Tehnikaoliimpiaad 18.02.2023

Praktiline osa 10.00—15.00

Tehnikaoliimpiaad
Praktiline osa

Iga tilesanne tuleb lahendada eraldi lehel ja igale lehele kirjutada oma kood.

P1. Kiviheitemasina kasutegur (14 p.)

Raskusjoul toimivat kiviheitemasinat kasutati Eu-
roopas linnuste piiramiseks 12. — 15. sajandil. See
voimaldas ohutust kaugusest linnusele ja vaen-
lasele kahju tekitada. Ullataval kombel on kivi-
heitemasinat kasutatud ka tanapéaeva relvastatud
konfliktides. Viimati kasutasid seda ukrainlased
2014. a. Kiievis. Selles iilesandes tuleb ehitada
lihtne kiviheitemasina mudel ja méaarata katsete
abil lennukauguse ja masina kasuteguri soltuvus
heidetava massi suurusest.

Teoreetiline taust

Kasutegur n on masinalt saadud kasuliku energia
ja masinale antud koguenergia suhe. Kiviheite-
masina puhul voib kasulikuks energiaks lugeda
heidetava massi m korgusele H tostmiseks kuluva
energia ja talle antava kineetilise energia summat.
Viimase arvutamiseks on vaja teada algkiirust v
(Joonis 1). Kiiruse v vahetu leidmine katsest voi
masina liikumist kirjeldavate tapsete vorrandite
lahendamise abil on keeruline. Seetottu tuleb kaes-
olevas iilesandes maérata kiirus v lennukauguse s
pohjal ja sellest lahtuvalt leida kasutegur 7.

v

Joonis 1: Kiviheitemasina skemaatiline joonis.
Katsevahendid

Kiviheitemasina detailid, vastukaal M = 500+2 g
(kaks liivakotti), mutrid massidega m;, moddulint,
kruvid, kruvikeeraja, aasad ja noor, kirjaklamber.

mi
21g

mo
4,6 g

ms3
10,2 g

my
152 ¢

ms
212 ¢

Mg
293 g

Joonis 2: Kiviheitemasina detailid. 1 - telje tala
(puit); 2 - pikem 6lg (puit); 3 - lithem 6lg ja jalgade
tala (puit); 4 - jalad (puit); 5 - laagri ja jalgade
tthenduslili (plast), 6 - 6lgade ja telje tthendusliili
(plast); 7 - telje tala ja laagri thendusliili (plast);
8 - vasak king (plast); 9 - parem king (plast); 10 -
mutri kinnituskonks (plast); 11 - vastukaalu kinni-
tuskonks (plast); 12 - n66r litkumise peatamiseks.

Ulesanne

a) Ehitage antud detailidest valmis t6okindel ki-
viheitemasin. Lahtuge joonisest 2. (2 p.)

b) Uhendage pikem olg ja jalgade tala nooriga.
Maérake heitenurk « ja heitekorgus H. (1 p.)

c) Méérake katseliselt igale antud raskusele (eri-
neva suurusega mutrid) vastav keskmine lennu-
kaugus s. Mootmistulemused kandke eelnevalt et-
tevalmistatud tabelisse. Soovitav on tihte katset
korrata vihemalt kolm korda. (3 p.)

d) Pange kirja valem kasuteguri  arvutamiseks
soltuvana algkiirusest v. Lisage tahiste selgitused.
Tuletage valem algkiiruse v arvutamiseks soltuva-
na lennukaugusest s, heitenurgast « ja heitekor-
gusest H. (5 p.)

e) Arvutage heidetavatele massidele m; vastavad
algkiirused v; ja neist lahtuvalt kasutegurid n;.
Skitseerige kasuteguri ja heidetava massi vahelise
soltuvuse graafik (3 p.)
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P2. Elektromehaaniline kell (12 p.)

Kéesolevas iilesandes tuleb ehitada elektromehaa-
niline kell, mille osuti teeb tihe taispoorde ette-
6eldud ajavahemiku jooksul. Seade kasutab alalis-
voolumootorit, mehaanilist hammasiilekannet ja
elektroonilist mootori poorlemiskiiruse juhtimist.
Seadet voib kasutada naiteks kédtepesukellana, sest
arstid soovitavad piisava hiigieeni saavutamiseks
kési pesta vihemalt 25 sekundit.

Teoreetiline taust

Tavalised elektrimootorid tootavad koige efektiiv-
semalt suurtel kiirustel, iildjuhul tle tuhande poor-
de minutis. On aga kiillaga valdkondi, kus laheb
vaja madalamaid kiiruseid, nagu néiteks seinakell,
mille puhul sekundiseier peab sooritama vaid iihe
poorde minutis. Koige lihtsam viis elektrimootori
aeglustamiseks on hammasratastest koosnev iile-
kanne. Kui mootoriga ithendatud hammasratas
omab vahem hambaid kui véljundiga ithendatud
ratas, siis poorleb valjund mootorist aeglasemalt.
Nii on voimalik mootorit aeglustada voi kiirenda-
da viga suures vahemikus. Sellel lahendusel on
kaks peamist puudujaaki — hammasrataste suu-
rust ei ole voimalik jooksvalt t66 kaigus muuta
ning spetsiifilist iilekandesuhet voib olla keeruline
saavutada.

Mootori poorlemiskiiruse tapsemaks juhtimiseks
kasutatakse elektroonikal pohinevat impulssregu-
leerimist. See meetod t6otab pinge kiirel sisse-vélja
lillitamisel. Néiteks kui sisendpingeks votta 10 V
ning seda kiiresti (>1 kHz) sisse ja vélja lilitada
nii, et 40% ajast on pinge sees ning 60% ajast valja
lillitatud, saadakse efektiivseks pingeks seadme
valjundis 4 V. Taitetegur d on siis 0,4 (Joonis 3).

Selles iilesandes saavutatakse impulssreguleerimi-
ne NE555P taimer mikroskeemi abil. See elektroo-
nikakomponent vajab tootamiseks iihte konden-
saatorit mahtuvusega C' (F) ning kahte takistit
Ry ja Ry (). Nende vaartuste jargi saab méaarata
lulituse sageduse f (Hz) ja téiteteguri d:

1
;o= C-In2-(Ry + 2R,) 1)
B Ry 1
~ 2(R1+2Ry) "2 @

Elektroonikaseadmetes kasutatavate takistite ni-
mivadrtused on neile margitud varvikoodi abil.

U tt=04ms f=1/(t+t)=1kHz d=ti/(ti+t:)=0,4
V| 7
ov >

tz=‘;6>m5 t
Joonis 3: Pingesignaali ndide. f=1 kHz, d=0,4.

Takistile varvitud triibud néaitavad takistuse vaar-
tust, kordajat ja tapsusklassi (joonis 5).

Sageli on soovitud téiteteguri d leidmiseks vaja ka-
sutada vaga konkreetse vaartusega takisteid, mida
ei pruugi eksisteerida. Sel juhul on moistlik ka-
sutada takistite paralleelithendust, et saavutada
vajaminev takistuse vadrtus (nagu ka kéesolevas
tilesandes). Lihtsa alalisvoolumotoori puhul on si-
sendpinge U (V) ja valjundkiiruse w (p/min) vahe-
line suhe lineaarne, mistottu on selle kiirust vaga
lihtne taiteteguri muutmise abil juhtida. Antud
iilesandes kasutatava mootori kiiruse karakteristik
on eelnevalt moodetud ja seda kirjeldab vorrand:

w=aU, kus a=26p/(V-min) (3)

Ulesanne

a) Leidke alloleval joonisel toodud hammastilekan-
de jaoks iilekandesuhe k = w; /ws kui hammaste
arvud on na, ngi, nps ja no. Keskmised hammas-
rattad on omavahel jéigalt ithendatud. (2 p.)

mootor valjund

b) Pange kokku kella hammastilekanne nii, et iile-
kandesuhe & = 125/1. Vihje: koik vahetud iile-
kanded on aeglustavad voi samad. Arvutage osuti
poorlemiskiirus 9 V patarei jaoks ja kontrollige
tulemust stopperiga valmis ehitatud kellal. (3 p.)

¢) Leidke valemi (3) abil pinge, mille korral osuti
teeks tihe taispoorde 25 sekundiga. Leidke taitete-
gur, mille korral on see efektiivne pinge voimalik
saavutada 12,9 V toitepinge korral (toiteplokk
ziirii laual). Leidke vorrandisiisteemist (1), (2) ta-

kistused Ry, Rs. f=3,316 kHz ja C=1 uF (3 p.)

d) Valige takistuste Ry ja R saavutamiseks so-
bivad takistid. Kasutage varvikoodi tabelit. (3 p.)

e) Kui olete veendunud oma lahenduse digsuses,
siis minge ziirii laua juurde ja mootke kella poor-
lemiskiirus 12,9 V toitepingega. (1 p.)
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Joonis 4: Elektromehaanilise kella peamised detailid. 1 - alumine plaat, mille peal on hammasrattad
ning all on patarei ja mootor; 2 - ulemine plaat, millele paigutatakse takistid ja osuti; 3 - kuuskant-
jalad; 4 - kuuskant-vahepostid; 5 - 9V patarei; 6 - elektrimootor; 7 - hammasrattad; 8 - kruwvi.

Varvikoodid
Number Nullide arv

1.2.3. / Tapsusklass Number: (NSNS 3|4 [S N7 8 9|
WL .

Em:, FE TR
| | / | 4-7-0-3 =470 000 = 470 kQ SO E
PS8 068k Tapsuskiass: (3] (5] [rosw| [roax]

&
< EQ <> :
N \: ,@' 2\ N
A ;’60 )

Joonis b: Takistite varvikoodid. Vasakul on kaks ndidet takisti varvikood: tolgendamise kohta. Paremal
on varvikoodide tabelid.
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P3. Korteri ventilatsioon (9 p.)

Hea ventilatsioon kodudes parandab une kvali-
teeti ja tagab hea tervise. Seeldabi oleme t6061 ja
koolis efektiivsemad ning harvem haiged. Meie
kliimas tuleb hea ohu kvaliteedi ning madalate
energiaarvete tagamiseks ehitada soojustagastuse-
ga sissepuhke ja valjatombe ventilatsioon. Siistee-
mi efektiivseks toimimiseks tuleb ruumide kaupa
arvutada vajalikud vooluhulgad ning need ehituse
lopus seadistada.

Teoreetiline taust

Torustikus liigub 6hk alati madalama rohu suunas.
Sissepuhketorustikus on alati iilerohk ja valjatom-
betorustikus alarohk. Vooluhulkasid seadistatakse
reguleerklappidega, mis tekitavad klapi asukohas
rohulangu Ap = Penne — Pparast (Pa). Klappi labiv
ohuvooluhulk ¢ (I/s) arvutatakse valemist

q==F

Ap (4)

kus k on klapi labilasketegur. Lébilaskevoimet
saab muuta vastavalt Joonisel 6 toodud tabelile.

REGULEERIMISMUTTER

ASENDI SKAALA 1-8

A1 234567773
k |82 |76 | 55 |39 |31 24 1,7 | 1.2

Joonis 6: Reguleerklapp. A - asend, k - libilasketegur.
Teguri k thikud vastavad dhikutele [q] = /s ja [Ap] =

Lisaks reguleerklapile on torustiku iga haru 1opus
ohujagaja (Joonis 7), mis tagab 6huvoolu tihtlase
jaotumise ruumi. Ohujagaja rohulang séltub ava-
tud ribade arvust ning seda saab hinnata Joonisel
8 toodud nomogrammi abil. Kaesolevas iilesandes
arvestage, et igal ohujagajal on avatud 9 riba.

Torustiku rohulanguga ei pea selles iil. arvestama.

Joonis 7: Ohujagaja. Paremal on ndidatud ribade avamine
(seda ei pea ise tegema, 9 riba on koigil avatud).

Avatud ribasid: 5 6 789 10
207
~ 16
£ 14
= 12
§0 105
= 8
= 3
i)
6
5' .
8 9 10 16 18 20
Ohuvooluhulk q (,f/s)

Joonis 8: Ohujagaja réhulang Ap séltuvana avatud riba-
dest ja ohuvooluhulgast q. Logaritmiline skaala.

Ulesanne

a) Niidake, et seos (4) kehtib ka jargnval joonisel
nédidatud “kori” jaoks ja tuletage valem kori labi-
lasketeguri k arvutamiseks kui ristloikepindalad
S1 ja S on teada ning ohu tihedus p; = const.

S1ip1 Ko Syt p2

Kasutage Bernoulli vorrandit p + gzv?/2 = const
ja vooluhulga ¢ jaavust. Rohu p ja voolukiiruse v
voib ristloike ulatuses lugeda thtlaseks. (3 p.)

b) Jérgneval joonisel on esitatud korteri plaan
koos projekteeritud chuvooluhulkadega. Arvutage
iga sissepuhke reguleerklapi jaoks vajalikud pa-
rameetrid ja méarake reguleerimismutri asend A,
mis tagaks projekteeritud vooluhulga. Ventilaator
tekitab magistraalharus ilerohu 30 Pa. (3 p.)

== Sissepuhe Viljatbmme =1 Reguleerklapp <] Ohujagaja

-101/s
—> +81/s
Kabinet .
Kook Magamistuba
—
+10 /s
«—Magistraalharu
_-#
-151/s
Vannituba +12 /s
. Elutuba
-51/s
Hg A | Vent.seade Esik Korteri plaan

¢) Minge katseseadme juurde ja seadistage regu-
leerklapid nii, et igas harus oleks tagatud projek-
teeritud vooluhulk ¢; tdpsusega +15% ning korteri
kogu sissepuhkeohu vooluhulk tédpsusega +10%.
Seadistamist voib teha mitu korda, aga iga uue
katse korral vahendatakse selle iilesande osa mak-
simaalsete punktide arvu tihe vorra. (3 p.)
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