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EESSONA

LOputo6 teema sbnastati Tallinna Tehnikatlikooli Tartu kolledzi Inseneri Taavi Kase ja
lektori Ago Rootsi poolt, kellelt parinevad ka esmased teadmised 18put66é teema osas.
Taiendavalt soovin tdnada juhendajat Taavi Kase, kes aitas t66 koostamisel tekkivate
kisimustega ja Tallinna Tehnikallikooli Tartu kolledz tehnikaringi, kes lubasid kasutada

enda Opperuume ja 3D-printerit.

Toitelahendus, ilmajaam, 3D-printer, rakenduskdrgharidust6o.



SISSEJUHATUS

Kéesoleva [0putod teema pakuti valja autorile [6putéd juhendaja poolt. Autoril oli
varasem kokkupuude 3D modelleerimis programmidega ja 10putdd teema pakkus
vdljakutset kasutada varasemalt omandatud modelleerimis oskuseid tegeliku probleemi
lahenduseks ja kogemusi péris prototlilibi loomiseks. Lisaks vdimaldas 10putdd tutvuda

3D-modelleerimis tehnoloogiatega ja tanu sellele printida modelleeritud objekte.

LOoputod eesmargiks oli luua téotav valine toitelahendus kahele Netatmo ilmajaama
moodulile, milleks olid Netatmo - NWS010UT ja Netatmo - NWS02RG. Seadmete algne
toitelahendus oli patareide pohine ja see tekitas mdningaid probleeme, sest seesugustes
seadmetes aeguvad patareid kiiresti ning vajavad pidevat tahelepanu. Lisaks asusid
osad seadmed auditooriumites, kus Oppetd6 kadigus patareide vahetamine ei olnud
voimalik. Loputdo kdigus loodud erinevate toitelahenduste eesmaérgiks oli luua madala
hooldusega seadme toitesiisteem ning seelédbi vahendada patareide kulu ning

vOimalikku seadmete vigastamise ohtu.

LOputdd toollesanneteks olid luua ilmajaama moodulitele toitelahenduste korpused
ning toitelahendus. Lisaks koguda andmeid kasutades algseid ilmajaama mooduleid,

mille pohjal luua sobivad toitelahenduste korpused ja toitemeetodid vastavalt moodulile.



1 Netatmo ilmajaam

Netatmo ilmajaam on ettevotte Netatmo poolt toodetud targa kodu slisteem. Komplekt
on moeldud kasutamiseks siseruumide ja vélisruumide kliima moddistamiseks. Netatmo
poolt loodud ilmajaama kuulub viis erinevat moodulit, milleks on siseruumide

peamoodul, lisa sisemoodul, valismoodul, vihmamaodtur ja anemomeeter. [1]

1.1 Netatmo sisemoodul-NWS010UT

LOput6o kaigus toodeti toitelahendus sisekliima lisamooduli mudelile NWS010UT. Tegu

on siseruumides kasutamiseks modeldud seadmega.

NWSO010UT vodimaldab mdodta temperatuuri, niiskust ja CO2 sisaldust dhus. Seade
tootab temperatuuriskaalas, milleks on 0°C kuni 50°C ja moodteveaks on + 0,3°C.
Niiskuse skaala, milles moodul t66tab on 0 kuni 100%. Modteviga niiskuse modtmise
juures on = 3%. CO2 skaala milles seade to6tab on 0 kuni 5000 ppm ja moodteveaks
skaalal 0 kuni 1000 ppm on * 50 ppm ja skaalal 1000 kuni 5000 ppm on mddteveaks
5% [1]

Siseruumide mooduli toiteallikaks on 4 AAA patareid, mis sisestatakse kahekaupa
seadmesse. Seadme alaosas asuvad patareide sisestamisavad (vaata joonis 1.2), mille
kasutamiseks tuleb eemaldada seadme kaas. Moodul saab tédtamiseks patareidelt

pinge 6 volti.

Netatmo seadme poolt mdddetud andmed edastatakse raadiosidega siseruumi
peamoodulile. Peamoodul edastab kogutud andmed Netatmo pilve, kust on kogutud

andmed jalgitavad. Moodulite vaheline maksimaalne kaugus vodib olla kuni 100 meetrit.

(1]



Joonis 1.1: Netatmo NWSO010UT klilgvaade

Joonis 1.2: Netatmo NWS010UT pohjavaade ilma kaaneta

10



1.2 Netatmo vihmamootur- NWS0O2RG

Netatmo vihmamddtur on moodul Netatmo ilmajaamas. Tegu on valisruumides
kasutamiseks moeldud seadmega, mis moddab sademe hulka ajavahemiku jooksul.

LOputdd kaigus loodi toitelahendus vihmamadturi mudelile NWS02RG.

Sademehulga mddtmine toimub kasutades kallutuskoppa, mis asub moodteseadmes.
Kallutuskoppa suurused varieeruvad 0,2 mm/h kuni 150 mm/h. Mooduli mddtetapsus
on 1 mm/h ja modtmise resolutsioon on 0,1 mm/h. Seade on vdimeline téétama

keskkonnas mille temperatuurid on vahemikus 0°C kuni 50°C. [1]

Vihmamaooturi toiteallikaks on 2 AAA patareid, mis sisestatakse korpuse pohjal
asuvatesse avadesse (vaata joonis 1.4). Patareide sisestusavad on kaetud plastikust
kattega, mida on vdimalik kinnitada korpusele kinnituskruvidega. Moodul saab

tédtamiseks patareidelt pinge 3 volti.

Mooduli poolt mdddetud andmed edastatakse lle raadioside ilmajaama peamoodulile.
Ilmajaam vdimaldab kasutada ainult Ght vihmam®ooturit korraga. Peamoodul edastab
andmed Netatmo pilve, kust on kogutud andmed jalgitavad. Maksimaalne

Uhenduskaugus peamoodulist on 100m. [1]

Joonis 1.3: Netatmo NWSO02RG kiilgvaade
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Joonis 1.4: Netatmo NWSO02RG sisu moote ja toiteslisteem
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2 3D-printimine

3D-printimine kui tehnoloogia on baasmaterjali kasutades kiht kihi kaupa mudeli
ehitamine, kasutades selleks spetsialiseeritud printerit. Printimise meetodeid, materjale
ja kasutusvaldkondi on mitmeid. Siduvaks punktiks eri meetodite puhul on viis, kuidas

reaalne objekt ehitatakse. [2]

Printimiseprotsess saab alguse digitaalse 3D-mudeli loomisega. 3D-mudel kujutab
toodetavat objekti digitaalses ruumis. Digitaalne mudel vdimaldab luua, muuta ja
tdiendada enne printimisprotsessi algust objekti ilma lisamaterjali kulutamata. Enim
levinud viis mudeli loomisel on 3D CAD, aga leidub mitmeid programme, mida kasutades
on voimalik luua 3D-mudel. Teine meetod mudeli loomiseks on 3D-skaneerimine, mis

vOimaldab kujutada reaalset keha digitaalselt. [2]

Digitaalse mudeli olemasolul on vajalik printimise eeltéotlemine. See on vajalik, et
muuta prinditav objekt printerile arusaadavasse keelde ja anda taiendavaid juhiseid.
Prinditavaks objektiks muutmine kujutab endast mudeli kihtideks IGikamist ja
koordinaatide omistamist. Loikamine vdimaldab ladustada materjali kiht kihi haaval
ruumis, kasutades maaratud koordinaate. T&iendavad juhised voimaldavad
isikuparastada printimiskiirust, temperatuure, lisada printimiseks vajalikke tugesid jne.

Parast eeltddtlemist on objekt valmis printimiseks. [3]

Printereid ja materjale millest objekte Iluua on mitmeid. Enamlevinud
printimistehnoloogiad on stereolitograafiline, DLP, laser paagutamine/laser sulatamine,
ekstrusioon, pihustamismeetodid (ingl. k. inkjet) (jaguneb omakorda materjali
pihustamiseks ja sideaine pihustamiseks), SDL ja EBM. Materjalidena kasutatakse
plastikuid, metalle, keraamilisi materjale, paberit, biomaterjale, toitu jne.
Printimismeetodeid ja materjale mida kasutada on palju, aga pole olemas (ihte meetodit

ja materjali, mis sobiks igaks kasutusvaldkonnaks ja otstarbeks. [2]

2.1 Printimise tehnoloogiad

2.1.1 Stereolitograafiline printimine

Stereolitograafilist printimist loetakse esimeseks 3D-printimis tehnoloogiaks. Tegu on
laseri pOhise tootmisprotsessiga, mis kasutab printimismaterjalina fotopolimeervaiku.
Fotopolimeervaik reageerib kokkupuutel laseriga ja taheneb. Protsess toimub printimis
keskkonnas, milles asub fotopolliimeervaik ja printimisalus (ingl. k. printing bed), mida

on voimalik liigutada Z telge pidi. Laserit liigutatakse X-Y telge pidi médda vaigu pinda

13



vastavalt 3D-mudeli infole. Protsess toimub kiht kihi haaval ja peale iga kihi loomist

liigutatakse alust Z telge pidi alla kuni printimine on I0petatud. [2]
Stereolitograafilise printimise eelised on:

e korge tapsus [2 ja 4]
e kvaliteetsed prinditud pinnad [2 ja 4]

Stereolitograafilise printimise miinusteks on:

e mudeli jareltédtlemise vajadus [2 ja 4]

e tugede vajadus ja materjali enda tugevus aja moéddudes, kuna materjal voib
muutuda hapraks [2]

Skanneri slisteem Laser

O i

Laserkiir

Tahkunud vaigu kihid

Vedel vaik

Joonis 2.1: Stereolitograafiline printimine [2]

2.1.2DLP printimine.

Digitaalse valguse to6tlemise teel printimine, ehk DLP, kasutab fotopolimeervaiku
printimismaterjalina.  Juhtides vaigu pinnale valgust, reageerib materjal
printimiskeskkonnas ja taheneb. Valgusallikana kasutatakse kaar Ilampi koos
vedelkristall kuvar paneeliga voi deformeeritavat peegel seadet. Printimine toimub kihiti
juhtides valgust korraga kogu printimispinnale. Parast mida liigutatakse printimisalust
Z telge pidi kuni kogu prinditud mudel on valmis. Printimine toimub anumas, kus asub
fotopolimeervaik ja printimisalus. [2 ja 5]

DLP printimise plussid on:

e printimise korge tapsus [2]

e vorreldes stereograafilise printimisega on DLP kiirem [5]
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DLP printimise miinusteks on:

e jareltodtlemise vajalikkus [2 ja 5]

e tugede vajalikkus [2]

t Printimisalus -

[

Fotopolimeervaik

Valgusallikas

Joonis 2.2: DLP printimine. [2]

2.1.3 Laser paagutamise/Laser sulatamise teel printimine

Laser paagutamise meetodil 3D-printimine kasutab laserit ja pulbri kujul olevat
printimismaterjali. Printimise kaigus juhitakse laserit X-Y telge pidi mdédéda kokku
pressitud pulbri pinda. Laseri kokkupuutel pulbriga tGhilduvad pulbri osakesed Uksteisega
ja toimub tahenemine. Péarast iga prinditava kihi I6petamist langetatakse alus Z telge
pidi ja rullik toob uue pulbri kihi eelmise kihi kohale ja surub selle kokku. Printimise
kdigus on printimiskeskkond suletud, et hoida pulsivat temperatuuri. Pérast

printimisprotsessi eemaldatakse keha pulbrist ja keskkonnast. [2 ja 6]
Laser paakumis printimise eelisteks on:

e tugede ebavajalikkus, kuna selle positsiooni taidab printer keskkonna pulber [2
ja 6]
e tanu tugede ebavajalikkusele on vdimalik luua keerulisemaid objekte, mida ei

oleks voimalik luua tugede olemasolul [2 ja 6]

e prinditud tooted on tugevamad kui stereolitograafilisel voi digitaalse valguse abil
toodetud osad [2 ja 6]
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Laser paakumis printimise miinusteks on:

e tugeva laseri vajalikkus, et sulatada osakesed Uksteise kiilge [2]

e pindade kvaliteet ja printimise tapsus ei pruugi olla parim [2]

° Kittekehad

° Printimiskeskkond

° Pulbri kohaletoimetamise stisteem
o Prinditud osa

© rulbri kini ruliik

° Laserkiir

° X-Y skaneeriv peegel

° Laser

Joonis 2.3: Laser paakumisel printimine [6]

2.1.4 Ekstrusioon printimine

Sulatatud sadestumise modelleerimise teel 3D-printimine, ehk ekstrusioon, kasutab
hodgniiti printimismaterjalina. Printimine toimub hddgniidi sulatamise teel ja selle
ladestamisel kiht kihi haaval printimisalusele. Prindipea (ingl. k extruderhead) sulatab
hodgniidi eelnevalt maaratud temperatuurile ja asetab X-Y telgedel alusele.
Printimisalust liigutatakse Z telge pidi parast iga kihi ladestamist. Iga kiht ladestatakse

sulanud olekus ja taheneb eelneva kihi kilge. [2 ja 7]
Sulatatud sadestumise meetodi eelised on:

e eri materjalid [2]

e uue kasutaja jaoks sobralik ja odav vdrreldes teiste meetoditega [2]
Sulatatud sadestumise meetodi miinused on :

e tootmisprotsess voib olla aeglane ja kihtide UGhilduvus vdib kohati osutuda

problemaatiliseks [2]
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e mudelite jareltdotlemine on vajalik, selleks et parandada materjali kvaliteeti ja

parandada prinditud mudelite pindade ilmet [2]

—

u 7 Kuumutatud
Materjali rull “ ekstrusioonipea

Hadgniit

Sulanud materjal

ﬂ r

Tahkunud mudel

Printimisalus

Joonis 2.4: Sulatatud sadestamise printimine [2]

2.1.5Sideaine pihustamise teel printimine

Sideaine pihustamise teel 3D-printimine kasutab pulbri kujul olevat materjali
printimismaterjalina. Printeri poolt printimiskeskkonda juhitud materjali kasutatakse
tootmises siduva ainena, mille eesmark on siduda materjali kihid omavahel. Prindipead
juhitakse X-Y telje suhtes vastavalt programmi poolt antud juhistele ja peale iga kihi
koostamist liigutatakse keskkonnas asuvat printimisalust Z telje suhtes. Materjali
tuuakse printimiskeskkonda juurde parast iga kihi koostamist tasandamise rullikuga,

mis samaaegselt surub materjali kokku. [2]
Sideaine pihustamis meetodi eelisteks on:

e tugede mitte vajalikkus [2]
e paljude eri materjalide kasutusvdimalus [2]

e vdimalus luua mitmevarvilisi tooteid [2]
Sideaine pihustamise miinusteks on:

e jareltodtlemise vajalikkus, et tagada prinditud osade vastupidavus [2]
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Tasandusrull
R d
Sideaine
» s6oturid

Pulbri tarne

Pulbris6otmise kolb Ehitamise kolb

Joonis 2.5: Sideaine pihustamise teel printimine [2]

2.1.6 Materjali pihustamise teel printimine

Materjali pihustamine on 3D-printimis tehnoloogia, kus printimismaterjal on vedelas
olekus. Printimine toimub kasutades mitut prindipead. Mitme prindipea kasutamisel
Uhed pead juhivad keskkonda printimismaterjali ja teised lisavad tootele tugesid.
Printimismaterjale  voib kasutada mitmeid, aga enamasti kasutatakse
fotopolimeervaiku, mis taheneb parast iga kihi asetamist ruumi ja juhtides sellele UV
valgust, pdrast mida toimub materjalis reaktsioon. Reaktsiooni tagajarjel materjal
taheneb. [2]

Materjali pihustamise eelisteks on:

e vOlimalus kasutada samas tootes mitut eri materjali [2]

e tooted saavad olla vaga tapsed ja materjalide I6ppilme naeb sile valja [2]

Asendirih
a sendirihm .
v/

Optiline
tagasiside andur
(asendiandur)

: Prindipea

Kittekeha

Joonis 2.6: Materjali pihustamise teel printimine [2]
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2.1.7 SDL printimine

Selektiivhe sadestamise lamineerimise meetod (SDL) on tehnoloogia, mis ehitab mudelit
kihiti kasutades printimismaterjalina tavalist kopeerimispaberit. Kihtide ladustamine
Uksteise kilge toimub kasutades liimi siduvusmaterjalina. Liimi asetus kihtidele toimub
vastavalt printerile esitatud 3D-mudeli infole. Liim ladestatakse kihtidel asukohtadesse,
mis saavad osaks mudelist. Liimita jaanud osad hakkavad keskkonnas téétama
tugedena. Prindipea liigub mddda printimispinda X-Y telgede suhtes vastavalt printerile
antud koordinaatidele 3D-mudeli juhiste poolt. Uus kiht lisatakse mudelile peale eelmise
kihi loomist printimisalusel, mis liigub Z telje suhtes. Uus kiht tuuakse printimisalusele

toitemehhanismiga ja asetatakse mudelile. [2]
SDL eelisteks on:

e mudelit on vdimalik toota tdielikus varvispektris kasutades CMYK varvi paletti
[2]

e kuna kasutatakse printimismaterjalina paberit on mudelid keskkonnasdbralikud
[2]

e jareltootlemine pole vajalik [2]
SDL miinusteks on:

e geomeetriliste keerukuste puudujaak tootmisel [2]

e prinditavate mudelite suurus on piiratud [2]

Wolframkarbiid Soojusplaat

tera .
Paberi
sddtmise .
mehhanism Lirmi
Eeltrikitud — = dids
paber -
Liim

Joonis 2.7: SDL printimine [2]

2.1.8 EBM printimine

Elektroonilise kiire, ehk EBM, teel printimise tehnoloogia kasutab kdrge temperatuurilist
elektronkiirt metallist tehtud mudelite printimiseks. Printimismaterjaliks kasutatakse

metallipuru ja mudeli kihte luuakse elektronkiirt juhtides X-Y telge pidi moédda
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printimiskeskkonda. Keskkond on printimise ajal vaakumis. Parast iga kihi printimist
liigutatakse printimisalust Z telge pidi ja tuuakse keskkonda uus kiht materjali. Alus
peab olema tootmise kdigus soojendatud korgetele temperatuuridele vastavalt

materjalile, millest toodetakse mudelit. [2 ja 8]
EBM eelisteks on:

e toodetud osade kdrge tihedus ja tugevus, kuna tegu on metallist toodetud
kehadega [2 ja 8]
e vOimalus taaskasutada printimiskeskkonnas olnud materjali mida ei kuumutatud

e vahene tugede vajadus, printimiskeskkonna pulber kaitub toena [8]
EBM miinusteks on:

e prinditavad mudelid on vaikeste modtudega, maksimaalne diameeter 350 mm ja
korgus 380 mm [8]
e limiteeritud materjalide valik, ainult titaan ja koobalt-kroomi metallisulam [8]

e printerite ja materjalide maksumus [8]

e Tugede vajalikkus moonutuste valtimiseks [8]
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Joonis 2.8: EBM printimine [2]

21



3 Sisemooduli toitekorpus

Enne modelleerimise algust koguti andmed, et leida sobivad mdddud mudeli loomiseks.
Mootude kogumine toimus kasutades joonlauda. Joonlauaga mdoddeti seadmetelt

komponentide mdddud ja nende pdhjal loodi algsed mudelid edasiseks tootlemiseks.

3.1 Sisemooduli toitelahenduse korpuse

modelleerimine

LOput6od koostamine algas seadmetele lahenduse modelleerimisega. Modelleerimiseks
kasutati programmi AutoCAD 2021. Modelleerimine oli vajalik selleks, et luua téétav
lahendus 3D-printimise teel. AutoCAD 2021 ei olhud esimene programm millega
modelleeriti 3D-mudel. AutoCAD osutus valituks kattesaadavuse, programmide

salvestamise versioonide, kasutusmugavuse ja tapsuse poolest.

Esimese asjana modelleeriti mudeli pohi, mille aluseks voeti olemasolev mooduli osa.
Pbhja paksuseks oli 2 mm ja pohja laiuseks valiti m6ddud, mis mahuksid mooduli
korpusse. 2 mm pohja paksus osutus valituks, et plastik ei oleks liiga painduv ja ei

murduks reaalses olukorras.

Parast pohja modelleerimist loodi Uleulatuvad seinad, et pdhjal oleks moodulis kuskile
sobituda. Seinade kdrguseks valiti moot vastavalt vajadusele, et mahutada juhtmed ja

USB port prinditud korpusse.

Jargnevalt pdhjakorpuse loomisele modelleeriti ava prinditud korpuse kinnitamiseks
mooduli kiilge, selleks otsustati teha ava pohja keskele, millest oleks voimalik I&bi panna
kruvi v&i luua kinnitusmeetod, mis kinnitaks korpuse mooduli kiilge. Umber kinnitusava
modelleeriti sein. Seina kdrguseks valiti moot, mis ulatuks mooduli aluskiljeni ja laius
osutus valituks selline, mis mahuks imber seadme kinnitusosa, et elimineerida korpuse

lilkumine.

Patarei haru loomine algas algse seadme korduv mdddistusega. Patarei haru asukoha
maaramine osutus Uheks kdige raskemaks modelleerimise llesandeks tapsuse vajaduse
tottu. Patarei haru korguse aluseks voeti AAA patarei kdrgus ja kahe patarei kdrguse
kokku liitmine. Peale mida langetati kdrgust paari millimeetri jagu, et teha ruumi
toiteosale. Patareiharu jaeti seest tlihjaks juhtmete mahutamiseks korpusse ja
pohjakorpuse poole tehti ava, mille kaudu on voimalik juhtida USB pesast toitekaabel

patarei haru tippu.
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Eelnevalt puudusid seadmel olemasolevad kinnituskohad mooduli mooteruumi
paigaldamiseks. Eelnev viis mooduli paigaldamiseks oli ainult seadme asetamine
lamedale pinnale. Selleks, et vdimaldada teisi kinnitusviise ruumis otsustati lisada
prinditavale korpusele kinnituskohad, mis voimaldavad kinnitada seadet seinale voi

muudele pindadele horisontaalses asendis.

3.2 Prinditava korpuse eeltootlemine

Eelnev tédtlemine enne printimise alustamist on vajalik selleks, et 3D-printer saaks aru,
mis moodi kihid asetuvad printimise ruumis. Eeltéétlemiseks kasutati slicer programmi
Cura, mis osutuks valituks kuna programm on kergesti kattesaadav ja vdhekogenud

3D-printija sdbralik.

3.3 Sisemooduli toitelahenduse korpuse printimine

Toitelahenduse korpuste printimine toimus kasutades 3D-printerit Ender-3 Pro. Tegu on
hoogniiti kasutava printeriga, millega on vdimalik printida eri materjalidest koosnevaid
3D-objekte. Ender-3 pro vdimaldab kasutajal luua mudeleid suuruses kuni 220 x 220 x

250 mm. Sellised suurused olid sobilikud vajalike objektide printimiseks.

Printimise jooksul kasutati kahte erinevat hddgniidi tilpi, milleks olid Gembird ABS

hoogniit [abimddduga 1,75 mm ja Ender PLA hddgniit 1abimddduga 1,75 mm.

Printimist alustati ABS hddgniidiga. ABS valiti esmaseks printimismaterjaliks, kuna tegu
on plastikuga, mis on mdeldud rohkem tehniliste prototilipide loomiseks. Materjalist
toodetud objektid on vahem temperatuuri tundlikud ja raskemini deformeeruvad
soojuse kaes. Miinuseks vdib tuua printimisprotsessi keerukuse kuna ABS vajab kindlaid

temperatuure ja on voimalik, et jupid voivad jahtumisel deformeeruda.

ABS hoogniiti kasutades katsetati mitmeid kordi printimist kuna prinditav korpus
purunes vOi murdus eri kohtades printimise kdigus. Esmased séatted printimise

alustamiseks olid voetud internetist.

Esmase prinditava objekti joonis ldbis mitmeid muutusi, et objekt oleks vastupidavam
ja sobiks kokku reaalse seadmega. Joonisel 3-1 on naha esmane mudel sisemooduli
korpuse printimiseks. Kokku tehti 12 katset. Peale igat ebadnnestunud katset tehti

muudatusi mudelis endas vdi printimise satetes.
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Joonis 3.1: Algne sisemooduli mudel.

Esimene katse ABS-iga printimisel I6ppes ebadnnestumisega. Prinditava korpuse pohi
deformeerus printimise kaigus ja hakkas objekti enese peale voltima. Ebadnnestumise
pohjuseks vOib pidada vale printimisaluse temperatuuri. Printimisaluse temperatuur oli
lilalt madal ja ei kasutatud vajalikke tugesid, mille tottu tekkis kihtide jahtumisel liigne

temperatuuride erinevus ja deformeerumine.

Teine katsetus ABS-iga korpuse printimisel ebadnnestus vale printimisresolutsiooni
tottu. Vale resolutsioon pohjustas ladestatavate plastiku kihtide eraldumise, mille tottu
murdus seadmesse ulatuv toitesammas. Peale ebadnnestumist vahendati katsetamiseks

kihi paksust 0,2 mm pealt 0,12 mm peale (vaata joonist 3.2).

Kolmas katsetus sisemooduli toitelahenduse korpuse printimisel ebadnnestus.
Pohjuseks voib pidada seadmesse ulatuvate toitesammaste seinade paksust ja
toitejuhtmete sisestamiseks moeldud ava suurust, mille parast printimise kaigus
prindipea tottu tekkinud vibratsioonide mdjul toimus kihtide eraldumine ja toitesamba
murdumine. Selle valtimiseks, modelleerimise kdigus suurendati seinade paksust 0,5
mm vorra ja vahendati juhtmeava modte 1 mm vorra iga killje suhtes (vaata joonist
3.2).

Neljas katse korpuse printimisel ebadnnestus toitesammaste printimisel tekkivate
pragude tottu. Printimine peatati 70% juures enne toitesamba murdumist. See katse
vOoimaldas vaadata korpuse sobivust sisemooduli seadmega. Seadme sobivuse
testimisel selgus, et toitesammaste asukohad ei sobi tegeliku seadme asukohtadega.

Selle parandamiseks muudeti sammaste asukohti y telje suhtes liigutades toitesambaid
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2,94 mm mudeli keskkohast eemale. Paremad kokkusobivuse saamiseks otsustati

vahendada korpuse kinnitusava seinade kdorgust 3 mm vorra (vaata joonist 3.2).

Printimise
NWS010UT katse
Andmed 1 2 3 4
Pbhja paksus 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Pbhja seinade kdrgus 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
Pbhja seinade paksus 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Kinnitusava diameeter pohi 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm
Kinnitusava seinade paksus 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
Kinnitusava seinade kdrgus pohjast 17 mm 17 mm 17 mm 17 mm
Kinnitusava seinade ava diameeter 11 mm 11 mm 11 mm 11 mm
Patareiharu korgus 104 mm [104 mm (104 mm [104 mm
Patareiharu ava diameeter 5,5 mm 55mm |[55mm |4,5 mm
Patareiharu seinade paksus 1,5mm 1,5mm [(1,5mm |2 mm
Patareiharu ava korpuse pdhjal, selle
korgus 5 mm 5 mm 5 mm 4 mm
Patareiharu ava korpuse pohjal, selle laius [5mm 5mm 5mm 4 mm
Patareiharude kaugus keskkohast x telje
suhtes 8,25 mm |8,25 mm (8,25 mm |8,25 mm
Patareiharude kaugus y telje suhtes 8,36 mm [8,36 mm |8,36 mm (8,36 mm
Kinnituskohtade ava keskkoha kaugus
korpuse keskkohast 24 mm 24 mm 24 mm 24 mm
Kinnituskohtade seinade paksus 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
Kinnituskohtade ava diameeter 5 mm 5 mm 5 mm 5 mm
Kinnituskohtade seinade kdrgus 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
Korpuse pdhjal asuv USB ava kdrgus 5 mm 5 mm 5 mm 5 mm
Korpuse pdhjal asuv USB ava laius 15 mm 15 mm 15 mm 15 mm

Joonis 3.2: Sisemooduli toitelahenduse korpuse printimise katsete 1-4 modelleerimise

andmed

Viies katse ABS hddgniidiga printimisel ebadnnestus. Esimese kihi ladestumine
printimisalusele oli vigane ja viitas printimisaluse paigast liikumisele. Printimisalus
korrigeeriti ja tasandati kasutades paberit ja liigutades printimisalust kasutades selleks

moeldud kruvisid.

Kuuenda katse juures hakkas selguma, et ABS vajab Uhtlast temperatuuri ruumis ja
vOib deformeeruda jahtumisel, kui tekib pidev temperatuuri kdikumine ruumis. Katse
vOimaldas naha, et seade sobib prinditud korpusega. Printimise kaigus margati, et
prindipea puutub kokku juba ladestatud kihtidega, mille tdttu tekivad vibratsioonid, mis
vahendavad prinditava korpuse tugevust. Vibratsioonide eemaldamiseks hakati
kasutama eeltédétlemis programmis satet zhop, mis valdib prindipea kokkupuudet juba

ladestatud kihtidega.
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Seitsmes katse ABS-iga printimisel ebadnnestus USB toitelihenduse kinnituskoha

murdumise tottu. Vea valtimiseks eemaldati murdumiskoht mudelilt modelleerimise teel

(vaata joonist 3.3).

Kaheksas print ABS-iga ebadnnestus kuna toestus toitesammaste juures oli puudulik.

Samuti saadi aru, et paremaks kihtide ladustamiseks tuleb vdhendada kiirust vastavalt

printimisjargule. Liigse temperatuuri tundlikkuse tottu vahetati jargmiseks katseks ABS

hoogniit PLA hoogniidi vastu. ABS hodgniidiga Onnestuks printimine suletud 3D-

printeriga.

NWSO010UT Printimise katse

Andmed 5 6 7 8
Pdhja paksus 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Pbhja seinade kdrgus 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
Pbhja seinade paksus 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Kinnitusava diameeter pohi 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm
Kinnitusava seinade paksus 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
Kinnitusava seinade kdrgus pdhjast |15 mm 15 mm 15 mm 15 mm
Kinnitusava seinade ava diameeter |11 mm 11 mm 11 mm 11 mm
Patareiharu kdrgus 104 mm 104 mm (104 mm (104 mm
Patareiharu ava diameeter 4,5 mm 45mm [45mm [4,5mm
Patareiharu seinade paksus 2 mm 2 mm 2 mm 2 mm
Patareiharu ava korpuse pdhjal,

selle korgus 4 mm 4 mm 4 mm 4 mm
Patareiharu ava korpuse pdhjal,

selle laius 4 mm 4 mm 4 mm 4 mm
Patareiharude kaugus keskkohast x

telje suhtes 8,25 mm 8,25 mm [8,25 mm 8,25 mm
Patareiharude kaugus y telje suhtes (11,31 mm 11,31 mm|11,31 mm|11,31 mm
Kinnituskohtade ava keskkoha

kaugus korpuse keskkohast 24 mm 24 mm 24 mm 24 mm
Kinnituskohtade seinade paksus 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
Kinnituskohtade ava diameeter 5 mm 5 mm 5 mm 5 mm
Kinnituskohtade seinade kdrgus 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm
Korpuse pdhjal asuv USB ava

kdrgus 5 mm 5 mm 5 mm 8 mm
Korpuse pdhjal asuv USB ava laius |15 mm 15 mm 15 mm 15 mm

Joonis 3.3: Sisemooduli toitekorpuse printimise katsete 5-8 modelleerimise andmed

PLA hoogniit voeti kasutusse, kuna ABS hodgniit oli liialt temperatuuri tundlik ja pisiva

keskkonna saavutamine ideaalseks tulemuseks osutus vOimatuks. PLA kasutamine

vajab vahem temperatuurikindlat keskkonda ja jahtudes on ladestatud plastikute

jahtumine Ghtlasem. Jahtumisel on vdiksem oht kihtide eraldumisel ja deformeerumisel.
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PLA-ga toodetud osad vdivad temperatuuri kdes deformeeruda, suvel korpuse autosse

jatmisega vOi ruumis pikaajalise kontsentreeritud valguse kdes soojenemisega.

Esimene ja teine katse PLA-ga printimisel ebadnnestus, aga katse andis senini parimad
tulemused. Printimisemise kadigus ei olnud tekkinud pragusid ja tapsus oli rahuldav.
Ebadnnestumise pohjus seisnes printeris, mis ei suutnud teatud korgusest kdrgemale
printida masina enda vea tottu ja hakkas Uhele kihile korduvalt ladustama kihte.
Otsustati jagada mudel sisemooduli toiteks kolmeks jupiks. Eraldi printides on vdimalik

valtida vigu ja kiiremini saavutada I6pptulemus.

Peale eraldi prinditud juppide Onnestumist ja sobivuse katsetamist otsustati teha
tdiendav muudatus korpuse alumisele osale, kuhu asetatakse micro-USB toitepesa ning
sellele kinnituvad patarei toitesambad. Muudatusena otsustati lisada Uleulatuv osa USB
mooduli kohale, et pakkuda paremat kaitset toitemeetodi detailidele. Lisaks tdiendavale
kaitsele vbimaldas muudatus parema kinnituse USB pesale toitekorpuses. Taiendusena
lisati tagasi Uleulatuv osa USB pesa kohale. Taiesti uue muudatusena lisati valjaulatuvad
seinad ja pohi. PGhja paksuseks valiti 2 mm ja laiuseks 17 mm. USB avast véaljaulatuvate
seinade paksuseks valiti 1 mm ja korguseks pdhjast 5 mm. USB ava kohale lisatud
katuse paksuseks valiti 0,8 mm ja laius on vordne pdhja laiusega 17 mm. Koik USB

pesa Umbritsevad seinad ulatuvad avast valja 2,9 mm (vaata joonist 3.5) .

Peale muudatuste tegemist ja pOhja printimist sobitusid osad omavahel kliima
mooduliga. Osade Uhenduskohad lihviti kergelt liivapaberiga, et tagada parem osade
sobivus ja Uhenduvus liimiga. Liimina kasutati Super Attakki. Super Attak osutus

valituks kiire toime ja omandusega kergelt sulatada plastikut omakorda luues tugevam

Uhendus osade vahel.

Joonis 3.4: Sisemooduli pohi peale mudeli osadeks jagamist ja USB ava lisamist
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Printimise
NWS010UT katse

Andmed 9 10
Pbhja paksus

Pohja seinade kdrgus

Pbhja seinade paksus

Kinnitusava diameeter pohi

Kinnitusava seinade paksus

Kinnitusava seinade kdrgus pohjast
Kinnitusava seinade ava diameeter
Patareiharu korgus

Patareiharu ava diameeter

Patareiharu seinade paksus

Patareiharu ava korpuse pohjal, selle
kdrgus

Patareiharu ava korpuse pohjal, selle laius

Patareiharude kaugus keskkohast x telje
suhtes

Patareiharude kaugus y telje suhtes

Kinnituskohtade ava keskkoha kaugus
korpuse keskkohast

Kinnituskohtade seinade paksus
Kinnituskohtade ava diameeter
Kinnituskohtade seinade kdrgus
Korpuse pdhjal asuv USB ava kdrgus
Korpuse pdhjal asuv USB ava laius
USB valjaulatuva osa pohja paksus

11

USB valjaulatuva osa pdhja laius

USB valjaulatuvate seinade paksus

USB valjaulatuva katuse paksus

USB valjaulatuvate osade kaugus
korpusest

Joonis 3.5: Sisemooduli toitekorpuse printimise katsete 9-12 modelleerimise andmed
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3.4 Sisemooduli toitelahenduse korpuse kinnitus

Prinditud toitelahenduse korpuse kinnitumiseks algse sisemooduliga tuli vdlja moelda
uus lahendus, et voimaldada korpuse kinnitumine. Algne mooduli kinnitus oli pohjale
kinnitatud ja selle kasutamine ei olnud uues toitekorpuses vdimalik ilma algset seadme

kaant kahjustamata.

Uue kinnitusmeetodi loomiseks kaaluti kasutada kergesti kattesaadavaid juppe mida
leiduks poes, aga leiti, et kdige kiirem ja paremini sobiv meetod on kinnituse
modelleerimine ja loomine. Modelleerimine algas sobivate mddtude voOtmisega

originaalselt seadmelt ja toodetud korpuselt, et tagada kokkusobivus.

Esmane mudel nagi ette, et kinnitus, mis hoiab prinditud kesta ja seadet (thenduses on
prinditud Uhes tlikis. Katsetused, aga naitasid, et prinditava mudeli mddtmed on liialt
vaikesed, et tagada Uhtlane tulemus ja liialt vaikeste mddtmete puhul ei suuda printer

hoogniiti piisavalt tapselt ladestada ja tekib toodetud osa deformeerumine.

Teise prototilbina otsustati kinnitus jagada kaheks jupiks, et ladestunud plastikul oleks
vOimalik kauem jahtuda ja nOnda tOsta printimise tépsust, et valtida deformeerumist
(vaata joonist 3.6) . Parast mitut ebadnnestunud katset selgus, et mudeli osad on liialt

vdikse mddtmelised ja tuleb leida teine meetod edukaks prindiks.

V4

Joonis 3.6: Kinnitusmeetodi kaheks jagamine ja selle mudel

Kolmanda prototitbina otsustati prinditav osa jagada kaheks, aga eemaldada kinnituse
sammas, mis oli suurimaks murekohaks printimisel (vaata joonist 3.7). Kinnitussammas
asendati vasest kruviga ja kinnitati osade ktilge kasutades liimi. Vasest kruvi pea asetati
kinnituskoha pohja avasse ja kruvi tippu liimiti kinnituse pea, mis kinnituse pé6éramisel

liigub risti avaga tagades korpuse kinnitumine mooduliga (vaata joonist 3.8).
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Joonis 3.7: Kinnitusmeetodi 16plik mudel

Joonis 3.8: Kinnitusmeetodi 16plik olek
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4 Vihmamooturi toitekorpus

4.1 Vihmamooturi toitelahenduse korpuse

modelleerimine

Esmane 3D-mudel loodi olemasoleva mooduli mdddistuste pdhjal. Muudatused mudeli

juures olid vajalikud, et luua toitelahenduse korpus seadme tooks.

Modelleerimine sai alguse luues prinditava korpuse pohi. PGhja mudel pdhineb mooduli
moodistustele. P6hja paksus esmasel mudelil oli 4 mm, laiuseks ja pikkuseks valiti

moodud, mis voimaldaks sobitada prinditud korpust olemasolevasse mooduli korpusse.

Peale korpuse pdhja loomist oli vajalik luua seinad korpusele, mis ulatuksid Umber
seadme toite seinade. Korpuse seinade pakuseks valiti 1 mm ja seinade kodrgus

modelleerimisel oli pohjast 9 mm.

Vorreldes teise seadmega ei ole vihmaanduril kinnituste loomine vajalik. Kinnitused
prinditaval korpusel on algsel mooduli korpusel olemas. Kinnitused modelleeriti algse
seadme moodtude jargi ja kinnituste kaugus korpuse pohja keskkohast on 3,75 mm.
Kinnituskohad asuvad peegelpildis Uksteisest mdlemal pool korpust. Kinnituskoha

seinade paksus modelleerimisel oli 2,45 mm ja kinnituskoha seinade kdrgus oli 13 mm.

Jargnevalt originaalse seadme moodtude podhjal tehtud mudelile, hakati modelleerima
vajalikke tdiendusi prinditava korpuse kasutuseks vihmaanduri toitena. Taiendustena
loodi patarei asendused, mille kdrguseks pdhjast valiti 49,2 mm. Kérguse mddduks voeti
AA patarei mootmed, mida kasutatakse originaalseadmes toitena. Patarei sammaste
[&bimdot on 9,5 mm ja sisemine raadius, millest juhitakse toitejuhtmeid l&bi on 3,25
mm. Juhtmete toomiseks prinditavasse korpusse modelleeriti ava patarei sammaste

pdhja, mille raadius on 2 mm. Juhtmeava lébib kogu prinditava korpuse pdhja.

Kdige keerukamaks osaks vihmaanduri toite modelleerimisel osutus algse seadme
jaljendamine patarei sammaste Umbruskonnas. Algses seadmes kasutati patarei

asukoha tUmbruses kumeraid seinu, mida on raske jaljendada puhtalt moddistuse teel.

4.2 Vihmamooturi toitelahenduse korpuse printimine

Esmane vihmaanduri toitekorpuse printimine ebadnnestus valede md&ddistuste tottu.
Prinditud korpus oli liialt vaike laiuse poolest ja ei mahtunud Umber seadme.
Toitesammaste asukohad prinditud korpuses olid 6iged. Prinditud korpust suurendati 1

mm vorra x telje suhtes mdlemalt poolt korpust (vaata joonist 4.3).
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Teine vihmaanduri toitekorpuse printimine 0nnestus. Tegu oli esimese katsega, kus
printer joudis programmi I6puni ilma vigadeta. Prinditud korpus oli 18plik, aga ei sobinud
esialgse seadmega. Toitesammaste korgused olid liialt suured ja kinnituskohad tuli
jargmiseks printimiseks tuua lahemale keskkohale. Vahendati sammaste kdrgust 4 mm
ja muudeti kinnituskohtade asukohti x telje suhtes, tuues kinnituskohad keskpunktile

ldhemale 1 mm vorra (vaata joonist 4.3).

Kolmas vihmaanduri toitekorpuse printimine dnnestus. Programm suutis I0petada t66
oigel korgusel ilma vigadeta ja plastiku deformeerumiseta. Korpuse sobivuse testimisel
selgus viga modelleerimisel ja kinnituskohtade liigutamisel mudelis. Kinnituskohad ei
sobinud algse seadmega ja ei vOimaldanud sobitada prinditud korpust algse mooduliga.
Joonisel 4.1 on ndha tekkinud viga kinnituskohtade asetusel. Paranduste tegemiseks

liigutati kinnituskohad algsele asukohale (vaata joonist 4.3).

Joonis 4.1: Vihmamaooturi 3. printimise katse

Neljas vihmaanduri toitekorpuse printimise katse dnnestus. Printimine dnnestus ilma
plastiku deformeerumiseta ja programmi I0ppemisega. Prinditud korpus sobitus algse

seadmega ja oli valmis kasutamiseks reaalseks olukorraks (vaata joonist 4.2).

32



Joonis 4-2: Vihmamooturi valmis mudel
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Printimise

NWS02RG katse
Andmed 1 2 3 4
PShja paksus 4 mm 4 mm 4 mm 4 mm
Pbdhja laius 47 mm 49 mm 49 mm 49 mm
Pdhja pikkus 11 mm 11 mm 11 mm 11 mm
Pbhja seinade paksus 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
Pohja seinade kdrgus 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm
27,25 27,25 27,25 27,25
Kinnituskohtade kaugus pdhja keskkohast mm mm mm mm
Kinnituskohtade asukoht y telje suhtes
mudeli keskpunktist -5,5mm |-5,5mm [-5,5mm |-5,5 mm
Kinnituskoha seinade paksus 1. tasand 1 mm 1 mm 1 mm 1 mm
Kinnituskoha seinade paksus 2. tasand 1,45 mm |1,45 mm |1,45 mm | 1,45 mm
Kinnituskoha seinade kdrgus 13 mm 13 mm 13 mm 13 mm
Kinnituskoha ava 1. tasand diameeter 5,5 mm 55mm |55mm [5,5mm
Kinnituskoha ava 2. tasand diameeter 2,6 mm 2,6 mm |2,6 mm [2,6 mm
Pohja pikkuse 2. tasand patareisammaste
sobitumiseks 22 mm 22 mm 22 mm 22 mm
PShja laiuse 2. tasand patareisammaste
sobitumiseks 26 mm 26 mm 26 mm 26 mm
Pdhja laius 2. tasand siseseina laius x telje
suhtes mudeli keskpunktist 13 mm 13 mm 12 mm 13 mm
Patareisammase ava diameeter lébi pdhja 4 mm 4 mm 4 mm 4 mm
Patareisammaste ava diameeter pohjast
sammaste tippu 6,5 mm 6,5mm [6,5mm |6,5mm
Patareisammaste seinade paksus 1,5mm 1,5mm [1,5mm [1,5mm
Patareisammaste kdrgus 49,2 mm (49,2 mm [45,2 mm |43,2 mm
Patareisammaste keskpunkti kaugus mudeli
keskpunktist y telje suhtes 45mm [4,5mm |4,5mm [|4,5mm
Patareisammaste keskpunkti kaugus mudeli
keskpunktist x telje suhtes 6,5 mm 6,5mm [6,5mm |6,5mm

Joonis 4.3: vihmamooturi modelleerimis andmed
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5 Toitelahendus

Toitelahenduse loomine ndudis planeerimist kuidas ja mis lahendus sobiks kdige
paremini prinditud korpustesse ja oleks kergesti jdljendatav. Sisemooduli ja
vihmama®oturi prinditud korpused on erinevad, aga pinget juhtivate osade lahendus on

sisuliselt sama.

Toitelahenduse detailide Ghendamiseks kasutati jootmist. Detailide valiku pdhjuseks
osutusid jargmised kriteeriumid: et detailide klilge oleks vdimalik joota, kokkupuutel
patareiklemmidega ei toimuks metallide vahel reaktsiooni, detailide kulu ja

kattesaadavus.

5.1 Sisemooduli toitelahendus

Sisemoodul vajab téd6tamiseks pinget kuni 6 volti. Kuna seade asub siseruumides ei pea
toitelahendus olema niiskuskindel. Selleks, et seadme liigutamine ruumis oleks kergem
otsustati kasutada micro-USB adapterit Uhe detailina toitesisteemis. Micro-USB
vOoimaldab edastada pinget 5 volti, mis on piisav seadme td66ks. Micro-USB adapter
asetati korpuse pdhjale ja Gihendati joodetud juhtmetega patarei sammastes asuvatesse
vasest kruvide kulge. Lisaks sobib 0ige suurusega kruvi prinditud korpusesse, et

valistada Uhenduskohtade liikumist korpuse sisse ja sellest eemale (vaata joonist 5.1).

Joonis 5.1: Loplik sisemooduli lahendus
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5.2 Vihmamooturi toitelahendus

Vihmamooturi  toitelahendus  otsustati lahendada sarnaselt sisemooduliga.
Vihmamooturi toitelahendus koosneb kruvidest ja nende kiilge joodetud juhtmetest
(vaata joonist 5.2 ja 5.3). Juhtmed viiakse labi korpuses oleva ava siseruumi ja

Uhendatakse 3V toiteploki kiilge. Toiteploki asumine siseruumis tagab parema

niiskuskindluse.

Joonis 5.2: Vasest kruvide ja juhtmete kinnitus
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Joonis 5.3: LOplik vihmamaodturi lahendus

5.3 Toitelahenduste testimine

Parast edukat toitekorpuste loomist ja toitelahenduste konstrueerimist otsustati testida
loodud toitelahenduse t66d tegelikus olukorras. Testimine toimus kasutades varasemalt
I6putdds kirjeldatud ilmajaama mooduleid. Toitelahendused U(hendati ilmajaama
seadmete killge ja valisesse voolukontakti. Tulemuste nagemiseks ja seadmete
toéokindluse tuvastamiseks kasutati Netatmo ilmajaama leheklilge, mis kuvab seadmete

moddistused ja info seadmete olukorra kohta.

Sisemooduli toitelahenduse t66d testiti kasutades Raspberry Pi 3 toiteplokki. Algne
patareidel pdhinev toitelahendus andis ilmajaama moodulile pinge 6 volti, aga loodud
toitelahendus annab pinge 5.1 volti, mis on piisav seadme tdé6ks ja tanu sellele saab
kasutada micro-USB juhtmetele pohinevaid toiteplokke toitelihenduse loomiseks.

Joonisel 5.4 on ndha kuidas seade on Uhendatud, aga patarei tase on poolik.

Vihmamaooturi toitelahenduse t66d testiti kasutades valist toiteallikat, mis vdimaldas
anda seadmele soovitud pinge, et testida seadme toite info edastust. Algne
toitelahendus kasutas patareidelt saadavata pinget 3 volti. Testimiseks anti seadmele
pinge 3 volti ja seade tddtas ja info ilmus nahtavale Netatmo ilmajaama lehekiljel

(vaata joonis 5.6).
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Peale testimist ilmusid mdlemad seadmed nahtavale Netatmo ilmajaama lehekdljel ja
edastasid soovitud andmeid (vaata joonis 5.5 ja 5.7). Seega vdib jareldada, et

toitelahendused on té6tavad ja testimine oli edukas.

Pulestee

MA-WE L -

Joonis 5.4: Sisemooduli toitetase toitelahenduse testimisel

NA-54 <

Indoor comfort.

Temperature

24.6°

Humidity

45

]
8]

oo
[¥o]
(o]

Joonis 5.5: Sisemooduli andmete edastus toitelahenduse testimisel
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Joonis 5-6: Vihmam®ooturi toitetase toitelahenduse testimisel
NA-VAT <

Last hour Today

¢ 18 1.8

Joonis 5.7: Vihmamooturi andmete edastus toitelahenduse testimisel
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KOKKUVOTE

Loputod eesmargiks oli luua tédtav valine toitelahendus kahele Netatmo ilmajaama
moodulile, milleks olid Netatmo - NWS01O0UT ja Netatmo - NWS02RG. Nagu toost
selgus ei olnud varasem toitelahendus piisavalt tédkindel ja vajas pidevat tdahelepanu,
et tagada Uhtlane modtekvaliteet. T66 kaigus loodud lahenduse abil sooviti luua madala
hooldusega seadme toiteslisteem ning seeldbi vahendada patareide kulu ning vdimaliku

seadmete vigastamise ohtu.

Too kaigus koguti infot eri 3D-printimise tehnoloogiate kohta, mis annaks eelnevaid
teadmisi, et moelda milliseid tehnoloogiaid ja materjale kasutada komponentide

loomiseks ja millised meetodid oleksid parimad eesmarkide taitmiseks.

Too kaigus loodi todtavad valised toitelahendused Netatmo ilmajaama moodulitele
Netatmo — NWS010UT ja Netatmo — NWSO02RG. Toitelahenduse korpused modelleeriti
kasutades programmi AutoCAD 2021 ja modelleerimiseks koguti andmeid moddistuste
teel algsetest kliima moodulitest. Peale komponentide modelleerimist tehti mudelite
jareltootlust kasutades programmi Cura. Cura voimaldas luua sobiva faili, mida saab
kasutada 3D-printeris Ender-3 pro. Peale mitmeid katsetusi dnnestus luua sobivad
korpused, mida saab kasutada vélises toitelahenduses. Viimase osana 10putdds koostati
IOplik toitelahendus, (hendades omavahel t66 kdigus valmistatud korpused ning
ilmajaama toitedetailid. Toitelahendused erinesid Uksteisest vastavalt ilmajaama

moodulile.

LOputoo lahendus 16i vOimaluse kasutada valist toitelahendust ilmajaama moodulites.
Lisaks 10i uus lahendus parema seadmete tookindluse, voimaluse kasutada mooduleid
rohkem erinevates mdodtekeskkondades, vahendas seadmete vigastada saamise ohtu

ja eemaldas patareide vahetuse vajaduse ja kulu mis sellega kaasneb.

LOputod tulemuste edasi arendamisel oleks vdimalik taiustada loodud komponenti
vastupidavust ja printimise kiirust. Taiendavalt voimaldaks edasi arendamine luua
tdpsemad korpused ja parema komponentide sobivuse algsete mooduli
komponentidega, vahendada materjali kulu toitelahenduse korpuse printimiseks ja

vOimaldada lisa kasutusvoimalusi erinevates mootekeskkondades.

Léput6d autor omandas t66 koostamise kdigus teadmisi 3D-printimise tehnoloogiate
kohta, 3D-printeri kasutamise oskuseid ja omandas praktilisi kogemusi prototilbi

loomise kaudu.
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SUMMARY

The aim of the final thesis was set to create a working external power supply for two
Netatmo modules, which were Netatmo - NWS010UT and Netatmo - NWS02RG. As the
work showed the previous power supply was not reliable enough and needed constant
attention to ensure even measurement quality. Using the solution created in the process
we wanted to create a low maintenance power supply and thereby eliminate the need

for batteries and replace them and the risk of damaging devices.

During the work information was collected about different 3D printing technologies, that
would give prior knowledge to figure out which technologies and materials would be the
best fit to create components and which methods would be the best to achieve the

goals.

During the thesis working external power supply methods were created for Netatmo
weather station modules Netatmo - NWSO1OUT and Netatmo - NWSO02RG. Power
supply housings were created by modelling using the program AutoCAD 2021 and
information for modelling was collected by measuring original climate modules. After
modelling components post-processing was made with program Cura. Cura managed to
create a file that can be used in a 3D printer Ender-3 pro. After multiple attempts, the
final external power supply housing was created. As the last part of the thesis, the final
power supply solution was created by fitting the housing and power supply parts

together. Power supplies differed from each other according to weather station modules.

The thesis solution created an opportunity to use an external power supply in weather
station modules. Additionally, the new solution created a more reliable device that can
be used in more measuring environments, lowered the risk of the device getting
damaged and by removing the need of battery replacement and the cost that came with
it.

Further development of thesis results would make it possible to increase the durability
and printing speed of created components. Additional development would make
components more precise and better fitting with original module components, lower the

material cost of creating power supply housings and add additional ways that a module

can be used in measuring environments.

While writing the thesis author acquired information about 3D printing technologies, 3D
printer usage skills and also he acquired practical experience through creating a

prototype.
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