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Ivana Antonié Mlin za biootpad u domalinstvu

Sazetak rada

Tema ovog rada je razvoj mlina za biootpad u domadinstvu primjenom metoda razvoja
proizvoda. Provedena je analiza trziSta kojom su pronadeni postojeéi proizvodi slicne, odnosno iste,
namjene, pretrazeni su prijavljeni patenti na istu ili slicnu temu koriste¢i web stranice za pretragu
patenata i klju¢ne rijeci vezane za problem kojeg je potrebno rijesiti, sastavljen tehniéni upitnik te iz
njega proizasla definicija cilja razvoja proizvoda iz koje se zakljuuju karakteristike i ogranicenja
postavljena na daljnji razvoj.

Preko funkcijske dekompozicije u kojoj je proizvod razloZen na funkcije koje bi trebao
obavljati dobivena je morfoloska matrica u kojoj su funkcije spojene sa tehnickim specifikacima i na
temelju koje se nastavlja sa procesom koncipiranja. Dobiveni koncepti sa detaljnim opisom rada
vrednovani su tablicom na temelju odredenih znacajki bitnih za Zivotni vijek proizvoda i zadovoljstvo
korisnika istim. Koncept sa najviSom ocjenom proizaslom iz vrednovanja detaljira se, te se
proracunavaju dijelovi konstrukcije kako bi se u konacnici dobio gotov proizvod sa odgovarajuéom
tehnickom dokumentacijom.
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Popis oznaka

a, mm-Sirina

A, mm? —povrsina

d, mm—promjer

e, mm —udaljenost od neutralne osi presjeka
F,N - sila

g, m/s® —akceleracija sile teze

G, N—tezZina

I,, mm*—moment inercije presjeka oko osi X
I, mm—duljina

m, kg — masa

M,, Nm — nazivni moment

M., Nm— moment oko osi X

n, s —broj okretaja

p, Pa—tlak

P, W — snaga

r, mm —radijus

R, mm —radijus

R, N/mm? - vla¢na &vrstoca

S — sigurnost

V, m®,| — volumen

Grcka slova

o —koeficijent zavarivanja za slucaj statickog vlacnog (tlacnog) opterecenja

@, °—kut
o, N/mm? — naprezanje
Cop s N/mm? —dopusteno naprezanje

o7, N/mm? —granica tecenja za nelegirane &elike

0,,, N/mm? —granica teenja za legirane Selike

@, S —brzina vrtnje elektromotora
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1 Uvod

U danasnje vrijeme, kada raste udio staklenickih plinova u atmosferi (CO,, NO,, CO, CH..),
pravilno postupanje otpadom od klju¢ne je vaznosti za ¢ovjeanstvo. OdlagaliSta otpada nisu samo
golem prostorni i estetski problem, ve¢ i ekoloski, sto je dovelo do potrebe za razvrstavanjem i
reciklazom Sto vece koli¢ine onoga Sto nazivamo smecem, a zapravo je potencijalni izvor energije i
korisnih kemijskih spojeva. Pojavom razvrstavanja otpada dolazi do sve vece koli¢ine odvojenog
biorazgradivog otpada, takozvanog biootpada, koji se manjim dijelom koristi za proizvodnju
komposta odnosno biljnog gnojiva, no veéim dijelom odlagalista takvog otpada postaju Zarista
nastanka metana, jednog od ranije spomenutih staklenickih plinova, viSestruko opasnijih od
ugljikovog dioksida. Stovide, energija oslobodena procesom truljenja u vedini se sluéajeva ne
iskoristava te ta odlagalista trose viSe energije nego Sto je daju.

Uzevsi u obzir te Cinjenice, John W. Hammes je 1927.g. u Americi svojim patentom pokrenuo
revoluciju u rijeSavanju problema odlaganja biootpada svojim mlincem za biootpad integriranim u
postojedi kuhinjski element te spojenim na sudoper s jedne i odvod s druge strane. lako godinama
zabranjen u nekim gradovima, od kojih je jedan i New York, zbog straha od negativnog utjecaja
samljevenih Cestica biootpada na kvalitetu vode, nedavna istrazivanja pokazala su sve prednosti i
nedostatke takvog nacina zbrinjavanja biorazgradivog otpada, nakon ¢ega je ukinuta zabrana. Naime,
biorazgradivi otpad ¢ini izmedu 10 i 20 posto ukupne koli¢ine ku¢anskog otpada, Sto je poprilican
udio za odloZiti na odlagalista, sa ionako velikim prostornim ogranicenjima. Usitnjavanjem na Cestice
manje od 2mm biootpad je moguce odvodnim cijevima dopremiti do postrojenja za procis¢avanje
otpadnih voda, nakon ¢ega mogu biti od velike koristi. | sama Cinjenica da je 75% biootpada voda, Cini
ovakav nadin zbrinjavanja istoga sasvim opravdanim. Cestice dopremljene u postrojenje svojim
raspadom stvaraju prijekopotreban ugljik koji vezanjem kisika iz vode stvara ugljikov dioksid te na taj
na¢in onemogudava preZivljavanje Stetnim aerobnim bakterijama iz otpadnih voda. Samim time
zamjenjuje se dio mikroorganizama koje je potrebno umijetno uzgojiti sasvim prirodnim izvorom
ugljika. Takoder, Stetni metan dobiven raspadom Cestica dospjelih u postrojenje, umijesto da zavrsi u
atmosferi, moguce je koristiti za proizvodnju elektricne energije. JoS jedan vazan aspekt ovakvog
zbrinjavanja biorazgradivog otpada je smanjenje potrebe odvoza istog te samim time smanjena
emisija Stetnih automobilskih ispusnih plinova te smanjeni troskovi odvoza, $to u konacnici pozitivno
djeluje na kucanstva kojima se smanjuju rashodi za komunalne usluge.

Dakako, postavlja se pitanje Stetnog utjecaja takvih uredaja na okoli§ samim poveéanjem
potrosnje vode i elektricne energije potrebnih za pokretanje i pravilan rad uredaja. Medutim,
americka istraZivanja pokazala su neznatan porast potrosnje elektricne energije — imedu 3 i 4kWh po
kucanstvu godisnje, posto je za rad uredaja potrebno 500-1500W (poput pegle za odjecu). Potrosnja
vode nesto se vise razlikuje od uredaja do uredaja ali okvirno iznosi 4l vode dnevno po kuéanstvu,
nesto poput dodatnog praznjenja WC kotli¢a. Jedini ¢vrsti razlog protiv uvodenja mlinova za biootpad
u domacinstva je potreba za izgradnjom suvremenije opremljenih postrojenja za prociséavanje vode,
no dugoroc¢no i takva investicija donosi dobitak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2 Analiza trZzista i postojecih rjesenja

PretraZivanjem Interneta otkriveno je da se na trzistu pojavljuje nekoliko tvrtki koje proizvode
uredaje za zbrinjavanje i/ili usitnjavanje biootpada spojene izravno na sudoper. Tvrtke koje se
obraduju u ovom poglavlju najveéa su dva proizvodaca tih uredaja na svijetu situirana u Sjedinjenim
Ameri¢kim DrZavama, InSinkErator [5] i Anaheim Manufacturing Company [7] . Obje tvrtke su
prvenstveno orijentirane na domacde trziste, no imaju i podruznice koje pokrivaju poslovanje na
inozemnim trzistima, a jedna od njih ima i podruZnicu u Hrvatskoj — InSinkErator Hrvatska [6]. U
ovom poglavlju razradena analiza trzista posluzit ¢e kao uvid u postoje¢a konstrukcijska rjesenja i
postaviti granice (cijenovne, gabaritne, itd.) u kojima se proizvod mora kretati kako bi bio
konkurentan na trzistu.

2.1 InSinkErator

Tvrtka InSinkErator je poslovna jedinica tvrtke Emerson (NYSE:EMR) i vodedéi je svjetski
proizvodac kuéanskih uredaja za zbrinjavanje biootpada i slavina za trenutnu opskrbu vru¢éom vodom.
Takoder, prvi su poceli sa proizvodnjom uredaja za zbrinjavanje otpada 1927.g. Danas tvrtka nudi vrlo
ucinkovitu liniju uredaja (Evolution seriju) sa naprednom tehnologijom usitnjavanja, prigusenja zvuka
i vibracija te sustava protiv zastopavanja. Samo u zadnjih 10 godina objavili su desetke patenata i
ulozili milijune dolara u inovacije i analize Zivotnog ciklusa okolisa. Takoder, udruzili su snage sa
sveucilistima, istraziva¢ima i opéinama posvuda u svijetu traze¢i pametnije na¢ine na koje drustvo
moze pretvoriti biootpad u obnovljivi izvor energije i gnojivo.

Primjeri proizvoda:

Model 45

Jednostavna ugradnja u novim i postoje¢im kuhinjama, prikladan za vedinu sudopera. Uredaj
ima indukcijski motor snage 0,37kW i mehanizam s jednostrukim drobljenjem i osiguranjem od
zagusenja. Montaza je jednostavna i brza uz Quick Lock sustav za ugradnju. Prosjecna masa uredaja
je 7kg, a ukupna visina mu je 318mm uz kapacitet od 980ml. Prosjecna potrosSnja vode je 4l po ¢lanu
domacinstva dnevno dok je prosjecna potrosnja energije 0,5kWh mjese¢no. Dolazi uz jamstvo na 2
godine na dijelove i rad. Redukcija buke je standardna. Uredaj nema mehanizam izraden od
nehrdajuceg Celika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Dimenzije (mm)
2 . 3 tadel 45
L LA we b e
A m
H"Bi 8 168 E 131
L c 64
e
Slika 1. InSinkErator Model 45
Model 65

Uredaj je model 65 s kontinuiranim punjenjem, jednostrukim drobljenjem i automatskom
promjenom smjera drobljenja. Pokreée ga indukcijski motor snage 0,48kW. Ima zvucnu izolaciju
kucista tako da je 20% tiSi od Modela 45. Kapacitet mu je 980ml i ima osiguranje od zagusenja. Za
jednostavnu i brzu ugradnju dolazi takoder sa Quick Lock sustavom. Prosje¢na masa uredaja je 8,2kg,
a ukupna visina 318mm. Prosjecna potrosnja vode i elektricne energije jednaki su Modelu 45. Ono
Sto je razli¢ito je mehanizam od nehrdajuceg Celika i jamstvo od 4 godine za dijelove i rad.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Model Evolution 100

Model 100 je uredaj s dvostrukim drobljenjem i automatskom promjenom smjera drobljenja.
Kuéiste je od nehrdajuceg celika, a mehanizam i ugradeni pneumatski prekida¢ kromirani ili
pobruseni. Sadrzi brtvu za prigusenje vibracija i viSeslojnu zvuénu izolaciju kudisa tako da je 40% tisi
od standardnog Modela 45. Uredaj pokrece indukcijski motor snage 0,55 (110-120V) ili 0,52kW (220-
240V). Prosjecna masa uredaja je 8,8kg, a ukupna visina 312mm. Kapacitet mu je 1005ml. Trosi
jednaku koli¢inu vode i elektricne energije kao i prethodna dva modela. Uz njega se dobiva

petogodisnje jamstvo na rad i dijelove.

Slika 3. InSinkErator Evolution 100

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2 Anaheim Manufacturing Company

Tvrtka AMC je medunarodna kompanija i jedna od vodedih u svijetu po proizvodnji uredaja za
zbrinjavanje biootpada. Tvorci su nekoliko americkih i svjetskih brendova ukljuc¢uju¢i Waste King,
Sinkmaster i Whirlaway. Tvrtka AMC prva je predstavila inovativnu tehnologiju pokretanja motorima
s permanentnim magnetom i uvela kompozitne materijale u izradu. Svi proizvodi su sigurni za
uporabu u domacinstvima sa septickom jamom (ukoliko je propisno konstruirana).

Primjeri proizvoda:

SinkMaster 750

Motor s permanentnim magnetom snage 0,37kW i 2600min™ dio je kompaktnog uredaja
male mase koji Stedi prostor. Komponente za usitnjavanje izraduju se od nehrdajuceg Celika, dok je
prostor za usitnjavanje izraden od poliestera sa staklenim vlaknima otporan na koroziju. Brzo i lako se
montira na slivnik te je siguran za upotrebu u kuéanstvima spojenima na propisno konstruiranu
septi¢ku jamu.

sink master
~ Food Waste m‘mnwr

Slika 4. Sinkmaster 750
Waste King Legend 9920

Motor s permanentnim magnetom snage 0,37kW i brzine okretaja 2600min™ sa
kontinuiranim radom (senzor za pokretanje) spaja se na slivhik pomocu 3 vijka. Uredaj je kompaktan i
lagan, masa zapakiranog uredaja je svega 4,59. Prirubnica za spoj sa slivnikom je od nehrdajuceg
Celika, a prostor za usitnjavanje od poliestera sa staklenim vlaknimaotpornog na koroziju. Cijena
uredaja iznosi 200 americkih dolara, a proizvodac na njega nudi jamstvo na 5 godina i servis u kudi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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mml DIMENSIONS
Knock-out for dishwasher drain
connector sized for 7/8" I.D.
! m m'
Legend Senies — T — /
w9920 .T
NEW WORK
Wk
SELOW SINK.
APPRGY 10°
o
1 e
“ﬂﬁ?ﬁi“-‘ #
r.] Measurements ara in inches

Slika 5. Waste King Legend 9920

Whirlaway Builder 291

Takoder u izvedbi s motorom s permanentnim magnetom snage 0,37kW, model je kompaktan
te brz i jednostavan za postavljanje. Korisnici hvale jednostavnost montazZe te cijenu (koja iznosi oko
120 americkih dolara), no problem su brtve koje s vremenom poc¢nu propustati i buka uredaja u radu.
Sadrzi komponente za usitnjavanje otporne na koroziju te kompozitni prostor za usitnjavanje.
Napravljen je za kontinuirani rad (sa senzorom za pokretanje) te je sigurna za uporabu u kuc¢anstvima
sa septickom jamom. Dimenzije: 13,8x6,1x5,8 inca. Dolazi uz 2 godine jamstva.

Slika 6. Whirlaway Builder 291
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Tablica 1. Usporedba proizvoda na trzistu

+
-+
1
+
-+

+
+
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+

+
o
1
I
+

Od odabranih uredaja na trzistu, InSinkerator Model 65 se Cini najbolji jer kombinira malu
masu i dimenzije te jednostavnost montaZe sa prihvatljivim kapacitetom i, $to je jo$ vaZnije,
prihvatljivom cijenom. lako InSinkErator Evolution 100 ima najbolje performanse i potencijalno
najdulji vijek trajanja (uz Waste King Legend 9920), nedostatak mu je veca cijena i nesto ve¢a masa i
dimenzije. Whirlaway Builder 291 dobio je najmanju ocjenu jer, osim Sto ima samo jedan stupanj
drobljenja kao i InSinkErator-ov model 45, vijek trajanja mu je manji zbog relativnho brzog trosenja
dijelova (pogotovo brtvi) te niske razine prigusenja buke Ssto u konacnici kod korisnika ne polucuje
pozitivne reakcije.
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3 Patenti

Za pretrazivanje patenata koristene su stranice Drzavnog zavoda za intelektualno vlasnistvo [12]
i European patent organization-a [11] s tim da je European patent organization ponudio najvise
rezultata najblizih trazenim pojmovima te su odabrani patenti pronadeni na toj stranici. Dobiveni
linkovi patenata sadrzali su svu potrebnu dokumentaciju i crteze za razumijevanje rada opisanog
uredaja. Potraga nije ograniCena samo na uredaje koji usko odgovaraju rjeSenju postavljenog
problema, vec i na one ¢iji dijelovi mogu posluziti kao dio buducih koncepata ili one koji rade blizak
posao trazenom. Za neke od patenata na stranicama nije bila dostupna dokumentacija, dok neki nisu
imali opis na meni razumljivim jezicima, no u poglavlje su ukljuceni oni koji su zadovoljili sve kriterije.

3.1 Patent1l

KR 100948744 (A) — GARBAGE DISPOSING APPARATUS FOR A SINK

Objavio: Chae Hee Jun, Republika Koreja

Kljucne rijeci: sink garbage disposal unit

Datum objave: 18.03.2010.

http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=KR&NR=100948744B1&KC=B1&FT=D
&ND=3&date=20100318&DB=worldwide.espacenet.com&locale=en EP

Uredaj za zbrinjavanje biootpada iz sudopera smanjuje troSkove proizvodnje te potrosnju
elektricne energije zahvaljuju¢i malim dimenzijama i jednostavnoj izvedbi. Sastoji se od tlacne
drobilice (110), dehidracijske jedinice za praznjenje (130), pogonskog motora (140), prekidaca i
jedinice za pohranu ostataka (150). Tla¢na drobilica sastoji se od rotacijskog vijka (114) koji tlaci i
drobi biootpad. Dehidracijska jedinica za praznjenje sadrzi konus za dehidraciju (132) koji snazno
rotira zdrobljeni biootpad. Pogonski motor okreée rotacijski vijak i konus u isto vrijeme. Prekidacem
korisnik pali/gasi motor po Zelji dok vredica za pohranu ostataka (152), koja je dio jedinice za pohranu
biootpada, prihvaca ostatke koji padaju sa rotirajuéeg konusa za dehidraciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Slika 7. Slika patenta 1

Slika 8. Rotacijski vijak (114)
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LErHe
Slika 9. Konus za dehidraciju
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Slika 10. Vrecica za pohranu ostataka (152)
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3.2 Patent2

KR20100041613 (A) — TRANSFER UNIT OF GARBAGE DISPOSING APPARATUS
Objavili: Jang Dong Hee , Yoo Jun Young, Republika Koreja

Kljucne rijedi: sink garbage disposal unit

Datum objave: 22.04.2010.

http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=KR&NR=20100041613A&KC=A&FT=D
&ND=3&date=20100422&DB=worldwide.espacenet.com&Ilocale=en EP

Prijelazna jedinica uredaja za zbrinjavanje otpada spojena na sudoper rjeSava problem
neugodnih mirisa uredaja za zbrinjavanje otpada efikasnim otpusStanjem otpadaka kroz prolazne
ostrice gdje se otpad melje i susi u isto vrijeme unutar pomic¢nog dijela. Prijelazna jedinica uredaja za
zbrinjavanje otpada sadrZi procesno bure (110) koje je spojeno na donji dio korita sudopera i u koje
se ubacuje otpad iz korita, jednu ili viSe prolaznih oStrica (140) koje su ugradene u pokretni dio (115),
uz mogucénost rotacije, na dnu procesnog bureta te odvodni otvor (134) koji je spojen na procesno
bure, a sluzi za ispustanje tekucine dobivene iz biootpada.

140
140 143

Slika 12. Prolazne ostrice (140) u izometriji i presjeku A-A
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3.3 Patent3

JP2009028713 (A) — GARBAGE DISPOSER AND GARBAGE TREATMENT SYSTEM

Objavio: Miyazaki Masayasu, Japan

Kljucne rijeci: home garbage treatment system

Datum objave: 12.02.2009.

http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=JP&NR=2009028713A&KC=A&FT=D&
ND=3&date=20090212&DB=worldwide.espacenet.com&locale=en EP

Odstranjivac¢ otpada (10) koji je izravno spojen na odvod (22) slivnika (21) sa ulazne (gornje)
strane (15) sastoji se od: prvog otvora za praznjenje (33) koji omogucdava izravan protok vode u sifon
kroz cjedilo (32); prostora za skladistenje otpada (57) koji se nalazi izmedu donjeg dijela prvog otvora
za praznjenje (33) i rotirajucih ploca za usitnjavanje (55). U uredaju za zbrinjavanje otpada A protok u
odvodnim cijevima nije povecan jer, iako se tretira u odstranjivacu otpada (10), muljevit otpad se
ubrizgava u zemlju na parceli pomocu pumpe (61) iz drugog otvora za praznjenje (43) time
omogucavajuci fermentaciju tokom raspada.
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Slika 14. Rotirajuci dijelovi patenta 3
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3.4 Patent4

KR20130041669 — A FOOD GARBAGE TREATING APPARATUS

Objavio: Lee Hyo Young, Republika Koreja

Kljucne rijeci: Home garbage treatment system

Datum objave: 25.04.2013.

http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?CC=KR&NR=20130041669A&KC=A&FT=D
&ND=5&date=20130425&DB=worldwide.espacenet.com&Iocale=en EP

Uredaj za zbrinjavanje otpada sluZi za suzbijanje nastanka neugodnih mirisa tijekom procesa
odlaganja te smanjivanje volumena biootpada. Takoder, namijenjen je ku¢noj uporabi zahvaljujudi
malim dimenzijama. Uredaj se sastoji od posude sa konusnim dnom (20), jedinice za usitnjavanje
(30), tla¢ne i dehidracijske jedinice (40) koja sluZi za izvlacenje vlage iz samljevenih ostataka, ¢vrstog
ispusnog ventila, cijevi za odvod dehidrata i upravljacke jedinice (12). Tla¢na i dehidracijska jedinica
sadrzi dostavnu cijev (41), horizontalno bure, pritisnu plocu (43), pogonsko vratilo (44) te reduktor
(45). Dostavna cijev nalazi se na donjoj strani jedinice za usitnjavanje te je ugradena sa
ukljuéno/isklju¢nim ventilom na gornjem straznjem dijelu. Horizontalno bure spojeno je sa
dostavnom cijevi i izradeno tako da ima nekoliko odvodnih rupa (424) na donjem dijelu poklopca sa
prednje strane. Pritisna plo¢a ugradena je u horizontalno bure te sluzi za istiskivanje ostataka koji
pristizu iz cijevi u tla¢ni dio skladiSnog prostora gdje ih tlaci. Pogonsko vratilo je spojeno za straznju
plohu pritisne plo¢e. Reduktor povezuje motor sa pogonskim vratilom. Cvrsti ispusni ventil ugraden
je na donjem dijelu tlacnog prostora te omogudava ispustanje stlacenih krutih ostataka prema dolje.
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Slika 15. Slika patenta 4
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Tablica 2. Usporedba patenata

'
+
o

'

Obzirom da neki patenti od pronadenih (Patent 1 i 4) ne odgovaraju u potpunosti uredaju
kojeg je potrebno konstruirati, nije neobi¢no $to imaju toliko niske ocjene. Medutim, ti isti patenti
sadrze dijelove koji su iskoristivi za daljnji razvoj koncepata, odnosno implementaciju u sklop uredaja
kao sto su mehanizam usitnjavanja ili dijelovi za filtriranje ostataka.

Posto su patent 2 i 3 u potpunosti primjenjivi na problem kojeg je potrebno rijesiti, imaju i
visoke ocjene. Patent 2 visoku ocjenu moze zahvaliti kompaktnosti tj., malim dimenzijama u odnosu
na ostale patente, te jednostavnosti montaze, no nedostatak mu je mali kapacitet, kao i prvom
patentu. lako, kako je navedeno u prethodnom poglavlju, patent 3 u potpunosti odgovara postojec¢im
proizvodima te zato dobiva najviSu ocjenu u vrednovanju, zbog veéih gabarita dobiva manji broj
bodova od patenta 2 u tom aspektu.
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4 Odredivanje definicije cilja razvoja proizvoda

4.1 Tehnicki upitnik

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Omoguciti brzo i efikasno usitnjavanje biootpada u kuéanstvu uredajem spojenim na
sudoper

2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?

-brzina usitnjavanja, kapacitet mlina, dugovjecnost proizvoda i njegovih dijelova
-jednostavnost montaze/demontaze
-mala masa i dimenzije uredaja

3. Da li su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja zaista
realni?
-dimenzije uredaja moraju odgovarati gabaritima ugradbenog prostora (kuhinjski
ormaric)
-prihvat na postojeéi odvod slivnika

4. U kojim smjerovima postoje mogucénosti za kreativni razvoj i inventivno rjeSavanje
problema?
-novi materijali komponenata i kucista
-novi nacini prihvata na odvod slivnika
-novi mehanizmi za usitnjavanje

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?
-dimenzije i oblik ugradbenog prostora (kuhinjski ormarié)
-dimenzije i oblik prihvata (odvod slivnika)
-antikorozivna svojstva materijala dijelova u dodiru s teku¢inom

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuZno mora imati?
-mogucnost prihvata na postojeéi odvod slivnika
-Sto krace vrijeme usitnjavanje
-usitnjavanje na Sto manje komadice
-sustav zastite korisnika od ozljede
-korozijska postojanost
-jednostavnost montaze
-prihvatljiva cijena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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10.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?
-visoka cijena, velika masa, velike dimenzije

Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

-analiza trzista

-analiza postojecih rjesenja

-zahtjevi kupaca

-geometrijske karakteristike ugradbenog prostora i mjesta prihvata na odvod slivnika

Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
-da, Zelimo uredaj koji omoguéava usitnjavanje biootpada na Cestice dovoljno male da
mogu proci kroz odvodni sustav

Koji su tehnicka i tehnoloska ogranicenja naslijedena iz prethodnog iskustva sa slicnim
proizvodom?
-usitnjavanje biootpada na jedinstven nacin (rotiraju¢a ploca i stati¢ni rezni elementi)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4.2 Definicija cilja razvoja proizvoda

Tablica 3: Definicija cilja razvoja proizvoda

DEFINICUA CILIA Naziv projekta: Datum:
RAZVOIJA PROIZVODA Milin za biootpad u domacinstvu

Opis proizvoda:

Mlin za biootpad u domadinstvu spojen za sudoper i ugraden u kuhinjski ormari¢

Primarno trziste:

Kucanstva i manji restorani, obrti

Sekundarno trziste :

Skole, domovi za umirovljenike, bolnice, veliki restorani

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Mogucnost prihvata na postojeci odvod slivnika, male dimenzije i masa uredaja, jednostavnost
montaZe/demontaze

Ciljane grupe korisnika:

Obitelji, ekoloski osvjesteni gradani, institucije, tvrtke

Pravci kreativnog razvoja:

Jednostavnost koriStenja, sigurnost korisnika, brzina usitnjavanja biootpada, gabariti uredaja, trajnost
uredaja, masa, glasnoca uredaja

Limiti projekta:

Dimenzije ugradbenog prostora, spajanje na postojeci odvod
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Ivana Antonié

6 Morfoloska matrica

MORFOLOSKA MATRICA
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7 Koncepti

7.1 Koncept1

Mlin za biootpad u domadinstvu spaja se na odvodnu cijev sudopera maticom (2) sa O-
brtvom (16) i konusnom brtvom (15). Otpatci kroz odvodnu cijev sudopera padaju u prostor za
usitnjavanje (21) gdje se nalaze nozevi (4) maticom (18) osigurani na vratilu (6) koji usitnjavaju
otpatke. Usitnjeni otpatci zatim prolaze kroz sito (3) uz pomo¢ lopatice (5) takoder na vratilu (6).
Brtva (17) osigurava da se tekuéina ne slijeva niz vratilo te da se usitnjeni ostaci ne taloZe uz isto.
Tako usitnjeni ostaci zajedno sa vodom iz sudopera slijevaju se u cijev s navojem (8) na koju se dalje
spaja sifon. Elektromotor s reduktorom (10), koji se prikljuCuje utikacem (19) na elektricnu mreZu
domacinstva, nalazi se u donjem dijelu kucista (1), odvojenom kruznom plo¢om s nosac¢em lezaja (13)
postavljenom pod kutem da bi se omogucio izlaz otpadaka i vode i zasticenom od istih brtvom (12),
te preko spojke (11) te vratila (6) prenosi okretni moment nozevima (4). Vratilo (6) uleZisteno je u
kruznoj ploci (7), a elektromotor s reduktorom (10) spaja se vijcima (22) za kuciste (1). Vratasca (20)
omogucavaju montazu/demontaZzu elektromotora (10).

Slika 18. Skica koncepta 1
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7.2 Koncept 2

Mlin za biootpad u domadinstvu spaja se na odvodnu cijev sudopera maticom (2) sa O-
brtvom (11) i konusnom brtvom (12). Otpatci kroz odvodnu cijev iz sudopera padaju u prostor za
usitnjavanje (19) gdje se nalazi rotiraju¢a ploca sa rupama i izdancima (3) osigurana na vratilu (4)
pomocu matice (16). lzdanci na ploci sluZe za odbacivanje otpadaka na nazubljenu povrsinu (5)
kucista (1), koja usitnjava otpatke do veli¢ine koju rupe na rotirajuéoj ploc¢i mogu propustiti. Tako
usitnjeni ostaci zajedno sa vodom iz sudopera slijevaju se niz kruznu ploc¢u s nosatem leZaja (6)
postavljenu pod nagibom u cijev s navojem (8) na koju se dalje spaja sifon. Kuéiste (1) je dvodijelno i
spojeno preko prirubnice vijcima (10), dok se u kuhinjski element postavlja na dno nogama (13).
Elektromotor s reduktorom (14), koji se spaja na elektricnu mrezu domacinstva utikacem (15), vezan
je vijcima (20) za dno kucista (1), a nalazi se u prostoru ispod kruzne ploce s nosa¢em lezaja (6) koji je
osiguran od prodora vode i usitnjenih ostataka brtvom (8). UleZisteno na mjestu (7), vratilo (4) snagu
dobiva preko spojke (17) od elektromotora s reduktorom (14). Vratasca (18) omogucavaju
montazu/demontazu elektromotora (14).
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7.3 Koncept 3

Otpatci padaju u mlin za biootpad kroz odvod sudopera na nazubljeni bubanj (2) koji se
okrece u kucistu (1) te zubima (16) melje ostatke hrane Cije Cestice skupa s vodom izlaze kroz vijcima
(13) montiranu odvodnu cijev s navojem (9) na koju se nastavlja odvod. Kuciste (1) sastavljeno je od
dva dijela medusobno povezanih vijcima (14) postavljenima po obodu prirubnice (21) te na vrhu ima
kruzni otvor (20) s maticom (17) s O-brtvom (18) i konusnom brtvom (19). Elektromotor (5) koji je
preko prirubnice (15) vijcima (12) vezan za poklopac sa sredisnjim provrtom (7) pokrece bubanj (2)
smjesten na dva vratila (3) od kojih je desno spojkom (8) vezano za vratilo elektromotora. Vratila (3)
ulezistena su u kudistu (1) lezajevima (4) koji su od vode i ostataka biootpada odvojeni brtvama (10).
Lijevo leZajno mjesto takoder je zatvoreno poklopcem (6) pri¢vrs¢enim za kuciste (1) vijcima (11).

Slika 20. Nacrt koncepta 3 u presjeku
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Slika 22. Tlocrt koncepta 3
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7.4 Vrednovanje koncepata

Tablica 4: Vrednovanje koncepata

0 + -

o
o
o O

Usporedbom koncepata po znacajkama navedenima u tablici zakljuCujem da je koncept 2
najbolji. U prilog mu ide kapacitet, koji je veéi nego u druga dva koncepta te, takoder, tri korisniku
vrlo vazne stvari, a to su: jednostavnost montaZze, brzina usitnjavanja te vijek trajanja proizvoda.
Mana odabranog koncepta su nesto vece dimenzije u odnosu na koncept 3, kao i kompliciranija
izrada. Najve¢a mana koncepta 3 je nestandardna izvedba kucista za ovaj tip uredaja s ¢ime dolazi i
pitanje montaZe unutar postojeceg prostora (kuhinjski ormaric). Jos jedna mana mu je i manja brzina
usitnjavanja ostataka u odnosu na druga dva koncepta $to se moZe poboljsati malim modifikacijama.
Kudiste koncepta 1 je identi¢no kucistu koncepta 2, no ono $to mu ne ide u prilog je mehanizam za
rezanje koji je sklon zastojima u slucaju prevelike koliine ostataka koje je potrebno usitniti te
mogucénost oSte¢enja noZeva koje je u tom slucaju potrebno mijenjati. Takoder, veca je opasnost i od
ozljede korisnika, posto je ulazni otvor dovoljno velik da kroz njega moze prodi i ruka odrasle osobe.
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8 Proracun

8.1 O0Odabir elektromotora

Tijekom analize trzista zakljucila sam da je za pokretanje uredaja dovoljan motor snage do 1kW
sa brzinom okretaja ve¢om od 1500min™, stoga zbog male mase biram elektromotor s permanentnim
magnetom BMD 82 2,2 1600 230 100 19

P, =1,2kW

M, =3,8Nm

n.,, =3000min* prema [4], str. 3.
EM —

Mgy, = 4,6Kg

Dimensions (from BMD 65 to BMD 102)

VO
ol =
1
Type
D E DB Gam Fm ™ N P s T LA
F| M3 102 3 &3 o &5 5.5 25 7
a5 &S
1 EE] M4 125 a 75 a0 &5 & 25 7
L = ma . ks 100 & ) 6.5 3 10
= 14 £ M5 15 82
19 0 e I1s 6 15 as 10 ] 3 10
19 0 M5 215 & 100 &0 102 7 3 10
102 102
24 0 M8 kil 8 115 a5 102 ] 3 10
Type Motor
T A 1B, B, LB, LB, LB, LB, ADp ADs A lp Ws WV V¥ WV WV
17 135 185 153 | 153 | e | 202 nz Nz w1 16
&5 &5 IR - % %
22 B 1@ | 17 | 17| 2B m 13 138 187 | 187
32 B0 200 | 183 | 1&0 | 223 | 23 132 132 135 | 195
&= 8z a5 45 B W% %
a4 B0 | ;| 203 | 180 | 243 | 243 152 152 215 | 215
7.2 B0 | oz | 203 | 180 | 243 | 230 150 150 190 | 1%
102 102 a5 M5 m % %
a6 N7 2m | 2™ | 207 | 2T 24 7TowT o AT | a7

Slika 23. Dimenzije elektromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Ivana Antonié

Mlin za biootpad u domalinstvu

8.2 Ukupna masa i kapacitet uredaja

Kapacitet uredaja (napunjen do visine 2/3H):

2 2

V= df.h =097 6,033=9,36:10“m® =V =936ml
h =33mm
d =190mm

Maksimalna masa vode (puni kapacitet):

M, =V P =9,36-10*-1000 = 0,936kg

Puoga =1000kg/m?
Maksimalna sila vode na plocu:

F_.=m_.9g=0,936-9,81=9,18N

max

Ukupna masa uredaja:

m, =12,9kg

8.3 Proracun vijaka

8.3.1 Vijci na spoju gornjeg i donjeg dijela ku¢ista

Vijci na spoju gornjeg i donjeg dijela kucista:
Masa donjeg dijela kucista i elektromotora:
M, = Mgy + Myonjigio
m, =4,6+4,155=28,76kg

Mgy = 4,6Kg

Myonjidio = 4,155kg
Sila u vijcima:

Odabrana 4 vijka M4 kvalitete 4.6

Fakultet strojarstva i brodogradnje

1)

(@)

3)

(4)
©)

iz konstrukcije

iz konstrukcije

prema [4], str. 3.

iz konstrukcije
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d, =3,242mm - promjer jezgre vijka prema [1], str. 489.
F :Gl+FmaX :85'94+9’18:24N (6)

Y 4
G, =m-9=8,76-9,81=85,94N - tezina donjeg dijela kudista i elektromotora

Naprezanje u vijcima (vlak):

o, = % = % = 2,91N/mm? @) prema [1], str. 536.
2 2
A = d147[ = 3'212 il =8,25mm? - pov. jezgre vijka  (8) prema [1], str. 536.
Dopusteno naprezanje u vijku:
Oop = 0,30, =0,3-240=72 N/mm? 9) prema [1], str. 536.
Za razred cvrstoce 4.6:
o; = 240N/mm? prema [1], str. 535.

Gygop > O, - ZADOVOLIAVA

8.3.2 Vijci za spoj poklopca elektromotora s ku¢iStem
Masa poklopca elektromotora:

m =0,25kg iz konstrukcije

poklopac
Sila u vijcima:
Odabrana 4 vijka M2 kvalitete 4.6

d, =1,567mm - promjer jezgre vijka prema [1], str. 4809.

G
F, =i 245 61 (10)
4 4

G =m .g=0,25-9,81=2,45N (11)

poklopac poklopac

Naprezanje u vijcima (vlak):
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o, :%:i)'—5§,\231>'20,f‘32N/mm2 (12) prema [1], str. 536.
2 2
A = d147[ = 1567 7 =1,93mm? - pov. jezgre vijka  (13) prema [1], str. 536.
Dopusteno naprezanje u vijku:
Ogop = 0,30, =0,3-240= 72N/mm? (14) prema [1], str. 536.

Za razred ¢vrstoce 4.6:

o = 240N/mm?

Gyop > O, - ZADOVOLIAVA

8.4 Proracun zavara

8.4.1 Zavar na spoju gornjeg i nazubljenog dijela kucista

Masa dijelova uredaja koji opterecuju zavar:

prema [1], str. 535.

iz konstrukcije

iz slike

prema [1], str. 529.

m, =7,93kg
G=)
m
T O=5 T
Slika 24. Zavar na spoju gornjeg i nazubljenog dijela kudéista
a=5mm
=10mm
o, _ B 8897 Jansmm? (15)
a-l  5-10

Fakultet strojarstva i brodogradnje

29



Ivana Antonié Mlin za biootpad u domalinstvu

F=G,+F_=m,-g+F_ =7,93.981+918  (16)
F =86,97N (17)

Dopusteno naprezanje u zavaru:

= a0y, = 0,7-325=227,5N/mm? (18) prema [1], str. 529.

O_dop,zav
a =0,7....1,0 - koeficijent zavarivanja za stati¢ko optereéenje vlakom prema [1], str. 529.
Odabrano: o =0,7

Gy = = B0 _ 355N /mm? (19)
s 2

R, =650 N/mm? - za X15Cr13 prema [1], str. 372.

S = 2-sigurnost odabrano
O yopzav > Oy - ZADOVOLIAVA
8.4.2 Spoj cahure i poklopca
Masa dijelova uredaja koji opterecuju zavar:
m, =1,09kg iz konstrukcije
hi
2 4
L4
N
k.
ol |dECe
Slika 25. Dimenzije zavara na spoju poklopca i cahure
a=2mm
iz slike

| =4mm
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o, zg:%: 2,48N/mm? (20) prema [1], str. 529.
F=G,+F,=m-g+F, =109-9,81+9,18 (21)
F =19,87N (22)

Dopusteno naprezanje u zavaru:
=0y, = 0,7-325=227,5N/mm?* (23) prema [1], str. 529.

O_dop,zav

1,0 - koeficijent zavarivanja za stati¢ko opterecenje vlakom prema [1], str. 529.

Odabrano: ¢ =0,7

R 650
Odop =M = —325N/mm? (24)
S 2
R, =650 N/mm? - za X15Cr13 prema [1], str. 372.
S = 2-sigurnost odabrano
Ciopzay > O - ZADOVOLIAVA
8.4.3 Zavar na spoju izdanka sa rotiraju¢om plocom
= ¥
&
o |
& %
e
ct+2a

Slika 26. Dimenzije zavara izdanka
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a=2mm
b=20mm ) -

iz konstrukcije
c=2mm
h=5mm

Centrifugalna sila na vanjski izdanak:

F,,=m-a}, -, =0,0023-314,16-0,08 =18,16N
m =0,0023kg - masa izdanka
I, =80mm - udaljenost od osi vrtnje

Wy = 27Ny, = 270 % =314,165™" - brzina vrtnje EM

Moment savijanja oko osi x:
M,, =F,,-h=1816-0,005=0,091Nm

Smicno naprezanje zavara uslijed djelovanja centrifugalne sile:

F.. 18,6

Tymys = ——=—"—=0,19N/mm?
Azav,l 6

A, =2-(b+2a)-a=2-(20+2-2)-2=96mm?

Savojno naprezanje zavara uslijed djelovanja centrifugalne sile:

Oyt = M“zv%%E:OQNmmﬁ
I
W, == 5578, 77 = 464,9mm’
* e 12
c+2a)(b+2a)’ c-b°
| _(er2a)(br2a) e’ pogg o
' 12 12
1=b2fa=12

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

iz konstrukcije

iz konstrukcije

prema [12], str. 9.

prema [12], str. 8.

- najveca udaljenost presjeka od promatrane osi prema [12], str. 8.
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Reducrano naprezanje:

Oregs =\ Oama + 3721 =1/0,2+3-0,19% =0,56N/mm*  (34)

Dopusteno naprezanje u zavaru:

Ogopzay = X0yop =0,7-325= 227, 5N/mm? (35) prema [1], str. 529.
a =0,7....1,0 - koeficijent zavarivanja za stati¢ko optereéenje vlakom prema [1], str. 529.
Odabrano: o =0,7
Gy = % _ 6—‘20 _ 325N/mm? (36)

R, =650N/mm? - za X15Cr13 prema [1], str. 372.

S = 2-sigurnost odabrano

G gopzav > Oreq1 - ZADOVOLIAVA

Centrifugalna sila na unutarnji izdanak:

F,= m-a)éM -r, =0,0023-314,16-0,046 =10,44N (37)
m = 0,0023kg - masa izdanka iz konstrukcije
I, =46mm - udaljenost od osi vrtnje iz konstrukcije

Moment savijanja oko osi y:
Mfy2 = FCYZ~h:lO,44'O,005:O,052Nm (38)
Naprezanje zavara uslijed djelovanja centrifugalne sile (smik):

F
&2 — 10,44 =0,44N/mm? (39) prema [12], str. 9.

Thav2 = Az— 24
av,2

A, =2-(c+2a)-a=2-(2+2-2)-2=24mm’ (40)

Savojno naprezanje zavara uslijed djelovanja centrifugalne sile:

Ot vz = Mk, = 52 =0,37N/mm? (41) prema [12], str. 8.
W, 139,56
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I
Wzavy =2 — 418,67 =139,56mm? (42)
' e, 3
b+2a)(c+2a) b.c
|y = (b+2a)(c+2a) b-c* 10 67mm? (43)
’ 12 12
e, = C+22a —3mm (44)
- najveca udaljenost presjeka od promatrane osi prema [12], str. 8

Reducirano naprezanje:

Crgr = Jof,mz +372,, =+/0,37+3.0,442 =0,98N/mm?  (45)

Dopusteno naprezanje u zavaru:

Ogopzay = X0yop =0,7-325 = 227, 5N/mm? (46) prema [1], str. 529.
a =0,7....1,0 - koeficijent zavarivanja za stati¢ko opterecenje vlakom prema [1], str. 529.
Odabrano: a =0,7
Coop = % = %O = 325N/mm? (47)

R, =650 N/mm? - za X15Cr13 prema [1], str. 372.

S =2-sigurnost odabrano

Cgopzav > Oreqz - ZADOVOLIAVA

8.5 Proracun kuka za prihvat na prirubnicu (3 kuke)

Ukupna sila:

F,=m, g+F, =129-981+918=13573N (48)

Vlaéno naprezanje u kukama:
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o r
G 77 7
L
A | |
ﬂ_i/+
/A '
/(‘
[ /;
) !
/./ v /
R 2 R=51,5
M,\—/
= Ol "y
Slika 27. Savijanje kuke za prihvat na prirubnicu
o, :i: Fu = 135,73 =0,57N/mm? (49)
3A 3-a:l 3-2-39,44
a = 2mm -debljina stijenke
-~ 27 N
l=r-¢p= 56,5-? =39,44mm - duljina luka (50) prema [1], str. 57.
-~ 2r -
p=40°= @ = ? - sredisnji kut
Gy = = 90 _ 355N /mm? (51)
S 2
R, = 650N/mm? - za X15Cr13 prema [1], str. 372.
S = 2-sigurnost odabrano
G gopzan > O - ZADOVOLIAVA
Savijanje oko osi x:
o, = M,-e = 7470-2 =1,46N/mm? (52) prema [1], str. 130.
I, 10224,9
M, =F, -R=135,73-0,055=7,47Nm (53)
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R =54,5mm iz konstrukcije
3 3
| 28 _2:394% 6004 9mm (54)
12 12

- aproksimacija pravokutnikom zbog velikog R prema [1], str.132.

8.6 Vlacno naprezanje prirubnice sudopera na mjestu utora za uskoc¢nik

F
- - FUk P
/ e
— -
4% .
[, LA
Fac
v
@85
P91,5

Slika 28. Dimenzije presjeka prirubnice sudopera

d, =85mm
d, =91,5mm prema [8].
o, = Fu 13573 15N mm? (55)
A 901,05
d’z d’z 2
A=A - A =22 _901,05mm (56)
4 4

Gy == 90 _ 325N /mm? (57)

S 2
R, =650N/mm? - za X15Cr13 prema [1], str. 372.
S = 2-sigurnost odabrano
Cgopzay > O - ZADOVOLIAVA
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9 Izradeni model

Nakon proracuna nestandardnih dijelova uslijedilo je modeliranje uredaja u SolidWorks

programskom paketu, nakon ¢ega je sastavljena potrebna tehni¢ka dokumentacija.

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products
®HERe =
e

r-
9§ Asembli mlin za biootpad (Defauit< -
(3] Sensors F
(#-[A] Annotations
&y Front Plane
% Top Plane
€ Right Plane
1. origin
1+ % Narovateni dio<1> (Default<<D
1 @ (-) Gomji dic kuéiéta (iznad zava|
= % (-) Prirubnica sudopera<l> (Def
(= %@ EM<1> (Default< <Default>_Disy
& % Donji dio kucidta 3iri<1> (Defaul|
=% () circlips_dind71 95_3<1> (Defi -
1+ %8 Prirubnica za prihvat uredaja za |
=% Kiipna<1> (Default<<Default>_[
i} [&) Mates in Asembli miin za bic
[ Sensors
1{A] Annotations
1+-[®)] Solid Bodies(3)
-§= Chrome Stainless Steel
% Front Plane
%y Top Plane
- Right Plane
1. Origin
68 Revolvel
2 sketcha
1+ (@) Cut-Extrude2
=@ caghur<1> (Default<<Default>_
(1 [&] Mates in Asembli mlin za bia
(&) Sensors
(-[A] Annotations
-3= Chrome Stainless Steel
%y Front Plane
% Top Plane
- Right Plane =

« m »

AA S MEB- P @ B

8 -

o e bl (e |

Model | Motion Study 1

SaliclWarks Premivm 2012

Slika 29. CAD model

A 201

;
\

Under Defined  Fdifine Assembhs

=4
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Slika 30. Detalji sklopa
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10 Zakljucak

U danasnje doba ubrzanog rasta kolicine otpada na odlagaliStima koji potpomazu nastanak
staklenickih i inih Stetnih plinova, potreban je uredaj koji ¢e, osim Sto ¢e svojom funkcijom
olaksati svakodnevni Zivot ukucana u domacinstvu, smanijiti koli¢inu odloZzenog biootpada na
odlagaliStima. Medutim, iako je implementacija takvog uredaja u kucanstva i odvodne sustave
gradova moguca uz vrlo male modifikacije, a uz velike prednosti po zastitu okolisa, u vecini
zemalja nisu sastavni dio kuhinje. Analiza trziSta pokazala je da je zastupljenost mlinova za
biootpad najveca u Sjedinjenim Americkim DrZavama te da se proizvodaci orijentiraju

prvenstveno prema tom trzistu, dok su na drugim trzistima prisutni samo rijetki modeli uredaja.

Medutim, pretraga patenata pomocu European patent organization-a poludila je brojne
rezultate iz Cega se da zakljuciti da se mnogi inovatori danas bave rjeSavanjem goruceg
problema odlaganja i razvrstavanja otpada upravo dajuéi idejna rjesSenja za uredaje koji u

domacinstvu preraduiju ili usitnjavaju biootpad.

U ovom radu metodama razvoja proizvoda koncipirana su 3 mlina za biootpad u domacinstvu
koji se prihvacaju za prirubnicu sudopera s jedne i odvod s druge strane te razli¢itim

mehanizmima za usitnjavanje usitnjuju biootpad na sitne Cestice kasnije korisne za prociséavanje

v 7.

i spojevi te je izraden model u SolidWorks-u i sva potrebna tehnic¢ka dokumentacija u prilogu.
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12 Prilog
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Design by CADLab
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' @ 9 lzdanak 6 7.08 X15Cr13 0,02
N 8 |BMD 822,21600230 10019 | 1 Bonfiglioli | 4,6
\ 7 Prirubnica sudopera 1 7.07 X15Cr13 0,63
@ . q 6 Poklopac [ 7.06 X15Cr13 0,02
\ ! 5 Cahurd 1 705 X15Cr13 0,13
4 Rotirgjuca ploca | 7.04 X15Cr13 0,49
| QI19HT7/K6 3 Donji dio kucista 1 7.03 X15Cr13 3,04
55 &D 2 Nazublieni dio kucista | 7.02 X15Cr13 1,88
- - e ] Gornji dio kuéista ] 701 X15Cr13 1,89
- @130 - Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?;oj Materijal Sirg\r/gig\i/rgg:ézije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@ FSB ~ b
Razradi r
0035172632  [case NnG AnTorie Fob cagre
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd| Doc.dr.sc. Mario Storga
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@ 19H7/k6 +§8]]§ R. N. broj:
P9SH7 /k6 |—-3052—{ Napomena: Konstrukcijski ST
Materijal: Masa: 12,9kg  ZAVRSNI RAD :
:ll _@2_ Naz'iv: ' B Pozicija: Format: A2
Merilo originala| Mlin za biootpad u domacinstvu Lstovar 17
1:2 Crtez broj: List: 1




Design by CADLab

5 6 7 8
/Ra 12,5 ( /Ra 3,2 )
- G111 N /Ra 3,2
_ ?95 _
@85 _
No)
N
| |
) ‘
3
_2h6
3 2
/Ra 3,2
|
o \
| ‘
|
200 =
©210 -
Dat Ime i prezime Potpis
Projektirao = T@\
Razradio lvana Antoni¢ FSB Zagreb
Crt
Pre%?edao Studij strojarstva

Voditelj radd

Doc.dr.sc. Mario Storgd

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
ISO tolerancije|Napomena: Konstrukcijski bl
0 -
2hé 005 Materiial:  X15Cr13  [Masa:1,89kg|  ZAVRSNI RAD
6 _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Y— Gornji dio kucista 1
jerilo originala Listova: 17
[ Crtez broj; 7 0] Lst 2
0 1o 20 3 4o s 6 7 8 % 10



| 3 4 5 6 7 | 8
@/W (V/W )
@230
®210 —
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/NN N\ 7] 4 WaVaV4 |
Ln
<
N | ||
| ||
1
Ra 3,2 # Ra 3.2 Il 9450
@200 -—
@220
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@\ FSB 7 b
Razradi agre
0035172632 o< NGRG ARTORIE A
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd Doc.dr.sc. Mario Storgq
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: . 1. Kopi
Napomena: Konstrukcijski e
Materijal:  X15Cr13  |Masa:1,88kg|  ZAVRSNIRAD
— | Naziv: Pozicija: Format A3
= 6% Nazublieni dio kucidta 2
jerilo originala Listova: 17
M Crtez broj: Z 02 List 3
A V

[rreeey eyt gttt 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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4 5 6 | 7
/Ra 12,5 ( /Ra 32 /Ra 1,6 /Ra 0,8)
@230 -—
@220 -
@ 200 -
S
Ra 3,2 T T
£ ® 4,50
R30p
| |
Ra 1,6 |
Ra 0,8 3 - &
™~ | |
3 . v/ ~N o
NRAE — —
o Mé - M?2
0 /
. B ¢ 43 B Ra 1,6
B ©»80 o
\
@ 40
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@\ FSB 7 b
Razradi r
0035172632  [onae GG ARTOIE mob cagre
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj rada Doc.dr.sc. Mario Storgg
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski opia
Materijal: ~ X15Cr13 Masa: 3,04kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: o - Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Doniji dio kucista 3 Listova: 17
1:1 Crtez broj: Z 03 List 4
& 1o 2 3 4o s e 70 8 % 10
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1 5 6 7
V/m
A
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@\ FSB 7 b
Razradio agre
SECTION A-A 0035172632  [Crao vang Anforie TP £49
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd Doc.dr.sc. Mario Storgqg
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
| — ! I R. N. broj:
| : v . Kopij
Napomena: Konstrukcijski o
N Material.  X15Cr13  |Masa:0,49kg  ZAVRSNI RAD
B @]94 G @% Naziv: o § Pozicija: Format: A3
o Rotirajuca ploca
jerilo originala 4 Listova: 17
1 Crtez broj: Z 04 List S
A 6 1o 20 % 4o s e 7o s 9 100




®30

Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao T@‘
0035172632  [oqee=™ FSB Zagreb

Crtao Ivana AntoniC . .
Pregledao Studij strojarstva
Voditel] radd Doc.dr.sc. Mario Storgd
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,021
D 19H7

0 R. N. broj:

-0,009 | Napomena: . . Kopij
6P7 0,024 P Konstrukcijski |

Material:  X15Cr13  |Masa:0,13kg]  ZAVRSNI RAD

G _@9_ Naziv: 5 Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Cahura )

Listova:] /7
Crtez broj: Z_05 List. 6

Design by CADLab

2:1




Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao T@‘
0035172632  [oqade FSB Zagreb

Crtao Ivana Antonic

Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd Doc.dr.sc. Mario Storgg

ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
+0,019

@ 19ké +0,002 R. N. broj:
Napomena:

Konstrukcijski
Materiial:  X15Cr13  |Masa:0,02kg| ZAVRSNIRAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala POklOpOC 6

Listova: 1/
CrteZ broj: Z 06 List: /7

5:1

Design by CADLab
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| 3 5 6 7 | 8
/Ra 6,3( /Ra 3,2 )
© 125
s QD ngs —
)
\\jm o)
o
<
0
™
|
© 921,50 -—
B P 95k6 _
Broj iva - cod Datum Ime i prezime Potpis
roj naziva - code Srorekiiras T@\ . ;
Razradio agre
0035172632 Crtao lvana Antonic . . 9
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd Doc.dr.sc. Mario Storgg
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@ 95ké :8882 R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski opla
Materijal: ~ X15Cr13 |Masa:0,63kg  ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija: )
— '@% . ) Format: A3
Mierilo originala Prirubnica sudopera 7 o 17
21 [ crez bro .07 st 8
A

[T T [ T [ T
10 20 30



Broj naziva - code

0035172632

Ime i prezime

Projektirao

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Ivana Anfonic

Pregledao

Voditelj radd

Doc.dr.sc. Mario Storgg

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:  X15Cr13 |Masa:0,0023kg ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

Mijerilo originala

5:1

Naziv:

lzdanak

Pozicla: | ormat: A4

? Listova: 17

Crtez broj: Z_O8

List 9




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

Ivana Antonic¢

Pregledao

Voditelj radd|

Doc.dr.sc. Mario Storga

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal: Prirodna guma [Masa:0,02kg

ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

Mijerilo originala

2:1

Naziv:

Brtva

Pozicija: Format: A4

10 [
Listova: 17/

Crtez broj: VA

09 List 10




Broj naziva - code

0035172632

Ime i prezime

Projektirao

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

lvana Antonic

Pregledao

Voditelj radd|

Doc.dr.sc. Mario Storgd

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

B 95H7 22

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:

X15Cr13

Masa: 0,04kg

ZAVRSNI RAD

= ©

Naziv:

Design by CADLab

1:1

Mijerilo originala

Prirubnica za prihvat uredaja

Pozicija: Format: A4

12

Listova: 17

Crtez broj:

Z 10 List:

11




S )

1x30°

Ra 12,5 >
i /]
2

@31
@ 43

Broj naziva - code Ime i prezime

Projekti
Rg?ad'ir:o T@ FSB Zagreb
0035172632

Crtao Ivana Antonié

Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd Poc.dr.sc. Mario Storgq

ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
+0,039

@ 37H8 5 R. N. broj;

N : — Kopi]
apomena Konstrukcijski |

Material: ~ X15Cr13 |Masa0,03kg| ZAVRSNIRAD

— 1 Naziv: Pozicija: i

—@9— . Format: A4
—~ Kuciste brtve 13
Mijerilo originala

2:1

Listova: 17
CrteZ broj: Z 11 List: 12
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Broj naziva - code

0035172632

Ime i prezime

Projektirao

Razradio

T@ FSB Zagreb

Crtao

[vana Anfonic

Pregledao

Studij strojarstva

Voditelj radd

Doc.dr.sc. Mario Storgd

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:  X15Cr13

Masa:0,05kg  ZAVRSNI RAD

= ©

Design by CADLab

Mijerilo originala

2:1

Naziv:

Zastitni lim 15

Pozicija: Format: A4

Listova: 1/

Crtez broj:

Z 12 List 13
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3 5 6 7 8
@ 150 @/7
@ 140
@ 124
i A
|
7o)
Ne)
I Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@\ FSB 7 b
Razradio agre
Y 0035172632  [Crtao lvana Anfonié . . 9
, Pregledao Studij strojarstva
@ 130 Voditelj radg Doc.dr.sc. Mario Storgd
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: . . Kopij
Napomena: Konstrukcijski P
Materijal  PS Masa:0,25kg|  ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Poklopac elektromotora 16 [ _
Listova: 1/
1:1 Crtez broj: Z13 List: 14
A 5 o 20 % 4o s 6 7o s 9 100



Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao T@\ FSB 7
0035172632  foaaade agreb

Crtao Ivana Antonic . ]
Pregledao Studij strojarstva
Voditel] radd oc.dr.sc. Mario Storgd
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski
Materijal: Prirodna guma [Masa:0,01kg ZAVRSNI RAD

G _@9_ Naziv: Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Briva 2 17

Listova: 1/
Crtez broj: Z_] 4 List 15

1:2
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Broj naziva - code

0035172632

Ime i prezime

Projektirao

Razradio

Crtao

lvana Antonic

Pregledao

Voditelj raddg

Doc.dr.sc. Mario Storgq

)]

T@ FSB Zagreb

Studij strojarstva

ISO - tolerancije

Objekt:

+0,010

2H7 5

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski

Materijal:

X15Cr13

Masa:0,023kg

ZAVRSNI RAD

= ©

Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

Kuka za prihvat na prirubnicu

Pozicija:

22

Format: A4

Listova: 17

Crtez broj:

Z_15

List 16
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5 6 9 10 11 12
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B
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C
S
™
D
E
A2\ -
I
: « N SN 7N
|
G Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@‘ S
Razradio FSB Zagreb
0035172632  [cino VanG ARfonie 9
Pregledao Studij strojarstva
Voditelj radd Doc.dr.sc. Mario Storgd
| ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: . Kopija
P Konstrukcijski
. Materijal: X15Cr13  |Masa:0,51kg  ZAVRSNIRAD
G @9_ Naziv: o o Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala| SKIOP rofirgjuce plocCe iizdanaka Lstova: 17
101 Crtez broj: Z_] 6 List 17
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