motor.

De snelheid hangt af van het toerental van de scheepsschroef en de
verstelbare positie van de bladen.

4
&

Catamaran

Catamarans zijn boten of schepen met een dubbele romp, die worden
gekenmerkt door hun grote veiligheid tegen kapseizen.
Hun oorsprong licht in Zuidoost-Azié.

16



. Opdracht
Zoek op en kleef er ook een afbeelding bij.

2. MOCIASDOOT: ...t eee oo eee e e en o

Wij gebruiken voor onze realisatie batterijen, zonnecellen of
elektrische energie als aandrijving.

Je mag dus geen benzine, kerosine, ... aanwenden.
w4 www.google.be

& www.encyclopedoe.nl
www.docentenplein.nl

1. RAAEIDOOT: ... eee e s et eeren v
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Met de uitvinding van het wiel was
een eerste grote stap gezet om de
mens een grotere mobiliteit te geven.

[iese Zeichnung wurds angeblich won Leonardo da Vina angefertigt

De kruiwagen is al heel vroeg

uitgevonden. In de huidige vorm dient het wiel voor de
beweeglijkheid, de bak om de last te kunnen plaatsen en twee
stangen om vast te houden.

De kruiwagen werkt volgens het principe van de hefboom.

De auto.

De auto dient in de eerste plaats voor het transport van personen.
De auto bestaat uit drie hoofdonderdelen, namelijk het chassis
met wielen, onderstel, stuurinrichting enz ..., de carrosserie en de
motor die de kracht opwekt voor de voortbeweging. Personenauto'’s
zijn meestal voorzien van een benzine- of dieselmotor.

_Opdracht
Zoek eens op wat het verschil is tussen:

e DBNZING: oo e et eve et ar s
e DB oo

= HUISBrandoli@: ...,
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Door de verbranding van de brandstof wordt energie opgewekt, die
uiteindelijk de aandrijfassen van de wielen aandrijven. Men maakt
verschil tussen voorwiel-, achterwiel- en vierwielaandrijving.

De trein.

De trein behoort tot de railvoertuigen. Hiermee kunnen personen
en goederen worden vervoerd.

Elektrische locomotieven hebben voor hun aandrijving geen brandstof
nodig. Zij krijgen stroom via de bovenleidingen. Via een
stroomafnemer, die omhoog en omlaag kan bewegen, blijft de
locomotief in contact met de bovenleiding. Van deze bovenleiding
wordt meestal wisselstroom afgenomen, die via een gelijkrichter in de
trein wordt omgezet tot gelijkstroom voor de aandrijving van de
motoren.

Diesellocomotieven kunnen in twee soorten worden onderscheiden.
Wanneer dieselmotoren generatoren aandrijven die de stroom voor
de aandrijfmotor levert, spreekt men van dieselelektrische
aandrijving.

Wordt via een hydraulische koppeling en een transmissie gewerkt, dan
spreekt men van een dieselhydraulische aandrijving.

Monorailtreinen, zoals de magneetzweeftrein, werken volgens een
elektromagnetisch systeem. Hierbij bevinden zich sterke
elektromagneten in het voertuig, die als geleidingsmagneten het
voertuig in het spoor houden en als draagmagneten van onderaf de
rails aantrekken. Via een sensorsysteem blijft een gelijkmatige
afstand tussen draagmagneten en rails gegarandeerd.

19



Dankzij de contactloze techniek komen slijtageverschijnselen aan
de rails te vervallen.

% www.google.be
www.encyclopedoe.nl
www.docentenplein.nl

7. Overbrengingen

De ontwerpen die we moeten verbeteren en realiseren bezitten
bijna allemaal overbrengingen. Dit wil zeggen dat we de opgewekte
kracht versterken en/of naar een andere plaats overbrengen om
daar te gebruiken.

20




» 4

a. Tandwieloverbrenging

Een tandwiel is een getand onderdeel van

een machine in de vorm

van een wiel of cilinder dat in combinatie met
andere getande onderdelen gebruikt kan worden
om beweging over te brengen

of van snelheid en/of richting te veranderen.
Meer technisch gesproken brengt een tandwiel koppel over.

Een tandwiel is een van de oudste
middelen om beweging over te brengen.
Wanneer de tanden van twee tandwielen
in elkaar grijpen, zal het draaien van pees
één tandwiel het andere dwingen om ook &
te draaien.

Door twee tandwielen van verschillende
diameters in te schakelen, kan een
groter koppel worden verkregen bij een
lagere omwentelingssnelheid, of
omgekeerd.

Het tandwiel waar we de kracht op uitoefenen, met spierkracht of met
een motor, noemen we het aandrijfwiel.

Het wiel (of wielen) dat gedwongen wordt mee te draaien is het
aangedreven wiel.

21


http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Gears_large.jpg

Tandwielen met hetzelfde aantal tanden

Bij tandwielen met hetzelfde aantal tanden is:

« De draaizin tegengesteld.

« Het aantal omwentelingen gelijk.

« De kracht aan de volger even groot.

« De snelheid tussen drijver en volger even groot.

Tandwielen waarbij het aandrijfwiel meer tanden heeft dan het
aahgedreven wiel

Bij tandwielen waarbij het aandrijfwiel meer tanden heeft dan het
aangedreven wiel is:

« De draaizin tegengesteld.

« Het aantal omwentelingen groter.
« De kracht aan de volger kleiner.

« Er treed een versnelling op.

22



Tandwielen waarbij het aandrijfwiel minder tanden heeft dan het
aangedreven wiel

Bij tandwielen waarbij het aandrijfwiel minder tanden heeft dan
het aangedreven wiel is:

« De draaizin tegengesteld.

« Het aantal omwentelingen kleiner.
« De kracht aan de volger.

« Er treed een vertraging op.

Loos tandwiel

/_‘H .—-"-ﬁ

@3 o @
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Zoals je in alle voorafgaande situaties kon zien is de draaizin altijd
tegengesteld aan elkaar. Om dit op te lossen maakt men gebruik
van een derde tandwiel, het loos tandwiel genoemd. Zo krijgt het
aangedreven wiel dezelfde draaizin als het aandrijfwiel.

23



Even samenvatten

Bij een even aantal tandwielen draaien het eerste en het
laatste altijd in tegengestelde richting.

Bij een oneven aantal tandwielen draaien het eerste en het
laatste altijd in dezelfde richting.

Een kleiner aangedreven wiel geeft een versnelling.

Een groter aangedreven wiel geeft een vertraging.

Een kleiner aangedreven wiel geeft minder uitgaande
kracht.

Een groter aangedreven wiel geeft meer uitgaande kracht.

. Opdracht
Er is echter wel een manier om twee in elkaar grijpende

grijpende tandwielen toch in dezelfde richting laten te
draaien, kan jij dit vinden.

Tip
Haal eens een slazwierder uit elkaar

Maak hieronder een schets.

24
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:.L'.' A
ﬁ b. Wormwieloverbrenging

Worm

Een worm en wormwiel is een tweetal
tandwielen. Wordt de worm aangedreven, dan
zal het wormwiel traag draaien (één tand per
omwenteling van de worm), maar met een hoog
koppel (= veel kracht).

Wormwiel

Een ander voorbeeld en toepassing van een wormoverbrenging is
de schroef van Archimedes.

=

B /° Archimedes leefde

gestorven: ...

nog vroeger dan Leonardo Da Vinci,

Wanneer leefde hij?
geboren: ...,

Wat was de schroef van Archimedes eigenlijk?

25



¢. Tandheugeloverbrenging

om te zetten in een lineaire of rechtlijnige beweging, of voor het
omzetten van een lineaire beweging naar een draaiende beweging.

Een tandheugel is een rechte staaf die aan één kant is voorzien van een
vertanding zoals een tandwiel. Met een klein tandwiel, rondsel genaamd,
dat in de vertanding ingrijpt kan de staaf in de lengterichting bewogen
worden.

Rondsel

<« Tandheugel

d. Hoekoverbrenging

Dit zijn tandwielen die haaks op elkaar staan en zo op
elkaar ingrijpen. Het dient om kracht of beweging om te
zetten in een hoek van 90°,

Ook hier hebben we een aandrijf- en aangedreven wiel en kunnen
we zelf de versnelling of vertraging bepalen.

26


http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Kegelradgetriebe.jpg
http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Tandwiel_en_-beugel.JPG

9
ﬁ e. Kettingoverbrenging

het bekendste is het gebruik van de ketting voor de fiets,
maar ook in vele auto’s zijn kettingtransmissies ingebouwd.
Daar wordt de krukas door een ketting met de nokkenas verbonden.

In het algemeen kun je zeggen dat als de afstand te groot is om enkel
met tandwielen te werken er gebruik wordt gemaakt van een ketting.

Traag Snel

N

OO

De ketting is gespannen tussen twee of meer tandwielen. Meestal
bestaat er een verschil in diameter tussen de tandwielen. Door het
verschil in diameter kan het ene tandwiel sneller of minder snel
ronddraaien dan het andere tandwiel.

Bij een ketting draaien tandwielen in dezelfde richting.

27


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Chain.gif

~d. Riemoverbrenging

bij riemoverbrengingen maken we
geen gebruik van tandwielen maar
van riemschijven. Eén of meer
riemschijven kunnen aangedreven
worden door één of meer
aandrijfschijven.

Ze zijn bruikbaar voor overbrengingen
over grote afstanden.,

Om het doorslippen tegen te gaan maakt
men ook wel gebruik van

getande riemen en riemschijven.

~ Opdracht
" Bij een riemoverbrenging draaien de riemschijven normaal

gezien in dezelfde richting.
Er is wel een manier om daar verandering in te brengen,
Gebruik het didactisch model in de klas en maak hieronder

een schets hoe jij dit zou doen.

28


http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Tandriem_BMW_F_650_CS02.JPG

8. Overbrengingsverhoudingen

Het versnellen of vertragen van en beweging met tandwielen,
kettingen, riemen, ... noemen we de overbrengingsverhouding.

Je kunt de overbrengingsverhouding berekenen. Hiervoor moeten

aandrijftoerental (n1) en het afgegeven toerental (n2) bekend zijn.

_ Opdracht
V' Zoek op: Toerental

\

lll‘ll

Het officiéle teken voor de overbrengingsverhouding is

nl

De formule is i = ----
n2

Als we aannemen dat het kleinste wiel 2 omwentelingen maakt en
het grote wiel 1 dan is er een overbrengingverhouding van

i=2:1

Naast het toerental kan je ook het aantal tanden z (z1 = het
aandrijfwiel en z2 = het aangedreven wiel) of de diameter van
het wiel d (d1 = aandrijfwiel en d2 = aangedreven wiel) voor het
berekenen gebruiken.

29



Hier zie je de drie formules die mogelijk zijn.

nl z2 dz2

= -—--- [= --—- | = -----
n2 z1 dl
O 0

De versnellingsbak van een wagen is een behuizing vol met
tandwielen waar men heel gemakkelijk en naar keuze de
overbrengingsverhoudingen kan veranderen.

Naargelang de keuze bepaal je de snelheid van het voertuig.

30



9. Technische verbetering

Om onze Da Vinci machine te verbeteren maken we gebruik van een
stroomkring.

Hieronder een aantal voorbeelden van
componenten die je kan gebruiken.

Vul de juiste
benamingen aan.

a. Stroombronnen
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b. Schakelaars

i

c. Gebruikers

W H

d. Geleiders

32



e. Automatiseren

Automatiseren is niet verplicht, maar als
je toch wil proberen is een arduino of
mindstorm een leuk alternatief.

Vergeet ook geen
stroomkringschema te tekenen

d. Stroomkringschema

-O/I)- —o/ro—

= 4
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10. Kruiswoordraadsel

1

10

Horizontaal

2. Krachten verplaatsen doen we met een...
4. Voornaam van Da Vinci

5. Schip dat niet kan varen

8. Programma om te presenteren

9. Basisonderdeel van veel overbrengingen
10. Geboorteland van Da Vinci

Verticaal

1. Voertuig op rails

3. Deel van een vliegtuig dat het toestel omhoog duwt
6. Boot met twee rompen

7. Boot die vaart op windenergie

34



11. Reflectie

Hieronder vind je een reflectiefiche, geef jezelf of een ander

groepslid een beoordeling.

Zeer goed (zg): Ik ken er alles van en kan zo de leerkracht zijn plaats

inhemen.

Goed (g): Ik weet er veel van, mits een beetje oefenen of opzoekings-

werk gaat het zeker nog beter.

Voldoende (v): Ik weet voldoende om me uit de slag te kunnen trekken,

veel oefenen is de boodschap.

Onvoldoende (0): Het kan veel beter, ik deed mijn best niet of moet
eens met de leerkracht praten over een extra oefening.

Koftbotic pike

Wat wordt er van mij verwacht

Mijn
evaluatie

Evaluatie
Leerkracht
(na bespreking met Il)

Ik kan enkele gegevens over Da Vinci geven.
(3zzg 2=g 1=v 0=o0)

Ik kan de stappen van het technisch proces geven.
(4=29g 3=g 2=v 1of0=0)

Ik kan enkele types van vliegtuigen geven.
(3=2zg 2=g 1=v 0=o0)

Ik kan enkele types van boten geven.
(3zzg 2=g 1=v 0=o)

Ik kan enkele types van landvoertuigen geven.
(3=2zg 2=g 1=v 0=o0)

Tk kan de draairichting van tandwielen op een model of
tekeningen aanduiden. (3=2zg 2=g 1=v 0=z0)

Ik kan enkele soorten van overbrengingen geven
(3=29g 2=g 1=v 0=o0)

Ik kan de veiligheidsregels in de werkklas naleven.
(veiligheidsbril - handschoenen - instructiekaart
gebruiken)

Ik kan de onderdelen van een stroomkring geven.
(3zzg 2=g 1=v 0=o0)

Ik kan in groep werken
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12. Moeilijke woorden

Moeilijke woorden die je niet begrijpt, schrijf je in de eerste
kolom. Daarna zoek je met de ganse groep in een woordenboek of op
het internet naar een verklaring, je bevindingen schrijf je in een
groene kleur in de verklaringskolom. Woordjes die dan nog niet
gevonden zijn leggen we voor aan de ganse klas en verduidelijken we
in een zwarte kleur.

Moeilijk woord

Woordverklaring
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Bronnen: Wikipedia - rvo-society - youtube
encyclopedoe - docentenplein
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