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Rait Rand

1. Sissejuhatus, t66 eesmark.

Kasutatavas automaatses testsisteemis on
tarviik mo66ta kaigukasti ldliti (Pilt. Nr 1)
elektrilise lulituspunkti asukohta ning kuuli
vastusurve tugevust.

M@odteriistana kasutusel olev Smack moddab
distantspulgaga Ules-alla sdites (sammuga 1
um, graafikutel 'Smack step’) pulga
ligutamiseks kasutatud joudu. Valjastatav
tulemuse Uhik on nn. 'Smack Unit', ning
sbltub  mdddetavast  positsioonist, mis
tdendoliselt on seoses mddtepulga enda
raskus-jduga. Eesmark on luua matemaatiline
mudel sellele sisteemile, mille pdhjal
teisendada valjastatav thik newtoniks ning Pilt Nr. 1 Kaigukasti liliti
kompenseerida erinevatel kdrgustel toimuva

moodtmiste halvet.

2. Graafiline mudel

Katsemddtmiseks rakendati mo&otesisteemile diskreetsed joud vahemikus 3,96N kuni 15,1N
(kalibreeritud raskuse n&ol) ning mdddeti jdudu erinevatel kdrgustel. Saadud graafikud, koos
analldtiliste (lineaarsed) mudelitega on naha graafikul nr. 1
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Graafik Nr. 1 M&6detud jéud graafiline ja analttiline mudel sdltuvalt kaugusest

3. Analtdtiline mudel

Anallttiline mudel avaldub tldisel kujul jargnevalt:

y=tex+Vv (Valem nr. 1), kus kasutan jargmisi tahiseid

y - Smack joud t — graafiku tdus X — Smack position v — vabaliige
Tabelis nr. 1 on valja toodud kdik diskreetsetel raskustel saadud analtitilised mudelid.



Raskus (N) | Graafiku analtitiline kuju | Vabaliige (v)| Tdus (t)
3,96 y=0,0019x+8662,4 8662,4 0,0019
5,02 y=0,0057x+9860,7 9860,7 0,0057
5,92 y=0,0073x+10969 10969 0,0073
7,10 y=0,008x+12420 12420 0,008
8,11 y=0,0113x+13676 13679 0,0113
9,13 y=0,0148x+14984 14984 0,0148

10,08 y=0,0246x+16129 16129 0,0246
10,98 y=0,0329x+17190 17190 0,0329
12,12 y=0,0327x+18843 18843 0,0327
13,06 y=0,0399x+20066 20066 0,0399
13,96 y=0,0505x+21267 21267 0,0505
15,10 y=0,0644x+22665 22665 0,0644

Tabel nr. 1 Graafikute analliltilised kujud

4. Mudelite analliis, ning tegeliku jou valemi koostamine

Nii graafikutelt kui analGitilistest avaldistest on naha, et tegeliku jou leidmiseks peab kasutama nii
Smack positsiooni kui ka smack jéudu, kuna graafikute analldtilistel mudelitel tdus ei ole 0, ning
tdus ka diferentseerub, olenevalt rakendatud raskusest.
Et siduda tegelik jdud, smack joud ning smack positsioon kogu raskusvahemiku ulatuses koostame
graafilised ja analliUtilised mudelid mis seovad vabaliikme ja tusu vastavusse tegeliku jou Uhikuga.
Vabaliikme ning tdusu vaartused saan tabelist nr. 1
Leidmaks analtititilised mudelid mis seovad vabaliikme ning tdusu rakendatud raskusega, selleks
koostan graafilised mudelid “vabaliiget raskuse kohta” (x-teljel raskus, y-teljel vabaliige) ning “tdusu
raskuse kohta” (x-teljel raskus, y-teljel tdus)
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Graafik nr. 2. Vabaliiget jou kohta ja tdusu jou kohta.

Kirjutades analldtilised avaldised vélja digete tahistega saame:

v =12659F + 34785 (Valem nr. 2)

t = 0,0004F 2 —0,0031F +0,0089

(Valemnr. 3)

Asendades vabaliikme (v) ja tbusu (t) valemisse nr. 1 saame vorrandi mis seob omavahel tegeliku
jou (F), smack positsiooni ja smack jou.

y =(0,0004 « F 2 _ 0,0031e F +0,0089) e x + (1265,9F +3478,5) (Valemnr. 4)
Kus y — Smack joud (asendan tahisega S); x — Smack positsioon (asendan tdhisega P); F — tegelik

ioud (N)

Lahendades ruutvorrandi F suhtes saan aksepteeritavaks lahendiks:
F_ -1,58238010% +3,875e P + 2,68968\/3,46113 010! -2,89723010% e P- P2 +345572eP e S

P




5. Mudeli paikapidavus erinevatel raskustel

Mudeli paikapidavuse kontrolliks leidsin mudeliga saadud eksimuse vorreldes reaalse rakendatud
raskusega.

Mudeli viga erinevatel raskustel
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Graafik nr. 3. Mudeliga arvutatud raskuse erinevus reaalsest rakendatud raskusest

Arvestades, et limiitide vahemik on 8,9 Newtonit (4,4N kuni 13,3N) ning suurim eksimus on 0,3N
mis moodustab 3,4% seatud limiidi vahemikust. Arvestades ka mdd&teriista maaramatust, voib
hinnata mudeli tulemuse piisavalt heaks et alustada tootmises Capability anallilisi ning teostada
Measuring System analyse.



