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Resiimee/Abstract

Korduvkasutatavate topside skanneri ja jagaja moodulite vialjatootamine

Kéesoleva to0 eesmirk on lahendada probleem, mis esineb korduvkasutatavate joogitopside
renditeenuse pakkujatel topside kiitlemises. Nimelt tuleb korduvkasutatavate joogitopside
renditeenust pakkuvatel ettevotetel teenuse osana joogitopse kasutusse vottes ja kasutusest
tagasi saades sorteerida ja jaotada virnastatud topse. Seda tuleb teha selleks, et tagada
hiigieen ja kditlemine, sh topside iile arvestuse pidamine. Selleks, et seda t66d holbustada
ning hoida kokku inimressursi arvel, on t60 eesmirk luua automatiseeritud siisteem, mis
korduvkasutatavaid joogitopse skaneeriks ja jaotaks. Niitena on kasutatud Eestis enimlevinud
ettevotte Ringo Eco OU (edaspidi: Ringo) korduvkasutatavaid QR-koodiga joogitopse.

Bakalaureuse t60 kirjalik osa kirjeldab tdpsemalt eelmainitud teenuse pakkumisel tekkivat
probleemi ning todga taotletavaid eesmérke. Praktilise tooga luuakse automaatsiisteem, mis
suudab virnastatud topse eraldada, neid iihekaupa véljastada ja lugeda topsidele kleebitud QR-
koodi.

Bakalaureuse t60ga loodud automaatsiisteem koosneb kahest moodulist: korduvkasutatavate
topside jagaja ja skanner. Topside jagaja ehitamisel katsetati kahte prototiiiipi. Topside skanneri
valmistamisel tehti mitmeid arendusi. Kombineeritud prototiiiipide ja arenduste tulemusel loodi
1oplik automaatsiisteem (seade), mis vastab to0s piistitatud eesmérkidele.

Valminud automaatsiisteem suudab korduvkasutatavaid ja virnastatud topse jaotada, sh neid
tiksteisest eraldada ning seejirel neid skaneerida ning vilja jaotada. Siisteem iihendab
mehaanilise topsieraldusmehhanismi ja QR-koodi lugeja, mida juhitakse Raspberry Pi-ga.

CERCS: T125 Automatiseerimine, robootika, juhtimistehnika

Mirksonad: robootika, taaskasutus

Development of reusable cup scanner and dispenser modules

The aim of this thesis is to solve the problem that reusable drinking cup rental service providers
face in handling the cups. Namely, companies offering reusable drinking cup rental services
must sort and distribute stacked cups when taking them into use and retrieving them from use
as part of their services. This must be done in order to ensure hygiene and handling, including
keeping records of the cups. In order to address this work and save on human resources, the aim
of the thesis is to create an automated system that would scan and distribute reusable drinking
cups. The reusable drinking cups with QR codes from the most common company in Estonia,



Ringo Eco OU (hereinafter: Ringo), have been used as an example.

The written part of the bachelor’s thesis describes in more detail the problem that arises when
providing the aforementioned service and the goals pursued by the work. The practical (physical
part) of the thesis creates an automatic system that can separate stacked cups, distribute them
one by one and read the QR code affixed to the cups.

The automatic system created in the bachelor’s thesis consists of two modules: a reusable cup
dispenser and a scanner. Two prototypes were tested when building the cup dispenser. Several
developments were made in the manufacture of the cup scanner. The result of the combined
prototypes and developments was the creation of the final automatic system (device), which
corresponds to the objectives set in the work.

The automatic system can distribute reusable and stacked cups, including separating them,
scanning them, and distributing them. The system is connected by a cup separation mechanism
and a QR code reader, which are controlled by a Raspberry Pi.

CERCS: T125 Automation, robotics, control engineering

Keywords: robotics, recycling
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Tabelite loetelu

5.1 Komponendid ja nende kulude aiiizd



L Uhendid ja moisted

UHF - Ultra High Frequency

RFID - Radio Frequency ldenti cation

Ringo - Ringo Eco @J (registrikood 16092837)
SBC - Single-Board Computer (monoplaatarvuti)

Uhekordne plastiktoode — plastikust toode, mida kasutatakges kord \i liihikest aega enne
araviskamist

QR-kood - vaikestest ruutudest koosnev mustvalge ruudukujulidegmtus, millelt saab nt
mobiil- vOi nutitelefoni kaameragaalja lugeda informatsiooni

Raspberry Pi - vaike kulubhus SBC seade kasutuses praidpimiseks
CIEL - Center for International Environmental Law

UART - Universal Asynchronous Receiver-Transmitter

GPIO - General-Purpose Input/Output

USB - Universal Serial Bus

HID - Human Interface Device

URL - Uniform Resource Locator

WiFi - juhtmevaba internet

LED - Light-emitting diode

V -volt, pingdaihik

DC - Direct Current (alalisvool)



1 Sissejuhatus

1.1 To0 eesnark ja Ulevaade

Kaesoleva bakalaureudét eesrark on valmistada Ringo Eco @ edaspidi Ringo
korduvkasutatavate topside automatiseeritud skaneerimis- ja jagatess), mis ¥imaldab
virnas sisestatud topsnekaupa skaneerida ja jagada.

Ringo on etteGte, mis pakub korduvkasutatavate pakendite ringlusteenust. See
tahendab, et erinevad asutused ja avalik#tuste korraldajad saavad rentida Ringolt
korduvkasutatavaid pakendeid jaogindusid. Niiteks pakuvaddbdandjad dotajatele dunaid
korduvkasutatavates pakenditéshékordsete asemel) ja paljude avalikétuste korraldajad
nduavad toitlustusett@ietelt korduvkasutatavate pakendite j@&0ginoude kasutamist.
Korduvkasutatavate pakendite kasutami@tiawvad nii Euroopa Liidu kui ka Eegsbigusaktid.
Euroopa Liidu tasandil on vastudetud uus pakendite ja paker@@ifmete ndarus, mis
kehtestas Euroopa Liidus esmakordséitsed, otsekohalduvad reeglidigile liikmesriikidele.
Maaruse eesark on uihtlustada pakendite materjalide ja pakendami@edeidiile Euroopa
Liidu, vahendada pakendftmete teket ning suurendada korduskasutust ja ringlogsdi0].
Need muudatused hakkavad kehtindakjjargult alates 2026. aastast ningjotavad Kiki
ette\Otteid, kes lasevad pakendeidiypakendatud tooteid turule.

Ringo tegelebki korduvkasutatavate pakendite gdgmoude nn pakendiringluse teenuse
pakkumisega, mis dimab pakendite korjet, pesu ja haldust [1]. Pakend on mis
tahes materjalist valmistatud toode, mida kasutatakse kauba mahutamiseks, kaitsmiseks,
kasitsemiseks, dtetoimetamiseksdr esitlemiseks selle kauba olelusringaltel: toormest

kuni valmiskaubani ning tootja dest tarbija &tte pudmiseni. Pakendiks loetakse ka
samal ees@rgil kasutatavaidihekorrapakendeid [11]. Pakendid jagunevaidigi, rihma-

ja veopakenditeks.  Mugipakendid jagunevad omakorda joogipakenditeks ja muudeks
muugipakenditeks. Joogipakendid jagunevad veel pandiga koormatud ja pandiga koormamata
joogipakenditeks. Bhmapakend on feldud teatud hulga wfigilhikute Kihmitamiseks
muigikohas, 8ltumata sellest, kas pakendiirakse koos kaubagéappkasutajale, tarbijaledv
kasutatakse seda vaid kauhi@sksemise lihtsustamiseks, kauba kaitsmisékssitlemiseks,
kusjuures thmapakendit on@malik eemaldada toote omadusi muutmata. Pakendid jagatakse
ka korduvkasutatavateks jghekorrapakenditeks. Korduvkasutatavad pakendid Oeldud

ja kavandatuddbima oma eluigkli jooksul korduskasutugisteemis @hemalt mitu Riku Voi

ringi, sBltuvalt pakendi kasutusotstarbestdimalusest ja -&lblikkusest. Uhekorrapakend on
mdeldudiiksnedihekordseks kasutamiseks [12].

Pakendi korduskasutus on mis tahes toiming, milegls tooteid @i tootekomponente,
mis ei ole patmed, kasutatakse uuesti nende esialgsel otstarbel [13, 14]. Ringo pakubki
korduvkasutatavate pakendite kasutamise teenudbigelkoitlustuses [12].
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Ringo korduvkasutatavatele pakenditele on kleebitud QR-kood, milleagitgkse pakendite
kogust ja kasutustihedust [6]. Seed@maldab QR-kood pidada arvestust (inventuuri) Ringo
valjarenditavate pakenditéle. Seddbttu on Ringo kui teenusepakkujact igapgaevane osa
korduvkasutatavate pakendite skaneerimine ja sorteerimine. Skaneerdhissgtamiseks
luuakse Resolevado kaigus automatiseeritud lahendus, m@maldab skaneerida terveid
virnu korduvkasutatavaid topse.

Erinevaid korduvkasutatavate pakendite ringlusteenust pakkuvaidetielon Eestis teisigi
(nt Go Green [15] ja panditopsid.ee [16]). Arvestades bakalaur@useahu piiranguid ning
asjaolu, et Ringo pakendid, sh joogtopsid, on Eestis laialtlevinud, otsidstasitor \Otta HO
aluseks Ringo joogitopsid. Senise uurimisgdus ei ole 6 autor leidnud sarnastisteemi,
mis suudaks joogitopse virnast omavahel eraldada ja skaneeridpg$etbalt punkt 2.3).

Ringo onariiihing ja ettedte [17]. Igasuguse ettétluse eesid@rk on teadu@rast tulu teenimine,
sh kulude minimeerimine ja tulude kasvatamine. Inimressurss @gek maksukoormust
arvestades kallis.

Seega on &esolevadd eesnark luua automatiseeritudisteem ja lahendus, misakkendab
Ringo joogitopside &itlemisel inimressursi vajadust ehkonkasitsi tehtava @ mabhtu ja
suurendada se#bi korduvkasutatavate topside ringluse ja taaskasutuse efektiivsust. Seda
eesnarki taidaks autori hinnangul automatiseeritugsteem, mis suudaks Ringo joogitopse
nende ringluse etapis skaneerida ja jaotada.

Kaesoleva 40 taiendav eeséark on keskkonna @stmine thekordsete @gindude ning
pakendite kasutamisel.  Nimeltdib juba ainiiksi joogitopside kitlemise efektiivne
automatiseeritus tagadadppkliendile (tarbijale) soodsama teenuse ning keskkonnale
saastlikuma tulemuse.
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2 Ulevaade probleemist

2.1 Korduvkasutatavad topsid vsiihekordsed topsid

Keskkonnakaitse ja keskkonrdastlikkus on meie tarbimigiskonnas olnud pikemat aega
aktuaalne ning muutuliiha enam pakilisemaks. Keskkonda kahjustab ihlekordsete
plastiktoodete lai kasutus [18]. Plast odigge enam @siniku heidet tekitav pakendimaterjal ja
fossiilkiituste kasutamise seisukohast on plagtipete ringlussett ligikaudu viis korda parem
kui pdletamine koos energia taaskasutamisega [10]. Rahvusvahelise Keshikuseakeskuse
(CIEL) 2019. aasta aruanne tuvastas, et aastaks 2050 plastiku tootniinek@rdne kasutus
voib genereerida 56 gigatonni heitkoguseldhe probleemi lahendusena pakkusid teadlased
valjauhekordsete plastiktoodete kasutamigaetamise [19].

Nimelt on jatkuvalt suurem osa pakendeid kasutugkeskordsetenaUhekordselt kasutuses
olevad plastiktooted omavad negatiivsedjmnii merekeskkonnale kui ka inimeste tervisele
[20].

Joonis 2.1: Plastikreostus rannas [21]

Selleks, et @hendadaihekordsete plastiktoodete kasutust, pakuvadki erinevadotev(sh
Ringo) korduvkasutatavate pakendite renditeeriitts seelbi keskkonnakaitselisi eegmke.
Korduvkasutatavate pakendite laialdasem kasutustlexahendabihekordsete pakendite
kasutust.

Naiteks kehtestas Tallinna Linnavalitsu&timehoolduseeskirja, mille alusel lubati Tallinnas
toimuvatel avalikeliritustel toitu ja jooki serveerida vaid korduvkasutatavatésidest [3].
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