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SISSEJUHATUS

Selles magistritdos teeb autor ettepaneku lastehalli Milly Mally Sweet Melody isekiikuva
mehhanismi téiustamiseks. Antud teema valiti autori diplomit66é juhendaja Toivo Téhemaa
juhendamisel. Kuna véikelapse t6ttu ei olnud t66 autoril véimalust minna toéle, siis diplomitoo
teema valikul vdeti vastu otsus ladhtuda sellest, mida vOib kasutada laste jaoks. Lastehélli,
millele antud t60s tehakse ettepanek lisada mehhanismid, kasutas t66 autor ise. Viidi l&bi
uksikasjalik kusitlus, mis tdendab, et on mdtet pakkuda isekiigutavat mehhanismi just sellele
lastehalli mudelile. Samuti viidi 1abi Oksikasjalik turuuuring, millest selgus, et Eestis ei ole

uhtegi isekiikiva halli mudelit. Isegi lintsaid halle Eesti turul praktiliselt ei ole.
T060s uuriti ja arvutati 5 kiigutavat mehhanismi:

e Vantmehhanism

e Kulissmehhanism

e Nukkmehhanism

e Vedrumehhanism

e Hammaslattstisteemi mehhanism

e Elektromagnetiga mehhanism

Nendest mehhanismidest valiti (ks kdige sobivam variant. Selleks variandiks isekiikuva
mehhanismi jaoks sai vedrumehhanism, mis on téielikult ohutu lapse tervisele. Kuid see
omakorda ei saa tagada véga pikka halli kiikumise aega. Vedrumehhanism pikendab oluliselt
vongete kestust, samuti tagab hallile vedrutavuse. Lapse liikumisel hakkab héll tegema vaikseid
vonkeid, mis aitavad lapsel uinuda. Teise isekiikuva hélli mehhanismina on pakutud magnet
LOGO kontrolleriga. Magnet to6tab vooluvdrgust ja tagab pidevad mittesumbuvad vdnked.
LOGO kontrolleri abil hakkab magnet automaatselt sisse- ja véalja lilituma luues seejuures
vonkeid hallil. Samuti tehti nende mehhanismide diinaamika ja kinemaatika uurimine. Tehti

vaadeldavate mehhanismide arvutus ja pakuti kontrollerite ja magnetite titbid.

Samuti viidi l&bi eksperiment. Valitud mehhanismi abil oli vaja saada vonkeid, mis on
sarnased vOngetega, mis tekivad halli kiigutamisel ema poolt. Kiigutades halli kdega (lapse
kaaluga halli sees) tehti seadmega CHR — UM®6 Ultra Miniature vonkumiste mddtmised ja
koostati graafik. Vedrumehhanismi arvutustel oli vaja saada sarnane graafik, et testada, et
hélli kitkumine valitud mehhanismiga on sarnane ema kdetbugega kiigutamisega. Arvutuslike
andmete téotlemisel programmis Matlab saadi graafik, mis oli sarnane esimesega. See

tbestab, et valitud vedrumehhanism sobib lastehalli kiigutamiseks.



1. PUSTITATUD TOO EESMARK JA ULESANDED

1.1. T66 ulesanded

Kuna t60 tlesandeks on isekiikuva mehhanismi valjatodtamine, siis lahendati 2 tlesannet.
LOputdd autor kasutas seda halli 6,5 kuud, see oli vdga mugav aga leidsin ka puudusi, mida

tahaks parandada ja teha seda hélli palju paremaks ja néutumaks.

Esimeseks tlesandeks oli varustada hall mehaanilise siisteemiga, mis ei ole kindlasti ohtlik
lapse tervisele ja mis vdimaldab hallil kiikuda See annab emale vGimaluse tegeleda oma
asjadega, kui laps rahulikult magab tasakesi isekiikuvas héllis. Oli ka vaja teha haélli
vedrutavaks, nagu jalutuskarud. Kdik teavad, et kédrus lapsed magavad véga hésti ja kaua, kuna
seal on mugav nagu ema kdhus, karu liigub ja kui on vaja, siis saab ema karu natuke kiigutada
ules alla (vedrutavus), mis meeldib ka lapsele.

Teiseks ulesandeks oli pakkuda valja mehhanism, mis annab héllile vBimaluse pidevalt kiikuda

ja saada juhtivad vonkumised.
1.2. Milly Mally halli omadused

o Halli jalgadel on kergesti blokeerivad rattad

Hélli saab reguleerida neljale erinevale kdrgusele

o Halli seina kdrgust saab samuti reguleerida — nditeks kergemaks méahkmevahetuseks

e Eemaldatav baldahhiin

e Pehmete manguasjadega mangutoos — karusell, vibratsiooni, meloodia ning valgusega.
e Eemaldatav ja pestav lina

e Hall on seest pehme vooderdusega

e Madrats

e Tasku mahkmetele

e Suur korv lisatarvikutele



Tabel 1. Lahteandmed [1].

Vaartus
Ne Suuruse nimetus Tingmaérk
mm
1 pikkus I 870
2 laius d 470
3 suigavus h 270

1.3. Miks on vaja valida hall?

Vastsundinud laps magab esialgu peaaegu terve péeva, sellepérast on véga oluline luua talle
rahulikud ja turvalised magamistingimused. Esiteks on lapsele vaja vdga mugavat hélli/voodit,
kus oleks mugav magada. Vaatamata sellele, et praegu on véaga suur valik halle, on emadel ikka
véga palju kusimusi: kuidas valida 6ige hall, kas on vaja rattaid, sahtlit, muusikat, valgustit, mis
materjalist hall peab olema jne.

Héll on spetsiaalselt ettenahtud selleks, et véike laps oleks tmbritsetud maksimaalse soojusega
ja komfordiga. Halli suurus on kullaltki vaike ja lapse ruum on piiratud, nagu ema kbhus. See
loob taiendava kaitstuse tunde. VVaga suure hélli pluss on see, et seda on vdga lihtne ja mugav
korteris teisaldada. Paljudel mudelitel on rattad, mis teevad liikumise mugavaks. Tavaliselt on
komplektis juba madrats, baldahhiin, voodipesu ja ilusad manguasjad (karusell). Mdnedel on

kiigutamismehhanism ja muusika. VVdga tore kui Uhe ostuga saab osta kdik tihes komplektis.

Hallil on véga palju eeliseid, puuduseks on vaid see, et kasutada saab seda umbes kuni lapse
kuue kuu vanuseni ja muidugi on see lisakulu. Aga oma kogemuste jargi voib 18put6d autor

vdita, et mugavus, kasumlikus ja meeldivad muljed maksavad seda raha.
1.4. Lapse hélli ohutusnduded

1. Hallil peab olema kvaliteedisertifikaat.

2. Halli materjalid peavad olema 6koloogilist puhtad.

3. Héllil ei tohi olla teravaid servi ja ebausaldusvééarseid kinnitusi. Kdike seda mille vastu voib

laps ennast vigastada.

4. Halli pohi ja kiiljed peavad olema ventilatsiooniga, hea ventilatsioon on nii hallis kui ka

madratsi all.
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5. Ventilatsioonavad peavad olema silmapaistmatud, et laps ei saaks sinna kinni jaada.
6. Kilje seina pikkus peab olema vahemalt 45 sm
7. Halli pind peab olema sile

8. Uks ndue, mis voiks olla hallile soovituslik — eemaldatav halli kiilgsein, et ema saaks halli

enda voodile lahemale panna [2].
1.5. Tehtud halli m66tmised

Oli tehtud erinevad halli mddtmised:

Tabel 2. Halli m6odud

Kaugus . . B .
) o _ ) Kiikumise Kiikumise _
Korvi Seinte ja pdhja | massikeskmest _ Vdnkumiste
_ aeg ilma aeg )
mass,m paksus, e kuni _ ) periood, T
_ massita, t1 massiga,tz
kg mm vedrudeni, f s
S S
mm
2,5 5 350 54 46 2

Sarnaste vdnkumiste periood T = 2 s, kuna autor sai seitse sama vdnkumist neljateist sekundi

jooksul.

_ 14 sek _
7

T 28
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2. TARBIJATE KUSITLUS

2.1. Kusitluse kiisimused ja vastused

Enne turuuuringu tegemist viidi 1abi kisitlus noorte tuttavate emade hulgas héllide vajaduse ja

funktsioonide kohta.

Kdsitluse kiisimuste naidis:

1.
2.
3.

4
5.
6
7

Kas teil oli/on hall?

Kui jah/ei, siis miks?

Nimetage héalli hind

Kas olite halliga rahul?

Mis puudused sellel olid?

Mis eelised sellel olid?

Kas tahaksite oma beebile isekiikuvat h&lli? Miks?

Kdsitluses osales 17 inimest.

1.

Kas teil oli/on hall?

Kas Te ostsite héalli oma beebile?

= Jah = Ej

Sele 1. Inimeste arv, kellel lastehall on/ei ole

Diagrammilt on naha, et néitab peaaegu vordseid vastuseid. 9 inimesed ostsid oma beebile

hélli ja 8 ei ostnud.

2. Need kes vastasid jah pohjendasid seda nii:

e Seeonvaga ilus ja armas — vastasid 5 inimest
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e Lapsel on vaikses héllis mugavam kui suures voodis, seda on vdga mugav kiigutada
e Kuna meil on suur maja, oli mul mugav hélli kaasa votta

e Lihtsalt tahtsin, et mul lapsel oleks ilus hall

e Meie hdllis oli palju lisavarustust ja meile meeldis, et ei ole vaja teisi tarbeid eraldi

osta (voodipesu, baldahhiin, karusell)
Need kes vastasid ei:

e 6 inimest vastasid, et nendel ei olnud rahalisi vdimalusi, et halli osta

e MOottetu raha raiskamine — 2 inimest
3. Nimetage hélli hind:

e 64 eurot — Mamas&Papas
e 90 eurot — Mother Care

e 75 eurot — Mother Care

e 150 eurot — Milly Mally
e 120 eurot — Milly Mally
e 99 eurot — Mother Care

e 75 eurot — Mamas&Papas
e 150 eurot - Milly Mally
e 150 eurot — Milly Mally

Ostetud hallide hind ja kogus

Hallid Hallid Hallid Hallid

= Mamas&Papas = Mother Care = Milly Mally

Sele 2. Diagramm, mis néitab kisitluse osalejate keskel ostetud héallide hinda ja kogust
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Diagrammist on naha, et eelistati Milly Mally halli ja selle hélli hind on ka k&ige kallim. Teisel

kohal asuvad Mother Care héllid kus hind on juba madalam. Kolmandal kohal on

Mamas&Papas héllid ja siin on juba kdige madalam hind.

4. Kas olite hélliga rahul?

Sele 3. Diagramm, mis néitab tarbijate rahulolu kaubaga (lastehalliga)

64 eurot — Mama&Papas - Jah
90 eurot — Mother Care — Ei
75 eurot — Mother Care - Jah
150 eurot — Milly Mally - Jah
120 eurot — Milly Mally - Jah
99 eurot — Mother Care - Jah
75 eurot — Mamas&Papas - Ei
150 eurot - Milly Mally - Jah
150 eurot — Milly Mally — Jah

Rahulolu kaubaga

4.5
35
2.5

1.5

1
0.5 ..
0

Hallide arv
N

Milly Mally Mamas&Papas
Hallide firmad

m On rahul mEi ole rahul

Mother Care

Milly Mally hallid meeldisid kdigile tarbijatele. Mamas&Papas ja Mother Care hallidele oli nii

hea kui ka halb tagasiside.

5. Mis puudused sellel olid?

Mamas&Papas hallide omanikud vastasid:

Halli ei ole mugav liigutada, kuna see on ilma ratasteta.
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e Eiole mugav panna sellele héllile karuselli.

e Halli jalad olid ebastabiilsed. Jalad osteti eraldi.

Milly Mally puudused:

e Karusell on sisseehitatud ja vahetada seda ei saa. Poorleb liiga kiiresti, tahaks, et
oleks aeglasem.
e Ebamugav hélli kdrguse reguleerimine.

e Rattad keerlevad halvasti.
Mother Care puudused:

e Pdrast 3 kuud kasutamist hakkas hall kiigutamisel kriuksuma
e Madratsi peab ostma eraldi ja see on kiillaltki kallis (k&est osteti ilma madratsita)

e Raske lukustada kiigutusmehhanismi
6. Mis eelised sellel olid?
Mamas&Papas:

e Okoloogiliselt puhas

o llus

e Soodne hind

e Mugav vahetada ja pérast tagasi panda voodipesu

e Vaiga lihtne korvi kaasa votta teise tuppa, selle kiiljes on kéepidemed

e V0dtab vahe ruumi
Milly Mally

e Vigailus

e Ratastega

o Komplektis on véga palju lisavarustust, mis ei ole vaja eraldi osta
e Vibratsioon

e Valgusti

o Halli on mugav teise tuppa liigutada

e Hallis on mitu erinevat meloodiat

e Palju taskuid kuhu saab panna lapse asju

e Mugav sahtel hélli all

Mother Care:
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Vaga ilus
Okoloogiliselt puhas
Kerge

Kas tahaksite oma beebile isekiikuvat hélli? Miks?
Peaaegu kdik vastused olid lihtsalt - jah tahaksin.

See on vdga mugav

Ei pea ise istuma ja kiigutama

Saan teha oma koduasju teises toas aga laps magab kiigutatavas hallis

Pidin last alati stilles kiigutama, sest teisiti ta magama ei jdénud, arvan, et niisugune hall
oleks mulle heaks abiks

Kui see ei ole liiga kallis, siis tahan

2 vastust olid negatiivsed

Kas teile pakub huvi isekiikuv hall?

® Jah = Eij

Sele 4. Inimeste arv, kellele pakub huvi/ei paku isekiikuv hall

2.2. Kiusitluse kokkuvote

Ksitluses osales 17 inimest, kes vastasid kisimustele, mis olid seotud lapse hélliga. 9 inimesel

oli lapsel hall ja 8 inimesel halli ei olnud. Esimene p6hjus, miks tarbijad ostavad hélli on see,

et see on ilus ja armas. See on mugav, Kiikuv, lihtsalt liigutatav, monedes héllides on juba

olemas lisavarustus, mis ka on vdga mugav. Nendel inimestel kellel hélli ei ole, ei olnud rahalist

vOimalust, et osta oma beebile niisugust kaunist asja. Mdned otsustasid, et beebi hall on méttetu

asi. Koige kallim hall, mis tarbijad olid ostnud oli Milly Mally. Mother Care ja Mamas&Papas
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hallidel on umbes sama hind. Héllide hindade nimekirja jargi vdib 6elda, et keskmise halli hind

Eestis on ligi 108 eurot.

Kusitluse tulemus néitab, et Milly Mally hallid meeldisid kdigile tarbijatele. Mamas&Papas ja
Mother Care héllidel on nii head kui ka halvad tagasisided. Milly Mally héllidel on védga palju
eeliseid, teistel héllidel on neid vahem. Milly Mally halli ostetakse kdige rohkem, vaatamata
sellele, et selle hind on kdige kdrgem. See nditab, et inimestele jaoks on kvaliteet ja mugavus
palju olulisemad, kui hind. Kui inimene saab tdesti kvaliteetse kauba, siis ta on ndus maksma

rohkem.

Ksitlusest viisteist inimest tahaksid saada oma beebile isekiikuvat hélli. See teeb ema elu palju

kergemaks, ema teab, et laps tunneb ennast nagu tema kiigutavates kétes.

Tulemus: 88% inimest tahaksid oma beebile isekiikuvat halli.

Inimeste huvi isekiigutava hélli vastu protsentides

12 % inimest ei ole huvitatud isekiigutavas héllis
88 % inimest on huvitatud isekiigutavas hallis

Sele 5. Diagramm mis néitab inimeste huvi isekiigutava halli vastu protsentides

LOputdd autor on ise tulemusega tdiesti rahul ja on kindel, et idee Milly Mally héllide
lisavarustuse (isekiigutava mehhanismi ja kdrguse reguleerimismehhanismi) pakkumine teeb
hélli palju paremaks ja mugavamaks, teeb selle halli turustamiskdlblikumaks, tdstab hélli hinda
ja firma autoriteeti. Kisitlusest on néha, et esiteks inimesed tahavad saada kvaliteetset kaupa ja
on ndus kvaliteedi ja mugavuse eest raha maksma. Kisitlus tdestab, et lisavarustust on vaja
pakkuda just Milly Mally hallidele, kuna tdnapéeva Eesti turul see on kdige mugavam ja ilusam

ning hea lisavarustusega hall.

Kisitluses osalesid 3 firma héllid ja Milly Mally hall sai kdige paremad tagasisided. Kusitlus

naitas, et emadele on kdige olulisemad lapsehéallide omadused, millistega halli puudustega nad
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on kokku puutunud. Jah on selge, et noored emad on ndus rohkem maksma kvaliteetse hélli

eest. Eelduseks on lapse ja ema mugavus.

Enda kogemuse jargi voib 10put60 autor 6elda, et see héll aitas tal raha saésta. Muidugi tahab
iga ema, et vastsundinul lapsel oleks kdik uus. Hélli hind on 150 eur, aga seal on juba
baldahhiin, karusell, valgusti ja osaliselt voodipesu. Tavaline ilus voodi maksab umbes 80 —
180 eurot, aga sinna on vaja osta voodipesu koos baldahhiiniga ja baldahhiini hoidjaga, koik
kokku maksab umbes 80 — 100 eurot. Voodikaruselli hind algab alates 40 eurot + valgusti hind
min. 25 eurot. Siit saame voodi hinnaks koos eraldi ostetud varustusega 225 — 345 eurot.
Diplomitd6 autor kasutas halli ligi 6,5 kuud. Parast ostis juba tavavoodi erakatest, voodi oli
ideaalses seisukorras ja selle hind oli 25 eurot. Autorile kingiti voodikarusell, mis laheb
tavavoodisse, aga laps juba oskas seista ja see ménguasi lendas alati pdrandale. Seejuures voib
tapselt Gelda, et pérast lapse 7 kuuliseks saamist ei ole vaja otsa voodile lisavarustust ja selle
kasutamisel ei ole motet. Palju lihtsam osta uus héll kbige varustusega ja mugavusega

komplektis ja parast, kui laps kasvab, lihtsalt osta tavavoodi.
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3. TURU UURING

Turuuuringu kadigus vaatas autor 1abi 9 suuremat ja populaarsemat lastepoodi Eestis, kus
miuakse lastevoodeid ja -halle. Meie poodides on killaltki suur lastevoodite valik, aga halle
peaaegu ei ole. Valik on vdga véike ja hinnad on suured. Kisitluse jargi sai autor teada, et
tarbijad tahavad naha ja saada vBimalust osta oma beebile ilusat halli, kus on komplektis juba
kiigutusmehhanism, karusell, valgusti ja mugav korguse reguleerimise vdimalus. Analliusi
kaigus selgus, et Eestis ei ole niisugust toodet, mis vastaks tarbijate kdigile ndudmistele.

Allpool on toodud lastepoed ja nende hallide sortiment koos firmade nimedega ja hindadega.
3.1. Uuritud eesti lastekaupade poed

3.1.1 ,,Beebi Center*

Sele 6. ,,Mamas&Papas®, kiikuvad jalad [3]
»~Mamas&Papas*, kiikuvad jalad (korv ostetakse eraldi) hind — 49 eurot.

Kiikuvad jalad Mamas & Papas'e Moses beebikorvile. Saadaval erinevates varvitoonides.
Kiikuvatel jalgadel on lisaks olemas ka stabilisaatorid, mille abil saab korvi panna ka paigale
seisma. Jalgade molemas otsas on ka reguleeritavad rihmad, mis lisavad turvalisust.

Piltidel néhtav korv ei kuulu komplekti ja tuleb osta eraldi [3].
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Sele 7. ,,Mamas&Papas* jalad [4]
»Mamas&Papas® jalad (korv ostakse eraldi) hind — 31 eurot.

Jalad Mamas & Papas Moses beebikorvile. Piltidel nahtav korv ei kuulu komplekti ja tuleb osta
eraldi [4].

Sele 8. ,,Moses* beebikorv [5]
,,Moses‘ beebikorv — hind 139 eurot.

Disainitud kasutades koérgema kvaliteedi materjale ning poOdrates erilist tahelepanu
vaiksematelegi detailidele. Beebikorv sobib suurepéraselt kokku Mamas & Papas
kollektsioonide interjodridega.

Kdik Mosese korvid sisaldavad:
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Vastupidavast materjalist korvi, millel on koérgekvaliteedilisest kangast reguleeritav katus.

Sobib lapsele alates stinnist ja sisaldab madratsit ja masinas pestavaid voodiriideid.
Kate: 75% puuvili ja 25 % linane kangas.
Suurus: 85cm x 45¢cm.

Korvi jalad ei ole komplektis, need peab eraldi ostma. Teie beebi turvalisus on meile kBige
tdhtsam, Moses korvid on testitud ja vastavuses BS EN 1466 Suurbritannia turvalisuse
standarditega [5].

3.1.2. ,Baby Land“

-~

L

Sele 9. Milly Mally héll Sweet Melody [6]

On voimalik ainult tellida, vabas mudgis ei ole. Maksumus 150 eurot + transpordikulud.
3.1.3. ,,Karupoeg Puhh*

Miudigis halle ei ole [7].

3.1.4. ,Beebimaailm*

Miugis halle ei ole [8]

3.1.5.,,Chicco*

Miugis halle ei ole [9]
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Sele 10. Korvhéll Monica white [10]

Korvhall Monica white, hind — 229 eurot

armas punutud hall beebile

tugeva ja vastupidava konstruktsiooniga

hall on kiikumismehhanismiga

komplekt sisaldab: kiilgede pehmendust, madratsit,

kardin koos kardinapuuga, tekikotti, padjaptdri ning korvhélli koos kiigega
madratsi moot: K 3 sm x L 48 sm x P 85 sm

sobib alates lapse stinnist kuni laps hakkab pdérama [10]

3.1.6. ,,Juku

Muitigis halle ei ole [11].
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3.1.7.

,MotherCare*

Sele 11. Mothercare Deluxe Beebivoodi kiigega [12]

Mothercare Deluxe Beebivoodi kiigega — naturaalne

Hind —

141 eurot

Omadused ja eelised:

llusas puidust beebivoodis on mugav beebi drnalt magama kiigutada, tekitades beebile
tunde, et ta uinuks justkui sules

Loob ideaalse magamisaseme, kui on komplektis 38 x 89 sm kandilise vdrevoodi

madratsiga (saadaval eraldi)
Sobib kasutamiseks alates sunnist kuni umbes 6. elukuuni
Voodi on valmistatud tugevast ja vastupidavast kasepuust

Kui beebi uinub, saab voodi kiigutamismehhanismi lukustada, et voodi oleks kindlas

positsioonis.

M&ddud: kdrgus 95 sm x laius 50 sm x sugavus 81 sm [12].
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3.1.8. “101 Lapsevankrit”

Sele 12. Voodi Radek Il kiik+kast [13]
Voodi Radek Il kiik+kast, Hind — alates 150 eurost, mannipuidust beebivoodi, kKiik+pesukast

o vdimalik kiljepulkasid ara votta (2 tk.keskelt)

e voodipGhja vdimalik tdsta 3 erinevale kdrgusele

e voodikast on laminaadist ja liigub metallliuguritel

e voodit saab kasutada héllina/kiigena

e sobivat md6tu madrats voodisse: laius 60 sm, pikkus 120 sm

e madrats ei ole hinna sees [13].
3.2. Jareldus

Vordlemiseks vottis autor lastepoe “Baby Land “, mis on ainuke Eestis ja asub Tartus. Autor
valis selle poe, kuna seal on k&ige suurem valik ja adekvaatsed hinnad. Samuti muakse ainult
seal halli Milly Mally, mida autor ise kasutas ja see on autori arvates ainuke héll, kus on kullaltki

palju sisseehitatud mugavusi.

Selles poes miudi 02.03.2015 seisuga 35 erinevat erinevate firmade lastevoodit, erineva
disainiga ja hindadega. Ja nende paljude voodite hulgas ei ole thtegi lapsehélli. Praegu on
voimalik hélli “ Milly Mally” ainult tellida.

Nii vdib 6elda, et paremal juhul on Eestis muugis lapsehalle ainult 0,35% kdigist vooditest. See

on muidugi vaga vaike nditaja.
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4. PAKUTUD HALLI KIIGUTUSMEHHANISMI MUDELI LIIKUMISE
VORMID

Looduses leidub nii kahjulikku kui ka kasulikke vonkumisi. Koik vonkumiste liigid, mida
kasutatakse teaduses ja tehnikas on kasulikud. Meie Universum (maailm) vdngub.
Ostsillaatoriks on tiheda massi liilkumine Universumi keskel. Seega on vénkliikumine kdige
loomulikum liikumine. Meie elu aluseks on just vonkliikumine. Iga keha iseloomustab
omasagedus. Inimsuda on tdiuslik autovonkuv sisteem. Autovonkuv susteem on looduslik
ideaalne ostsillaator. Vonkliikumisi sooritavad inimese siidame ja kopsude osad. Selleparast on

vaikesed vabad hiplemise ja pikikiikumise vonked kasulikeks vénkumisteks.

e
TP >

Sele 13. Joonisel on kujutatud hélli kombineeritud vénkumine, kus:

1. vonkumised kuljelt kiiljele

2. vonkumised ules-alla (vedrudega)
Voeti vastu otsus, et lisaks lihtsatele kuljelt kiiljele vonkumistele (paremale ja vasakule) lisada
halli konstruktsiooni vedrud, mis annavad héllile sellised amortiseerivad omadused, mis lastele
rodmu valmistavad. Viidi 1&bi kisitlus inimeste hulgas, kellele autor esitas kiisimuse, kuidas
nad pidid kiigutama oma last, et ta magama j&&ks. Pooled vastasid, et lisaks lihtsale
kiigutamisele aitavad last uinutada kergelt kaootiline kiigutamine kétel (kiljelt kuljele ja tles
alla). Just sellepérast toetudes oma isiklikule kogemusele ja kisitletud inimeste kogemusele
otsustas autor paigaldada hélli jalgadele vedrud. Kui héll hakkab sooritama selliseid vajalikke
vonkeid, siis kiigub laps erinevates suundades. Vaikesed vonked voimaldavad hoida last
suhtelises paigalseisus, kuna hélli kaldenurk horisontaalpinna suhtes on vaiksem, kui 10 kraadi.

Sellised vonked peavad lapsele meenutama tema elu enne siindi. Horisontaalne kiikumine
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arendab vestibulaarset aparaati. Sellises hallis on kergem uinutada last, kui katel. He, kui laps
saab ka ise tekitada oma litkumisega vaikese d6tsumise. Kirjeldatud vokumisis vdib lugeda
kombineeritud litkumisteks. Kombineeritud liikumine on tahke keha liikumise Gldjuhtum.
Sellist liikumist voi ette kujutada kui poolusega kulgliikumist ja kui sfaarilist liikumist imber
pooluse. Sellise liikumise kirjeldamisel vdetakse kasutusele kombineeritud koordinaatide
stisteemid. Kombineeritud perioodiline litkumine on kombineeritud vonkumine, mida voib
jagada mitmeks harmooniliseks vonkumiseks. Selliseid vOnkumisi saab kirjeldada
superpositsioonide pdhimattel. Selliselt tuleb spetsiaalsete seadmete abil saada sumbumatud
vonkumised, mis toovad kaasa halli vénkumise. Selline seade peab tagama uinutavad liigutused
lapse rahustamiseks ja unise seisundi ergutamiseks. Seadmel peab olema suurendatud
tdhususega uinutamise omadus. Seadme peamiseks omaduseks on halli liikumise suuna ja
amplituudi sujuv muutumine. Halli mehhanism peab olema usaldusvaarne ja ohutu. Hall peab
olema piisava liikuvusega. On teada, et vénkumiste periood ei s6ltu vonkumise amplituudist.
Kuid on hea, kui vonkumiste amplituud veidi muutub. Uhesuunalised liikumised on
monotoonsed, sellepdrast tuleb pliuda saavutada vonkumiste ebalhtlust. Liikumised peavad
olema sujuvad ja vahelduva intensiivsusega. Selliseid liigutusi v6ib saavutada vedrude seotud
vonkumiste abil. Luhiajalise surve ajal héllile vedrud deformeeruvad ja tekivad monotoonselt
sumbuvad vonkumised mis tahes suunas.

Hiplemise ja pikikiikumise véikeste vabade vonkumiste kirjeldamiseks voetakse kasutusele
uldistatud koordinaadid, telje ja nurga koordinaadid, kui keha litkumisel on kaks vabadusastet.
Vdnkuva héalli matemaatiliseks mudeliks on flusikaline pendel. Fuusikalise pendli paigalseis
vOib vastata masside keskme alumisele positsioonile. Sellises asendi on pendli potentsiaalne
energia raskusjouvaljas minimaalse véartusega. Pendli selline asend on pusikindel. Kui pendel
sellest asendist valja viia vdikese nurga vorra vertikaaltasandis, siis hakkab ta vonkuma

omasagedusega vertikaalse telje suhtes.
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5. KIIGUTUSMEHHANISMID JA NENDE ARVUTUS

5.1 Labivaadatud mehhanismid ja nende skeemid

Siin on antud 5 autori poolt valitud mehhanismi. Eesmérgiks on p&hjalikult uurida ja valida
kdige sobivam kiigutusmehhanism. On vaja teada kuidas see tootab nii skemaatiliselt kui ka

reaalsuses situatsioonis. Pdrast peab autor otsustama, milline mehhanism on parem ja miks.
5.1.1. Hammaslattstisteemi mehhanism

Hammaslatt mehhanism seisneb silindrilisest hammasrattast ja hammaslatist — latt koos latti
I6igatud hammastega. Kui hammasratas p6orleb liikumatu latti suhtes, siis telg koos rattaga

omandab sirgjoonelise kulgliikumise [14].
Seletus joonisele.

Selle tliiipi mehhanism toodab muutuvat voi kiikuvat litkumist, mis paneb objekti (c) lilkuma

viahem kui 360 ulatuses ja see on vonkliikumine.

See on lihtne pdorlev kang (b) koos hammasrattaga (c), mis on seotud kaiguga (a). Kangi (a)

poorlev liilkumine paneb kangi (b) todle, mis omakorda kaivitab objekti (c) kiikumise [15].

Sele 14. Hammaslatt stisteem, kiikuva mehhanismi skeem [15].
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5.1.2.Kuidas hammaslattsiisteemi mehhanism on véimalik kasutada

halliga

Sele 15. Hammaslatt sutisteemi mehhanismi eskiis koos hélliga

See mehhanism koosneb hammasrattast, latist, varrast ja rattast. Ratta poorlemisel liigub varras
edasi-tagasi liigutades latti, mis on haagitud liikuva ratta kiilge. Ratast pdoratakse kéepideme
abil, kui ei kasutata ajamit. Toimub poorliikumise muundamine edasi-tagasi litkumiseks, mis
oma korda muundub poordliikumiseks. Isekiikuva mehhanismi jaoks oleks vaja ajamit, kuid on
vahe neid, kes on nBus kasutama ajamit kodustes tingimustes. Antud magistritd6 autori arvates
ei sobi see mehhanism isekiikuva mehhanismina héllile. Selle mehhanismi paigaldamine ja
Kinnitamine on ebamugav. Hammasratta ja lati tottu hakkab hé&llis olema kérvaline mira ja
kahjulik vibreerimine. Autori arvates on sama ebasoovitav kinnitada mehhanismi halli korvi
kilge. Esmajarjekorras lapsele ohtlike asjaolude tottu — mdira, vibratsioon, kdrvaline ese halli
seina kiljes. Samuti ei vbimalda selle halli korvi konstruktsioon Kinnitada sellele mis tahes
kdrvalisi mehhanisme. Korvi seina paksus on kdigest 5 mm, materjal — vineer.

5.1.3. Hammaslattsiusteemi mehhanismi arvutus

Ulesanne seisneb taitemehhanismi liikumisvérrandi maaramises. Algandmeteks on peavanda a

podrdenurga muutumise vorrand ajas. Oletame, et antud vérrand néeb vélja nii:

@ =2t (5.1)
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Siis on peavénda poorlemise nurkkiirus pusikindel. Mis néitab, et peavéant podrleb Ghtlaselt.

rad

w, = ZT (52)

Ahela 16pu lineaarkiirus a maaratakse kindlaks jargmise valemiga, vottes arvesse, et peavanda

pikkus on vordne 0,2 m:
Vg = WaTy =202 =04 (5.3)

Mehhanismi teiste lilide kiiruste leidmiseks kasutame tahke keha liikumise seadusi. VVdtame
arvesse, et puudub libisemine ja et kehade puutepunktide kiirused on vordsed. Peame meeles,
et keha koikide punktide kiirused ja kiirendused on vordsed, kui keha liigub kulgevalt.
Kasutame tahke keha mis tahes kahe punkti kiiruste projektsioonide vdrdsuse teooriat. Sirge,
mis Uhendab neid punkte mehhanismi lameparalleelsel liikumisel. Tuleb kasutada kiiruste ja

kiirenduste hetkkeskpunkti mdistet. Soovitusi tuleb rakendada mehhanismi igale lilile.
Seega on:
v, cosp = v, = 0,4 cos2t (5.4)

Kepsi ja hammasratta puutepunktil on lineaarne Kiirus, mis on suunatud piki luli c. Sirge, mis
Uhendab peavénda I6pppunkti ja kepsi puutepunkti c rattaga langeb kokku liiliga c. Teades kepsi

litkumise Kiirust, leiame tditemehhanismi liikumise valemi:

& = 0,4cos2t (5.5)
dt

fox dx = fot 0,4cos2t = 0,4cos2t|§ = 0,4cos2t (5.6)

Saime vdnkumisprotsessi valemi, kus peavanda pédrdenurk on méaratud kepsi ja hammasratta

haakumise intervalliga.

Reaalses olukorras peab selles mehhanismis olema ajam, mehhanism kinnitatakse seinale.
Vonkumise periood peab olema vahem kui igal teisel mehhanismil. Periood sdltub réngaga

hambumises asuva lati pikkusest. Ei ole vaikne ja tekitab elektrivalja.
5.1.4. Vantmehhanism (kepsvant-mehhanism)
Véantmehhanism on ettenéhtud kolvi edasi — tagasi lilkumise moodustamiseks [15].

Tavaliselt kasutatakse robotitehnikas.
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Sele 16. Vantmehhanismi skeem [15].

Selle mehhanismi diinaamika arvutus on analoogne arvutusega hammaslatt sisteemi

mehhanismi jargi.

5.1.5. Kuidas vantmehhanism on vdimalik kasutada héalliga

Sele 17. Vantmehhanism eskiis koos halliga

Peavant teeb taispoorde. Horisontaalselt asetsev keps teeb lameparalleelseid liigutusi ja
vertikaalselt asetsev keps — vonkuvaid liigutusi. Reaalses olukorras saab selline mehhanism
samuti tootada ainult ajamiga, mis keegi kodus ei taha kasutada. Keps kinnitatakse pdrandale

ja halli kiljele, paigaldamine ja kinnitamine on ebamugav Veel on miinuseks see, et
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niisuguses mehhanismides on palju lulisid — viis tikki, mis to6tamisel tekitavad mdra, mis on

kahjulik lapsele. Autori arvates on sama ebasoovitav kinnitada mehhanismi hélli korvi kilge.
5.1.6. Kulissmehhanism

Kulissmehhanism — kangmehhanism, mis muundab p6ord- vai  kiikumisliikumise
poordkulglitkumiseks ja vastupidi. Liikumise tulpi eristab kuliss: poorlevad, kiikuvad ja
sirgjoonelised liikumised. [16].

Seletus joonisele.

Pdoreldes kang (b) paneb pddrlema kangi (d) l&bi liuguri (c). See on kiire poordkulgliikumine,
kus Uhes suunas poorleva kangi (b) nurk, eeldame allapoole, on suurem kui nurk mis pdhjustab
stisteemi litkumise [15].

Q2 (7

Sele 18. Kulissmehhanismi skeem [15].

Selle mehhanismi diinaamika arvutus on analoogne arvutusega hammaslatt stisteemi

mehhanismi jargi.
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5.1.7. Kuidas kulissmehhanism on vdimalik kasutada halliga

Sele 19. Kulissmehhanismi eskiis koos halliga

See mehhanism paigaldatakse halli pendlile ja korvile, milles magab laps. Teatud massi toimel
sooritab see mehhanism vdnkuvaid liigitusi, mille trajektoor on kujutatud sele 16. Juhtivaks
ltliks on peavant, mis sooritab poordliikumist. Liugur litkudes modda kulissi teeb edasi-tagasi
liigutusi ja kuliss vdnkuvaid liigutusi. Kulissi 18pppunkti on rakendatud mass M, mis taidab
fldsilise pendli Glesannet. Samuti ei ole vahetult halli korvile paigaldatav mehhanism lapsele
ohutu. See tekitab véikest vibratsiooni ja pidevat mira. Aga selle mehhanismiga on juba
vOimalik saada pikema perioodiga vonkumist. Aga sellega mehhanismiga on juba vdimalik
saada pika perioodiga vonkumist. Siin on véhem rangemad piirangud ajamile. Antud

mehhanism vdiks sobida kiikuva mehhanismiga héllile aga parem on ikkagi variant vedruga
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5.1.8. Nukkmehhanism

Nukkmehhanism — muundav mehhanism, mis muudab litkumise kulgu. Masinaehituses on
vaga levinud mehhanismid, mis muundavad podrdliikumise edasi-tagasi kiikumiseks.
Nukkmehhanismid, nagu ka teised mehhanismi tulbid jaotatakse nii sirgpinnalisteks kui ka

ruumilisteks [17].
Seletus joonisele.

All pool on illustreeriv skeem. Pdoreldes mdjutab nukk (c) kangi (b), mis paneb té6tama
mehhanismi (d) —antud juhul hélli. Pilt nditab mehhanismi té6pdhimaotet. Praktikas on suisteemi
tootamise tagamiseks vajalik valisjoud, mis paneb kogu mehhanismi t66le [15].

L5 | B
~ %j
'.\LC

d

Sele 20. Nukkmehhanismi skeem [15].
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5.1.9. Kuidas nukkmehhanism on vdimalik kasutada héalliga

Sele 21. Nukkmehhanismi eskiis hélli jalas

See mehhanism saab t66tada ilma ajamita ja elektrita. Nukkmehhanism seisneb nukist ja
vedrutdukurist. Vedru potentsiaalne energia saab anda vabad vonkumised. Selleks, et saada
sunnitud harmoonilisi vonkumisi on vaja valisjoudu (néiteks k&ega). See mehhanism vdiks

sobida, aga see on kullaltki raske paigaldada hélli, et nukk tootaks digesti.
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6. VALITUD VEDRUMEHHANISM

Sele 22. Vedrumehhanismi eskiis hélli jalas

Mehhanism kujutab ennast vedru mis on kinnitatud kahe muhvi vahel. Vedru rong kinnitatakse
muhvi keerdsoonis. Ulemine muhv keeretakse sisse jalga peale. Teine muhvu on kinnitatud
kaare peal boltiga. Kaarel on vaja teha ava, et oleks vdimalik muhvi poltiga kinnitada vajalikus
kohas. See on kullaltki lihte ja odav mehhanism. Mis soodustab halli vénkumistele nii kuljelt
kiljele kui ka Ules alla. Vedrud annavad hallile sellised amortiseerivad omadused, mis lastele

rédmu valmistavad.
6.1. Vedrudele esitatavad uldnduded

Vedrusid kasutatakse vadga mitmesugustes tehnilistes konstruktsioonides, kus neil tuleb néita
killalt erinevad Ulesandeid. Naiteks:

e Tagada pidev detailivaheline kontakt. Sel eesmargil kasutatakse vedruseibe poltliidetel.
e Pérast vilisjou lakkamist viia detail algasendisse tagasi. Seda llesannet tdidab naiteks

sulgur. Sama ulesannet tdidavad vedrud ka halli vedrutavuses.
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e Energia akumuleerimine seadme todvalmiduse olukorda seadmisel. Sel p&himottel
tootab naiteks hiireldks.

e ROhumuutustele reageerimine réhumaodteristades. Sel eesmaérgil kasutatakse
toruvedrusid ja elastseid membraane tundlike elementidena manomeetrites.

e L060Ogi leevendamine kehade omavahelisel kokkupdrkel. Sellisel juhul on esikohal

vedrutavuse efekti saavutamine.

Kdigi loetletud erinevuste taustal voib aga ndha ka midagi Uhist. Formaalselt on koigi
ulalnimetatud funktsioonide téitjaks detail, mille Gldnimetuseks on vedru. On saanud tavaks
laia kasutusalaga tldpilisi detaile nimetada masinaelementideks. Seetfttu on ka vedru ks
tldpiliste omadustega masinaelement. VVorreldes k8igi teiste masinaelementidega on vedrude

tlupiliseks omaparaks nende suhteliselt suur elastsus.
Elastsuse all mdistetakse:

e Madrgatava deformatsiooni tekkimist vélisjou toimel ilma et detail seejuures puruneks
vOi saaks kahjustatud.

e Esialgse kuju tagasivotmist pérast vélisjou lakkamist.

Et mdista vedrude kujundamisel rakendatud tehnilise motte osatéhtsust, tasuks siinkohal teha
kdrvalepdige loodusse, kuna samuti ndeme elastsusnahteid. Véaga ilmekalt demonstreerivad
seda puude oksad ja tiived. Tugevate tuulepuhangute ajal muudavad nad oluliselt oma asendit,

mis pérast tuule vaibumist taastub.

Tegelikult tekivad deformatsioonid nii looduses kui ka kdikides inimeste loodud
konstruktsioonides, kuid nende ulatus jaab tavalisele silmale mérkamatuks. Seeparast
arvataksegi tihti ekslikult, et enamik tehnilisi konstruktsioone on absoluutselt jaigad, st ei

deformeeru uldse.
Ka vedrude iseloomustamiseks kasutatakse tihti mdistet jaikus.

Kui joud F kutsub esile vedru pikkuse muutuse Al, siis vOib seda matemaatiliselt kirjeldada

Seosega.
F=K - Al (6.1)

kus K on vordetegur, mis iga vedru jaoks omab mingit kindlat, talle omast vaartust. See leitakse
katseliselt ka see ongi vedru jaikus. Tema uhik oleneb sellest, millistes Uhikutes md6dame
joudu ja pikkuse muutust. Kui jdudu médta njuutonites ja pikkust meetrites, siis kujuneb jaikuse

uhikuks N/m. Kui aga pikkust md6ta mm-s, siis kujuneb jaikuse Uhikuks N/mm.
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Suhteliselt on jaikus elastsuse poordmdiste, sest ta valjendab vedru vdimet vélisjou toimele
vastu seista. Mida jaigem on vedru ( mida suurem K') seda vahem vedru deformeerub ( seda

vaiksem on Al ) sama valisjou korral.

Kui vorrelda moistet jaikus mdistega elastsus, siis on selle ulatus veidi kitsam. Ta ei (itle midagi

vedru teise olulise omaduse kohta — votta tagasi pérast valisjou lakkamist oma esialgne kuju.

Ulaltoodust jareldub, et vedru mdiste tdhendab margatava deformatsiooni ehk siirde olemasolu
valisjdudude rakendumise korral. Samal ajal peab vedru kui masinaelement olema kullaldaselt
tugev. See tdhendab, et ta ei tohi puruneda ega kahjustada nende deformatsioonide tekke
tagajarjel [18].

6.2. Vedru jaikuse arvutused

Hé&ll peab tegema vaikseid vabavonkumisi ja kergeid vertikaalseid liikumisi. On teada halli
mass nii lapsega kui lapseta. Kaugused halli raskuskeskmest (koos jalgadega kuni vedrudeni)

kuni vertikaalsete tasapindadeni labi telje vedru li =12 =13

Selle halli osa inertsimoment koos lapsega suhtelise kesktelje suhtes paralleelselt pérandaga
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Tabel 3. Arvutusteks vajalikud andmed

Vaartus
Ne Suuruse nimetus Tingmaérk
1 pikkus L, mm 870
2 laius d, mm 470
Halli mass koos
3 m, kg 12,2
lapsega
Seinte ja pdhja
4 Ja pony I -1, mm 5
paksus
Kaugus
5 massikesksest kuni I,mm 350
vedrudeni
Hélli matemaatiline mudel — 6dnessilinder.
Inertsimoment antud valitud telje kohta:
1
Joy = (5)m @+ 1) 6.2)

Jey — halli inertsimoment

Iga vedru jaikus on tundmatu. Hakkame valima vedru tugevust ndutava vonkumise perioodi

saamiseks.

Lahendus:

Hélli véikeseid vabavdnkumisi koos jalgadega z telje suunas iseloomustab vdrrand:

z="f1(t), (6.3)
aga vaiksemad vabad kiikumisevonked vorrandiga:

o =1 (1), (6.4)
kus z ja ¢ — uldistatud halli litkumiskoordinaadid koos lapsega.

Lahendame Lagranz’i vorrandite abil. Seeparast valisime Uldistatud koordinaadid, mis

kindlasti mé&&ravad keha asukoha igal ajal [19].
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Kineetiline energia halli osas koos jalgadega kuni vedrudeni maaratakse valemiga:

Tahke keha kineetiline energia tasapinna liikumises:

Ey = (%) mvZ + (%)]Cyw2 (6.5)
Kus,

Ve —keskmassi Kiirus

J — 00nessilindri inertsimoment paralleeli moodustaja telje suhtes

m — hélli mass koos lapsega

V¢ — esimene tuletis z koordinaadi jérgi

w — esimene tuletis ¢ ' (Kiikumisnurga jargi), siis

Ee = (3) 22 +Joy$?) (6.6)

Hélli potentsiaalne energia koos lapsega ja jalgadega kuni vedrudeni madrati kui selle keha

potentsiaalse energia summa raskusjou valjas Eps ja potentsiaalne energia deformeeritud

vedrul Epz
Ep = Ep, + Ep, (6.7)
Kus,

Ep— potentsiaalne energia

Ep1 — potentsiaalne energia raskusjou véljas

Ep2 — potentsiaalne energia deformeeritud vedrul

Ep, = —mgz

Epy=(5) 2k @+ 1 @+ fu)> (5)2k f3+(5)2k (2=l + £2) = (5) 2k f3 =

2k (22 + 12 9% + 22 fyy) (6.8)
Kus,

k — vedru jaikus

z — telje piki nihke

fst — staatiline nihke

Sellepérast:
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E, = —mgz + 2kz® + 2k1® 9* + 4 kfs, z (6.9)

J0E.
( az”) =0 (6.10)
-mg + 2k -2z +4kfs;, =0 => -mg+4k-fy=0 (6.11)
E, = 2kz? + 2kI?@? (6.12)

Teist tiilipi Lagranz’i vorrand (kahe tildistatud potentsiaalse ja kineetilise energia

koordinaadid) mehhaanilise stusteemi labivaatamiseks on jargmised [19]:

d ([ OEy 0Er _ 6Ep
5(5) - 5e= -3t (6.13)
0 (0Ek) _ 9Ex _ _ 9Ep
at( 20 ) a0 0 (6.14)

Leiame tuletise vaartuse:

B = 5 (2 + Jey¢*) => (6.15)
0E 1 '

OEp _ .\ _

~, = mz= 0 (6.17)
E, = 2kz?® + 2kl?¢? = > (6.18)
2 = 2k -2z = 4kz (6.19)

Paneme need vaartused vorrandisse

= (mz) = m# (6.20)
yms — 0 = —4kz (6.21)
ey d = —4kI2@ (6.22)
= ey 20 =)y 8 (6.23)
% (Jey @) =Jeyd (6.24)
z;_zc _o (6.25)
";—’f; = 2kI? - 2¢ = 4ki%¢ (6.26)
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Saame vorrandid:

m# = —4kz |:m=>£+(%k)-z=0—hijppe (6.27)
" 2 " 4k1? ~
Jey@ = —4kl*@ ], => ¢+ Tor ¢ = 0 —vOnge (6.28)

Need diferentsiaalvorrandid kujutavad endast kahe iseseisva sirgjoonelise diferentsiaali teise

jargu vorrandit. Igas vorrandis on Uks tundmatu muutuja.

Esimese vorrandi lahendus:

z=(; sin(\/%k t+ ;) (6.29)

kus,
a, = algfaas

C1 — konstant

0 = (1 sin <\/% ) 0 + 0(1> (630)

= t=wt (6.31)
0= ¢;sina, (6.32)
Kus,

w — nurksagedus

ai - algfaas

C1 — konstant

Teise vorrandi lahendus:

@ = ¢y sin( /4]’(—12 t+a;) (6.33)
cy

kus,
t=0s
z=0m

Valitud algtingimused
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¢ = 0,09 rad (5°)
0,09 rad = C2

Harmoonilised vonkumised toimuvad siinus- ja koosinusseaduse jargi. Kui aega algmomendil

z0=0jagy,=0,slisa; = a,

0,09 rad = c, sin( |22 ¢) = 0,09 sin( [£2 ¢) (6.34)
Jey Jey
4kl1?
(]cy) - W(g (6:35)
kus,

w — nurksagedus

Pérast tehtud eksperimenti sai autor 7 samad vonkumised 14 minuti jooksul (manuaalselt,
koos lapse kaaluga 4,2 kg)

T=2=25 (6.36)

7
4k12 2 4k12 4712
===> =1 =>k= |= (6.37)
]Cy 2 ]Cy ]Cy

21 23,14 rad

w=—=—"——=09radls=> (6.38)
7 7 sek
w=09rad/s
ey 42
k= T (6.39)
_ Jey 3142
ke = 22 40,352

Jey — 00nessilinder

Jy=(3) m - (RE+ R3) = (5) - (25+42) (0472 +0,645?) = 335 -

(0,2209 + 0,416 ) = 2,1 kg - m? (6.40)
.m3 .4 - 2
ey = 2ikom A3 _ 828 _ 42 N/m (esimese vedru jaikus — paigitiste harmooniliste
4-:4-0,35 1,96
vonkumiste jaoks ) (6.41)

Kokku meile on vaja 4 vedrud igale halli jalale

Z = ¢y sin (\/4;’( t+0) (6.42)
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L \/4%" = 3,14 rad/s (6.43)

m 2sek

= = 3,142 (rad/s)? (6.44)
kp= 2T (6.45)
k, = % = 16,5 N/m -(teise vedru jaikus —pikisuunaliste harmooniliste (6.48)

vOnkumiste jaoks).

Kuna héllisse on vaja panda 4 samasugust vedru, igala jalale, siis on vaja valida (ihe arvutatud

vedru jaikust. Oli otsustatud, et sobib vedru jaikusega 42 N/m
6.3. Vedru valik

| = 0,35 m (kaugus massikeskmest kuni vedrudeni)

10-3,14

o0 rad - 0,35 = 0,06m- ( vedru tookaik ) (6.49)

h=1-¢(rad) =
Vedru suhteline inerts 16tk:
0= 0,1 —sain k&siraamatust (,,Konstruktor-masinachitaja kisiraamat, koide 3.)

d — survevedru suhteline inertsvahemik. Laiendusvedru jaoks on piiriks suurim deformatsioon.
o=1-2 (6.50)
Ps - vOttame tabelist, vGtame tabelist, see on vedru vdimaliku koormusjou vaartus

o =220 (6.51)

kuna ei ole ettendhtud vedru eelnevat koormamist, siis P, = 0 N

ko= 2 (6.52)

On vaja P2 vdljendada P3 kaudu. Pz — vedru suurim koormamisjoud. Selle jou vaartuse méaarab

vedru tudp.

Z=1-0=>P,=(P;-(1- ) (6.53)
3

oy =002 BUO) gy 2B p o 228N =028k 6.54
1S T T T o0 T ¥ 0 T 3T == 480N =0, ) (6:54)
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Saadud jaikuse jargi valisin mehhaanikute kdsiraamatust vedru. See on silindriline surve- ja

laiendusvedru.
Ké&siraamatust valitud surve- ja laiendusvedru. Mo6tuhikud tabelivéaartustele [20]

Tabel 4. Surve- ja laiendusvedru.

Vedru Vedru joud P3 Traadi Vedru véline | Uhe keeru Uhe keeru
number suurimal diameeter, diameeter, jaikus ki, suurim
deformatsioonil mm mm kgf/mm paine,
kgf mm
69 0,280 0,8 32 0,231 1,212

0,09 sin( /%&’352 -t) — 0,09 sin 3¢ (6.55)

Tuletame meelde, et valem (3) véljendab — loomulikku ideaalset vonkumist, mis reaalsuses
kustub hédrdumise tottu. Niisugused vabad mittekustuvad vabavdnkumised on olemas vaid

teoreetiliselt, praktikas nad kustuvad h6drdejou téttu [20].

Qo=¢+ akt? =0 (6.56)

Jey

6.4. Sumbuvad vonkumised

Reaalsele vedrumehhanismile mdjuvad h6drdejoud, selleparast on vaja vaadelda mitte

vabavonkumisis, vaid sumbuvaid.

Kus

Fn — hddrdejoud

Fp,=a- v (6.58)
Kus,

a — vOrdetegur

v — liikumise keha h6drdejou piki joonkiirus

Vorrandi (6.56) lahendiks on
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@ = 0,09sin 3t

Vorrandi (4.57) lahendiks on
@ = 0,09 - eftsin(wt)
Kus,

B — sumbumise tegur

B=m

m — liikumise keha mass

¢ = 0 rad — algtingimuse jargi
@ = 0,09 - ePftsin (wt)

Kus,

w — hodrdejou nurksagedus
6.5. Vedru pikkus

Leiame vedru pikkuse véartus [20].

Kuna, P3= 0,280 kgf, siis

P; _ 28N

Fa= =
3 T% T 2N/m

= 0,06m — suurim deformatsioon surve- ja laiendusvedru

katsetamisel.
Vedru pikkus vabas olekus — Ho, mm
HO == H3 + F3

Hs — vedru pikkus suurima deformatsiooni korral

Hy=(Mn;+1— ny)d

n1 - vedru téiskeerdude arv (8 keerdu)

nz — lihvitud keerdude arv (2 tk)
Hi=[n-(8+1-2)]'d=7-0,40-10"3=2,8 - 1073m
Ho=2,8 1073+ 0,06 = 0,0028 + 0,06 = 0,0628m = 6,28sm

Saime, et vedru pikkus vabas olekus on vordne 6,28 sm

(6.59)

(6.60)

(6.61)

(6.62)

(6.63)

(6.64)

(6.65)

(6.66)

(6.67)
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7. ELEKTROMAGNETI ARVUTUS

Teiseks halli kiigutamise variandiks sai elektromagnet. Kuid vonkuvateks liigutusteks ei piisa
Uhest magnetist, kuna magnetist valjunud ankur tdmbab kilge hélli ja see jaabki Uhe poole
kilge. Selleks, et hall saaks tagasi kiikuda on vaja joudu, mis vBiks ndrgendada magneti
kilgetdmbejoudu. Selleks on meile vaja LOGO kontrollerit, mis hakkab ise magnetit sisse ja
valja lulitama vajalike intervallidega (antud juhul on (ks tdisvonge vordne 2 sekundiga.

Poolvdnkeks, st halli kaldele tihele poolele kulub 1 sekund).

Samuti on elektromagnetilisele seadmele vajalik relee ja magneti sisselilitamise nupp.
7.1. Valitud elektromagneti tuup

Magnetvoo tekitamise tiilibi jargi eristatakse kolme tldpi elektromagneteid:
1. Neutraalsed alalisvoolu elektromagnetid;

2. Polariseeritud alalisvoolu elektromagnetid;

3. Vahelduvvoolu elektromagnetid.

Halli kiigutamiseks sobib vahelduvvoolu elektromagnet.

Nendes magnetites toimub mahise toide vahelduvvooluallikast, magnetvoog muudab
perioodiliselt nii oma suunda kui ka suurust, thesuunaline tdmbejéud muutub vaid suuruse
poolest, mille tulemusel tdmbejdud muutub alates nullist kuni maksimaalse vaartuseni

kahekordse sagedusega toitevoolu sageduse suhtes.

Vahelduvvoolu elektromagneteid kasutatakse laialdaselt elektrotehnikas, alates olmetehnikast
kuni toopinkide elektromagnetiliste pliitideni magnetpulbrilise mittepurustava kontrolli
meetodi korral.

Elektromagneteid eristatakse ka mitme teise tunnuse jargi: mahiste sisselulitamise viisi jargi —
roopsete voi jadamisi Uhendatud mahistega; t60 iseloomu jargi — pikaajaline, vahelduv ja
lihiajaline; rakendumise kiiruse jargi — kiiresti voi aeglaselt rakenduvad; pusivat voi vahelduvat

magnetvélja tekitavad jne. [21].
7.2. Elektromagneti ehitus

Samas kogu praktikas esinevate elektromagnetite mitmekesisuse juures koosnevad nad
pohilistest Gihesuguse otstarbega osadest. Need on: pool, millel asub magnetiseeruv mahis (voib

olla mitu pooli ja mitu méhist), magnetahela ferromagnetilisest materjalist litkumatu osa (ike ja
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sidamik) ja magnetahela liikuv osa (ankur). Moningatel juhtudel koosneb magnetahela

liikumatu osa mitmest detailist (alus, korpus, aarikud jne).

Ankrut eraldavad magnetahela (lejddnud osadest Ohupilud ja nad kujutavad endast
elektromagneti osa, mis vOttes vastu elektromagnetilise jou annavad selle Ule kaivitatava

mehhanismi vastavatele detailidele.

Magnetahela liikumatut ja liikuvat osa eraldavate dhupilude arv ja kuju s6ltub elektromagneti
ehitusest. Ohupilusid, milles tekib kasulik joud, nimetatakse tédpiludeks. Ohupilud, milles ei

teki joudusid ankru v8imaliku liikumise suunas on parasiitpilud.

Magnetahela liikumatu ja liikuva osa valispindasid, mis piiravad t6opilu, nimetatakse

poolusteks. [22].

7.3. Sunnitud vonkumised hodrdejou ja magnetjou olemasolu korral

Reaalsetes tingimustes vdnkuvale hallile mdjuvad liikumist takistavad joud. Peale taastava jou
mdjub ka takistusjéud, mis on suunatud vastassuunas liikumise suunale. Hallile mdjuv
hdordejoud on proportsionaalne kdikumise kiirusega. Peale nimetatud jou mdjub ka halbiv

joud, mis muutub impulsitoime seaduse kohaselt.

Kiikumise nurk hakkab muutuma seaduse jargi:

4kl2

a 2
@ = 0,09¢ “2m("t*D sin (=) (=t +T) | + 0,098 (7.1)

Jey

kus % —sumbumise koefitsient 8, T- vonkumiste periood, § — delta-funktsioon, mis on vordne

uhega ajamomendil, mis on vOrdne vonkumiste perioodiga. Magnetjou véartus, mis taidab

taastava jou rolli, on vordne.
Véljatootatud mehhanism téotab seaduse 6.10 jargi, mis koosneb kolmest protsessist:

2
Vabavonkumistest sagedusega 4]&, sumbuvatest vonkumistest sumbumise koefitsiendiga 8
cy

ja sunnitud vénkumistest sundiva jou 0,096 mdjul. Sundivaks jéuks on magnetjoud Fm.

Magnetjou peab muutuma & — delta — funktsiooni seaduse kohaselt.
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7.4. Elektromagneti arvutus

Elektromagneti méhist labib vahelduvvool. Vahelduv magnetvali tekib vahetult solenoidi pooli
see ja selle Gmber. See kontuur kinnitatakse halli lilkkumatule osale. Selle kontuuri vahelduv
magnetvali tekitab elektromotoorjdu teises kontuuris-ankrus, mis on kinnitatud halli liikuvale
osale. Teise kontuuri magnetvali on vastavalt Lensi reeglile suunatud vastupidi esimese
magnetvélja joujoonte suunaga. Teatud tingimustel hakkavad juhid tUksteisest eemale tdukuma
vajaliku jouga, mis on vdrdne arvutusliku jaikusega vedrude maksimaalse elastsusjouga. Seda
jéudu F nimetame r6humisjduks teisele kontuurile. Arvutame elektromagneti pooli Umber oleva

magnetvalja induktsiooni.
Fn=ki-z=42>-009m=378N (7.2)
kus,

k1 - vedru jdikus vabade ristvdnkumiste tingimusest (kui muutub nurk ¢)

E,, - magnetj6ud

2
F=pS= 2% .S = 42N -0,09m = 3,78 N (7.3)
0

kus ,
p — rdhumisjoud, mis mdjub teise, halli liikuvale osale kinnitatud, kontuuri pindala tGhikule

S — hélli liikuvale osale kinnitatud ankru pindala. Olgu ankru diameeter vordne 0,03 m, siis on

teise kontuuri pindala vdrdne:

2 . 2
% = 200 — 0,0007m? = 7 - 10~*m? (7.4)
2
3,78N = % N/m? - 0,0007m? (7.5)
0
. 2417107
2 _ 378N-2uy _ 3,782:4m1077 _ 0,014T2 (7.6)
0,0007m 0,0007
B=012T
kus B — sudamiku pikkusega, keerdude arvuga ja voolutugevusega maééaratud

magnetinduktsioon

Tulemuse hindamiseks vdrdleme magnetvélja, mis on v8imeline tdstma inimest massiga 90 kg.
Magnetvélja induktsioon on sellel juhul vérdne 0,15 T. Ankru pindala peab olema vdrdne 0,1
m?2.
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Elastsusjou uletamiseks on vaja joudu, mis on vérdne 378 g. Samas tuleb liikuma panna hall
massiga 12,2 kg (halli kaal 8 kg + lapse kaal). Kuna keskmiselt kasutatakse halli 6 kuu valtel,
siis on suurim lapse kaal 10 kg. See tahendab kokku 18 kg. Teeme ankru pindala

Umberarvutuse.

60N = = (7.8)
- % = 0,0077m? (7.9)

™ = 0,0077m? (7.10)

d? = 2277 — 0,0098m? (7.11)

d =0,099m = 9cm (7.12)

7.5. Elektromagnetiga mehhanismi té6tamise printsiip.

Sele 23. Elektromagnetiga halli eskiis
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Autori plaani kohaselt kinnitatakse pendli alumisele poolele, ainult Uhele kiljele, metallist
plaat. Selle alla paigutatakse valitud korpus elektromagnetiga, LOGO kontrolleriga ja releega.
Seade saab toite vahetult vahelduvvooluvdrgust. Mugava kasutamise tagamiseks paigutatakse

korpuse tlaossa nupp seadme sisse- ja valjaltlitamiseks.

7.6. Valitud elektromagnet

Valitud elektromagneti mudel — elektromagnet EM33 - 71111
Hind = 39 eur

Gabariid md6dud mm — 76x94x140

See magnet on oma omaduste poolest sobiv hélli juhtimissiusteemi jaoks. Ankru diameetri ja
tdmbejou jargi. halli kiigutamiseks vajalik arvutuslik tdmbejéud on vordne 60 N Selle magneti

tdmbejoud on vBrdne 67 N.

Sele 24. Elektromagnet EM33 — 71111 [19]

Antud elektromagnetid on ettendhtud mitmesuguse to0stusliku otstarbega hudrauliliste,
pneumaatiliste ja teiste tditemehhanismide kaugjuhtimiseks.

Elektromagneteid 9M-33 valmistatakse nii tdmbe kui ka tdmbe-tduke tulpi [23].

7.7. Valitud LOGO kontroller

Valitud LOGO kontrolleri mudel — ilma kuvarita loogiline mudel Siemens LOGO 230Rco;
6ED1052-2FB00-0BA6
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Sele 25. Valitud Siemens LOGO kontroller [24]

Kompaktne, mugav, saastlik ja universaalne lahendus kdige lihtsamate
automaatjuhtimisega seadmete ehitamiseks.

Hooldamise lihtsus, mugav ja lihtne programmeerimine.

,,KO0ik lihes*: integreeritud kuvar ja sdrmistik, programmeeritav loogika, sisseehitatud
funktsioonide baasid, sisendid ja valjundid.

Kuni 200 funktsiooni programmi kohta.

Programmeerimine sisseehitatud sérmistiku abil ilma vajaduseta kasutada
programmaatorit ja spetsiaalset tarkvara (ainult Logo Basic).

Kirillitsa toetus, teadete vormistamine vene keeles.

Md&6dud, mm: 72x90x55

Kaugprogrammeerimine ja -diagnostika kasutades tarkvara LOGO Soft Comfort ot V6.0 [20].
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Tabel 4. LOGO Soft Comfort tehnilised andmed

Sisendpinge

115 — 240 V vahelduvvool vdi alalisvool

Lubatud vahemik

85 ... 265 V vahelduvvool
100 ... 253 V alalisvool

Lubatud toitepinge sagedus 47 ...63 Hz
Digisisendite arv 8
Digivaljundite arv 4

7.7.1. Mooduli LOGO! 230RCo ehitus

—>

@ @@ O 2=

Sele 26. Valitud mooduli ehitus [24]
1. toiteallikas

2. sisendid

3. Véljundid

4. indikaator Run/Stop

5. riiv

6. laiendusliides

7. mehhaanilise kodeerimise Sriftid

8. mehhaanilise kodeerimise pesad [24]
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7.7.2. Mooduli LOGO! 230RCo uhendamise skeem

L2
L1
N —

11

Sele 27. Mooduli Gihendamise skeem [24].

Komplekti hind = 50 eur [25]
7.8. Valitud elektromagnetiline relee

Relee — elektriline seade (luliti), mis on ettendhtud elektriahela mitmesuguste osade
sulgemiseks ja avamiseks elektriliste v8i mitteelektriliste sisendsuuruste etteantud muutuste

korral. Releede tilbid vdivad erineda juhtsignaali ja selle tlibi poolest. [26].
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Sele 28. Valitud relee RMP 82P [26]
Relee méddud, mm — 28x9,7x15,7 [26]

Relee hind — 5 eur [26]
7.9. Valitud nupp

Magneti sisselllitamiseks on vaja panda nuppu. Et sisse ja vélja lilitamine oleks lihtne.

PL1604W
Sele 29. Valitud nupp PL1604W [27].

Nupu hind = 0,5 eur

7.10. Korpus

Elektromagnet, LOGO kontroller ja relee on vaja paigutada Uhte korpusesse mugavuseks ja
ruumi sadstmiseks. Valiti valmiskorpus — Gainta, vajalikke mddtmeid vdib tellida. Korpusesse
on vaja teha avad juhtmele ja nupule diameetriga 15 mm.
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Sele 30. Korpuse néidis [28].

Korpuse hind = 5 eur
Kogu seade hind (39 + 50 + 5+ 0,5+ 5) = 99,50 eur

7.11. Skeem programmis LOGO!Soft Comfort

File Edit Format View Toolz Window Help

G:PplE X XEE O IR EE |~

Diagram Mode | Network Project

Diagram Editor
v | Diagrams

B Add New Diagram 2 [ | l',r. | E e
B Circuit Diagram1

8l Circuit Diagram1 X

| Dagrom Editor |
huemA|Fallid |88 o BEEED|ODD &€ |

| Instructions

= = Wiping relay (pulse output) E| """"""""

..... ﬁEdgetriggeredwipingrelay

_____ i [ p—— e —

_____ ﬁRandomGeneramr

_____ ‘ﬁSBirwaylighﬁr‘lgswitd”l

----- L8 Multiple function switch

----- B Yearly Timer

Sele 31. Katse simulatsioon

-0 Weekly Timer D Ll

_ 5 |
ag Astronomical dock
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Skeemil on nupp —> asiinkroon impulsite generaator — relee.

Astinkroon impulsite generaator toé6tab nupu vajutamisest saadud signaalist. Simulatsioonis
on néhtav, et tiks sekund kestab paus, ja kaks sekundit kestab periood.

Simulatsioonis demonstreeriti héllile m6juva magnetjéu impulsiseadust.

Impulsside generaatorid v6imaldavad ihendada releed elektromagnetiga perioodiga, mis on
vordne halli omavonkumiste perioodiga. Sisseehitatud generaatoriga LOGO kontrolleril on 4
digisisendit ja 4 releevaljundit. Selle kontrolleri funktsionaalseid véimalusi on rohkem kui vaja,
kuid seda saab kasutada ka konstruktsiooni edasiseks taiustamiseks, kuna toitepinge on 220V,
siis on ka valjundrelee arvestatud sellele pingele. Konstruktsioon viiakse todseisukorda
elektromagnetit, LOGO kontrollerit ja releed sisaldava korpuse esipaneelil asuva nupu

vajutusega.
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8. EKSPERIMENDID

8.1. Kasutatud seade manuaalse mddtmise jaoks

CHR - UMG6 Ultra Miniature AHRS 22sensor-um6

UMG6 seade annab véimaluse teha asendi méotmisi kasutades Euleri nurki (Euleri nurgad —
nurgad mis kirjeldavad absoluutselt tahke keha péérdeid kolmemd@dtmelises euleri ruumis).
See tédhendab, et UM6 seade mdddab vénkumisi vertikaalse telje suhtes, horisontaalse telje

suhtes ja md6dab ka ules ja alla toimuvaid vonkumisi [29].

y/
A

Sele 32. Euleri nurgad [29]

Seade UM6 annab meile v8imaluse teada saada nii tdodeldud kui ka toétlemata anduri andmed
Kiirendusandurist, glroskoobist ja magnetandurist. UM6 seadmel on vdimalus té6tada koos

valismoodulitega — GPS, et saada teavet positsiooni, kursuse ja kiiruse kohta.

On kéttesaadav suur instrumentide kogum, et lihtsustada seadistust ja testida UM6 seadet.
Sealhulgas on ka seerianumbriga laienduskaart koos aksessuaaridega, mis on vajalikud, et
uhendada UMG6 seadet arvutiga. Seerianumbriga laienduskaardiga koos CHR Serial interface
tarkvaraga (saadaval allalaadimiseks) on vdimalik reaalajas muuta anduri seadistust ja graafilisi

andmeid. On vBéimalik kalibreerida magnetandurit, et saada parem ja tdpsem tulemus.
Eelised

Toetab GPS Uhendust
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On vdimalik kasutada kodus, kuna seadistus on killaltki lihtne
Automaatne kalibreerimine (toimub ainult kasutaja valikul)
Reguleeritav véljundi suurus (20 Hz — 300 Hz)

Sisseehitatud programm koos tasuta arendusvahenditega

Andmeid on vBimalik visualiseerida arvutiga, kalibreerida ja konfigureerida andurit

Omadused

Vaga tapne kaldenurk ja rullumisnurk (tapsem kui 2 astet)
+5V sisendpinge,
+/- 2000 °/s maksimaalselt méddetav tookiirus

+/- 29 maksimaalselt moddetav kiirendus [29].

S
CHR-UM6 g

Ultra-Miniature AMRS
3235

X

ztl)—ov Max 5.0V

[29].
Sele 33. CHR UMG6 Ultra — Miniature AHRS seade
8.2. Esimene eksperiment

Autor modtis hélli vonkumisi koos lapse kaaluga, mis on vdrdne neli tuhat kakssada grammi.
Vonkumise mdodtmised oli tehtud seadmega CHR - UMG6 Ultra Miniature AHRS
(orientatsiooni sensor). Seade Uhendatakse arvutiga ja saadud andmed salvestatakse kohe

programmis CH Robotics Interfaces v 1.0. Programm kohe annab vajliku vénkumis graafiku.

58



L . - |

Grech | Cuta | Seten | Log Pl

ut
=]
T
un

Sensor Outp
o
=
(]

o
&

0,08 } Y / Y I Y/

0,03 ' , ; !

Time (s)

Sele 34. Eksperimendi k&igus saadud graafik

Graafikust on néha, et halli kéristi kiigutamise korral ema poolt, sooritab hall téisvonke 2

sekundi jooksul. Ligikaudu Uhesugused vonked kestavad 7 sekundit, seejarel hakkavad nad

tuhmuma.

8.3.Teine eksperiment

Punktis 4.4 saadud lahenduste tulemused sisestati programmi Excel, ning seejarel kanti tle

programmi MatLab. Programm t66tles andmed ja koostas hélli vonkumiste graafiku, mis oli

saadud peale nukkmehhanismi paigaldamist halli jalgadesse.

Input and output signals
01

0.1

4

Sele 35. Programmist MatLab saadud graafik, kasutades punkti 4.4 arvutusi.

0.05
> Of
005}
0 2 < 6 8 10 12 1

4
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Saadud graafikust on néha, et see graafik on praktiliselt identne graafikuga, mis oli saadud hélli
kasitsi kiigutamise tulemusel. H&ll sooritab taisvonke 2 sekundi jooksul. See tdestab seda, et
arvutused olid diged ja on valitud kdige sobivam mehhanism.
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9. SEADUSED

Toote ohutuse seadus?

Vastu voetud 24.03.2004
1.peatikk ULDSATTED

8 3. Ohutuse kindlaksmaaramine

(1) Toode on ohutu, kui see mdistlikel kasutustingimustel, arvestades kasutusiga ning
asjakohastel juhtudel kasutuselevotu-, paigaldus- ja hooldusnduete jargimist, tagab inimese

ohutuse ja tervise kaitse.

(2) Ohutuse kindlaksmadramisel voetakse arvesse eelkdige jargmised asjaolud:
1) toote omadused, kaasa arvatud koostis, pakend, kokkupaneku juhendid ning asjakohastel
juhtudel paigaldamise ja hooldamise juhendid,;

2) moju teisele tootele, kui voib pdhjendatult eeldada nende koos kasutamist;

3) toote esitlusviis, mérgistus, hoiatused, kasutamise ja hévitamise juhendid ning muu teave;

4) vbimalik oht toote kasutamise korral tarbijate riskirthmadele, eriti lastele ja vanuritele.

(3) Toodet ei v@i pidada ohtlikuks p8hjusel, et seda on v8imalik ohutumaks teha vdi mdni sama

liiki toode on ohutum.
(4) Ohtlik toode on iga toode, mis ei vasta k&esoleva paragrahvi l8igetes 1-3 sétestatule.

(5) Tosise ohuna késitatakse tootest tulenevat ohtu, kaasa arvatud ohtu, mille mdju ei ole otsene,

mis nBuab turujarelevalveasutuse Kiiret sekkumist.

(6) Vabariigi Valitsus vOi tema volitatud minister vdib kehtestada erinevatele toodetele

ohutusnduded ja nendele nduetele vastavuse tdendamise korra [30].

2.Toote nduetele vastavuse seadus?!

Vastu voetud 20.05.2010

RT 12010, 31, 157

joustumine 01.10.2010

2. peatikk TOOTELE ESITATAVAD NOUDED JA ETTEVOTJA KOHUSTUSED

8 6. Ohutuse eeldamine ja hindamine

(1) Toote ohutust tuleb eeldada, kui toode vastab:
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1) sellele kohalduva EL uhtlustamise Gigusakti nduetele sellest digusaktist tulenevate nduete

osas Vvoi

2) selle Euroopa Majanduspiirkonna lepinguriigi tervisekaitse- ja ohutusnduetele, kus toode on
turule lastud, kui seda valdkonda ei ole reguleeritud toodet vo6i tooteliiki késitlevate EL
uhtlustamise digusaktidega ning juhul, kui need néuded on kooskdlas Euroopa Liidu toimimise
lepinguga.

(2) Kui toode vastab kdesoleva seaduse 8 41 18ikes 1 nimetatud harmoneeritud standardi

nduetele, tuleb toote ohutust eeldada harmoneeritud standardiga kaetud nbuete osas.

(3) Kui kéesoleva paragrahvi 18igete 1 ja 2 kohaselt ei ole vBimalik toote ohutust eeldada,

hinnatakse selle ohutust, arvestades:

1) Eesti standardeiks Glevoetud Euroopa standardiorganisatsioonide standardeid, mis ei ole

harmoneeritud standardid;
2) alguparaseid Eesti standardeid,;

3) Euroopa Komisjoni soovitusi, milles antakse juhiseid toote ohutuse hindamiseks;

4) konkreetse todstusharu toote ohutuse hea tava reegleid,;
5) teaduse ja tehnika hetkeseisu;
6) tarbijate p6hjendatud ootusi ohutuse suhtes.

8 7. Ohutuse kindlaksmaéaramine
(1) Toode on ohutu, kui see mdistlikel kasutustingimustel, arvestades kasutusiga ning
asjakohastel juhtudel kasutuselevétu-, paigaldus- ja hooldusnduete jargimist, tagab inimese

ohutuse ja tervise kaitse ega ohusta imbritsevat keskkonda.

(2) Ohutuse kindlaksmaaramisel votab turujdrelevalveasutus arvesse eelkdige jargmised
asjaolud:

1) toote omadused, kaasa arvatud koostis, pakend, kokkupanekujuhendid ning asjakohastel
juhtudel paigaldus ja hooldusjuhendid;

2) moju teisele tootele, kui vOib pohjendatult eeldada nende koos kasutamist;
3) toote esitlusviis, mérgistus, hoiatused, kasutamise ja hévitamise juhendid ning muu teave;

4) voimalik oht toote kasutamise korral tarbijate riskirihmadele, eriti lastele ja vanuritele.

(3) Toodet ei vdi pidada ohtlikuks pdhjusel, et seda on vGimalik ohutumaks muuta vdi moni

sama liiki toode on ohutum.
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(4) Onhtlik on iga toode, mis ei vasta kdesoleva paragrahvi I6igetes 1-3 sétestatule.

(5) Tosise ohuna késitatakse tootest tulenevat ohtu, kaasa arvatud ohtu, mille mdju ei ole otsene,

mis nduab turujérelevalveasutuse kiiret sekkumist [31].

Masina ohutuse seadus?

Vastu voetud 10.12.2008

RT 12009, 3, 13

joustumine 29.12.2009

1. peattikk

ULDSATTED

8 1. Seaduse reguleerimisala

6) vélitingimustes kasutatava seadme tekitatavale mirale, muirataseme mddtmisele, selle

seadme turule laskmisele, kasutusele votmisele ja margistamisele ning vastavushindamisele
8 4. M0oisted kaesoleva seaduse tahenduses
(12) Vlitingimustes kasutatav seade on:

1) masin, mis on kas iseliikuv v8i mida saab teisaldada ja mis sdltumata lilkkumapanevast osast
on vastavalt oma tulbile ette nahtud kasutamiseks vélitingimustes ja mis mdjutab keskkonna
murakoormust. Seadme kasutamist imbruses, mis mira tlekandumist Gldse voi oluliselt ei

mdjuta, naiteks telgis, vihma eest kaitsva katuse all vdi hoone karkassis, kéasitatakse kui
kasutamist véalitingimustes;

2) toostuses voi keskkonnas kasutatav jouseadmeta seade, mis vastavalt oma tlubile on ette

nahtud kasutamiseks vélitingimustes ja mis mdjutab keskkonna murakoormust.

(13) Garanteeritud helivdimsuse tase on vélitingimustes kasutatavale seadmele lubatud
miratase, mis on kindlaks maératud Oigusaktis satestatud korras ja mis sisaldab
tootmiserinevustest ja mdotmisest tingitud kdikumist, ning mille kohta tootja voi tema volitatud
esindaja kinnitab, et vastavalt kasutatud ja tehnilistes dokumentides nimetatud
mddtevahenditele seda taset ei Uletata [32].
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KOKKUVOTTE

Selles magistritoos taiustati hall Milly Mally Sweet Melody isekiikuva mehhanismiga.

Tootati valja halli juhtimise siisteem reaalsetele lahedaste sunnitud vonkumiste saamiseks.
Eksperimendi kaigus tehti lapse massiga koormatud ja ema poolt Kiigutatava halli véngete
mootmised. Mdotmisi tehti seadme CHR — UMG6 Ultra Miniature AHRS 22sensor-um6 abil.
Valiti lapse uinutamiseks optimaalne ja kdige sobivam halli eemale tdukamise kiirus. Hiljem
vedrumehhanismi paigaldamisel halli jala kilge, loodi saadud andmete ja arvutuste tulemusel
programmis MatLab vonkumiste graafik, mis praktiliselt ei erine graafikust, mis saadi halli

kasitsi kiigutamisel. See tdestab, et mehhanism sobib lapsehélli kiigutava mehhanismina.

Vajadust tdiustada hélli Milly Mally Sweet Melody, millele antud t06s lisati Kiigutav
mehhanism, tGendas veenvalt (ksikasjalik statistiline kisitlus. See kusitlus tbendas, et
isekiigutavat mehhanismi on motet pakkuda just sellele lapsehalli mudelile. Samuti viidi l&bi
uksikasjalik turuuuring, millest selgus, et Eestis ei ole Ghtegi isekiikuva halli mudelit, isegi
tavalisi hélle Eesti turul praktiliselt ei ole.

Lahendati mehhaanika péérdilesanded ja valja arvutatud 5 kiikuvat mehhanismi:
Hammaslattsiisteemi mehhanism

Véantmehhanism.

Kulissmehhanism.

Nukkmehhanism

Vedrumehhanism

Elektromagnetiga mehhanism

Otsustati, et kulissmehhanism, véantmehhanism, hammaslattsiisteemi mehhanism ja
nukkmehhanism ei sobi kasutamiseks. Edasine uurimist6d oli suunatud vedrumehhanismi ja

elektromagnetiga mehhanismi arvutustele ja projekteerimisele.

Isekiikuv mehhanism, st vedrumehhanism, koos juhtimise siisteemiga tagab piisavalt
pikaajalise héalli kiikumise. Vedrumehhanismiga, mis oluliselt pikendab kiikumise kestust

annab hallile vedrutavused omadused.

Selles magistritods maéaratleti lapse massiga koormatud halli véikesed vabavdnked

(varelemine) ja pikikiikumise vonked. Tehti kiigutava mehhanismi ekvivalentse jaikuse
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arvutused halli jaoks ja arvutati valja vedru parameetrid isekiikuvas mehhanismis

(vedrumehhanismis).

Sunnitud mittesumbuvate harmooniliste vonkumiste saamiseks tehti elektromagneti arvutus,
arvutati valja elektromagneti parameetrid, samuti tootati valja elektromagnetit, Logo

kontrollerit ja releed sisaldava isekiikuva mehhanismi juhtimise stisteem.

Elektromagnetit, Logo kontrollerit ja releed sisaldav isekiikuv mehhanism on paigutatud
ettevotte Gainta plastist korpusesse. See korpus paigaldatakse hélli pdhja vélispinnale. Magnet
totab vooluvdrgust ja tagab héllile pidevad mittesumbuvad harmoonilised vonkumised. Logo
kontrolleri abil hakkab elektromagnet automaatselt sisse- ja valja lulituma luues sellega

vonkumised hallil.
T60 kéigus valiti tehniliste omaduste poolest sobiv elektromagnet ja releega kontroller.

Kdik t60s pustitatud probleemid olid taidetud ja saavutatud positiivsed tulemused.
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CONCLUSION

The aim of current graduation paper was to improve the mechanism of automatic swing baby

cradle Milly Mally Sweet Melody.

During the course of the research there has been developed a special cradle control system,
which enables to cause forced oscillations close to real by the nature. There were made
oscillation measurements of a swinging cradle produced by mother’s hand taking into
consideration baby’s weight. The measurements were made using the following device: CHR
— UMBG6 Ultra Miniature AHRS 22sensor-um6. It has to be noted that the best and most suitable
speed of cradle repulsion for a child rocking was chosen. At a later stage of the reseach spring
mechanism was installed onto the cradle legs. Based on gained data and calculations in MatLab
there was compiled an oscillation chart which is practically identical to the chart based on the
data gained during manual cradle swing test. This proves that the mechanism is suitable to be

used as a rocking mechanism for a baby’s cradle.

The need to improve Milly Mally Sweet Melody cradle, which in the current study has been
equipped with a swing mechanism, has been proved by detailed statistical survey. Results of
this survey have proved that it would make a sense to offer automatic swing cradle mechanisms
specifically for this cradle model. Apart from statistical survey there has been conducted a
detailed analysis of the market, which showed that in Estonia there are no automatic swing

cradles, furthermore there are almost no simple baby cradles on Estonian market.

In current paper there were resolved inverse mechanical problems and calculated 6 swing

mechanisms:

Gear mechanism
Crank mechanism vant
Link mechanism

Cam mechanism
Spring mechanism
Electromagnet

It has been proved that link, cam, crank and gear mechanisms are not suitable for use. Further
research has been dedicated to the design and calculation of the spring mechanism and

electromagnet. Automatic swing or spring mechanism together with the control system
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provides sufficiently long cradle swing. Spring mechanism, which greatly increases the lengths

of the oscillation, also adds amortization to the cradle.

In the current graduation paper there were identified small free oscillations (bouncing) and
lateral oscillations of cradle swing taking into consideration baby’s weight. There have been
conducted calculations of equivalent stiffness of swinging mechanism for cradle and also
calculations of spring parameters in automatic swing mechanism. In order to get forced
continuous harmonic oscillations, there has been conducted a calculation of an electromagnet
and also developed and designed a control system of the automatic swing mechanism which

includes electromagnet, logo controller and relay.

Automatic swing mechanism is equipped with a magnet and LOGO controller and relay and is
placed into plastic body frame produced by Gainta company. This body frame is mounted on
the outer part of the bottom of the cradle. The magnet operates off mains power supplies and
provides permanent continuous cradle oscillations. With a help of LOGO controller the
electromagnet will be automatically turned on and off creating cradle oscillations. During the
course of the current research have been chosen compatible by technical characteristics

electromagnet and a controller with relay.

All research tasks have been completed and positive results achieved.
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