Exempel pa l6sning till tenta i Systemkonstruktion SSY046, 121026
1)

Foresla ett satt att “dematerialisera” en hisskonstruktion av den undersokta typen och forklara varfor
just det du foreslar kan minska miljobelastningen.

Det finns manga ténkbara svar pa denna frdga: T.ex. minska vikten pd hisskorgen
genom att optimera dess struktur och att kanske vdlja ldttare material i véiggpanelerna
i hisskorgen. Detta kommer att leda till direkta vinster genom att mindre material gar
Gt i hisskorgen, men dven vinster genom att motvikten kan géras mindre, hisslinan
tunnare, elmotorn mindre och hissen kommer ddrfér ocksa att dra mindre energi.

Vad menas med att man “transmaterialiserar” och pa vilket satt kan det leda till minskad
miljobelastning (2 p)

Vi transmaterialisering férséker man byta ut material som dr miljéstérande till mindre
miljéfarliga alternativ. Till exempel kan man byta metaller som kréver mycket energi
vid t.ex. tillverkning och dtervinning till andra metaller som kan produceras med liten
energiatgdng eller kan atervinnas mycket effektivt och med liten energiinstats. Det kan
ibland ocksad vara att byta en metall till en plast om den ér miljévdnligare ur ett LCA
perspektiv.

2)

Da man gor en FMEA skall man analysera alla de mojliga felsatten for systemet, deras mojliga
effekter och mojliga orsaker som kan leda till de felen. Fér de orsakerna som leder till hog
riskbedomning bor man foresla motatgarder som minskar risken.

OBS det finns massor av olika svar pa denna fraga som dr rdtt
e Namn minst ett mojligt felsatt for hissen (som kan leda till effekter med personskador)
Hissen dker neddt okontrollerat och snabbt
e En mojlig effekt av detta felsatt, som ar relaterad till personskada,
Passagerarna skadas, t.ex. benbrott eller ryggskador, da hissen ndr botten
®  En mojlig orsak till just detta fel
Fel pa styrningen av hissmotorn
® Enlamplig rekommenderad atgard som kan sanka risk-klassificeringen for detta fel.

T.ex.

Ldgga till évervarvsskydd som oberoende av elmotorns styrsystem kan mdéta varvtal och bryta
spdnningen till hissmotorn, samt dédrmed koppla pd bromsarna, om varvtalet éverstiger det
tillatna relativt mycket.

(2 p)



3)

Berdkna det vridmoment som skall tillforas lintrumman for att
e accelerera hissen uppat med full last i hisskorgen
e accelerera hissen uppat med tom hisskorg

e accelerera hissen nedat med full last i hisskorgen
e accelerera hissen nedat med tom hisskorg
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dar v och a ar hisskorgens hastighet och acceleration uppat. OBS storleken pa v spelar ingen
roll i berakningarna, men dess tecken anvands for att avgora vilket hall friktionskraften verkar.

Vridmomentbalans pa lintrumman ger:
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| vilka av dessa fyra fall kommer elmotorn att atermata elektrisk energi till elnatet och varfor?



Matematiskt sett: med de referensriktningar fér vad som definieras som ett positivt
varvtal och ett positivt moment som jag anvént sa betyder positiv mekanisk effekt
(P_mek=T*w) att motorn avger effekt till hisstrumman (motordrift) och negativ
mekanisk effekt betyder att den upptar effekt fran lintrumman och omvandlar den till
elektrisk effekt (generatordrift)

I fall 2 ér w>0 och T<0 vilket ger P_mek<0, och da Gtermatas effekt. Det beror pd att
motvikten dr tyngre dn hisskorgen och ddrfér “vill” dra upp hisskorgen. Dérfér mdste
motorn hdlla emot under hela héjningen av hisskorgen.

Ifall 3 dr w<0 och T>0 vilket ger P_mek<0, och da dtermatas effekt. Det beror pd att
motvikten dr ldttare dn hisskorgen+last och ddrfér ”vill” hisskorgen dka ner och
samtidigt lyfta upp motvikten. Dérfér mdste motorn hélla emot under hela sdnkningen
av hisskorgen.

(5p)

4)

Vilj en elmotor och en utvaxling till hissen - det skall vara den minsta méjliga motorn ur
nedanstaende serie som uppfyller kraven for denna hiss. Utvaxlingen mellan motorn och lintrumman
kan bara vara jdmna tiotal i intervallet fran 1:10 upp till 1:100.

(5p)

Markeffekt Max vridmoment max varvtal vikt tréghetsmoment
2.5 kW 4.34 Nm 5500 rpm 7 kg 0,0020 kg*m~2
3 kW 5.4 Nm 5300 rpm 8 kg 0,0025 kg*m~2
4 kW 7.6 Nm 5000 rpm 10 kg 0,003 kg m~2
5,5 kW 11 Nm 4800 rpm 13 kg 0,004 kg m~2
7,5 kKW 15 Nm 4700 rpm 17 kg 0,007 kg*m~2
11 kW 23,5 Nm 4500 rpm 28 kg 0,009 kg m~2
15 kW 32 Nm 4500 rpm 37 kg 0,015 kg m”2

Hissen skall gé 1 m/s och motorvarvtalet ihop med den valda utvéxlingen maste tillgta
det varvtalet.

Den maximala vridmomentet som krévs pa lintrumman ges av fall 1 i tal 3 och dr alltsG
652 Nm.

Maximal utvixling ges av:

W_maxMotor/k_vxl*r_lintrumma=v_max vilket ger att den minsta motorn kan ha
utvdxlingen

K_vxl=w_maxMotor*r_lintrumma/ v_max= (5500*Pi/30)*0.15/1 =86 ggr da viljs
alltsé 80 ggr

Den minsta elmotorn kan med den utvixlingen maximalt ge ett vridmoment pa
lintrumman som dr:

T_MaxLintrumma=T_MaxMotor*k_vxI=4.34 Nm*80=347 Nm



Detta dr ca hdlften av de 652 Nm som krdvs, dérfor testar vi med en motor som kan ge
ca 2 ggr hégre vridmoment, d.v.s. 5.5 kW motorn.

Maximal utvixling blir fér den motorn:

K _vxl= (4800*Pi/30)*0.15/1 =75.4 ggr da vdljs alltsd 70 ggr
Med den utvdxlingen kan motorn ge
T_MaxLintrumma=T_MaxMotor*k_vxl=11 Nm*70=770 Nm
Detta dr mer dn de 652 Nm som krdivs

Alltsa vdiljer vi 5.5 kW motorn med en utvéxling pa 70 ggr

5)

Ar det |dmpligt att man, fér denna hiss, anvander faltférsvagning som ett satt att kunna hoja
elmotorns varvtal dver det maxvarvtal som anges i tabellen ovan? - Forklara varfor eller varfor inte.
(Det ar motivationen som kan ge poang, inte bara ett ja eller nej-svar) (2 p)

Nej det dr inte ldmpligt. Féltférsvagning leder till att maximalt vridmoment séinks sa
den effekt man kan fa ut ur motorn 6kar inte genom faltférsvagning. Dessutom krdvs
redan en stor utvdxling och om vi faltférsvagade motorn skulle det krdvas énnu stérre
utvdxling, utan att vi kunde minska motorstorleken.

6)

Ta fram en tillstandsmodell for hissens dynamik (i vertikalled) dar vridmoment fran elmotorn ar
insignal och hissens position i vertikalled &r utsignal. Lat hissens hastighet vara forsta tillstandet och
hissens position det andra tillstandet. Vikten pa passagerarna skall anses som en konstant och inte
som en insignal. (5p)

e Rita en figur med de krafter och massor som spelar roll samt
e stall upp balansekvationer och konstitutiva samband som kravs
e hirled ur dem tillstandsmodellen och skriv den pa formen
dx/dt=Ax+Bu samt y=Cx+Du
(Tips: Det finns en konstantterm i en ekvation som beskriver derivatan pa ett av tillstanden.
For att kunna fa med den pa den 6nskade ekvationsformen ”Ax+Bu” sa kan den termen
laggas som en extra insignal i u-vektorn, dven om den inte kommer att variera.)
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Eftersom lintrummans vaxelns och elmotorns troghetsmoment forsummas maste netto-
vridmomentet pa lintrumman vara noll (annars far man oandlig vinkelacceleration)

Fhiss Ttnumma ~ Fvikt Ttrumma = Tmotor vl
(Genom att satta in formlerna fir kraften fran hisskorgen och fran vikten och bryta ut
accelerationstermerna sa far vi
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ur detta kan man stalla upp tillstandsmodellen:
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7)

Du skall géra ett mikrodatorbaserat styrsystem for hissen dar man skall kunna kalla pa hissen med
tva knappar pa varje vaning — en for att dka uppat och en for att dka nedat. Pa nedersta vaningen och
Oversta vaningen finns bara en knapp for att kalla pa hissen. Styrsystem skall dven styra hissmotorn.

Foresla ett styrsystem baserat pa tre kaskadkopplade delfunktioner som skall fylla foljande
funktioner:

1. Styra vilken vaning hissen skall till
2. styra hisskorgens position
3. styra hissmotorns vridmoment

Var och en av dessa funktioner skall ritas som ett block dar det skall framga vilka in- och utsignaler
det blocket har. Det tre blockens in och utsignaler skall ocksa kopplas ihop till ett helt styrsystem som
kan styra hissens funktioner. De regulatorer eller programkod som blocken behover innehalla
behdver inte tas fram!

Infor och forklara de matsignaler som systemet behover for att gora sitt jobb.

(Alla signaler i I6sningen maste namnges sa att det ar enkelt att forsta vilken information de bar pa.)
(4 p)

(se fig nasta sida)
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