Rakett 21 TECH
MEHHATROONIKA E-ULESANNE

ULESANDE TAUST

Mehhatroonika on sliinergia elektrotehnikast, infotehnoloogiast, elektroonikast, optikast ja
mehaanikaslisteemidest ning liks diinaamilisemaid tehnikasuundi maailmas. Selle eesmark
on tehniliste siisteemide funktsionaalsete vdimaluste tadiustamine uute infotehnoloogiliste
vahenditega ja uutel pohimodtetel todtavate seadmete loomine, rakendades tehisintellekti
ja uusi andurite pohimotteid Umbruse paremaks tajumiseks ja seadmete juhtimiseks
programmeeritava elektroonika abil. Tuntud ndited mehhatroonilistest slisteemidest on
robotid ja mitmesugused automaatikaseadmed nii kodus kui ka ettevotetes, kus on
rakendatud tadnapdevaseid IT- lahendusi.

KUIDAS ULESANNET TAITA?

Kui molemat Ulesannet lahendada ei joua, siis drge muretsege - punkte saab ka
lahenduskadigu ja osallesannete vastuste eest. Tulemused pannakse pingeritta igas
vanuseastmes eraldi ehk iga vanuseastme parim tulemus saab 100%. Vastused ning
lahenduskaik esitada .jpeg, .jpg, doc., .docx, .pdf, .xls voi .xIsx failina.

HINDAMINE JA PUNKTID

1. Kontrollitakse kdik esitatud Ulesande osad, parim/tédpseim lahendus saab 100%,
jargmised 91%, 82% ... Glesande osa maksimumpunktidest.

2. Meeskonna llesannete osade punktid liidetakse.

Punktidest lahutatakse 1 trahvipunkt iga esitamisel hilinetud minuti eest.

4. Kui kahel meeskonnal on nlild vordselt punkte, on eelisseisus meeskond, kes esitas
vastused varem.

5. Selliselt rohkem punkte saanud meeskond saab I0pparvestusse 100 punkti,
jargmine 91 punkti, 82 punkti jne.

AUHIND

Iga vanusekategooria parima meeskonna liikmetele on auhinnaks TalTechi meened!
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TAIENDAV JUHEND

Antud llesandes kirjeldatud pastamasin koosneb kolmest osast - elektrimootor, tlekanne
ning trummel. Elektrimootor on labi aeglustava llekande (hendatud trumliga, mille
poorlemine muundab ebamaarase kujuga pastataigna ilusaks sirgeks spagetiks.
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Pastataigen

Joonis 1. Pastamasina kinemaatiline skeem

Spageti valmistamise kiirus on vordne trumli joonkiirusega vy (m/s), mis avaldub selle
Umbermdddu Sy (m) ja pddrlemiskiiruse n; (p/s) korrutisena. Tuleb tahele panna, et
joonkiiruse Uhik tuleneb otseselt imbermdddu ja pédrlemiskiiruse Ghikutest.

‘UT=dT'7T'TlT

Ulekande ilesanne on alandada mootori kiirust, kuna Gldjuhul té6tab mootor efektiivselt
sellisel kiirusel, mis on pasta valmistamiseks liiga suur. Reduktor koosneb kahest
hammasrattast ning selle Ulekandetegur on leitav nende hammasrataste jagatisena.
Kiirendava ulekande puhul on mootoriga Uhendatud hammasratas vaiksem trumli
hammasrattast, aeglustava llekande puhul vastupidi.

Pastamasinast tuleb valja spagett diameetriga d; (m). Selle abil on véimalik leida spageti
ristlGike pindala 4; (m?), mida saab korrutada spagetijupi pikkusega L, (m), et leida antud
pikkusega spageti ruumala V, (m3). Spageti massi M, (kg) leidmiseks peab selle ruumala
korrutama pastataigna tihedusega p (kg/m?3), pannes jalle téhele, et Ghikud klapiksid.

Mg = (d:/4)-m Ls-p

Spagettide valmistamiseks kulub mdistagi ka energiat. Seda voib mddta nii mehhaanilise
energiana masina trumlil E,,., (J), vOi elektrienergiana mootoris E,; (J). Peamiselt kulub
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energia spageti vormimiseks, kuid sellele lisanduvad ka kaod ulekandel ja elektrimootoris.
Nende kadude suurust iseloomustab seadmete kasutegurid ny, ja n,. Naiteks kui mootori
kasutegur n,, on 0.9 ehk 90%, llekande kasutegur 1 ehk 100%, siis on 100 J (sada dzauli)
mehhaanilise energia saamiseks vaja mootorile anda 110 J elektrilist energiat.

Emen = Eer " Nk "

Kui rédgime energia kulutamisest mingis ajalhikus, on kasulik termin voimsus, mille thik
vatt (W) saadakse lihtsalt energia jagamisel ajaga (J/s). Vatist on tuletatud ka
elektrienergia puhul tihtipeale kasutatav energiatihik kWh (kilovatt-tund). Nagu ka voib
nimest valja lugeda, on sel juhul tegemist energia kogusega, mis vastab Uhe kilovatise
voimsuse (1000 W) tootamisele tGhe tunni (3600 sekundit) jooksu.

Pastamasinas vajaminev mehhaaniline vdimsus soltub sealsest pddrlemiskiirusest ning
péérdemomendist, valjendudes nende korrutisena. Siinjuures tuleb kasutada
poorlemiskiiruse Ghikuna rad/s (radiaani sekundis, w), mis on p/min (p66rdeid minutis, n)
Uhikuga seotud jargmise valemi abil:

_ n
w = %0 * 21
Mehhaaniline vdimsus leitakse seega podrdemomendi T (Nm) ja po6riemiskiiruse w (rad/s)
korrutisena. Naiteks kui elektrimootori vdllile mojub moment T,, =10 Nm (kimme
njuutonmeetrit) ning see pdoérleb kiirusel wy, =20 rad/s, siis on sealseks mehhaaniliseks
voimsuseks P,,., 200 W. Elektrilise vbimsuse P,, (W) leidmiseks tuleb muidugi arvestada
ka mootori kasuteguriga:

Pey =Ty - wm/ My

Tootades voimsusel 200 W (ehk 0,2 kW), kulutab masin {hes tunnis 0,2 kWh
elektrienergiat, mis teeb 66paeva jooksul kokku 4,8 kWh. Praeguste kdrgete elektrihindade
juures laheb see juba paris palju maksma.
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7. - 8. klass

1) Pastamasina trummel p6o6rieb kiirusega n; = 1000 p/min ning selle 1abimoot on d; =
300 mm. Kui kiirelt (v; =?m/s) toimub spageti tootmine?

2) Trummel on elektrimootoriga seotud labi (lekande. See aeglustab trumli
poorlemiskiirusega vorreldes elektrimootori poéoérlemiskiirusega 5 korda. Mitu
radiaani sekundis peab pddrlema elektrimootori voll? (w, = ?rad/s)

3) Spageti labimoot on dg = 1 mm. Kui pastataigna tihedus on p = 1000 g/dm?, siis mitu
kilogrammi spagette (m = ?7kg) toodetakse igas tunnis?

9. - 10. klass

1) Pastamasina trummel p66rleb kiirusega n; = 1200 p/min ning selle [abimddt on d; =
250 mm. Kui kiirelt (v =?mm/s) toimub spageti tootmine?

2) Trummel on elektrimootoriga seotud labi Ullekande. See aeglustab trumli
poorlemiskiirusega vorreldes elektrimootori poorlemiskiirusega 3 korda. Mitu
radiaani sekundis peab pddrlema elektrimootori voll? (w, = ?rad/s)

3) Spagetilabim66t on dg = 1,2 mm. Kui pastataigna tihedus on p = 770 g/dm? , siis mitu
kilogrammi spagette toodetakse igas tunnis?

4) Uhe kilogrammi pasta ldbi masina surumiseks kulub E = 1000 000/ mehhaanilist
energiat. Ulekande kasutegur on 71, = 95% ning mootori kasutegur on 71, = 90%. Kui
palju elektrienergiat kulub pasta valmistamisele iga paev?

11. - 12. klass

1) Pastamasina trummel p66rleb kiirusega n; = 1025 p/min ning selle [abimdot on d; =
234 mm. Kui kiirelt (v =?mm/s) toimub spageti tootmine?

2) Trummel on elektrimootoriga seotud Ilabi aeglustava (lekande, mille
hammasrataste suurused on 66 ja 800 mm. Mitu radiaani sekundis peab péérlema
elektrimootori voll? (w, = ?rad/s)

3) Spageti [&bim6ot on ds = 1,22 mm. Kui pastataigna tihedus on p = 713,32 g/dm?, siis
mitu kilogrammi spagette toodetakse igas paevas?

4) Antud kiirusel pastat valmistades rakendub mootorile péérdemoment T = 60 Nm.
Mootori kasutegur on 1, =923% . Kui palju elektrienergiat kulub pasta
valmistamisele igas sekundis? (E,; =? J)

5) Pastamasina omanik maksab elektrienergia eest 5 senti kWh kohta. Kui thes pakis
on 500 g pastat, siis kui palju peab selle tootmiseks elektrienergia eest maksma?



