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EESSONA

Mul oli eesmirk arendada isa firma Roogoja talu OU tootmisprotsessi ning see saigi
kdesoleva 10putdo teema valikul madravaks. Masina viljatéotamine toimus lébi pidevate
katsetuste Roogoja talu tootmishoonetes. Suureks abiks nou ja jouga oli Taavi Kivistik, kes

aitas vilja selgitada nouded masinale ja avastada probleemseid kohti.



SISSEJUHATUS

Bakalaureusetooiilesande valimisel kaalusin erinevaid automatiseerimise protsesse, mis aitaks
kiirendada Roogoja talu OUs tootmisprotsesse. Roogoja talu tegeleb eluldnga- ja viinamarja
istikute tootmise ja miiligiga. Uks ajakulukamaid protsesse tootmises on taimede
kasvukottidesse istutamine. Seda muidugi kevadel, kui on niigi iiks kiiremaid aegu selles

valdkonnas.

Suuredieliste elulongasortide taimede vegetatiivne paljundamine Roogoja talus toimub
pistikute tegemisega taime poolpuitunud varreosast, millest 16igatakse vélja umbes 4cm
pikkused jupid, milledest igaiihel on olemas iiks pungapaar ning vahemalt iiks leht. Sellised
pistikud torgatakse otsapidi juurutussubstraati, kus nad kasvatavad endile algelise juurestiku
vOi vihemalt kalluse. Juurdunud pistikutelt eemaldatakse siigisel lehed, kuna taimed ei vaja
neid talvisel puhkeperioodil fotosiinteesiks ning iihtlasi vilistab lehtede puudumine lehe pinna
kaudu vee aurumise ja lehtedel voimaliku seenhaiguste tekkimise. Talve iile elamiseks
paigutatakse koik juurdunud pistikutega kastid keldrisse (temperatuuriga 0 - +6 C) talvituma.
Kevadel, kui suuremad 66kiilmad on moddas, transporditakse kastides olevad taimed jélle
kasvuhoonesse. Eelmisel vegetatsiooniperioodil kasvatatud algse juurestiku kaasabil ja
vegetatsiooniks sobiliku temperatuuri ( +10 C) saabudes hakkab taim arendama talve edukalt
tile elanud pungast enda maapealset osa. Moned pungad voivad talve jooksul hdvida voi ei ole
eelmisel vegetatsiooniperioodil moodustunud kallus taime edapidiseks elutegevuseks piisav,
seepdrast tehakse pistikute timberistutustodd kevadel, kui on téiesti selgelt ndha, et koigil
timberistutatavatel pistiktaimedel on potentsiaali saada tugevaks ja terveks istikuks.

Eluldnga liike (erialases kirjanduses nimetatud ka looduslikud eluldngad, mégildngad,
véikesedielised elulongad) paljundatakse Roogoja talus generatiivselt. Seemnekiilvid
ajastatakse nii, et taimed tirkavad kevadel voi varasuvel, et vdimaldada neile piisavalt pikk
vegetatsiooniperiood enne esimest talvitumist.

Viinamarjaistikute tootmiseks kasutatakse Roogoja talus viinapuu puitunud vartest 16igatud
pistikuid, mis pannakse juurduma varakevadel. Algse juurestiku moodustudes vajavad nad

kohe pikeerimist.



Koik pistiktaimed tahaksid timberistutamist voi pikeerimist kevadel voi varasuvel. Samal ajal

on miiiigi kdrghooaeg ning seega peaks inimeste tdoaega eriti ratsionaalselt kasutama.

Taimi turustatakse kahte liiki konteinerites. Suuremad taimed, mis on {ihtlasi vanemad,
lahevad miiiiki plastmassist 2-liitristes pottides. Sinna mahub suurem hulk kasvusubstraati ja
seega on ka taime juurestiku arenemiseks paremad voimalused. Teise variandina kasutame
turustamiseks kilest 1-liitriseid kotte, mida kutsume tuutudeks. Kasvusubstraadiga tdites
jadvad need silindrikujuliseks. Tuutu pohja on 1digatud augud, et iileliigne vesi vilja voolaks.
Taolisi kilest kotte on olnud véimalik oma modtude jargi kodumaiselt tootjalt tellida. Tuutus
on vihem kasvusubstraati ja seega hakkab see taime arenemist parssima, kui taim mitmeks
aastaks sellesse jaab. Plusspooleks on aga tuutudes taimeistikute margatavamalt vaiksem
ruumivajadus, mis transpordikulusid aitab kokku hoida.. Taimede transportimiseks kasutame
plastikust leivakaste, mis on samad, mis pagaritdostustes kasutatakse. Uhte leivakasti mahub
kas 9 potti voi siis 45 tuutut. Kuna noorele taimele on tuutu mulla maht piisav juurte arenguks
ja ei pea muretsema turba liiga kiiresti kuivamise pérast, on just see variant valdavalt
kasutusel. Kasvusubstraat segatakse turbast, lubjast ja véetisest kokku talus kohapeal.

Pérast pungade véljakasvamist on vaja taim istutada kas potti v3i tuutusse. Selleks on olemas
2 peamist moodust. Esimese variandi puhul pannakse taim koos substraadiga potti voi
tuutusse. See moodus vdimaldab istutada nii véikesi kui ka juba suuremaid juuri ja vorseid
moodustanud pistiktaimi. Ornade taimede {imberistutamine on kisitsit6o, mis vdtab aega.
Teiseks voimaluseks on pott vdi siis tuutu tdita eelnevalt turbasubstraadiga Hiljem tehakse
pikeerpulgaga turbasse auk, kuhu siis asetatakse pistiktaim sisse ning sama pikeerpulgaga
vajutatakse korvalt taime juured substraadiga kontakti. Seda nimetame pikeerimiseks.
Pikeerimise plusskiiljeks on kiirus, kuna pottide voi kottide turbasubstraadiga taitmisel ei pea
arvestama Orna taimega. Samuti on vdimalik potid ja kotid tdita kasvusubstraadiga kasvoi
mitu kuud varem. Negatiivseks kiiljeks selle mooduse juures on aga see, et taim ei tohi olla
pikeerimise ajaks liiga viljakasvanud . Suure juurestikuga taime on raske pikeerida ja osa

juuri voib selle kdigus katkeda voi keerdu jaiada.

Taimi on voimalik edukalt pikeerida vaid piiratud aja jooksul, aga kuna see on tunduvalt
kiirem moodus, siis oleme viimastel aastatel kasutanud just seda varianti. Pottide turbaga

tditmine on iisna kiire protsess, sama aga ei saa 6elda tuutude tditmise kohta.



Seetottu ongi vaja arendada masin, mis kiirendaks tuutude tditmise protsessi. Seda t66d peaks
olema voimalik teha ka talvel, soojendusega ruumis ja seega siis, kui ei ole aianduses kiiret

aega. Samuti peab olema selle masinaga voimalik to6tada vegetatsiooniperioodil. Masin peab
olema piisavalt stabiilne, et seda oleks voimalik hdlpsasti teisaldada iihest kasvuhoonest teise.

Hind peab jddma alla 1500 euro, et see ennast dra tasuks.

T66 pdhiosa koosneb neljast peatiikist, mis holmavad mehaanikat, hiidraulikat, elektroonikat
ja programmeerimist. Mchaanika peatiikk keskendub masina pohiraami konstrueerimisele ja
sinna juurde kuuluva turbasegaja projekteerimisele. Hiidraulika peatiikk késitleb
hiidroseadmete todiilesannet ja seadmete valikut. Elektroonika osas on lahti seletatud seadme
juhtmoodul ja erinevate elektroonikaseadmete valikud. Programmeerimise peatiiki all on lahti
kirjutatud programmi iilesehitus ja hiirete véltimise voimalused.

Pohilised arvutiprogrammid, mida t66s kasutasin, on: SolidWorks ja Multisim.



POHIOSA

1. Turuanaluus

Suuremad firmad turustavad eluldnga- ja viinamarjataimi pottides. Seetdttu ei ole levinud
masinad, mis istutaksid taimi kottidesse. Internetis leidub kiill erinevaid lahendusi, kuid need

on moeldud suuremate kottide tarbeks.

2. Susteemi valik

Uks pohilisem kiisimus oli see, et kas ehitada siisteem iiles pneumaatika voi hiidraulika

komponentidega. Mdlemal on mitmeid eeliseid ja puudusi. Vt Tabel 1

Tabel 1 Hiidraulika ja pneumaatika vordlus

Hiidraulika Pneumaatika
Eelised Palju joudu Odav ehitada
Energia kulu madalam Lihtne
Kiire
Puudused Aeglane Vihe joudu
Kallis ehitada Energia kulu korgem
Keerulisem

Katsetused nditasid, et turba surumiseks 1dbi toru ldheb vaja erineva suurusega joude,
vastavalt surumisfaasile. Surumise algfaasis on turvas kohev ja ei vaja markmisvaérset joudu.
Surumise keskfaasis on turvas tihedam ja vajab kordades rohkem joudu. Loppfaasis, kui juba
enamus turvast on kotis ja vaja on ainult veel viimane osa turvast kotti liikata, jou vajadus
jalle vdaheneb. Vt Sele 1




Pneumaatilise siisteemiga nédeks see vilja nii:

1. Kolb surub turba kokku vastavalt Shu pealevoolule

2. Kui takistus suureneb, jadb kolb seisma ja ootab rdhu suurenemist

3. Piisava rohu saavutamisel liigub kolb edasi

4. Kuna surumise 16pus takistus viheneb, aga rohk on ikkagi sama, siis kolb teeb 16ppfaasis
suurema kiirenduse.

See stsenaarium tdhendaks seda, et turvas sisuliselt lilkatakse kotti iithe jarsu lilgutusega.
Selliselt voib turvas ootamatult paiskuda operaatorile ndkku. Samuti voib 16pulodkidest dra

kuluda silinder ja muud mehaanilised detailid.
Hiidraulika puhul on aga kolvi liitkumine igal ajahetkel ja jdouvajadusel konstantne, kuna joudu
on nagunii rohkem kui vaja. Samas on liikumine hiidraulika kasutamisel tunduvalt aeglasem

kui pneumoajami puhul. Vt. Sele 1

Sele 1 illustreerib kolvi kiirust ja vajaminevat joudu surumise erinevates faasides.

BAN /

Pneumaatika
AN /

\ / = H{idraulika
4 \ / Vastu surve
/

Liikumise kiirus/ Vastu surve
(o)}

Sele 1. Kolvi liikumise kiirust niitlikustav joonis.

10



3. Hidraulika

Projekteeritud hiidraulikasiisteemi eeliseks on lihtsus ja komponentide vihesus. Puuduseks

aga viiksem joud surumise faasis. Hiidraulikastisteemi illustreerib Sele 2.

Al J Bl

B2

W[\
o0
<

= LN

Sele 2. Hiidraulikasiisteem

Ventiili esimeses positsioonis on sama suur 0lirohk mdlemal pool kolbi. Kuna pildil vasaku
poole peal on kolvi pindala vdiksem, siis liigub varras silindrist vélja, ehk siis toimub
surumise faas. Pump pumpab 06li kolvist paremale poole. Kolvi liikkumisega aga omakorda
surutakse ka oli silindri vasakust osast paremasse. See tdhendab kiiremat lineaarset liikkumist,

kuna 0li peab pumpama juurde ainult varda ruumala osa.

Ventiili teises positsioonis avatakse tagasivool dlimahutisse silindri paremalt poolelt. Samal
ajal pumbatakse hiidrovedelik silindri vasakule poolele. Toimub kolvi taganemisfaas.
Lahutades silindri siseruumalast varda ruumala, saame koguse, mida on vaja pumbata
lineaarseks litkumiseks. Seda on rohkem kui surumisfaasis ning seetdttu on ka liilkumine

taganemisfaasis aeglasem.
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3.1 Toosilinder

Silindri valikul pidasin silmas kahte argumenti: kolvi kdigu pikkus ja vajaminev joud.
Vajamineva jou katsetamiseks kasutasin 55mme-se siseldbimddduga ja 500mm-se pikkusega
silindrit. Katsete tulemusena v3ib 6elda, et see silinder arendas piisavalt joudu, et turvast ldbi
toru suruda, kuid ei olnud piisavalt pika kolvi kdiguga. Selle asemel hankisin to6silindri,
millel on sama siseldbimodt, kuid kolvi kédik on 850mm. Selliste parameetritega t66silinder on

piisav, et liikkata toru tdies ulatuses tiihjaks.

3.2 Ventiil

Masina hiidraulika osa juhtimiseks on vaja tookindlat ja lihtsat ventiili. Algsel puuldhkujal oli
koheselt peal manuaalselt kangiga juhitav ventiil. Selle elektriliseks juhtimiseks vajasin lisaks
ka servot. Vt Sele 3

Sele 3. Servo ja ventiili asetus
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Servo valimisel oli mul vaja teada kahte parameetrit: joud ja liilitamise kdigu pikkus. Jou
arvutamiseks mootsin késikaaluga dra, mitu kg raskust on vaja rakendada hoova otsale, et
teostuks iimberliilitus. Kdigu pikkuse mdotsin ventiili hoova otsast, molema todasendi

vahena. MooOtmise tulemuseks sain 55mm.

Mass (m) = 1,5kg

Pikkus (I) = 55mm

Gravitatsiooni tegur maapinnal (g) = 9,8 N/kg
F —joud

Servo hoova pikkus (r) m?

Poordemoment (N) ...N/m ?

Et juht hoova kéik oleks vdhemalt 55mm, siis vtan raadiuseks (r)

r=1+2=55+2=275~30mm=0,03m

F=mxg
N=rxF

F=15x98=14,7N
N =0,03x14,7=0,441N /m

Arvutus nditab, et servo peaks voimaldama vihemalt 0,441 N/m momenti. Seda on
mudelismis kasutatavatele servodele iisna vihe. Kuna paljudel mudelismis kasutatavatel

servodel on kasutatud podrdemomendi nditaja asemel iihikut kg/cm, arvutan ka selle vélja:
3x15=4,5kg/cm

Lisades sellele vihemalt 2-kordse varuteguri, valisin vilja servo: ,,MG995“. Vt Tabel 2
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Tabel 2 Servode niitajad (Fong electronics blogi)

Mfr Servo Claimed Speed Weight Price
Torque (s/60) (AUD)
(kg.cm)
Cws GWS S0488 13 0.20 110g $20
Hitec HSR-5995TC 24 0.15 62g $143
Hitec HSR-5985MC 12.4 0.13 629 $100
Futaba S$5050 19 0.20 128g sz
Futaba S9351 13.8 0.13 579 5143
Futaba RS403PR 13.8 0.13 63g S168
TowerPro MG995 1 0.20 55g §22
TowerPro SG-5010 11 (tested 3) 0.11 39g §$35
Kondo KRS-2346 20 0.16 579 §254

Selline servo — mehaanilise ventiili kombinatsioon ei osutunud aga piisavalt tookindlaks
lahenduseks. Usna tihti kiilus ventiili hoob kinni ja vajas suuremat jdudu. Seetdttu votsin
kasutusele elektroventiili, mille eeliseks on t66kindlus ja imberliilituse kiirus, puudusteks aga

seadme kallis hind ja eraldi trafo vajadus 12V tekitamiseks.
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4. Mehaanika

4.1 Raam

Masina raami hakkasin ehitama toorikuks voetud puuldhkuja baasil. Alustasin iileliigsete
detailide eemaldamisega. Jargi jéi hiidraulikasiisteem koos vertikaaltalaga, kuhu kogu siisteem
kinnitatud oli. Vt Sele 4

Sele 4. Seadme raam

Kuna originaalrattad olid véga ldhedal vertikaaltalale, siis ehitasin neile lisakonstruktsiooni.
Selle lahendusega said rattad viidud kaugemale raskuskeskmest — selline konstruktsioon
tagab masina parema stabiilsuse. Lisaks paigaldasin suuremad, 8-tollised rattad, millega saab

ilma suurema raskuseta liikuda iile ebatasase maapinna.
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Raami edasisel ehitamisel tekkis kiisimus, et kas ehitatada surumissiisteem vertikaalses voi

horisontaalses asendis. Mdlemal lahendusel on omad eelised ja puudused. Vt Tabel 3

Tabel 3 Raami asetuse eelised ja puudused

Eelised Puudused
Horisontaalne 1.Operaatoril on lihtsam kotti otsa 1. Turvas ei varise augu
panna poole

2. Turba mahuti serv on madalamal

Vertikaalne 1. Turvas variseb juba gravitatsiooni 1.Turba mahuti serv on

joul augu poole korgemal
2.Raskendatud koti

paigaldamine mahuti alla

Et mdlema variandi eeliseid dra kasutada, langes otsus hoopis diagonaalse asetuse kasuks.
Selliselt on olemas piisavalt suur toru ldbildikepindala ja turvas on suunatud gravitatsiooni
joul rohkem toru ava poole kui tdiesti horisontaalses asendis. Surumissiisteem on ehitatud

120x120mm metallist nelinurkse tala kiilge.

Tala esimeses osas paikneb hiidrosilinder, mis asetseb paralleelselt talaga. Uhest otsast on see
kinnitatud 25mm-se 1abimdoduga poldiga ja teisest otsast on painutatud keermelatt, mis on
mutritega konkreetselt tala kiilge kinnitatud. Silindri dige suund on saavutatud silindri ja tala

vahele kéivate plastmassplaatide ning mutrite dige pingutamise abiga.

Tala teises 0sas on pooleldi pooleks 16igatud toru, kus toimub siis turba kotti surumine. Toru
on iihest otsast kinnitatud raamile samamoodi painutatud keermelati abiga. Silindripoolsesse
otsa on aga sdlgud sisse 16igatud ja liikkatud silindri iimber selliselt, et toru ots ulatub silindri
klambri alla. See lahendus tagab vdimaluse reguleerida silindri ja toru asetuse ideaalselt
iiksteise otsa. Vastasel juhul hakkaks hiidrosilindri varras painduma, mis vdib viia hiljem

Olileketeni.

Lisaks on tala kiilge keevitatud turbamahuti 4 nurgaposti. Nende kiilge kdivad 2 mm

paksusest lehtmetallist vilja 16igatud seinad. Kinnitusvahenditeks kasutasin 3 mm
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labimddduga neete. Katsetamise faasis jétsin iihe kiilje neetimata, et oleks voimalik vajadusel
kiiresti mahuti turbast tiihjendada.

Tulevikus on plaanis paigaldada siisteem horisontaalsesse asendisse, kuna segaja t66 ajal voib
juhtuda, et ajab turvast iile mahuti serva operaatori poole. Tulemuseks on ebamugav
tookeskkond.

4.2 Segaja

Turba kolvi ette varisemiseks on vaja punkri sisse midagi, mis turvast edasi liigutaks. Vastasel
juhul jaab kolvi ette lihtsalt tithimik. Selle probleemi kdige paremaks ja lihtsamaks
lahenduseks leidsin, et on vaja ehitada poorlev konstruktsioon. Segaja efektiivsuse tdstmiseks
chitasin iihe laba kaldega nii, et see suruks turvast renni. Teine laba on oma suunalt risti
raadiusega. Hetkel on see veel planeerimise faasis, aga teoreetiliselt peaks see risti asetsev
laba jadma surumise ajaks seisma tépselt kolvi peale. Selline lahendus takistab turba litkumist
tagasi iiles ja mérksa rohkem turvast peaks suunduma 14bi toru kotti. Segaja materjaliks
valisin 8mm ja 12mm 1dbimdoduga timmarguse lattraua. 12mm lattrauast on pohiline
poorlemistelg ja 8mm lattrauast on segaja korvad. Korvadeks on ristkiilikukujulise

labildikega lattraud mootudega 60x5Smm. Detailid keevitasin omavahel kokku.

Sele 5. Segaja tugevuse simulatsioon
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Norgaks kohaks saab olema peavdlli ja sellega risti olevate pulkade liitekoht, seega sai see

koht suurema tdhelepanuga kinni keevitatud. Vt Sele 5

Segaja ise on iihest otsast kinnitatud kuullaagriga mahuti serva kiilge. Teise otsa on keevitatud
7cm pikkune metalltoru, millest on auk 14bi puuritud. Segaja mootoriga iihendamiseks ldheb
mootori vOll selle toru sisse ja poldiga kinnitatakse need kaks detaili omavahel kokku. See
lahendus tagab vajadusel segaja kiire eemaldamise. Tihti on vaja ka lihtsalt volli késitsi teise
asendisse keerata. Kuna mootoril on pidur peal, kui ta parasjagu ei to6ta, siis on voimatu
segajat liigutada koos mootoriga. Siin aitab jallegi poldi kiirest eraldamisest. Kogu siisteem
on jéllegi paralleelselt pohitala ja silindriga, et voimaldada segaja paigutamine voimalikult

ldhedale kolvi litkumisele.

5. Elektroonika

5.1 Mikrokontroller

Sele 6. Arduino plaat

Masina juhtimiseks on vajalik mikrokontroller. V't Sele 6 Et kasutada dra voimalikult palju
letitooteid, valisin seadme juhtimiseks Arduino Uno plaadi. Selle suur eelis on see, et koik
vajalikud baaskomponendid on iihele plaadile kokku pandud. Mikrokontrollieriks on sellel
plaadil ATmega328. Sellel on 14 digitaalset sisendit/véljundit (nendest 6 saab kasutada PWM
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valjunditena), 6 analoogsisendit, 16 MHZ keraamiline resonaator, USB iihendus,
Toiteiithendus ja ’reset’- nupp. Ehk siis see sisaldab kdike, mida on vaja mikrokontrolleri
tooks.

Plaadi toitmiseks on 2 voimalust: 1dbi USB iihenduse voi eraldi toitepistikust. Nende kahe
toite vahel valib Ardino automaatselt sobiva toiteallika. Seade to6tamiseks on vajalik 6-20V.
Sellegipoolest, kui pinge on iile 12V, vdib vooluregulaator iile kuumeneda ja alla 7V puhul
voib 5V tihendus vahem pinget vélja anda. Seega soovituslik oleks ikkagi 7-12V kasutada.
Arduino programmeerimine on tehtud lihtsaks ja selleks vajaminev on kdigile vabavaraliselt
kittesaadav. Programmi peale laadimiseks ei vajata eraldi riistvara ja kogu suhtlus plaadiga

kdib 1dbi STKS500 protokolli. Vt Tabel 4

Tabel 4 Arduino tehnilised andmed

Microcontroller ATmega328

Operating Voltage 5V

Input Voltage

(rjcommen?jed) o2y

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB

Flash Memory
used by bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

Length 68.6 mm

Width 53.4 mm

Weight 25g
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5.2 Alaldid

Siisteemi to6s hoidmiseks on vaja 2 erineva pingega toidet. Segaja ja hiidropumba mootorid
vajavad toiteks 220V. Ventiili tooks on vajalik 12V ja Arduino plaadile on soovituslik 7-12V.
See tihendab, et on vaja alaldit, mille véljundpinge on 12V. Laadijatele omaselt on reaalne
pinge nimipingest veidi suurem. Voltmeetriga mdotes sain tulemuseks 13,4V. See ei sobi aga
Arduinole pikemaks ajaks tootamiseks, kuna vooluregulaator voib iile kuumeneda. Seega on
mul vaja 2 erinevat alaldit.

Ventiili juhtimiseks vatsin kasutusele akutrelli laadija. Komponentide plaadilt 16ikasin vélja
selle osa, kus oli dioodide ja kondensaatoriga tekitatud AC-DC konverter. Ulejiinud osa
polnud vajalik. Konverter koosneb 4 dioodist, mis on 2 kaupa jadamisi ithendatud ja paarid
omavahel paraleelselt.

Arduino plaadile paigaldasin toiteks universaalse seinakontakti kdiva alaldi, millel saab

potentsiomeetriga reguleerida sobivat pinget.

Moblemad alaldid paigutasin suuremasse harukarpi, arduino plaadist eraldi. Sellega iiritasin

valtida voimalikke hdireid mikrokontrolleri to6s, mida elektrivili vdib tekitada.

5.3 Kolvi andur

Kolvi juhtimiseks on vaja teada tema asukohta. Pole oluline teada pidevat asukohta, aga
vihemalt korra iihe kéigu kohta. Selleks on 2 peamist moodust: liiliti, mida kolb 1&bi toru
lilitaks vo1 magnetandur. Esimesena katsetasin liilitiga, kuna sobiv andur oli kdepérast votta.
Esialgu tootas liilitiga variant vdga hasti. Kui aga turba kogus punkris on suurem ja masina
toopdevad on samuti pikemad, siis liiliti hakkas liilitusi vahele jatma. Turvas, mida
kasutatakse, ei ole ka paris laitmatult puhas. Tihti on seal taimejadnuseid voi vdiksemaid
puutiikke. Usna tihti sattusid liiliti vahele prahiosakesed, mis segasid korrektset t66d. Eesmirk
on aga voimalikult tookindel masin vélja tootada. Et asi oleks tookindel, proovisin seda
probleemi lahendada magnetanduriga. Suureks eeliseks on sellel lahendusel mehaanilise
kokkupuute puudumine. Selle tottu jadvad dra ka sellised mured nagu turba valedesse
kohtadesse sattumine ja detailide kulumine. Anduriks valisin ukse magnetanduri, mis on
mdeldud turvasiisteemidele. Magnet, mis anduriga komplektis oli, aga ei sobinud, kuna to6tas
ainult siis, kui see praktiliselt anduri vastu panna. Uks probleem on veel selles, et magnetit

timbritseb suures koguses metalli, mis enamuse magneti energiast endale tdombab. Teine
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probleem seisneb selles, et {isna raske on magnetvoogu suunata anduri poole. Kolb kiib iisna

palju ringi timber oma kesktelje, nii et diget suunda ei olegi.

Sele 7. Magnet (Estmagnet-i Interneti lehekiilg)

Nende probleemide viltimiseks kasutasin 40mm diameetriga neodiiimmagnetit. Vt Sele 7 See
on ringmagnet, mille tdmbejouks on mérgitud 46kg. Seda on piisavalt, et magnetandur
suudaks kolbi tuvastada isegi véljaspool magnetvélja tsentrit. Lisaks hoiab see joud ennast ise
kolvi kiiljes kindlalt kinni. Kolvi ja magneti vahele panin siiski liimi, kuna erinevad joud
surumisel (kivid ja muu praht) liigutasid magneti kolvi tsentrist vélja. See tdhendas muidugi

magneti purunemist kolvi sisenemisel torusse.

5.4 Segaja asendiandur

Katsetused on ndidanud, et masina efektiivsust tdstab oluliselt asjaolu, kui segaja 90 kraadi all
olev laba alumisse asendisse seisma jétta. See takistab kolvi surumise faasis turba kolvi eest
kdorvale kaldumist. Selleks on vaja aga andurit, mis segaja alumise asendi dra tuvastaks. Kuna
anduri tookeskkond on véga niiske, siis see peaks olema tdielikult veekindel. Teiseks
oluliseks kriteeriumiks on to6kindlus. Segaja tooga kaasneb suurel hulgal liilitusi, millega

andur ei tohi olulisel méadral kuluda. Sobivaimaks lahenduseks leidsin mehaanilise liliti, mille
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paigaldasin segaja volli vahetusse ldhedusse. Volli kiilge keevitasin metallist sdorme, mis iga
ringi tagant liilitile pihta liigub. Selle jargi saan ajaliselt konfigureerida seisma jddmise digele

kohale.

5.5 Hudropumba mootor

Hiidropumba ringi ajamiseks on vaja piisavalt voimast ja dige pdorlemissagedusega mootorit,
et pumba efektiivsus kdige suurem oleks. Kuna ma votsin baasmasinaks tootava
puuldhkumismasina, millel oli korralik mootor olemas, siis jéi otsus ka selle kasuks. See

tarbib kuni 3000W voimsust.

5.6 Segaja mootor

Segaja liigutamiseks on vaja voimalikult lihtsat ja tookindlat mootorit, mis jouaks ka téis
turbamahuti korral segajat turbas segada. Katsetuseks votsin Nissani tagumise kojamehe
mootori. Vt Sele 8

Sele 8. Algne segaja mootor
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ilmselgelt joust vaheks. Lisaks tootas kojamehe mootor 12V pingega, mille tekitamiseks on
vaja lisaks piisavalt vOimast alaldit. Katsete tulemusena tekkisid sobivale mootorile uued
ndudmised. Mootor peab tédtama 220V pinge juures (jadb dra alaldi vajadus), arendama
turbas liikkumiseks piisava joumomendi ja olema peatatav konkreetses asendis. Selleks on vaja
elektrimootorile lisaks iilekannet, mis tostaks mootori pddrdemomenti ja vihendaks
podrlemissagedust. Lisaks on vaja pidurdavat seadet. Mootori, iilekande ja piduri eraldi

ostmine osutus usna kulukaks.

Sele 9. Elektrivints (Hintaseuranta interneti pood)

Need kdik 3 elementi on aga olemas elektrivintsides. Seega on mdistlikum osta tiks to6tav
elektrivints. Segajal aga eriti suuri joudusid pole vaja, seega otsisin turul olevatest vintsidest
vaikseimat. Eestis on kodutarbijate seas peamiselt hea hinna tottu tisna laialt levinud erinevad
AWD tooted. Vt Sele 9 Sellepérast valisingi vintsi AWD toodete seast. Vt Tabel 5
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Tabel 5 Elektrivintside vordlus (Tooriista marketi interneti kataloog)

Tehnilised andmed: AWDI152
PINGE 220-230V 50HZ
50HZ

MOOTOR 580W
TOSTEVOIME 125/250 KG
TOSTEVARU 11M/5,5M
TOSTEKIIRUS 5,5 M/MIN
TROSSI LABIMOOT 3,18 MM
TROSSI TOMBETUGEVUS 1960N/MM
TROSSI PIKKUS 12M/6M
JUHTIMISJUHTME

PIKKUS 1,5M
MURATASE 80 DB
KAITSEKLASS P54
MOODUD 33*13%18 MM
KAAL 12KG

AWD153
220-230V 50HZ

780W
200/400 KG
11M/5,5M
5,5M/MIN
3,6 MM
1870 N/'MM
12M/6M

I,5M

80 DB

IP54
33*13*18MM
16 KG

AWDI55
220-230W

1600W
500/1000 KG
11M/5,5M
5,5 M/MIN
5,6 MM
1960 N/MM
12M/6M

1,5M
80DB
IP54
48*17*25
35 KG

Sobiliku vintsi vilja valimiseks modtsin dra segajale vaja minema joumomendi tdis mahuti

korral. Selleks paigaldasin vdllile 23cm pikkuse mutrivotme, mille otsast tdmbasin lébi

kisikaalu segajat ringi. Kaalu tulemuseks sain 12,5kg. Vintsi tross asub keskmiselt volli

keskpunktist 6cm kaugusel. Nende andmete jérgi arvutan, kui suur peaks olema vintsi

tombetugevus.

12,5x 23 +6=47,92 ~ 48kg

Kuna vajaminev tdmbetugevus on tunduvalt vdaiksem vintsi omast, siis osutub sobivaks AWD

mudelite seast AWD152. See on viike, kerge, madala energiatarbimisega, kuid omab

seejuures vajalikku joudu turba segamiseks. Vintsi installeerimiseks oma masinale eemaldasin

viimatimainitult kdik mittevajalikud detailid. Alles jdi ainult mootor koos iilekandega ja

sisseehitatud pidurisiisteem.
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6. Programmeerimine

Programmeerimiseks kasutasin Arduino 1.0.5 versiooni vabavara programmi. See on lihtne ja
praktiline tarkvara, mis iihildub enamike Arduino plaatidega. Eesmark oli kirjutada
voimalikult lihtne ja todkindel programm. Et asi lihtsam oleks, tdin kohe programmi alguses

vélja parameetrid, mille muutmisega saab masinat erineva mulla niiskuse jargi seadistada.

Nendeks konsantideks on:

const int t1 = 3500; //Esimese surumise kestus (millisekundit)
const int t2 = 3900; //Teise surumise kestus (millisekundit)
const int t3 = 3500; //Kolmanda surumise kestus (millisekundit + 1000ms)

constintt=0; /IKolvi taganemise kestus parast andurit (millisekundit)

6.1 Programmi ulesehitus

Programm algab sellega, et kolb taandub. Andurini joudes kéivitub ,,Delay®, mis vastavalt
seadistusele on muudetav (const int t = 0). Pérast seda algab surumise faas. See kestab jillegi
vastavalt etteantud ajale. Konstandiks on: const int t1 = 3500. Kolvi liikumiskiirus on pidevalt
konstantne juhul, kui rohk pole iiletanud tilerdhuklapi seadistust. Selle tottu liigub kolb
lineaarselt konkreetse vahemaa vastava ajaiihiku jooksul. Pdrast surumiskauguse saavutamist
kolb jillegi taandub. Samal ajal hakkab pdorlema segaja, mis 10petab oma t66 koos kolvi
liilkumissuuna muutumisega surumise faasis. Selliselt teostab kolb kokku kolm
surumisliigutust. Viimase surumisfaasiga kaasneb ka piiksuv helisignaal, mis informeerib

operaatorit tsiikli 1opust.
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6.2 Hairete korvaldamine

Magnetanduri kasutamisel puutusin kokku héiretega. Arduino registreeris dra ka signaalid,
mis voisid tekkida elektrivilja indutseerimisel anduri juhtmesse. See tekitas omakorda palju
plaanimata liigutusi kolvi t66s. Probleemi lahendust hakkasin otsima tarkvara osast. Pidasin
vajalikuks kirjutada koodijupp, mis korvaldaks valed signaalid. Lahenduse sain Arduino

lehelt erinevate nididiskoodide seast.

int reading = digitalRead(pushButton);
if (reading != lastButtonState) {
lastDebounceTime = millis();

}
if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {

if (reading != buttonState) {
buttonState = reading;

i (buttonState == HIGH) {
ledState = !ledState;

}
¥
¥

lastButtonState = reading;

Siin on kasutusel funktsioon ,,millis(). See funktsioon loeb millisekundeid, mis on méodunud
mikrokiibi kdivitamisest. Iga kord, kui ,,digitalRead(pushButton)“ sisendis vdédrtus muutub, saab
,lastDebounceTime* oma vaartuseks hetke ,,millis()« vaartuse. Lahutades niitid hetke ,,millis()
vadrtusest ,,lastDebounceTime*, saame vaheks aja, mis mooddus viimasest signaalist. Niiiid saame
panna paika konstandi , kui suur see aeg peab vihemalt olema, et reaalne liilitus registreeruks.
Mina panin selleks ajaks 50ms, ehk siis long debounceDelay = 50. See on piisavalt pikk aeg, et

kdrvaldada valed signaalid ja piisavalt lithike, et diged registreerimised vahele ei jadks.
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7. Ohutus

Nagu ka iga teise seadmega, on ka kidesoleva masina kasutaja turvalisus viga tdhtis. Seadme
loomisel olen arvestanud erinevate ohtudega.

Neist koige suuremaks ohuks pean seda, et kellelgi voib sattuda kisi punkrisse segaja voi
kolvi vahele. Lisaks v3ib turba sees leiduda puutiikke ja kive, mis samuti pole masinale hea.
Selle viltimiseks plaanin ehitada mahuti peale teisaldatava vore, mis sdeluks suuremad tiikid
masinast vilja ja ka kdega ei ole enam voimalik kuhugi vahele jadda. Vore jaéb piisavalt
kaugele liikuvatest osadest, et ka sormed vahele ei ulatuks. Paigaldasin masinale ka

hoiatussildi tdhelepanu tdstmiseks.
Elektrishoki véltimiseks on kdik elektriseadmed korralikult maandatud Kogu elektroonika on

paigaldatud veekindlatesse karpidesse. Seega on vdimalik masinat hoida ja sellega tootada

niiskes kasvuhoones voi ka duetingimustes.
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Sele 10. Pealiiliti

Kui peaks tekkima ikkagi ohtlik olukord, siis on olemas kéattesaadavas kohas suur punane
nupp, mis katkestab kogu siisteemil {ihenduse vooluvorguga. Vt Sele 10 Hiljem masina toole

lilitamiseks tuleb lilitilt eemaldada kaas, mille all asetsevad toitenupud.

Masina iimberkukkumise véltimiseks on rattad viidud raskuskeskmest kaugemale. Sellega on

tagatud masina stabiilsus.
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8. Hind

Projekti iiheks tihtsaks teguriks on ka selle hind, seetottu arvestasin kokku suuremad
kulutused ligikaudsete hindadega, mida ma selle projekti peale kulutasin. Vt Tabel 6. K&ik
kilekottide tditmise automaadi ehitamiseks kasutatud materjalid, seadmed ja tarvikud kokku

laksid maksma 1368 eurot, mis jdi eesmargiks seatud 1500 euro piiresse.

Tabel 6 Kulutused projektile

Detail Kogus Hind
Mootor koos pumbaga 1 378
Elektri vints 1 119
Raami materjal 1 134
Arduino plaat 1 23
Ventiil 1 150
Voolikud kokku 1 180
Releed+pesad 4 11
Magnetandur 1 5
Magnet 1 7
Elektri karbid 2 7
Summer 1 3
Hiidrosilinder 1 112
Servo 1 49
Muud kulud 150
Kokku 1368
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KOKKUVOTE

Selle bakalaurusetoo teema pakkus vilja Roogoja talu peremees Taavi Kivistik, kes tegeleb
eluldnga- ja viinamarjaistikute paljundamise ja turustamisega. T66 eesmark oli kiirendada
paljundamise juures kdige aegandudvamat protsessi ja seeldbi vihendada kulutusi todjoule.
Koige suuremaks kitsaskohaks aianduses osutus pistikute istutamine turbaga tdidetud
kottidesse, milles need hiljem kliendile miiiiakse. See on iisna monotoonne t60 ja tootajad

tiildinevad kiiresti. See tdhendab aga tootlikuse langust.

Projekti algusetapil tuli kaaluda kahe protsessi vahel: taim koos mullaga kotti istutada voi siis
koigepealt kotid mullaga tdita ja hiljem paigaldada taim. Teine variant osutus ajaliselt ja
kvaliteeti arvesse vottes sobilikumaks. Valminud koti tditmis automaat kiirendab oluliselt
ajakulukat protsessi. See on kergesti transporditav ja valmistamise maksumus jaab alla 1500

euro.
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SUMMARY

This Bachelor’s thesis has been proposed by Taavi Kivistik, who is owner of Roogoja farm.
He is dedicated to grow clematis- and grape plants and selling these to customers. Main
purpose for current thesis is to develop new planting technics, which can fast up process.

Plastic bags automatic execution can significantly fast up process.
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LISAD

Taispikk kood seletustega, mis on laetud Arduino plaadile:

const int t1 = 3500; //Esimese surumise kestus (millisekundit)
const int t2 =3900; //Teise surumise kestus (millisekundit)
const int t3 = 3500; //Kolmanda surumise kestus (millisekundit + 1000ms)

constintt=0; /IKolvi taganemise kestus parast andurit (millisekundit)
const int pushButton = 2;  //magnetanduri sisend
const ints=13; //[summeri véljund

const int segaja = 12; //segaja viljund
const int ventiil =8; //ventiili véljund

inta=0; /[Tehtud kottide arv

int ledState = LOW; //Siin on muutujad, mis on vajalikud miirast dige signaali vilja selgitamiseks
int buttonState;
int lastButtonState = LOW;

long lastDebounceTime = 0;
long debounceDelay = 50; // aeg, kui kaua peab signaal kestma, enne kui seda arvestatakse

void setup()

{
pinMode(ventiil, OUTPUT);
pinMode(pushButton, INPUT);
pinMode(s, OUTPUT);
pinMode(segaja, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
delay(1000);

}

void loop()
{ ledState = LOW;
while (ledState == LOW) {
digitalWrite(ventiil, HIGH) ;  //kolb liigub iiles
digitalWrite(segaja, HIGH) ;  //iiles liikumisega kaasneb ka segaja to6tamine
int reading = digitalRead(pushButton); //Siisteem kontrollib magnetanduri signaalide digsust
it (reading != lastButtonState) {
lastDebounceTime = millis();
}
if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {
if (reading != buttonState) {
buttonState = reading;
if (buttonState == HIGH) {
ledState = !ledState;
}

¥
¥

lastButtonState = reading;
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}
delay (t);

digitalWrite(ventiil, LOW) ; //kolb surub 1. korda
digitalWrite(segaja, LOW);
delay(tl);

ledState = LOW;
while (ledState == LOW) {
digitalWrite(ventiil, HIGH) ; //kolb liigub iiles
digitalWrite(segaja, HIGH) ;
int reading = digitalRead(pushButton);
if (reading != lastButtonState) {
lastDebounceTime = millis();
}
it ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {
if (reading != buttonState) {
buttonState = reading;
if (buttonState == HIGH) {
ledState = !ledState;

}
}
}
lastButtonState = reading;
}
delay (t);
digitalWrite(ventiil, LOW) ; //kolb surub 2. korda
digitalWrite(segaja, LOW);
delay(t2);
ledState = LOW;
while (ledState == LOW) {
digitalWrite(ventiil, HIGH) ; //kolb taandub
digitalWrite(segaja, HIGH) ;
int reading = digitalRead(pushButton);
it (reading != lastButtonState) {
lastDebounceTime = millis();
}
if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {
if (reading != buttonState) {
buttonState = reading;
if (buttonState == HIGH) {
ledState = !ledState;

}

}
}
lastButtonState = reading;
}

delay (t);

digitalWrite(ventiil, LOW) ; //kolb surub 3. korda
digitalWrite(segaja, LOW);

digitalWrite(s, HIGH); //masin teeb 3. surumise puhul piiksu
delay (1000);

digitalWrite(s, LOW);
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delay(t3);

at++;
Serial.printin("Tehtud kottide arv:"); //véljastab tehtud kottide arvu
Serial.printin(a);

}

4

Sele 11. Hiidraulikasiisteem
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Sele 12Segaja arendusfaasis
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Sele 13. Uldpilt masinast
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