Kon—16.4001 Mekanismiopin perusteet 28.03.2014

Kokeessa saa kiyttdd miti tahansa materiaalia ja tietokonetta. Ainoa vaatimus on ettd, ratkaiset ko-
keen henkildkohtaisesti keskustelematta kenenkdin kanssa paikanpiilld, puhelimella tai internetissa.

Palauta laskut ja selitykset tietokoneella puhtaaksi kirjoitettuna tulostetulle paperille, josta vastausten
lisaksi kiiy selkeisti ilmi opiskelijanumero, nimi, paivimaaré, kurssin nimi seka allekirjoitus kynalla.
Mikili haluat liitta elektronista materiaalia lisdd materiaali kurssin palautuskansioon ja huomauta
tisti dokumentissa. Tarkistus tehdéin ensisijaisesti paperin perusteella.

1. Maailman suurimpiin robotin valmistajiin kuuluva Kuka Robotics, valmistaa robottia KR 40 PA
joka on suunniteltu kuljetuslavojen pakkaamiseen. Robotin geometrinen malli on ladattavissa
Kuka Robotics kotisivuilta tarkempaa tarkastelua varten. Alla on viivapiirustuskuvia robotista,
jotka selventivat millaisesta robotista on kyse ja mitki ovat koordinaatiston nollakohdat.

a) Piirri ja seliti robotin kinemaattinen rakenne yksinkertaistamalla se sauvanivelpiirrokseksi.
Kuvallisen selityksen selkeyttimiseksi voit jéttia molemmat pystyakselin ympiri pyorivét
nivelet huomioimatta. Selitd myds miten robotti toimii? (3p)

b) Mitki on robotin alpha- ja beta-kulmat, kun robotin kirked on ajettu alaspdin 500 mm (-y
suuntaan siis)? (1p)

¢) Minkilainen funktio (kuvaaja riittdd) alpha- ja beta-kulmilla on, kun ne ajetaan kuvan asen-
nosta 500 mm alaspiin? (3p)

d) Kun robotti nostaa 50 kilon painoa miké on niveleeseen beta kohdistuva momentintarve
tehtivin b asennossa. Oletetaan etti alpha kulman kiyttd on lukittu paikoilleen ja itse laite
ei paina mitédan. (2p)

e) Selitd miki on tillaisen kinemaattisen jirjestelyn etu (esim. oikeasti varret ovat onttoja)?
Minkilaiset vilykset nivelissi saa olla jotta robotti pysyy tarkkana, miten se saavutetaan?
(2p)

f) Montako vapausastetta koko robotilla on? (1p)



1.

Kuvassa on kellokampivipukeskipakosdadin.
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Kuvan osat ovat:

A. Kara
B. Jousi
C. Kello
D. Holkki

Kara on paikoillaan jirjestelmin runkona ja holkki pyorii pyérittien kellon palloja. Holkin
massa on 2,7 kg ja pallon massa on 13.5 kg. Kun py6rimisnopeus on 240 r/min on vipuvarren
kulma 30 astetta. Yksinkertaista vivun geometria painottomaksi ja dimensiottomaksi niin ettd
vivun keskilinjan koskettavan karan yldpintaa.

a) Miiriti jousen esipuristusvoima ja jousivakio siten, ettd holkki on tasapainossa kuvan asen-
nossa nopeudella 240 r/min. (3 p)

b) Kun pyérimisnopeutta nostetaan 264 r/min tulee holkin nousta 8 mm. Maarita tarvittava
jousen jousivakio jotta tima toteutuu. (3 p)

Suunnittele Watt I mekanismia kiyttien kahvikupin ojennusmekanismi joka on ojentaa kupin
600 mm eteenpiin ja noin 300-400 mm yléspiin. Vinkki: voit kiyttad Freudensteinin kolmen
kulman synteesin menetelmi kullekin varrelle. Todista ettd kyseessd on aito kone. Koneesta
16ytyy kuva kurssin kalvoista josta saa vinkkejd. Pisteytys laskelmien mukaan. (6 p)



