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EESSONA

To6 teemaks on mehaanilise vaarikavarte 10ikuri projekteerimine. Loputod teema tekkis
soovist mehhaniseerida marjaistanduses tehtavaid mahukaid késitsi tehtavaid kevadtoid.
Kasitsi tehtavad t66d votavad édra palju véartuslikku aega. Kui viia koormus iile inimeselt
masinale vdidame ajas ja ka rahas. Uks selline masin teeb hinnanguliselt dra t66, millega
pracgu on hdivatud kuni 8 inimest. Ja ta teeb selle dra oluliselt kiiremini. Tingimused,
algandmed ja eesmairgid on seatud tédpselt selle t66 iseloomust ldhtudes. Arvestatud on, et
seda seadet saab kasutada ka teistsugustes marjaistandustes. Naiteks viinamarjaistanduses.
T66 koosneb kahest osast, esimeses késitletakse to0st ldhtuvaid tingimusi, vdimalusi ja

vajadusi ja selgitatakse vilja parimad lahendused .Teises osas tegeletakse projekteerimisega.

Masina projekteerimisel 1dhtuti lahendustest, mis on lihtsasti toimivad, vastupidavad ja samas
prooviti leida kdige parem hinna ja kvaliteedi suhe. Oluline on, et masina hind ei muutuks

viikesele pollumajandusettevottele liialt kalliks.



1 SISSEJUHATUS

Loputod teemaks on viiketraktori haakes kéitatav mehaaniline seade, mis on vajalik
vaarikakasvatuses uute sortide kasutuselevotmisega kaasnenud t66demahu vahendamiseks.
Projekteeritav seade puudub ldhiriikide pollumajandustehnika tootjate valikust. Teema on
aktuaalne ja omab praktilist lahendit. Eesti marjakasvatuse efektiivsemat majandamist ja
taimede kasvupinna suurendamist takistavad vabade tookdte puudus maapiirkondades.
Vihene mehhaniseerituse tase viikepdllumajanduses on pérssimas meie konkurentsivoimet
lahiregioonis. Antud magistritdd raames on eesmérk projekteerida 18ikeseade litkurmasinale,
millega viiakse koormus inimeselt {ile masinale. Luuakse seade, mis aitab marjakasvatajatel

toojoukulusid kokku hoida ja selle arvelt vabanevaid ressursse mujal rakendada.

Loikuri konstrueerimisel kasutati dra erinevate seadmete lahendusi, tdiustades neid ja pannes

nad koos tdole.

Sele 1-1 projekteeritav seade korgeimas loikeasendis.



2 VAARIKATEST JA NENDE KASVATAMISEST ULDISELT

2.1 Vaarikakasvatusest Eestis

Vaarikas on traditsiooniline mari. Vaarika vilju kasututakse laialdaselt nii vérskena kui
toodeldult. Lisaks viljadele saab vaarika vartest ja lehtedest valmistada tervistavat teed.
Skandinaavias on vaarikas viga hinnatud ja laialdaselt piimatodstuse toorainena kasutusel.
Eestis kasvatatakse vaarikat umbes 300 ha [1] Sellest enamus on kasvamas erakétes, ehk
koduaedades. Vorreldes maasikakasvatusega on vaarika kasvupind viike ja potentsiaali
kasvupinna suurendamiseks on. Vaarikate viimase 5 aasta kasvupind Eesti Statistikaameti

andmeil on toodud alljargnevas tabelis.

Tabel 1-1 Vaarikate kasvupind Eestis

Aasta 2010 2011 2012 2013 2014
Kasvupind (ha) 266 245 238 289 292

Eesti vaarikakasvatuses on viimastel aastatel toimunud suuremaid muudatused ja kasvatama
on hakatud jdrjest enim uusi taasviljuvaid (remontant) sorte. See tdhendab, et vanad
vaarikavarred 15igatakse kas hilissiigisel voi varakevadel maha. Vilju hakkavad andma uued,
samal aastal kasvanud varred. See tagab suurema saagikuse ja vdhendab ilmastiku moju —
eriti talvist. Vanemate sortide nagu nditeks Novokitaivska ja Ottawa probleemiks on talvised
miinustemperatuurid ning suvel lendlevad vaarikamardikad. Talvised kiilmad, eriti ilma
lumeta, mojutavad vaarikavarsi ja tekitavad neile kiilmakahjustusi, mille kdigus vars on kas
vigane voi lildse dra kuivanud. Esimesel juhul ei pruugi esmasel vaatlusel kahjustusi mirgata
ja see voOib vilja liiia alles hiljem. Teisel juhul tuleb kuivanud vars eemaldada. Mdlemal
juhul kannatab taim ja védheneb saagikus. Uute sortidega, nagu niiteks “Polka” neid
probleeme ei ole. Esiteks loigatakse koik varred maha, millega likvideeritakse
kiilmakahjustused ja teiseks Oitseb see sort sel ajal, kui vaarikamardikas enam ei lendle ja
sellega ei teki nn. ussitamist. Marjad on kahjurivabad. Miinuseks voib lugeda seda, et
marjade valmimine langeb augusti ja septembri peale, mis tdhendab, et siigisene ilmastik ja

niisked ilmad vdivad mdjutada marjasaaki.

Uldine suund on, et vaarikaistandus on rajatud peenardele. Peenar on 10-20 cm korge ja

kaetud peenrakilega. Kile on selleks, et kergendada istanduse hooldustdid ja takistada
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umbrohu  kasvamist vaarikapddsastesse. Kile alt 1dheb 14bi  imbkastmistoru.
Imbkastmissiisteemi kaudu on viga mugav taimedele ka toitaineid anda, tehes selleks lahuse
enne pumpa. Pumba kojas segatakse see korralikult 1dbi. Peenrale on rajatud toestused, mis

takistavad taimedel laiali vajumist. Eriti vajalikud on need stigisel, kui varred on saagikad ja

rasked. Lisaks kaitsevad toestused tuulekahjustuste eest.

Sele 2-1 Vaarikaistandus Tartumaal (foto autori arhiiv)

3 VAARIKAVARTE LOIKAMINE ISTANDUSTES

3.1 Vaarikavarte Ioikamise eriparad

Vaarikakasvatuses taasviljuvate sortidega on kasvatusmeetodid muutunud. Pérast
saagikoristust voi enne kevadist taimede uut kasvuperioodi tuleb koik vanad puitunud varred
maapinnast umbes 100 mm korguselt maha 1digata. See on olenevalt istanduse suurusest
kiillaltki aja- ja inimressursimahukas t66. Uks taim kasvatab vegetatsiooniperioodil
keskmiselt 6-8 taimevart. Varred tuleb parast 15ikamist kokku korjata ja tavaliselt pdletades
dra hédvitada, kuna vdivad hakata levitama varrepdletikke ja muid haigusi. Samuti on tarvis
jélgida, et neid ldikamise kéigus ei tiikkeldata, kuna tiikikesed jddvad peenarde korvale rohu
sisse vedelema ja hakkavad tervetele taimedele haigusetekitajaid levitama. Selleks peab
olema tehtud {iks puhas 16ige. Varre 16ikekiirus peab olema parasjagu nii suur, et alles jadvat
varreosa mingil juhul ei rebita, sest see kahjustab juurestikku, mis omakorda viib taime
hukule.



Sele 3-1 Kevadine vaarikavarte 1ikus istanduses (foto autori arhiivist)

3.2 Variandid loikamiseks

Enamasti tehakse 16ikamistood istandustes &ra kasitsi. Loikamiseks kasutatakse oksa- voi
hekikéare (sele 3-2). Loiketangidega saab koige kvaliteetsema tulemuse. Igal taim 16igatakse
individuaalselt ja tulemus jddb kvaliteetne. Maha ei jii {ileliigset tekkivat puru. Kaisitisi
tehtav to6 on aja- ja ressursikulukas ning ettevdtjale kallis. Toode ajaks tuleb palgata rohkem
inimesi. Sundasendi tottu visivad 10ikaja jalad, selg ja eriti tangidega kiillaltki tugevaid oksi
16ikavad kéed.

Plussid:

e Ldiketangid on soodsad soetada

e sobib histi koduaeda

e igale taimele ldhenetakse individuaalselt, ehk tulemus on kvaliteetne
e lihtne ja kergesti Opitav

e pole tarvis eriseadmeid

e puhas ldige ja taimejuuri ei rebita.
Miinused:
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e ajamahukas, koigist 1dikamisviisidest konkurentsitult kdige aegandudvam
e ettevotjale I0ppkokkuvottes kulukas

e tootajal visib selg ja kied.

Sele 3-2 Vaarikavarte oksatangidega l6ikamine (foto autori arhiivist )

Teine vOimalus 16ikamiseks on bensiinimootoriga hekildikur (sele 3-3), mis oluliselt
kiirendab ldikeprotsessi, aga sundasendi tottu vésitab kiiresti 15ikuriga to6taja selja. Ajakulu
vordlus iihe 50 m pikkuse vao 16ikamisel on keskeltldbi 6 korda viiksem (60 min versus
10min) hekildikuri kasuks. Ldiketulemus on puhas ja hea. Masina juhtimine on tdpne ja
1digata saab kiiljele dra vajunud oksi. Lisaks saab hekildikurit kasutada mdlemas suunas, sest

selle terad 16ikavad vordselt mdlemalt poolt.
Plussid:

e kiirem kui késitsi 15ikus

e masin on suhteliselt kerge
e vaja vihem to06lisi

e |diketulemus hea

e masina juhtimine on tdpne

e Idigata saab mdlemas suunas, terad molemasuunalised.
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Miinused:

e lisakulu kallima 18ikuri ndol
e lisakulu kiitus

e Idikaja selg vésib véga ruttu

.

Sele 3-3 Varte 16ikamine mehaanilise hekildikuriga (foto autori arhiivist)

Kolmas vdimalus on kasutada bensiinimootoriga vdsaldikurit (sele 3-4). Vosaldikuri eeliseks
on, et sellega toGtajal ei visi selg sundasendi tdttu . Miinuseks tekitab ka palju okste jupikesi,
mis jaddvad vedelema ning mille {ileskorjamine on ajakulukas lisat66. Samuti on oht kergesti
vagu katvasse kilesse ldigata. Probleem on selles, et keha ligidal rihmade kiiljes rippuv
vosaldikur ei ole viga tdpselt juhitav. Ta takerdub 1digatud ja Idikamata okstesse ning seejérel
hakkab sellega to6taja kehast end inertsiga eemale tirima. Tekitab asjatuid liigutusi 15ikajale
masina tdpsel paigalhoidmisel. Lodiked ei tule ihesuguse korgusega vaid on ebakorrapérased

ja maha jaib palju tileliigset puru.
Plussid:
e kiirem kui hekildikur

e piistine todasend- to6taja visib vihem
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Miinused:

e I5ikur on kallim

e kiitusekulu on suurem

e oht ldigata peenart katvasse kilesse

e diketulemus ei ole nii hea, kui on hekildikuril

e maha jadb kiillalt palju varte jupikesi

e takerdub liialt 16igatud ja 16ikamata okstesse, ning sunnib tegema lisaliigutusi, et

uuesti vabaneda

Sele 3-4 Husqvarna vésaldikur [2]

Vottes kokku koikide nende ldikamisvdimaluste parimad omadused tuleb konstrueerida
mehaaniline 16ikur. Seade peab olema masina rippes, et viia inimeselt koormus iile masinale

ja suurendada 15ikekiirust.
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4 ETTEANTUD TINGIMUSED

Loikamistoode takistuseks on taimede toestus, mida ei lammutata siigisel dra vaid on
statsionaarne. Toestuspostid ei lase 16ikuriga otse mooda taimevagu liikuda vaid neist tuleb
mooda pdigata. Nad asetsevad maksimaalselt iga 5 m tagant ja mdlemal pool vagu paaris.
Neid tihendavad nende vahele pingule tdommatud ndorid voi kus on vajalik ka poiklatid. See

muudab mistahes mehaanilise 16ikamise acglasemaks ja suurendab to6operatsioonide hulka.
Nouded:

1. Tootingimused vastavalt valismdjudele siigisel ja kevadel. Vilistemperatuuridel 0..35 °C;
2. Peab suutma Idigata puhtalt vaarikavarred 1abimodduga kuni 30 mm;

3. Loikekodrgus vao pealt 100- 150 mm. Seadme 16ikekorgust peaks saama suuremas ulatuses
reguleerida, et seda rakendada ka viinamarja istandustes ja miks mitte ka madalamate

hekkide ptigamisel;
4. Loikelaius soltub taimevao laiusest, maksimaalselt 600 mm:;

5. Loikuri ldikepead peab saama poorata kuni 90 kraadi ulatuses, et pdigata modda

toetuspostidest;

6. Loikeseade- ldoikepea peab tagama puhta 15ikega max 30 mm puitunud vaarikavarre

eemaldamise;

7. Seade peab olema kiitav pdllumasina koosseisus (viike traktor), selle kiilge ithendatuna

rippes VOl ees vOi taga;
8. Loikeseadeldist ja sdlmi kéitab hiidraulika, traktori jouviljavate voi elektrimootorid,;
9. Taandurmehhanism, et viltida 1diketerade purunemist takistusse kinnijdamisel,

10. Oluline on konstrueerida seade mitte liialt raskeks, et sdilitada mobiilsus ja vidiketraktori

kasutamisvoimalus;
11. Tookiirus kuni 3 km tunnis;

12. Seadet ja sdidukit peab saama kdigus hoida 1 operaator.
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Traktori andmed: Mark: ISEKI TG5470 [3], mass 1585 kg, 4 silindriline vesijahutusega
diiselmootor vdimsusega 46 HP, jouviljavotu voll 2- astmeline 540/1000 rpm,
hiidrosiisteemi tootlikkus 43,8 I/min, to6rdhk 160 bar. Rippsiisteem Category 1[4], tostejoud
1580 kg. Traktori litkumiskiirus edaspidi 0,36- 29,06 km/h, tagurpidikdigul 0,33-24,46 km/h.

=718 mm s

{both sldes)

Sele 4-1 Traktori rippsiisteem[5]
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5 HINDAMINE JA PARIMA VARIANDI VALJASELGITAMINE

5.1 Voimalikud erinevate solmede lahendusvariandid

5.1.1 Seadme asukoht masinal

Seade asub kas liikurmasina ees voi taga. Ees asuva seadmega on vaatevili 10iketdoo
teostamiseks parem, samas kaalujaotus kannatab. Ees asuv seade vihendab manéoverdamise

voimekust ja pehmel pinnasel sissevajumist. Ees asuv seade varjab sdidusuuna vaadet.
Plussid:

e parem vaatevili
Miinused:

e kaalujaotus

e tagasilla haarduvus kehvem

e varjab vaadet ette ja ohtu millelegi otsa sdita
e kaob voimalus jou viljavotuvolli kasutada

o 10ikuri 16ikepea 1dheb juhi vaateviljast kaugele ja oht toetusposti 1digata.

Taga asuv seade on ldhemal jou véljavottele ja taga asetsev raskus annab parema haarduvuse
vedavatele tagaratastele. Tagumistel ratastel on laiem rehviturvis ja erisurve pinnasele

viiksem, seega kinnijddmise oht on oluliselt vdiksem.
Plussid:

e saab vajadusel kiitada jouvotu vollilt
e taga asetsev raskus suurendab pinnase haarduvust
e parem kaalujaotus

e operaatoril hea iilevaade ldikeorganist
Miinused:

e juht peab palju pead podrama
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5.1.2 Tookorguse reguleerimine
Siin tuleb arvesse votta, et reguleerida peab saama kolme kdrgust:

1. Seadet masina kiiljes, et vajadusel sooritada iilesdite ebatasasel maastikul, teel haakes

litkkumisel jne. Enamasti voimaldab seda traktori rippseade.
2. Seadme keskosa koos podrdmehhanismidega, et reguleerida seade 16ikekdrgusele.
3. Loikepea tookorguse tédppisreguleerimine.

Koiki neid kdrgusi saab kasitsi (nt 10hikuga) voi hiidraulilise kesksiisteemiga reguleerida.
Kasitsi reguleerimise kasuks radgib seadme lihtsus ja odavus+ kergem kogukaal. Miinusteks
ajakulu, voimalike abikéte (rakiste ) vajalikkus, tehnoloogiline mahajdamus (nn. eilse pdeva
ideed), vdimaliku konkurentsivdoime kahandamine. Kehvemad vdimalused turvasiisteemide

kasutusele votuks.

Plussid:
e lihtne
e odavam

e kergem kaal
Miinuseks:

e gajakulu
e voimalike abikéte vajalikkus
e tehnoloogiline mahajaamus

e vihem voimalusi turva ja kontrollisiisteemide rakendamiseks

Hiidraulilist slisteemi on lihtne opereerida, autonoomsus, tipne reguleerimine, vajadusel
erinevaid parameetreid jdlgiva kesksiisteemi kasutuselevotu ja siisteemi integreerimise
voimaluse ( maapinna korguse jalgime, takistuste jalgimine, automaatne 16ikepea seiskumine,
automaatne 16ikepea podramine jne) konkurentsi voimelisus vilisturgudel, 16ikekiiruse sujuv
muutmine. Miinuseks siisteemi keerukus, korgem hind, kallimad kaitluskulud, lisa seadmete,

voolikute, jagaja ja hiidraulilise vedeliku paagi vajadus. Lisaks suurem kaal

Plussid:
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e kiire

e tdpne

e autonoomne

e vodimalik integreerida erinevaid ohutus ja abiseadmeid
e Idikekiiruse sujuv muutmine

e lisaseadmete voimalus

Miinused:
e keerukam
e kallim

e lisaseadmete vajadus

e raskem
5.1.3 Loikemehhanism

Et tagada voimalikult puhas 1dige ja hoiduda rebimisest (kahjustab taimede juurestikku)

Voimalikud variandid:

1. Poorlev hammastega 1dikepea (-d) (Rebib liialt 15ikamisel ja suure joonkiirusega liikuv
ketas paiskab vdiksemad oksad eemale, mis vdhendab efektiivsust ja suurendab lisatodde

vajalikkust)

Sele 5-1 Hammastega ldikeketas[6]

2. poorlev 1dikepea, millel on kiiljes tsentrifugaaljoul vélja nihkuvad Idiketerad.
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Sele 5-2 Tsentrifugaaljoul viljapoorduvate l6iketeradega 1dikepea[7]

3. vastastikku litkuvad 1diketerad. Oksad suunatakse lihtsalt 16iketerade vahele ja tekib puhas
16ige. Tugevad takistused voivad 1diketerad purustada (kivid)

Sele 5-3 Vastastikku liikuvad ldiketerad[8]

4. korvuti asetsevad ja vastakuti poorlevad véljaulatuvate 10iketeradega 16ikekettad.

¥
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r>\ ‘

T
\

=

’
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Sele 5-4 Korvuti asetsevad viljaulatuvate teradega ldikepead[9]
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5.1.4 Loikepea kaitamine

1. traktori jouvéljavottest- lilalt keeruline- nduaks kardaanide ja liigendite rdgastikku

2. elektrimootor — vajab lisa toiteallikat (aku v4i bensiinigeneraator)

3. hidraulika kéitab 16ikeajamit — vajab lisaseadmeid, ent kui integreerida kogu masin
hiidraulikale, siis lihtne ka see sdlm iihildada. Tugevaks pooltargumendiks on traktori
hiidrosiisteemi olemasolu.

4. aku variant- 1dikeseade akutoitel

5.1.5 Loikemehhanismi toetuspostidest mooddajuhtimine.

1. servomootor
2. hudrosilinder

3. kangimehhanism, ehk kasitsi

5.2 Variantide hindamine

5.2.1 Seadme asukoht masinal

Seadme asukoha masinal valisin plusside ja miinuste osakaalu arvestades alapunktis 5.1.1

kirjeldatud omadustest.

Loikur asetatuna taha rippesse, iiletab positiivsete omaduste poolest ette asetatud Seadet.

Eelkoige saab madravaks hea iilevaade 1oikepea todst.

5.2.2 Tookorguse reguleerimine

Et valida parim variant k3igi kolme sdlme jaoks eraldi tuleb omadused koondada tabelisse

1. Eelmises punktis sai valitud 16ikeseadme asukohaks traktori taha rippesse, seega korgust

traktori kiiljes reguleeritakse traktori rippseadmega.
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2. Loikeseadme keskosa, ehk nii 6elda selgroog, mis lihendab raami ja ldikemehhanismi,
reguleerimiseks parima variandi véljaselgitamiseks kanname koik omadused tabelisse ja

koondame nad kaalutud keskmise tulemuse alla.

Tabel 5-1 Loikeseadme keskosa reguleerimine

Kasitsi Hiidraulika
Nr Parameeter Kaal | Hinne K Hinne K
Hinne Hinne
1 Hind 5 5 25 2 10
2 Lihtsus 5 5 25 2 10
3 Reguleerimise 3 1 3 5 15
sagedus

4 | Ekspluatatsioonikulud | 5 4 20 3 15
5 Lisaseadmete vajadus 3 5 15 2 6
6 | Abit6ojou vajadus 4 1 4 5 20

Kokku 92 76

Keskosa reguleerimine on selle harva vajaduse tottu kdige moistlikum projekteerida kisitsi

reguleeritavaks
3. Loikepea to6korguse tippisreguleerimine

Korguse reguleerimisel tuleb ldhtuda samadest parameetritest, nagu eelmises punktis, ent
hinnete kaalud on radikaalselt erinevad. Loikepea korguse reguleerimine on véga oluline ja
selle kasutamise vajadus on tihe. Oluline on, et see oleks histi kiire ja seda saaks teha masina

tootamise ajal. Parameetrite hindamine on maatrikstabelis 5.2 Hindamisskaala on 1-5

Tabel 5-2 Laikepea tookorguse tippisreguleerimine

Kasitsi Hiidraulika
Nr Parameeter Kaal | Hinne K Hinne K
Hinne Hinne
1 Hind 2 5 10 2 4
2 Lihtsus 2 5 10 3 6
3 Reguleerimise 5 1 5 5 25
sagedus

4 | Ekspluatatsioonikulud | 4 4 16 3 12
5 Lisaseadmete vajadus 2 5 10 3 6
6 Abit66jou vajadus 2 1 2 5 10
Kokku 53 63

Lopptulemusena valime 16ikepea kdrguse tappisreguleerimise hiidraulikaga traktori
rippsiisteemist.
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5.2.3 Loikemehhanism

Loikemehhanismi valik on selle masina juures kdige tdhtsam.

Parimate variantide valimisel juhindun jérgnevatest parameetritest ja tingimustest.

Valimiseks kasutan kaalutud hindamise meetodit. Hindan jargnevate parameetrite jérgi:

e Hind

e Ajakulu ldikele

e Ergonoomika todtamisel

e Loike puhtus

e Taimejuurte vigastuste valtimine

e Lisatoode hulk

e Remontimise lihtsus

e Hoolduskulud

e Seadme keerukus
Hindamisel kasutan hindeid {ihest viieni ning parameetri kaal on samuti iihest viieni.
Tulenevalt etteantud tingimustest on moningad parameetrid suurema kaaluga kui teised.

Hindamismaatriks on niha 5-3.

Tabel 5-3 Hindamismaatriks 16ikemehhanismile

Hammastega | Tsentrifugaaljoul | Vastastikku Korvuti

16ikeketas viljapoorduvate liikuvad asetsevad

1diketeradega 16iketerad véljaulatuvate

16ikepea teradega

I6ikepead

Nr Parameeter | Kaal | Hinne K Hinne K Hinne K Hinne K

Hinne Hinne Hinne Hinne

1 | Hind 5 5 25 3 15 4 20 2 10

2 | Ajakulu 3 2 6 5 15 5 15 4 12
16ikele

3 | Seadme 4 4 16 3 12 3 12 1 4
keerukus

4 | Ergonoomika 3 2 6 4 12 5 15 2 6
tootamisel

5 | Loike puhtus 5 3 15 2 10 5 25 3 15

6 | Taimejuurte 5 5 25 3 15 5 25 3 15
vigastuste
valtimine

7 | Lisatoode 3 3 9 4 12 4 12 3 9

hulk

8 | Remontimise 4 5 20 4 16 3 12 3 12

lihtsus
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9 | Hoolduskulud 4 4 16 3 12 4 16 2 8
Kokku 139 119 152 91

Arvutades kokku kaalutud keskmised hinded, siis tiks konstruktsioon edastab kindlalt

jérgmisi jargnevatel pohjustel:

e Mabha ei jaa jupikesi
e L[3ige on puhtam

e Taimejuur ei saa vigastada

5.2.4 Loikemehhanismi kaitamine ja toetuspostidest mooddajuhtimine

Lodikepea kiitamine ja pea moddajuhtimine on mdistlik iihildada toole hiidraulika pealt. Sel
juhul on tarvis hiidromootorit ja iihte hiidrosilindrit ning 2 hiidroviljavdttega jagajapaari.
Siisteemi saab lihendada kas otse traktori hiidrosiisteemiga (kui on jagajal olemas piisavalt

palju vabasid hiidrojagaja paare) voi siis lébi eraldi hiidrojagaja.

See teeb siisteemi lihtsamaks, kui koik on iihtse juhtimise all. Hoolduskulud madalamad ja

varuosabaas on oluliselt vaiksem.

Akuga kiitatav servomootor 16ikepea juhtimiseks ja elektrimootor ldiketera jaoks jitame

projektist vélja jargnevatel pohjustel:

1) Aku muudab seadme rohkem hooldust vajavaks vaatamata sellele, et tinapdeva akud on
energiamahukad ja hooldevabad;

2) Akut tuleb pidevalt laetud olekus hoida;

3)Hoidmistingimused on piiratud, aku ei talu labikiilmumist ja kehva laadimistsiiklit;

4) Aku ei anna projektis erilist lisandvéartust, masina téoaeg on selleks liiga lithike;

5) Vajab teatud aja jérel akupatarei vahetust.

Aku eelis hiidroajami eest tuleks esile juhul kui seade asetada niditeks ATV kiilge, millel

puudub hiidrostiisteem.

Kasitsi juhtimine 1&bi kangide ei ole antud projekti raames mdistlik ega lihtne ning

vialistatakse selle tottu.

5.3 Hindamise kokkuvote
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Kokkuvdttes ndeb konstruktsioon ja sdlmede valik vilja selline:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

Viiketraktori taga rippes olev mehaaniline vaarikavarte 16ikur, mille asendit traktoril
reguleerib traktori rippsiisteem;

Ola korgust koos 1dikepeaga reguleeritakse kisitsi;

Loikemehhanism on sarnane hekildikuri 1dikeosaga- vastastikku liitkuvad ldiketerad;
Ldikepea tidppisreguleerimine (maapinna ebatasasusest tingituna +/- 150 mm) traktori
rippsiisteemiga;

Loikepead kéitab hildromootor, mille kiirust saab vajadusel vaga lihtsalt reguleerida;
Toetuspostidest moddapodramine  90°  vorra toimub nurga alla  asetatud

hiidrosilindriga.

Seadmel on seega kokku 2 hiidrauliliselt liikuvat sdlme.
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6 PATENDIUURING

Leidmaks olemasolevaid patenteeritud lahendusi viidi 14bi patendiuuring. Kasutati
andmebaase Google Patents[10] ja Eesti Patendiamet[11]. Otsingusdnadeks: 1dikur, varre

16ikaja mehhaaniline varte 16ikur, varte 16ikur, mechanical cane cutting, raspberry root cutter.

Eesti Patendiameti otsingumootor vasteid ei andnud ja siinmail antud valdkonnas patente

registreeritud ei ole.

Google Patents leidis mitu vastet. Uheks niditeks on 1928 aastal USA-s patenteeritud
US1675651 A, Mechanical cane cutter[12]. Tegemist on ratastel liikuva konstruktsiooniga,
mis on moeldud suhkruroo varte 16ikamiseks. Patent on voetud mitmetele komponentidele,
siinkohal tuuakse vilja ldoikepea kéitamine, mis toimub sarnaselt kdesoleva magistritdo

raames kasitletava, ekstsentrikuga tera liigutamine edasi- tagasi suunas.

July 3, 1928, 1,675,651

Filed Xay 29, 1926 4 Sheets-Sheet 3

Sele 6-1 US1675651 A, Mechanical cane cutter[12]

Patente on voetud I10iketera tiitibile. Naiteks 1892  Hedge-cutting machine

patent US 477198 A [13] Tegemist on mehaanilise hekildikuriga, mille 16iketera tootab
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samal pGhimottel nagu kdesolevas magistritoos olev. Ent patenteeritud tera 15ikab ainult iihelt

poolt.

Modlemalt poolt 16ikab Motorised self-loosening cutting device, particularly for hedge-cutting
EP 2198690 B1 [14], patent aastast 2013. Sellel 16ikuril on vdga hésti 1abi mdeldud tera
kéditamine hammasratastega, nidhtav sele 6-3. Hammasratasiilekanne on kokku ehitatud

ekstsentrikuga, mis liigutab tera. See teeb mehhanismi kompaktseks , lihtsaks ja tookindlaks.

(No Model,)

J. F. CHAMPLIN.
HEDGE CUTTING MACHINE.

No. 477,198. Patented June 21, 1892.

litheesses:.
Lenmnned P box

Sele 6-2 Hedge-cutting machine US 477198 A [13]
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Fig4

Sele 6-3 Motorised self-loosening cutting device, particularly for hedge-cutting
EP 2198690 B1 [14]
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7 KONKURENTSIUURING

7.1 Eesti tootjate pakutavad lahendused

Eesti pollumajandusmasinate tootjatel on tootevalikus hulgaliselt erinevaid hooldusniidukeid.
Enamik nendest on etteniihtud maastiku hooldustéddeks. Ukski neist ei ole nii spetsiifiline ja
olemuselt lihtne, ent oma t66]l darmiselt vajalik. Vaatame siinkohal iile kohalike tootjate

samalaadsed tooted ja hindame nende voimalikku kasutamist vaarikavarte 1dikamiseks.
OU SAMI toodab rootorniidukit SAMI LN-185[15],

Niiduki SAMI LN-185 tehnilised andmed:

e Toolaius 185 cm

e Seadme mass 290 kg

e Rootorite arv 4

e Ldiketerade arv 12, 1diketerad kahepoolsed

e Tookiirus 12-18 km/h

AS SAMI valmistatud rootorniiduk on &irmiselt universaalne ja vahelduval maastikul
kasutatav hooldusniiduk. Sobib ka vdiksemate traktorite haakesse. Vaarikavarte 16ikamiseks

seade ei sobi alljargnevatel pohjustel:

e Seade on liialt suur ja kohmakas vaarikavagude vahel tappisldoikamiseks.
e Puudub Idikeosa pooramise voimalus, et toetuspostidest médda minna.

e Rootorldikepead pole sobivaim lahendus vaarikavarte tipseks ja puhtaks 16ikeks.

Sele 7-1 SAMI LN-185[15]

OU Estrel on tootevalikus 2 erineva 1dikevdimsusega hooldusniidukit, mis viiketraktori

haakesse ei sobi. Vaarikaistanduses neid varte 16ikuritena kasutada ei saa.
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OU SAME toodab piris mitut erinevat niidukeid. Antud projekti raames kdige sarnasem
toode on hiidrauliline kett- vosaniiduk MH-125 [16]. Ent 18ikeorganiks on ketid, mis

vilistavad selle seadme kasutamise taimevarte 10ikurina.

Kodumaiste podllumajandusmasinate valmistajate tootevalikut uurides selgub, et hetkel
ettendhtud t606 jaoks sobiv seade puudub. Osalt tingib seda kindlasti ka vaarika ja sarnaste

taimede véikene kasvupind Eestis.

7.2 Valismaised tootjad

Euroopa tootjate kataloogidest voime leida antud t66 jaoks sobivad pdllumajandusmasinaid,

analiiisime jargnevalt kahte neist ning hindame sobivust vaarikavarte 16ikamiseks.

Esimene on Bomford Turner Limitedi poolt valmistatav MicroKlippa [17] Tegemist on
Inglise ettevottega, mis valmistab erinevaid pdllumajandusmasinate seadmeid. MicroKlippa
on {lisna sarnane oma lahendustelt antud projektis valmiva seadmega. PGhiline erinevus
seisneb haaratsis. Ta on ehitatud nii, et 1dikeseade on asetatud haaratsi otsa- inglise keeles ”
arm mower” See muudab selle seadme viaga universaalseks. Kogu seade tootab hiidraulika

pealt.
MicroKlippa tehnilised néitajad:

e Haaratsi maksimaalne ulatus 3,2m

e Mass 180 kg

e Category | kolmpunkt kinnitus

e Hiidraulika t66rohk 110-210 bar, tootab hiidropumba pealt, mida kéitab traktori
jouviljavotu voll

e Loikelaius 148 cm

e Vastastikku litkuvad 16iketerad

MicroKlippa on kaalumist vdériv alternatiiv vaarikavarte 16ikamiseks. Antud parameetreid

arvesse vottes el tohiks seadmel olla takistusi ettendhtud tooks.
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Sele 7-2 MicroKlippa[17]

Sele 7-3 MicroClippa ldikepea konstruktsioon

Teine 1dikeseade, mida 1dhemalt uurime, on BERTI MACCHINE AGRICOLE S.p.A poolt
toodetav FB/X [18] Tegemist on hiidraulilise hekildikuriga, mida kéitatakse véiketraktori
haakes. Toodetud Itaalias enam kui 40 aastase kogemusega pdllumajandusmasinate

valmistaja poolt. Nende tootevalikusse kuulub iile 250 erineva mudeli pdllumajandustehnikat.
FB/X tehnilised andmed:

e Maksimaalne haaratsi ulatus 3,5m
e Mass 235 kg

e Vastastikku litkkuvad 16iketerad

e Hiidraulika abil kéditatav

o Loiketera laius 130 cm

e Erinevate 1dikepeade kasutamise voimalus.
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Sele 7-4 MACCHINE AGRICOLE S.p.A niiduk FB/X[18]

FB/X on samalaadne toode MicroKlippale ja neid vOib nimetada konkureerivateks

seadmeteks. Molemad 10ikurid sobivad vaarikavarte 1dikamiseks ilma kohendamiseta.

7.3 Seadmete vordlemine

Seadmete vordlemiseks koostan tabeli. Projekteeritava seadme tehnilised andmed ja néitajad

on hinnangulised ning arvestatud asjaolude ja tingimustega, mida on vaja saavutada.

Tabel 7-1 Toodete koondandmed

SAMI LN-185 BOMFORD BERTI Projekteeritav
Parameeter MICROKLIPPA MACCHINE seade-
AGRICOLE Mehaaniline
FB/X varreloikur
Laikeorgan Rootor Vastastikku Vastastikku Vastastikku
liilkuvad terad liikkuvad terad liilkuvad terad
Portatiivsus Haakes Haakes Haakes Haakes
Poikamine umber Voimalus Hudraulilise Hudraulilise Hiidrosilindriga
toetuspostide standardis puudub haaratsiga haaratsiga
Kaiitamine Mehaaniliselt Hiidraulika 1abi Hiidraulika 1abi Hidraulika
veovolliga portatiivse pumba | portatiivse pumba traktorilt
Lisavarustus Olemas Olemas Olemas Puudub
Operaatorite arv 1 1 1 1

Vorreldes teiste toodetega on projekteeritav seade 15ikeosalt sarnane MicroKlippa ja FB/X-

ga, Erinevus tuleb iilejadnud konstruktsioonis. Projekteeritaval seadmel puudub hiidrauliliselt
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reguleeritav haarats, ta on oma konstruktsioonilt ja olemuselt lihtsam, vidhem tédmahukas,
spetsiifilisem ja odavam. Ta on viiketootjatele, keda Baltikumis on valdav osa, soodsam
soetada ja selle iilalpidamiskulud on viiksemad. Ent samas on alati voimalus seadmele
lisavarustust disainida ja uusi otstarbeid leida, kui selleks vajadus peaks tekkima. See on

konstrueeritava vaarikavarte 16ikuri suurim eelis ning toote projekteerimine on digustatud.

32



8 PROJEKTEERIMINE

8.1 Loiketera disain ja materjali valik

Loikemehhanism on selle seadme ja projekti iiks tdhtsamaid osi. Loiketerade ehitusest ja

toimimisest sOltub masina efektiivsus.

Loikeorgan koosneb kahest terast. Alumine seisab paigal ja iilemine liigub horisontaalis
edasi- tagasi. Tera kogupikkus on 700 mm ja 15ikeosa pikkus on 640 mm. Mdlemal pool
16ikemehhanismi on 16 1dikehammast, kokku hambaid 32, maksimaalne liikkumine hamba
suhtes 30 mm, ehk iihtlasi on see maksimaalne 15igatav oksajaimedus. Loiketerad on 30°

kraadise nurga all. Paigalseisva alumise osa ldikehamba otsad on kujundatud timaramaks.

See muudab oksa haaramise jérel selle stabiilse hoidmise 1dikehambas.

Sele 8-1 Loikehamba kuju

Sele 8-2 Loiketera alumine liikumatu osa koos juhtflantsidega.
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Liikumatule osale on asetatud juhtflantsid, mis juhivad liikuvat tera, nad on 0.02 mm
paksemad, kui loiketera, et tagada vaba liikumine. Liikuval teral on freesitud juhtsiinid,
milles laiuselt 0.02 mm Shemad flantsid to6tavad maédrde sees. Méardeks kasutame néiteks
Shell Gadus S2 V220. Sinna sobiv méddre peab olema suurtele koormustele moeldud
multifunktsionaalne médre, mis talub temperatuuri kdikumisi ja on korrosioonivastane.
Flantsid pannakse paika tihvtidega ja keskelt iga flants iihe poldiga ( kokku 3), mis samal ajal
hoiab paigal 15iketera ja pealmist katteliistu. Tehnoloogia flantside tdpseks paigaldamiseks
tihele joonele: juhtpinna abil iihele sirgjoonele paika, ajutiselt kinnitada, seejarel puurida avad
kahest detailist korraga 14bi, tihvtid paigaldatakse pinguga. Sellega véldime hilisemat tera

kiilgsuunalist nihkumist t66 ajal. Terade vahetuse muudab see kiireks, lihtsaks ja tdpseks.

Tera materjaliks valisime SSAB korgkvaliteetse terase Hardox 400 (kdvadus = 42 HRC)
[30]. Tegemist on kulumiskindla, tugeva ja termotoddeldava terasega. Pérast viljaldikamist
jargneb 15iketerale termotdotlus: pindkarastamine. Pindkarastamist kasutatakse selleks, et
anda detaili pinnakihile suur kdvadus, mis annab suure kulumiskindluse; samal ajal siilib

sitke siidamik, mis tihtlasi tagab detaili vastupanu diinaamilisele koormusele.

Ldiketerad on teraslehest laserpingis vilja ldigatud. Liikuva iilemine osa hambad on
horisontaalpinna suhtes lihvitud 35° kraadise nurga alla. See peab tagama vdimalikult puhta

ja kiire loike. Loiketerad teritatakse lihvimisega.

Sele 8-3 Loiketera liikuv osa koos juhtsiinidega

8.2 Pooratav 16ikedlg ja alusraam

8.2.1 Pooratava loikemehhanismi kinnitus raamile
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Alusraami kiilge kinnitub podoératav ldikemehhanism, mida siinkohal nimetame tinglikult

16ikedlaks.

Sele 8-4 1oikedlg

Loikedla kinnitamiseks on raami kiiljes vertikaalsuunas liigutatav tugi, millel samaaegselt on
kiiljes ka hiidrosilindri kinnituskorv. Tinglikult nimetame seda kelguks. Kelk liigub kahe
vertikaalse toru peal. Liikumissuund on ndha sele 8-5. Loikeseadme korguse voimalusi on
kokku 4, kahe 16ikekorguse vahe on 140 mm. Kinnituseks on ette néhtud 4 erinevat kdrgust.
Selleks on raami sisse puuritud Kinnitusavad. Sobiva vertikaalse korguse tagavad
kinnituspoldid, mis asuvad molemas vertikaaltorus. Kinnitamata asendis allakukkumise
véltimiseks alla keevitatud plaadid, mis toimivad piirajatena ja samas ei lase mullal ja
mustusel torusse tungida. Plaatides on keskel avad, mis lasevad vihmaveel vilja voolata.

Laikeseade koos kelguga on voimalik vajadusel raamist vilja tosta.

Sele 8-5 Laikedla liikumine koos kinnitustoega vertikaalis
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Kelk projekteeritakse nelinurksete ristldigetega torudest. Konstruktsioon on valitud lihtsama
ehituse ja hea materjali kéttesaadavuse pérast. Torudena kasutame sellise mddduga torusid, et
nad liiguvad tiksteise sees. Vilimisteks kasutame torusid modduga 100x100x4 mm, ning sees
kasutame torusid modtudega 90x90 mm seinapaksusega 5 mm. Vilimistel torudel on osa
tagaseinast dra Idigatud, et ta saaks vertikaalis litkuda modda torusid hoidvatest

distantsplaatidest.

Sele 8-6Torude paiknemine reguleeritava korgusega mehhanismis pealtvaates

Materjal molemal S355 EN 10204/2,2 Materjal on valitud masinaehituslikust aspektist ja
tugevustingimustest. Samas on see hésti toodeldav ja hea kittesaadavusega. Arvestatud on
materjali tugevustingimusi, et véltida juhtu Kui néiteks niiduorganiga kergelt vastu toetusposti

soites vddnataks vilja 16ikeseadme raam.

Nelikant torudest valmistatud kinnitustoe kiilge on keevitatud lehtmaterjalist 15igatud
korvad. Korvade vahele on keevitatud puks, millest hiljem asetatakse 1abi lukustussdrm. Selle
sormega on tagatud poorlev kinnitus 16ikedlale. Korvade vahele keevitatud puksi sisse on
asetatud radikaal-tugi-liugelaagrid. P&hjus, miks antud konstruktsioonis on kasutusel
liugelaagrid ja mitte kuul- vdi rulllaager on, et selles punktis ei ole suuri koormusi ning
pidevat liikumist. Uksteise suhtes liikuvate detailide arv on viike ja sobib konstruktsioonilt
tapseks litkkumiseks. Liugelaagrit dra jétta ei saa, esiteks selleks, et selles sdlmes on poorlev
litkumine, ning teiseks seal on korrosiooni ja kinnikiilumise vastu tarvis kasutada erinevaid
materjale. Liugelaagri materjali valimiseks on tarvis teha vdsimus ja tsiiklilise koormuse
arvutus[25]. Maksimaalne joud mis mdojub puksile tootamise ajal on hiidrosilindri poolt

arendatav joud (65° nurga all) agregaadi olale. F= 2400N
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Poorete arv puksil on hinnanguline. Puks teeb t66d iga kord kui seda poodratakse modda

toetuspostidest. Liikumiskiirusel 3 km tunnis tehakse umbes 20 po6ret minutis. N=20 p/min

Puksi m6ddud on jérgnevad;
L=56 mm
D=45mm

d =40 mm

kus, L —puksi pikkus, D — puksi vilislabimdot, d — puksi siseldbimoét.

S 3xF
Muljumispinge on:o, = ——— x|
2xmxa
Arvutuslik dlapikkus: | = D;d = 45;40 =2,5mm
Arvutuslik dlapikkus: a = % = 5—26 =28mm
Muljumispinge on: o, = Léloozx 2,5=3,66MPa
2x %28

Materjali voolavuspiir: R, >0,

Visimustugevus: 0_; = Rpg, X 2. D

(8.1)

(8.2)

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)

Kahjustuste akumuleerumistegur 10 aasta peale, et to6tab 8 tundi pidevas ja umbes 20 pieva

aastas:

ZD _n_ 20><60><87>< 20x10 ~0192
N, 10

Siit vajalik visimustugevus,

o, =Ry, % Z D =3,66%x0,192 =0,70MPa

Korrutame lisaks 14bi varuteguriga, siis saame

[0,]=0,%13=0,70x13=0,91MPa
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Seega puksi valmistamiseks valime vasesulami CuSn8Pb2-C[24]. Liugelaager on maéaritav,
soovitav kasutada nditeks Shell Gadus S2 V220 universaalset ja hea vastupidavusega miéret.

Maiidrimiseks on ette ndhtud méérdenippel.

8.2.2 Pooratav loikemehhanism

Loikemehhanism iihendab endas ldiketera, seda liikkuma panevat hiidromootorit koos
kepsuajamiga ja kogu ldikeorganit 90° vorra podravat hiidrosilindrit koos kinnitusega.
Hiidrosilindri kinnitamise jaoks on raamis freesitud ava, kuhu istub mootori juhtflants. Lisaks
tuleb vajadusel tasapinnalisust kontrollida ka mootori kinnitusplaadil ja vajadusel pind iile
toodelda. See on vajalik, et oleks tagatud voimalikult tdpsed ristseisud liikuvate osade suhtes

ja et vilistada igasugune vibratsioon.

Sele 8-7 karpraam

Koostu aluseks on karpraam. Raam on valmistatud metallplaatidest. Nad on omavahel 90
kraadise nurga all kokku keevitatud, moodustades nelinurkse karbi. Ulemine ja alumine plaat
on 10 mm teraslehest ja kiiljed 6mm teraslehest. Materjal S355 EN 10204/2,2 Kuju on
valitud selline, kuna see kaitseb 1dikemehhanismi vdimalike vigastuste eest. Ja muudab
seadme tootamisel ajal ohutumaks (kiiresti poorlevad osad on varjatud). Raamis sees paikneb
hiidromootori volli otsas istuv kepsajam Idikelehe liigutamiseks. Volli ja puksi hoiab

omavahel paigal liist. Liistu valikuks peame tegema arvutuse.
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Valime liistu veetava kepsuratta ja hiidromootori veovolli ithendamiseks. Vollile mojuv

poordemoment M =321 Nm. Valli 1abimdotd, =25 mm. Volli ja kepsuratta iihenduspikkus

(kepsuratta laius) |, =40 mm.

Lahtudes volli 1abimdddust d, =25 mm, siis
liistu laius b, =8 mm,

liistu korgus h, =6 mm,

vollis oleva siivise siigavus t, =35 mm,

kepsurattas oleva siivise siigavus t, =2,8 mm
ning siit liistu pikkus
l, =1, —(5...10) =40—(5...10) =30—-35, mm (8.10)

Vastavast kisiraamatust valime liistu pikkuseks 1, =30 mm. Arvutustes kasutatav liistu

pikkus on 24 mm, kuna liistu kumerad otsad ei to6ta kaasa. [24]

FFTTTTFIFy

)
aTaRRRaes b

Sele 8-8 Prismaliistuga liide

Leiame muljumispinge o,
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o 2.M ~ 2.321
©7d,-(h-t)-(I,—b) 0,025-(0,006—0,0035)- (0,024 —0,008)

=64,2MPa
<[o]. =100, MPa (8.11)

Liistu materjaliks on teras C45E (voolavuspiir R,, =430 MPa ja tombetugevus R, =650

MPa). Lubatav muljumispinge [G]C =100 MPa.

Arvutustulemustest ldhtub, et valitud liist rahuldab tugevustingimust. Kontrollime liistu

tugevust 16ikele, selleks leiame T

o 2M 2.321
d,-b (I, —=b,)  0,025-0,008- (0,024 —0,008)

~ 20 MPa < Lubatud 100 MPa

Rt _08.430 _ 2293 mpa (8.12)
S 15

[z]=08-

kus S on varutegur ning see on valitud 1,5.

Rahuldatud on ka tugevustingimus 13ikele, seega valime liistu mille laius b, =8 mm, liistu

kodrgus h, =6 mm ning pikkus on |, =30 mm. Materjaliks on teras C45E.

Hiidromootori kéitatav keps on juhtpuksiga. Juhtpuks tootab vilistemperatuuridel 0-35°C.
Samas tuleb arvestada tootemperatuuridega 50° kuni 60 °C (hddrdumine tera liikumisel!).
Olenemata oOlitusest peab uksi pind olema kdva ning mehaaniliselt kulumiskindel, sest
pindade vahel on intensiivne hodrdumine. Samuti voivad pinnale sattuda abrasiiv-, mulla- ja
muud lendlevad osakesed (nt. kulumisel eralduvad metalliosakesed). Tagatud peab olema
tugevus muljumisele. Puksi arvutuskdik on sarnane punktis 8.2.1 tehtud arvutusega

pooratavale 16ikeorgani dla puksile.
Mehaanilised nouded:

e Visimuskindlus (tsiiklilised koormused);
e Kulumiskindlus.
Puksi materjali valimiseks on vajalik teha arvutused, nende jaoks on vaja panna paika

tingimused. Antud puksile seatud parameetrid on jargmised:

Majuv joud puksile to6tamise ajal [24] M = F xI, kus (8.13)
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F- joud, M-momentM=32,1 Nm, |-6la pikkus 1=0,02m

F :M:ﬂzlaoa\j (8.14)
I 0,02

Poorete arv puksil. Puks teeb iihe mootori volli podrde ajal 2 tdispooret , ehk N= 500 p/min
L=12,5mm

D=16 mm

d=14mm

L — pikkus, D — vilisldbimdot, d — siselabimdot.

Muljumispinge on: o, = 3X—F2xl (8.15)
2xmxa
ooar D-d
Arvutuslik dlapikkus: | = — (8.16)
ooar L
Arvutuslik dlapikkus: a = 7 (8.17)
Muljumispinge on: o, = —> 100> 1 _19,65MPa (8.18)
2x 71 %x6,25
Materjali voolavuspiir: R, , >0, (8.19)
Visimustugevus: 0_; = Rpg, X 2. D (8.20)

Kahjustuste akumuleerumistegur 10 aasta peale arvestusega, et tootab 500 poordega minutis,

8 tundi pdevas ja umbes 20 pédeva aastas:

ZD=L=5OOXGOX87X20X1O=4,8 (8.21)
N, 10

Siit vajalik visimustugevus,

o, =Ry, x> D=19,65x4_8=94337MPa (8.22)

Korrutame lisaks 14bi varuteguriga, siis saame

41



[0 ,]=0,x13=9433x13=122,64MPa (8.23)

Valime vasesulami, sest see on heade antifriktsiooniliste-, liuge-, vertikaal ning

horisontaallogitaluvuse omadustega. Modduka hinnaga ja laialt levinud. [24]
Valime: vasesulam (CuzZn31Si1 CC70R)
Tinglik voolepiir: Ryo2= 250 N/mm?

Samast materjalist valmistame ka kepsu teise otsa puksi, mis tddtab koos liikuva 15iketeraga.

Tera ja keps on lihendatud poldiga, mille koormatud ristldige ei vOi tera kinnijadmisel
nihkuda.

Raami peal on freesitud avad hiidromootori kinnitamiseks. Hiidromootori kinnituspinna
tasapind on ile toddeldud freespingis, et tagada voimalikult tipne ja kindel mootori
paigalpiisimine. Kinnituspoltidel on lisaks kasutatud keermetihendina lukustusliimi Loctite
243. All karbis olevad tehnilised avad kepsu kinnitamiseks on kaetud kaanega, mis asetuvad

paigale viikeste poltidega.

Karpraami kiilge kinnitub iihest otsast 16ikelehe alumine osa ja teises otsas on avaga kdrvad,
kuhu istub lukustussdrm, mis loob omavahel horisontaalsuunas poorleva iihenduse
16ikemehhanismi ja raami kiiljes oleva toe vahel. Poordenurk on piiratud hiidrosilindri
lilkumisega. Paigal seisev alumine 13ikeseadme leht on kinnitatud nelja poldi ja mutriga,

mutri vibratsiooni mojul lahtipdrumise valtimiseks on all lisaks lehtseibile ka rip-lock seib.

Lukustussorm istub korvades pinguga ja lisaks on paigaldatud stopperpolt sdrme peale, et

viltida sdrme poorlemist ja vertikaalsuunalist liikumist.

Sele 8-9 Lukustussérm élgade vahel kinnitatuna
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8.2.2 Alusraam ja kinnitus traktorile

Alusraam iihendab traktorit ja 15ikeorganit. Kdik ldikeseadme osad on erinevate sdlmede
kaudu tihendatud raami kiilge. Raami jdikusest soltub kui stabiilne on kogu seade 16ikamise
ajal. Raamile on keevitatud 15 mm paksusest S355 JR EN 10204/2,2 teraslehest 15igatud
aasad. Ulemistel aasadel on avad, mille vahele kinnitub {ilemine traktori poolne hoidedlg .
Alumiste aasade kiilge on molemale poole keevitatud sormed. Aasadega iihendatakse raam

traktori rippsiisteemi haakesse. Kinnitused ja raami pShiosa on niha sele 8-10

Lisaks kisitsi seatavale 10ikeorgani korgusele, saab kogu seadme korgust reguleerida ka
traktori rippsiisteemiga. Raam on kolmnurkse kujuga, ta on kokku keevitatud nelikant
torudest mootudega 90x90x 5 mm. Otstes on olemas plaadid, mis sulgevad raami mulla ja
sodi kogunemisele. Koik detailid on valmistatud materjalist S355 JR EN 10204/2,2. Paremas
kiiljes oleva raamitorud on vertikaalses asendis. Raami osad, mille kiilge kinnitub kelk koos
16ikeagregaadiga on raamile keevitatud 14bi 15mm distantsplaatide. Torude ristldike suurused
on valitud, et oleks hea ligipdds keevitamiseks ( keevitamist ei segaks torude
ristldikenurkades olevad raadiused) ning tagatud oleks piisav jdikus. Olemuselt on selle

ehitus lihtne, mis teeb selle koostamise soodsaks ja valmistamise lihtsaks.

Sele 8-10 raam ja kinnitused haakesse

Et veenduda raami piisavas jdikuses ja valitud materjalide tugevuses tuleb raami koormata
ddrmisest vertikaaltorust jouga F= 800N. Selleks kasutame ANSYS 13.0 Workbench
tarkvara. Saadud tulemused on néha sele 8-11. Maksimaalne deformatsioon kdige ndorgemas
punktis on 0,7 mm. Kuna koormatud on tervet toru, aga takistuse korral langeb koormus

ainult osale torust, siis tulemus rahuldab ette ndhtud tingimusi.
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Sele 8-11 Deformatsioonid raamis

8.3 Hudroslisteem ja selle komponendid
8.3.1 Hudromootori valik

Hiidromootor koos ldikemehhanismiga seadme olulisemad komponendid. Hiidromootori
valik sOltub pohiliselt kahest parameetrist- siisteemirohust ja 1diketera liitkumiskiirusest.
Traktori peal asetseva hiidropumba poolt tekitatav siisteemirdhk on 160 bar, vooluhulk on
43,8 I/min. Loiketeral on 16 hammast, mis iga mootori tdispodrdel teevad 2 16iget- kokku 32
16iget lihe tdispoordega. Arvestades seda, et tavaline hekildikur teeb umbes 4100 ldiget

minutis [19], peab meie pidevas litkumises olev 1dikur oma 15igete arvu kahekordistama, ehk
4100x2= 8200 1diget minutis (8.24)
Et leida poorete arv, mida hiidromootor peab arendama.

p= % = 256,25p/min (8.25)

kus,

p on vajalik podrete arv hiildromootori vollil minutis
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Kasutades neid andmeid, leiame Flowfit [20] online kataloogist sobivate parameetritega
mootori. Sobivate parameetritega mootor on FFPM 160, mille tchnilised niitajad on

jargmised:

e maksimaalsed mootori volli arendatavad podrded 380 p/min
e vooluhulk 155,5 ccm poordele

e vidndemoment maksimaalsetel pdoretel 31 Nm

e maksimaalne arendatav voimsus volli otsalt 10 Kw

e maksimaalne hiidrodli vooluhulk 60 1I/min

¢ maksimaalne lubatud t66rohk 175 bar

e voolikute ihendusotsikud -

e mass 6,2 kg

e Kkinnitumine: otsaflants

e moodud: 207x105x100 mm

Vaadates hiidromootori karakteristikatabelit (sele 8-12) , on néha, et t66rohu 160 bar ja
vooluhulga 45 I/min, arendab mootor 250 p/min ja vdiandemomenti 32,1 Nm. Seega peab

valitud hiiddromootor igati sobima projekteeritavale seadmele ja kditama ldiketera etteantud

pOoretel.
FFPM 160 (157.2 cm*/U)
Druck / pressure (bar) A o
30 60 80 100 125 140 160 175
. 6.2 120 17.0 21.2 26.3 29.0 dalNm
49 48 46 42 16 4 REM

6.0 122 17.2 21.5 26.4 29.4 340
93 9 88 85 76 68 48

57 120 170 214 6.2 290 340 371
125 123 120 117 110 106 92 81

53 15 16.4 206 5.9 288 35 36.8
187 184 181 178 175 168 155 139
49 1.0 16.0 0.2 255 284 328 36.2
220 216 213 209 205 202 192 176
44 10.2 154 19.6 4.8 278 321 358
283 280 276 m 267 260 250 238
4.0 9.9 14.8 19.1 43 272 ne 351
345 42 340 336 m 328 320 303
33 94 14.4 18.8 3.6 26.7 308 345
in 374 n 367 363 359 353 kLY
19 8.0 124 17.0 21.6 25.2 296 325
473 469 465 459 453 447 440 424

Durchflussmenge / Qil flow (I/min)

45

35

Mo | on

Sele 8-12 Pumba FFPM 160 karakteristika[20]
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8.3.2 Hudrosilindri valik

Hiidrosilindri valikuks on vaja teada tookdigu pikkust ja joudu, mida ta rakendama peab.
Laikepea traktori teljega risti asendis (90° nurga all) on kinnituste vaheline pikkus 852 mm ja
kokkutdmmatud asendis, ehk paralleelselt vagudega on Kinnituste vaheline pikkus 495 mm.

Siit leiame tookdigu pikkuse:

| =852 —495=357mm, kus | —tookiigu pikkus

Sele 8-13 Kinnituste vahelised pikkused

Ehk silindri valimisel peab arvestama, et tookdigu pikkus on 350-360 mm. Kui ei leita tépselt
vajaliku pikkusega hiidrosilindrit, tuleb vastavalt kolvikdigu pikkusele kinnitusi nihutada, voi
kolvivart pikendada. Oleneb kumb variant on koostamisel optimaalsem, sellest ka ldhtutakse.
Voimaluseks on tellida mootude jérgi tehtud silinder. Arvestama peab sellega, et kui seade on
véljapooratud 1dikeasendis oleks ta vdimalikult risti vaarikavaoga. See on vajalik, et

saavutada maksimaalne 10ikeulatus.

Teine kriteerium on joud, mida silinder peab arendama, et 10ikeseadet poorata. Arvestades
takistusi ja t66 iseloomu hindame jou, mis mojub pddramisel ja ldikamisel tera otsale. Labi

koormusskeemi leiame mdjuva jou suuruse hiidrosilindrile.
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Sele 8-14 Majuvad joud Idikeagregaadile.

Kus |1 on kogu po6rddla pikkus 1=0,998m,

I, on silindri kinnituskoha kaugus 1,=0,332m,

F1 on loiketera otsale mojuv joud (katseliselt ja hinnanguliselt) F;=800N,
Fs on hiidrosilindrile mojuvad joud ja

Fy on silindri kinnituskohas risti mojuvad joud,

o=65°
Arvutame:
Foxl =F xl, (8.26)

F.xl,  00x0,998
0 0,332

F =

y

= 2404,82N (8.27)

Siit hiidrosilindri poolt vajalik arendatav joud,

- _Fy 240482

.= =5690,28N (8.28)
COS¢  C0S65

Selle kaudu leiame, kui suur peaks minimaalselt olema hiidrosilindri kolvi diameeter.
Meil on teada t66rohk siisteemis p=160 bar= 16 MPa= 16 N/mm?
Teada on ka joud F=11380N

Pannes need valemisse [23]
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F=pxA, (8.29)
Kus F- mojuv joud (N),

p-siisteemi rohk (N/mm?) ja

A-kolvi pindala (mm?)

saame siit leida kolvi pindala,

_F_5690,28

= 355,64 mm? (8.30)
p 16

A

Siin leiame kolvi diameetri,

4x A

D= (8.31)

.5

Kus D on kolvi diameeter (mm), 4 on konstant, A kolvi pindala mm?, saame kolvi diameetri:

D= ‘/w = 21,28mm (8.32)
VA

Siit saame teha jarelduse, et vajalik hiidrosilinder voib olla oma kolvi diameetrilt alates ~22
mm, iga jdrgneva suurusega on vajalik vOimsusvaru iletatud. Leiame turul pakutavate

silindrite hulgast omale sobivaimate parameetritega toote.

Kasutame firma Hytec-Hydraulik OHG kodulehel [21] pakutavaid hiidrosilindreid ja valime

omale sobivaimaks CH-700/30, mille tehnilised andmed on jargnevalt:

e Kolvi diameeter 32 mm, materjal teras C34R

e Kolvivarre 1abimdot 20mm, materjal CK45, kroompinna paksus pu20
e Kolvikdik 300 mm

e Maksimaalne t66rohk 200 bar

e Uhendusotsikud voolikutele G1/4

Pohjus, miks on valitud antud toode, mille eeldatav vdimsusvaru iiletab tugevalt ndutava,
seisneb toote hinna, ndutavate parameetrite ja kvaliteedi suhtes. Erinevate tootjate
kataloogidest otsides ei olnud voimalik leida vdiksema kolvidiameetriga hiidrosilindrit, mille

tookdik oleks iiletanud 200 mm. Eritellimusel hiidrosilinder on tuksiktoode. Voeti vordlev
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pakkumine ettevdttest Vitta Metall OU [22]. Hind iiksikseerias toodetud silindrile koos
kdibemaksuga (20%) tuli 120 €. Mis teeb selle viiendiku vorra kallimaks. Kui osta suurem
partii on kindlasti voimalik tiksiktoote hinnas voita ja saada see kétte lisna sarnase hinnaga,

mida omab seeriatoode.
Teeme hiidrosilindrile kontrollarvutuse. Leiame kolvi nimijou viljaliikumisel:
F=pxAxn (8.33)
, kus rdhk p=16 N/mm?,
A= kolvi pindala mm?
jamn on kasutegur 0,95 [24]

Leiame kolvi pindala:

Ao 7xD (8.34)
4

Kus, D on kolvi 1dbim36t mm. Saame Kolvi pindala:

A=TX32 _ g0 25mm? (8.35)

Siit kolvi nimijoud:

F =pxAxn=16x8038x0,95=12217N (8.36)

Hiidrosilindri kolvi arendatav nimijoud iiletab soovitud véartused ja tingimus on tdidetud.

Et silindri kdik on lithem, kui algne konstruktsioon seda ette nidgi, siis muudetakse
hiidrosilindri tagumisi kinnitusi raamil ja tuuakse see 50 mm vdrra liikkuvale 1dikedlale

ldhemale.

8.3.3 Hiidrojagaja valik

Hiidrosiisteem on integreeritud traktori hiidrosiisteemiga, kasutades dra traktori hiidropumba

poolt tekitatud rohku ja vooluhulka ning juhitakse neid ldbi traktori hiidrojaoti. Juhul kui
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traktoril puudub piisav arv hiidroviljavotte paare, saab lisada eraldi hiidrojaoti, mille jaoks on

vaja ainult iihte paari traktori hiidrovéljavottest.

Hiidraulikaga on juhitavad kaks hiidroseadet- hiidrosilinder ja hiidromootor.

Jagaja valikul peab arvestama siisteemi rdhu, vooluhulga ja sektsioonide arvuga.
Etteantud tingimused t66rohk 160 bar, vooluhulk 43,8 1/min ja ndutav sektsioonide arv 2.

Valime sobiva hiidrojagaja  tOoriistamarket.ce[26] kodulehel pakutavate hulgast. Antud

tingimustele vastab iisna tipselt jirgnev jaotur. Valime vélja hiidrojagaja BM-50.

Tootekoodiga FM990094
Jagaja tehnilised andmed on alljargnevalt:

e 2 sektsiooniga monoblokk jagaja.

e hoova tagastusvedruga neutraal ( 3 asendit )

e maksimaalne vooluhulk 70l/min, nominaalne 50l/min
e maksimaalne to6rdhk 300 bar

e maksimaalne tagasivool 80 bar

e iihendusotsikud > BSP

e mass 4,2 kg

i hydravlic

Sele 8-15 BM-50 hiidrojaoti

8.3.4 Muud komponendid
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Traktori haakeseadmetel tldiselt eraldi hiidrodli filtreid ei kasutata, kdik nad on olemas

traktori hiidrosusteemis.

Valida tuleb hiidrovoolikud, nende 14bimdot , pikkused ja voolikute iihendusotsikud. Paika
peab panema ka nende Kinnituste paiknemise raamil. Eesmairgiga Kkaitsta voolikuid

takerdumiste ja purunemiste ning ettevaatamatuse tottu liikkuvate osade vahele jadmise eest.

Voolitud tuleb katta spetsiaalse spiraalse plastikust voolikukaitsega, mis véldib voolikute

purunemisi pikaaegselt hoordumisel vibratsiooni ajel.

Voolikud ja tihendusotsikud valime PM Kaubamaja internetipoest[27]. Tarvis on 4

kiirtihendus otsikut, nendest 2 tk on pesa ja 2 tk on pistiku tiiiipi.
Ning 4 iihendusvoolikut, mille 18bimdot 3/8 tolli ja pikkus 1,5 m.

Lisaks juhul kui on vaja kasutada eraldi hiidrojaotit, siis ldheb tarvis 2 lisavoolikut ja jaoti

kiilge 4 tihendusotsikut.

8.4 Taandurmehhanism

Et viltida tera ja loikedla takerdumisest tingitud purunemisi mehhanismis, tuleb lahendada
konstruktsioonis punkt, mis annaks pingetele jargi. Eriti tuleb kaitsta tera, mis on kallist
materjalist ja mis vajab eelnevat eritd6tlust. Suurimat vastupanu lébipaindumisele avaldavad

jargnevad pingete kontsentratsioonipunktid:

1. Loikeagregaadi dlaliigend.

2. liikuva 0la kiiljes olev kinnitus, mis on seotud hiidrosilindri kolvivarrega
3. liikumatu dlg raamil, mille kiilge kinnitub silindri tagumine osa
4

silindri molema poole kinnituspoldid- tihvtid.
Jargnevalt analiitisime neid punkte eraldi.

1. Loikeagregaadi liigend on tugev ja kuna dlgade materjal on piisavalt paks, siis antud s0lm
ei tohiks jirgi anda. Koormame staatiliselt jouga F=2400N seda punkti Solidworks

Simulation keskkonnas. Pinged 16ikeagregaadi dla plaadis on néha sele 8-16 Lisaks on ta
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kokku keevitatud mdlemalt poolt ddrest metallplaatidega, mis koos pdohjaga moodustavad
tugeva konstruktsiooni. Sellest jareldame, et antud solm takerdumisel tekkivatele pingetele

jérgi ei anna ja lahendus tuleks leida konstruktsiooni muutmise niol.

Model name: Plast_1

Study name: Simuation Xpress Study
Plottype: Static nodal stress Stress
Deformation scale: 108 597

von Mises (N/mm"2 (MPa))
124735
114348
. 106961
. 93574
. 83188
- 7281
‘Wf, 62414

. 527

. 41.6840

. 31.254

20.87
10.430
0%

— Vieldstrengh 282,635

Sele 8-16 J6u mdjul tekkivad pinged 16ikeagregaadi olas

2. Liikuva ola kiiljes olev kinnitus, mis on seotud hiidrosilindri kolvivarrega. Seda punkti
saab vaadelda koos punktiga 4. Seal avaldavad suurimat vastupanu kolvivars ja kolvivarre
kinnitus. Kolvivarrele avaldavat suurimat mdju teljesuunalised joud. Teljesuunaline joud
tekitab kolvivarres ndtke. Ulejisinud koormuse peavad vastu vdtma silindri liikuvate sdlmede
juhikud. Kuna valitud hiidrosilinder oma eripérast tingituna on piisava (160 bar réhu juures
kolvi nimivdimsus 12217 N) tugevusvaruga, siis siinkohal kolvivarre tugevuskontrolli
notkele arvutama ei hakata. Kui jirgi annaks silindri kolvivarre kinnitus, 16huks see oma

asendi nihkumisel 16iketera, seepérast peab olema tagatud, et koormatud ristldige ei nihkuks.
Teeme tugevusarvutuse nihkepingele, ithendussorme 14bimoot 19 mm

Kinnitussormele lubatud koormus, kaheldikelise nihkepinge korral [25]:

xd?

F=2x x7,, kus (8.37)

F-mojuv joud N,
d- on sd0rme 14bimd6t mm,
T;- materjalile lubatud nihkepinge.
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Leiame materjalile lubatud nihkepinge

7= TTB  kus (8.38)

7., - Nihketugevus materjalile S235- 290 N/mm? [24]

v- ohutustegur, saame:

rF%B - % = 96,67N /mm? (8.39)

Leiame poldile lubatud koormuse:

rxd? 1 _2><7z><192

F=2x 1 |

% 96,67 =54817,45N (8.40)

Sorm vastab tugevustingimusele, ent tegemist on tugeva iile dimensioneerimisega. Antud
punktis on maksimaalne silindri poolt arendatav joud 12217 N. Uhendus on valitud, kuna
hiidrosilindri Kinnitused on standardsed ja konstruktsiooni muudatus on keerulisem, kui

paigaldada sinna 19mm 1dbimddduga sorm.

Lisavoimalusena saaks silindri kinnituse timber projekteerida ja teha teistsuguse lahenduse.
Kui kinnitada silinder mitte 16ikeagregaadi pealt, vaid alt, saaks kasutada vedruga survestatud
porkesidurit. Porkesiduri eeliseks on lihtsus ja kiirus ning selle toimemehhanism, ent ta
tostaks seadme liialt korgele ja nduaks olulist konstruktsioonimuudatust ja muudaks seadme
kallimaks. Tulevikus lisavdimalusena tasuks seda kindlasti moelda. Porkesiduri pohimdte on

adrmiselt lihtne. Ndide porksidurist sele 8-17 [28].

Sele 8-17 porksiduri nédide[28]
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Siduri litkumatu osa on kinnitatud alumise plaadi kiilge ja litkuv osa 1dikeagregaadi kiilge.
Kui 16ikeagregaadile mojuv joud iiletab siduri vedru pingsuse, annab vedru survele jérgi ja
siduri hambad saavad hakata omavahel liikuma, koos sellega nihkub tagasi ka ldikeagregaat.
Siduri eeliseks on see, et ta toimib mdlemat pidi: nii edasi, kui ka tagasi soites. Porkesiduri

voimalikku asukohta konstruktsioonis selgitab jargnev pilt sele 8-18.

Hiidrosilindri Kinnitus
tuleb siit alumise plaadi
kiilge viia

Lisa plaat, mis jidib paigale,
iilemine osa saab tagasi keerata

Sele 8-18 véimalik konstruktsioon porkesiduriga

3. Liikumatu dlg raamil, mille kiilge kinnitub silindri tagumine osa. Ka siin teevad omavahel
tood silinder ja teda paigal hoidev 0lg ning nende vaheline ithendus. Ent siin punktis on
hiidrosilindril piisavalt ruumi, et vajadusel koos 15ikedlaga tagasi liikuda. Leiame selleks
sobivaima ja kdepdraseima lahenduse. Esimene lahendus oleks topelt toruga lahendus, kus
hiidrosilindrit hoidev toru oleks asetatud vélimise juhttoru sisse. Paigal hoitaks seda vedru
pingusega ja selle jou liletamisel liigub sisemine toru koos hiidrosilindri kinnitusega tagasi,
ning sellega koos kogu 16ikeagregaat, seletus niha sele 8-18. Selle lahenduse korral tuleks
loobuda teisest vertikaalsest torust, mis teeks konstruktsiooni ndrgemaks ja kergemini

vibreerivamaks.
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Vedru pingsusega hoitakse sisemist toru
paigal, kui pingus iiletatakse, liigub tagasi

Silinder kinnitub .
liikuva toru kiilge

Sele 8-19 Vedru pinguga paigal seisev sisemise toruga taandurmehhanismi lahendus

Teine voimalus oleks kasutada liigendit hiidrosilindrit hoidva toru keskelt ithendamiseks. Ja
vastaspoole liigendi iihenduskohta paigutada vedru, mis hoiab toru sirgena. Kui vedru
pingsus takistusele otsa sdites iiletatakse, siis ta annab jirgi ja kogu Idikemehhanism saab

takistuse eest taganeda. Lahendus on niha sele 8-20.

Toru on keskelt pooleks loigatud

Sele 8-20 Vedru ja hingega paigal hoitav taandurmehhanismi lahendus

Mdlemal lahendusel on omad eelised, ent neil on iihised puudused: 1. Eeldavad, et kelgu
vasak ddrmine vertikaaltoru on konstruktsioonist vélja jaetud. 2. Nad ei toimi traktoriga
tagurpidi sdites . Seda tuleb arvesse votta, sest tagurpidi sdites on juhi tdhelepanu hajutatud ja
vaatevili piiratud, ning millelegi otsa sditmise vdimalus on kordades suurem. Sellepdrast on

tarvis lahendust, mis oleks lihtne odav ja toimiks mdlemat pidi sdites.
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4. Pakutavaks lahenduseks on nihkepingel  purunev tihvt hiidrosilindri tagumises
kinnitussilmas. Nimetatakse ka puruneva elemendiga kaitsesiduriks [25]. Selleks peab
arvutama vélja Kkindlal koormusel puruneva tihvti ristldikepindala. Kui vOtame arvesse
eelnevalt vilja arvutatud joudusid, kus 1diketerale rakendus 16ikamise ajal maksimaalselt 800
N ja silindri poolne vastupanu kinnituskohas 65° nurga all on 5690 N, siis see sama teljeline

joud mojub silindri tagumisele kinnitusele. Mis hakkab to6tama sel juhul 16ikele.

Kui me teame modjuvat joudu ja materjali nihketugevust (piirpinget), saame leida

ristldikepindala tihvtile.
Tse= g, kus (8.41)

T - ON materjali nihketugevus (piirpinge) Teras S235 7,,=290 N/mm? [24],
F- mdjuv joud F= 5700 N ja
S- ristldikepindala mm?, saame

_F 5710014 65mm? (8.42)
e 290

Kuna tegemist on kaheldikelise iihendusega, siis iihe punkti ristldikepind on

% =9,83mm? (8.43)

Leiame ristldikepinna diameetri:

2
s=7X4" s d :\/4XS =\/4X9'83 —3,54mm (8.44)
4 T T

Ehk 19 mm 1dabimddduga tihvti tuleb teha vastavatesse 16ikekohtadesse faasid ,mille

1abimddduks 3,5 mm. See tagab, et masina takerdumisel puruneb tihvt ja mitte 10iketera.

Arvestame siinkohal, et kdige paremad tulemused saab ndha katsemudelilt. Vajadusel tuleb
tihvti materjali vdi modtmeid muuta. Lodikeseade tuleb varustada komplektiga varu

tihvtidest.
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Sele 8-21 Loigetega tihvt
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8.5 Omahinna arvutus

Toote omahinna arvestusel ldhtume materjalide turuhinnast ja valitud valmis toodete puhul

miiiijate hinnakirjadest.

Terasmaterjali S355 EN 10204/2,2 raami ja 1dikeosa ehitamiseks- selle hulgas on nii
lehtmaterjal kui nelikanttoru- kokku umbes 90 kg , hinnaga keskeltlébi 1,05 €/kg.

Loiketera materjal maksab 35,5€. Loiketera tootluse hind on hetkel vélja jdetud ja see

selgitatakse katseseadme valmistamise kdigus.
Liugelaagrite materjal maksab keskmiselt 20€

Hiidromootori hind on Flowfiti kodulehe andmetel 82,94£ , mis on 27.05.15 seisuga[29]
117,31 €

Hiidrosilinder maksab Hyteci kodulehel 101,35€

2 sektsiooniliste hiidrojagajate hind poodides on keskmiselt 120€ ja selle vajadus soltub
kasutatavast traktorist. Kui on tarvis kasutada jaotit, siis peab lisaks soetama 4 kiirithendus

otsikut ja kaks vastava pikkusega voolikut (pikkus sdltub traktorist). Mis teeb koos jagajaga
170 €

1,5 m pikkused ¥4 hiidrotorud maksavad kokku 40€
Uhendusotsikud maksavad 30€

Koostamisele kuluv toohinnanguliselt 2 pédeva, kui t66d teeb iiks inimene, maksumuseks
300€

Hinnanguliselt ldheb seadme valmistamine kokku maksma ~700€. Siia juurde lisandub

16iketera to6tlus ja vajadusel hiidrojaoti. Kdigega kokku ei tohiks hind iiletada 1000€.
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9 KOKKUVOTE

Kéesoleva t66 raames oli eesmirgiks projekteerida vaarikavarsi mehaaniliselt viiketraktori
haakes 16ikav seade. Seadme konstruktsiooni eripédrad selgitati vilja projekteerimise kaigus,

etteantud tingimuste pohjal. Etteantud tingimused on vdetud arvestades reaalseid olusid.

Too teises osas radgiti vaarikate kasvatamisest Eestis iildiselt- millised on vaarikasordid,
millised on kasvatamise tingimused. Miks on vaja varsi Idigata ning kuhu suunas
kasvatamine suundub . Kolmandas osas kirjeldati varte 15ikamise eripérasid. Milline peab
olema tulemus ja millised on hetkel voimalused seda teha. Tutvustati erinevaid tédviise ning

nende hiid omadusi ja puudusi.

Neljandas osas pandi paika tingimused projekteeritavale 16ikurile. Millise seadme koosseisus
ta peab tootama, paiknemine seadmel, 10ikekdrgus, postidest méoda pdoramine ja kdik muud
vajalikud tingimused. T60 viiendas osas toimus hindamine ja parima lahenduse vilja
selgitamine iga sdlme jaoks. Hinnati sdlmede plusse ja miinuseid ning kasutati ka

maatrikstabelite abi parima variandi véljaselgitamisel.

Kuuendas peatiikis tegeleti patendiuuringuga, et selgitada vilja olemasolevad patenteeritud

lahendused.

Seitsmes osa on konkurentsianaliilis, et uurida vilja, mida kodumaised pdllumajandus
masinaehitajad oma tootevalikus pakuvad. Olemasolevate seadmete sobivus antud toole

lahendati hinnanguga.

Kaheksas peatiikk on koige mahukam ja see holmas projekteerimist. Seal on kirjeldatud
koikide sdlmede disaini, toimimist, materjale ja konstruktsiooni niiansse. Tehti arvutused
puksile, liistule, hiidromootorile, hiidrosilindrile, poldi- ja tihvti 15ikele. Leiti ostutooted
nagu hiidromootor, hiidrosilinder, voolikud, torud ja pakkumine erimdddus silindri
valmistamiseks. Peatiikis 8.5 hinnati tulevikku vaadates paari konstruktsiooni muudatust, mis

muudaks selle seadme veelgi universaalsemaks. Peatiiki 10pus tehti omahinna kokkuvdte.

T606 tdiustamise ja jatkamise eesmérgiks on teha sellest reaalne toode. Selle jaoks oleks tarvis
teha juurde detailide jooniseid. Kui on olemas katsemudel, tuleb reaalsetes oludes teha
katsetused ldikekiirusele ja tihvti purunemine ettendhtud koormusel, vajadusel viia sisse

muudatused.
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10 SUMMARY

The aim of this thesis was to develop a portable device for cutting raspberry roots. It should
be coupled to behind of small tractor. All the features were solved out during the
development. Conditions are based on real situations on the field and have implement on

device.

In the second part of this project was conducted to raspberries growing in Estonia generally-
which are the different species and conditions of growing. What is the reason of cutting the
roots and what could be the direction in the future. Third part was all about cutting the roots.
How it should be done and which are the options for cutting them at the moment. Also the

plusses and minuses of the cutting options at the moment are taken in consideration.

In the fourth part of project was named all exact conditions, which it should fulfill. For
example: what kind of tractor and front or back side of tractor, cutting height, turnaround of
posts etc. Fifth part was for evaluation for each part construction. Construction plusses and

minuses and also matrix charts were used to sort out most reasonable solution.
Sixth part was fulfilled with patents to find out which solutions are already under patent.

Seventh part was analysis of competitions- in Estonian and Europe companies. Was carried
out a search to find out what products companies offer to make this job. Variety of products
was evaluated by the ability of raspberry root cutting.

Part number 8 has been the biggest. It’s all about product development. There has bben
described links, design, working, material and issues of the construction. Material
calculations have been done for feather key, plain bearings, hydraulic motor, hydraulic
cylinder, shear stress for bolt and pin. There were found products which are needed to buy
from suppliers. Products like hydraulic motor and —cylinder, hydraulic hoses and connections
for hoses. One offer was taken to order specially made size hydraulic cylinder. Chapter 8.5
was done for future development. These would make this device even wider variety of jobs.

In the end of chapter eight has been done prize calculations.

For the future to continue development of root cutter, more detailed drawings of parts have to

be done. To make it good and reliable product, test device has to construct. Then on real
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circumstances a cutting speed and stress for the pin has to be tested. When it’s necessary,

changes has to be done.

61



KASUTATUD KIRJANDUS

1. Eesti Statistikaameti kodulehekiilg[ WWW]: http://pub.stat.ee/px-
web.2001/Dialog/varval.asp?ma=PM060&ti=VILJAPUU%2D+JA+MARJAAIAD+MAAK
ONNA+J%C4RGI&path=../Database/Majandus/13Pellumajandus/06Pellumajandussaaduste
tootmine/06 Taimekasvatussaaduste tootmine/&lang=2 (26.04.2015)

2. Husqvarna vosalodikur, koduleheltf WWW]:
http://www.husgvarna.com/ee/products/forestry-clearing-saws/555fx/ (26.04.2015)

3. Traktor ISEKI, tootja kodulehtf WWW]: https://www.iseki.co.jp/english/products/prod-
02_syuyou.html (29.04.2015)

4. Traktori rippsiisteem, tractordata.com koduleheltf WWW]:

http://www.tractordata.com/articles/technical/threepoint.html (29.04.2015)

5.Rippsiisteemi moddud standardi jargi [WWW]:
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/3007073/und 7/pdf/s217.12 cat

egorias_y_enganches_3 puntos.pdf (03.05.2015)

6. Hammastega ldikeketas, [WWW]:
http://www.asia.ru/images/target/photo/51107226/Circular Saw Blade for Aluminum Cutti
ng.jpg (24.04.2015)

7. Tsentrifugaaljoul viljapoorduvate 1diketeradega 15ikepea[ WWW]:
http://brushdestructor.com/wp-content/uploads/2013/05/BrushDestructor-brush-cutter-blade-
Compromised-BladeTest-after-1-hour.jpg (24.04.2015)

8. Vastastikku liikuvad 1diketerad [WWW]:
http://cdn.m.husqgvarna.net/dimage.axd/default/m210-0374h/1200x1200/230075d8.png
(24.04.2015)

9. Korvuti asetsevad véljaulatuvate teradega 16ikepead[ WWW]:
http://manuals.deere.com/omview/OMNWO00271 19/qif/CM033500010.gif (24.04.2015)

62


http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=PM060&ti=VILJAPUU%2D+JA+MARJAAIAD+MAAKONNA+J%C4RGI&path=../Database/Majandus/13Pellumajandus/06Pellumajandussaaduste_tootmine/06Taimekasvatussaaduste_tootmine/&lang=2
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=PM060&ti=VILJAPUU%2D+JA+MARJAAIAD+MAAKONNA+J%C4RGI&path=../Database/Majandus/13Pellumajandus/06Pellumajandussaaduste_tootmine/06Taimekasvatussaaduste_tootmine/&lang=2
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=PM060&ti=VILJAPUU%2D+JA+MARJAAIAD+MAAKONNA+J%C4RGI&path=../Database/Majandus/13Pellumajandus/06Pellumajandussaaduste_tootmine/06Taimekasvatussaaduste_tootmine/&lang=2
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=PM060&ti=VILJAPUU%2D+JA+MARJAAIAD+MAAKONNA+J%C4RGI&path=../Database/Majandus/13Pellumajandus/06Pellumajandussaaduste_tootmine/06Taimekasvatussaaduste_tootmine/&lang=2
http://www.husqvarna.com/ee/products/forestry-clearing-saws/555fx/
https://www.iseki.co.jp/english/products/prod-02_syuyou.html
https://www.iseki.co.jp/english/products/prod-02_syuyou.html
http://www.tractordata.com/articles/technical/threepoint.html
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/3007073/und_7/pdf/s217.12_categorias_y_enganches_3_puntos.pdf
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/3007073/und_7/pdf/s217.12_categorias_y_enganches_3_puntos.pdf
http://www.asia.ru/images/target/photo/51107226/Circular_Saw_Blade_for_Aluminum_Cutting.jpg
http://www.asia.ru/images/target/photo/51107226/Circular_Saw_Blade_for_Aluminum_Cutting.jpg
http://brushdestructor.com/wp-content/uploads/2013/05/BrushDestructor-brush-cutter-blade-Compromised-BladeTest-after-1-hour.jpg
http://brushdestructor.com/wp-content/uploads/2013/05/BrushDestructor-brush-cutter-blade-Compromised-BladeTest-after-1-hour.jpg
http://cdn.m.husqvarna.net/dimage.axd/default/m210-0374b/1200x1200/230075d8.png
http://manuals.deere.com/omview/OMNW00271_19/gif/CM033500010.gif

10. Google Patentsf WWW]:
https://www.google.ee/?tbm=pts&gws rd=cr,ssl&ei= GNGVbSY IIW3swGs44DAA
w (03.05.2015)

11.Eesti Patendiamet[ WWW]: http://www1.epa.ee/patent/default?.asp (29.04.2015)

12 .Mechanical cane cutter[ WWW]:
https://www.google.ee/patents/US1675651?dg=mechanical+cane+cutting&ei=AddFV
eOr8lImosAHg44HADQ (03.05.2015)

13. Hedge cutting machine[WWW]: http://www.google.tl/patents/US477198 (03.05.2015)

14. Motorised self-loosening cutting device[ WWW]:
https://www.google.tl/patents/EP2198690B17cl=en&dg=EP+2198690+B1&hl=et&sa
=X&ei=gGVGVIy6LYGnsgHSpYCODA&Vved=0CBsQ6AEWAA (03.05.2015)

15. SAMI LN-185, tootja koduleht [WWW]: http://sami.ee/index.php?id=16143 (30.04.2015)

16. Hiidrauliline kett-vosaniiduk, koduleht [WWW]: http://www.same.ee/?cat=102&In=et
(03.05.2015)

17.MicroKlippa niiduk, Bomfordi koduleht [WWW]: http://www.bomford-
turner.com/products/armmowers/MicroKlippa/?nav=101 (03.05.2015)

18. FB/X niiduk, tootja koduleht [WWW]:
http://www.bertima.it/en/prodotti scheda.php/Hydraulic-hedge-mowers-FB-
XPLT=MA&ID=37182&CAT_ID=31980 (03.05.2015)

19. Husqvarna hekildikuri parameetrid, [WWW]:
http://www.husqvarna.com/ee/products/hedge-trimmers/226hd75s/#specifications
(17.05.2015)

20. Flowfit online catalogue, internetikataloog [WWW]:
http://www.flowfitonline.com/acatalog/pdfs/FLOWFIT%20HYDRAULIC%20MOT
ORS.pdf.pdf (17.05.2015)

21. Hytec-Hydraulik OHG koduleht [WWW]: http://www.hytec-
hydraulik.com/hydraulics/hydraulic-cylinders-1.htm (21.05.2015)

63


https://www.google.ee/?tbm=pts&gws_rd=cr,ssl&ei=_GNGVbSYIIW3swGs44DAAw
https://www.google.ee/?tbm=pts&gws_rd=cr,ssl&ei=_GNGVbSYIIW3swGs44DAAw
http://www1.epa.ee/patent/default2.asp
https://www.google.ee/patents/US1675651?dq=mechanical+cane+cutting&ei=AddFVeOr8IImosAHq44HADQ
https://www.google.ee/patents/US1675651?dq=mechanical+cane+cutting&ei=AddFVeOr8IImosAHq44HADQ
http://www.google.tl/patents/US477198
https://www.google.tl/patents/EP2198690B1?cl=en&dq=EP+2198690+B1&hl=et&sa=X&ei=gGVGVfy6LYGnsgHSpYCQDA&ved=0CBsQ6AEwAA
https://www.google.tl/patents/EP2198690B1?cl=en&dq=EP+2198690+B1&hl=et&sa=X&ei=gGVGVfy6LYGnsgHSpYCQDA&ved=0CBsQ6AEwAA
http://sami.ee/index.php?id=16143
http://www.same.ee/?cat=102&ln=et
http://www.bomford-turner.com/products/armmowers/MicroKlippa/?nav=101
http://www.bomford-turner.com/products/armmowers/MicroKlippa/?nav=101
http://www.bertima.it/en/prodotti_scheda.php/Hydraulic-hedge-mowers-FB-X/?LT=MA&ID=37182&CAT_ID=31980
http://www.bertima.it/en/prodotti_scheda.php/Hydraulic-hedge-mowers-FB-X/?LT=MA&ID=37182&CAT_ID=31980
http://www.husqvarna.com/ee/products/hedge-trimmers/226hd75s/#specifications
http://www.flowfitonline.com/acatalog/pdfs/FLOWFIT%20HYDRAULIC%20MOTORS.pdf.pdf
http://www.flowfitonline.com/acatalog/pdfs/FLOWFIT%20HYDRAULIC%20MOTORS.pdf.pdf
http://www.hytec-hydraulik.com/hydraulics/hydraulic-cylinders-1.htm
http://www.hytec-hydraulik.com/hydraulics/hydraulic-cylinders-1.htm

22. Vitta Metall OU kodulehe péring [WWW], http://www.vattametall.ee/kontakt/saada-
paring (27.05.2015)

23. Hiidraulika ja hiidroseadmed, Soots R. Tallinna Tehnikakorgkooli kirjastus, 2009

24. Mehhaanikainseneri Késiraamat. Tolgitud viljaandest Mechanical and Metal Trades

Handbook. Tallinn: TTU Kirjastus, 2012

25. Rakendusmehaanika, Kleis I. Tallinn kirjastus Valgus, 1984

26. Tooriistamarket, [WWW]: http://www.tooriistamarket.ee/files/Tarvikud 2012/T8_fi.pdf
(17.05.2015)

27. PM Kaubamaja koduleht, [WWW]:
http://www.pmkaubamaja.ee/index.php?option=com virtuemart&cateqory id=670&p
age=shop.browse&Itemid=20&limit=20&limitstart=20&lang=et (28.05.2015)

28. Osta.ee koduleht, [WWW]: http://cache.osta.ee/iv2/auctions/1_9 25647218.jpg
(28.05.2015)

29. Eesti panga kodulehekiilg, [WWW]: http://www.eestipank.ee/valuutakursid (27.05.2015)

30. SSAB koduleht, [WWW]: www.ssab.com (30.05.2015)

64


http://www.vattametall.ee/kontakt/saada-paring
http://www.vattametall.ee/kontakt/saada-paring
http://www.tooriistamarket.ee/files/Tarvikud_2012/T8_fi.pdf
http://www.pmkaubamaja.ee/index.php?option=com_virtuemart&category_id=670&page=shop.browse&Itemid=20&limit=20&limitstart=20&lang=et
http://www.pmkaubamaja.ee/index.php?option=com_virtuemart&category_id=670&page=shop.browse&Itemid=20&limit=20&limitstart=20&lang=et
http://cache.osta.ee/iv2/auctions/1_9_25647218.jpg
http://www.eestipank.ee/valuutakursid
http://www.ssab.com/

LISAD

65



