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26321 HYDRAULIIKAN JA KONEAUTOMATIIKAN MITTAUKSET

Tentti 6.5.1999/ A. Ellman

Muistiinpanojen ja kirjallisuuden kiyttd on kielletty. Kysymykset on palautettava
vastauspaperin mukana. Jokainen kysymys on kuuden pisteen arvoinen.

1. Selosta seuraavat kisitteet ja asiat:

primaarinormaali /b'( 2 testi
<1 ey L6-ortogonaalimatriisi MC-yhteensopivuus
< yksipistemaadoitus /t)/ Nyquist-taajuus

2. Kysymyksigd mittaustarkkuudesta:

Momenttianturilla, jonka FS-arvo on 100 Nm tehdéén mittauksia. Anturin
epdvarmuudeksi on kalibroinnissa saatu 0.5 Nm. Anturin kalibrointilaitteen epdvarmuus
on 0.1 Nm, joka oletetaan tasan jakautuneeksi (tasainen tiheysfunktio). Miké on se
anturin kokonaisepdvarmuus, jonka sisééin osuu 95.4 % mittauksista.

/ﬂ{ydraulimoottoreita valmistavassa tehtaassa on testattu uutta innovaatiota, jolla

tavoitellaan parempaa kokonaishy6tysuhdetta. Laitteen tuotepillikkd on
valmistelemassa 30 MFIM maksavaa innovaation vaatimaa tuotannon muutosta ja kysyy
mielipidettisi jatkotoimenpiteistd. Markkinointiselvityksessé on todettu, ettd 1 %
hy6tysuhteen lisdykseen kannattaa investoida. Miti siis pitiisi tehdéd ? Perustele
vastaus hyvin. Testimittaus on tehty dynamometrilld, jossa on seuraavat anturit:

FS-arvo tarkkuus
momenttianturi 600 Nm/20mA 0.65%
pyOrimisnopeusanturi 2000 pm/10V  0.10%
paine-eroanturi 300 bar/20mA  0.27 %
tilavuusvirta-anturi 200 /min/ 10V 023 %

- kalibrointilaitteen tarkkuus

0.05 %
0.01 %
0.02 %
0.02 %

Testilaitteella on tehty seuraavat mittaukset: A1 vanha konstruktio, A2 uusi konstruktio

Al A2

430 Nm 436 Nm
1000 rpm 1000 rmp
200 bar 199 bar
150 /min 151 Vmin

Mittausta seurasi etdéltd myds naapurin kissa, jonka massa oli 8.7 kg.



3. Kysymyksid Taguchi-menetelmésti ja anturin valinnasta:
Hydraulimoottorin hystysuhdetta on pyritty maksimoimaan erilaisilla parametri-
muutoksilla kdyttden Taguchi-menetelm#n L4-ortogonaalimatriisia ja kriteerid suurin on
paras. Méadritd alla olevan vastekuvaajan perusteella optimaalinen
parametrikombinaatio. Perustele vastaus.

Al A2 Bl B2 C1 C2 Al A2 Bl B2 C1 C2

by Paineanturi-vahvistin yhdistelmést4 saadaan ulostulona paineeseen lineaarisesti
verrannollinen jénnite. Anturi mittaa ylipainetta siten, ett4 0 bar vastaa 0 V ja 200 bar
vastaa 5 V. Tiedonkeruussa kiytetizin PC:t4 ja tiedonkeruukorttia. Kortin 12 bittisen
A/D-muuntimen ottojanitealue on -10 V ... 10 V. Miki on pienin havaittava paineen
muutos ndytteenoton jilkeen ja miten mittausjirjestelméié voidaan parantaa ?

A Kysymyksii antureista. Oikea vastaus +1 p, vidri vastaus -1 p. ,
“L.  a) ultradinianturi on etdisyysmittari, jolla mitataan mm. pinnan korkeutta &/
) jousimanomeri on huokea voima-anturi /2% VE
,e)’ takometrid kéytetd4n viintomomentin mittaamiseen
&Y magnetostriktiivinen anturi mittaa etdisyytti ja se voidaan integroida hydraulisylinteriin
&Y Pt100 on lampétila-anturi
1 f) D-painotus jéljittelee korvan herkkyytta hiljaisille dinille

san VAR F

5. Selvitd seuraavien anturien rakenne, ominaisuudet ja kiyttdalueet:

L /Jf otametri
Kapasitiivinen ldhestymiskytkin
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Mitd mieltd kurssista ?

1=tdysin eri mielt4, 2=jokseenkin eri mielti, 3=ehk?i, 4=jokseenkin samaa mieltd, S5=tdysin samaa mieltd
1{2131415

. | Kurssin sisdlt6 oli tirked ja hyodyllinen _

Kurssilla ei ollut turhaa paillekkiisyyttd muiden kurssien kanssa
Kurssiin liittyvé ekskursio oli hyddyllinen (vastaa vain jos olit mukana)
Tentin kysymykset kattoivat kurssin keskeiset alueet

Kurssilla tulisi kdsitelld enemmiin

- mittaukseen liittyvid yleisié asioita (koesuunnitelu, anturin valinta)
- virhelaskuja

- instrumentointia ja elektroniikkaa

- mittausohjelmistoja

- erilaisia antureita

- esimerkkisovelluksia

- laboratoriotéitd

6. | Kurssin vaatima tyomaééré suhteessa 3.0 ov suorituspisteisiin

1=Liian pieni, 3=Sopiva, 5=Liian suuri

Sl Fod had Lol o

Anna arvosana

1=heikko, 2=vilttivi, 3=tyydyttivi, 4=hyvi, 5=kiitettivi

Luennot
Luentomoniste
Laboratorioty6t

0. | Kurssi kokonaisuutena

SR

11. Miké mielestési kurssissa oli parasta? Perustele.

12. Mik4 mielestiisi kurssissa oli Auonointa? Perustele.

13. Muuta

Kiitos palautteesta!
HUOM: Kokeile myés WWW-muotoista palautejérjestelmaz: http:/fbs.ee.tut.fi/palaute/



