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Annotatsioon

Tanapdeva toostust kirjeldatakse kui digitaliseeritud toostust ehk , Todstus 4.0“. Ka maendussektor on
labimas muutust digitaalsete lahenduste kasutuselevotuga. Eesti ehitusmaavarade sektor on otseselt
seotud logistika ja teede-ehitussektoriga ning seal toimuv digip66re on mdjutanud ja ajendanud ka
kaevandusettevdtteid arendama todprotsesside juhtimiseks digitarkvarasid. Uheks oluliseks
digitaliseerimise sammuks on olnud e-saatelehe kasutuselevétt puistematerjalide veo
dokumenteerimiseks teedeehituses. Digitaliseerimine annab véimaluse koguda reaalaja andmeid, neid
toodelda ja analllsida. Tanapdeval saab karjaaritegevust juhtida ja jalgida eemalt, kasutades
digitaliseeritud juhtprotsesse ja neile vastavaid programme. T66 empiirilises osas viidi |abi intervjuud
ehitusmaavarade sektori ettevotetes toOtavate maendusekspertidega, et saada (levaadet
kasutatavatest digilahendustest ning nende to6kogemustest. Samuti tehti vordlus klienditeekonna
etappidest enne ja parast digitaalsete lahenduste rakendamist. Vestluste pohjal saadud info kohaselt
kasutatakse hetkel kahte tarkvaralahendust karjaaride juhtprotsesside digitaliseerimiseks, nendeks on
QuarryMon ja Waybiller. Ettevotete digitaalne valmidus ning kogemused on erinevad. Infokulg on
sujuvam, andmehulk ja detailsus suurenenud. Té6protsessid on muutunud ohutumaks, mugavamaks
ning nende ajakulu on vdahenenud. Programmide ja uudse tehnika kasutuselevott t66 korraldamisel
vajab teatavat digiteadmiste taset ning olulisel kohal on to6tajate koolitamine. Tana toimub nii kliendi,
vedaja kui ka tootajate jaoks kogu protsess alates tellimuse esitamisest kuni arveldamiseni valdavalt
elektrooniliste kanalite kaudu. Varasemalt on suhtlus, dokumentatsioon, materjali vdljastamine ning
arveldamine kaasanud pea igas etapis inimesi ning paberkujul dokumente. T66 praktilises osas
parandati projektikarjaaride veoandmete kontrollimist ja td6ohutust ehitades mobiilne tuvastus- ja
valvesilisteem karjaaridele. Karjaaritegevus toimub Ule Eesti ning alati ei ole karjaarides kaugilevaadet
ning voimalust igapaevatoid ning andmeid kontrollida. Antud t60s katsetati autohaagisele ehitatud
veotuvastussiisteemi ning valvelahendust, mis tdidab veokontrolli, valve ja t66de jalgimise eesmarke.
Katsetamiste kaigus selgus, et haagis taidab oma pdhifunktsioone. Tookindluse parandamiseks pakub
autor valja véimalikud lahendused ning soovitused edasises arendustoos.
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The Digitalization of Lead Processes in the Aggregate Industry.

Abstract

Today’s industry is described as digitalized industry or ,Industry 4.0“. The mining sector is also
undergoing a change with the adaption of digital solutions. The Estonian construction minerals sector
is directly related to the logistics and road construction sector, and the digital revolution taking place
there has also influenced and motivated mining companies to develop digital software for managing
their work processes. One of the important digitization steps has been the introduction of the e-way
bill for documenting the transport of bulk materials in road construction. Digitization provides an
opportunity to collect, process and analyze real-time data. Today, quarries can be managed and
monitored remotely using respective programs. In the empirical part of the work, interviews were
conducted with companies in the construction minerals sector in order to get an overview of the digital
solutions used and their work experiences. A comparison was also made of the stages of the customer
journey before and after the implementation of digital solutions. According to the information
obtained from the interviews, mainly two software solutions are currently used to digitize the
management processes of quarries, they are QuarryMon and Waybiller. Companies' level of digital
readiness and experience are different. The flow of information is smoother, the amount of data and
detail has increased. Work processes have become safer, more convenient, and their time
consumption has decreased. The introduction of programs and new technology in job management
requires a certain level of digital knowledge, and training employees plays an important role. Today,
the entire process for the customer, the carrier, and the employees, from placing the order to billing,
is mostly done through electronic channels. While before, communication, documentation, issuing
material and invoicing involved people and paper documents at almost every stage. In the practical
part of the work, the problem of occupational safety and control of transport data of project quarries
was solved by building a mobile detection and surveillance system for quarries. Quarrying takes place
all over Estonia, and there is often no remote surveillance or possibility to check daily work and data
without staying on-site. In this work, a truck detection and surveillance solution system was built on a
car trailer and tested. During the tests, it turned out that the trailer fulfills its basic functions of
survaillance and remote monitoring. To improve reliability, the author suggests possible solutions and
recommendations for further development.
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1. Sissejuhatus

Maetdostuse arengus viime tanapaeval kasutada valjendit ,maendus 4.0 mis kujutab endast
digitaalset transformatsiooni. Barneworld ja Lottermoser (2020) viisid Idbi uuringu enamlevinud
trendidest maenduses ning nendeks on, nagu ka Uldises toostusarengus, automatiseerimine, IT
infrastruktuur, edenenud tootmiskontroll ja kdrgetasemeline analiilis, 1oT ehk asjade internet,
autonoomsed soéidukid ja reaalaja-andmed. Tooprotsesside digitaliseerimisega kaasneb ulatuslik
teadus- ja arendustd6d ning monel juhul saab strateegiaid ja tehnoloogiaid laenata juba kasutusel
olevatest lahendustest muudes té6stusharudes, nagu naiteks puidutéostus, vilja ja kauba vedu.

Kaubaveo ja logistikasektoris minnakse Ule digipéordele, et edendada logistika ja transpordi t6husust
ja kestlikkust, parandada ettevotete halduskoormust ning lihtsustada teabevahetust. Euroopa
Parlamendi ja ndukogu maarus (EL) 2020/1056, 15. juuli 2020, elektroonilise kaubaveoteabe kohta
(2020) (edaspidi eFTI maarus) kehtestab kaubaveoteabe elektroonilise edastamise Gigusraamistiku
ning Uhtsed kirjeldused andmeelementide madratluse ja tehniliste nditajate kohta, mille alusel
noutakse asjakohase kaubaveoteabe aktsepteerimist elektroonilisel kujul. Regulatsioon joustub 2024
a. augustis ning loob liikmesriikidele digusraamistiku nii maantee-, raudtee-, mere kui ka dhutranspordi
elektroonilisel kujul teabe jagamiseks.

eFTl maaruse jargselt on alates 2022. aastast on Eesti teedeehituses Transpordiameti hangete puhul
kohustuslik kasutada puistematerjalide veol e-veoselehte, eesmargiga valtida soidukite tdismasside
Uletamist, kontrollida masspiirangute taitmist, parandada tarneahela jalgitavust reaalajas ning muuta
tarneahelad labipaistvamaks (Tonts, 2021). Transpordiameti digiajakirjas Teejuht 2023a talvises
viljaandes avaldati riigiteedel liikuvate autorongide koosseisu ja tdismasside uuringu tulemusi
kaalupunktidest kogutud andmete pdhjal ning leiti massiliselt Glekoormusega veokeid. Silma paistsid
just puistematerjale vedavad viie- ja kuueteljelised autorongid ehk nn vannid, millest iga kolmas oli
lubatud kaalu Gletanud (Kurg, 2023).

Eestis on energeetiliste maavarade k&rval vaga olulisel kohal ehitusmaavarade kaevandamine, mida
kasutatakse elamu- ja teedeehituses ning betooni tootmises. Keskkonnakaitselubade registri jargi on
6.11.2023 seisuga 808 kehtivat keskkonnaluba maavara v6i maa-ainese kaevandamiseks, millest 80%
on ehitusmaavarade keskkonnaload — 575 liiva- ja kruusakarjaari ning 82 lubja- ja dolokivikarjaari.
(Keskkonnaamet Kotkas, 2023). Liiva- ja kruusakarjaarid asuvad maardlates Ule Eesti ning riiklikult
tahtsamad on Tallinn-Saku, Kuusalu ja Huntaugu liivamaardlad. Pea kdigis maakondades (ile Eesti on
enamlevinud just liiva- ja kruusamaardlad (Geoloogiateenistus, 2023). Johanson (2022) turuilevaatest
selgub, et ehitusmaavarade kaevandamise kogumaht Eestis oli 2019. aastal 8,7 mln m?3, 2020. aastal
9,3 mln m3, 2021. aastal 10 min m3, 2022. aastal 7,8 min m3. Ehitusmaavarade sektoris on kokku iile
200 ettevdtte, kellest suurimad on naiteks TREV-2 Grupp AS, Eesti Killustik OU, Merko Kaevandused
OU, Tariston AS ja EMG Karjaarid OU.

Eristada voib aastaringselt tootavaid karjaare ja projektikarjaare, kus toimub t66 vastavalt ndudluse
olemasolule. Aastaringselt tootavate karjaaride puhul investeeritakse taristusse ning paigaldatakse
naiteks kommunikatsioonististeemid, vesi, elekter ja statsionaarne kaalumaja. Projektikarjaaride puhul
vOib olla majanduslikult ebaotstarbekas infrastruktuuri arendada ja seetdttu on lilevaade karjdaris
toimuvast puudulik. Eesti suuremate ehitusmaavarade kaevandusettevotete puhul on vastutusalad
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tihti jagatud piirkonniti ning ihe t66taja vastutada jadb mitmeid karjdare. Kui karjaarid asuvad (le
Eesti, siis on toode ja vedude jalgimine vaga aja- ja ressursikulukas.

Arvestades maetdostuse digiarengut ning seotust logistikasektoriga on selle 16put66 empiirilise osa
eesmarkideks:

e anda llevaade ehitusmaavarade sektoris kasutatavatest digitaalsetest lahendustest ja
haldustarkvaradest;

e voOrrelda klienditeekonna etappe ehitusmaavarade karjdaris enne ja parast digilahenduste
kasutuselevottu,

e tuua vélja digilahenduste kasutuselevotu positiivsed ja negatiivsed kogemused.

Vottes arvesse projektikarjaaride arvukust ning tingimusi on selle 16put66 praktilise osa eesmargiks:

e projektkarjaaride vedude ja karjaaritoode jalgitavuse, turvalisuse ning labipaistvuse tostmine
kasutades digitaalseid lahendusi EMG Karjaarid OU niitel,

e leida mobiilne lahendus erinevatel objektidel kasutamiseks ning liita veoinfo ettevottes
kasutusel oleva haldustarkvaraga.

11
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2. Uuringu ulatus ja metoodika
2.1 Digitaliseerimine ja varasem uuritus

Digitaliseerimine on definitsiooni kohaselt muutus Gihiskonnas, mis hélmab nii haridus-, teadus- kui ka
majandustegevust. Digitaliseerimine tdhendab protsesside andmepdhiseks muutmist, mille kdigus
vOimaldatakse uut tiilipi teenusemudeleid (Haridus- ja Teadusministeerium, 2023). Gartner (2023)
infotehnoloogia sonastiku definitsiooni jargi on digitaliseerimine digitehnoloogiate kasutamine
arimudeli muutmiseks ning uute tulude ja vaartuste loomise voimaluste pakkumiseks, see on
digitaalsele arile Glemineku protsess. Digiteerimine on analoogvormilt digitaalseks muutmise protsess,
mida tuntakse ka kui digitaalset voimaldamist. Teisisdnu, digiteerimine muudab analoogprotsessi
digitaalseks protsessi ennast muutmata.

Toostus 4.0 ehk neljas toostusrevolutsioon hdlmab endas protsesside digitaliseerimist ning
uuenduslike tehnoloogiate kasutamist (joonis 1). Tootjad integreerivad to0stusprotsessidesse asjade
internetti (ingl. Internet of Things), pilvandmetdotlust- ja analtititikat, tehisintellekti ja masindpet.
Nutikad tehased on varustatud andurite, sisseehitatud tarkvara ja robootikaga, mis koguvad ja
analliisivad andmeid ning voimaldavad paremaid otsuseid langetada. Protsessitdienduste ja tohususe
suurendamiseks integreeritakse tootmisandmed ettevétte operatiivandmetega (IBM, 2023).

X -
) g

Joonis 1. Téo6stus 4.0 (Marr, 2018)

Digitaliseeritud lahenduste kasutamist Eesti ettevGtetes on uurinud Jirjental ja Suursaar (2019).
Uuringus  keskenduti suurandmete analiilsi, automatiseeritud protsesside, plokiahela,
pilvelahenduste, liidestatud sisteemide ning tehisintellekti kasutusele. Enim on kasutusel
pilvelahendused ning automatiseeritud protsessid. T66s toodi ka valja digilahenduste eelised ja
puudused.

loT, suurandmed ja nutiseadmed on muutnud Uhiskonda ning inimesed on séltuvuses mangulisusest.
Tllpiliste manguelementide, nagu punktid, véistlus, koost6dmang, tasemed jne, rakendamine on
potentsiaalne vdimalus tdsta todohutust, tootlikkust ning t66jou kaasatust. Mobiilseadmeid saab
positiivselt dra kasutada personali produktiivsuse tdstmiseks ja ohutu téokeskkonna tagamiseks ning
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on odav alternatiiv, et saada suurtes kogustes andmestikku. Uue generatsiooni tootajatele ja
operaatoritele meeldib olla oma t66s rohkem digitaalselt seotud. USA sdekaevanduses viidi labi
katsetus, kus to6tajad nagid oma tankimise aegasid, kogudes punkte ning digitaalseid medaleid. Parast
manguelementide lisamist todprogrammi langes tankimiste keskmine ajakulu ning produktiivsus tSusis
30%. Sarnane katsetus viidi [abi USA allmaa pliikaevanduses, kus té6tajad said digitaalseid auhindasid
kiiruse peale vormide tditmise eest oma to6vahetuse alguses ning koormate arvu lisamisel vahetuse
kohta, mille jarel tdusis vormide taitmine 29% ja koormate arv tootaja kohta vahetuse jooksul tdusis
76% (Dessureault, 2019).

Kaevandustood toimuvad tavaliselt eraldatud piirkondades, nii Eestis kui ka mujal maailmas. India
soekarjaarides kasutatakse praegu veokite autentimiseks numbrimargi tuvastust, kuid sageli
vahetatakse sdidukite numbrimargid varguse voi voltsimise eesmargil ning sbevarguste ennetamine
on praeguste kaevandusettevitete jaoks suur véljakutse. Probleemi lahendamiseks kaardistati veokite
numbrimargid RFID-margistega, et veokit saaks autentida ka numbrimargi vahetusel ning lisati GPS-
moodul, mis annab infot varguse asukohast. Kogutud andmed edastatakse pilvekeskkonda, mis on
saadaval varguste anallisiks voi korrektuuride tegemiseks (Dixit et al., 2023).

Tapne kaaluandmete kogumine on karjaaritoostuses ulitahtis funktsioon, aga kdik karjaarialad ei ole
elektriga varustatud, kuna karjaaritegevus toimub enamasti eraldatud paikades. Malaisias loodi
ajutiste karjaaride jaoks prototiilip lihtsasti teisaldatavast autokaalust, mis to0tab paikeseenergia
toitel. Sisteem koosnes PV-paneelist, laetavast akust, laadimiskontrollerist, digitaalsest
kaalumissisteemist ning neljast eraldiseisvast kaaluplatvormist, mis kaalus igat autorehvi eraldi (Zamri
etal., 2022).

2.2 Logistikasektori digipoore

Sissejuhatuses mainitud eFTI maarus joustub 21. augustil 2024 aastal ning sujuvama ja turvalisema
infovahetuse loomiseks transpordivaldkonnas andis EttevGtlus- ja infotehnoloogiaminister vilja
madruse E-veoselehe teenusearenduse toetamise tingimused ja kord (2022), mille eesmargiks on
toetada digipd6oret  transpordi- ja logistikasektoris  elektrooniliste kaubaveoteabe
andmevahetusplatvormide ehk eFTl keskkondade arendamise kaudu. E-veoselehe piloteerimisest
Eestis vOib lugeda Transpordiameti valjaandest Teeleht nr 100 ja 102 (Tdnts et al., 2020 talv; Tonts,
2020 talv, & Tonts, 2020 suvi).

eFTI maédruses on ka vidlja toodud, et liikmesriigid véivad luua info vahetamiseks riiklikud
juurdepaasupunktid ehk NAP-d, ning selle kohta viisid Hurt et al. (2022) Transpordiameti tellimisel ldbi
Eesti riikliku juurdepdasupunkti toimimismudeli analliisi. Eeltdona eCRM ning NAP-de
kasutuselevotuks on mitmed liikmesriigid vaisanud koostooprojekte, nagu Baltikumi ja PGhjamaade
koostooprojektid DIGINNO, DINNOCAP ja DIGINNO-Proto, Euroopa Liidu projektid FEDeRATED ja FENIX
ning Hollandi, Belgia ja Luxemburgi ihine projekt Beneluxi maade eCMR lihenduse loomiseks. Soome
Transpordi- ja Kommunikatsiooniministeeriumi tellimisel labi viidud valdkondliku uuringu pd&hjal
koostati riiklik ,Logistika digitaliseerimise strateegia” aastani 2032. ning loodi eFTl maaruse
rakendamiseks eraldi t66rihm .
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2023. aastal alguse saanud projekt eFTI4EU on 23 partnerist, sealhulgas 9 liikmesriigist (pluss 4
vaatlejat) koosneva konsortsiumi koost6d, mida juhib Eesti Kliimaministeerium. Projekti eesmargiks
on luua ihtne lahenemisviis eFTI vdravate toimimisele ning rakendada logistika- ja transpordiandmete
vahendamiseks etalonarhitektuuri, mida katsetatakse piloothangetes nii riigisiseselt kui ka piiritleselt
koigis Uheksas otseselt kaasatud liikmesriigis, kelleks on Eesti, Austria, Belgia, Soome, Prantsusmaa,
Saksamaa, Itaalia, Leedu ja Portugal (Tdnts, 2023).

Alates 1.01.2024a valjastatud riigihangetes transpordiameti vedudel on e-veoseleht kohustuslik nii
taastus-, rekreatsiooni ja ehituslepingutes. E-veoselehele ja selle platvormile esitatud nduded on vilja
toodud Lisas 1 - Ehistuslepingu Lisa mall 15/16 ,E-veoselehe t66de dokumenteerimise minimaalsed
nouded”. Antud dokumendis on hetkel kehtivad versioon 1 néuded ning versioon 2 nduded, mis on
suunatud kaaluandmete liidestamisele, ning mida katsetatakse tulevastes piloothangetes. E-
veoselehel peab olema kajastatud nii materjali saatja, vedaja kui ka materjali saaja nimed ja aadressid
ning autojuhi andmed. Veose kohta peab olema peale- ja mahalaadimise info, veose nimetus ja
brutomass, auto ja selle haagise registreerimisnumbrid. Tahtsaks ndudeks on ka veose asukohapdhise
teekonna jalgimise véimalus iga koormaga, seega vedajal peab olema GNSS seade aktiveeritud kogu
vedamise aja.

2.3 Juhtprotsesside digitaliseerimine

Juhtprotsesside all métlen tulemuseni viivate tegevuste arengut, mis ehitusmaavarakarjaaris on
maavara kaevandamine, toodangu tootmine ning selle miudk. Juhtprotsesse digitaliseeritakse
eesmargiga protsessi kiiremaks ja efektiivsemaks muuta ning selle vaartust tésta. Juhtprotsessid
ehitusmaavarade karjaaris holmavad miulgiprotsesse, jarelvalvet, laohaldust, raamatupidamist,
inimressursside ja t6ode haldust, tootmisarvestust jm.

2.4 Intervjuud ettevotetega

Ehitusmaavarade sektoris kasutatavatest tarkvarades, klienditeekonnast, digilahenduste kasutamisest
ning kogemustest (ilevaate saamiseks viisin ldbi intervjuud viie suurettevotte esindajaga. Ettevotted,
nende esindajad, ametikohad ning intervjuude toimumise ajad on valja toodud tabelis 1. Intervjuud
viisin labi vestlusvormis ning enne vestluse toimumist viisin esindajad kurssi teemade sisuga, mida
soovisin arutada.
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Tabel 1. Intervjuude andmed.

Ettevotte nimi Ettevotte esindaja | Ametikoht Kuupaev
EMG Karjaarid 00U Onne Pool Laborant, endine kaalumaja | 19.10.2023

operaator
Eesti Killustik OU Tarvo Sikka Midgijuht 16.11.2023
Trev-2 Grupp AS Sven Karber Pbhja-Eesti tootmise juht 17.11.2023
Merko Kaevandused OU Alex Strazdin Maetdode juht 07.12.2023
Limestone Factories of | Anna Muidrisepp Kommertsdirektor 11.12.2023
Estonia OU (mulgiosakond)

Andrus Stimmer
Peainsener

EMG Karjaarid OU (varasemalt Kiiu Soon OU) on 2017. aastal asutatud kaevandusettevdte, kes tegeleb
ehitusmaavarade kaevandamise ja vaarindamisega kahekiimne kolmes karjaaris le Eesti (joonis 2,
kollased ikoonid). Lisaks on ettevotte tegevusaladeks ka maavarade leiukohtade geoloogiliste
uuringute labiviimine ning rasketehnika ja tootmistiksuste valjarent (Eesti Maavarade Grupp, 2023).

Eesti Killustik OU (varasemalt Pdltsamaa Graniit) on 1996. aastal asutatud kaevandusettevdte, kes
tegeleb ehitusmaavarade kaevandamisega seitsmeteistkiimnes karjaaris Ule Eesti (joonis 2,
tumesinised ikoonid). Ettevotte peamisteks klientideks on tee-ehitusettevotted ning betoonitootjad
(Eesti Killustik, 2023).

Trev-2 Grupp AS on 1996. aastal loodud ehitusettevote, kes tegeleb teede ja sildade ehitusega,
teehooldega ning ka ehitusmaavarade kaevandamisega kolmekimne kolmes karjaaris (ile Eesti (joonis
2, punased ikoonid) (Trev-2, 2023).

Merko Kaevandused OU on 2019. aastal asutatud kaevandusettevdte, mis tegeleb ehitusmaavarade
kaevandamisega kaheksas karjaaris ile Eesti (joonis 2, rohelised ikoonid). Ettevotte toodetud
ehitusmaterjale kasutatakse betooni tootmisel, asfaldisegudes, hoonete ja rajatiste ehitustéédel ning
teedeehituses (Merko Kaevandused OU, 2023).

Limestone Factories of Estonia OU (varasemalt Paekivitoodete Tehase OU ja Reval Stone OU) on
aastakiimnete pikkuse kogemusega kaevandusettevdte, kes tegeleb Vao ja Maardu
lubjakivikarjaarides lubjakivikillustiku tootmise ja tootlemisega ning Selgase ja Kaarma
dolomiidikarjaarides looduskivi tootmise ja viimistlemisega (joonis 2, helesinised ikoonid) (Limestone
Factories of Estonia, 2023).
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Joonis 2. Intervjueeritud ettevétete karjaaride asukohad, Google Maps.
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3. Tarkvaralahendused ja eFTI keskkonnad

Materjali milgi ja veoinfo valjastamise digitaliseerimisega tegelevad Eestis mitmed IT
arendusettevotted ja turule on jéudnud tarkvaralahendused, mida kasutavad nii teede-ehitajad,
vedajad kui ka kaevandajad. Tarkvaralahenduste eesmargiks on e-veoselehtede valjastamine,
migihalduse digitaliseerimine ning semi-automatiseerimine. Sarnaseid andmevahetusplatvorme
kasutatakse ka viljaveo ja puidutoostusettevotetes. Siin peatlikis kasitlen peamiselt kahte
tarkvaralahendust — QuarryMon ja Waybiller, ning toon naiteid metsandussektori analoogsetest
tarkvaradest.

3.1 QuarryMon ja OnTrack

QuarryMon on 2019. aastal kasutusele vdetud milgiteenuse haldustarkvara karjaaridele, mille
arendas IT-arendusettevdte Almic OU koost&6s maavarade ettevdtte EMG Karjaarid OU-ga. Ténaseks
on liitunud tarkvarateenuse kasutajatena ka Verston OU ja Kivikandur OU. Selles peatiikis kirjeldan
QuarryMon funktsioone enda kogemuse pdhjal antud programmiga t66tades.

Programmi peamiseks funktsiooniks on mutgitellimuste ja kliendilepingute vormistamine, haldus ja e-
saatelehe valjastamine. Tarkvara pideva arendamise tulemusena taidab see lisaks mutgi haldusele ka
mitmeid lisafunktsioone nagu tootajate tootundide ja tooliikide arvestus, sGidupdevikute haldus ja
materjalifraktsioonide tootmise arvestus, laoarvestus, klientide ja lepingute haldus (joonis 3).

EﬁG < .Y T A «ikianaang 2 wosnwans v
A, Teo LAADIMISE KINNITAMINE VIIMASED KAALUMISED LEPINGUD
B relimuste Haidus Saodla liivakarjasr
© unnid & Tonnia
B Regesia
E Lepingud
ol Muogiraport

(&) Laoropor

2et .
== Kiendihaldus

Joonis 3. EMG programmivaade, QuarryMon.

Miulgispetsialistile laekunud miudgitellimuse andmed lisatakse programmi ning iga tellimuse voi
koorma kohta tekib tellimusleht. Voimalik on koostada nii kliendilepinguid kui ka eraldiseisvaid
tellimusi. Karjaaris tdidab eeltdidetud tellimusi laadija, valides tahvelarvutis vastava lepingu voi
tellimuse, veoki registreerimisnumbri ning materjali fraktsiooni. Tellimuste taitmisel saadakse
kaaluinfo kas autokaalult v6i laadurikaalult ning valjastatakse kliendile e-saateleht. Autokaaludelt
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saadud kaaluinfo liigub automaatselt vastava veokiga seotud tellimusele, mida tuvastab numbri- ja
kiibituvastussiisteem.

Tellimuste taitmine autokaaluga toimub jargmiselt:

e veok sdidab kaalule, toimub numbrituvastus ning tiihikaalu salvestamine (automaatselt),

e programmi tekib logisissekanne veoki esi- ja tagakiilje piltidega ning kaaluandmetega,

e veoki registreerimisnumber muutub aktiivseks vastava lepingu all,

e laadija koostab uue tellimuslehe valides vastava kliendilepingu, veoki registreerimisnumbri,
materijali ja fraktsiooni,

e veok sOidab valjudes uuesti kaalule ja salvestub tdismass,

e andmete pohjal arvutab programm koorma kaalu,

e tellimusleht loetakse I6petatuks ning programm valjastab e-saatelehe,

e eeltdidetud tellimuselehe puhul ei pea laadija midagi tegema, sisenedes ja valjudes saadud
kaaluinfo pdhjal valjastab programm taidetud tellimuse pohjal e-saatelehe.

Tellimuste taitmine laadurikaaluga toimub jargmiselt:

e veok sdidab laadimispunkti,

e laadija koostab uue tellimuslehe valides programmist vastava kliendilepingu, veoki
registreerimisnumbri ja materjali fraktsiooni,

e peale laadimist triikib laadija laadurikaalu pdhjal andmed tellimuslehele, liildestatud kaalude
puhul saab laadurikaalult otse info programmi edastada,

e tellimus loetakse |0petatuks ning programm viljastab e-saatelehe.

Tellimuste halduse lehel ndeb eeltdidetud, pooleliolevaid ja taidetud tellimusi.

e veoki number,

e tellimuse loomise kuupéev ja kellaaeg,
e karjaari nimetus,

e materjali nimetus ja fraktsioon,

e tellimuse lisaja,

e staatus (ootel, valjasGidul, Idpetatud).

Mudgiregister on kogum toimingutest, mis annab Ulevaate muigiandmetest. Miiligiregistri pohjal
valjastatud miligiraporti tingimusi on vGimalik seada kuupdeva, kliendi, karjaari, kauba ja objektide
kaupa. Muugiraportit ehk valjavbtet seatud tingimuste kaupa on vdimalik valjastada tekstikujulise
andmemassiivi (CSV) ning standardiseeritud dokumendivormingu (PDF) kujul.

Tootajad logivad toOpdeva alguses programmi ning valivad t66 asukoha, t66 liigi, masina ning
alustavad to0pdeva. ToOpaeva IGpus |Gpetavad t66 ning saavad sisestada ka sdidupdeviku andmed.
Vastavalt t66 asukohast ning liigist tekib nendele asjakohane kasutajavaade ning funktsioonid.
Asukoha valiku jargi ndeb t66taja just seal karjaaris avatud lepinguid ning tellimusi. T66 liigi alusel tekib
vastav vaade kas automaatkaalumise véi laadurikaalumise jaoks ning fraktsiooni tootmisel tekib
vOimalus erinevaid fraktsioone lisada, mis omakorda koostab laoarvestust miiligi ja tootmise pdhjal.
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Registrite lehel on Ulevaade karjaaridest ning karjaariga seotud materjalidest (fraktsioon, nimetus).
Fraktsioonide register koosneb kdikidest materjalidest, mida erinevates karjdarides toodetakse.
Fraktsioon on liidestatud karjadriga ning sinna on véimalik juurde lisada ka kvaliteedi sertifikaat
(toimivusdeklaratsioon, vastavusdeklaratsioon, CE-margis). E-saatelehele lisandub
toimivusdeklaratsiooni olemasolul ka vastav CE-margis. Fraktsioonid on registris tahistatud koodiga,
mida saab raamatupidamisprogrammiga tihildada.

Lepingute lehele on koondatud kdik kliendilepingud ning seal on vGimalik ndha ka lepingu taituvuse
protsenti. Kui mone lepingu fraktsioonimaht hakkab taituma, edastatakse muiigiosakonnale vastav e-
mail. Lepinguid saavad administraatorid teha aktiivseks ning inaktiivseks, to6taja vaates on ndha vaid
aktiivseid lepinguid.

OnTrack on kasiseadmetele (mobiiltelefonidele ja tahvelarvutitele) optimeeritud e-veoselehe
tarkvaralahendus, mis Ghildub QuarryMon programmiga ning on peamiselt méeldud veokijuhtidele
kasutamiseks. OnTracki peamised funktsioonid on:

e karjaarist valjastatud e-veoselehe kinnitamine veokijuhi poolt,
e veokite teekonna jalgimine labi tarkvara.

3.2 Waybiller

Wayhbiller on 2019. aastal turule jdudnud e-veoselehtede tarkvara, mille arendas IT-arendusettevote
Thorgate OU. Hetkel on Waybiller Eestis enamlevinud kasutusel olev e-veoselehtede tarkvara, mida
kasutatakse riigihangete vedude dokumenteerimiseks (joonis 4). Waybilleri tarkvaralahendusi
kasutavad nii teede-ehitusettevotted, maavarade kaevandajad, hakkepuidu-, jaatme- ning viljaveo
ettevotted (Waybiller, 2023).

Waybiller osales Transpordiameti ja kohalike omavalitsuste hangetes e-veoselehe teenusepakkujana
mitmes pilootprojektis — Marjamaa valla kruusateede remont ja pindamine 2021 a., Marjamaa valla
kruusateede sailitusremont 2022 a., mille jooksul ka kohandati e-veoselehe dokumenteerimise
noudeid (Tammaru & Urbel, 2022). 2023. aastal jatkusid e-veoselehe pilootprojektid Transpordiameti
ehitustoodel, rekonstrueerimistel, pindamistoodel, kuumtaastamisel, Umberehitustel,
sdilitusremontidel ja taastusremontides Ule Eesti (TGnts, 2023).

Waybilleris saab luua e-veoselehe kahel viisil:

e Autojuht loob ise veoselehe karjaarist valjastatud veoselehe pdhjal
e Laadurijuht taidab tellimuse pdhjal veoselehe ja kaaluinfo tuleb laaduri v6i autokaalult.

Esimest versiooni kasutatakse riiklike hangete puhul, kui materjali lahetaja ehk kaevandaja ei kasuta
Wayhbillerit ning valjastab veoselehti teiste kanalite kaudu (paberkandjal v6i muu tarkvara kaudu).
Sellisel juhul saab autojuht ise Waybilleris karjaarist valjastatud veoselehe pohjal e-veoselehe
genereerida, sisestades programmi ldhtekoha, sihtkoha, materjali ning koguse manuaalselt.

Teise versiooni puhul toimub nii tellimuse esitamine, tditmine kui ka e-veoselehe viljastamine ja
kinnitamine koikide osapoolte puhul Iabi Waybilleri. Sellisel juhul tididab eeltdidetud info pdhjal
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tellimuse laadurijuht voi kaalumaja operaator, kaaluinfo tuleb otse laaduri- voi autokaalult ning seda
muuta ei saa. Autojuhi vaate naide on ndha joonisel 5.

¢ waybiller Telimused  Vestpllvused  LEheelchad — Sihthohad — Todesjad  SSidulkid  Tunniiidd  Leed

Kaspar Waybilar (Nordecon AS) =

Dbl e kedvia. sl sihihbohaa

S O sl OR.12.2022 kunl 15122022

HWGHOZATAT

BREULY Wl

Joonis 4. Wayhbilleri tarkvarakeskkonna vaade (Tammaru & Urbel, 2022).
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Joonis 5. Autojuhi vaade Waybilleris (Tammaru & Urbel, 2022).
3.3 Tarkvarad metsandussektorile

EVR on Eesti Metsa- ja Puidutoostuse Liidu e-veoselehe register, mis koondab endasse erinevates
tarkvarades koostatud e-veoselehed. Tarkvaras saab kasutajaliidesega veotellimusi ning e-veoselehti
koostada ning neid vastu votta (EMPL, 2023).

Deskis pakub tarkvarasid, andmet66tiusprogramme ning geoinfoslisteeme puidu- ja metsatéostusele.
Deskise IT-lahendused vGimaldavad metsamajandamise ja puidutddstuse ahelat jalgida, infovahetust
hallata ning andmeid edastada. (Deskis, 2023).

Vaheladu (2023) on Thorgate OU poolt disainitud ning Eesti Puidumiiiigikeskuse poolt hallatav tarkvara
materjali omanikele ja veoettevotetele metsalankide halduseks, mida kasutab Ule 230 ettevdtte.
Tegemist on rakendusega, millega on véimalik reaalajas jalgida puidu liikkumist — raiutud, kokku veetud
ja dra veetud koguseid. Autojuhtidel on mobiilirakendusega véimalik edastada t66info ning koostada
elektrooniline veoseleht. Tarkvaras on véimalik genereerida metsamaterjali kogustest vajalikud
aruanded.

3.4 Tarkvarad maendussektorile valismaal

Micromine (2023) on Austaalia IT ja arendusettevote, kes pakub tarkvaralahendusi mdendussektorile
alates 1989. aastast. Nende Pitram tarkvara annab pdhjaliku (ilevaate kaevanduse operatsioonidest,
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masinapargist ning tooprotsessidest. Andmete salvestamise, t66tlemise ja haldamise kaudu on
voimalik juhtidel kontrollida ja parandada tootmisprotsesse, viahendada kulusid ning parandada
ohutus- ja arianallisi vBimalusi. Tegemist on varade, personali ja materjali jalgimise, ohutuse,
kvaliteedi- ja varude haldamise, planeerimise, optimeerimise, aruandluse ning anallisitarkvaraga.
Veebiplatvormi abil on kattesaadav informatsioon ja andmestik materjali lilkkumisest, tootlikkusest
ning masinatest ja personalist. Pitrami on vBimalik vastavalt ettevotte vajadustele modifitseerida ning
nad pakuvad tarkvaralahendusi nii vaikestele alustavatele ettevdtetele kui ka suurtele tipptasemel
operatsioonidele. Micromine lahendused on ka Nexus, Geobank, Origin, Beyond, Alastri, Spry ja
Precision Consulting.
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4. Klienditeekond ehitusmaavarakarjaaris

4.1 Klientide tuitibid

Kliendid kategoriseeritakse lavendipdhiselt ning arvestatakse tellitud materjali kogust, kliendi
maksekaditumist ning tellimuste esitamise sagedust. Iga ettevotte jaoks on lavendid erinevad, aga
Uldiselt eristatakse raam- ehk suurkliente ning era- ehk vidikekliente. Raamkliendid on tavaliselt
suurkliendid, kes esitavad tellimusi pidevalt ja pika perioodi valtel. Tellitakse erinevaid materjale ja
fraktsioone mitmest karjaarist tellimuste info edastatakse jooksvalt. Projektipohised kliendid on
tavaliselt samuti suurkliendid, kuna nende tellitud mahud on suured. Projektipdhiste klientidega
solmitakse lepingud tavaliselt projekti valmimise perioodiks ning on ette teada kindlad mahud, mida
tellitakse. Erakliendid on uldiselt vaikekliendid ning esitavad Uhekordseid tellimusi vaiksemates
koguses.

4.2 Klienditeekonna etapid

Ulevaate saamiseks koostasin joonise {ldistest klienditeekonna etappidest tellimuse esitamisest kuni
koorma valjastamise ja arve esitamiseni (joonis 6). Etapid vGivad erineda ja kombinatsioonid olenevad
ettevottest, nditeks kaalumine toimub nii sisse- kui valjasGidul, arve esitamine enne veo algust voi
parast materjali valjastamist. KGigepealt laekub ettevottele tellimus voi paring, mille pdhjal toimub
kliendilepingu koostamine ja tellimusinfo edastamine, seejarel tdidetakse tellimus karjaaris ning
materjal kaalutakse, kaaluinfo laekumisel valjastatakse saateleht ning toimub arveldus.

:> |:> |:> Saatelehe
Tellimuse valjastamine
taitmine

Joonis 2. Klienditeekonna etapid.

Tellimuse

Arve
esitamine

Lepingu

esitamine koostamine

Klienditeekonnad varieeruvad vastavalt:

e Kliendi tllbist (raamklient, projektipdhine klient, eraklient)

e Karjaarist (aastaringselt vGi projektipdhiselt tootav karjaar)

e Lepingu thubist (krediidileping, projektipdhine leping, ihekordne tellimus)
e Kasutusel olevast kaalusiisteemist (autokaal, laadurikaal)

4.3 Klienditeekond enne ja parast digitaliseerimist

Joonisel 7 on naha klienditeekonna etappide muutusest enne ja parast digitaliseerimist. Tellimuste
esitamine on traditsiooniliselt toimunud kas ettevotte kontoris voi karjdaris kohapeal voi telefoni teel.
Digitaliseeritud protsessi puhul toimub tellimuste esitamine elektrooniliste kanalite kaudu nagu e-mail
vOi koduleht. Tellimuste esitamisel digitaalselt on vGimalik nutitelefoniga tdita kodulehel vajaliku
infoga tellimusleht voi tellimusvorm, mis jduab miiligiosakonnani. Suurkliendid esitavad (ldiselt e-
maili teel paringu tellimuse infoga.
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Peale tellimuse esitamist jouab tellimuse info miiligiosakonnani. Erakliendi voi tGihekordse tellimuse
puhul on voimalik labi kodulehe edastada makse- ja tellimustingimused, millega klient saab tutvuda ja
noustuda. Suurklientide puhul vastatakse paringule pakkumisega ning sGlmitakse kliendileping vastava
materjalihinna ja maksetingimustega.

Tellimuse taitmine on toimunud varem kas paberkandjal saatelehe voi talongi pdhjal. Raamklientide
puhul soitis veok karjaari kohale ning (tles laadurijuhile mis materjali ning kogust ta soovib. Digitaalse
siisteemi puhul on tellimuse info edastatud programmi ning laadurijuht alustab ning I6petab tellimuse
taitmise tahvelarvutis. Mitmes ettevottes ei saa tdna ilma eelneva tellimuseta materjali katte ning
laadurijuhid tohivad vaid eeltdidetud tellimusi tdita. Raamklientide puhul sisestatakse programmis
lepingu alla kdik selle lepinguga seotud veokid, kellel on luba antud kliendile materjali tarnida.

Auto- vOi laadurikaalu info sisestati varasemalt kas kasitsi vdi eraldi kaalusiisteemi kaudu saatelehele.
Nuid on voimalik kaaluinfo liidestada veoselehe tarkvaraga, mis tdahendab et kaaluinfot ei ole voimalik
muuta ja saatelehel olev kogus on tegelik laetud kogus. Veoselehti on vdimalik tiihistada (parandada,
arhiveerida, vealiseks muuta), aga koik toimingud on jarelkontrollitavad.

Saatelehtede viéljastamine toimub veel nii paberkandjal kui ka e-saatelehena (joonised 8 ja 9),
olenevalt ettevottes kasutusel olevast slisteemist, kliendi soovist ja ka internetilihenduse katkemise
puhul. Valdavalt on suurtematel ettevotetel e-saatelehe valjastamise valmidus olemas, kuna see néue
peab olema taidetud riiklike hangete puhul.

Arvete esitamine on toimunud posti teel vdi paberkandjal kontoris ja karjaaris, samuti toimus
maksmine kontoris vGi karjaaris kohapeal sularahas v6i kaardimaksega. Nuid kasutatakse rohkem e-
arveldust ning maksed sooritatakse pangailekandega labi nutivahendite.

Paberkandjal

Paberkandjal leping,

Laadurijuht saab

saatelehe

Arve saatmine postiga,

Kontoris, suusdnaline . Manuaalne kaaluinfo . A maksmine kontoris voi
suunised kaalumaja valjastamine
karjaari kaalumajas, kokkulepe, ) % sisestamine laaduri- s karjaaris kohapeal
> operaatorilt voi = laadurijuhilt voi 2
telefoni teel. muu paberkandjal voi autokaalult. sularahas voi
autojuhilt. kaalumaja
dokument. kaardiga.
operaatorilt.
A A A A A
T T i [ i
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
L
Tellimuse Lepingu |:> |:> |:> Saatelehe Arve
esitamine koostamine Telllmuse véljastamine esitamine
taitmine
; T T T T !
i 1 [ 1 1 '
i 1 1 1 ' !
v v v v v v
E-saatelehe

Tellimuse esitamine
toimub elektrooniliste
kanalite kaudu
(koduleht, e-mail).

Lepingu koostamine ja

allkirjastamine toimub

elektrooniliste kanalite
kaudu.

Laadurijuht saab
eeltaidetud tellimuse
info programmist.

Automaatne kaaluinfo
edastamine laaduri-
voi autokaalult.

valjastamine |abi
programmi
eeltaidetud tellimuse
ja automaatse
kaaluinfo p&hjal.

Arve saatmine ja
maksmine
elektrooniliste allikate
kaudu.

Joonis 3. Klienditeekonna etappide erinevused.
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Joonis 4. Naited paberkandjal véljastatud saatelehtedest.
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VEOSELEHT NR 204106582 Lahetatud: 08.10.2020 13:50
MATERJALI LAHETAJA MATERJALI SAAJA
Nimi | EMG Karjasrid QU Leping |.
Telefon | 6072732 Leping algus | 11.09.2020 | Leping |6pp|11.08.2021
Kood | 14273374 Mirni | ——
Vana-Marva mnt 11b Kiiu alevik, Kood |4 oo
Aadress
Kuusalu vald Harju maakond 74604
Aadress | T . S
Viide e
Koordinaadid |-
LAHTEKOHT TRANSPORTIJA
Nimi | Soodla livakarjaar Mimi LAJOS AS
Aadress | Anija vald, Harju maakond Kood [ 10132885
Koordinaadid |- Aadress | Selja tee 11 Kunda linn, Viru-Nigula
vald Laane-Viru maakond 44105
Telefon|.—. - -
Autojuht | var . oo o
Isikukood |-
Veok |£ Haagis (-
KOKKUVOTE
Materjal Ohik Tihikaal Bruto Neto
Ehitusliiv 0/8 mm tonn 14.66 40.50 25.84
TOIMIVUSDEKLARATSIOON nr S02T-150322
Andis vilja: Tnu _. . Wottis vastu: lvar 0 _._.._

Kauba saaja:

Joonis 5. Ndide e-veoselehest.

4.4 Digilahenduste kogemused

Intervjuudest saadud info pd&hjal koostasin kokkuvGtte digitaliseerimise ning protsesside
automatiseerimisega seotud plussidest ja miinustest (tabel 2). Kogemuste pd&hjal vélja toodud
positiivsed ja negatiivsed aspektid digilahenduste kasutuselevotuga seonduvalt on koostatud kdikide
ettevotetega labiviidud intervjuude pdhijal.
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Tabel 2. Digilahenduste plussid ja miinused.

, Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine

Digilahenduste plussid

Digilahenduste miinused

Inimlikust eksimustest tingitud andmesisestuse
vigade viahenemine ja sellega kaasneva kulu
ennetamine ettevottele.

Digilahendused séltuvad vorguiihendusest ning
katkestuste ja halva thenduse puhul on t66
hairitud.

tootmisprotsessidest digitaalsel kujul.

Inimressursi  ja  paberimajanduse  kulude | Vdaheneb inimeste vaheline kokkupuude ning
vdhenemine ettevottele. personaalne suhtlus kliendiga karjaaris.
Reaalaja llevaate tekkimine milgi- ja | Tarkvarad vajavad arendust66d ning ideaalseid

lahendusi veel ei ole.

Suurenenud ausus ja labipaistvus ettevotte

tegevustes.

Kasutusel vGib olla mitu erinevat programmi, mis
tekitab segadust.

Varguste ning tlekoormate vdahenemine.

Tootajate ja vedajate vajaliku digipadevuse vai
té6vahendite puudumine.

Tootmis- ja milgiprotsesse on vdimalik tanu
pidevale ja detailsele andmestikule optimeerida.

Eraklientidele on vorreldes suurklientidega

kasutusel olevad digilahendused

ebapraktilisemad.

Muugiprotsessi kiirenemine.

Kokkuvotete, aruannete ja raportite

genereerimine labi tarkvara.

27




Kristin Kahu, Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine

5. Haagise lahendus projektkarjaaride jalgitavuse parandamiseks
5.1 Probleemi tutvustus ja pohifunktsioonid

Antud to0 praktilise osa eesmargiks oli lahendada projektkarjadride jalgitavuse probleem EMG
Karjaarid OU niitel. Tegemist on pilootprojektiga, mille viisin l3bi koostdds ehitusmaavarade
kaevandaja EMG Karjaarid OU ja IT arendusettev&tte Almic OUga.

EMG Karjaarid OU-s on 06.11.2023 seisuga 22 karjaari, millest viiel on paigaldatud statsionaarsed
kaalumajad koos automaatse numbrituvastus- ja valvesiisteemiga. Ulejadnud karjiarid on valdavalt
projektkarjaarid, mis asuvad (ile Eesti ning on veoviélisel perioodil suletud, veo toimumisel viiakse
vajalik tehnika kohale. T66aja valiselt on karjadritehnika tihti valveta ning vastutaval isikul puudub
Ulevaade karjaaris toimuvast kui ta seal fusiliselt ei viibi. Kuigi maeeraldis ning selle teenindusmaa on
vastavalt seadusele margistatud ning karjaari sisse- ja valjasGiduteed takistatud (t6kkepuudega,
vallidega, vdravatega), ei saa vilistada seaduserikkumisi nagu vargus, vandaalitsemine ja loata
territooriumile sisenemine. Samuti puudub voimalus kontrollida masinaoperaatori taidetud
tellimuslehtede digsust ja valistada inimlikust eksimusest tulnud vigu, mis jadvad markamata.

EMG Karjaarid OU kasutab aastaringselt todtavates karjaarides automaatkaalumise siisteemi koos
veokite numbri- ja kiibituvastussiisteemiga. Projektkarjaaride jalgitavuse lahendamiseks tekkis
kollektiivselt EMG juhtkonnaga idee ehitada mobiilne ehk teisaldatav siisteem, mis taidaks sarnast
eesmarki, mida teeb aastaringselt to6tavatesse karjaaridesse paigaldatud veotuvastussisteem.

Esimeseks etapiks oli pShifunktsioonide paika panemine EMG tiimiga ja need on sdnastatud jargmiselt:

e Mobiilne ehk teisaldatav lahendus veokite tuvastamiseks erinevates projektkarjaarides,

e Andmete edastamine ettevottes kasutusel olevasse miitigiprogrammi,

e Visuaalse lilevaate saamine karjdaris toimuvast téoprotsesside jalgimiseks, kontrollimiseks ja
toé6ohutuse tagamiseks.

Leidsime, et pShifunktsioonide tditmiseks sobiks sGiduauto jarelkaru voi haagis, mis on varustatud
numbrituvastus- ning poordkaameraga. Hiljem lisandus ka valveala tekitamise idee, kuhu
karjaaritehnika tooviliseks ajaks paigutada. Jargmise sammuna v&tsin hendust Almic OU R&D
osakonna juhataja Martin Valvuriga, tutvustasin talle probleemi ning véimalikku lahendust haagise
naol. Tapsema lahenduse leidmiseks pidasin koosoleku Almicu esindaja Martin Valvuri ja EMG esindaja
Tennobert Haabuga. Koosolekul visandasime esimese vdimaliku lahenduse.
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5.2 Pohimotteline skeem

1. Haagis paigaldatakse
karjaari sisse- ja
viljasdidutee darde.

2. Tekitatakse andurite
abil masinapargi
valveala.

3. Veok jaadb viljudes (ja
sisenedes) haagise
korvale seisma.

4. Numbri- ja
kiibituvastuse
protsess.

5. Ulevaade karjdéris
toimuvast
poordkaameraga.

Joonis 6. Haagise pohifunktsioonid.

Joonisel 10 on visandatud karjaaris materjali vdlja tarniva veoki tuvastus haagise lahenduse abil.
Joonisel on ndha kiibilugeja, numbrituvastuskaamera paigutus ning t66pohimdte, frontaallaaduri
paigutus valvealas ning pédrdkaamera asukoht.

5.3 Komponendid

Haagise komponentide peatiikis kirjeldan kdiki baaskomponente ja digilahenduse riistvara, péhjendan
nende valikut ning funktsioone. Kogu nimekiri komponentidest, pohifunktsioonidest, parameetritest
ning tootjatest on vélja toodud lisas 2.

5.3.1 Haagis
Lahenduse aluskomponendiks on haagis, mida on vdimalik mugavalt ja kiirelt Gihelt objektilt teise
transportida. Esialgne idee oli ehitada sisteem kerghaagisele, kuid otsustasime furgoonhaagise
kasuks, sest:
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e Furgoonhaagise seinad ja katus on paremast materjalist kinnituste ja seadmete
paigaldamiseks.

e Furgoonhaagise kdrgemad seinad annavad rohkem tuge valvekaamera posti kinnitamiseks.

e Furgoonhaagise suurem kandevdime véimaldab lisada vajalikud seadmed.

e Furgoonhaagise katus on tasane ja korgemal, mis tagab parema vastuvotlikkuse
paikesepaneelile.

e Furgoonhaagisesse paigaldatud seadmete juurde on mugavam ligipdds ning nad on
ilmastikuolude poolt paremini kaitstud.

Kisisin hinnaparingud neljalt tootjalt — Respo, Tiki Treiler, Brentex ja Furgotec. Valisin Respo
furgoonhaagise taismassiga 1500 kg ja kandevdimega 990 kg (Joonis 11). Haagise seinad on
valmistatud 25mm kergstruktuurplaadist, standardvarustusse kuulub tugiratas, LED sisevalgustus,
LED esituled, 8 koormarihma aasa poranda kiiljes, tagaluugi gaasiamordid, reguleeritavad nurgatoed,
metallist poritiivad ning rattad M+S (muda ja lumi) rehvidega (Respo, 2023).
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Joonis 7. Furgoonhaagise tehniline joonis (Respo, 2023).

5.3.2 Toiteallikad

Peamiseks toiteallikaks valisime pdikesepaneeli ning lisatoiteallikaks bensiini-generaatori.
Paikesepaneel kogub pdikeseenergiat ning muudab selle elektrienergiaks. Karjdarid on haljastuseta
avarad alad ning voimaldavad &ra kasutada maksimaalset pdikeseenergiat alates hommikutundidest
kuni 8htuni. Kasutasime Astronergy Astro 5s 410W-se paikesepaneeli, millel on 6*18 ehk 108 P-tlipi
monokristalliinset elementi ning kaalub 21,6 kg (Joonis 12).
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Joonis 8. Astronergy Astro 5s paikesepaneel.

Lisasime lahendusse ka sisepélemismootori pohimdéttel elektrienergiat tootva bensiinigeneraatori,
mida saab erandkorras lisatoiteallikana kasutada. Generaatori lisamise p&hjuseks on vahese paikese-
ja paevavalgusega Eesti sligis-talvine periood, kui padikesepaneel ei pruugi toota pidevalt piisavalt
energiat. Kasutasime Daewoo 2000W neljataktilise mootoriga inverter-bensiinigeneraatorit (Joonis
13).
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Joonis 9. Daewoo bensiinigeneraator.

5.3.3 Tehniline lahendus
Energia akumuleerimiseks kasutame nelja 120A akut ning akude energiataseme taastamiseks on
paigaldatud akulaadija Victron Energy waterproof Blue Smart charger 12V/25A (Joonis 14, all paremal).

Elektrivérgu sisendpinge reguleerimiseks ja stabiilse valjundpinge tagamiseks lisasime
pingeregulaatori. Kasutasime RCNUN 360W DC-DC pingeregulaatorit, mille sisendpinge on 8-40V ja
véljundpinge 12V voimsusega kuni 360W (Joonis 14, all vasakul).

Paikesepaneelist saadava elektrienergia juhtimiseks akude laadimiseks ja paikeseenergia siisteemi t66
reguleerimiseks lisasime paikeseenergia laadimiskontrolleri. Kasutasime Victron Energy SmartSolar
MPPT 100/30, 440W laadimiskontrollerit, mille maksimaalne efektiivsus on 98% ehk paiksepaneeli
laadimiskadu on vaid 2% (Joonis 14, all keskel).

Seadmete (Uhendamiseks (ihte kohtvérku, andmete edastamiseks infoslisteemi ning
internetiihenduse jagamiseks lisasime ruuteri Teltronika Networks RUT950 (Joonis 14, (ileval paremal)
ning arvuti Beelink Mini S (Joonis 14, leval vasakul). Arvuti sisendpinge on 12V ning maksimaalne
vBimsus kahe numbrituvastuskanali info t66tlemisel on vaid 25W.
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Joonis 10. Tehnilise lahenduse seadmed.

5.3.4 Tuvastus-susteem

Autode tuvastamine kdib kaheosaliselt — numbrituvastuskaamera ning kiibilugeja abil. Kasutasime
raadiosagedusliku identifitseerimistehnoloogiaga Impinj R2000 Indy Series UHR RFID kiibilugejat
(Joonis 15). Numbrituvastuseks kasutasime kahte Hikvisioni numbrituvastuskaamerat (Joonis 16).
Numbrituvastuskaamera eripdra seisneb vaga kiires sdriajas ning voimekuses tulla toime veoki tulede
valgusega. Autode liikluskorraldus on lahendatud haagise seinale paigaldatud fooriga — punane tuli
poleb kui numbri- ja kiibituvastust ei toimu v&i see on pooleli, roheline tuli annab autojuhile méarku, et
tuvastusprotsess on toimunud ning véib edasi liikuda.

33



Kristin Kahu, Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine

Joonis 11. UHR RFID kiibilugeja.

Joonis 12. Hikvision numbrituvastuskaamera.
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5.3.5 Valve ja Ulevaade

Valvesisteemi lahendusi pakkusid Forus Security ja FLS (First Line Security). Parima lahenduse sain FLS-
ilt ning valvestamiseks kasutasime Ajax Security tehnikat. Valveala tekitamiseks valisime teisaldatavad
andurid, mida saab vastavalt objekti vajadustele paigutada. POhimdte seisneb nelinurkse valvestatud
ala tekitamises neljas nurgas paikneva liikkumisanduriga, mis on varustatud ka kaameraga. Valvestatud
olekus tuleb valvealas liikumisel haireteade ning anduri kaamera teeb liikumisest pildiseeria. Valve
reguleerimiseks on haagisesse paigaldatud valvekeskus (Joonis 17). Valvestamine toimub |abi Ajax
Security mobiilirakenduse véi puldiga.

Ulevaatliku pildi saamiseks karjdaris toimuvast on haagisele paigaldatud Hikvision péérdkaamera, mida
saab operaator liigutada igas suunas vastavalt soovile (Joonis 18). Videosalvestus toimub kaamerasse
paigaldatud 216GB SD kaardile ning kaamera on ihenduses Hik-Connect mobiilirakendusega, kus ndeb
reaalaja kaamerapilti, on vdimalik kaugelt kaamera suunda reguleerida ning videosalvestusi vaadata.

INJZINOS

'\

Joonis 13. Ajax Security valvekeskus.
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Joonis 14. Hikvision p66rdkaamera.

5.4 Arvutuskaik

5.4.1 Haagise kandevdime jaak

Haagise kandevoime jadk on arvutatud haagise tdismassi, tlihimassi ning kandevdimet arvestades.
Tabelis 3 on vilja toodud kdikide haagisele lisatud seadmete kaalud ning summeeritud kogukaal.
Haagise registreeritud taismass on 1500 kg, tihimass 510 kg ning kandevéime 990 kg. Koos lisatud
seadmetega jadb haagisele lubatud lisakoormuseks 990-219=771 kg. Haagise kandevGime jadk on
oluline, et valida hiljem soovi korral haagisele lisatava kiitusemahuti suurus.
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Tabel 3. Haagisele lisatud seadmete kaalud.

Seadme nimetus Kaal
Paikesepaneel 22 kg
Generaator 21 kg
Akud, 4 tk 33kgx4
Akude laadija, pingeregulaator, laadimiskontroller, ruuter, arvuti | 5 kg
Numbrituvastuskaamerad 3 kg
Kiibilugeja 3 kg
P6ordkaamera postiga 7 kg
Elektrikilp 2 kg
Vineerkast 10 kg
Alumiiniumalus 2 kg
Valveandurid postidega, 4 tk 3kgx4
Kokku 219 kg

5.4.2 Akude laadimisaeg ja seadmete t60aja arvutuskaik

Haagise toiteallikateks on pdikesepaneel ja lisaallikaks generaator. Jargnevalt arvutan valja minimaalse

laadimisaja paikesepaneeliga laadimisel, mis tuleb maksimaalse laadimisvoolu korral. Samuti arvutan

vilja minimaalse

laadimisaja generaatoriga,

arvestades generaatori maksimaalset voimsust.

Tegelikkuses vOib laadimisaeg erineda peamiselt ilmastikuoludest sdltuvalt. Arvutan valja ka seadmete

maksimaalse t00aja arvestades slisteemipinget, seadmete energiatarbimist ning akude mahutavust.

Akude minimaalne laadimisaeg pdiksepaneeliga

Laadimisaeg (tunnid) = (Aku mahutavus (Ah)*akude arv)/laadija véimsus (A)

Laadimiskontrolleri maksimaalne laadimisvool on 30 A.
Laadimisaeg (tunnid) = (120 Ahx 4)/30 A=16h

Akude minimaalne laadimisaeg generaatoriga

Laadimisaeg (tunnid) = (Aku mahutavus (Ah)*akude arv)/generaatori véimsus (A)

Generaatori maksimaalne voimsus on 25 A.
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Laadimisaeg (tunnid) = (120 Ah * 4 akut)/25A=19,2 h

Seadmete maksimaalse todaja arvutuskaik

Seadmed to6tavad pingeregulaatorist tuleva valjundpingega 12 V.
Koikide seadmete maksimaalne tarbimine 3,5 A.

Elektrienergia tarbimine 3,5 A * 12V =42 W.

Seadmete t66aeg = 480 Ah/3,5 A= 137 h=5,7 paeva
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6. Ehitustood ja katsetamised
6.1 Tehnilise lahenduse paigaldus

Haagisele automaatse numbrituvastus- ja kiibilugemislisteemi paigaldamine toimus 20-25.09.23
Almicu kontoris ja 25.10.23 EMG Kirna tédkojas. Paigaldamisel osalesid Almic OU tehniline spetsialist
Toomas Lepp, R&D spetsialist Kaur Pikhoff, R&D osakonna juht Martin Valvur ja mina. Jargnevalt toon
vdlja haagisele tehnilise lahenduse paigalduse kaigus teostatud t66d. Tulemus parast paigaldustoid
Almicu kontoris on ndha joonisel 19.

e Veekindlast vineerist akude kasti ehitamine ja akude paigaldamine haagise pdrandale.

e Elektrikilbi ja alumiiniumplaadi paigaldamine haagise siseseinale.

e Pingeregulaatori, akulaadija, paikeseenergia laadimiskontrolleri, ruuteri ja arvuti paigaldamine
alumiiniumplaadile.

e Multimeetri ja akupinge naidikute lisamine.

e Ruuteri ja arvuti elektrikilbiga Ghendamine.

e Arvutile staatilise IP-ga SIM-kaardi lisamine.

e UHR RFID kiibilugeja paigaldamine haagise valiseina kiilge.

o Kiibilugeja Gihendamine elektrikilbiga ning ruuteriga.

o Paikesepaneelija selle kinnituste paigaldamine haagise katusele.

e Paikesepaneeli Ghendamine laadimiskontrolleriga.

e Numbrituvastuskaamera paigaldamine haagise viliseina kiilge.

e Numbrituvastuskaamera Ghendamine elektrikilbi ning ruuteriga.

e Poordkaamera paigaldamine — kaamera kinnitamine torukinnituse kilge, kaablite
paigaldamine, kinnitusplaadi paigaldamine kaameraposti kiilge, postikinnituste paigaldamine
haagise seina, posti kinnitamine, ithendamine ruuteri ja elektrikilbiga.

e Foori paigaldamine haagise valiseina.

e Generaatoritoite pikendusjuhtme paigaldamine furgooni valiseina.

e SD-kaardi lisamine po6rdkaamera pildi salvestamiseks.

e Teise numbrituvastuskaamera paigaldamine haagise véliseina ning slisteemiga (ihendamine.
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Joonis 15. Furgoonhaagise vaated esi- ja tagakiiljelt.

6.2 Ohutus, turvalisus ja mugavus

Furgoonhaagise ehitusel poorasime tdhelepanu sdiduohutusele, turvalisusele ning monteerimise
mugavusele. Kiibilugeja ja numbrituvastuskaamerad on liigendatud ning nende suunda saab autode
tuvastamiseks reguleerida vastavalt objekti eriparasusele (joonised 15 ja 16). Soidu ajaks on kdik
véliseinas asetsevad seadmed paigutatud sdiduasendisse nii, et need ei Uleta haagise gabariite.
Valveandurid paigutatakse sdidu ajaks haagisesse sisse. Poordkaamera on kinnitatud kolme
seinakinnitusega, et tagada stabiilsus nii sdidu ajal kui ka objektil kdrgemas asendis. Seinakinnitused
on mugavalt kinni- ja lahti keeratavad ning kaamerapost kasitsi tGstetav (joonis 18).

Tuleohutuse tagamiseks on akud paigaldatud eraldi vastupidavasse vineerkasti ning akude vahetus
laheduses asub tulekustuti. Eraldatud on ka elektrikilp ning alumiiniumplaadile kinnitatud seadmed
(akude laadija, laadimiskontroller, arvuti, ruuter, valvekeskus, pingeregulaator), nagu on nidha joonisel
14. Energia kokkuhoiuks saab erinevaid seadmeid elektrikilbis sisse v6i valja lilitada, kui parasjagu
vedu ei toimu vdi valvet pole vaja. Furgooni seinas on ventilatsiooni eesmargil 6huava. K&ik juhtmed
ja seadmed on tugevalt kinnitatud ning isoleeritud, et tagada nende niiskuskaitse ning pusivus sdidu
ajal. Valgustuseks pimedal ajal on haagise laes magnetkinnitusega proZzektorlamp. Furgoonhaagise uks
on kinnitatud kahelt poolt tabalukkudega. Generaator kinnitatakse sGidu ajaks p&randakinnituste ja
rihmade abil haagise p6randa kilge (joonis 13). Generaatorit kditatakse ainult dues ning akude
laadimiseks on paigaldatud furgoonhaagise valiseina pikendusjuhe, mis on labi seina ihendatud
laadimisseadmetega.
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6.2 Programmivaate arendus

Programmivaate véljandagemise ja funktsionaalsuse osas pidasin ndu EMG milgispetsialisti Kaili
Piirmetsaga ja karjaarijuhi Raivo Kuristikuga. Selgitasin Uldiselt haagise funktsioone ning arutasime,
milliseks peaks arenduse valjund kujunema. Programmivaate arendamiseks pidasin 27.09.2023
Almicus koosoleku tarkvaraarendaja Ken JOelaga. Selgitasin talle Uldiselt haagise funktsioone ja
soovitud valjundit programmis. Arutasime véimalikke lahendusi ja jdudsime lahenduseni.

Projektkarjaarides on valdavalt ,kasitsi“ tellimuste sisestamine, sest laadimine toimub laaduri
kaaluandmete, mitte autokaalu jargi. ,Kasitsi“ tellimuste sisestamine on selgitatud varasemas
peatikis. Kui veokite tuvastamine toimub automatiseeritud haagisega, siis tellimused vormistatakse
taidetuks ja e-veoselehed saadetakse valja parast numbri tuvastamist, kui logisse tekib haagiselt tulnud
sissekanne ja hildub karjaari tellimuses olev auto number ning tuvastatud number.

Programmis lisasime karjdaride nimekirja uue sisendi nimega Mobiilne, mis hakkas tdhistama
automatiseeritud haagist. Haagiselt tulevad andmed oli vaja saada siduda vastava karjaari tellimuste
haldusega, kus ta paikneb. ,,Mobiilse karjaari“ ehk haagise asukohta on vdimalik valida rippmeniist
ning vastavalt valikule seob programm haagiselt tulnud logid antud karjaari tellimustega. Valitud
karjaari sisendi nimele lisandub tahis (M: 23), kus M — Mobiilne ja 23 — karjaari ID (joonis 20).

23 Mobiilne - Laadimine

Karjaari toad
5 (M: 23) Maisametsa livakarjaar Jarva maakond, Paide linn, Mustla-N&mme kila Fraktsiooni tootmine
Tankimine

Joonis 20. Objekt ,,Mobiilne” liidetud Md&isametsa karjaariga, EMG programm.

6.3 Tehnilise lahenduse katsetamised

Tuvastusststeemi esmane katsetus toimus 26.09.2023 Almicu kontoris aadressil Jarvevana tee 9f,
Tallinn. Katsetamisel osalesid Almicust juhatuse liige ja slisteemiarhitekt Riho Piik, R&D osakonna juht
Martin Valvur ja mina. Paigalduse jargselt kontrollisime kiibilugeja ja numbrituvastuskaamera t66d
(joonised 21 ja 22), valideerisime infoslisteemi edastatud andmete Gigsust ning logidesse tekkinud
vaadrtusi. Lisaks kontrollisime po6rdkaamera videoedastust ning liikumispdhist salvestust kasutades
Hik-Connect mobiilirakendust (joonis 23).

41



Kristin Kahu, Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine

Panoraamimine ja Eelhdalestus Rohkem
kallutamine

Joonis 17. P66rdkaamera videopildi ja jarelvaatamise katsetamine Hik-Connect platvormis.
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Paikesepaneelist saadud maksimaalse tootmise (226W) tuvastasime 26. septembri IGunal. Jargneval
toonadalal, 2.-6. oktoobril, saadud tulemused olid jargmised:

02.10 maksimaalne véimsus 164W ja paeva tootlikkus 600Wh,
03.10 maksimaalne véimsus 107W ja paeva tootlikkus 350Wh,
04.10 maksimaalne véimsus 221W ja paeva tootlikkus 350Wh,
05.10 maksimaalne véimsus 71W ja paeva tootlikkus 210Wh,

06.10 parastldounaks oli maksimaalne véimsus 212W ja pdeva tootlikkus 610Wh, kogu t66tamise aegne
tootlikkus oli 8kWh. Paneeli paigaldasime 21. september ehk 8kWh tootmiseks kulus ligi 16 paeva.

Esimene objektikatsetus toimus Hurtja liivakarjaaris ajavahemikul 11.10.2023-24.10.2023. Parkisime
haagise karjaari sisse- ja valjasOidutee darde ning sattisin kiibilugeja ning numbrituvastuskaamera
karjaarist valja sGitvate autode suunda. Lilitasin sisse kdik seadmed ning kontrollisin nende t66d
infoslisteemi laekuva info pdhjal ning juhendasin veokijuhte (joonis 24).

Joonis 18. Autotuvastuse ja objektivalve katsetamine Hurtja liivakarjaaris.

Teine objektikatsetus toimus Mdisametsa liivakarjaaris ajavahemikul 10.11.2023-17.11.2023 (joonis
25). Katsetamise ajaks oli haagisele lisatud ka teine numbrituvastuskaamera, et tuvastada nii
sisenevaid kui ka valjuvaid autosid. Arendustiim sidus mdlemad numbrituvastuskaamerad
programmiga ning korrigeeris andmevoo filtreid, et vdihendada valepositiivseid tulemusi ehk infomdra.
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O
J

Eelseadistus

ttings

Joonis 19. Objektikatsetus M&isametsa liivakarjaaris, ekraanipilt Hik-Connect mobiilirakendusest.
6.4 Valvesiisteemi paigaldamine ja katsetused

Valvesiisteemi paigaldus toimub 11.10.2023-13.10.2023 Hurtja liivakarjaaris, paigaldusel osalesin mina
ja FLS-i tehnik. Tutvusin ning selgitasin masinaoperaatoritele Ajax Security mobiilirakenduse
kasutamist. Tekitasime liikumisanduritega ligikaudu 20x20m valvestatud ala, ning (ihendasime
valvekeskuse akutoitele (joonis 26).

Joonis 20. Nelinurkselt paigaldatud liikumisandurid valvestatud ala tekitamiseks Hurtja liivakarjaaris.
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7. Tulemused

Tarkvarad, klienditeekond ja kogemused

Koigil intervjueeritud ettevotetel on valmidus valjastada e-veoselehti. MGned on paralleelselt alles
jatnud ka pabersaatelehe siisteemi, ning on ka ettevotteid, kes on siisteemi taielikult digitaliseerinud
ning pabersaatelehti enam ei viljasta. Ka laoarvestus, tootmisandmed, inimressursside ning
tookorralduse haldus on mitmes ettevéttes viidud digitaalseks. Viiest intervjueeritud ettevottest neli
kasutab pdhiprogrammina Waybillerit, mis on hetkel suurima ulatusega tarkvara, pakkudes oma
teenust ka pdllumajandusettevétete, sadamate ning tehaste digitaliseerimiseks. QuarryMon on algselt
EMG Karjaarid OU-le arendatud juhtprotsesside haldusprogramm, kuid selle vastu on huvi tundnud
ning kasutajatena liitunud veel mitu ettevotet. Mdlemat programmi on vdimalik liita auto- voi
laadurikaaludega, nagu Scalex ja Tamtron, ning raamatupidamistarkvaradega, naiteks Directo voi
Business Central.

Digilahenduste kasutuselevGtuga seonduvalt on nii positiivset kui ka negatiivset tagasisidet. Kaks
ettevotet vastas, et on tanu digitaliseerimisele kokku hoidnud inimressursi pealt, viahendades
kaalumajade operaatorite vGi dispetSerite arvu karjaari(de)s voi muutes kaalumajad taielikult
automaatseks. Uks takistus digilahenduste kasutuselevdtuga on t66 hairitus internetiiihenduse
puudumisel, katkestuste puhul voi halva levi korral. Lisaks v&ib valja tuua veel vanema generatsiooni
tootajate vOi veoautojuhtide ndrgema digipadevuse, mistottu on olulisel kohal tdotajate
valjakoolitamine ning vaikeettevotete puhul uuendustega kaasas kdimine. Digilahendused, mida
hetkel kasutatakse, nduavad nutitelefoni voi tahvelarvuti olemasolu. Tarkvarade eesmargiks on t60
lihtsustamine, seega on tahelepanu podratud voimalikult vaheste liigutustega tulemuseni jdudmisele.
Laadimisprotsess on muutunud kiiremaks tanu eeltdidetud tellimustele, laadurijuht saab mdne klikiga
vdljastada taidetud tellimuse kohta e-saatelehe.

Toos kasutatud kaks naidet pabersaatelehtedest ning lks e-veoselehest valjastati samal kuupéeval
kahes erinevas karjaaris. Naidetest on naha, et pabersaatelehel puudub laadimisaja info (kuupaev,
kellaaeg), objekti koordinaadid, materjali saaja info, autojuhi andmed ning materjali kvaliteediinfo.
Kasutatud on sama saatelehte kolmel ja viiel korral sama auto puhul sellel pdeval. E-veoselehtede
puhul on igal lehel kordumatu ID number.

Veotuvastus, valve ja iilevaade

Too praktilise osa tulemusena valmis projektikarjaaride jaoks oluline vahend veotuvastuse jalgimiseks,
veoandmete kontrollimiseks ning Uhendamiseks ettevottes kasutatud haldusprogrammiga.
Lisavadrtusena on tanu haagisele ehitatud siisteemile vGimalik hoida karjaaritehnika valve all ning
saada (levaade karjadris toimuvast. Kasutusel olev lahendus lisab vaartust muidgi- ja
tellimisprotsessidele, vdimaldades kaugilevaadet ja visuaalset tellimuste taitmise kontrolli. Jargnevalt
toon vilja kahel objektikatsetusel saadud dnnestunud ning ebadnnestunud tulemused. Tulemused on
naidatud valjavotetena QuarryMon programmi logisissekannetest.

Esimene veotuvastuse objektikatsetus toimus Hurtja liivakarjaaris ning tuvastati valjuvaid autosid.

Eesmargiks oli katsetada kaamera paigutust, tuvastada vajalik veokite liikumistrajektoor, sdidukiirus ja

seisukoht, vélja selgitada juhtidele vajalikud liiklussuunised ning katsetada eeltdidetud tellimuslehtede
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pohjal e-veoselehe valjastamist numbrituvastuse pdéhjal. Hurtja liivakarjdaris tuvastas haagisel olev
numbrituvastus valjastatud koormatest 48%. Tabelis 4 on ndha tuvastatud autode arvud paevade
IGikes ning joonisel 27 on naited dnnestunud numbrituvastuskatsetest. Teine objektikatsetus toimus
M@oisametsa liivakarjaaris 17.11 kahe numbrituvastuskaameraga ehk nii sisse- kui valjaséidul. Edukalt
toimus kahel korral sama auto sisse- ja valjasGidu tuvastus (joonised 28 ja 29). Lisaks tuvastas slisteem
eraldi Gihte sissesditu ja Ghte véljasditu.

Tabel 4. Numbrituvastuse katsetamise tulemused.

Kuupaev Haagis = Kokku Osakaal

12.okt 5 18 28%
13.okt 8 12 67%
16.0kt 10 19 53%
17.okt 2 3 67%
12-17.okt 25 52 48%

Tundmatu

Kaal (kg) Karjaar SBiduk : Suund : Tahtsus : Nahtud Logi seletus saiduk

SUCCESS: Kaik laks
edukalt! Emailid on

R vélja saadetud!
307712 17112023 5 s Moisametsa 642BL) valia 75 7 Mobiil-ID23 Valitud sdiduk
14:35:38 liivakarjaar (642BL))

Saatelehe nr:
235037188

SUCCESS: Kéik laks
edukalt! Emailid on

17.10.2023 vélja saadetud! Valitud

303839 09:09:38 22 Hurtja liivakarjaar 154GRL valja 74 8 Mobiil-ID23 saiduk (154GRL).
Saatelehe nr:
2322035252
SUCCESS: Kaik laks
edukalt! Emailid on
17.10.2023 . . s - . valja saadetud! Valitud
303816 08:14:38 2 22 Hurtja liivakarjaar 393RBB vilja 81 1 Mobiil-ID23 sdiduk (393RBE).
Saatelehe nr:
2322035240
SUCCESS: Kaik laks
edukalt! Emailid on
16.10.2023 > - 5 B o vélja saadetud! Valitud
303787 17:22:41 22 Hurtja liivakarjaar 815BXN valja 73 12 Mobiil-ID23 saiduk (815BXN).
Saatelehe nr:
2322035228
SUCCESS: Kdik laks
== S edukalt! Emailid on
16.10.2023 s . g valja saadetud! Valitud
303766 16:03:43 22 Hurtja liivakarjaar 815BXN valja 77 12 Mobiil-ID23 m saiduk (815BXN).

Saatelehe nr:
2322035223

Kaal (kg) Karjaar SBiduk : Suund : Tahtsus : Nahtud Logi seletus Tusr:‘i?::‘aktu

SUCCESS: Kok laks
edukalt! Emailid on

. valja saadetud!
07751 17.11-2023 > Moisametsa 642B1J villa 80 12 Mobiil-ID23 valitud sdiduk
15:34.08 liivakarjaar
(642BL)).
Saatelehe nr:
235037205

LEPING: Sisenenud
soidukil ei olnud
tellimust AGA leiti
leping, uus tihikaal
loodud.

17.11.2023 5 Méisametsa ,
307744 u
307744 15:25:14 livakarjsar 642BL) sisse 77 6 Mobiil-ID23

Joonis 22. Sisse- ja valjasdidu tuvastamine 1.

46



Kristin Kahu, Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine

SUCCESS: Kaik laks
edukalt! Emailid on

A valja saadetud!
07780 111120233 g0 > Moisametsa 64281 villa 79 12 Mobiil-1D23 valitud siduk
16:33:56 liivakarjaar
(642BL)).
Saatelehe nr:
235037223
LEPING: Sisenenud
A = soidukil ei olnud
17.11.2023 5 Mdisametsa —_ S tellimust AGA leiti

307775 iy ” 6428l sisse 100 11 Mobiil-ID23
16:23:39 liivakarjaar leping, uus tihikaal
loodud.

Joonis 23. Sisse- ja vadljasGidu tuvastamine 2.

Objektikatsetuste kaigus selgusid ka kaks slisteemset probleemi, mis otseselt mdjutavad
logisissekandeid. Kiibilugeja on vdga vGimas ning loeb kiipe juba mitmekiimne kuni saja meetri
kauguselt (joonis 31). Numbrituvastuskaamera pildistab iga 10 sekundi jarel, kui vaatevéljas on
tuvastatav number (joonise 30). Reguleerisime numbrituvastuskaamera slsteemset mira, et
lahendada logisissekannete ebatapsust.

Tundmatu
Soiduk

Kaal (kg) Karjaar SGiduk : Suund : Tahtsus : Nahtud Logi seletus

ERROR: Tundmatu
sbiduk! Sisenenud

16.10.2023 o soidukil ei leitud
303770 s Hurtja liivakarjaar 815BXN valja 100 1 Mobiil-ID23 | kaesolevat tellimust g
16:04:15 = s
ega lepingut!

Tuhikaal(ud) leitud
numbritele loodud.

ERROR: Tundmatu
sbiduk! Sisenenud
sdidukil ei leitud
kaesolevat tellimust
ega lepingut!
Tuhikaal(ud) leitud
numbritele loodud.

303769 1?51342323 Hurtja liivakarjasr 815BXN via 100 12 Mobiil-ID23

ERROR: Tundmatu
sdiduk! Sisenenud

16.10.2023 soidukil ei leitud
303768 o 22 Hurtja liivakarjaar 815BXN valja 100 1 Mobiil-ID23 - \ kaesolevat tellimust ?
16:03:57 ?
= ega lepingut!

Tuhikaal(ud) leitud
numbritele loodud.

LEPING: Sisenenud
16.10.2023 == 3 soidukil ei olnud
303767 16'03‘52 > Hurtja liivakarjaar 815BXN valja 100 14 Mobiil-D23 w tellimust AGA leiti
hUe - leping, uus tihikaal
loodud.

SUCCESS: Kok laks
edukalt! Emailid on

16.10.2023 " i = vélja saadetud! Valitud
303766 16:03:43 Hurtja liivakarjaar 815BXN valja 77 12 Mobiil-iD23 W saiduk (8158XN).

Saatelehe nr.
2322035223

Tundmatu
Sdiduk

Kaal (kg) Karjaar S8iduk : Suund : Tahtsus : Ndhtud Logi seletus

ERROR: Tundmatu
| - | E20000173805024809508926 | RFID | 6 | stiduk! Sisenenud
. soidukil ei leitud .
303856 17.10.2023 22 Hurtja liivakarjaar _ (T EI AR TS SR mﬂ ﬁ kaesolevat tellimust (?)

09:57:22
ega lepingut!
LEITUD Tuhikaal(ud) leitud
numbritele loodud.
Joonis 25. Valesissekanne kiibilugeja tottu.

Loodud siisteem vBimaldab tuvastada projektikarjaaridesse sisenevaid ja karjdarist valjuvaid veokeid
ning seelabi valjastada e-veoselehti. Stisteem to6tab valdavalt taastuvenergiapdhiselt ning seda saab
kasutada koikides ettevotte karjadrides, olenemata asukohast. T66 tulemusena on véimalik edastada
vajalikku veoinformatsiooni digitaalsel kujul, ndha reaalajas laekuvat informatsiooni ning seda labi
tarkvara hallata. Projektikarjaarid on vdoimalik haagisega digitaliseerida ning tagada karjaaritehnika ja

tootajate ohutus.
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8. Jareldused ja edasised ettepanekud

Hetkel on puistematerjalide vedude jalgimiseks ja riiklike to6de dokumenteerimiseks monopol
Waybilleri kdes kuid on alust arvata, et varsti jouavad laialdasemalt turule ka alternatiivsed
haldustarkvarad.

Inimeste kohalolu vajadus karjaaris vaheneb ning sealt tulenevalt toimub inimressursi kokkuhoid ja
toé6ohutuse paranemine. Veokijuht ei pea oma veokist lahkuma, et kaalumajas saateleht allkirjastada,
ta saab selle kinnitada oma nutiseadmes. Veokituvastus karjaari sisenevate ja valjuvate autode puhul
annab reaalajas llevaate kes karjaaris parasjagu viibib.

Veokituvastus karjaarides annab eelise kontrollida karjdari sisenenud ja valjunud veokeid ning nendega
seotud tellimuste ja lepingute olemasolu. Numbrituvastuskaamera eeliseks on visuaalse pildi sidumine
iga valjastatud koormaga. Kiibi- vdi QR-tuvastuse eeliseks on see, et veokit on véimalik tuvastada ka
maardunud numbrimargi korral, vOi kui tegemist on naiteks traktoriga mille numbrimark asub kabiini
tagakaiiljel.

Kuna digilahenduste kasutuselevdtt on veel vordlemisi uus suund, siis tarkvaralahendusi arendatakse
pidevalt kdikide osapoolte vajaduste efektiivseks teenindamiseks. Usun, et jargmise paari aasta jooksul
on pabersaatelehtede véljastamine minevik ning kogu andmevahetusprotsess toimib sujuvamalt ning
labipaistvamalt.

Lisaks e-veoselehtede vidljastamisele keskenduvad ehitusmaterjalide kaevandajad ka
tootmisprotsesside halduse ning aruandluse automatiseerimisele. Suunaks on Ghendada miigi- ja
tootmisandmed raamatupidamisega Uhe slisteemi alla. Laoarvestus, tootundide arvestus,
muugiarvestus, lepingute haldus, kliendihaldus, arvete valjastamine ja aruannete koostamine — kdik
protsessid vGiksid toimida automaatsemalt.

Haagise lahendus

Eesmark parandada projektikarjaaride jalgitavus on tanu haagise lahendusele tdidetud. Katsetamiste
tulemusena selgus, et antud kombinatsiooniga seadmetest on véimalik tuvastada karjaari sisse- ja valja
soitvaid veokeid ning selle abil kontrollida tdidetud tellimusi. Samuti on tdidetud eesmark saada
Ulevaate karjaarist tanu podrdkaamera kasutuselevétuga.

Haagise katsetuste jarel selgus, et numbrituvastussiisteem toimib, kuid seda on vaja edasi arendada ja
tapsemaks seadistada. Katsetused Hurtja ja Moisametsa vedudel ei olnud ootuspéarased, tuvastatud
veokite protsent vorreldes kogu veoga oli oodatust vdiksem. Anallilsides joudsin jareldusele, et
pdhjuseks oli nii kaamera seadistus kui ka vdahesed juhised veokijuhtidele.

Probleemi lahendamiseks peaks haagise kdrvale looma sdidukoridori koos liikluskorraldusvahenditega.
Numbrituvastus toimib, kui veokijuht jadb seisma kaamera suhtes optimaalsel kaugusel ning suunaga
kaamera poole. Paljud veokid jadid seisma kas liiga kaugel voi lahedal, sditsid kaamerast moéoda voi ei
jaanudki seisma. Pakun vilja, et tuvastusprotsendi suurendamiseks tuleb viia Iabi lisakatsetusi ning
juhendada autojuhte vajalike liiklusvahenditega. Kuna kiibilugeja on numbrituvastuskaameraga
seotud, siis dige visuaalse pildi saamiseks tuleb kiibilugejat vastavalt seadistada.
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Katsetamiste kaigus selgus, et vaga oluline on numbrituvastuskaamerate suunamine ja seadistamine
iga objekti pohiselt. Tuleb arvestada karjaarisiseste teede situatsiooniga, laadimispunktide ja
parkimisplatside asetusega. KGige optimaalsem on paigaldada haagis nii, et see asub karjaari sissesdidu
lahedal, peatee dares. Haagise vahetus laheduses peab olema piisavalt ruumi valveala loomiseks, kui
on soov karjaaritehnika toovaliseks ajaks valvealasse jatta. Soovitan koostada karjaaritootajatele
haagise kasitlemiseks selgitava juhendi.

Ettepanekud

Eraklientidele tellimuste esitamise lihtsustamiseks voiksid kaevandusettevétted arendada oma
kodulehekiilgedele e-poe vdimaluse. Tanapdeval eeldatakse, et paljusid tooteid ja teenuseid saab
kiirelt ja mugavalt |abi nutiseadme osta, siis miks mitte ka karjaarist ehitusmaterjale? Tavaliselt on
eraklientidele maaratud baashinnad, mida kajastatakse kodulehekiilgedel. Monel ettevdottel on
tellimusvorm labi kodulehe tditmiseks olemas. E-poes oleks vdimalik makse teostada ning esitatud
tellimus automaatselt raamatupidamis- ja midgiprogrammi edastada. Kui klient soovib materjali koos
transpordiga, siis peaks sisteem voimaldama transpordiettevottel voi logistikul kinnitada, et on
tellimuse katte saanud. Samuti vdiks klient saada labi tarkvara jalgida voi saada teateid oma tellimuse
staatusest.

GPS-jalgimise ja kvaliteediinfo p&hjal vGiks tulevikus mudeldada nii karjaariladusid kui ka teedeehituses
erinevaid kihte. Riiklike maanteede ehitusel tuleb ette olukordi, kus samasse teekihti tarnitakse
taitematerjale mitmest karjaarist, ettevalmistustéode kaigus tekkinud taitematerjali v6i taaskasutatud
materjale. Tanu elektroonilisele teabele saaks jalitada teatud teeldigule voi kihti tarnitud koormaid
nende ldahtepunkti. Kui tee pealt vGetud A-proovitulemus ei vasta nduetele, siis vOetakse sellest
punktist molemas suunas uued, B-proovid. Kui jouda jalile antud proovivotukoha materjali paritolule
ning tootmise ajale, on véimalik paremini kaardistada ka uued proovivotukohad. Samuti annab eri
materjalide kvaliteeti antud teelBigus voi kihis kaardistada ning visuaalselt mudeldada, vottes aluseks
naiteks karjdarimaterjalide toimivusdeklaratsioonides paika pandud kvaliteediomadused. Ka
karjaariladude kvaliteeti saaks paremini kaardistada kui integreerida proovitulemused
tootmisandmestiku ning asukohapéhise jalgimisega. Tanu sellele saab ndéuetele mittevastava
materjalikoguse tdpse asukoha teada ning vajadusel see materjalist eraldada.

49



Kristin Kahu, Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine

Kokkuvote

Maenduses, logistikasektoris ja teedeehituses podratakse tdnapdeval suurt tdhelepanu reaalaja
andmete kattesaadavusele, té6de ning protsesside efektiivsemaks muutmisele, ohutuse ja
tookeskkonna parandamisele. Ehitusmaavarakarjaarides on viimastel aastatel toimunud (leminek
juhtprotsesside digitaliseerimisele, kaotades aegunud siisteemid ning asendades need integreeritud
digitaalsete lahendustega. Antud t60s viidi ldbi taustauuring ning intervjuud ehitusmaavarade sektoris
viie suurettevotte esindajaga, et saada Ullevaade kasutusel olevatest digitaalsetest lahendustest ning
haldustarkvaradest, vorrelda digilahenduste moju klienditeekonna etappidele ning saada tagasisidet
digilahenduste kasutuskogemustest.

Koige levinumad tarkvarad on Waybiller ja QuarryMon, mis Ghendavad mugihalduse, laoarvestuse,
todhalduse, tootmisandmed ning raamatupidamise Uhtselt toimivasse slisteemi. Digitaliseerimise
tuumaks on olnud laaduri- ja autokaalude liidestamine tarkvaraga, veokituvastuse kasutuselevott ning
mulgiosakonna ja karjaaritootajate infoedastus ldbi tarkvara. Klienditeekond varieerub vastavalt
kliendi, lepingu ja karjaari tiilibist ning seal kasutatavast slisteemist, kuid Uldiselt on muutunud iga
klienditeekonna etapp digitaalsemaks. Ettevitete kogemuste pdhjal toodi t66s valja digilahendustega
seonduvad eelised ja puudused. Tanu digilahendustele on viahenenud inimeksimusest tingitud vead,
inimressursi ja paberimajanduse kulud, vargused ja llekaaluliste koormate valjastamine. Tanu reaalaja
andmetele on voimalik toid efektiivsemalt teostada ning tootmisprotsesse optimeerida. Probleemsed
kohad on vorguilihendusest sdltumine ning tootajate ja vedajate digipadevus. Osa ettevotteid ja kliente
ndevad olemasolevate lahenduste puhul suurt arenguruumi.

T60 praktiline osa viidi labi koostd6s ehitusmaavarade kaevandusettevdtte EMG Karjaarid OU ja IT
arendusettevdtte Almic OU-ga. Projekti eesmargiks oli ehitata mobiilne lahendus, mis v&imaldaks ule
Eesti asuvate hooajaliste projektikarjadaride materjalivedu visuaalselt jalgida ja automaatselt
kontrollida, karjaaritood efektiivsemaks ning turvalisemaks muuta. Antud projekt hélmas ettevotte
vajaduste ning ndgemuse kaardistamist, idee visualiseerimist, arendus- ja ehitustéid ning
objektikatsetusi. Arendustdo kdigus sonastati vajalikud funktsioonid ja koostati tehniline lahendus.
Ehitustoodele eelnevalt soetati vajalikud komponendid ning ehituse kaigus kontrolliti nende
tookindlust. Peale ehitustédd tuli slsteemiinfo liidestada programmiga ning arendada
programmivaadet. Seejarel viidi 1abi objektikatsetused Hurtja ja Mdisametsa liivakarjaarides, mille
kdigus seadistati komponente, tuvastati probleemid ning nende pdhjused. Tulemusena valmis
veotuvastus- ja valvesiisteemiga varustatud autohaagis, mis tditis esmaste katsetuste pdhjal oma
pohifunktsioone.
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Tanuavaldused

Tanan enda juhendajat Martin Valvurit ja kogu Almicu tiimi — Toomast, Kauri, Keni, tanu kellele said
ideed teoks. Olen tanulik EMG kollektiivile projekti rahastamise ning toetamise eest. Tdnan oma
juhendajat Veiko Karu suunamise ja heade ettepanekute eest. Tanan kdiki intervjuudes osalenud
ettevGtete esindajaid usalduse ja meeldiva koostdo eest.
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Lisa 1. Ehituslepingu Lisa mall 15/16 ,E-veoselehe t66de

dokumenteerimise minimaalsed nouded“

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Koik puistematerjalide (liiv, kruus, killustik, bituumensideainega materjalid jms) elektroonilised
veodokumendid, edaspidi e-veoselehed ja nende pdhjal koostatud koondtabelid (e-veoselehed),
tuleb vormistada elektroonilises andmevahetusplatvormis (vt Tabel 1 t66d).

Andmevahetusplatvorm on info- ja kommunikatsioonitehnoloogial p&hinev lahendus, mis on ette
nahtud elektroonilise kaubaveoteabe tdotlemiseks ja mille kaudu toimub andmevahetus
asjaomaste ettevGtjate vahel, samuti asjaomase ettevotja ja padeva asutuse vahel masinloetaval
kujul.

Susteem peab toimima nii, et internetiihenduse puudumisel/katkemisel jaib sisestatud e-
veoseleht ootele ja edastatakse internetiihenduse taastumisel automaatselt koos sisestamise
aegse kuupaeva ja kellaajaga (digitempel).

Erandina voib tdendatud internetilihenduse puudumise voi tarkvaraga seotud probleemide korral
taita veoselehe paberlehel ning e-veoseleht peab olema vormistatud sel juhul tagantjargi hiljemalt
1 toopdeva jooksul parast veo toimumist.

Andmed, mida e-veoselehel kajastatakse, peavad minimaalselt sisaldama (korduvad asjad vdivad
olla eeltdidetavad):

a) veose saatja nimi ja aadress ning: telefon, ettevotte nimi, aadress, registrikood;

b) vedaja nimi ja aadress ning registrikood,

c) autojuhi ees- ja perekonnanimi ja isikukood ning: telefon, sdidu alustamise kellaaeg,
kuupaev;

d) veose saaja nimi ja aadress ning registrikood;

e) veose peale laadimise koht ja kuupdev ning: nimi, aadress; koordinaadid; laadimise
kellaaeg, kuupéeyv;

f) veose mahalaadimise koht ning: nimetus ja aadress, koordinaadid, sihtkohta jdudmise
kellaaeg, kuupdev, arvutatud ning sdidetud kilomeetrid;

g) veose ildkasutatav nimetus (saadetud materjali nimetus), kogus, kaal;

h) veose brutomass;

i) auto ja selle haagise registreerimisnumbrid ning: auto ja haagise tiihimass, auto ja haagise
lubatud tdismass, autorongi telgede arv;

j)  veose vastuvotmise kinnitamine: nimi, kellaaeg, kuupaev;

k) objekti olemasolul: alguse ja I6pu kuupaev;

[) veose CO; arvutus tuleb ndidata alates 01.01.25 ISO standardi 14083 alusel.

Kui veofirma kasutab allt66votjat, siis peab veoselehel Vedaja andmetes olema lisaks tdidetud ka
allté6votja andmed: ettevotte nimi, aadress ja registrikood, autojuhi nimi ja telefon ning isikukood.

Andmevahetusplatvorm peab vdimaldama erinevaid vaatamisdiguste lubamist Tellijale ja
Insenerile, veoselehtede genereerimist, lisadokumentatsiooni lisamist. Materjali paritolu peab
olema identifitseeritav ning seostatav platvormis materjali dokumentatsiooniga (deklaratsioon,
Inseneri voi Tellijaga kokkuleppel toote sertifikaadid).

Sisteemis peab olema v&imalik luua eraldi ehitusobjekte vajalike andmetega ja siisteem peab
kandma info nende kohta e-veoselehele.

Andmevahetusplatvorm peab vdoimaldama GNSS asukohapdhist teekonna jalgimist iga koormaga.
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10) Vedajal peab olema GNSS seade (nt sigaretisiilitajasse sisestatav voi mobiiltelefon) ning see peab
olema aktiveeritud kogu vedamise ajal (Tellijal on 6igus nduetele mittevastavate e-veoselehtede
eest teha mahaarvestust kuni 300 EUR/pédevas veoki kohta olenemata probleemsete saatelehte
arvust paevas ). Seade vGi seadme antenn peab olema satelliitidele ndhtavas kohas kogu veo ajal.

11) Andmevahetusplatvormis peab olema v&imalik luua eraldi objekti/objekte, sh eespool kirjeldatud
andmed peavad kajastuma vastava konkreetse objekti juures. Veoki ja/voi haagise numbrist
tulenev  teave tuleb genereerida automaatselt liiklusregistri andmebaasist  (labi
registreerimismargi sisestamise, Transpordiameti APl kaudu, milleks tuleb sélmida eelnevalt
leping), mis peab jbudma elektroonilisse keskkonda e-veoselehe juurde. Juhul kui veokil on olemas
48/52t eriveose luba, tuleb selle olemasolu/number ja kehtivusaeg mérkida ,,markuste” lahtrisse.

12) E-veoseleht tuleb luua ka vedudele, mis toimuvad vaheladudest objektile (v.a vahetult objektil
olevad vahelaod, e-veoselehe vahelaost objektile ndue kehtib kui kasutatakse avalikult
kasutatavaid teid). E-veoselehele tuleb teha marge, kas tegemist on karjaarist tulnud materjaliga
vOi vahelaost imberveetava materjaliga.

13) Koiki e-veoselehti ja nendel olevaid andmeid peab olema vdimalik detailsemaks analtiisiks
kasutajaliidesest CSV voi XLSX formaadis tabelisse eksportida. Eksporditavate andmete koosseisu
peab olema vdimalik valida.

14) Tellijal peab olema Gigus slsteemis jalgida ja salvestada oma lepingu raames materjali tarne GNSS
logi faile (veendumaks koorma lahtekoha ning sihtkoha vastavuses deklaratsioonidele ja objektile).

15) E-veoselehte ei tohi olla voimalik kustutada aga vGib tihistada.

16) E-veoselehte voib muuta, aga andmed muudatuste kohta peavad veoselehel sdilima (naiteks maha
kriipsutatuna).

17) E-veoselehte peab olema vdimalik tagasi likata koorma mitte vastuvotmise korral. Tagasi
likkamise kohta peab olema v&imalik lisada pdhjus ning veokijuht peab saama tagasi likatud
koorma puhul valida uue sihtkoha. Veoselehele peavad kuvatud jdama nii algne, kui ka muudetud
sihtkoht.

18) E-veoselehe tasuta sdilitamine ning kattesaadavus kdikidele osapooltele peab olema tagatud
veoselehe tditmisele jargneva 7 aasta jooksul teenusepakkuja poolt (raamatupidamise seaduse §
121g1).

19) E-veoselehel peab olema vdimalik tuvastada kolme osapoole kinnitus (saatja, vedaja, vastuvotja
kinnitus, sh vastuvétjaid vGib olla mitu).

20) Vastuvdtja kinnitaja kinnituse andmise ajapiirang on 24 tundi ja tal peab olema vdimalus anda
kinnitus mitmele veoselehele korraga (nn masskinnituse vGimalus).

21) To6vStja peab osalema vajadusel MTU Eesti Taristuehituse Liit e-veoselehe tédgrupi koosolekutel
ning esitama omapoolsed llevaated e-veoselehe kasutuskogemustest ja arendusettepanekutest
jms.
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Tabel 1 To6de loetelu, kus e-veoseleht on kohustuslik.

Veoselehe GNSS- Kaaluseadme

GldnGue asukoht jm liidestus

(vastavalt (kaaluandmed

AutoVS) (vers. L | taidetakse
01.01.24

automaatselt e-

kOhustUSIik) Veoselehel)

(vers.2 pilootides)

Asfaldi vedu + +

Taitematerjalide vedu
objekti vahelattu voi + +
paigalduskohta

Mittesobiva pinnase
dravedu objektilt.

Taitematerjalide vedu
objekti vahelaost | +
paigalduskohta

Teel katendi freesimisel
tekkiva freesipuru | +
transport vahelaoplatsi

Ko6ik hooldelepingu ja
sailitusremondi t66d

Versioon 2:

22) E-veoselehe andmevahetuse platvormiga tuleb liidestada: kaalumaja (peab olema kehtiv taatlus)
ja/véi laaduri kaaluseade (peab olema kehtiv taatlus) ja/véi autorongi pardaarvutist saadav
pardakaalu (OBW) info. E-veoselehel tuleb fikseerida kaaluandmed.

23) Siisteem peab arvutama veose tegeliku massi (autorongi tiihimass + veose mass) ning peab tooma
vdlja hoiatuse, kui seaduses sellele autorongile lubatud tdismass on iletatud iile lubatud piirmddra
(Tellija poolt lepingulist piirmddra ei kuvata - see jédb varuks).

24) E-veoselehe andmevahetuse platvormis peab olema eraldi mdrge kaaluliidestuse kohta, et need
oleks eristatavad ja automaatselt kokku loetavad xls tabelis.
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Lisa 2. Komponentide tabel

Komponent, to6pohimote Parameetrid, tehnilised | Tootja, seeria, nimetus | Allikas

nditajad
Furgoonhaagis — mobiilne | Kasti sisemdddud Respo - 1500F301L147 | (Respo,
alus. 3,00x1,45 m korge 2023)

Taismass 1500kg

Kandevdime 990 kg
Paikesepaneel — | PV vdimsus - 410W Astronergy - ASTRO 5s | (Astronergy,
paikeseenergia kogumine ja 415W Monofacial Series | 2023)
muutmine elektrienergiaks. 31,43V

13,05 A

1500 vDC

180 elementi

22kg

Moodud 1722x1134x30

mm
Generaator — | 2000W Daewoo - GDA 2500Si (Daewoo
sisepblemismootori Power
pohimaottel energia 230V Products,
tootmine. 4L bensiin 2023)

8h to6aeg (50%)

Pingeregulaator -
elektrivorgu sisendpinge
reguleerimine ja stabiilse
valjundpinge tagamine.

Voimsus kuni 360W
DC-DC
Sisendpinge 8-40V

Viljundpinge 12V

RCNUN
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Komponent, t66pohimote | Parameetrid, tehnilised | Tootja, seeria, nimetus | Allikas

nditajad
Akulaadija — elektrivoolu | Sisendpinge 230V Victron Energy — Blue | (Victron
kasutamine tlihjenenud Smart Charger IP65 Energy,
akude energiataseme 12V/25A 2023)
taastamiseks. 7-astmeline laadimine

1,9kg

Tookindlus  temp. -40

kuni +60 kraadi

Tohusus 94%
Paikeseenergia MPPT Victron Energy — | (Victron
laadimiskontroller - SmartSolar MPPT | Energy,
paikesepaneelist saadava Maksimaalne PV avatud 100/30 2023)
elektrienergia juhtimine vooluahela pinge - 100V

akude laadimiseks ja

paikeseenergia slisteemi

t60 reguleerimine.

Nimilaadimisvool - 30A

PV nimivdoimsus - 440W

Tohusus - 98%

Ruuter — mitme seadme
Uhendamine Gheks vérguks,
andmete edastamine ning
internetiiihenduse

jagamine.

4G (LTE)
WiFi

Dual-SIM

Teltronika Networks

(Teltronika,
2023)

Arvuti tootleb ja salvestab | 2.9 GHz protsessor Beelink Mini S (Beelink,
andmeid ning vGimaldab 2023)
kommunikatsiooni 16 GB RAM-malu
internetiihenduse ja serveri Max 2 TB SSD kaart
abil.

2 USB ja HDMI porti

Wifi 5G

Bluetooth 4.0
UHR RFID kiibilugeja —|-84 dBm  vastuvotu | Impinj R2000 Indy Series | (Impinj,
raadiosagedusliku sensitiivsus UHR RFID 2023)

identifitseerimistehnoloogia
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Komponent, t66pohimote | Parameetrid, tehnilised | Tootja, seeria, nimetus | Allikas
nditajad
abil UHR-RFID kiipide | 900 kiipi sekundis
lugemine. maksimum
1.5W tarbimine
Numbrituvastuskaamera Hikvision (BK  Eesti,
loeb ja tuvastab numbrituvastuskaamera | 2023)
autonumbrimarke ning
salvestab logid andmebaasi
koos informatsiooni ja
piltidega.
P66rdkaamera ehk PZT | 4MP Hikvision IP mini | (BK  Eesti,
valvekaamera  vGimaldab poordkaamera 2023)

kaamerat poorata labi arvuti

vOi tahvelarvuti ning on

varustatud optilise zoomiga.

25x optiline zoom
IR LED 50m

Smart tracking
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Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja I6putoo6 lildsusele kattesaadavaks tegemiseks:

Mina Kristin Kahu

1. Annan Tallinna Tehnikalilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
»Ehitusmaavarakarjaari juhtprotsesside digitaliseerimine”,

mille juhendajad on Martin Valvur ja Veiko Karu,

1. reprodutseerimiseks 10put6o sadilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikailikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse
kehtivuse tahtaja IOppemiseni;

2. Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikadlikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas Tallinna Tehnikalilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse
tahtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad
alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi
ega isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

[allkirjastatud digitaalselt]
19.01.2024 (kuupaev)
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