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EESSONA

Magistrito6 teema on valitud t66 autori poolt vastavalt autori isiklikule pallihullule
koerale, kellel autori hinnangul oleks hadasti tegevust pakkuvat toodet vaja.
Lahteandmete kogumiseks uuriti turul olemasolevaid tooteid, suheldi erinevate
loomapoodide ning koertega tegelevate asutustega ning korraldati laiapohjaline
tarbijakisitlus koerteomanike seas. Uurides erinevate koeraomanike huvi sadrase toote
vastu nahtus, et tegemist vdiks olla turul eduka tootega, millest formuleeriti
lahteandmed toote projekteerimiseks ning mistdttu toote prototiilbi pdhjalik arendus
ka ette voeti. Soovin siinkohal tdnada magistritd6 juhendajat Toivo Tahemaad, kes terve
to0 kirjutamise ning toote arendamise valtel aktiivselt ja abivalmilt kaasa mdtles ning
innustas autorit toodet tosiselt erinevates suundades arendama. Kogutud lahteandmete
ja arenduse tulemusena valmis multifunktsionaalse ja modulaarse lemmikloomatootena

palli heitva ning toitu ja vett serveeriva toote prototiilibi teemal magistritdo.



1. SISSEJUHATUS

Koerad on sotsiaalsed loomad, kes soltuvad oma peremeestest, et saada piisav kogus
fllsilist aktiivsust, tdhelepanu ning toitu. Uksildus ja stimuleerimatus pikema perioodi
jooksul voib tekitada koertes tosist stressi ja arevust, mis voib véljenduda erinevat tudpi
problemaatilises kaitumises vdi tunnustes, nagu naiteks laastav vOi rahutu kaitumine,
haukumine, kaevamine jne [1]. Paraku ei ole koera peremehel voi pereliikmetel oma
igapdevaste tegevuste korvalt alati vOimalik koera eest hoolitseda, mistottu on
kdesoleva magistritdo fookuseks lemmikloomi, eelkdige koeri omavatele inimestele ette
nahtud toote arendus ja projekteerimine, mis voimaldaks lemmiklooma I8bustamist
ning toitmist ilma inimeste pideva juuresoleku ning sekkumiseta. Td6 kaigus
selgitatakse valja ka muud vdimalikud vajalikud funktsionaalsused ja omadused, mida

oleks tarvis tootesse integreerida.

Magistritoé6 eesmark on arendada ning projekteerida multifunktsionaalne ja
autonoomne lemmiklooma podhivajadusi rahuldav ehk looma I8bustava ning s66tva
seadme prototiiip, vOimaldamaks toodet omavale isikule vOi perele taiendavat
vabadust viibida kodust lihiajaliselt eemal voi tegeleda kodus millegi muu kui
lemmikloomaga, samal ajal kui lemmiklooma hoiab tegevuses ning toidab automaatne
seade. Samuti vahendab toote olemasolu ohtu, et koer pere araolekul tegevusetuse
tottu esemeid hdavitab, dra jookseb vOi muud moodi ebasoovitavalt kaitub. Toote
peamiseks sihtgrupiks on koera omavad isikud vdi pered, kus koera peetakse
valitingimustes. Seetdttu on tootele esitatavad peamised ndudmised funktsionaalsuste
tookindlus, ohutus, vastupidavus vdimalikele vaarkasutustele ning esteetiline valimus.
Toote eesmark ei ole asendada lemmikloomale pihendatavat inimlikku tahelepanu, kuid
eesmark on pakkuda lemmikloomale alternatiivset tegevust ja pdhivajaduste tagamist

ajal, mil inimestel ei ole vdimalik koerale tédhelepanu poorata.

Prototlilibi arenduse kaigus uuritakse Euroopa Liidus kehtivaid direktiive ja standardeid,
millele toode peaks vastama, et tagada toote ohutus ja turustamise legaalsus. Samuti
uuritakse kehtivaid patente, et valtida diguslikke vaidlusi ning ammutada tehniliste
lahenduste osas ideid. Lisaks anallidsitakse turul olemasolevaid tooteid, suheldakse
potentsiaalsete votmeklientidega ning kaardistatakse |I0pptarbijate ootusi, et luua alus
toote arendamiseks konkreetsete parameetrite ja ndudmiste naol. Seejarel luuakse
erinevaid kontseptsioone ning hinnatakse neid hindamismaatriksi ning anallitilise
ldhenemise abil. Toote prototllpi projekteerides valitakse ostutooted ning
projekteeritakse detailne prototiilibi 3D mudel, vormistatakse seadme tootmisjoonised

ning teostatakse asjakohased tugevusarvutused I0plike elementide meetodil. T66 (ks



eesmarkidest on valmistada tdhtsamatest funktsioonikandjatest ka flilsiline prototitp,

et katsetada arendatud printsiipide toimivust reaalsetes tingimustes.

To66 tulemusena projekteeriti tarkvara Autodesk Inventor Professional 2020 abil
keskmistele kuni suurtele koertele mdeldud multifunktsionaalne ja modulaarne toode,
mis rahuldab looma pdhivajadusi ehk vdimaldab vastavalt vajadusele toitu, joogivett
ning fldsilist aktiivsust pallimangu naol. Arendustegevuse fookus ja seonduvad mdotted
tapsustusid pidevalt t60 k&igus ning IOppresultaadina valmis rohkemate
funktsionaalsustega projekt, kui algselt planeeritud. T66 lisadest leiab valiku

projekteeritud prototliibi tootmisjoonistest.

Joonis 1.1 — T66 tulemusena projekteeritud prototitibi 3D CAD mudel



2. TAUSTAUURING

Toote turule toomiseks kaardistatakse turu pakkumise ja ndudluse osa, mille jérgi on
voimalik hinnata toote eeldatavat edukust ning konkurentsi turul. Pakkumist uuritakse
Iabi turuanallisi ning sellega vaadeldakse turul olemasolevaid tooteid. Noudlust
uuritakse tarbijakisitluse abil ning sellega vaadeldakse potentsiaalsete klientide ootusi
toodetele ning vastuvotlikkust pakutud tootele. Pakkumise ja ndudluse osade sisu ning
nende tulemuste analliis on ldhteinfoks ka toote eeldatava sihthinna maaramiseks.
Seejarel uuritakse kavandatava toote vaates asjakohast diguslikku raamistikku kahes
osas - uuraitakse Euroopa regulatsioone ning kehtivaid patente, mis vdivad seada
tootele piiranguid voi lisandudeid. Kehtivaid patente on oluline arvestada ka seepéarast,
et valtida vOimalikke tulevasi patendiriiveid ning selle tottu tekkida voivaid Oiguslikke

vaidlusi. Taustauuringu tulemusel valmib kavandatava toote ildine kontseptuaalne alus.

2.1 Turuanaluis

Taustainfo hankimiseks teostatakse esmalt turul olemasolevaid tooteid, mis seonduvad
lemmikloomade Id8bustamise, hoolitsuse vOi toitmisega. Turuanallilsi eesmark on
saavutada (ilevaade olemasolevate toodete funktsionaalsusest, et leida potentsiaal
kavandatava toote turule paiskamiseks. Turuanallisi tulemusel valmib ka vdrdlusbaas,
mille pdhjal on vdimalik erinevaid olemasolevaid tooteid hinnata ning kavandatavale

tootele vastavalt léahteandmeid, ndudeid ning ideid rakendada.

2.1.1 GoDogGo Fetch Machine G4

Joonis 2.1 GoDogGo Fetch Machine G4 [2]

Hind: $179.99 USD

Mootmed: 343 x 343 x 425 mm (pikkus x laius x kdrgus)
Kaal: 3,2 kg
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USA pereettevote GoDogGo Inc. pakub seadet, mis heidab automaatselt voi
kaugjuhitavalt koerale palli. Seadme llemises osas on siigavam kauss, kuhu koer palli
asetab, misjarel pall liigub heitepessa, kust see satestatud viivituse jarel heidetakse
kaarja trajektooriga 7 kuni 18 meetri kaugusele, olenevalt pallist ning seadistusest.
Seade toetab erinevate pallide kasutamist diameetriga 45 kuni 66 millimeetrit. Seadme
ostuga antakse kaasa 2 palli, kuid ettevdote ka milb erinevas suuruses ning erinevat

sorti palle.

Seadet kill reklaamitakse kui ohutut siisteemi varustatuna turvaanduritega, et valtida
koera pihta palli heitmist, kuid samas on valja toodud ndue, et koer tuleks treenida
nonda, et ta seisaks heidet oodates vdhemalt 2 jala (ca 60 cm) kaugusel seadmest.
Tootelehe jargi on seadme elektriliseks toimiseks 2 varianti - kas kaabliga
majapidamisvoolust, mis toiteplokiga muundatakse 240 voldile, v6i akuga, mille kohta
paraku rohkem infot ei ole antud. Tootest on ka pisem variant GoDogGo Jr Fetch
Machine, mdeldud pisematele koertele voi tubaseks kasutamiseks. Piltide pdhjal voib
oletada, et seadme korpus koosneb plastikdetailidest, mis vdivad olla koerte
narimiskiusatuste tottu kdallaltki lihtsasti kahjustatavad. Seadmele milakse eraldi
kilekatet, et hoida seadet niiskuskahjustuste eest, seega pole seade ette nahtud
valitingimustes hoides vastu pidama. Seadmel on autonoomne ning kaugjuhitav reziim,
kus viimase puhul saab kaugjuhtimispuldiga sobival ajal palli heita. Autonoomse reziimi
puhul on vdimalik valida kolme viivitusseadistuse vahel, mis maarab ara viivituse palli

sisestamisest palli heitmiseni. Toote hinna sees on 6 kuu pikkune garantiiperiood.

2.1.2 iFetch

% iFetch

Joonis 2.2 - iFetch Too [3]

Hind: $199.99 USD

Mootmed: 300 x 200 x 200 mm (pikkus x laius x korgus)
Kaal: 5,6 kg
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USA ettevote iFetch pakub tooteperekonda, millesse kuuluvad muuhulgas iFetch
Original ning iFetch Too, millest mdlemad heidavad koerale sisestatud palli, kuid on
modeldud erineva suurusega koerte jaoks. Tegemist on populaarseima koertele mdeldud
palli heitva tootega. Toote ideega tuldi valja aastal 2013, kui kaivitati hooandja
kampaania, mille eesmark oli koguda $20000 toote vdlja arendamiseks. 30 paevaga

suudeti koguda tervenisti $88000, kaasates 1000 annetajat.

Seade on Umaramate vormidega ning plastikkorpusega, kus peal ning kiljel on
suudmed. Pealmisse suudmesse sisestab koer palli, mille seade monesekundilise
viivituse jarel vélja paiskab, heites palli vordlemisi horisontaalset trajektoori moéda 3
kuni 12 meetri kaugusele, olenevalt eelnevast seadistusest. Tootega kasutamiseks on
ette nahtud pallid diameetriga 63,5 mm, selleks pakub ettevdte oma firmamaéargiga
tennisepalli laadseid palle ning ka tugevamaid plastikust palle. Samas on tootelehel
margitud, et kasutamiseks sobib ka tavaline tennisepall. Toote ostuga antakse kaasa 3

iFetch firmamargiga palli.

Toote kirjelduses ei ole mainitud ohutuse teemat ega kirjeldatud, kuidas Opetada koera
toodet kasutama. Tootelehe jargi on seadme elektriliseks toimimiseks 2 varianti — kas
kaabliga majapidamisvoolust vastavate adapteritega 110 V ja 220 V jaoks, v0i akuga,
mis peaks vastu pidama 300 heitetsiiklit. Piltide jargi vOib oletada, et seadme korpus
koosneb  suurematest plastikdetailidest, mis voOivad koerte vdimalikele
narimiskiusatustele siiski killaltki hdsti vastu pidada tanu kasutatud Umaratele
vormidele. Toote hinna sees on 12 kuu pikkune garantiiperiood, eeldusel et seadet ei
viida USA-st valja. Seadme garantii ei kata ilmaoludest tulenevaid ning loomade poolt

pohjustatud kahjustusi.

Seadme Amazoni tootelehel [4] on leitavad kommentaarid toote kohta, kus mitmed
kiidavad toote funktsionaalsust, kuid on ka mitmeid negatiivseid arvamusi toote
todkindluse kohta. Toote peamiseks kitsaskohaks paistab olevat tédkindlus, kuna
mitmetel klientidel on toode vaid monepdevase kasutuse jdarel muutunud
kasutuskdlbmatuks, peamiselt heitemehhanismina kasutatud kummist hammasrataste
kulumise tottu. Samuti on mitmeid kommentaare, kus kurdetakse, et tarnitud seade ei

tootanud Uldse voi oli fldsiliselt kahjustatud.
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2.1.3 Ballready

—Q)

BalllReady;

Joonis 2.3 - Ballready [5]

Hind: $299.00 USD

Mootmed: 300 x 300 x 200 (pikkus x laius x kdrgus)

Kaal: 2,5 kg

Hooandjakeskkonnas IndieGoGo on esindatud Korea toode Ballready, mis kampaania
infolehe jargi heidab koertele sisestatud palli ning premeerib palliga mangimist maiuste
jagamisega. Samuti peaks toode andma koerale slla vastavalt seadistatud
toidukordadele. Toode on ette néhtud vaikestele koertele. Toote ideed hakati arendama
aastal 2012, aastal 2016 tuldi valja hooandjakampaaniaga, et kaasata raha — eesmark
oli kolme kuuga kaasata $20000. Kaasata donnestus $20584 150 toetaja abiga, kuid
kampaania lehel puudub info, mis tootest edasi sai, samuti ei ole toote kohta vdimalik
leida (htegi ametlikku lehte ega mudgiartiklit, mistdttu jaab mulje, et
hooandjakampaania naol oli tegemist petuskeemiga. Amazonis on kull olemas toote

mudgileht [5], kuid toode ei ole juba aastast 2016 olnud saadaval.

Seadme korpus on kilgedelt imara, kuid pealt ndgusa vormiga plastikkest, kus peal on
avaus palli sisestamiseks ning kiljel avaus palli valja heitmiseks. Seadme teisel kiiljel
on ka kauss, kuhu jagatakse maiustusi voi toitu. Maiustused ja toit hoiustatakse
pisikeses sahtlis, mis on toidukausi ldheduses, kuid sahtel on nailiselt ndnda pisike, et
suuremale koerale ei jatkuks sellest ka Uiheks toidukorraks. Seadme kiiljel on ka kolm
nuppu, millega saab seadistada heitekaugust, maiustuste jagamise sagedust ning
toidukordade intervalli. Toode vdimaldab palli I1abimddduga 40 mm heita kuni 5 meetri
kaugusele. Toote seadistuskonfiguratsioonid ei nai vdimaldavat toote jatkusuutlikku
autonoomset toimimist ilma kasutaja sagedase juuresolekuta toidusahtli vaikese mahu

tottu. Seade tootab liitiumioonaku toimel.

Seadme Amazoni miulgilehel, kust kill seadet enam vodimalik tellida pole, on vaid 4
kommentaari toote kohta, millest kaks on positiivsed ning kiidavat toote moétet ja

funktsionaalsust, Ulejaanud kaks laidavad toote kvaliteeti ja tOsiasja, et
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heitemehhanism vaevu l(ldse viskab palli. Ka toote hooandjakampaania veebilehe
tagasisidest nahtub, et inimestele toote idee ja kontseptsioon meeldib, mistottu voib
oletada, et kui toode oleks reaalselt leitav ning kattesaadav, siis oleks sellel ka ndudlust.
Seda kinnitavad ka moned hindavad (levaated tootest, kus on valja toodud, et

oodatakse st6tmisfunktsionaalsuse lisamist ka teistele palli heitvatele toodetele [6].

2.1.4 iDogmate

Joonis 2.4 - iDogmate [7]

Hind: $199.00 USD

Mootmed: 340 x 340 x 249 (pikkus x laius x kdrgus)

Kaal: 4,9 kg

iDogmate on suurematele koertele modeldud palli heitev toode. Seade vdimaldab
tennisepalli suurust, 63,5 mm Iabimddduga palli heita viiele erinevale kaugusele - valida
saab 3, 6, 9, 12 ja 15 meetri kauguste seadistuste hulgast. Seadmel on ka juhuslik
kauguse seadistus, kus heitekaugust varieeritakse juhuslikkuse alusel eelmainitud
distantside hulgast. Seade on puldi abil kaugjuhitav, kuid tootelehe jargi ei ole toode
autonoomselt toimiv, kuna vajab puldist opereerimist selleks, et palliheide toimuks.
Seetdttu on seade kill ohutum, kuid autonoomsusfunktsiooni toode taita ei suuda.
Seade todtab liitiumioonaku pealt, mille kohta lubatakse kuni tuhandet viset Uhe
laadimiststikli kohta. Toote hinna sees on lisaks heiteseadmele kolm ettevdtte enda

kujundusega palli, liitiumioonaku, toitekaabel, toiteplokk ja kasutusjuhend.

Seade koosneb plastikkorpusest, mis erinevalt enamustest turul olevatest toodetest on
kandiliste vormidega. Seadme (ilaosas on kolu, kuhu koer saab lihtsasti palli sisestada,
mis juhib palli heitepessa. Pall heidetakse valja seadme kdljelt. Korpuse kiilgedel on ka
pesad, mis vOimaldavad toodet kergesti tdsta ning teisaldada. Toote kuju mojub
meeldivalt, kuna kandilised servad ei ole pdris sirged, seega paistab toote disain

viimistletud ja esteetiline. Heitemehhanism néaib olevat teostatud rullikutega, kuna enne
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heite toimumist on videotelt kuulda pddérete sujuvat kasvamist, mis peale heidet

sujuvalt vaibuvad.

Vaadates toote arvustusi [8], on seadme toimivuse osas nii hulga pretensioone kui ka
positiivset tagasisidet. Eriti palju tuuakse valja puldi madalana naivat kvaliteeti. Ka
seadme suuruse osas on negatiivseid arvustusi, samas on ka arvamusi, et kandilise kuju
ja suuruse tottu on toode stabiilsem. Paljudel klientidel on olnud probleeme seadme
tookindlusega ning kohati on neile tarnitud katkine voi mittekomplektne toode. Tuuakse
ka valja, et marja vai ilase palli korral ei lenda pall kuigi kaugele ning see kipub seadet
ummistama. Samuti on mone tagasisidega Oeldud, et seade suudab heita palli
maksimaalselt 5 meetri kaugusele, mis on oluliselt vahem kui lubatud. J&ab selgusetuks,
kas selle pohjuseks on praaktoode vdi on pohjused kuskil mujal. Ka tootjapoolne

klienditugi on arvustuste kohaselt nigel.

2.1.5 VARRAM Pet Fitness

Joonis 2.5 - VARRAM Pet Fitness robot [9]

Hind: $99.00 USD

Mootmed: 165 x 127 x 103 mm (pikkus x laius x kdrgus)

Kaal: 0,5 kg

Korea ettevote VARRAM pakub pisemate lemmikloomadega tegelemiseks moeldud
robotit, mis sGidab mddda tuba ringi ning jaotab aeg-ajalt loomale maiuseid ning mangib
erinevaid helisid. Eesmark on moééda tuba juhuslikku trajektoori modda ringi soites
intrigeerida loomi, pannes nad liikuma, motiveerides lisaks pOnevusele maiuste
jagamisega. Toode sai alguse aastal 2018 hooandjakampaania toel, mis 18ppes aprillis
2019 ning millega koguti kokku $163778 1588 toetaja kaudu. Toodet hakati tootma
veebruaris 2019. Ametlikult veebilehelt on kill tooted otsas, kuid Amazonist tellides on

toode saadaval ka Eestis.
Tootelehe jargi on seade juhitav nutitelefoniga labi Bluetooth 4.2 liidese ning seade

toimib nii manuaalse juhtimise kui ka automaatse programmi [ébi. Labi nutitelefoni

rakenduse on voimalik ka jalgida kogutud statistikat seadme toimimise kohta, andes
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infot lemmiklooma aktiivsuse kohta. Seade tdéétab 3,7 V pingega ning 800 mAh
mahutavusega liitiumpolimeeraku toimel, mis kestab neli tundi pideval toimimisel voi
24 tundi ootereziimis. Tootelehe jargi opib seade tundma ruumi, milles see opereerib,

suutes seelabi trajektoori juhuslikult genereerida.

Seade on silinderja kujuga, mille otstes on rattad, mis seadme liikumist teostavad. Uhel
toote poolel on paneel, mis ndeb vélja kui silmapaar, mille puhul on tdenaoliselt tegemist
anduritega. Paneeli all on avaus, kust maiuseid valja poetatakse. Toote kest koosneb
silikoonist pohikorpusest, millele lisandub imber kaitsev ja vahetatav poliikarbonaadist

kest, mis kaitseb seadme drnemaid osi ning on vastupidav loomade puremisele.

Amazoni tootelehe [10] tagasiside jargi on suurem osa Kklientidest toote
funktsionaalsuse ja kvaliteediga rahul, kuid tuuakse ka vaélja, et toode ei sobi
suurematele koertele, kes toote hammastega hdlpsasti katki ning kasutamatuks

suudavad teha.

2.1.6 Petnet SmartFeeder

—
‘e = J
Joonis 2.6 - Petnet SmartFeeder [11]
Hind: $99.00
Mootmed: 362 x 234 x 389 (kdrgus x laius x stigavus)
Kaal: 5,1 kg

EttevOtte Petnet ainuke toode Petnet SmartFeeder on lemmikloomade, peamiselt koerte
ja kasside automatiseeritud toitmiseks ette nahtud seade. Toote jagatavate portsjonite
suurust ja ajastust saab nutitelefoni rakenduse abil kaugelt juhtida - seade on
Uhendatud juhtmevabalt internetivorku. Seadmesse on integreeritud andur modtmaks
toidu kogust mahutis, mille andmeid saab rakendusest jalgida, seejuures vdimaldades
teavitusi satestada. Rakendus vdimaldab loomale antava portsjoni suurust arvutada ka
looma liigi, kaalu, vanuse ja aktiivsuse jargi, mille pdhjal rakendus arvutab vélja ning
pakub kasutajale optimaalset kogust. Toode on juhitav ka Google Home v&i Amazon

Alexa rakenduste voimalusi kasutades. Seadmes on vdimalik hoiustada kuni 3,2 kg voi
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0,6 liitrit looma kuivkrdbinaid. Portsjoni suurust saab varieerida vahemikus 15 kuni 355
ml. Toiduosakese suurus peab jagama vahemikku Iabimdddult 3 kuni 16 mm. Toode on
moeldud lemmikloomadele kaaluga kuni 27 kg. Toodet toidab liitiumiooniaku, mis
kestab kuni 2 pdeva. Toodet ei ole soovitatav kasutada mitme erineva looma jaoks.

Seadme ostuga antakse kaasa aastane garantii ning USA piires ka klienditugi.

Seade on poolimarate vormidega ning kitsa ehitusega. Seadme eesmisel kiljel on
toidukauss, mille kohal on avaus, kust toitu kaussi jaotatakse. Avause kohal on
juhtimisnupp ning seadme Ulemises osas labipaistev konteiner, kus hoiustatakse toitu.
Toidukonteiner ja s66gikauss on eemaldatavad, voimaldamaks neid hdlpsasti pesta, mis
on hugieeni seisukohast oluline. Toidumahuti on iselukustuva loomalukuga ning

valmistatud tugevast plastikust, valtimaks loomale ligipaasu konteineris olevale toidule.

Amazoni tootelehe [12] tagasiside seadme osas on vastakas, seejuures on negatiivseid
arvustusi veidi rohkem kui positiivseid reitinguid. Valdavalt ollakse seadme mehaanika
osaga rahul, kuid laidetakse seadme juhtimisrakenduse kvaliteeti ja kasutatavust.
Sageli tuuakse arvustustes esile probleeme seadme (hendatavusega. Kuna seadme
pohiline Ulesanne on olla usaldusvaarseks lemmiklooma toitjaks, on probleemid
toéokindlusega arusaadavalt frustreerivad ning selle toote puhul on taolisi probleeme

arvustuste pohjal rohkesti.

2.1.7 Turuanaliusi kokkuvote

TuruanalilUsist selgub, et koertele ja teistele lemmikloomadele ette nahtud tooteid on
kall turul kallaldaselt, kuid peamiselt on tooted ette nahtud vdiksematele koertele ja
lemmikloomadele. Turul ei leidu saadaolevat toodet, mis lisaks koera |dbustamisele
pakuks ka koerale ette nahtud toidukordade voimaldamist. PGhjalikumalt vaadeldi kuute
toodet, mis on vordlevate hinnanguportaalide poolt kiidetud ning esile tdstetud ning mis
esindasid potentsiaali taita lemmikloomade I6bustamise funktsiooni ilma inimese pideva

sekkumiseta.

Turuanalllsis paistis teiste seast valja toode Ballready, mis on kdige kallim ning kdige
laiema funktsionaalsusega, kuid mida pole reaalselt saada. Ka toote osas leitav
vastukaja ajal, mida toodet lubati turule tuua, oli positiivses mottes markimisvaarne.
Seetdttu voib jareldada, et turul on olemas ootus ning ruum taolise toote jaoks - kui
kohaldada sarnane toode veel sobivaks ka suurematele loomadele, voiks tootel olla

markimisvaarne kandepind turul.
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Tabel 2.1 - Turuanaliilsi kokkuvdttev ning vordlev tabel

Hind, . . Moodud, | Kaal, Aku
Toode Funktsionaalsus Kuju
$USD mm kg kestus
Korpus 343 x
Palliheitmine, ) Info pole
GoDogGo | 179.99 mitmest 343 x 3,2
7-18 m saadaval
osast, 425
300 x
Palliheitmine, . 300
iFetch 199.99 Umar 200 x 5,6
3-12'm heitetsiklit
200
300 x
Palliheitmine, 5 m . Info pole
Ballready | 299.00 Umar 300 x 2,5
Maiuste jagamine saadaval
200
Palliheitmine, 340 x
1000
iDogmate | 199.00 3-15m Kandiline 340 x 4,9
heitetslklit
Puldiga juhtimine 249
Lilkumine 165 x 4 tundi
VARRAM | 99.00 Heli mangimine Silindriline 127 x 0,5 t00aeg
Maiuste jagamine 103 24 tundi
Petnet 362 x
Automaatne Kuni 2
Smart- 99.00 Piklik 234 x 51
toitlustamine pdeva
Feeder 389

2.2 Juriidiline taust

Toote edukaks turustamiseks on tarvilik tagada, et toode oleks kooskdlas Euroopas
kehtivate standardite ja nduetega. Euroopas on rangelt reguleeritud raamistik
veterinaarseadmetele ehk seadetele, mis seostuvad loomameditsiini, haiguste
diagnoosimise vO0i ravimisega vO0i mis on ette nahtud loomadele sisemiseks
kasutamiseks [13]. Loomadele ette nahtud muude seadmete osas konkreetsed
regulatsioonid puuduvad, mistottu peavad seadmed vastama vaid masinadirektiivi

nouetele.

Loomadele tooteid pakkuvad ettevotted USAs on tapsete regulatsioonide puudumise
tottu kohaldanud toodetele laste manguasjadele rakenduvaid regulatsioone, et ndidata
hoolivust loomade suhtes. Nii Euroopas kui ka USAs on juhtumeid, kus erinevad ametid
on tagasi kutsunud loomadele mdeldud tooteid, kuna need on sisaldanud loomadele

ohtlikke kemikaale vdi osi, mis loomadele alla neelates ohtlikuks vdivad osutuda.
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Seetdttu on soovitatav, et loomadele mdeldud tooted on disainitud rangemaid ndudeid

silmas pidades, kui seadused ja regulatsioonid otseselt nduavad [14].

Toote ja tehnilise lahenduse valja téétamisel on tarvilik silmas pidada kehtivaid patente,
kuna patendiga kaitstud lahenduse kasutamine on ebaseaduslik ning ebaeetiline, samuti
voib patendirikkumine kaasa tuua diguslikud vaidlused ja kulud. Patentidel on tavaliselt
lahti seletatud ka patenteeritud toote tehniline lahendus, mistottu voib patentide labi
tootamine osutuda kasulikuks allikaks tehniliste lahenduste genereerimisel. USAs
kehtivaid patente on palju, kuid patente, mis kehtiksid ka Euroopas, on oluliselt vahem

- jargnevalt on vélja toodud vaid Euroopas kehtivad patendid.

2.2.1 Automaatse palliheitja patent [15]

Ettevotte PetSafe palliheiteseadme kohta on kaks kehtivat patenti, millest (ks kaitseb
seadme viskemehhanismi tehnilist lahendust, teine seadme valimust ja kuju. Kuju
kaitsev patent kehtib vaid Ameerika Uhendriikides, tehnilist lahendust késitlev patent
on kehtiv ka Euroopa Liidus ning seetdttu kohaldub patent ka Eestis. Siinkohal
keskendutakse tehnilist lahendust kasitlevale patendile EP 3 206 483 B1, mis taodeldi
18.11.2015 ning sai heakskiidu 25.09.2019. Patendi pealkiri on Automatic Ball
Launcher. Patent kasitleb loomi treenivat seadet, mis heidab automaatselt seadme
pealsesse avausse sisestatud palli. Patendiga esitatakse ndudmine 20 detailsele
tehnilisele lahendusele. Reserveeritud 20 detailse tehnilise lahenduse hulgas on

mitmeid punkte, mis Uksteisega suurel maaral kattuvad.
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FIG. 2B

Joonis 2.7 - Patendi EP 3 206 483 B1 skeem 2B [15]
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Joonis 2.8 - Patendi EP 3 206 483 B1 skeem 4A [15]

Toote korpus on pealt ndgus, moodustades lehtri, mis suunab sisestatud palli
heitepessa. Pealt on seadme kuju selline, et palli asetamine lehtrisse toimuks seadme
tagantpoolt, samal ajal kui pall heidetakse valja seadme eesotsast, maandamaks riski
tabada heidetud palliga méngivat looma. Heitepesa asub platvormil ehk tasapinnal,
millele on ehitatud kogu heitemehhanism. Heitemehhanism koosneb haamrist, mis
teostab palli 166ki, vedrupingutist koos pingutusdetailiga, péorievast vollist ning sellele
kinnitatud hammastega otsast. Seadme korpusest ulatuvad valja kaks pdoératavat
seadistusnuppu, millega saab seadistada palli heitekaugust ja -nurka, muutes vastavalt
vedru pingutusastet ning tasapinna kaldenurka. Tasapinna tsentris asuvat volli kaitab
elektrimootor koos Ulekandega, mistottu poorleb ka vollile kinnitatud hammastega
plaat, mis vabastab |66khaamri p6drlemise, mille peale vedrusse salvestatud

potentsiaalne energia muundatakse |66khaamri kineetiliseks energiaks.

Patendiga reserveeritakse Oigused tervikliku eelkirjeldatud tehnilise lahenduse osas.
Lisaks reserveeritakse Oigused eelkirjeldatud tehnilise lahenduse juurde kuuluvate

detailsete tehniliste alamlahenduste osas, mille hulgas olulisemad on:

e Palli pessa joudmist tuvastav liliti, mis saadab signaali elektrimootorile kaivitamaks volli
poorlemise eelnevalt seadistatud ajaks.

e Vedru kinnituslahendus, kus pé6rlemise alguses vedru pingutatakse lisaks eelseadistatule,
kusjuures poorlemist tle kandev véll ulatub Iabi platvormi.

e Radiaalselt vordselt jaotatud nelja hambaga plaat, mis elektrimootori toimel poorleb nii
kaua kui on vajalik, et vabastada aktiivne hammas ning et aktiveerida jargmine hammas.

e Lodkhaamri ja pingutusdetailide omavaheline asetus ning konfiguratsioon, mis tagab
eelkirjeldatud 166gi efekti.

e Seadistusnuppude tooprintsiip, mida poorates liigutatakse hammaslatti pidi paika
eelseadistus.

PetSafe Automatic Ball Launcher toode on PetCity regioonijuhi Margit Viilipi sénul t66

kirjutamise ajal jdudmas ka Eesti turule, vdidetavalt leidub ka Eesti turul arvestatav
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huvi toote vastu. Kuigi t6d kirjutamise ajal toodet veel Eesti veebipoodidest leida ei

onnestu, on toode Amazonis mulgil hinnaga $159.99 [16].

2.2.2 Looma toitmisseadme ja meetodi patent [17]

Koduloomade sd0tmise automatiseerimiseks modeldud toote tehnilise lahenduse ja
meetodi osas on Euroopas kehtiv patent EP 1 732 381 B1l. Patendist on ka teisi
versioone, mis kehtestavad patenti ka mujal maailmas. Patent taodeldi 21.03.2005 ning
patent sai heakskiidu 31.07.2013. Patendi pealkiri on Animal Feeding Device and Method
ning see kasitleb automatiseeritud looma toitmise funktsiooni taitvat leiutist, mis suudab
individuaalseid loomi tuvastada ning neile vastavalt vajadusele s66gi jagamist
reguleerida, et tagada loomade dieetide ning toidurutiinide taitmine. Patendis
kirjeldatud lahendus on peamiselt mdeldud loomadele, kellel on tervislikel pdhjustel
tarvilik rangelt jalgida toitumise koguseid ja ajastust. Patendiga esitatakse ndue 24

detailse tehnilise lahenduse osas, millest mitmed Uksteisega suurel maaral kattuvad.

Lahendus koosneb korpusest, kaanega mahutist ja kahe positsiooniga toidukausist.
Korpuses asetseb pisike kestaga kruvikonveier, millele toit lehtrist sisse saab joosta ning
mis elektrimootori toimel pddreldes transpordib toitu sisemises asendis toidukaussi.
Toidukausile on ette nahtud kaks asendit, millest sisemises asendis on vodimalik
kruvikonveieriga toidukaussi taita ning selles asendis toidukauss loomale ligipaasetav ei
ole. Vélimises asendis on toidukauss loomale ligipdasetav, kuid selles asendis kaussi
konveieriga taita pole voimalik. Vélimises asendis on kauss ka eemaldatav, et seda oleks
vOimalik pesta. Asendite vahel liigutab toidukaussi 1abi keermelati elektrimootor, samuti
on asendeid voimalik kasitsi jouga liigutada, kuigi selleks on esmalt vajalik aktiveerida
vastav seadistus. Seadmesse on integreeritud raadiolaine vastuvotja, mis tuvastab
koera kantava raadiolaine saatja pdhjal looma identiteedi, mille pdhjal kontrolleris

seadistatud loogikat ellu viiakse.

Joonis 2.9 - Patendi EP 1 732 381 B1 skeem 2 [17]
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Joonis 2.10 - Patendi EP 1 732 381 B1 skeem 4 [17]

Patendiga reserveeritakse Oigused eelkirjeldatud taieliku tehnilise lahenduse osas.
Lisaks reserveeritakse Oigused eelkirjeldatud tehnilise lahenduse hulka kuuluvate
detailsete tehniliste alamlahenduste osas, millest olulisemad on:

e Seadme (lesehitus, kus seadme korpus koosneb kahe avausega kestast, eemaldatavast
toidukonteinerist ja eemaldatavat toidukaussi sisaldavast sahtlist.

e Seade tuvastab raadiosaatjate p&hjal individuaalseid loomi ning olukorra tekkides ka mitme
looma juuresolekut, millest Iahtuvalt juhitakse toidu jagamist ja sahtli liikkumist.

e Seadme korpusel asuv juhtpaneel, millest saab seadistada seadme toimimisloogikat.

e Looma automaatse toitmise meetod, mis koosneb tapsustatud protsessist ja sammudest.

e Funktsionaalsus, mis takistab mitme looma juuresolekul ligipadsu toidukausile.

T60 koostamise ajal patendile vastavat voi ligilahedast toodet turult leida ei dnnestunud.

2.3 Turunoudlus

Turundudluse kaardistamiseks uuriti 7 Eestis tegutsevalt edasimuijalt ning 8 valdkonna
teenuse osutajatelt nende teadmisi olemasolevate toodete osas ning voimalikke ootusi
ja hinnanguid pakutud toodete osas. Samuti kirjeldatakse potentsiaalsele votmekliendile
kavandatavat toodet, kus sisaldub palliviske- ning toitmisfunktsioon, et hinnata
ekspertide vastuvotlikkust kirjeldatud toote osas. Eesmark on selgitada valja
edasimiljate ja tarbijate ootused valdkonna toodete suhtes ja saada indikatsioon
tarbijate hinnaootues ning hinnatundlikkuse osas, mida on vdimalik kasutada toote
kavandamisel ja projekteerimisel olulise sisendinfona. Paring saadeti kokku 15
organisatsioonile, kellest vdiksid kujuneda votmekliendid, ning vastus saadi viiest
organisatsioonist, seal hulgas 2 edasimiiljalt ja 3 loomade varjupaigalt. Samuti kisitleti
potentsiaalseid |Opptarbijaid eraklientide n&ol. Jargnevalt on vdlja toodud
markimisvaarsemad tulemused turundudluse uuringust, mille pShjal hinnatakse ootusi

toote funktsionaalsustele, hinnale ja Ulelldisele vastuvotlikkusele turul.
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2.3.1 PetCity [18]

PetCity on Eestis tegutsev ettevote, mis tegeleb kdiksugu loomadele ette ndhtud toodete
ja teenuste miuidmisega. PetCity loomapoodides pakutakse tooteid koertele, kassidele,
vaikeloomadele, lindudele, kaladele, hobustele ning loomaomanikele. PetCity
loomapoed tegutsevad (heksas Eesti piirkonnas ning kokku opereeritakse Eestis 19
poodi. Samuti tegutsevad PetCity poed Latis (12 poodi) ja Leedus (4 poodi). PetCity
osutab ka loomaarstiteenuseid loomakliinikutes — Eestis tegutseb 8, Latis 1 ning Leedus
4 loomakliinikut. Lisaks osutab PetCity loomateenuseid groomingsalongides,
lemmikloomahotellides ning treeningsaalides. PetCity veebilehel peetakse ka blogi, kus

antakse ndu lemmikloomadega seonduva osas.

Uuriti PetCity loomapoode manageeriva ettevotte Magnum Veterinaaria AS sortimendi-
ja kategooriajuhi kaest palli heitva ning looma toitva toote perspektiivi Idhtuvalt
ettevotte kogemusest toodetega. Kinnitati, et interaktiivsed lemmikute manguasjad on
kogu maailmas kiirelt tdusev trend, ka palli viskavaid seadmeid on hiljuti palju turule
ilmunud. Ka PetCity sortimenti on té6 kirjutamise ajal ilmumas palli heitev ning
kaitumist maiuste jagamisega premeeriv seade, mis kill ei tdida looma toidukordade
tagamise funktsiooni. Mainiti, et Baltikumi tarbija on vaga hinnatundlik ning kalleid
tooteid ei ole kuigi lihtne muda. PetCity poodides toote prooviks votmise ning miiimise
otsus on suurema tdendosusega positiivne, kui Idpphind tarbijale jaab alla 50 euro. Muus

osas ei osatud hinnangut anda vdimalikele soovidele funktsionaalsuse osas.

2.3.2 Varjupaikade MTU [19]

Varjupaikade MTU haldab seitset loomade varjupaika ile Eesti: Ldanemaa, Parnu,
Tallinna, Valga, Viljandi, Virumaa ja V&ru varjupaikasid. Varjupaikade MTU-st suheldi
telefonitsi projektijuhi Anneli Matsiga, kes on Uhtlasi diplomeeritud koertekoolitaja.
Jargnevalt on valja toodud telefonivestluse kokkuvodte. Projektijuht rohutas koerte
individuaalsust selle osas, mis kellelegi stressi tekitab voi meelt lahutab. Korduvalt
mainiti keskkonna rikastamise aspekti ning kinnitati, et kavandatav toode
lemmikloomale keskkonna rikastamist ka pakub. Rohutati, et kindlasti vajab koerale
toote kasutamise Opetamine head koostddd peremehega ning paradoksaalsel kombel
vOib autonoomse seadme selgeks Opetamine koerale |dhendada peremehe ja
lemmiklooma suhet, kuna selline treening voib vajada arvestatava hulga t66d. Mainiti,
et Uksindusarevust taoline seade Uksinda kodus oleval koeral ei paranda, kiill aga vdib
seadme omamisel olla koerale arvestatav positiivne moju igavusest tekkiva stressi

leevendamise naol.
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Funktsionaalsuse osas arvas projektijuht, et toode peaks véimaldama ka loomale varske
vee pakkumist, kuna koerad kipuvad manguhoos oma joogikausse Umber ajama,
mistottu ei pruugi neil olla voimalik enam vett kuskilt saada. Joogivee olemasolu on
kriitilisem kui s66gi olemasolu, seetdttu voiks joogivee pakkumine olla ka seadme
funktsionaalsuses sees. S66tmise koha pealt mainiti, et kasuks tuleks, kui seade
voimaldaks véikeste doseeringute kaupa koerale maiuseid jagada, kuna see lihtsustab
koerale seadme kasutamise Opetamist ning motiveerib teda iseseisvalt seadmega
mangima. Lisaks 6eldi, et kindlasti peaks seadmel olema piirang, mis ei luba koeral
parast toidukordi pallimangimist aktiveerida, kuna vastasel korral on oht, et koera
sisikond vdib sdlme minna. Samuti peaks seadmel olema piirang, mis takistab koeral
liiga pikka aega jarjest mangimast, kuna pallihull koer ei pruugi aru saada, kui ta ennast
mangimisega Uule kurnab. Hinna osas arvas projektijuht, et see oleneb suuresti

peremehe rahakusest ning sellest, kui palju peremees oma lemmikloomast hoolib.

2.3.3 Pesaleidja MTU [20]

Pesaleidja MTU on varjupaik Tallinnas, mis keskendub kassidele varjupaiga pakkumise
ning kodu leidmisega. Siiski 8nnestus ihendust saada Pesaleidja MTU juhataja Johanna
Miedeliga, kes on isiklikult koeraomanik ning omab pikka kogemust koertega
tegelemisel. Tema hinnangul on toote kirjeldatud funktsionaalsus piisav ega vaja midagi
rohkemat juurde, kui oli kirjeldatud. Veekausi saab eraldi panna ning kontakti hinnangul
ei ole selle integreerimine seadmesse vajalik. Kill aga tdi kontakt vélja, et seadme puhul
on oluline panna rdhku ohutusele, kuna on oht heita pall otse looma pihta, mis vdib
looma vigastada ning ka tekitada kartust seadme ees. Selle tagamiseks pakkus kontakt
valja, et heide voiks toimuda kaarjalt seadme (ilaosast. Lisaks arvas kontakt, et seade
vOiks kindlasti olla juhtmevaba ehk sisaldama laetavat akut, samas ei tohiks seade olla
liiga raske, kuna vastasel korral vOib monedel kasutajatel tekkida raskusi seadme

teisaldamisega.

Mootmete osas ei ole kontakti hinnangul konkreetseid piiranguid, kuid mida
kompaktsem seade saab, seda lihtsam on leida sellele sobiv koht, kus seadet hoida ja
kasutada. Suurte mddtmetega seadmete jargi on kontakti hinnangul madalam ndudlus.
Oluline on, et seade on oma olemuselt stabiilne, et jooksev ja manguhoos koer ei saaks
kergesti seadet Umber paisata. Seade vdib kontakti hinnangul olla eelkdige kasulik
koertehotellides v0i jaekasutajate kodudes, kus koerale on regulaarsemalt tarvis
tegevust leida. Vahemal maaral voib seadet vaja minna varjupaikades, kuna nendes on
aaretult tahtis kontakt inimese ja koera vahel, mis tekib toitmisel ja mangimisel.
Seadme hinnapiiriks vdiks kontakti hinnangul olla vahemik 75-200 eurot, juhtmevaba

ehk akuga seadme puhul oleks pdhjendatud ka kdrgem hind.
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2.3.4 Loppkasutajad

Potentsiaalsete |Opptarbijate ehk eraklientide huvi ja ootused vdivad erineda
organisatsioonide esindajate hinnangutest, seetdttu postitati |Opptarbijate huvi ja
noudmiste kaardistamiseks kusitlus Facebooki gruppi Eesti koerainimesed, kus oli
klsitluse teostamise ajal tle ca 38100 liiget. Kisitlus koosnes Uheksast valikvastusega
klsimusest, millest kdikidele peale sugu ja vanust parivatele kiisimustele sai pakkuda
ka lisaks valikvastustele oma poolset vastust kisimusele. Kisitlusele vastas 24 tunni
jooksul 163 inimest ning pustitatud kiisimused ning saadud vastused olid jargmised:

1. Miilline on teie kokkupuude koertega?
o Oman ise lUhte koera — 58,3% vastanutest
o Oman ise mitut koera — 36,2% vastanutest
o Eiomaise koeri, kuid tegelen aeg-ajalt koertega — 3,7% vastanutest
o Muu - 1,8% vastanutest
2. Millist kasvu koertega peamiselt kokku puutute?
o Puutun kokku erinevat kasvu koertega — 28,2% vastanutest
o Keskmist kasvu — 26,4% vastanutest
o Suurt kasvu — 25,8% vastanutest
o Vaikest kasvu — 19,6% vastanutest
3. Kas olete kursis toodetega, mis voimaldavad lemmiklooma automaatselt toita?
o Jah, olen kuulnud, et sellised tooted on olemas — 69,9% vastanutest
o Ei—20,8% vastanutest
o Jah, olen ise kokku puutunud — 6,1% vastanutest
o Jah, oman —3,1% vastanutest
4. Kas olete kursis toodetega, mis véimaldavad ilma inimese juuresolekuta loomi tegevuses
ja/voi liikkumas hoida?
o Jah, olen kuulnud, et sellised tooted on olemas — 67,5% vastanutest
o Ei—22,7% vastanutest
o Jah, olen ise kokku puutunud — 6,1% vastanutest
o Jah, oman —3,7% vastanutest
5. Kas teile pakuks huvi toode, milles on iihendatud palliviske- ja toitmisfunktsioon?
o Vajan rohkem infot — 42,9% vastanutest
o Jah, kuid sooviksin ka varske vee jagamise funktsiooni olemasolu — 18,4%
vastanutest
o Ei—20,9% vastanutest
o Jah-17,8% vastanutest
6. Mis oleks teie jaoks olulisemad omadused lemmikloomatootel, mis nii heidab palli (~10
meetri kaugusele) kui ka jaotab toidukordi (vali 3)?
Ohutus — 58,9% vastanutest
Tookindlus — 44,2% vastanutest
Joogivee reservuaar ning joogikausi olemasolu — 32,5% vastanutest
Seadme juhtmevaba toimimine — 29,4% vastanutest
Stabiilsus (Umberlukkamatus) — 29,4% vastanutest

o O O O O

Seadme juhitavus telefoniapist — 25,2% vastanutest
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IImastikukindlus — 22,1% vastanutest

Suutlikkus varieerida palli viskekaugust ja -nurka — 20,2% vastanutest
Madal hind — 19,6% vastanutest

Vaiksed méodud — 6,1% vastanutest

Esteetiline valimus — 5,5% vastanutest

Suutlikkus palli véimalikult kaugele visata — 2,5% vastanutest

Madal kaal — 1,2% vastanutest

Narimiskindlus (vastaja lisatud vastus) — 0,6% vastanutest

O O O O 0O 0 0O O O

Mitme koera puhul aratundmise funktsioon (vastaja lisatud variant) — 0,6%
vastanutest
7. Missuguse hinna eest kaaluksite kirjeldatud toote soetamist?
100-149€ - 61,3% vastanutest
150-199€ - 14,7% vastanutest
200-249€ - 6,1% vastanutest
250-299€ - 4,4% vastanutest
400-499€ - 1,2% vastanutest
Alla 100€ - 12,3% vastanutest
o 300-399€ - 0,0% vastanutest
8. Kas olete mees voi naine?
o Naine —92,0% vastanutest

0O O O O O

o Mees—8,0% vastanutest
9. Mis on teie vanus?
25-30 - 26,4% vastanutest
18-24 — 22,1% vastanutest
41-50 — 19,6% vastanutest
31-40-17,8% vastanutest
51-60 — 8,6% vastanutest
Alla 18 — 4,3% vastanutest
61+ - 1,2% vastanutest

o O O O O O

Mdningaid vastuseid on tulemuste interpreteerimise lihtsustamiseks modifitseeritud
ning sobivusel Uhildatud olemasolevate vastustega, kuna kusitlusega pakutud varianti
kirjutada oma vastus leidis moningate kisimuste puhul rohkelt kasutust. Eriti palju

kasutati oma pakutud varianti viienda (8%) ja seitsmenda (13%) klsimuse puhul.
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Kiisitlusele vastajate vanuseline jaotus

51+ Alla 18
1% a3

Joonis 2.11 - Kisitletute vanuseline jaotus

Kuigi kusitlusele vastanute hulgas domineerisid naissoost isikud (92%), oli vanuseline
esindatus kdullaltki laiapOhjaline. Naiste domineerimist vdib selgitada suurema
aktiivsusega sotsiaalmeedia loomadega seotud grupis, llelldse on naiste esindatus
loomadega seotud organisatsioonides ja kisimustes oluliselt suurem kui meeste
esindatus ning seda kinnitab ka antud kusitlus. Valdav enamus vastanutest on kas ise
koeraomanikud vOi on koertega tihedalt kokku puutuvad. Koerte kasvu osas on
esindatus samuti laiapdhjaline - kisitlusest ei ilmnenud koerte kasvuklassi, kellega

vastanutel oleks ebaproportsionaalselt suur vdi vaike kokkupuude.

Kas teile pakuks huvi toode, milles on iihendatud
palliviske- ja toitmisfunktsioon?

Joonis 2.12 - Kisitletute huvi pakutava toote vastu

Turul olevatest toodetest on suurem osa (ca kaks kolmandikku) vastanutest kuulnud,
tooteid omavaid ning otseselt kokku puutunuid on vastanute seas pigem vahe (ca 10%).
Pakutud toote vastu paistab kisitluse pdhjal markimisvaarne huvipotentsiaal, kuna
vastanutest vaid 21% ei ole Uldse kirjeldatud tootest huvitatud. Paljud vastanud (43%)
vajaksid rohkem infot, mis tahendab, et ka neid saab lugeda potentsiaalseteks
klientideks. Kokku on potentsiaalseid kliente tervenisti 79% vastanutest, nende hulgas
18% tahaksid tootel kindlasti naha funktsiooni, mis tagab koerale puhta joogivee.
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LOpptarbijate ootustest toote vastu ilmneb, et paljudele Idheb korda seadme ohutus,
toéokindlus, joogikausi olemasolu ning flilsikaline stabiilsus. Peamiselt on ootused
seotud funktsionaalsuse ja vastupidavusega, vahem tahtsamaks peetakse toote flusilisi
omadusi. Kuigi suheliselt vdhesed (19,6% vastanutest) pidasid eraldi tahtsaks toote
madalat hinda, ilmnes hinnaootust eraldi uurides, et tarbijad on suhteliselt
hinnatundlikud ning ootuspéraselt hinna kasvades huvi toote vastu véheneb. Ule 200€

hinnaga toote puhul on turul ndudlus piiratud, kinnitades PetCity esindaja hinnangut.

2.3.5 Noudluse kokkuvote

Asjatundjate ja potentsiaalsete klientidega vesteldes saadud info pdhjal vdib jareldada,
et turul leidub ndudlus seadmele, mille funktsionaalsuse hulka kuuluvad palliviskamine,
toitmine, juhtmevaba opereerimine ning ka varske vee tagamine. Seadme arendamisel
tuleb silmas pidada ohutuse tagamist ning seadme stabiilsust, samuti on tarvilik hinda
minimaalsena hoida, et suurendada toote vdimalust olla turul edukas. Kindlasti peab
toode vastama Euroopas kehtivatele standarditele ja nduetele, et véltida vaidluste,

nduete vOi pretensioonide tekkimist.

Kusitluse  kdigus avaldasid modned kisitletud eraldi toetust kirjeldatud
multifunktsionaalse seadme arendamiseks. Kdlas arvamusi, kus oeldi, et tegemist on
potentsiaalselt fantastilise tootega ning isegi toote kdrge hinna juures vdib leiduda
joukamast rahvastikust inimesi, kes ei pea paljuks osta oma koera jaoks mitmesaja-
kuni tuhandeeurone toode, kui seadme omamine tdesti lubab inimesel muretult naiteks
nadalavahetuse veeta loomast eemal, ilma et peaks lilemaara muretsema, kuidas koer
s6onud ja liigutatud saab. Mainiti, et sellisel juhul tuleks seadmesse integreerida ka
kaamera, mikrofon ja kdlar, mille abil Iabi telefonidpi oleks voimalik ka ise veenduda, et
loomaga koOik korras on, mis vOiks nende hinnangul ka leevendada looma

Uksildustunnet. Oeldi, et ideaalis v3iks taoline toode olla modulaarne.
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3. TOOTE KONTSEPTSIOON

Lahtuvalt taustauuringu tulemustest seatakse t66 eesmargiks projekteerida seade, mis
taidab nii kasutaja kui ka looma vaatevinklist kolme pohifunktsionaalsust: palliheitmine,
toitmine ja varske vee tagamine. Lisaks peab seade olema selliste omadustega, mis
muudaks toote ostmise ja omamise I0ppkasutaja jaoks atraktiivseks. Selleks
vormistatakse spetsifikatsioonina nduete ja soovide loetelu, millest saab lahtepunkt
toote tehnilisele lahendusele ning millest Iahtuvalt genereeritakse lahendusi.

Tabel 3.3.1 - Toote spetsifikatsioon

Projekt:
Modulaarne ja
Spetsifikatsioon Noue | Soov
multifunktsionaalne

lemmikloomatoode

e Visata palli X
o Ohutult teostatud pallivise X
o Automaatselt juhitud, tuvastab palli X
o Pallide arvvahemalt 3 X
o Viskekaugus > 10m X
Funktsionaalsus o Palli [abim&6t ca 65 mm, kaal ca 60 g X
e Vdimaldada toitu X
o Toidu serveerimiskogused varieeritavad X
o Toidu mahutavus vahemalt 1,5 kg X
e Vdimaldada varsket vett X
o Vee pidev kattesaadavus X
o Vee mahutavus vihemalt 5| X
e Tookindlus X
e Ohutus X
e Juhtmevaba toimimine > 48h (aku olemasolu) X
e Madal seeriatoote hind (< 200 €) X
Omadused e Modulaarne toote arhitektuur X
e Gabariitmddtmed kuni 500 x 500 x 500 mm X
e Tuhikaal kuni 10 kg X
e Esteetiline valimus X
e Stabiilsus (imberlikkamatus) X

Parima voimaliku I0pptulemuse saavutamiseks kaalutakse esmalt erinevaid ideid ja
viise, kuidas teostada toote funktsionaalsusi. See teostatakse labi ajuriinnaku, millega
genereeritakse iga funktsiooni taitmiseks voimalikult palju erinevaid ideid, et neid
kdrvutada ja hinnata. LOpptulemusena kombineeritakse v@imalikult head lahendused,
mille integratsioon I16pptootesse loob eeldused tagamaks eduka tulemuse. Kaesolevas
peatlikis keskendutakse kolme pdhifunktsiooni kontseptsioonide |&bi tootamisele, et
jouda parimate lahendusteni, kuna pohifunktsioonide toimimine on antud toote puhul

kdige kriitilisem. Selleks kirjeldatakse pakutud funktsiooni, mida illustreerib 3D
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plokkmudel naitamaks funktsioonikandja Uldist t66pohimdtet, pohilisi komponente,
eeldatavat (ldist geomeetriat ning kuju. Ulejdédnud toote omaduste tagamine oleneb
pohifunktsioonide teostamiseks kasutatud lahendustest, mis maaravad dra vajalikud
parameetrid ja kitsendused ning millest Idhtuvalt on mdistlik hiljem vélja tootada

terviklik toote arhitektuur.

3.1 Palliheitmine

Nagu eelnevalt satestatud, on palliheite teostamise peamised ndudmised ohutus ja
tookindlus, samuti voiks palliviske kaugus olla varieeritav. Ideaalis voiks palliviske
funktsionaalsuse hulka kuuluda ka viskenurga varieeritavus, et tekitada ettearvamatust.
Jargnevalt tuuakse valja palliheitmise funktsiooni teostamiseks erinevaid
kontseptuaalseid meetodeid koos kirjelduse, illustratsiooni, voimalike lahendusviiside ja
IGhianallisiga, millega hinnatakse funktsioonikandja positiivseid ja negatiivseid kilgi.
Tuuakse vélja vaid perspektiivikamad kontseptsioonid, kuna monede lahenduste puhul,
nagu naiteks pneumoheituri puhul, on ette ndha, et need ei saa osutuda kuigi edukaks.
Funktsioonide hindamisest jaetakse siinkohal kdrvale mitme palli toetamine pakutud
lahenduses, kuna kogujad on kdikidel slisteemidel suhteliselt sarnased ning vastav

lahendus on moistlik teostada koguja juures.

3.1.1 Lineaarlookur

Joonis 3.1 - Lineaarliikumisega [66kur

Kasutades lineaarset liikumist on vdimalik pall liikuma paisata. Lineaarse liikumise
teostamiseks on vdimalik kasutada solenoide, kuid solenoidide liikumisulatused on vaga
piiratud ning ka nende joud ei pruugi olla piisavalt suured, et tagada piisav heitekiirus
palli arvestatavale distantsile toimetamiseks. Seetdttu kasitletakse siinkohal
lineaarliikumise saavutamist pdériemise toimel, liigutades hammaslatti - sellisel juhul
vOib probleemseks osutuda kiirenduseks vajalik moment ning saavutatav 16ppkiirus.
Vahese jou ja kiiruse lahendamiseks on voimalik tekitada mehaaniline [66kur tdmbe-

vOi survevedruga, mida kaitab pisem elektrimootor. Elektrimootori valjundvdlli otsa on
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kinnitatud tlekanne, kus on radiaalselt paigutatud hambad koos (the hambutu sektoriga,
et vOimaldada kahepoolset liikumist. Elektrimootori p&érlemisel teostatakse [66kuri
pingutusliikumist kuni joutakse hammasteta sektsioonini, mille peale pingutatud 166kur
vabaneb, vedru potentsiaalne energia muundatakse kineetiliseks energiaks ning sellega
teostatakse 160kliikumine, mis palli tabades heidab palli pesast vélja. Lahendust
kasutades on vOimalik saavutada arvestatav 166gijoud, lahenduse teostamiseks on
tarvilik kasutada ajamit ning mdningaid mehaanilisi komponente nagu lineaarjuhikud
ning lé6gisummutuselemente, et tagada slsteemi téokindlus. Mehhanism vajab
arvestatavalt ruumi kdikides suundades. Heitejou varieerimist on vdimalik teostada
vedru positsiooni muutmisega. Heitenurga varieerimiseks tuleks tervet lineaarliikumise
tasapinda liigutada, mis vajab omaette ajamit voi kasitsi reguleeritavat seadistust.
Kasutatav ajam peab olema tapselt juhitav, et tagada I|66kliikumise Oigeaegne
teostamine, kuid see tOstab sisteemi hinda. Asendades hammaslatt-vedrulédkur
pneumo- VvOi elektromagnettdukuriga, saab naidatud skeemi teostada ka

elektrimagneetiliselt vdi pneumaatiliselt.

3.1.2 Poordlookur

Joonis 3.2 - Péordliikumisega 166kur

Sarnaselt eelnevalt kirjeldatud automaatse palliheitja patendile on vdimalik kiirendatud
poordliikumisega tekitada arvestatav [060gijoud, kasutades nukkmehhanismi,
vaandevedru ja podrdajamit. Esimese nuki ptdreldes podrleb ka kontaktis olev teine
nukk koos l|6dkuriga, salvestades potentsiaalset energiat nuki all paiknevasse
vaandevedrusse. Joudes pingutatud I|0ppasendisse, kaob kontakt nukkide vahel,
mistottu saab mustalt kujutatud nukk koos |66kuriga vabalt liikkuda ning pingutatud
vaandevedrusse salvestatud potentsiaalne energia muundatakse kineetiliseks
energiaks, kiirendades 166kurit kuni tabatakse palli. Lahendust kasutades on voimalik
saavutada arvestatav [60gijoud, lahenduse teostamiseks on tarvilik kasutada
poordajamit ning modningaid mehaanilisi komponente. Heitekauguse varieerimiseks

tuleb muuta vedru eelpingutust voi nukkide omavahelist paiknemist. Nurga varieerimine
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ilma taiendavate komponentideta on keeruline, kuna selleks tuleks kogu mehhanismi
ruumis poodrata. Lahenduse teostamine on kill printsiibis suhteliselt odav, kuid
kirjeldatud sisteemi tookindluse tagamiseks tuleb valtida kulumist ja vasimust, mistottu
on tarvilik lisada |I0ppasendi [66ki pehmendavad summutid. Kasutatav ajam peab olema
tapselt juhitav, et tagada slisteemi Gigeaegne toimimimine, kuid see tdstab siisteemi
maksumust.  Kuigi  Glaltoodud joonisel on  [66kuri lilkkumist  kujutatud
horisontaaltasapinnas, saab seda teostada ka vertikaaltasapinnas, voimaldades sarnase
mehhanismi kasutades jouda katapultheiturini. Katapultheituri puhul on aga slisteemi

gabariidid veidi suuremad, mis teeb sellest véhem sobivama lahenduse.

3.1.3 Tsentrifugaalheitur

Joonis 3.3 - Tsentrifugaalheitur

Tsentrifugaalheituri pohimote on poédrieval anumal luugiga pesa (kujutatud mustalt),
milles pall viskamise ajal asetseb. Pesa pdodreldes tahab pall lilkuda tsentrifugaaljou
tottu podlemise puutuja suunas, kuid kiirenduse ajal takistab seda liikkumist solenoid voi
klapp. Klapi avamisel saab pall pesast vdlja lennata, tédnu millele saab palli heita
arvestatavale kaugusele, olenevalt peamiselt po6drlemiskiirusest. Lahenduse
teostamiseks on vaja ajamit poordliikumise teostamiseks ning solenoidi v6i muud
mehhanismi, mis klappi sulgeks. Ulejadnud funktsioonikandja vajalikud
mehaanikakomponendid on vaid laager ning korpus. Viskekaugus soltub otseselt
poorete arvust ning viskesuuna varieerimiseks oleks vdimalik tekitada mitu
valjundkanalit, mis v0ib osutuda ka disainiliselt moekaks lahenduseks. Taolise
lahenduse teostamiseks on vaja suhteliselt tapset juhtimist, et tagada té6kindlus, kuna
ebatdpse juhtimise korral voib pall pessa mitte jouda voi valel ajal pesast padstmise
korral puua ennast heiteavasse kinni, mis voib pdhjustada slisteemi purunemise. Tapse
juhtimise tagamise vajadus tostab siisteemi teostamise hinda. Slisteem on tdendoliselt
suhteliselt tundlik palli puhtuse suhtes, maardunud pall vdib pdhjustada slisteemi

kulumist.
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3.1.4 Rullikheitur

Joonis 3.4 - Rullikutega heitur

Moningates konkureerivates toodetes, mis teostavad palli heitmist, on kasutatud kahte
kdrvuti asetsevat poorlevat rullikut. Rullikud asetsevad teineteisest sellisel kaugusel, et
pall mahuks nende vahelt tapselt Iabi, seejuures rullikute vahele sattudes voib palli ka
veidi kokku suruda, et tagada parem haare. Kui pall satub rullikute vahele, kiirendatakse
palli jarsult vastavalt pdorlevate rullikute kontaktpinna joonkiirusele ning pall saab vaga
Iihikese aja ja distantsiga vdrdlemisi suure algkiiruse, mille toimel pall suhteliselt
kaugele on vdimalik heita. Lahenduse teostamiseks on tarvilik panna kaks rullikut
poorlema, mis tadhendab, et kasutada tuleb kahte elektrimootorit vdi Uhte
elektrimootorit selliste llekannetega, mis tagab mootorite diges suunas pddriemise.
Lahendust kasutades on pddérlemiskiirust muutes vdimalik lihtsasti varieerida palli
heitekaugust. Samuti vdib olla voimalik rullikute erinevate pddriemiskiiruste korral
muuta palli heitetrajektoori, kuna see tekitab pallis lisaks lineaarliikumisele ka
podrlemise iUmber oma telje, mis Magnuse efekti toimel peaks palli lennutrajektoori
kilgsuunas mdjutama hakkama. Lahenduse teostamiseks on vaja suhteliselt vahe
komponente, kuid probleemiks vOib osutuda rullikute kulumine, mis ilmnes ka
konkureerivate toodete naitel, ning kui pall on must, niiske voi muul moel maardunud,
vOib tekkida ka arvestatav oht lahenduse tédkindlusele. Lahendus on suhteliselt odavalt
teostatav, kuluvate elementide vahetamiseks saab kaaluda vahetatavate varuosade
tagamist ning koos tootega hooldusteenuse pakkumist, mis vOib osutuda ka ariliselt

kasulikuks.

3.1.5 Palliheitemehhanismide vordlus ja valik

Kuna heitemehhanismide seast ei selgu ilma tdpsustava anallisita kindlat vditjat,
kasutatakse parima funktsioonikandja valja selgitamiseks hindamismaatriksit, millega

vorreldakse lahendusvariantide peamiste omaduste sobivust kaesolevas tootes. Et
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hindamine oleks voOrdne,

eeldatakse koikide sisteemide puhul taiskomplektset

lahendust, kus on varieeritav nii viskekaugus kui ka viskenurk. Funktsioonikandjaid

hinnatakse jargmiste kriteeriumite alusel:

Funktsionaalsus — iseloomustab kirjeldatud silisteemi eeldatavat vOimet taita
palliviskefunktsiooni véimalikult taiuslikult ning ulatuslikult.

Tookindlus — iseloomustab kirjeldatud siisteemi eeldatavat voimet tootada térgeteta ning
jarjepidevalt, isegi kui kasutatav pall on maardunud.

Ohutus — iseloomustab kirjeldatud sisteemi Gldist ohutust. Kuna seadme ohutus
tekitatakse valdavalt edasise arenduse kaigus, said kdik heitemehhanismid vordse
hinnangu.

Hind (odav) — iseloomustab kirjeldatud slisteemi eeldatavat [6pphinda. Madalam hind
tagab kérgemad punktid.

Keerukus (madal) — iseloomustab kirjeldatud sisteemi eeldatavat keerukust [Gpptootes.
Madalam keerukus tagab kérgemad punktid.

Ulalpidamine — iseloomustab kirjeldatud siisteemi eeldatavat hooldusvajadust, mis hdlmab
endas vBimalikke korralisi hooldusi ja kuluosade vahetamise vajadust.

Kompaktsus — iseloomustab kirjeldatud sltsteemi eeldatavaid ruumilisi vajadusi.
Kompaktsem slsteem tagab kdrgemad punktid, kuna kompaktset siisteemi on llejaanud
tootesse lihtsam integreerida, jattes ka rohkem voimalusi tGlejdanud toote projekteerimisel.
Juhitavus — iseloomustab kirjeldatud sisteemi eeldatavat juhitavuse teostamise lihtsust
elektrikomponentide ja loogika seisukohast.

Energiavajadus — iseloomustab kirjeldatud siisteemi eeldatavat energiatarvet, mis on
oluline aku valiku seisukohast.

Prototibitavus — iseloomustab kirjeldatud siisteemi eeldatavat prototiiiipimise lihtsust,

kasutades vGimalikult lihtsaid, odavaid ja kiirelt saavutatavaid komponente ja meetodeid.

Tabel 3.2 - Heitemehhanismide vordlusmaatriks

Lineaarlookur Poordlodkur Tsentrifugaalheitur Rullikheitur
Funktsionaalsus 3 2 4 5
Tookindlus 4 4 3 3
Ohutus 4 4 4 4
Hind (odav) 4 3 2 5
Keerukus (madal) 3 3 2 4
Ulalpidamine 3 2 4 3
Kompaktsus 4 2 3 5
Juhitavus 4 4 1 3
Energiavajadus 4 3 3 4
Prototiibitavus 4 3 2 5
Kokku 37 30 28 41

Heitemehhanismide vordlusest selgub, et slsteemidest kdige perspektiivikam on

rullikheiturina kirjeldatud sisteem. Ka lineaarlédkur on konkurentsivoimeline sliisteem,

kuid slisteemi ndrgaks Kkiljeks on, et viskenurga varieerimiseks tuleb slisteemi

integreerida eraldi

funktsioonikandja,

mis viiks sUsteemi

hinna ning keerukuse

kdrgemaks. Samuti koosneb lineaarl6dkuri baassiisteem mitmetest komponentidest,

seal hulgas

kuluosadest,

mis teeb
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Tsentrifugaalheitur on kuill kontepsiooniliselt hea siisteem, kuid selle realiseerimine on
antud tdéo raamistikku arvestades liiga keeruline. Tsentrifugaalheituri kontseptsioon
vOiks jaada edasiste arenduste jaoks, sest lahendust realiseerides on vdimalik jouda
disainiliselt vaga huvitava lahenduseni, millel voiksid ka olla eeldused kujunemaks turul
edukaks tooteks. Eelmainitust lahtudes valitakse kdesolevas td6s kasutatavaks

heitemehhanismiks rullikheiturina kirjeldatud sitisteem.

3.2 Toidu voimaldamine

Toidu voimaldamise juures on oluline tagada toiduohutus, tédkindlus ning valtida koera
ligipaasu toidule, mida talle konkreetsel ajahetkel ette nahtud ei ole. Lisaks on oluline
tagada, et portsjonite jagamine toimuks modddetult ning seadistatavalt. Toidu
vOimaldamise kdik lahendused sisaldavad reservuaari ning toidukaussi, millest esimeses
hoiustatakse toitu, mida pole veel loomale ette ndhtud ning mis seetottu peab olema
loomale ligipdasmatu, ning teise jaotatakse toitu vastavalt ette nahtud kogustele ning
ajatstklitele. Toidumahuti ning toidukauss peavad olema I0pptootes eemaldatavad, et
neid saaks puhastada ning hooldada, tagamaks lemmikloomale steriilsuse ja ohutuse.
Jargnevalt on valja toodud mdned vdimalikud kontseptuaalsed lahendusvariandid koos

selgitavate illustratsioonidega.

3.2.1 Kruvidosaator

Joonis 3.5 - Kruvidosaator

Kruvisdoturi lahenduse pohimdte on reservuaar, mille all paiknevast kolust paasevad
toidugraanulid kruvikonveierisse. Kruvikonveierit ajab ringi elektrimootor ning kruvi
p6drlemisel liigutatakse toitu toidukausi poole. Lahtudes kruvikonveieri tootlikkuse
arvutustest on vOimalik Upris tapselt ja laiaulatuslikult skaleerida serveeritav
toidukogus. Lahenduse teostamise peamised komponendid on elektrimootor,
kruvielement ning konveieri korpus. Lahenduse teostamisel on vaja tagada, et loom ei

saaks kruvi ise poodrata, sest muidu tekib loomal teoreetiline vdimalus toitu jouga
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masinast kadtte saada. Muus osas on lahendus ohutu ning suhteliselt odav teostada.
Keerukuse ja ka maksumuse osas maaravaim on tootmismeetod, millega kruvielement

valmistatakse. Kruvi pédrav ajam ei pea olema vaga tapselt juhitud.

3.2.2 Poorlev ketasdosaator

Joonis 3.6 - Poorlev ketasdosaator

Poorleva ketasdosaatori lahenduse pdhimdte on toidumahuti lehtri all paiknev Umber
oma telje podorlev ketas, mis poodreldes toimetab iga pddrdega teatud koguse toitu
avausse, millest lahtub juhiktee toidukausini. Lahenduse teostamiseks on tarvis
poorlemist voimaldavat ajamit ning detaile, mis moodustavad poéérleva anuma ning
juhiktee. Lahendus vdimaldab keskmise tdpsusega tagada koguse mdddetavuse ja
skaleeritavuse, kuna iga pddérde kohta on vdimalik vélja arvutada keskmine serveeritud
toidukogus, mida siis p&drete arvuga on vdimalik vastavalt skaleerida. Lahendust kaitav
ajam ei pea olema vaga tapselt juhitav, kuid kodupositsioon peaks olema fikseeritud,
kuna vastasel korral ei pruugi toidukogused enam vaga tapsed olla. Lahenduse
realiseerimiseks keerulisi detaile vaja ei ole ning seetdttu on lahenduse teostamine ka

suhteliselt odav.

3.2.3 Poorlev klappdosaator

Joonis 3.7 - Péorlev klappdosaator
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Pborleva klappdosaatori lahenduse pohimote on toidumahuti lehtri all paiknev poorlev
klappmehhanism, mis iga taispodrde kohta doseerib X-kujulise klapi puhul kaks
moodetud annust toitu. Klappmehhanismi pooérlemise tekitamiseks on vaja
poordliikkumist voimaldavat ajamit, lisaks on lahenduse realiseerimiseks vaja tekitada
klapi keha, mis v0ib koosneda keevitatud vo0i tappidega (hendatud lehtedest. Samuti
on tarvilik tekitada juhiktee, mis viib toidu dosaatorist toidukaussi. Lahenduse puhul on
tarvilik takistada looma ligipdasu dosaatori kehale, kuna vastasel korral vdib osutuda
voimalikuks dosaatorit jouga podrata ning seeldbi toitu seadmest katte saada.
Lahenduse teostamine on suhteliselt lihtne ning odav, serveeritav toidukogus on
arvutatav ja skaleeritav vastavalt pddrete arvule keskmise tapsusega. Kuna toidumahuti
peab olema eemaldatav, on vaja tagada lahenduse toimimine geomeetriliselt, mis voib

tOsta sisteemi keerukust.

3.2.4 Toidujaotite vordlus ja valik

Toidu vdimaldamiseks pakutud lahendustest ei esine (helgi selgeid puudusi, mis
muudaksid sisteemi selgelt ebaotstarbekaks. Kdikide lahenduste kasutamiseks on
tarvilik vordlemisi tépselt juhitava pé6rdajami olemasolu ning tdiendavad komponendid,
et realiseerida slisteemi toimivus. Ketasdosaatori puhul on tarvilik kasutada kdige
rohkem komponente, samuti on selle lahenduse ndrgaks kiljeks serveeritava
toidukoguse vordlemisi umbkaudne sammuviisiline skaleeritavus. Klappdosaatori
kasutamisel on samuti toidukoguse skaleerimisel minimaalne samm, mille vorra on
voimalik kogust varieerida. Klappdosaatori puhul voib probleemseks osutuda ka
toidumahuti eemaldatavus, kuna selle tagamiseks tuleb kasutada rohkem komponente,
et valtida vajadust eemaldada klappmehhanism koos mootoriga, mis elektriihenduste

tottu ei ole tdenaoliselt otstarbekas.

Sobivaimaks lahenduseks osutub kruvidosaator, kuna selle lahenduse puhul on toidu
jagamise skaleeritavus kdige tdpsemini ja sujuvamalt kohaldatav. Lisaks on siisteem
suhteliselt kompaktne ning ka vordlemisi madala keerukusega. Keeruliste nlianssidena
tuleb lahendada kruvielemendi toodetavus, mis maarab ka suure osa siisteemi hinnast,
ning toidumahuti eemaldatavus, mis peab kruviajami kuljest tulema sedasi lahti, et
mahutis olev toit alt védlja ei saaks padseda. Selle lahendamiseks on vdimalik kasutada
toidumahuti podhjas naiteks klappmehhanismi, mis kruviajamisse sisestades

mehaaniliselt avaneb ning vdimaldab mahuti pdhjast toidul 1&bi vajuda.
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3.3 Varske vee voimaldamine

Joogivee voimaldamise puhul on oluline tagada, et loomal oleks alati vdimalik joogivett
katte saada, samuti peab serveeritav joogivesi olema ning plisima puhas. Arvestama
peab ka individuaalsete koertega, kelledest moned on jooksva veega vaga mangulised
ning seetdttu voib vabalt jooksva vee kasutamine olla ebasoovitav. Samuti peaks toode
olema sobiv ka toatingimustesse, seetdttu oleks tarvilik takistada vee joudmist tootest
valjapoole, mis vOib potentsiaalselt rikkuda klientide porandaid vdi muud vara. Lahtuvalt
eeltingimustest on jargnevalt valja toodud moned voimalikud lahendusvariandid varske

vee vOimaldamiseks.

3.3.1 Surveplaadiga kraan

Fifter

Veepump

Sur\’ep'aat

Joonis 3.8 - Surveplaadiga kraan

Turul on olemas koertele moeldud tooted, kust koer saab vee katte asetades kapad
surveplaadile, mille peale seade kaivitab veevoolu koerale ligipaasetavas kohas. Sellise
slisteemi kasutama Oppimine peaks olema enamustele koertest joukohane ning
slisteemi toimimine seeldbi tdhus. Slisteemi realiseerimiseks on vaja pumpa voi muud
ajamit, mis kaitab vee voolu, pumpa juhib surveplaadiga seotud Iiliti véi andur. Pumba
tottu on slisteemi realiseerimise keerukus ja maksumus kdrgendatud, kuna pump peab
t0endoliselt asuma vee sees, mis seab spetsiifilisi ndudeid seadme tihendatusele ning
elektroonika veekindlusele. Monede koerte puhul voib jooksva vee olemasolu muuta
lahenduse kasutamatuks. Samuti on tarvilik tagada, et jooksev vesi, mida loom ara ei
tarbi, jookseks reservuaari ning taas ringlusesse, seejuures on tarvilik tagada
tsirkuleeritud vee puhtus, mis nduab filtri kasutamist. Sldsteemi puhul on tarvilik

teostada regulaarset hooldust seoses filtrite puhastamise voi vahetamisega.
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3.3.2 Gravitatsiooni toimel taituv joogikauss

Joonis 3.9 - Gravitatsiooni toimel taituv joogikauss

Lihtsaim viis joogikausi taitmiseks on vertikaalse anuma kasutamine, mis gravitatsiooni
toimel taidab joogikaussi ise. Anumasse tuleb tekitada ohuavaus nonda, et kausi
taitudes ette nahtud nivooni 6huava sulgub ning kuna d8hku reservuaari enam ligi ei
paase, siis veetase joogikausis jaab Ohuavause taitumise tasemeni. Lahenduse
realiseerimine on vaga lihtne, odav ning hooldusvaba, kuna ajameid ega muid
ostukomponente pole koostamiseks vaja, kuid lahenduse negatiivseks pooleks on
joogikausis oleva vee riknemise vdi saastumise vdimalikkus. Ilma lisakomponente

susteemis kasutamiseta on vee puhtuse tagamine raskesti teostatav.

3.3.3 Tilaga klapp

Joonis 3.10 - Tilaga klapp

Sarnaselt inimeste kate pesemiseks ette nahtud anumatele, mille alumises otsas on
tilaga klapp, mida liigutades klapp avaneb ning vesi gravitatsiooni joul valja jookseb, on
voimalik ka koertele samasugune silisteem projekteerida ning vaheses ulatuses on
sellised slisteemid juba ka turul olemas. Sisteemi kasutatavuse pohiline kisitavus

seisneb individuaalsetes koertes - koik koerad ei pruugi kunagi suuta &ra Oppida
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sellisest slisteemist joomist. Samuti on tarvilik vesi, mida koer vee jooksmise ajal ara
ei suuda tarbida, suunata turvaliselt dra ndnda, et vesi ei jouaks arvestatavas mahus
seadmest valjapoole. Seetdttu vOib slisteemi kasutamisel osutuda tarvilikuks lisada
veemahuti alla lisareservuaar, kuhu kasutamata vesi suunatakse. Sisteemi
realiseerimine on suhteliselt odav, lihtne ning hooldusvaba. Reservuaaris hoiustatud
vesi plsib varskena, kuna kasutatud vett reservuaari tagasi ei viida. Sellise sisteemi
puhul on vee kaod joomisel vdrdlemisi suured, kuna on tdenaoline, et koer ei suuda
kogu jooksvat vett ara tarbida, mis suurendab reservuaari vajalikke moote ning Ghtlasi

vOib tingida arvestatava suurusega reovee mahuti vajalikkuse.

3.3.4 Veejaotite vordlus

Pakutud veejaotitest on kdik pakutud lahendused omadel tingimustel perspektiivikad -
surveplaadiga kraan on kdige edasijoudnum ja targem lahendus, kuid sisteemi
ehitamise maksumus ja keerukus on see-eest kdige kdrgem. Gravitatsiooni toimel taituv
veekauss on kdige lihtsam ning kahtlemata ka odavaim lahendus, kuid selle lahenduse
miinuseks on vee riknemise voéimalikkus. Tilaga klapi lahendus on lihtne ning odav
lahendus, mis tagab ka vee riknemise ara hoidmise, kuid kisitav on, kuivord joukohane
selle lahenduse kasutamine koertele on. Koik pakutud veejaotid vdivad monedele
klientidele tapselt sobivaks osutuda, mis vdimaldab kliendile ka odavama seadme

kattesaadavuse juhul, kui ta ei pea vajalikuks kdrge kvaliteediga funktsioonikandjat.

Seetdttu on moaistlik turule paisatavates toodetes pakkuda modulaarset sisteemi,
millega on vdimalik tagada tarbijale orienteeritus, kuna klient saab valida missugune
sliisteem tema jaoks koige kasulikum ja asjakohasem on. Ké&esoleva t66 raames
projekteeritakse moodulina kdige kvaliteetsem lahendus ehk surveplaadiga kraan, kuna
see slisteem taidab koige taiuslikumalt pistitatud tehnilisi ndudeid tootele, samuti
selgub selle sisteemiga slisteemi maksimaalne hind ning vastavalt lahenduse
energiavajadustele saab dimensioneerida ka aku. Kasutades lihtsamaid slisteeme
langeb ka toote hind ning keerukus, sama aku kasutamisel jadb aga rohkem aku
voimekusest alles teiste slisteemide teenindamiseks. Lihtsamate ja odavamate
veejaotite arendamist kaesolevas t66s ei kasitleta, kuid see jaab edasiste arenduste

teostada.

3.4 Toote arhitektuur

Valitud tehnilised lahendused integreeritakse modulaarsesse tootesse, mis koosneb
toote baasmoodulist, rullikutega palliheitemoodulist, kruvisédturiga toidumoodulist ning

kaivitusnupuga joogimoodulist. Baasmoodul sisaldab toote akut ning muid elektrilisi
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komponente, samuti on baasmoodul toote karkassiks, kuhu liidetakse modulaarsed
slisteemid. Selline lahendus vdimaldab parast toote prototiilibi koostamist teha
vajadusel muudatusi igasse moodulisse iseseisvalt, tagades hooldatavuse ning edasise
arendatavuse, samuti on modulaarne lahendus kasutajale vajaduste pohiselt
kohandatav, andes turul tuntava eelise, kuna kohandatav lahendus vdimaldab kliendil

konfigureerida enda vajadustele kdige paremini vastava toote.

Kui klient peab mdnda moodulit ebavajalikuks, voimaldab modulaarne slisteem ka mdne
mooduli tootest dra jatta - kasutamata mooduli saab asendada standardse katikuga
sdilitamaks toote todkindlust ning valist ilmet. Baasmooduli sisse saab kuuluda ka
toidukauss, kuna tegu on komponendiga, millest on toote puhul ka ilma
toitlustusmoodulite kasu. Toote arhitektuuri kohta koostatakse kontseptsioonid, et
hinnata erinevate lahenduste funktsionaalsust, esteetilisust ning muid potentsiaalseid
positiivseid ning negatiivseid omadusi. Jargnevalt presenteeritakse voimalikke
kontseptsioone koos seletava plokkmudeliga, mis naditab dra kontseptuaalse moodulite

paiknemise ruumis.

3.4.1 Radiaalsuunas paiknevad moodulid

— Palliviskemoodul

Joonis 3.11 - Radiaalsuunas paiknevad moodulid

Kontseptsiooni pdhimdte on (mar baasmoodul, mille peale asetatakse (lejaanud
moodulid moodustamaks radiaalse paigutuse. Selline paigutus vdiks potentsiaalselt olla
kdige esteetilisem, kuid negatiivseks pooleks on, et sellise paigutusega seadet ei saa
paigutada naiteks ruumi nurka, sest modni funktsioonidest jadks seetdttu kehvasti
ligipaasetavaks. On raske ennustada kuivord maaravaks selline puudus turul saada vdib.
S0606gi- ja joogimoodul saaksid paikneda kdorvuti ning olla loomale mugavalt samast
asukohast ligipaasetavad. Kui toode on taidetud s66gi ja veega, on toote raskuskese
eeldatavalt (sna tugevalt joogimooduli all. Sellise lahenduse puhul on vdimalik
mooduleid koostada ja lahti Gihendada nii radiaal- kui ka vertikaalsuunas, olenevalt

moodulite ehitusest.
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Kontseptsiooni umbkaudne diameeter on 500 mm ning kérgus 300 mm, mistottu peaks
seadme pusti plisimine peaks Upris hasti tagatud olema. Kompaktsuse tekitamiseks ehk
mootude optimeerimiseks oleks toenadoliselt vajalik moodulite omavahelisest asetusest
lahtuvalt kujundada moodulid selliselt, et ruum maksimaalselt ara kasutada, mis voib
tingida keeruliste kujudega moodulite korpused. Mone mooduli puudumine ja
asendamine kattemooduliga ei tohiks toote esteetilisusele kuigi palju md&juda, kui
kattemoodulid vastavalt projekteerida, kuigi ei pruugi olla voimalik kasutada
standardset kattemoodulit, mis iga mooduli kohale ka sobiks. Sellise paigutuse puhul
peaks toote aku olema tasapinnaline ning aku vahetamine ei pruugi olla lihtne. Selle
parendamiseks vOiks toote all asuva baasmooduli asemel tsentrisse projekteerida
plstise baasmooduli, mis vdhendaks ka seadme kdrgusmodtusid, kuid voib raskendada

monede moodulite dra mahutamist.

3.4.2 Korvuti paiknevad moodulid

Joonis 3.12 - Korvuti paiknevad moodulid

Kontseptsiooni pohimdte on risttahuka kujuline asetus, mille pdhjas on risttahuka
kujuline baasmoodul ning selle peale korvuti paigutatud funktsionaalsed moodulid.
Paigutuse saab teha suhteliselt esteetiliseks ning kompaktsus peaks olema hdlpsasti
tagatav, kui dimensioneerida moodulid vastavalt mooduli jaoks vajalikele mddtmetele.
Selliselt on seade kasutatav, kui paigutada see naiteks seina &arde. So66gi- ja
joogimoodul saaksid asetseda koOrvuti ning oleksid mugavasti ligipadsetavad.
Joogimoodul peaks jagdma seadme keskele, kuna tegemist on kdige raskema mooduliga
- seetOttu jadks ka taidetud seadme raskuskese vordlemisi tsentri 1dhedale, mis teeb
seadme kasitsi teisaldamise mugavaks. Seadme umbkaudsed modtmed on 500 x 300 x

250 mm, mille juures oleks seadme Umberlikkamatus ka Upris hasti tagatud.
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Mone mooduli puudumisel saaks selle asendada kattemooduliga, kuid see vdib seadme
valimusele Upris kehvasti mdjuda, kuna arvestatavale osale seadme geomeetriast tekiks
kasutuseta ala. Moodulid saaksid aga olla Uksteisest suhteliselt vdahe sdltuvad, mis
tahendab, et edasisi arendusi oleks lihtsam teostada ning kompaktsust lihtsam tagada.
Toote aku peaks sellise paigutuse puhul olema tasapinnaline ning aku vahetamine ei
pruugi olla kuigi lihtne. Selle parendamiseks saaks baasmooduli kavandada toote taha,
mis suurendaks toote siigavusgabariiti ning ebatasapinnalise baasmooduli puhul vdib
halvendada toote vélimust, kuigi esteetilisust vdib olla vdimalik sdilitada, kui leida
baasmooduli jaoks lisaruumi joogimooduli arvelt. Selliselt saaks liita moodulid

sahtlitena, mis vOiks osutuda lsna edukaks lahenduseks.

3.4.3 Tsentraalse baasmooduli iimber paiknevad moodulid

v A
_— Toidumoodul

Joogimoodul —.___ __—— Baasmoodul

o Palliviskermoodul

Joonis 3.13 - Tsentraalse baasmooduli imber paiknevad moodulid

Lahenduse tuumaks on baasmoodul, mis on seadme tsentris ning Uhtlasi moodustab
seadme pohjatasapinna. Moodulid hendatakse Umber tsentraalse baasmooduli, mis
teeb toote arhitektuuri lihtsaks, samuti on suhteliselt lihthe osade vahetatavus ja
hooldatavus. Mone mooduli puudumisel on asendamine kattemooduliga lihtne,
seejuures on voimalik valtida toote esteetilisuse suuremat vahenemist. Illustratsioonil
naidatud moodulite mdédtmed on umbkaudsed ning saavad muutuda vastavalt sellele,
kui palju iga moodul ruumi vajab. Eeldatavad gabariitmdddud on 400 x 400 x 250 mm.
Sellise asetusega seade ei sobi kasutamiseks toa nurgas vOi seina dares, sest osad

moodulid vOivad sedasi jaada ligipaasmatuks.

Asetuse puhul on suhteliselt lihtne tagada seadme kompaktsust, kuna moodulite
gabariitmootude dimensioneerimisel vastavalt vajadusele peaks olema vdimalik
Ulejdanud toote kujundust vastavalt disainida. Seetdttu on selline asetus kdige vahem
tundlik erinevate moodulite tépsetele kujudele ning muudatustele. Kuna baasmoodul
asub toote keskel, on vbimalik kasutada erinevat sorti akusid, sest aku ei pea olema

tasapinnaline. Probleemseks voOib osutuda tdidetud seadme raskuskese, mis asub
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toenaoliselt joogimooduli poolel ning voib raskendada seadme kasitsi transportimist. Ka
seadme Umberlikkamatus peaks olema lisna hasti tagatud, kuid seda tuleb eraldi

vaadelda koos raskuskeskme asukohaga.

3.4.4 Vertikaalselt paiknevad moodulid

Joonis 3.14 - Vertikaalselt paiknevad moodulid

Lahendus seisneb lksteise peal paiknevatest moodulitest, mistottu seade saaks olema
kdrge ja tornja kujuga. Kontseptsiooni alustasapinnaks on baasmoodul, mille peale
asetatakse jarjest toidumoodul, joogimoodul ja palliviskemoodul. Sellise
kontseptsiooniga seadme eeldatavad mdddud oleksid 250 x 350 x 400 mm. Kuna seade
ulatub kdrgusesse, on seadme raskuskese suhteliselt kdrgel ning seetdttu voib seadme
stabiilsus Umberliikkamatuse suhtes osutuda problemaatiliseks. Kuna kdik moodulid
asetsevad (ksteise kohal, ei tohiks teisaldatavuse vaatevinklist raskuskeskmega
horisontaaltasapinnas probleeme olla. Sellise asetusega seadme puhul vdib osutuda
problemaatiliseks funktsionaalsus, kuna looma ligipdasetavus moodulitele voib olla
raskendatud, samuti vOib seade osutuda erineva kasvuga loomadele kasutamiseks liiga

korgeks.

Seadme kompaktsuse tagamine on suhteliselt lihtne, kuna moodulite kdrgusi saaks
vastavalt vajadusele dimensioneerida. Voib osutuda véimalikuks seadet ka Ulevalt poolt
kitsendada. Juhul, kui seadet soovitakse kasutada ilma mone moodulita, voib osutuda
mooduli asendamine asendusmooduliga problemaatiliseks - selle lahendamiseks vdib
osutuda vodimalikuks mdne moodul vahelt dra jatmine, kuid selle tagamiseks tuleks
hoolikalt [dbi mdelda elektriihendused ning seadme juhtimine. Baasmooduli
tasapinnalisuse tottu on kasutatavate akude valik piiratud. Voimalus oleks seadme
tagaosast tuua Ules vertikaalne baasmooduli sektsioon, kuid see raskendaks

eelmainitud moodulite vahelt dra jatmise tagamist.
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3.4.5 Toote arhitektuuride jareldused

Kuna kaesolevas etapis pole veel teada tapsed funktsioonikandjate kujud ja mdddud, ei
ole otstarbekas toote I[0plikku kuju veel fikseerida. Kill aga tuleb silmas pidada
arhitektuurilisi kontseptsioone, mille jargi edasisest arendust orienteerida. Eelmainitud
arhitektuuriliste kontseptsioonide pohjal voib jareldada, et tdenéaoliselt tasub toode
projekteerida vahemalt osaliselt vertikaalselt asetseva baasmooduliga, kuna sedasi on
kdige paremini tagatav toote modulaarsus, funktsionaalsus, hooldatavus ning esteetiline
valimus ka moodulite puudumise korral. Vertikaalsesse baasmoodulisse peaks
integreerima ka mooduli elektrithendused - funktsioonimoodulit baasmooduli kilge
Uhendades saavutavad moodulite vahelised klemmid kontakti ning selliselt on
funktsioonimoodul Uhendatud seadme vooluvorku. See tdhendab, et
funktsioonimoodulid on tdiesti eraldiseisvad ning iseseisvalt toé6tavad seadmed, mis
ainult klemmide ning mehaanilise Uhenduse laébi taidavad tervikliku sisteemi

osafunktsioone.

Ka korvuti paiknevate moodulite puhul saaks rakendada vertikaalse baasmooduli
kontseptsiooni, projekteerides baasmoodul L-kujuliselt voi tekitades lokaalse
baasmooduli vertikaalse osa jaoks véljaldike naiteks veereservuaari. Esimesel juhul on
tagatud elektribhendused moodulite vahel, kuid baasmoodul koosneb vaid
tasapinnalistest sektsioonidest, mis seab piiranguid aku selektsioonile. Teisel juhul ei
ole tagatud elektrilhendus baasmooduli ja funktsioonimoodulite vahel ning
elektrilhenduse saavutamiseks tuleb Ileida alternatiivne lahendus, samuti on

suurendatud seadme gabariitmddtmed ning halvendatud seadme esteetilisus.

Valitud toote kontseptuaalseks arhitektuuriks, mille suunas edasist arendust
orienteeritakse, saab tsentraalse baasmooduli imber paiknevate moodulitega skeem,
kuna selliselt on saavutatav parim kompromiss funktsionaalsuse, modulaarsuse ning
esteetilisuse vahel. Seadme edasisel projekteerimisel peetakse silmas eesmarki
saavutada eelistatult Umaraid vorme, kuid tapne kuju ja vormide iseloom selgub
Idhtuvalt funktsioonimoodulite omavahelistest dimensioonidest ja kujudest. Nagu selgus
ka turu-uuringust, on olemasolevatest toodetest erinev kuju silmapaistev ning vdib
osutuda turul vaartuslikuks omaduseks, seetdttu ei maksa hoida tagasi toote
projekteerimisel julge kontseptsiooni jargimist. Kuna tegemist saab olema modulaarse
tootega, saab toote I6ppkuju hilisemates arendustes ka suhteliselt vaikese vaevaga

varieerida.
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4. TOOTE PROTOTUUBI PROJEKTEERIMINE

Prototliliplahenduse puhul kasutatakse vodimalikult palju ostutooteid, et tagada
prototlitipimise mdistlik maksumus ning lihtsus. Seeriatoote puhul v&ib olla mdistlik
kasutada ostutoodete asemel eritellimustena tehtud lahendusi voi toota valdav osa
komponente ise, kuid kdesolev t66 ei kasitle toote projekteerimist seeriatoote
vaatevinklist. Toote prototiilbi projekteerimiseks ongi esmalt mdistlik dra valida
ostutooted, kuna nendest lahtuvalt vdivad ilmneda taiendavad piiranguid voi nduded
seadmele, mida tuleb edasises arenduses arvestada. Samuti vdib ostutoodete valik ja
kattesaadavus osutuda piiratuks, kuna t66 kirjutamise ajal kehtib Eesti Vabariigis ning
ka paljudes teistes maailma riikides eriolukord, mistottu tarneahelad on hairitud ning
toodete kattesaadavus vOib olla raskendatud. Seetdttu ei pruugi muust arendusest
tulenevatele nlanssidele vastavaid ostutooteid olla mdistlikel tingimustel saadaval,
Ostutoodete

mistottu teostatakse toote projekteerimine ldhtudes ostutoodetest.

selekteerimisele jargnevalt projekteeritakse Uksikute moodulite detailid, seejarel

integreeritakse moodulid komplektsesse tootesse, mis on aluseks prototlibi
koostamisele. Jargnevalt on presenteeritud toote eeldatav plokkskeem, mis selgitab

toote (ldist t66pohimotet Iabi peamiste protsesside.
G —

ALGSEADISTUS

Kas aku pinge on
Ule kriitilise piiri?

Nupu LED vilgub L »  Nupu LED péleb

Bl | Toidu LED vigub
teatud aja

Kas joogimahutiandur
annab signaali?

Joogi LED vilgub
teatud aja

Kas toidumahutiandur
annab signaali?

Kas pallituvastusandur
annab signaali?

Jah

Rullikud alustavad Joogi LED ei piile
podriemist
Programmeeritava Kas programmeeritud Ei
pikkusega viivitus s00giaeq on kaes?
Kas joogillliti
¢, on vajutatud?
Solencidklapp Jan
avaneb ning vabastab) p—
palli SEF’."?{ 'T"';mr
) = aivitatakse
¢, Toidu LED pdlema programmeeritud
ajaks
Solenoidklapp sulgub
N Sodturimootor - . -
¢ Toidu LED kustub  j&—f seisatakse Veepump kaib » Joogi LED pdleb
Rullikute podrlemine
|dpetatakse

Joonis 4.1 - Prototltbi plokkskeem
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Ostutoodetest esimesena teostatakse ajamite valik, kuna tegemist on funktsiooniliselt
ja maksumuselt oluliste komponentidega. Ajamite valiku teostamisega koos on tarvilik
seada moningad ldahteparameetrid funktsionaalsetele elementidele, kuna ajamite
arvutused sisaldavad funktsioonielementidest tulenevaid mddtusid ja parameetreid, mis
aitab ka edasisele arendusele lahtetingimusi seada. Ajamite valiku jargselt saab
kdsitleda abikomponente, seadme juhtimist ning toidet - nende alusel on vdimalik
teostada aku arvutused ja selektsioon, mis on t66 oluline punkt, maarates
potentsiaalselt suuna markimisvaarsele osale toote kontseptsioonist. Eelnevate

etappide Iabimine loob aluse elementide integratsiooniks terviklikku tootesse.

4.1 Palliviskemooduli projekteerimine

Palliviskemooduli eesmark on toimetada pall labimddduga 67 mm vahemalt 10 meetri
kaugusele, mistottu on funktsiooni kasutamine eelkdige sobiv valitingimustes. Palli
Iabimoot voib monevdrra erineda, olenevalt kasutatavast palli spetsifikatsioonist ning
maardumisest voi kulumisest. Palli [abimddt peab siiski jgdma vahemikku 60-70 mm.
Palliviskemooduli ostutoodete selekteerimise seisukohast peetakse silmas tehniliste
nduete ja soovide loetelus satestatud parameetreid ning toote kontseptsiooniga vélja
pakutud lahendust. Palliviskemooduli rullikute po6drlemiseks on tarvilik kasutada
poordajameid, samuti on vdimaluse korral tarvilik tagada mitme palli hoiustamise
voimalus. Viimase jaoks on tarvilik valida voi projekteerida komponent, mis takistaks
pallide liikumist heitemehhanismini, kuid vastava signaali saabudes avaneks, lubades

Uks pall Iabi, ning seejarel sulgudes takistades taas jargnevate pallide liikumist.

4.1.1 Poordajamite valik

Palliheite toimimise kesksed komponendid on ajamid, mis kditavad heidet teostavate
rullikute poédrlemise. Ajamid peavad tekitama podrdliikumist, ajamite kiiruse ning
vldimsuse dimensioneerimiseks tuleb Iahtuda rullikute diameetrist. Rullikute
pooriemiskiirusest ja diameetrist sdltub palliviske algne kiirus, mis otseselt mddrab ara

palli heitekauguse.

Joonis 4.2 - Palliheitmise skeem
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Esmalt arvutatakse palli heitekauguse pohjal valja palli vajalik algkiirus, arvestades
vajalikuks viskekauguseks vahemalt 10 meetrit ning esialgu oletades, et pall heidetakse
30 kraadise nurga all. Arvutustes ei arvestata Ohutakistust, mistottu eeldatakse, et
kiirus x-telje sihis on heitmisest kuni maandumiseni konstantne. Arvutuskdik on
jargmine:

Uy = %, millest v, = v, * cos (¢p) ning t = vlyg& (4.1)

|771y| = Vg, = Vg *sin (¢),

Jarelikult ¢ = 2%0rsin@®)

Algsest liikumisvorrandist avaldatuna seega

9 millest

Vg * COS(¢) = m’

2 > S*g
Vo = 2xsin(¢)*cos(¢)

kus vx — Palli algkiiruse x-komponent, m/s
s — palli heitekaugus, m
t - palli 8hus viibimise aeg, s
vo — palli algkiirus, m/s
¢ - palli heitenurk, °
viy — palli kiiruse y-komponent maandumisel, m/s
voy — palli algkiiruse y-komponent, m/s
g - gravitatsioonikiirendus, m/s?

Sxg

Avaldatuna on heite vajalik algkiirus seega v, > T @)ecos )

Arvestades, et pall heidetakse 30 kraadise nurga all, on seega vajalik viske algkiirus
10%9,81
Vo = w/Z*sin(30)*cos(30) > 10,64 m/s

Tennisepalli heitmise matemaatilist anallitsi on kasitletud Bialystoki Tehnikatlikooli
uurimistdéds ,,Mathematical Analysis for a new tennis ball launcher® [21]. Jargnevad
ajami valiku arvutused on tehtud eelmainitud allikas kasutatud valemite pdhjal, kuid
veidi lihtsustatud kujul, arvestamata rullikute erinevaid p&driemiskiirusi ning seetottu
jattes valja ka palli lennu ajal tekkiva Magnuse efekti. Arvutused teostati iteratiivselt
Excelis, otsides samal ajal vOimalikke sobivaid mootoreid ning katsetades erinevate
rullikute diameetrite, kaalude ja po6d6rlemiskiiruste kombinatsioone. Arvestades, et
seadme gabariite silmas pidades ei ole mdistlik kasutada rullikuid, mille diameeter on
suurem kui 10 cm, saab arvutada minimaalse p6drlemiskiiruse, millele mootor vastama

peab. Minimaalne mootori p6drlemiskiirus arvutatakse valemiga:

60xvq > 60%10,64
2xr — 2%3,14%0,05

w = > 2032 1/min. (4.2)

kus  vo- palliheite vajalik algkiirus, m/s
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r — rulliku diameeter, m

Mida vaiksemad on rullikud, seda vaiksem on té6, mida peab tegema rullikute
poorlemise tagamiseks, seetdttu on vaiksemad rullikud ka eelistatud. Lisaks on
vdiksemate rullikute puhul seadme kompaktsuse tagamine kahtlemata lihtsam.
Iteratiivsete arvutustega koos mootorite saadavusspektri uuringuga jouti mootorini
poorlemiskiirusega 4000 pddret minutis ning voimsusega 60W. Jargnevate arvutustega

kontrollitakse mootori parameetreid, seades samas ka piirangud rullikutele.

Palli heitmiseks vajalik t66 on arvutatav jargmise valemiga:
AW, = %* L * (0? + w3) + i +m*vg = 0,5 % 0,00008 * (4000% + 40002) + % 0,035 * 16,82 = 1280 +
2,5 =1282,5] (4.3)

millest I, = i* m, * 12 = i* 0,1 % 0,042 = 0,00008 kg/m?

NiNg vy = 25 % . + w; = Z2 % 0,04+ 4000 = 168 M/s

kus AW, - rullikute kaivitamiseks vajalik t66, J (kg *x m? * s72)
I — rullikute inertsmoment, kg*m?
w, — rulliku 1 péérlemiskiirus, 1/min
w, — rulliku 2 péoérlemiskiirus, 1/min
m - Palli mass, kg
vo — Palli vajalik algkiirus, m/s
mr — rulliku kaal, kg
rr — rulliku raadius, m

Ning vastavalt on Ghe rulliku poérlemiseks vajalik voimsus avaldatav valemiga

AW,

, millest avaldatuna on kahe heite omvaheline minimaalne aeg t = =
*Frq

AWy
b =h, =50

1282,5
2%60

kus t - rulliku péoérlemiskiiruse saavutamiseks kuluv aeg, s

= 10,7 sekundit (4.4)

Kontrollitakse palli viskekaugust antud parameetrite juures, milleks on, tuletatuna
eelmainitud valemist 4.1, 15 kraadise viskenurga puhul:
2%16,8+sin(15) __

S =uv, *t =1, * cos(¢p) *M%M = 16,8 * cos(15) F ey = 144m (4.5)

kus s - palli heitekaugus, m
vx — Palli algkiiruse x-komponent, m/s
t — palli 6hus viibimise aeg, s
vo — palli algkiirus, m/s
¢ — palli heitenurk, °

g - gravitatsioonikiirendus, m/s?
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Viskenurka muudeti, kuna iteratiivsete arvutuste kaigus selgus, et 15 kraadine
viskenurk on 30 kraadi asemel piisav, vaiksema nurga puhul on komplekssus vaiksem.
Erinevaid saadaval olevaid komponente otsides osutub sobivaks mootoriks 775 Micro
DC Motor [22].

&\;‘\ L

Joonis 4.3 - Elektrimootor Motor 12V 60W 775 Micro DC Motor [22]
Hind: €12.19 EUR

M&otmed: 66 x 42 mm

Kaal: 0,35 kg

Pinge: 12 V (kg*xm? xs™3 x A1)

Voolutugevus: 0,32 A (nominaalne)

Voimsus: 60 W (kg * m? * s73)

Poorlemiskiirus (maksimaalne): 4000 1/min

Nominaalne vaane: 11,2 kg*m2

Rullikukoostu toetamiseks on tarvilik kasutada laagreid, et tagada p&d6rlemisele kindel
tolerantsiga telg ning véahendada hoordumisi. Valituks osutub Igus ZFM 0810-05 [24]
kasutamine, kuna tegemist on korgetele p&ddrlemiskiirustele vastava, vastupidava,

hooldevaba ning kdrgeid koormusi taluva liugelaagriga.

Joonis 4.4 - Igus ZFM 0810-05 [24]
Hind: €2,97 EUR

Mootmed: 15 x 6 mm

4.1.2 Palliheitemooduli abikomponendid

Selleks, et tagada ohutus ning et heiterullikud saaksid hoogu koguda, on vajalik palli
liikumist peatada vOi viivitada, kuni rullikud on kiiruse lles kogunud. Seetottu
projekteeritakse klapp, mis takistab palli edasist liikumist, kuni rullikud on hoo lles

kogunud. Klapi avanemisega vabastatakse palli liikumine. Klapi teostamiseks on sobilik
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kasutada solenoidi ning kuna td66 autoril on kirjutamise ajal olemas mdned solenoidid,
siis neid ka prototliibis kasutatakse, et mitte tekitada taiendavate komponentide
tellimisega riske tarnete osas. Mehaanilised komponendid tuleb seega projekteerida
antud solenoidi jargi, et oleks tagatud mehhanismi funktsionaalsus. Edasises arenduses

voib kaaluda hoidesolenoidide v6i muud tilpi lineaarajamite kasutamist.

Joonis 4.5 - Push-pull solenoid 10 mm 12 V 2,1 kg force [25]
Hind: $3.73 USD

M&otmed: 60 x 15 x 13 mm

Kaal: 0,042 kg

Pinge: 12 V (kg*m? xs™3 x A71)

Likkejoud: 20,6 N (kg * m * s~2)

Kaik: 10 mm

Et solenoidi ning rullikuid Oigeaegselt kaitada, on tarvilik lisada ka andurid, mis
tuvastaksid palli sisestamise tootesse. Anduritest sobivaimad oleksid nagemisel
pohinevad andurid voi kontaktandurid. Nagemisel pdhinevate andurite puhul oleks
lihtsaim tagada, et palli m6dda veeredes vdi pessa joudes signaal kontrollerini jouaks.
Teisalt on visuaalsensori miinuseks, et maardumise voi ilmastikuolude tottu voib anduri
toédkindlus kannatada. Kontaktanduri puhul on keeruline tagada anduri tédkindlust
tavatingimustel, samas on kontaktandur ilmastikutingimustele, keskkonnale ja
maardumisele veidi tookindlam. Kasutamiseks valitakse infrapuna kasutav
visuaalsensori paar, kuna tegemist on odavate komponentidega ning nende

integreerimine tootesse on lihtne.

Joonis 4.6 - Adafruit ADA2167 IR Break Beam Sensor [26]
Hind: €3.30 EUR

M&6tmed: 20 x 10 x 10 mm

Pinge: 5V (kg*m? xs™3 x A™1)
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Tagamaks ohutus on tarvilik valtida palli heitmist loomade v0i inimeste pihta. Selleks
kasutatakse distantsandurit, mis paikneb palliheitemooduli valjundotsas, millega
tuvastatakse liikumine, et oleks vdimalik katkestada palliheitetstikkel ning sellega
vdltida ohtlikke olukordi. Kaaluti erinevaid andureid, seal hulgas liikkumisandureid ja
ultrahelimdddikuid, kuid hinda, eeldatavat téokindlust ja tédkaugusi arvestades osutus
valituks laserdistantsandur TOF 10120, mis mdddab objektide distantsi vahemikus 10-
180 cm. Kui seadme ees miski liigub, registreerib distantsandur distantsi muutumise
ning labi juhtimisslisteemi on seeldbi voimalik heitetslikkel katkestada. Distantsanduri
tdoraadiused on projekti sobivad, kuna kaugemalt kui 180 sentimeetrit ei tohiks esineda
markimisvaarset ohtu looma vdi inimese tervisele. Pikema tuvastusdistantsi puhul voib
osutuda problemaatiliseks ka koera ootusarevus, mille tottu koer voib palju ringi liikuda
ning seetdttu halvata seadme toimimise, kaivitades liialt tihti ohutusfunktsioon. Anduri

toimimine ja sobivus Idpptootesse vajavad katsetamist.

Joonis 4.7 - Distantsandur TOF 10120 [27]
Hind: $7.99 USD

Mootmed: 20 x 13,2 x 2 mm

Pinge: 3-5V (kg*xm2 xs 3 A1)

4.1.3 Palliheitemooduli mehaanilised komponendid

Palliheitemooduli funktsionaalsuselt olulisimateks detailideks on rullikud, mis teostavad
palliviset. Vastavalt eelnevas I8igus teostatud arvutustele on heiterulliku diameeter 80
mm ning maksimaalne kaal 100 g. Parameetritest Iahtuvalt projekteeriti rullik ning sdlm
koos komponentidega, mis fikseerib rulliku asendi ning tagab s6lme tugevuse. Rulliku
kaalu vdhendamiseks teostati rulliku silinderjasse osasse valjaldiked, jattes samas alles
piisavad seinapaksused, et rulliku tugevus ei kannataks. Heiterullikutele kantakse peale
kumjas kiht, et tagada rullikute haare palliga ning seelabi maksimeerida heitekaugust.
Kummikihi peale kandmiseks kasutatakse kummispreid voi termoriid, mida peale
kahandada. Heiterulliku prototlitipimiseks kasutatakse 3D printimist, kuid 10pptoote

tarvis oleks komponent mdistlik toota survevaluga, et minimeerida toote hinda.
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Joonis 4.8 - Heiterullik

Rulliku paneb poérlema elektrimootor 775 ning péériemise lle kandmiseks mootorivollilt
rullikule projekteeritakse alumiiniumist voll, mis Ghelt poolt istub mootori valjundvalli
otsa, kusjuures vdllid fikseeritakse omavahel seadekruvidega, ning teiselt poolt istub
vOll eelnevas sektsioonis mainitud puksi ZFM 1012-05 sisse. Puksi jargselt on vollil
valiskeermega sektsioon, kuhu keeratakse nylock mutter fikseerimaks vdlli
aksiaalsuunaline liikumine. VOlli ja puksi vahel ning jargselt on kasutatud ka seibe, et
laiendada kontaktide pindasid valtimaks intensiivset kulumist. Rullikule projekteeriti
vastavalt astmed, et volli saaks Uhelt poolt terviklikult sisestada ning teisel poolel
vastavalt voll ning rullik omavahel positsioneeruksid. Rullikule ning vdllile projekteeriti
kandiline sektsioon, et osa péérdemomendist kanduks ule juba otse sidurilt rullikule.
VoIl ja rullik on prototiitibi tarvis ette ndhtud omavahel kokku liimituks, kuna erinevate
tehnoloogiatega detaile tootes on keeruline tagada vajalik tépsus, mis valdiks detailide

omavabhelist 16tku tangentsiaalsuunas.

Detailide Umber projekteeriti alumiiniumlehtedest koosnev korpus, mille kiljed on
tehtud kanditud 3 mm alumiiniumlehest ning pealis- ja alusplaat tasapinnalisest 3 mm
alumiiniumlehest. SG6lme koostamiseks koostatakse esimesena kilje- ja pealisplaat,
kuhu sisse asetatakse rullik. Seejarel sisestatakse labi pealmise plaadi voll ning
Uhendatakse need puksi ja poltimisega alumise plaadiga, kusjuures alumise plaadi
juures asuvat Nylock mutrit ei tohi I16puni pingutada, kuna sellisena pooks mutter kinni
volli pddrlemise liugelaagri suhtes. Seejarel sisestatakse mootor Idbi oma pesa valli,
pingutatakse voll imber mootori valjundvdlli ning keeratakse mootor oma pessa kinni.
Koostamine on vodimalik ka teises jarjekorras, kus esmalt koostatakse rullik vdlliga
alumise plaadi kilge ning mootor Ulemise plaadi kllge, seejdrel koostatakse plaadid
omavahel. Kirjeldatud koost asetatakse alusele, mis on kirjeldatud edasises t66 osas,
ning polditakse sobivasse positsiooni, kusjuures positsioon on jooksvalt reguleeritav, et

tagada rullikutele sobiva positsiooni leitavus katsetuste kaigus.
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Joonis 4.9 - Heiterulliku sdlm

Rullikuteni on tarvilik pall ka toimetada, seetottu projekteeriti juhiktee, mis tuvastab
palli sattumise suudmesse, vabastab palli sobival hetkel ning juhib palli rullikuteni.
Esmalt kaaluti juhikteesse ka rullikute integreerimist ning projekteeriti vastav lahendus,
kuid leiti, et lahendus ei ole antud rullikutele méjuvate joudude jaoks piisavalt tugev.
Seetdttu muudeti kontseptsiooni selliselt, et juhiktee positsioneeruks alusplaati ning
juhikteesse omakorda positsioneeruksid andurid ning solenoid, hoidmaks detailide arvu
madalana. Juhiktee llemisse otsa istub suue, mis sobib sinna ainult digesse positsiooni
ning juhiktee kdige madalamasse pinda projekteeriti avad, kust vesi ning pisem mustus
saaks valjuda. Juhiktee kinnitub kahe M3 poldiga alusplaadile ning prototlilibi tarvis
detail 3D prinditakse. Seeriatoote jaoks on otstarbekas juhiktee kohandada survevalu

tarvis.

Joonis 4.10 - Juhiktee
Juhikteesse palli suunamiseks projekteeriti suue, mis istuks juhikteesse. Suudme

alumises, silinderjas osas on avad, millest paaseb labi solenoid ning mis avavad

omvahelise nahtavuse vastaspooltel asuvatele infrapunaanduritele. Suue ja juhiktee
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projekteeriti selliselt, et suuet ei oleks voimalik valepidi juhikteesse sisestada, tagamaks
korrektse positsiooni lihtne leidmine. T66 kaigus suuet korduvalt muudeti vastavalt
erinevatele kontseptsioonidele ning variantidele, mis labi kaisid. Prototilbi tarvis suue
3D prinditakse, seeriatootes oleks otstarbekas komponent toota survevaluga vOoi

vaakumvormimisega.

Joonis 4.11 - Suue

Komponente paralleelselt arendades ning terviklikku tootesse kombineerides jouti
lahenduseni, kus koik eelmainitud mehaanilised detailid kinnituvad Ghe alumiiniumist
painutatud alusplaadi kllge. Alusplaat positsioneerib koik palliviskemooduli
komponendid ning tagab ruliikumoodulite omavahelise kauguse reguleeritavuse, et
prototilpides oleks voimalik leida optimaalne distants, millega pallivise kdige paremini
toimib. Algselt planeeriti alusplaadi tootmist poltikarbonaadist, kuid kuna
polikarbonaadi puhul on painutusel keeruline tagada tapsust, otsustati alusplaat teha
alumiiniumist, kuna suuresti just antud detaili tapsusest tuleneb mooduli koostatavus,
véalimus ning tugevus. Alusplaadi nurkadesse keevitatakse keermestatud avaga lehed,

kuhu saavad kinnituda jargnevad korpuse detailid.

Joonis 4.12 - Palliheitemooduli funktsionaalsed elemendid
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4.2 Soogimooduli projekteerimine

So6gimooduli projekteerimisel peetakse silmas eelnevalt valitud kontseptsiooni,
kasutades kruvisdo6turit, mis pdodreldes edastab toidu toidukaussi. Projekteerimisel on
tarvilik silmas pidada pUstitatud tehnilisi ndudeid ning erilist tdhelepanu pd6rata ohutuse
ja steriilsuse aspektidele, kuna saastunud toit voib osutuda koerale eluohtlikuks. Sestap
on Iopptootes tarvis kasutada ohutuid materjale ning minimeerida slisteemi avatust
valiskeskkonnale. S66gimooduli olulisimateks komponentideks on kruvisdéétur, mis toitu
koerale kattesaadavaks toimetab, ning toidumahuti. Kruvisédéturi funktsionaalsuse
tagamiseks on tarvilik leida sobivate ostukomponentidena ajam, mis kaitaks sd6turi
pooriemist, samuti laagrid, mis toestaks kruvisoéturi volli ning vahendaksid hddret ning

noudmisi ajamile.

Kruvisooturi terviklikuks realiseerimiseks kaalutakse erinevaid variante, kuidas disainida
s6oturi korpus, millisel viisil istub s66turi peale toidumahuti, kuidas takistada s66gi
véaljumist mahutist mahuti eemaldamisel ning kuidas takistada koeral mahutist otse
toidu sdéomist. Korpuse osas kaaluti peamiselt erinevate materjalide ja detailide
omavaheliste kinnituste kasutamist. Mahuti sé6turi istumisel ning toidu Ilabivoolu
reguleerimiseks kaaluti peamiselt avaneva luuk- ja klappmehhanismi vahel, millest
klappmehhanism osutus mdistlikumaks vaiksemate modtude tottu. Takistamaks koeral
mahutist otse s6dmist on tarvilik mahutit kattev kaas projekteerida selliselt, et koer ise
kaant eemaldada ei saaks - selleks kaaluti erinevaid pddratavaid ja libistatavaid
lukustsmehhanisme, kuid otsustati prototiibi tarvis katsetada Ilihtsaimat
lukustusprintsiipi, milleks on kaane kililge kuuluvad elastsed nagad, mis lukustavad

kaane positsiooni mahuti peal.

4.2.1 Kruvisooturi ajami valik

Kruvisééturi ajami selekteerimiseks Idhtutakse kruvikonveierite arvutustest, kuna

kruvis6oturit vOib kasitleda vaiksemdddulise kruvikonveierina. Koeratoidu tltpiline
tihedus on vastavalt katsetustele 500 kg/m?3 ning graanulite maksimaalsed méddud 25
x 10 mm (labimddt x korgus). Kuna erinevat kasvu koertel on vaga erinevad
toidukogused, tuleb ka s6dtur vastavalt dimensioneerida, et toit oleks skaleeritav ka
vdikese koera portsjonit arvestades. Minimaalse portsjoni suuruseks arvestatakse 50
grammi ning maksimaalseks 500 g vastavalt erinevat kasvu ja aktiivsustasemega koerte
vajadustele [28]. Selliste kogustega on kdiki kasvu ja tulpi koerte pdevased
sbogivajadused kaetavad, suurema paevase toiduvajaduse puhul on otstarbekas
toidukogus jaotada igal juhul mitme toidukorra vahel, kuna suurte toidukoguste

kuhjamine Uhte toidukorda voib omada halba mdju looma tervisele.
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Ajami valik kaib kasikdes kruvisdooturi mootmete dimensioneerimisega, kuna sooturi
pooriemiskiirus ja diameeter ning vajalik voimsus ja moment on omavahel seotud. Kuna
erinevate koeratoitude graanulite moddud ja tihedused on erinevad, arvestatakse
arvutustes keskmiste vadrtustega, et leida estimatsioon, mille UGmber
dimensioneerimine teostada. So66turi tootlikkust on vdimalik hilisemate katsetuste
kaigus poorlemiskiiruse ja podrete arvu muutmisega skaleerida. So66turi arvutused
teostatakse vastavalt KWS kruvikonveierite dimensioneerimisjuhistele [29], kus kill
koik arvutused on ette nahtud imperiaalsetes hikutes, kuid arvutused teisendatakse ja
teostatakse SI Uhikutes.

So66turi vajalik tootlikkus on arvutatav valemiga

m mg*3600 Myportsjon, 3600 0,5 3600
CMH ="t =T = OISR 4 22— = 2 x2— = 0,6 m3/h (4.6)
p t p 10 300

kus  CMH - baastootlikkus, m3/h
mp - toidu maht tunnis, kg
ms — toidu maht sekundis, kg
p — toidu keskmine tihedus, kg/m3
Mportsion, max — Maksimaalse serveeritava portsjoni kaal, kg

t - portsjoni serveerimiseks kuluv aeg, s

Kuna sdoturi pikkus on suhteliselt lihike, on otstarbekas kasutada tihedama ehk
topeltsammuga kruvisooturit. Seetottu on arvestatav tootlikkus:
SC=CMH+*CF=06%2=12m3/h (4.7)
kus  SC - arvestuslik tootlikkus, m3/h

CMH - baastootlikkus, m3/h

CF - tootlikkusfaktor

Arvestades standardseid kruvikonveierite diameetreid ning samme estimeeritakse
iteratiivsete arvutustega s66turi pédrlemiskiirus ning vajalik péorete arv. Vastavalt KWS
kruvikonveierite dimensioneerimisjuhiste jargi on s66turi diameetri 4" (ca 100 mm) ning
sammu 2" (ca 50 mm) korral 30% A-tilpi taituvuse juures maksimaalseks tootlikkuseks
teisendatuna meetrilisse slisteemi ca 1,6 m3/h, mida on rohkem kui antud aplikatsioonis

vaja. 30% A-taupi téituvus tuleneb kadideldava materjali parameetritest.
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G

-apacity Table

Trough Loading Max. RPM *
At Max. RPM At 1 RPM
4 69 14.5 0.2
i] 60 45 0.8
9 85 150 2.7
12 50 323 6.5
14 50 520 10.4
16 45 o2 15.6
18 45 1.012 22.5
20 40 1,248 41.2
24 40 2,184 54.6
30 35 3.728 106.5
36 30 2,932 184.4
4 139 al 0.4
[i] 120 179 1.5
9 100 545 5.5
12 90 1.161 12.9
14 85 1.768 20.8
16 80 2,496 41.2
18 75 3,375 45.0
20 70 4,375 62.5
24 65 7.085 108.0
30 60 12,798 213.3
30% A 36 50 18,440 368.8

Joonis 4.13 - KWS Screw Conveyor Engineering Guide - Screw conveyor capacity table [29]

Kruvisooéturi tegelik pédrlemiskiirus vajaliku tootlikkuse juures on seega

sc 1,2 ,
S = =—=1201/min
SCirRPM 0,01

kus S - kruvisooéturi vajalik pdédrlemiskiirus, 1/min

SC - arvestuslik tootlikkus, m3/h

SCirem — tootlikkus pdo6rlemiskiiruse 1 1/min juures

Ajami vajalik vGimsus on arvutatav valemiga P =

DF+HBF +L*S 12%1,7%6x120
kus FP = *C =
1000000 1000000
. CP+*MF+L 397x1%6
ning MP=———x(C =
1000000 1000000

kus P - vajalik vGimsus, W (kg * m? * s7%)

e

x746 = 1,8W (kg+m?*s73)

FP+MP _ 11,0418

0,88

*746 = 11,0 W (kg * m? xs73)

FP - hoordest tulenev vajalik voimsus, W (kg * m? xs~3)

(4.8)

= 14,6 W (kg * m? x s73)

MP - materjalist tulenev vajalik véimsus, W (kg * m? x s™3)

e — ajami efektiivsus
DF - konveieri diameetri faktor
HBF - laagri faktor

L - konveieri pikkus, tolli

S - Konveieri p66rlemiskiirus, 1/min

C - Teisenduskoefitsent hobujoust watti konverteerimisel

CP - Tootlikkus, Ibs/h
MF - materjali faktor

Ajami vajalik vaane on seega arvutatav valemiga

T=2=_F =% _116Nm

w (5)*7! (%)*314
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Kus T - mootori vajalik vddne, Nm (m? = kg x s72)

P — mootori voimsus, W (kg *x m? x s73)

w — Mootori p66rlemiskiirus, rad/s (s)

S - mootori p6driemiskiirus, 1/min
Sobivaks ajamiks osutub hinna ja tarnetingimuste tottu Aliexpressist leitud mootor
Permanent Magnet 12V 140RPM DC motor, mis tarnitakse koos mootori kontrolleriga,
millega saab reguleerida mootori kiirust ning p6dérlemissuunda. Kontrolleri olemasolu

lihtsustab prototlilibi katsetamist ning parendab s66turmehhanismi paindlikkust.

e @
B
0 >
Package D :
-Motor —Start/Stop |
-Speed Controller < cw/cew

Adjustment speed

Joonis 4.14 - Far Along DC Gear Motor 12V 140RPM [30]

Hind: $13.51 USD

Mddtmed: 102 x 37 mm

Pinge: 12 V (kg *m? xs™3 x A™1)

Voolutugevus: 0,35 A (koormuseta); 1 A (hominaalvaandel); 6,5 A (maksimaalne)
Pddrlemiskiirus (maksimaalne): 140 1/min

Nominaalne véaane: 11,2 kg*m~2

Mootori momendi lGlekandmiseks on tarvilik kasutada sidurit — sobiva sidurina valitakse
Maedleri jdik sidur 60010600 [31] vastavalt siduri sisemisele diameetrile ning

maksimaalsele vaandele.

Joonis 4.15 - Maedler 60010600 [31]

Hind: €18,60 EUR

Mddtmed: 30 x 16 mm

Kaal: 0,047 kg

Maksimaalne vadne: 4 Nm (m? % kg x s~2)

Sisemine diameeter: 6 mm
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Kruvielemendi toestamiseks on vaja kasutada laagreid vOi pukse, et tagada kruvi
korrektne positsioon ning vdhendada hodrdeid. Kuna ajami valikus on kasutatud laagri
faktorina HBF vaartust 1,7, mis vastab pronks- voi puitpinnale, on otstarbekas tanu
soodsale hinnale ning lihtsusele kasutada hooldevabu liuglaagreid, millistest sobivaks
osutub Igus GFM 1012-06, kuna antud sblmes ei ole olulisi taiendavaid tehnilisi

piiranguid.

Joonis 4.16 - Igus GFM 1012-06 [32]
Hind: €2,11 EUR

Mootmed: 16 X 7 mm

4.2.2 Soogimooduli mehaanilised komponendid

S66gimooduli keskse komponendina projekteeritakse esmalt kruvielement vastavalt
eelnevatele arvutustele, millega dimensioneeriti kruvielemendi diameetriks 100 mm,
pikkuseks 150 mm ning sammuks 50 mm. Kuna kruvielemendile ei mdju
markimisvaarseid lokaalseid koormusi ning prototlldpimisel on eesmark hoida elemendi
keerukus minimaalsena, projekteeritakse protottiibi tarvis element koos keskse volliga
Uhes tilikis, selmet kasutada eraldiseisvat vdlli, millele kruvileht kinnituks. Selliselt
hoitakse prototlitibi kruvielemendi keerukus ning hind minimaalsena, kuna on vdimalik
3D printida kruvielement kahest poolest, mis seejarel plastkruvidega kokku
Uhendatakse. Seeriatoote tarvis on moistlik kaaluda kruvielemendi tootmist Ghes tikis
survevaluga plastist voi kasutada hoopis teraslehest toodetud kruvilehti, mis
keevitatakse eraldiseisvale treitud vdllile, nagu on kruvikonveierite puhul tdédstuses

tavaks.

Joonis 4.17 - Kruvielement
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Kruvisooéturile projekteeritakse sang ning tUmbritsev korpus, mis moodustaks sddturi
kesta kruvielemendi kinnitamiseks, mille pdhi jargib kruvielemendi geomeetriat ning
mille pealt oleks voimalik sd6turit jooksvalt taita. Sangi ja korpuse projekteerimisel
anallusiti erinevaid kontseptsioone, et leida prototilbi tarvis parim lahendus. Kaaluti
sangi projekteerimist teras- voi alumiiniumtorust, millest Idigata véalja osa pealispinnast
ning moodustada selliselt s66turi korpus. Metallist séngile oleks olnud ka lihtne
keevitada kiilge jalgu ja flantse, kuid sellisel juhul ei oleks sd6turi sees toimuv jaanud
ndha. Kaaluti ka varianti, kus toidumahuti koos oma alusega moodustab s66turi pealse
korpuse, kuid sellisel juhul oleks olnud raskendatud detailide omavaheline kinnitamine

ning lahendus oleks vétnud rohkem ruumi.

Otsustatakse projekteerida sang painutatud 5 mm polikarbonaadist lehest, mille
painutusraadius on sarnane kruvielemendi raadiusega, ning mille servad on
painutamata ning keermestatud avadega, et nendesse saaks kinnitada korpuse detailid.
Pdhjaplaadi alla on liimitud polliikarbonaadist lehed, mis tdidavad sangi ning korpuse
jalgade funktsiooni. Sangi kiilge kinnitub mitme paindega ning keermestatud avadega
samast materjalist leht, moodustamaks katte kruviséoturile koos toidumahutit toetava
ja positsioneeriva pesaga, kust Uhtlasi paaseb labi toit, samuti tagab kattedetail
tlejaéanud korpusedetailidele kinnituspunktid. Kattelehel on ka ules ulatuvad painded,
mis toetavad s6ogimahutit. S66turielemendi mdlemasse otsa kinnituvad otsaflantsid,
mis on samuti valmistatud polliikarbonaatlehtedest - flantsides on avad kruvielemendi
laagrite positsioneerimiseks ning seega ka elemendi toetamiseks, samuti on sédturi
valjundpoolses flantsis suurem avaus toidu valjastamiseks. Kuna koik prototilbi
korpusedetailid on valmistatud polikarbonaadist, on kruvisdéoturi sees toimuv

prototilipides hasti jalgitav.

Joonis 4.18 - Kruvis6éoéturi korpus
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Kruviséoturi korpuse kilge on tarvilik Ghendada valitud elektrimootor, mille jaoks
projekteeritakse eraldi detail, mis kinnitub s66turi korpuse kiilge ning kuhu omakorda
kinnitub elektrimootor. Pesa (ihes otsas on avad vastavalt ajami kinnitusavadele ning
valjundvadllile, teises otsas avad pesa korpuse kiilge kinnitamiseks. Pesa kiilgedel on
suuremad avaused, et tagada voimalikult mugav ligipaas sidurile. Pesa on pealt kaetud,
ning pealmises pinnas on lisaavad, tagamaks vdimalus detailile kinnitada mootori
kontroller, kui see peaks vajalikuks osutuma. Pesa pealispinna avad vdivad osutuda
kasulikuks ka juhtmete kinnitamiseks. Prototiilibi tarvis pesa 3D prinditakse, kuid

seeriatoote jaoks on otstarbekas detail toota survevaluga.

Joonis 4.19 - Kruvisdoturi mootorikinnitus

Kruvisdobturisse toidu ette andmiseks ning toidu mahutamiseks projekteeritakse
toidumahuti. Toidumahuti peab olema eemaldatav, et voimaldada mahuti puhastamist
ning mugavat taidetavust. Seetdttu on vajalik tagada, et mahutist saaks seadmesse
asetatuna padseda toit edasi s66turini, kuid eemaldamisel on vaja ligipaas takistada,
kuna vastasel juhul kaasneb mahuti eemaldamisega toidu laiali pudenemine, mis on
kahtlemata ebasoovitav. Seetdttu projekteeritakse lahendus, kus mahuti asetamisel
sellele seadmes ette nahtud pessa avaneb mehaaniliselt klapp, mis suletud asendis
takistab toidu valjapdasu mahutist. Klapp peab olema isesulguv, selle tagamiseks
kasutatakse survevedru. Toidumahuti koosneb kahest osast - mahuti kestast, mille
peamine funktsioon on mahutada toitu, ning kilge keeratavast korgist koos
vedruklapiga, mis vastavalt olukorrale takistab voi vdimaldab toidu valjumist mahutist.
Mahutil ning korgil on vastavad keermed, mis voimaldab komponente kokku keerata.
Kork omakorda koosneb korgikestast, klapist, survevedrust, seibist ning poldist.
Koostatud mahuti asetamisel sddturikorpusele asetub vedruklapi polt koos seibiga
pessa, mis mahuti asetamisel ette nahtud kohale avab klapi ning vdimaldab toidu
labipaasu. Mahuti, kork ning klapp valmistatakse prototiiipimiseks 3D printides, et
tagada komponentide lihtne valmistatavus ning kiire prototillbitavus. Seeriatoote tarvis

on mdistlik komponendid toota survevaluga vdi vaakumvormimisega.
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Joonis 4.20 - LabilSige toidumahutist koos klapiga (suletud asend)

Vastavalt vedru jaikusele, diameetrile ning kaigule osutub vedruklapile sobivaks

survevedru Lesjofors 1287 [27].
Joonis 4.21 - Lesjofors 1287 [33]
Hind: €8,20 EUR

Dt _— a
PO
=
Mootmed: 30 x 9,5 x 0,6 mm
Jaikus: 0,34 N*mm? (kg x s™2 xm™3)

Kaik: 24 mm
Materjal: Teras EN 10270-1-SM

Toidumahuti peale asetub kaas takistamaks loomal toidumahutist toitu katte saamast
ning valtimaks niiskuse vOi mustuse sattumist toidumahutisse. Kaanel on 4
valjaulatuvat naga raskendamaks kaane eemaldamist mahutilt. Taoline lahendus on
ette nahtud tagamaks, et kaas ei oleks looma poolt eemaldatav, kuid nagade hoidmise

tugevust ning efektiivsust peab katsetama, et veenduda ette nahtud tédkindluses.

Joonis 4.22 - Projekteeritud toidumoodul

63



4.3 Joogimooduli projekteerimine

Joogimooduli podhilisteks ostukomponentideks on veepump, torustik ning filter.
Joogimooduli mahutavus vastavalt tehnilistele algparameetritele peab olema vdhemalt
5 liitrit. Jargnevalt selekteeritakse veeslisteemi komponendid ning modelleeritakse
vastavalt terviklik veeanum, kuhu komponendid asetuvad ning mis kokku moodustabki
veemooduli. Tagamaks loomale mugavalt kattesaadava veejoa, hoides samas
komponentide maksumust mdistlikuna, on otstarbekas tekitada tavaparase segisti
keskmisele veevoolule sarnane veejuga. Tavaparase segisti veejoa vooluhulk katsetuste
pohjal, kus moddeti liitri vee taitumisaega majapidamiskraanist, on umbkaudu 3 I/min
ehk 0,18 m3/h.

Joogimooduli projekteerimisel oli peamine kiisimus mahuti kuju optimeerimises, kuidas
saavutada vajalik mahutavus, samas kui hoida (ildseadme gabariitmdotmed voimalikult
vaiksena. Kaaluti nii vaga tapselt palliviskemooduli kuju kopeerivat kuju kui ka
kdrgusesse ulatuvat kuju, kuid pérast erinevate variantide labi motlemist ning
projekteerimist otsustati sailitada kuju lihtsus ja sarnasus toidumahutiga, mis lihtsustab
tervikliku seadme korpuse projekteerimist ning Uhtlasi voib mdjuda esteetiliselt, kuna
selliselt on seadme Uldpilt simmeetriale lahemal. Mooduli projekteerimisel analtlsiti ka
erinevaid kontseptsioone mahuti moodustamise osas - mahuti disainimine Uhest,
kahest voi rohkemast komponendist. Otsustati jddda kahest komponendist koosneva
mahuti juurde, kuna selliselt on tagatud hooldatavus, samas kui mahuti keerukus saab

olla minimaalne.

4.3.1 Veesiisteemi komponendid

Veesusteemi projekteerimiseks selekteeritakse esmalt veeslisteemi ostukomponendid.
Arvestades slisteemi maksimaalseks tostekdrguseks 0,5 meetrit, saab jargmiselt

arvutada veepumba parameetreid [34]:

P __ p*g*QxH __ 1000%9,81%0,18+0,5
teor 3,6%106 3,6%106

=0,00025 kW = 0,25 W (4.13)

Kuna sisteem on lihtne, torustikus suuremaid kadusid pole ning arvutatud teoreetiline
pumba vdimsus on vdga madal, ei ole siinkohal madistlik teostada tdiendavaid arvutusi,
vaid valitakse vdimalikult madala hinna ja sobiva vOimsusega kattesaadav pump, mis
vastab vajalikule tdstekdrgusele. Valituks osutub akvaariumitesse ette nahtud uputatav
veepump, mille tootlikkus on arvutuste jargi sobiv ning toitepinge llejadnud slisteemiga

Uhilduv.

64



Joonis 4.23 - Brushless DC 12V submersible water pump 4.2W 240 L/H [35]
Hind: $4.19 USD

M&otmed: 55 x 34 x 41 mm

Kaal: 0,065 kg

Pinge: 12 V (kg*m? xs™3 x A™1)

Voimsus: 4,8 W (kg * m? xs~3)

Vooluhulk: 240 L/H

Maksimaalne tostekdrgus: 3 m

Pumbale sobivaks voolikuks valitakse Tooériistamarketi veebilehelt happekindel voolik
8mm siselabimddduga, kuna vooliku médtmed sobituvad lilejaanud slisteemi, voolik on
elastne ning materjal sobib joogivee kaitlemiseks. Voolikut tarnitakse meetri pikkusena,

mistottu saab voolikut Idigata vastavalt slisteemi vajadustele digesse pikkusesse.

%

Joonis 4.24 - Todriistamarket NL71008 - Voolik happekindel 8mm 1m [36]
Hind: €2,20 EUR

M&otmed: 12 x 8 mm

Pikkus: 1 m

Vooliku kinnitamiseks pumba kullge valitakse Tédriistamarketi veebilehelt roostevaba
I6dvikuklamber, mille toévahemikku vooliku valisdiameeter sobitub. Lodvikuklamber
istub Umber vooliku ning pingutatakse pingutuskruviga, et tagada vooliku pusivus

pumba huuliku Gmber.

Joonis 4.25 - Tooriistamarket LSMIW113 - |8dvikuklamber 10-13,3/ 9mm [37]
Hind: €1,00 EUR
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Mootmed: 15 x 9 mm

Pingutusmoment: 1,5 Nm (m?2*kg*s2)

Vooliku Ghendamiseks tilsi klilge on tarvis adapterit voi liitmikku, kuhu voolik istuks
ning mille saaks keermega lUihendada jargmise detaili klilge. Veebist otsides leitakse
sobiva tootena Tooriistamarketi liitmik 12mm-3/8" male stud, millesse Gihelt poolt voolik
kiirkinnitusega fikseerub ning teisel pool asuva 3/8" keerme saab keerata jargmise

detaili kllge.

Joonis 4.26 - Tooriistamarket MWR11206 - liitmik 12mm-3/8" male stud [38]
Hind: €9,00 EUR
Mootmed: 28,1 x 22 mm

Vee filtreerimise seisukohast on oluline satestada, milliseid osakesi voi lisandeid veest
eraldada soovitakse. Loomadele mdoeldud vee filtreerimiseks on palju erinevaid
voimalusi, mis annavad erinevaid tulemusi ning on omade plusside ja miinustega [39].
Peamised vdimalused on sUsinikfiltreerimine, destilleerimine, keraamilise filtriga
filtreerimine, p6érdosmoos ning ultraviolettkiirgusega puhastamine. Susinikfiltrid on
odavad ning lihtsad, kuid nende efektiivsus vdib markimisvaéarselt varieeruda.
Destilleerimine on parasiitide havitamise ja muu puhastamise suhtes efektiivne, kuid
vaga energiakulukas meetod, mis antud tootesse oma keerukuse, hinna ning
energiavajaduste tottu ei sobi. Keraamilised filtrid on vdga efektiivsed, kuid suhteliselt
delikaatsed ning vajavad regulaarset puhastamist vdi vahetamist. P66rdosmoos on vaga
efektiivne viis vee puhastamiseks, kuid meetodi kasutamiseks on vaja palju vett, millest
enamus ei ole parast puhastamist kasutatav. Samuti on pddérdosmoosisisteemid
suhteliselt suuremddtmelised. Ultraviolettkiirgus tapab efektiivselt mikroobe, kuid ei
puhasta saastunud vett, mistottu tuleks ultraviolettsiisteemi kombineerida teiste

veepuhastamissiisteemidega.

Seadmes kasutatava vee puhtus oleneb kdige enam kraanivee puhtusest, mis on eri
maailma paigus vaga erinev, kuid Eesti ning enamuse Euroopa tingimustes Uldjuhul
Usna puhas. Seetdttu on otstarbekas siinkohal tagada vaid vee puhastamine mustusest
ning muudest tahketest osakestest, poOhinedes eeldusel, et paaki taidetakse
kraaniveega, mille omadused on lemmikloomale sobivad. Sellisel juhul ohustab vett vaid
keskkonnast ja looma tegevusest tulenevad tegurid, nagu karvad, mustus, putukad ja

moned potentsiaalsed bakterid. Kuna vee puhastamine mikroorganismidest on keeruline
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ning kulukas, jaetakse see siinkohal kdrvale, ning tagatakse vee puhastamine
suuremast mustusest. Seetdttu osutub prototliiibi tarvis valituks filtreeriv nailonist vork
113545184025 [40], mis pudab kinni osakesed, mis on suuremad kui 48 pm.

Ruutmeetrise nailonist vorgu maksumus on $4.99 USD.

4.3.2 Joogimooduli mehaanilised komponendid

Joogimooduli kesta moodustavad omavahel kokku polditud mahuti ning kaas, millest
alumine mahuti tagab vajaliku vee koguse mahutavuse, pumba asukoha ning filtripesa,
tlemine kaas aga tagab mahuti tdidetavuse, vee aravoolud ning pesa segisti jaoks.
Lisaks projekteeritakse veeslisteemi komponentidena tihend, filtritugi ning segisti.
Algselt kaaluti ka eraldi taitmist vdimaldava sektsiooni loomist mahutile v3i kaanele,
kuid sellest ideest loobuti, kuna lahendus votaks asjatult palju ruumi ning taidetavus on

Iabi kaane niigi tagatud.

Esmalt projekteeritakse Ulejaédnud seadmesse sobituv ning kontseptsiooniga Uhilduva
kujuga mahuti alumine osa. Mahutina kaaluti ka ostutooteid, kuid ostutootena ei
leidunud sobiva mahutavuse ning kujuga mahuteid, millega oleks olnud vdimalik tagada
ulejaanud komponentide paigutus. Projekteeritavas mahutis ldhtutakse
miinimumnodudena algparameetrites satestatud 5 liitrisest mahutavusest, mille jargi
komponent dimensioneeritakse. Mahuti pohja projekteeritakse kdrgendatud sektsioonid
keermestatud avadega, kuhu kinnitub pump. Mahuti Ulemise serva lahedusse
projekteeritakse rant, kuhu asetub filtritugi, mis GUhtlasi maarab &ara filtri asukoha
kdrgussihis. Uhtlasi jaab filtrirandi juurde ka ristuv sektsioon, kus filter 18ppeb, et
Ulevoolu sattuv vesi saaks ilma filtrit Idbimata mahutisse joosta. Mahuti Glemisse serva
projekteeritakse kinnitusflants poldiavadega Gihendamaks mahuti kaanega. Prototiubi
tarvis mahuti 3D prinditakse, kuid seeriatoote tarvis on otstarbekas mahuti toota

vaakumvormimisega vO0i survevaluga.

Joonis 4.27 - Veemahuti
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Veemahutisse projekteeritud randile asetub filtritugi, mis takistab filtrit l&dbi vajumast.
Filtritoes on ka ava, kust viiakse labi torustikukomponendid. Prototuibi tarvis filtritugi
3D prinditakse PLA materjalist, tagades seejuures piisav materjali paksus ning
printimiskvaliteet veekindluse tagamiseks, kuid seeriatoote tarvis on madistlik filtritugi
projekteerida veemahutiga (hes tikis, et vahendada komponentide arvu ning
keerukust.

Joonis 4.28 - Filtritugi

Joogimooduli peale asetub flantsiga kaas, mis polditakse mahuti kililge. Kaanes on
kdrgendatud servad moodustamaks joogikausi ning kaane pdhjas on piklikud avad,
kust vesi saab labi voolata. Piklike avade suurused vajavad prototitpimisel katsetamist,
et leida optimaalne vee &ravoolu kiirus. Kdrgendatud serva llaosas on ka suurem ava
aravooluks, mis tagab vee aravoolu juhul, kui kauss taitub kriitilise nivooni. Suurem ava
voimaldab veemahutit taita 1abi kaane, tagades mugavuse, et mahuti taitmiseks ei pea
Uhtegi komponenti eemaldama.

Joonis 4.29 - Veemooduli kaas

Joogimoodulisse projekteeritakse ka tulsi funktsiooni taitev komponent. Erinevalt
standardsest segistist ei ole antud komponendi eesmark peatada vdi avada veevoolu,
kuna vee voolamise reguleerimine toimib labi pumba kaivitamise ja seiskamise.
Lahtuvalt pumba parameetritest dimensioneeritakse tldsi labiv ava. Eesmark on leida
selline tlilsi ava(de) |abimddt ja arv, et vee valjumiskiirus oleks piisav, et tekitada

piisava ulatusega juga, kuid mitte liiga kiire, et pritsida vett moodulist valjapoole.

Vee voolukiirus pumba juures on arvutatav jargmiselt:
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0,000067
0,00005

Q=v*A—>v=%= =134mx*s?t (4.14)

. L 240
millest Q = 240-=——
h 3600%1000

= 0,000067 m? x s
ning A =m * DTZ = 3,14 *% = 50,24 mm? = 0,00005 m3
kus  Q - vee vooluhulk, L/min

A - torustiku ristlGike pindala, mm?

v — vee voolukiirus, m/s

D - ava labimoot, mm

Jargnevalt arvutatakse veejoa ulatus risttasapinnas eeldusel, et torustiku I&bimddt ei
muutu ehk veejoa kiirus pUsib konstantne:
6y=v0y*t+%*ay*t2 (4.15)
Kus &y — veejoa labitud distants vertikaalsihis, m

vy — veejoa algkiirus kdrgussihis, m*s-!

t — veejoa Ohus viibitud aeg, s

a, — veejoa kiirendus kdrgussihis, m*s
Juhul kui segisti avaus on paralleelselt maapinnaga, on algkiirus vertikaalsihis 0,

mistottu on veejoa dhus viibimise aeg arvutatav valemiga

¢ = ,53/_*2 _ ’—0,05*2 —01s (4.16)
ay -9,81

Ning veejoa kaugusulatus horisontaaltasapinnas vastavalt
s=v,*xt=134%0,1=0,134m (4.17)
Kus s - veejoa kaugusulatus horisontaaltasapinnas, m

v, — veejoa algkiiruse horisontaaltasapinnaline komponent, m*s!

Leitud distants on disainiga kooskdlas, mistdottu saab lahtuda parameetritest, kus tidsi
ava labimdot on sama suur kui veetoru labimddt. Tuls projekteeritakse vastavalt
ostukomponentidele selliselt, et isase keermega liitmik oleks tlUsi alumisse otsa
keeratav, mistottu tlls algab keermestatud avaga. Keermestatud avast jatkub veetoru
siselabimddduga vordne vertikaalne ava, tllsi Glaosas veeava suund muutub sujuvalt
horisontaalseks, kuni vesi paaseb tilsist horisontaalselt valja. Prototllbi tarvis ttlus 3D

prinditakse PLA materjalist.
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Joonis 4.30 - TuUs

Joogimooduli koostamiseks kinnitatakse esmalt mahuti pdhja pump, mille kilge
Uhendatakse |ddvikuklambri abil voolik. Pumba juhtmed tuuakse vélja mahuti
Ulaservast, kust llejaanud joogimoodul kokku polditakse. Mahutisse asetatakse filtritugi
ning mootu Idigatud nailonvdrgust filter, kust tuuakse labi eelmainitud koos varuga
vajalikku mootu Idigatud veetoru. Veetoru llemisse otsa (ihendatakse liitmik - selliselt
jaab toru filtri kohale. Enne kaane peale asetamist keeratakse kdigepealt mooduli kdrval
labi kaane kokku liitmik ning tlis, seejarel asetatakse kaas koos tihendiga mahutile
ning polditakse mahuti kokku. Selliselt ongi joogimoodul koostatud, lahti votmine kaib

vastupidises jarjekorras.

A S

G

Joonis 4.31 - Labildige joogimoodulist

Eelnevalt t66s mainitud joogimooduli aktiveerimisnupp, mis oli ette nahtud looma poolt
vajutatamaks, asendatakse samasuguse distantsanduriga, mida kasutab ka
palliheitemoodul. Seda seetdttu, et kdik loomad ei pruugi olla vdimelised nupu
vajutamist Oppima, samuti on koerte puhul teada, et nad ei pruugi olla enne huvitatud
vee joomisest, kui nad ndevad voolavat vett. Seetdttu otsustati kasutada
distantsandurit, mis looma joogimooduli ees viibimise registreerimisel kaivitab
veepumba, et tuletada loomale jooksva veega joomist meelde. Selliselt tarbib siisteem
kill veidi rohkem energiat, kuid see-eest ei vaja joomine looma poolt eraldi tegevuste
Oppimist ning sedasi on ka parem tagada, et loom ennast hldreerituna hoiab.
Distantsandur paigutatakse prototlilibi korpusesse, kuna sealt on juhtmeid koige

lihtsam vedada ning sellesse andurit paigutada.
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Joonis 4.32 - Joogimoodul

4.4 Elektroonikakomponendid

Jargnevalt selekteeritakse peamised elektroonikakomponendid lahtuvalt moodulite
juhtimiseks ning funktsioneerimiseks vajalikele eeldatavatele elementidele. Kuna t66
kirjutamise ajal ei ole autorini joudnud koik ostukomponendid ning tellitud
ostukomponentide kohta on infot vahe, kasitletakse selekteeritavate
ostukomponentidena peamisi teadaolevaid juhtimiseks vajalikke komponente, mis
tarbivad seadmes energiat, nagu kontroller, releed, lulitid ning indikaatortuled.
Prototlilipimise kadigus hangitakse vajadusel (lejadanud vodimalikud vajaminevad

komponendid, nagu Uhendusklemmid, kondensaatorid, takistid, kaablid jms.

Esmalt teostatakse seadme kontrolleri valik, kuna sellest olenevad lahtuvad
elektroonikakomponendid. Kontrolleri valikuks koostatakse sisendite-valjundite tabel,
et hinnata kui mitut pesa kontrolleris vaja |aheb.

Tabel 4.1 - Kontrolleri sisendite-valjundite tabel

Digitaalne
Analoogsisend,
Funktsioon tk Sisend, Valjund,

tk tk
Palliheite mootori kontrollimine 1abi relee 1
IR andur 1
Solenoidi kontrollimine labi relee 1
Palliheite distantsandur 2 2
Soo6turi mootori kontrollimine labi relee 1
Veemooduli distantsandur 2 2
Veepumba kontrollimine |abi relee 1
Seadme on-off IGliti 1
Sé6gimooduli indikaatortuli 1
Joogimooduli indikaatortuli 1
Soogimooduli lisaandur 1
Joogimooduli lisaandur 1
Aku pinge mootmine 1
KOKKU 5 8 6

71



Tabelist selgub, et kokku laheb vaja digitaalseid sisendeid 8 tk, digitaalseid valjundeid
6 tk ning analoogsisendeid 5 tk. Enamus kontrolleritel on digitaalsed pesad
programmeeritavad, ehk digitaalseid sisendeid-valjundeid flusiliselt ei eristata, vaid
need maaratakse programmeerimisel. Digitaalseid pesasid laheb seega vaja vahemalt
14 tk. Prototlilbi t66d juhtivaks kontrolleriks valitakse Arduino Uno [34], kuna tegemist
on soodsa ning lihtasti kasutatava kontrolleriga, millega ka t66 autoril varasem kogemus
on olemas. Kontrolleril on piisavalt digitaalseid sisendeid-valjundeid, et juhtida
prototltbi t66d ning kontrolleri toite- ning valjundpinge sobitub llejaanud prototlibi
komponentidega. Kontroller tellitakse koos Umbrisega, mis kaitseb kontrollerit ning

lihtsustab kontrolleri paigutamist tootesse.

Joonis 4.33 - Kontroller Arduino Uno [41]
Hind: €20,00 EUR

Mootmed: 68,6 x 53,3 mm
Toitepinge: 6 - 20 V (kg *?xs™3 x A™1)
Valjundpinge: 5V (kg*m?*s73x A1)
Digitaalseid I/O porte: 14
Analoogsisendeid: 6

Tarbitav vool: 45 mA

Kontrolleri abil komponentide juhtimiseks kasutatakse automaatlilititena releesid, mis
vastavalt kontrolleri signaalile avavad voi sulgevad elektrilihendusi. Relee valitakse
vastavalt juhtimis- ning lébilaskepingele ning energiasaastlikkusele, kuna paljud turul

leiduvad releed on kdrge energiatarbega.

Joonis 4.34 - 5V 2-Channel Relay Module [42]

Hind: $2.40 USD

Mddtmed: 50 x 35 mm

Juhtimispinge: 5V (kg*m? xs™3 xA™1)

Maksimaalne juhitav pinge: 30 VDC (kg *m? xs™3 x A™1)
Tarbitav vool: 15-20 mA
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Seadme sisse ja valja lulitamiseks valitakse lukustuv LED indikaatoriga nupp. Nupp
valitakse vastavalt hinnale, tarnetingimustele ning esteetilisusele, et nupp ka tootesse
sobituks.

Joonis 4.35 - 12V Push Switch Self Locking [43]
Hind: $3.52 USD

Mootmed: 21,3 x 14 mm

LED pinge: 3V (kg*m?2*s3xA™1)

Voolutarve: 10 mA

4.4.1 Aku valik

Jargnevalt teostatakse tabeli kujul arvutus leidmaks tootes kasutatavate komponentide
summaarne energiatarve, et valida sobiv aku. Selleks leitakse iga energiat tarbiva
komponendi tarbitav vool amprites ning aeg, kui palju hinnanguliselt iks komponent
tunnis voolu tarbib. Summaarne voolutarve tunnis leitakse seega valemiga:
P=nxAxt (4.18)
kus P - Voolutarve tunnis kokku, A

n — komponentide arv

A - voolutugevus, A

t - tbé6aeg tunnis, h

e Rullikumootorite puhul Idhtutakse piirangust, et palliviset teostatakse maksimaalselt korra
minutis, mille jooksul kumbki mootor t66tab kokku 10 sekundit.

e Sooturimootori puhul ldhtutakse kahest toidukorrast paevas, mille puhul mootor peab
tootama kuni 10 sekundit jarjest. Kuna keskmine t66aeg tunnis on vaga vaike, imardatakse
tulemus konservatiivsuse mottes Ules.

e Veepumba puhul ldhtutakse olukorrast, kus pump tootab keskmiselt 10 sekundit igas
minutis. Reaalsuses koerad kindlasti nii tihti juua ei taha, kuid kuna veepump aktiveeritakse
liilkumise peale, arvestatakse siinkohal maksimaalse eeldatava t66ajaga.

e Solenoidi tooaeg loetakse vordseks rullikumootorite toé6ajaga l|dhtuvalt toote
t66pShimottest.

e Ulejaanud komponente arvestatakse pidevalt td6tavaks, kuna ilma energiasaastureziimita
tootavad andurid ning muud elektrikomponendid pidevalt.
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Tabel 4.2 - Voolutarvete arvutustabel

Komponentide | Voolutugevus | T90aeg Voolutarve
Komponent arv P (tk) A (A) tunnis t | tunnis kokku P
(h) (A)
Rullikumootor 2 0,32 0,167 0,107
Soo6turimootor 1 1 0,001 0,001
Veepump 1 0,4 0,167 0,067
Solenoid 1 0,3 0,167 0,050
RF andurikomplekt 1 0,02 1 0,020
Kaugusandur 2 0,035 1 0,070
Kontroller 1 0,045 1 0,045
Relee 2 0,02 1 0,040
LED nupp 1 0,01 1 0,010
LED indikaator 2 0,01 1 0,020
KOKKU 0,430

Akuga prototilbi katsetamiseks oleks kattesaadavuse, lihtsuse ning praktilisuse votmes
mdistlik kasutada standardseid akusid. Uheks selliseks akutiilibiks on Makita
elektritéoriistade akud, mis prototlubi katsetamiseks ka valitakse, kuna tegemist on
soodsate akudega, mida on lihtne vahetada ja laadida ning vastavad akud on ka t66
autoril projekteerimise ajal olemas. Seeriatootes kasutamiseks ei pruugi Makita akud
olla kdige mdistlikum variant, kuna vdib osutuda vdimalikuks leida, tellida vdi toota ka
soodsamaid ja sobivamaid akusid, samas oleks Makita akude juurde jdamine
I6ppkasutajale ddrmiselt mugav, kuna on tdendoline, et majapidamises taolisi akusid
juba kasutusel on. Miitidava seeriatoote puhul vdib osutuda kisitavaks Makita akude

kasutamise sobilikkus ka autoridiguste tottu.

Joonis 4.36 - Joiry 12V 3,5 Ah Ni-MH Battery [44]
Hind: €19,99 EUR

Mddtmed: 102 x 96 x 78 mm

Kaal: 581 g

Pinge: 12 V (kg*m? xs™> x A™1)

Mahutavus: 3,5 Ah

74



Jargnevate arvutustega kontrollitakse valitud aku kestvust prototiitbi puhul. Esiteks
arvutatakse aku kestvus pideva téotamise korral, kus kdik funktsioonid on kasutuses
maksimaalses ulatuses. Seejadrel arvutatakse kestvus juhul, kui palliviskefunktsiooni ei

kasutata.

Aku kestvus pideva té6tamise korral t = % = % =8,1h (4.19)

C_ 35

Aku kestvus pideva to6tamise korral ilma palliheiteta t = 5= =10,8h

0,323

kus t - aku kestvus, h

C - aku mahutavus, Ah

P - prototliibi voolutarve, A
Arvestades olukorda, kus seadme juhtsisteemid pidevalt tédtavad, on aku kestvus kuni
11 tundi. Pideva mangimise puhul peaks aku kestma arvutuste kohaselt 8 tundi.
Seetdttu on edasistesse arendustesse vajalik planeerida juhtsiisteemide kohandamine
energiasaastlikuks, millega hoitakse kokku energiatarvet ning pikendatakse seelabi
oluliselt aku kestvust. Taolise juhtimissiisteemi konfigureerimine on kohandatav ka
selekteeritud komponentidele, kuid seadet juhtivat tarkvara tuleb vastavalt arendada.
Energiasaastlik arendus peaks ldhtuma aratuspohimotetest, kus seadme slisteemid on
Uldiselt energiasaastureziimis, kuid koera ldhedust tuvastades labi andurite dratatakse
vajalikud organid Ules ning viiakse sellega seade tdédvalmidusse. Todaega saab
pikendada ka suurema mahutavusega akut kasutades, kuid see voib tdsta toote

omahinda ning seada akule tdiendavaid piiranguid.

4.5 Tehniliste lahenduste integratsioon

Toote esialgse kontseptsiooni etapis kasitleti erinevaid kontseptsioone, kus seade
koosnes kolmest funktsionaalsest moodulist ning Ghest baasmoodulist, mille ktilge
moodulid UGhendati. Moodulite arenduse kaigus prooviti jooksvalt erinevate
kontseptsioonide realiseeritavust, katsetades erinevate kujudega ning omavahelise
asetusega mooduleid. Mitmete kontseptsionaalsete iteratsioonide jarel jouti jéreldusele,
et baasmooduli eraldi projekteerimine ei ole prototilbi puhul otstarbekas, kuna
palliviskemoodul on mddtmetelt suurim moodul ning seejuures kuju poolest selline,
kuhu mahub lisama juhtelemente, tehes palliviskemoodulist seejuures ka efektiivselt
baasmooduli. Samuti, kuna palliheitemooduli puhul on tegemist tehniliselt koige
keerulisema mooduliga, kuhu on tarvis viia ka kdige rohkem juhtmeid ning
elektroonikakomponente, peeti otstarbekaks teiste moodulite kuju disainida

palliviskemooduli jargi ning valitud kontseptsioonile vastavalt.
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Moodulite omavahelise paigutuse osas mangiti juba moodulite arenduse kaigus labi ja
anallusiti erinevaid kontseptsioone - katsetati moodulite omavahelist paigutust, kus
koik komponendid vaatasid kill Ghele poole, kuid seda ca 30 kraadise nurga all Uksteise
suhtes. Selliselt oleksid s66gi- ja joogimoodulite kujud pidanud olema ruumisaastlikkuse
saavutamiseks suhteliselt keerulised, mis oleks endaga kaasa toonud teatava
ebapraktilisuse moodulite kdsitsemise ja hoolduse votmes. Samuti kaaluti pdhjalikult
moodulite radiaalset paigutust, kuid tulenevalt palliheite- ja s66gimooduli Gsna piklikest
modtudest leiti, et selline lahendus ei ole ruumikasutuselt sugugi otstarbekas, kuna nii

monessegi kohta jai selliselt kasutamata ruum.

Erinevaid kontseptsioone iteratiivselt katsetades jouti jarelduseni, et kdige
ruumisaastlikum, ohutum ning otstarbekam on paigutada moodulid omavahel selliselt,
kus palli sisestamine, toidu serveerimine ning joomine toimub Uhel pool seadet, kuid
palliheide teostatakse seadme vastaspoolel. Sellisena asetsevad erinevad moodulid
sisuliselt kill kdrvuti, kuid moodulitele kehtivate nduete ning kaasnevate kujude tottu
on ruumi voimalik sellisena suhteliselt efektiivselt &ra kasutada. Lisaks on sellisena toote
Uldise korpuse disainimine ning tootmine kdige lihtsam ning soodsam, hoides seega ka

prototilibi koostamise kulud madalamana.

Joonis 4.37 - Moodulite omavaheline paigutus

Lahtudes eelmainitust projekteeritakse palliheitemoodulile korpus, millega tagatakse
palliheitemooduli funktsionaalsus kasutamaks seda ka baasmoodulina. Korpuse
disainimisel kaaluti plastikkorpust, metalllehtedest koostatud korpust ning
polikarbonaatkorpust. Plastikkorpuse puhul oleks prototltpimisel pealmiseks
kisimuseks tdstatunud tootmistehnoloogia, kuna 3D printimiseks oleksid
korpusedetailid liiga suured, mistottu oleks detailid tulnud teostada mitmes osas.
Prototllpimiseks otsustati kasutada polikarbonaadist korpust, kuna materjali

kasutades tagatakse mooduli lébipaistvus, mis on prototlidpimise faasis kasulik, sest
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sellisena on mooduli sees toimuv selgelt ndaha ning voimalikke rikkeid on selliselt lihtsam
tuvastada ning seetottu ka kdrvaldada. Korpus projekteeritakse selliselt, et seda oleks
lihtne koostada, samuti silmas pidades baasmooduli funktsionaalsusi, et tekiks ruum,

kuhu paigutada kaitstud elektroonikat.

Joonis 4.38 - Palliheite-baasmoodul koos korpusega

Palliheitemooduli korpus koosneb peamiselt neljast polikarbonaadist painutatud
plaadist, millest kaks moodustavad korpuse kiljed, (ks moodustab katte
mehaanikasektsioonile ning on Uhtlasi alustasapinnaks elektroonikale, teine moodustab
katte elektroonikasektsioonile. Korpusedetailid kinnituvad omavahel painutatud
nurkadesse liimitud keermestatud plaatidesse poltimise kaudu. Sisemisele plaadile
projekteeritakse keermestatud M6 avad, valimistele plaatidele projekteeritakse M6
peitpeapoltidele vastavad faasitud avad. Kuna korpuses ei ole kuskil piisavalt ruumi aku
paigutamiseks, projekteeritakse ka eraldi adapter akule, kuhu aku ainult diget pidi
sisestada saab. Adapteri pdhjas on pilud, kust tuuakse valja klemmid, mille kaudu
adapteri alt akust vool katte on vdimalik saada. Adapter kinnitub alumiiniumist
pohjaplaadi kiilge M6 poltidega. Adapter on 3D prinditud PLA materjalist.

Joonis 4.39 - Aku adapter
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Jargnevalt projekteeritakse terviklik prototilitip, kuhu sisse kuuluvad kdik eelkirjeldatud
funktsionaalsed moodulid. Selleks projekteeritakse eelnevalt kirjeldatud moodulitele
korpus, kuhu erinevad moodulid sisse istuvad. Korpus peab kaitsma mooduleid suurema
niiskuse ja mustuse eest, samuti kaitsma funktsionaalseid elemente voimalike
narimiskahjustuste eest ning tagama igale moodulile oma kindla koha. Korpuse
teostamiseks kaaluti 3D prinditud pindasid, polikarbonaatlehtedest koosnevat korpust
ning alumiiniumlehtedest koosnevat korpust. 3D prinditud pindade jaoks on korpuse
modtmed liiga suured, mistdttu tuleks korpus printida vdaga mitmetest detailidest, mis
viiks korpuse maksumuse liiga kdrgeks. Alumiiniumkorpuse eeliseks oleks tugevus ja
tdpsus, kuid nagu ka eelnevalt mainitud, on prototltbi puhul eelistatud omaduseks
voimalus naha funktsionaalseid elemente |&bi korpuse tdds, et tuvastada voimalikke
probleeme. Seetbttu otsustatakse korpuse projekteerimisel polikarbonaatlehtedest

painutatud korpuse kasuks sarnaselt palliheitemooduli korpusele.

Korpus baseerub aluslehel, kuhu kdik moodulid istuvad ning mille kilge kinnituvad ka
Glejgdnud korpuse detailid, mistottu on tegemist korpuse kdige olulisema
komponendiga. Kuna moodulite tootes asetsemisel ei ole Umberringi ruumi palju,
valditakse kinnitusvahendite kasutamist, kuna nende paigaldamine oleks ebamugav ja
keerukas. Seetdttu kasutatakse prototilibis sisuliselt tappidega lahendust, kus
aluslehes on iga mooduli jaoks avad, kuhu vastava mooduli juurde projekteeritud
valjaulatuvad osad sisse ulatuvad, positsioneerides efektiivselt moodul korpuse pdhja
suhtes. NOnda on moodulite paigaldamisel pdhjale holpsasti leitavad ette nahtud
asukohad iga mooduli joaks, tehes koostamise ning hooldamise lihtsaks ja mugavaks.
Vertikaalsihis mooduleid miski ei fikseeri, kuid prototliibi jaoks ei ole see ka olulineg,
kuna toode ei ole ette ndhtud suurte nurkade all kasutamiseks voi imber pédramiseks.
Pbhjaplaadile projekteeritakse ka avad vee aravoolu tagamiseks ning reguleerjalgade
kasutamiseks. Reguleerjalad annavad prototlibile distantsi maapinnast, raskendamaks
niiskuse ja putukate sattumist seadmesse ning voimaldades samas seadet aluspinna

suhtes loodida.

Joonis 4.40 - Korpuse pdhjaplaat
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Ulejéanud korpus projekteeritakse pdhjaplaadi jérgi ning analoogselt palliheitemooduli
korpusele, arvestades seejuures, et moodulitele jaaks piisav ruum. Korpus koosneb
neljast painutatud polikarbonaatdetailist: painutatud pdhjaplaadist, mitme paindega
klljeplaadist, tasapinnalisest esipaneelist ning tasapinnalisest pealispaneelist.
Kiljepaneel polditakse 6 M6 poldiga pohjaplaadi painutatud servade kiilge. Esipaneel
kinnitub kuljepaneeli klilge 4 M6 poldiga. Pealispaneel kinnitub kiljepaneeli kiilge 2 M6
poldiga. Kodik kasutatavad poldid on peitpeapoldid - kdik sisemiste lehtede avad on
keermestatud, valimiste lehtede avad faasitud vastavalt, et peitpeapolt neisse éara
upuks. Moodulitele ligi paasemiseks vdi moodulite valja tdstmiseks tuleb eemaldada
vaid pealispaneel. Pealispaneelis on véljaldiked, mis voimaldab eemaldada toidumooduli
kaant, sisestada palliheitemooduli suudmesse palli, suuet eemaldada ning
joogimoodulist juua. Kiljepaneelis on véljaldiked palliheitemooduli ja sé6gimooduli
tarvis, samuti on kiilgedel valjaldiked, mis vdimaldavad toodet kiljepealt tdsta.
Esipaneelis on véljaldige sd66gimooduli tarvis, samuti avad distantsandurile ning

nuppudele ja indikaatortuledele.

Joonis 4.41 - Korpusedetailid koos, ilma mooduliteta

Peakoostust lahtudes projekteeritakse ka sddgikauss, mis sobituks toidumooduli alla
ning korpuse sisse. Toidukauss peab olema piisavalt suur mahutamaks 500 g toitu ning
sobituma toidumooduli alla selliselt, et toitu ei saaks kausist médda pudeneda. Kauss
peab olema eemaldatav, kuid samas ei tohiks koer saada toidukaussi tahtmatult
liigutada. Sestap projekteeritakse toidukausile kdrvad, mis istuvad toidumooduli alla
ning lukustavad toidukausi. Toidukausi paigaldamiseseks ja eemaldatamiseks
kallutatakse toidukauss 15 kraadise nurga alla - selliselt saab toidukausi libistada
toidumooduli alla voi selle alt valja. Toidukauss vajub oma raskusega horisontaali ning
lukustab ennast sellega toidumooduli alla, kuniks kaussi taas kallutatakse. Prototilbi
toidukauss valmistatakse 3D printides PLA materjalist, kuid kauss vajab katsetamist, et
selgitada vadlja, kas koeral on kausist mugav sllia. LOopptoote tarvis on otstarbekas

kauss valmistada plastikust kasutades survevalu. Edasistes arendustes oleks mdistlik ja
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efektne valja tdéotada lahendus, kus toidukauss téodtab toidumoodulit sulgeva klapina,

takistamaks putukatel sisse ronimist, samas lihtsustades ka transportimist.

Joonis 4.42 - Toidukauss

Prototiilibi esipaneelile paigutatakse kaivitusnupp ning indikaatortulukesed, mille kaudu
toimub seadme kaivitamine ning diagnoosimine. Tdiendavaid seadistusnuppe
prototliiibile ei projekteerita, kuna prototiiibi eesméark on tdestada kasutatud
printsiipide toimivust, seadistus toimib prototliiibi puhul I&bi programmeeritud koodi
muutmise, et leida sobivad toimimisparameetrid. Prototiilibi aku vahetamiseks tuleb

eemaldada palliheitemooduli suue, mis teeb ligipdasu akule hdlpsaks.

Joonis 4.43 - Toote prototilibi mudel

Jargnevalt arvutatakse prototiitibi koostamise omahind, mis satestab ka Iopliku jaetoote
maksimaalse voimaliku omahinna. Arvutuses kasutatakse prototilibis kasutatavate
komponentide maksumusi, lisaks on omahinna arvutuses toodud ka hinnangulised

arenduskulud inseneri to6tundide naol.
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Tabel 4.3 - Prototlilibi omahinna arvutus

Komponent Uhiku hind, € Uhikuid | Hind kokku, €
Mootor 775 12V 60W 12.19 2 24.38
Sidur Dillpro 4.15 2 8.30
Igus ZFM 0810-05 2.97 2 5.94
Solenoid 12V 2,1 kdf 3.43 1 3.43
Andur ADA2167 3.30 1 3.30
Andur TUF 10120 7.35 2 14.70
Mootor Far Along 140 RPM 12.43 1 12.43
Sidur 60010600 18.60 1 18.60
Igus GFM 1012-06 2.11 2 4.22
Vedru Lesjofors 1287 8.20 1 8.20
Veepump 4.2W 3.85 1 3.85
Voolik NL71008 2.20 1 2.20
Lodvikuklamber LSMIW113 1.00 1 1.00
Liitmik MWR11206 9.00 1 9.00
Kontroller Arduino Uno 20.00 1 20.00
Relee 5V 2-Channel 2.21 2 4.42
Laliti 12V 3.24 1 3.24
Aku Joiry 12V 3,5 Ah Ni-MH 19.99 1 19.99
Reguleerjalg GN 343.1 4.52 4 18.08
Kinnitusvahendid 6.83 1 6.83
3D prinditud detailid (PLA) 150.00 1 150.00
Alumiiniumdetailid 248.00 1 248.00
PolUkarbonaatdetailid 450.00 1 450.00
Inseneri t6étund 30.00 160
OMAHIND KOKKU
1040.11
(ilma tootundideta):

Omahinna arvutusest selgub, et prototiibiga seonduvad kulud, mis puudutavad
ostukomponente ning toodetud detaile, on veidi le 1000 euro. LOpptoote jaoks on
kahtlemata tarvilik omahinda saada madalamaks, et tagada tarbijale aktepteeritav
jaehind. Prototilibi hinnast ca 80% (848 €) moodustavad toodetud detailid, mis on
tingitud (heainsa eksemplari tootmisest. Lopptoote jaoks on kindlasti tarvis optimeerida
toodetavaid detaile - |I6pptoote puhul peaks toodetavate detailide maksumus jaama alla
100 €, mis suuremate seeriate puhul on ka reaalne. Ostutoodete maksumus prototubis
oli ca 192 € - kindlasti on ka selles osas vdimalik saavutada hinnavoit, kui tellida korraga
rohkem ostutooteid suuremate seeriate jaoks. Arvestades eelmainitut on reaalne
saavutada olukord, kus I0pptoote jaehind jaaks alla 300 €, kui toota seerias korraga
piisavalt palju tooteid. Sellise hinna juures peaks kirjeldatud funktsionaalsusega toode

olema ka turul darmiselt konkurentsivoimeline.
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KOKKUVOTE

T6O sai alguse ideest tuua turule koertele suunatud multifunktsionaalne
lemmikloomatoode, mis teostaks lisaks palliheitele ka toitmisfunktsiooni. Toote
potentsiaali selgitamiseks teostati esmalt pdhjalik taustauuring, millega uuriti turul
olemasolevaid tooteid, et leida segment turul, kuhu toode asetuda vOiks, samuti
ammutati turuanallilsist ideid toote funktsionaalsuse ning teostuse osas. Turuanalisi
tulemustest lahtuvalt formuleeriti kavand planeeritavast tootest, mida presenteeriti
potentsiaalsetele votmeklientidele ja I0pptarbijatele tarbijakUsitluse kaudu,
kaardistades tarbijate ootused ning vastuvotlikkuse tootele. Turuanalldsi ja
tarbijakusitluse tulemuste koos vaatlemisel selgus toote potentsiaal turul ning toote
oodatav  funktsionaalsus, mille jargi formuleeriti lahteparameetrid toote
projekteerimiseks. Uhtlasi analiiiisiti turul olevate toodete patente, et véltida
potentsiaalseid diguslikke vaidlusi, samas olid patendid ka heaks informatsiooni allikaks

selle kohta, kuidas turul olevates toodetes tehniline lahendus on teostatud.

Taustauuringu tulemustele vastavalt satestati lahteparameetritena nduete ja soovide
loetelu, millest Idhtuvalt edasist toote arendust teostada. Kuna tarbijakisitlusest selgus,
et ndutud funktsionaalsus tootele oleks ka varske vee tagamine, planeeriti ka see
funktsionaalsus tootesse ning otsustati, et projekteeritav toode peab olema
modulaarne, taites nii palliheite, toitmise kui ka vee tagamise funktsioone. Genereeriti
ideid erinevate funktsioonikandjate teostamiseks ning kaaluti ja hinnati erinevaid
funktsioonikandjate kontseptsioone, et leida igale funktsioonile parim eeldatav tehniline
lahendus. Siinkohal otsustati @ra ka iga funktsioonikandja kontseptsioon, millega edasi
minna. Samuti hinnati erinevaid terviklikke kontseptsioone, milline toote 16ppkuju voiks
olla, kuid kuna selles faasis polnud veel selged erinevate moodulite mdddud ja

proportsioonid, ei otsustatud veel Ioplikult dra toote 16ppkuju.

Seejarel teostati toote prototliibi projekteerimise faas, kus projekteeriti eelnevalt
valitud kontseptsioonide pohjal tehnilised lahendused funktsioonikandjatele. Selleks
selekteeriti esmalt sobivad ostutooted ning teostati seonduvad insenertehnilised
arvutused, mille imber llejéanud tehniline lahendus projekteeriti. Tarkvara Autodesk
Inventor Professional 2020 kasutades projekteeriti toote prototilibi mudel, vormistati
tootmisjoonised ning teostati ka asjakohased tugevusarvutused. Markimisvaarse
ootamatu arenguna otsustati palliheitemooduli projekteerimisel, et varasem
kontseptsioon, millega oli kavas projekteerida modulaarne toode Umber Uhe
baasmooduli, ei ole ratsionaalne ning otsustati projekteerida palliheitemoodul sedasi,

et see Uhtlasi taidaks baasmooduli funktsioone, olles toote keskseks mooduliks.
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To6 tulemusena valmis uudse multifunktsionaalse ja modulaarse lemmikloomatoote
prototliibi 3D CAD mudel koos tootmisjoonistega, samuti vOeti erinevatelt tootjatelt
hinnapakkumised prototiilibi erinevate osade valmistamiseks ning telliti ara koik
tdhtsamad selekteeritud ostukomponendid. Prototlilbi funktsionaalsusesse kuuluvad
automaatne palliheitmine 10 meetri kaugusele, automaatne
toiduserveerimismehhanism, automaatne joogivee vdimaldamise slisteem koos
veepuhastusfiltriga ning toote juhtmevaba toimimine. Toote tahtsamatest elementidest
valmistatakse flilsilised prototiitbid, et funktsionaalsusi reaalsetes oludes katsetada.
Too eesmark arendada vdlja kontseptuaalne ja tehniline alustoote prototllp sai
tdidetud, taiendavate flilsilise prototlilibi katsetustega luuakse alus arendamaks valja

konkurentsivéimeline toode turule paiskamiseks.

Antud to0 kasitlusest jaid valja mitmed teemad, mida I0pliku toote puhul tuleks
taiendavalt kaaluda voi arendada. Toote omahinda on vajalik markimisvaarset
vahendada, selleks on mdistlik arendada toote korpus ning vdimalikult paljud muud
detailid plastikust survevaluvormitavaks. Ka mddtmete osas on vdimalik taiendavate
arendustega saavutada kokkuhoidu ning see arendus peaks kaima kasikaes
korpusedetailide arendusega, moeldes samas ka esteetilisele |opptoote valimusele.
Samuti peab I6pptoote korpus tagama toote ilmastikukindluse, et oleks tagatud toote
tookindlus erinevates oludes. Lisaks tuleb arendada toote tarkvara tekitamaks
energiasaastureziim, millega on vdimalik toote eluiga ning sellega ka konkurentsivéimet
markimisvadrselt suurendada. Lisafunktsionaalsuse ja tarkvara poole pealt tuleks
edasises arenduses kaaluda ka kaamera ja mikrofoni integreerimist tootesse, lubamaks
omanikul loomaga kaugelt suhelda. Tdiendavate arendustega tuleks lile vaadata ka
tootes kasutatavad ostutooted, selgitamaks voOimalusi odavamate ostutoodete
kasutamiseks v0i monede ostutoodete asendamist odavama vodi efektiivsema ise

toodetud komponendiga.
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SUMMARY

The thesis was created upon an idea to bring to the market a multifunctional pet product
designed for dogs, which would throw a ball as well as feed the pet. To find out whether
such a product has any potential, a thorough background research was conducted, with
which products already available on the market were researched to find a segment
where the proposed product could fit. The market research was also used to gather
ideas regarding the functionality and the technical solutions that could be integrated
into the proposed product. The results of the market research were used to formulate
the basis of the proposed product, which was presented to potential key customers and
end users through a survey, charting the expectations and reception towards the
product by the consumers. By analysing the results of the market research and the end-
user survey together, the product potential on the market was estimated along with the
expected functionality, which was used as an input for the source data for the design of
the product. Furthermore, patents of the existing products on the market were analysed,
to avoid any potential legal disputes. The patents were also a great source of information

regarding the technical solutions used on the available products.

Based on the results of the background research, a list of demands and wishes towards
the product was created, which were used as source parameters for the development
and design of the product. Since the end-user survey concluded that having the product
provide fresh water to the pet would be a welcome functionality, this was also included
in the scope of the development. Furthermore, it was decided that the product should
be modular, with modules carrying the functionalities of throwing the ball, feeding the
pet as well as keeping the pet hydrated. Different ideas were then generated in order
to find the best technical solution for performing the functionalities - the different ideas
were compared and evaluated to decide on the optimum conceptual technical solution
to be used for each function. Furthermore, different concepts were evaluated for the
product as a whole, however as at this stage the dimensions and proportions of different
modules were unclear, a final decision was not yet made in terms of the design concept

regarding the shape of the whole product.

The development then began on the design of the product prototype, where the
previously found optimum technical solutions were designed for performing the
functions. First, suitable purchase components for the solutions were chosen along with
completing the engineering calculations necessary for the selections. Thereupon a
detailed technical solution for the prototype of the product was designed around the

chosen components and calculations using Autodesk Inventor Professional 2020, along
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with creating the productions drawings and doing the relevant structural calculations
where relevant. It is to be noted that contrary to the earlier preferred concept, where
a base module was planned for the product to house the different modules, it was
decided that this is not a rational solution as the ball throwing module was becoming
the largest and most complex module, where the functionality of the base module could
easily be integrated into without major downsides. This is why and when the ball
throwing module was decided to also fill the functions of the base module, housing the

automation components and the battery.

As a result of the thesis, a novel multifunctional and modular pet product 3D CAD model
prototype was designed along with production drawings, also enquires were sent to
producers to get price quotes regarding the production of the designed components. All
the relevant purchase components were ordered and some components of the prototype
were placed into production. The functionality of the prototype includes throwing the
ball to a distance of 10 meters, automatically serving food and automatically providing
fresh water at a wireless design, where a changeable battery is integrated to the
prototype. Physical prototypes of more relevant elements of the product will be made
to test the functionality in a real environment. The initial goal to develop and design a
detailed prototype of the proposed product was fulfilled. Physical tests will be performed
to provide a proof of concept, to establish a solid base on which to develop a competitive

product to be brought on the market in the future.

There were a number of issues that remain outside of the scope of the thesis which need
to be addressed during the development of the end product. The cost of the product
needs to be significantly lower, for which it would be sensible to develop the housing as
well as other components from injection moulded plastic. It is also possible to further
optimize the dimensions of the product, which should be done along with the
development of the housing while also keeping in mind the aesthetics of the end
product. Furthermore, the housing of the end product should be developed as
weatherproof to ensure the reliability of the product. What is more, the software of the
product needs to be thoroughly developed to include an energy saving mode, with which
significant gains in the lifespan and the competitiveness of the product can be achieved.
Some user interface developments should also be considered, perhaps integrating a
camera and microphone to allow the owner to communicate with their pets from a
distance. The purchase components used in the prototype should be reconsidered during
the further development since cheaper alternatives may be available, it may also be

sensible to replace some of the purchase components with custom components.
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= S =~ 5 Elesa-Ganter GN 343.1-25-M6-KR Reguleerjalg 0,0 4
6 ISO 4032 - M6 Hexagon nut 0,0 8
7 ISO 4762 - M2 x 6 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 2
& I \ 8 ISO 7089 - 6 Washer 0,0 8
Luﬁu" n T il Femaldatav sé6gikauss S ISO 10642 - M6 x 12 Hexagon socket countersunk head cap screws 0,0 12
' ] A = & REii Paigaldamiseks ja eemaldamiseks kallutada 10 |Joiry 12V 3,5 Ah Ni-MH Aku 0,4 1
™ ™ I vy
@ ~ o : HH 11 |TOF 10120 Distantsandur 0,0 1
o © o o 12 |TTU.01.01 Painutatud polikarbonaatleht 1,3 1
© © @ @ 13 |TTU.01.01.00 Palliheitemoodul 5,6 1
= 5 . o\ 14 |TTU.01.02 Politkarbonaatleht 0,7 1
| | c1a ) i 15 |TTU.01.02.00 Soogimoodul 1,8 1
11— T 18 ol .
Maapind | ‘ ﬁ Maapind 16  |TTU.01.03 Poliikarbonaatleht 0,6 1
- — = - — — - i | - Eegtlee_ritaVadTalaE _______ 17 TTU.01.03.00 Joogimoodul 1,5 1
N ' 5 18 [TTU.01.04 3D prinditud detail 0,1 1
; ! '@Tg“s 2d7 z6lmm d Aku laadimine toimub seadmevaliselt 19 | TTU.0L.04.00 b I'F')I:mbl “ i 2 51 1
S I‘B_ Naidatud madalaim asen Aku vahetamiseks eemaldada esmalt it olukaronaatkoost ’
palliheitemooduli suue Joogiveemoodul
Distantsanfjur . Anuma mahutavus 5 liitrit
DETAILA(1:2) Tuvastab likumise seadme ees Seadme ees liikumist tuvastades kaivitub
veealune pump, mis teeb vee loomale kattesaadavaks
Esipaneel 10 11Y 7 17 =
I 14 Palliheitemoodul
Tennisepalli suudmesse sisestades kaivituvad rullikud,
mis heidavad palli ca 10 meetri kaugusele
_ Vdimalik sisestada korraga mitu palli
— - 8 p
T~ Sodgimoodul
Toidu mahutavus ca 1,5 kg
Kruvisooturi abil doseeritakse vajalik kogus toitu
o
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g 2>
Kaivitusnupp
LED-iga é
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3 ® N
2 ; =
Joogiveemooduli indikaatortuli /7 ~ L w / ,
(2 0; e SECTIONB-B(1:1)
S66gimooduli indikaatortuli 1

* Vaadetel kujutatud kdiki labipaistvaid detaile

labipaistvalt ja roheliste kontuuridega

K&ik moodulid paigutuvad vastavasse pessa
pbhjaplaadis vdljaulatuvate tappidega

* Labipaistvad korpusedetailid kujutatud rohelisega ning labipaistvalt
* Palliheitemooduli ja so6gimooduli labipaistvad korpused kujutatud labipaistmatult
* Palliheitemooduli olemasolu vajalik teiste moodulite toimimiseks, Ulejaanud moodulid eemaldatavad

G@ Materjal:

Markimata piirhalbed:
IT12

Mass:
14.6 kg

Teostas: |Hans Koppel

Nimetus:

Kontrollis:

Kinnitas:

Modulaarne ja multifunktsionaalne lemmikloomatoode

it [ TU

MEHAANIKA JA TOOSTUSTEHNIKA
NSTITUUT

Leht: Formaat] Tahis:

1/1] A2

TTU.01.00




(442)

(325)

Palliviset teostavad rullikud

(258) Pos Tahis Nimetus Mass, kg Hulk
= 1 Arduino Uno v2 Kontroller 0,0 1
?V 2 ISO 4762 - M2 x6 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 2
@ R . } 3 ISO 10642 - M6 x 12 |Hexagon Socket Countersunk Head Screw 0,0 14
4 RelayBoard Paarisrelee 0,0 2
| 5 TOF 10120 Distantsandur 0,0 1
6 TTU.01.01.01 Painutatud polikarbonaat 0,6 1
— ] e 7 TTU.01.01.01.00 Palliheite mehaanikakoost 3,0 1
— 8 TTU.01.01.02 Painutatud polikarbonaat 0,6 1
%D 9 TTU.01.01.02.00 Polikarbonaadi koost 0,5 1
- 10 |TTU.01.01.03 3D prinditud detail 0,3 1
11 |TTU.01.01.03.00 Painutatud polikarbonaat 0,5 1
Suue palli sisestamiseks ~(10
©)
Y o o

@ SECTION D-D ( 1

7 o7 7 7 a7 a7 a7 a7 a7 a7 a7 27 27
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/,'AZ'///’///JZMCV//’/)}'L'A%'A?E' 1l

Suudmesse sisestatud pall peatatakse solenoidi juures < :)

Infrapunaandurid tuvastavad palli peatumise solenoidil, kdivitatakse mootorid
Solenoid avaneb, laskmaks pall labi, kui rullikute po6rlemine on tagatud

1 3)

Aku adapter

7

3 3

* Labipaistvad korpusedetailid kujutatud ldbipaistvalt ning roheliste kontuuridega
* Kujutatud kontrolleri ja releede asukoht umbkaudne, tdpne asukoht maéarata vastavalt kaablitele
* Elektroonikakomponentide kinnitamiseks sobivasse asukohta kasutada distantspukse ja kahepoolset teipi

| S f __J

MEHAANIKA JA TOOSTUSTEHNIKA
NSTITUUT

1/1

A3 TTU.01.01.00

Materjal: Markimata piirhalbed: Mass: |Mo6t:

@@ IT12 56kg | 1:5

- B . .
i & Kontrollis: Palliheitemoodul
Z) - . .
2 : 5 ] Kinnitas:
1111 . Leht: Formaat] Tahis:
Avad vee ja mustuse eemaldumiseks juhikteest i TTU




(300)
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DETAILF(1:2)

Pos Tahis Nimetus Mass, kg Hulk
1 Far Along DC Gear Motor 12V 140RPM | Elektrimootor 0,1 1
2 lgus GFM 1012-06 Liugelaager 0,0 2
\ %: 3 ISO 4762 - M3 x 10 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 4
4 ISO 4762 - M6 x 12 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 4
5 ISO 7089 -3 Plain washer 0,0 4
6 SO 7089 - 6 Plain washer 0,0 4
7 SO 10642 - M6 x 12 Hexagon socket countersunk head cap screws 0,0 12
E Mootori kontrolleri kinnituspind 8 Maedler 60010600 Sidur 0,1 1
) . 9 TTU.01.02.01 Poliikarbonaatleht 0,1 1
"‘7'\\ / 10 TTU.01.02.01.00 Kruvielemendi koost 0,2 1
0 [BR\INER\G 11 |TTU.01.02.02 Polikarbonaatleht 0,1 1
12 |TTU.01.02.02.00 Polikarbonaatkoost 0,3 1
13 |TTU.01.02.03 3D Prinditud detail 0,0 1
, u lj 14 |TTU.01.02.03.00 PollUkarbonaatkoost 0,3 1
15 |TTU.01.02.04 3D Prinditud detail 0,2 1
(170) (125) 16 |TTU.01.02.04.00 Mahutikoost 0,6 1
Toidumahut SECTIONE-E (1:3) Lukustuv toidumahuti kaas

Mahutab ca 1,5 kg
koera kuivtoitu

N\

Vedruga klapp
Avaneb mahuti

sisestamisel sooturi kilge

12
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7 14

DETAILG(1:1)
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* Toidu mahutavus: ca 1,5 kg

>
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R 5
2 /

* Labipaistvad detailid kujutatud labipaistvalt ning roheliste kontuuridega

Materjal: Markimata piirhalbed: Mass: |Mo6t:
6‘@ IT12 1.8 kg 1:5
Teostas: |Hans Koppel Nimetus:
Kontrollis: Sédgimoodul
Kinnitas:
1711 v Leht: Formaat] Tahis:
(1] ]1]]
iy /1] a3 TTU.01.02.00




(21)

(140)
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DETAILI(1:1)
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(40)

Pos Tahis Nimetus Mass, kg
1 113545184025 Filtervérk (nailon) 0,0 1
2 Brushless DC 12V submersible water pump 4.2W 240 L/H |Veepump 0,0 1
3 ISO 4032 - M6 Hexagon nut 0,0 4
4 ISO 4762 - M6 x 20 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 4
5 ISO 4762 A4 - M3 x 8 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 2
6 SO 7089 - 6 Plain washer 0,0 8
7 ISO 7089 A4 -3 Plain washer 0,0 2
8 Tooriistamarket LSMIW113 L&dvikuklamber 10-13,3/ 9mm 0,0 1
9 Too6riistamarket MWR11206 Liitmik 12mm-3/8" male stud 0,0 1
10 |Tooriistamarket NL71008 Voolik happekindel 8mm 0,0 1
11 |TTU.01.03.01 3D Prinditud detail 0,9 1
12 |TTU.01.03.02 3D Prinditud detail 0,4 1
13 |TTU.01.03.03 3D Prinditud detail 0,0 1
14 |TTU.01.03.04 Tihend (EPDM) 0,0 1
15 |TTU.01.03.05 3D Prinditud detail 0,0 1
SECTION H-H (1:3) B v

* Vee mahutavus: ca 5 |

*Veepumba juhtmed tuua valja tihendi vahelt

* Joonisel kujutatud vooliku kuju ja pikkus on naitlikud. Voolik I6igata sobivasse m&6tu paigaldusel.
* Kaane (pos. 12) paigaldamisel tuua esmalt liitmik (pos. 9) ldbi kaane (pos. 12) ning keerata tidsi (pos. 13) otsa

G@ Materjal:

Markimata piirhalbed:

NSTITUUT

IT12
Teostas: |Hans Koppel Nimetus:
Kontrollis: Joogimoodul
Kinnitas:
1111 L Leht: Formaat] Tahis:
wiTy 11| a3 TTU.01.03.00

Mass:




MIN 6,5

MAX 19

Palli stopperdussolenoid

Slotid positsioneeritavuseks

SECTION L-L(1:5)
Vaade p6oratud

SECTION J-J (1:3)

12 4 11

Y

Pos Tahis Nimetus Mass, kg Hulk
1 Adafruit IR Break Beam sensor 3mm | Infrapunaandur 0,0 2
= 2 SO 4032 - M3 Hexagon nut 0,0 2
= 3 [1S04032- M6 Hexagon nut 0,0 8
A 4 ISO4762-M2x 12 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 2
e 5 ISO 4762 - M3 x 8 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 4
6 SO 4762 - M6 x 12 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 4
. a 7 ISO 4762 - M6 x 20 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 8
% 8 |1S07089-3 Plain washer 0,0 6
- 9 ISO 7089 - 6 Plain washer 0,0 12
@ 10 [ISO7093A-6 Large washer 0,0 8
| 11 SO 10642 - M3 x 12 Hexagon Socket Countersunk Head Screw 0,0 2
+ | + 12 Solenoid 12v 2,1 kgf Solenoid 0,0 1
e i__ 13 TTU.01.01.01.01 3D prinditud detail 0,2 1
e J 14 TTU.01.01.01.01.00 Keeviskoost 1,4 1
L (405) MIN 48 15 |TTU.01.01.01.02.00 Rullikuelement 0,6 2
= = MAX 73] 16 TTU.01.01.01.03 3D prinditud detail 0,1 1
Niidatud asend maksimaalne 17 |TTU.01.01.01.04 Vaskplekk 0,0 2

DETAILK (1:2)

(117,5)

* Rullikuelementide positsioonid reguleerida vastavalt heitekatsetustele

Materjal: Markimata piirhalbed: Mass: |Mo6t:
6’@ IT12 3.0 kg 1:5
Teostas: |Hans Koppel Nimetus:
Kontrollis: Palliheite mehaanikakoost
Kinnitas:
1111 . Leht: Formaat] Tahis:
][]}
ity /1] a3 TTU.01.01.01.00




(184)

Pos Tahis Nimetus Mass, kg Hulk

(91) 1 DIN913-M5x8 Hexagon Socket Set Screw 0,0 2
T — = o 2 |lgus ZFM 0810-05 Liugelaager 0,0 1
m 3 ISO 4032 - M6 Hexagon nut 0,0 4
iy 4 ISO 4762 -M3 x6 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 2
| 5 ISO 4762 - M6 x 20 Hexagon Socket Head Cap Screw 0,0 4
] () [ ] () [ 6 ISO 7042 - M8 Prevailing torque type all-metal hexagon nuts 0,0 1
7 ISO 7089 - 3 Plain washer 0,0 2
ﬂ ' D { 8 [1s07089-6 Plain washer 0,0 8
U 9 |1S07089-8 Plain washer 0,0 2
— ﬁ\ M ] M 10 |Motor 775 12V 60W | Elektrimootor 0,0 1
' N T </ = = = 11 |TTU.01.01.01.02.01 |Painutatud alumiiniumleht 0,2 1
i I @\\/ I 12 TTU.01.01.01.02.02 Alumiiniumleht 0,1 1
C | N — 13 TTU.01.01.01.02.03 Alumiiniumleht 0,1 1
! 14 TTU.01.01.01.02.04 3D prinditud detail 0,1 1
| 15 TTU.01.01.01.02.05 Alumiiniumvall 0,0 1

|

[

SECTIONT-T(1:2)

II\\

Pingutada viimasena

DETAILU(1:1)

Materjal: Markimata piirhalbed: Mass: |Mo6t:

Teostas: |Hans Koppel Nimetus:
Kontrollis: Rullikuelement

Kinnitas:

Mitte kinni pingutada

1T} . Leht: Formaat] Tahis:
1T 1/1] a3 | TTU.01.01.01.02.00

NSTITUUT




13,6 v — SECTION V-V (1:1)
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* KBik markimata raadiused ja faasid 0,2 mm

Materjal: Markimata piirhalbed: Mass: |Moot:
E’-@ Alumiinium 6061 IT12 0.0kg | 1:1

Teostas: |Hans Koppel Nimetus:

Kontrollis: Alumiiniumvall

Kinnitas:

ITTI] . Leht: Formaat] Tahis:
1Ty 1/1| as | TTU.01.01.01.02.05

INSTITUUT
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(248)
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