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Sazetak

U ovom diplomskom radu projektiran je i konstrukcijski razraden stroj za ciS¢enje
snijega i leda s povrSina na kojima se takav posao obavlja ru¢no. Uz konstrukcijski dio, u radu
je naglasak stavljen na analizu razvoja proizvoda. Definirane su funkcionalne karakteristike
stroja obzirom na zahtjeve trziSta. Pomocu funkcijske strukture i morfoloske matrice odabrana

su dva koncepta, od kojih je onaj prikladniji detaljno razraden i projektiran.

Ciljani korisnici su stanovnici urbanih sredina gdje se javlja problem upotrebe
postojecih strojeva. Strojevi dostupni na trziStu, ako su elektricno pogonjeni, sadrze produZni
kabel koji ograni¢ava radijus ¢iS¢enja a ako su motorno pogonjeni onda su robusni, teski,
glasni i ¢esto komplicirani za rukovanje. Prepoznavanjem odredenih problema, krenulo se u
razvoj stroja koji ¢e korisnici mo¢i lako koristiti iako Zive u primjerice neboderu i nemaju
mogucnost posjedovanja i skladiStenja robusnog stroja ili dovoljno dug kabel kojim bi se
elektricni uredaj napajao. Dodatni zahtjevi bili su: mala masa, male dimenzije, lakoca

rukovanja te jednostavno odrZavanje.

Uz novi stroj, dane su smjernice za daljnji razvoj kojim bi uredaj postao

multifunkcionalan te na taj na¢in vodeci na trziStu takvih proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje vil
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1. Uvod

wev s

U mnogim mjestima i gradovima, zakoni zahtijevaju ¢iS¢enje snijega s javnih povrSina
poput plo¢nika i ispred kuca. Oni koji to ne ucine, ovisno o zakonima, mogu se suociti s

kaznama te mogu biti odgovorni za ozljede sugradana pri padu na tim neociS¢enim mjestima.

CiSéenje (uklanjanje) snijega i leda vaZna je djelatnost koja ovjeku omoguéuje
siguran boravak izvan kuce. Pojedinac najceSc¢e ru€no Cisti automobilske prilaze 1 pjeSacke
kolnike. U podrucjima s obilnijim padalina, snijeg se obi¢no uklanja lopatama, raznim ru¢nim
verzijama ralica te specijaliziranim uredajima. Uklanjanje snijega lopatom podrazumijeva
znatnu kolic¢inu fizickog napora te naprezanje leda i srca, Sto moze biti opasno pogotovo za

starije osobe.

Na podruc¢jima gdje oborine nisu obilne, snijeg je moguce ocistiti metlom, sli¢nim
kucanskim alatom ili strojevima poput bacaca i puhala za snijeg. Jedna od najvecih zamki u
zimskom periodu je situacija kada se temperatura zraka krece oko nule. Tada se na pojedinim
lokacijama, zbog specifi¢nih mikrometeoroloskih uvjeta, moze stvoriti poledica. Uklanjanje
leda je tezak posao. Puhala su neucinkovita, lopate mogu puknuti zbog nedovoljne ¢vrstoce te
uvijek postoji rizik od oStec¢enja kolnika. Nedavni tehnoloSki napredak je sustav za topljenje
snijega koji plocnik grije ugradenim grijatima te topi snijeg i led nakon nekog vremena.
Takvi sustavi su skupi za instalaciju i rad te nisu isplativi u podrucjima s vrlo niskim zimskim

temperaturama 1 obilnim padalinama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Opis postojecih uredaja

Puhalo za snijeg, odnosno baca¢ snijega, je stroj za uklanjanje i ¢iS€enje snijega s
povrsina poput kolnika, plo¢nika, prilaza, parkinga, tramvajskih i sli€nih stajaliSta, Skolskih
dvorista i sli¢nih prostora, ispred zgrada, trgovina, itd. Pojam "baca¢ snijega" ¢esto obuhvaca
bacace i puhala za snijeg. Medutim, bacaC snijega je stroj koji koristi jednu fazu za
uklanjanje i "bacanje" snijega, dok puhalo za snijeg koristi dvije faze za uklanjanje i
"ispuhivanje" snijega. Strojevi za ¢iS¢enje snijega mogu biti pogonjeni elektricnom energijom
ili motorom s unutarnjim izgaranjem. Suprotnost bacaima snijega jest ralica koja gura
snijeg s prednje strane, kao 1 ru¢ne lopate.

wev s

Prema konstrukciji postoji pet osnovnih tipova uredaja za ¢iS¢enje snijega i leda:

Rucna Jednofazni
elektromotorna elektromotorni
lopata bacac snijega

Jednofazni motorni
bacac snijega

Puhalica montirana
na traktor ili
motornu kosilicu

Dvofazno motorno
puhalo snijega

Mala elektri¢na puhala, odnosno ru¢ne elektromotorne lopate, ne razlikuju se mnogo
od elektromotornih kosa za travu. Puhala su lagana, prenosiva te ne zahtijevaju veliku snagu
za rad. Elektromotorna puhala i bacaci snijega dostupni su kao jednofazni strojevi pogodni za
manje povrSine i lakSe vremenske uvijete. Veci elektromotorni strojevi za ciS€enje snijega
odgovaraju umjerenim snjeZnim uvjetima a njihova je prednost jednostavno odrZavanje.
Elektromotorni bacaci snijega su jeftina opcija te su ekoloski prihvatljivi. Dvofazni strojevi za
¢iS¢enje snijega pogonjeni su motorom s unutarnjim izgaranjem zbog vece snage koju takvi

pogonski agregati pruZaju.

Jednofazni bacaci snijega koriste jedan rotor za sakupljanje i izbacivanje snijega kroz
odvodni Zlijeb. Rotor je obi¢no u obliku dvije ili viSe zaobljenih plasti¢énih lopatica koje

guraju snijeg prema sredini stroja gdje se nalazi odvodni Zlijeb.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Dvofazna puhala za snijeg variraju snagom od nekoliko pa do preko 746 kW (1000
KS). Pojam "dvofazna" znaci da postoje dva mehanizma za uklanjanje i ¢iS¢enje snijega. Prvi
mehanizam je puZz a drugi rotor. Puz vodi i usmjeruje snijeg prema rotoru koji potom
"ispuhuje" snijeg izvan stroja. PuZ je osiguran na osovini puZa sa sigurnosnim (Skarjastim)
vijcima. Ako se neki strani predmet ili led zaglavi u puzu, sigurnosni (Skarjasti) vijci su

izradeni tako da se prelome i na taj nacin zastite druge dijelove stroja od kvara.

2.1. Prikaz uredaja za CiSCenje snijega ileda

Rucna elektromotorna lopata

Ovakvi uredaji idealni su za ciS¢enje manjih povrSina ili na
podru¢jima sa slabim oborinama. To su strojevi male mase i
jednostavni za rukovanje. Neki modeli imaju moguénost bacanja
snijega i do 9 metara daleko, dok se drugi mogu koristit i u ljetnim
mjesecima kao elektri¢ne metle. Ovi strojevi Ciste do 15 cm visine
snijega.

Slika 1. Prikaz
elektromotorne lopate

Elektromotorni bacaci snijega

Prikladni za male i srednje povrSine umjereno pokrivene snijegom. U
usporedbi sa strojevima koji su pogonjeni motorom S unutarnjim
izgaranjem, ovakvi elektri¢ni strojevi su ekonomicni te laksi za rad i
manevriranje, medutim ograni¢eni su duljinom vlastitog ili
produznog kabla pa su zbog toga pogodni za ku¢nu upotrebu.

Prednosti su tihi rad, lako odrZavanje i moguénost upotrebe na

raznim povriinama. Ciste do 25 cm visine snijega.
Slika 2. Prikaz elektri¢nog
bacaca snijega
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Jednofazna i dvofazna motorna puhala i bacaci snijega

Motorna puhala imaju veéu masu te su pogodna za koriStenje
na ve¢im udaljenostima. Ne =zahtijevaju izvor elektri¢ne
energije s obzirom da su pogonjena motorom S unutarnjim
izgaranjem. Zahtijevaju sloZenije odrZavanje od onih
elektri¢nih, a tu je i cijena goriva koju treba uzeti u obzir.
Jednofazna puhala pogodna su za povrSine srednjih veli€ina

dok se dvofazna puhala koriste na veéim povr§inama.

Dvofazni strojevi Ciste do 1 m Sirine i mogu se nositi s Slika 3. Prikaz jednofaznog
grubljim terenima i neasfaltiranim podru¢jima. Buduéi da puZz motornog bacaca
ne dolazi u dodir sa zemljom mogu se Koristiti na §ljun¢anim
prilazima i sliénim povrS§inama. Prednost dvofaznih puhala jest
moguénost razbijanja i uklanjanja leda. Veéina dvofaznih
puhala imaju najmanje Cetiri brzine, $to je korisno u prevenciji
zacepljenja. Isto tako, ve¢ina modela obi¢no imaju elektri¢no

pokretanje, kontrolu brzine i pogon na oba kotaca. Pogonjeni

su s 2-taktnim i 4-taktnim motorom.

Slika 4. Prikaz dvofaznog
motornog bacaca

Puhalica montirana na traktor ili motornu kosilicu

Ovakav stroj moZe cistiti do 1,5 m Sirine. Obi¢no se
postavlja na prednji dio traktora ili traktorske kosilice 1
zapravo rade na isti nac¢in kao i dvofazni strojevi za

¢iS¢enje snijega i leda.

Slika 5. Puhalica na motornoj kosilici
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3. Povijest

Prvi dokumentirani "snjezni" stroj patentirao je 1869. godine kanadanin J.W. Elliot iz
Toronta, medutim stroj nikada nije proizveden. Orange Jull iz Orangeville-a 1884. angaZirao
je bracu Leslie da konstruiraju stroj za ¢iS¢enje snijega. Stroj se sastojao od dva ventilatora
kojeg je gurala lokomotiva. Medutim, problem su bila stalna zacepljenja, stoga se
konstrukcija stroja svela na jedan ventilator s oStricama za bacanje snijega, slicno danas$njim
dvofaznim strojevima. Jull je nastavio usavrSavati svoje strojeve upotrebom puza, medutim,

strojevi nisu bili dovoljno uc€inkoviti te je izradeno samo 11 primjeraka. [1]

Slika 6. Jull/Leslie rotacijska ralica Slika 7. ""Snjezni plug'', patent br. 18506,
koji je podnio Orange Jull

Arthur Sicard, kanadski izumitelj koji je inspiriran mlincem za zrna, 1894. poceo raditi
na svom prvom bacacu snijega. Njegova motivacija bila je da pomogne poljoprivrednicima
jednostavno ocistiti snijeg sa svojih polja kako bi se njihove krave mogle hraniti. Trebala mu
je 31 godina da zavrsi konstrukciju stroja. 1925. stroj je predstavljen u Montrealu i prigodno

je nazvan "Snow Sicard remover Snowblower".

Slika 8. Snow Sicard Snowblower
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Prvi bacac snijega u osnovi je bio kamion s ralicom i odvodnim Zlijebom. Kamion je
mogao bacati snijeg 27 metara daleko ili ga skladistiti u straZnjem dijelu kamiona, medutim,

bio je previSe skup za korisStenje drugdje osim u velikim gradovima.

Slika 9. Kamion ralica-baca¢ snijega

Prve komercijalne bacace snijega izgradila je kanadska tvrtka Toro 1952. koja izraduje
takve strojeve i danas. 1960-ih sve viSe tvrtki pocelo je izradivati vlastite modele strojeva te
su s vremenom bacaci postali sve snazniji i lakSi za upotrebu. 1970. nastao je prvi osobni
baca¢ snijega kojeg je razvila tvrtka Gibsons i zvao se "Smow Cannons" (hrv. "SnjeZni
topovi"). DanaSnji bacaCi snijega bogato su opremljeni a mnogi proizvodaci poduzimaju

korake prema "ozelenjivanju" svojih modela u cilju ocuvanja okoliSa.
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4. Opterecenje snijegom

Prije nego Sto se krene u daljnju razradu stroja za ciS¢enje snijega i leda, analizirat ¢e
se opterecenje snijegom na tlu za podrucje na kojemu bi stroj trebao istiti. Snijeg ima izrazito
promjenjiv, nepredvidiv i specifi¢an karakter, Sto varira ovisno o klimatskim uvjetima
pojedinih geografskih regija. Ovisno o geografskim podrucjima snijeg se zadrzava krace ili
dulje vrijeme, a ponegdje gotovo trajno. Pri tome su visina i gustoca snjeZznog pokrivaca
glavne velicine. Velike razlike postoje izmedu “vlaznog” i “suhog” snijega te snijega koji se

krace ili dulje zadrzava na tlu.

Pocetne norme u Europi za odredivanje opterecenja snijegom DIN 1055, dio 5 iz
1936. godine preporu¢ivale su vrijednost 0,75 kN/m? §to je vec¢ina zemalja brzo prihvatila. To
je bio tipian primjer deterministickog pristupa odredivanju optereéenja. Iskustvo je pokazalo
da je takvo optereCenje bilo nepouzdano, S$to su kasnije statistiCke analize i1 potvrdile.
Pokazalo se da je radunsko opterecenje snijegom od 0,75 kN/m’ u velikom broju regija
premalo. Prosje¢ne gustoce snijega prema ENV 1991-2-3:1995 [3] navedene su u slijedecoj

tablici.

Tablica 1. Prosjec¢ne gustoce snijega [3]

Vrsta snijega Gustoéa [kN/m’]
Novi snijeg 1,0

Snijeg koji leZi viSe sati ili dana 2,0

Stari snijeg (leZi viSe tjedana ili mjeseci) 2,5-35
VlaZni snijeg 4,0

Snijeg je uobiCajena pojava u vefem dijelu Hrvatske iako ima dosta nizinskih
panonskih predjela gdje katkada mozZe tijekom cijele zime izostati. Tamo gdje su zimske
padaline redovite, njegov udio u ukupnoj koli¢ini padalina krece se izmedu 5 - 20%. Kao i
kod koli¢ine padalina, tako se i u broju padalinskih dana (dana s padalina) ocCituje utjecaj
reljefa, blizina mora i stupanj kontinentalnosti. Veliko znaCenje ima i srednje trajanje
snjeznog pokrivaca na tlu. Ono je u vecoj mjeri odredeno rasporedom temperatura zraka nego
trajanjem padanja snijega. SnjeZzni pokrivac najkrace se zadrzava u primorju (ako snijeg uopce
padne), najceS¢e samo dan-dva, u Zagori najvise do 10 dana. U najve¢em dijelu panonskog

podrucja snjezni pokrivac se zadrZava na tlu izmedu 10-40 dana.
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Opterecenje snijegom na tlo za podru¢je Republike Hrvatske odreduje se temeljem
podrucja opterecenja danih na slijedecoj slici i pripadajucih intenziteta za nadmorske visine

do 100 m [4] i to:

Podrudje A 1,10 kN/m’
Podrugje B 1,10 kKN/m’
Podruéje C 0,45 kN/m”
Podruéje D 0,35 kN/m”
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Za nadmorske visine iznad 100 m opterecenje snijegom uzima se prema podacima u slijedecoj

tablici:

Tablica 2. Opterecenje snijegom iznad 100 m [4]

Nadmorska visina Podruéje A Podruéje B Podruéje C Podruéje D
do [m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
100 1,10 1,10 0,45 0,35
200 1,30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 1,75 1,20 0,70
400 1,80 2,20 1,65 0,90
500 2,05 2,65 2,15 1,15
600 2,35 3,15 2,70 2,70
700 2,65 3,70 3,30 3,30
800 2,95 4,25 3,95 395
900 3,25 4,90 485 4,65
1000 3,60 5.55 5,40 5,40
1100 3.95 6,25 620 | 6,20
1200 4,30 7.00 7,05 7,05
1300 - 7,80 7,95 7,95
1400 - 8,65 8,90 8,90
1500 - 9,50 9,80 9,90
1600 - 10,40 10,95 10,95
1700 = 11,40 12,05 12,05
1800 - - 13,20 13,20
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5. Razvoj proizvoda

Za razvoj konkretnog proizvoda potrebno je izraditi tehnicki upitnik 1 definirati

ciljeve. Tehnic¢kim upitnikom stvaraju se granice kojima se usmjerava razvoj te se na taj nacin

sprjecava mogucnost prevelikog broja mogucih rjeSenja koja nisu korisna. Definicija cilja s

druge strane govori je li takav proizvod zaista potreban, odnosno da li postoje korisnici koji ¢e

ga koristiti.

Tablica 3. Tehnicki upitnik za definiranje cilja razvoja proizvoda

TEHNICKI UPITNIK - ZA DEFINIRANJE CILJA RAZVOJA PROIZVODA

Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?

Cis¢enje (uklanjanje) snijega i leda brzo i efikasno.

Koja implicitna o¢ekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?

Jednostavnost koriStenja uz §to vecu korisnost. KoriStenje u situacijama gdje nije dostupan prikljucak
na elektri¢nu mrezu.

Da li su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranic¢enja zaista realni?
Cijene goriva rastu, a istovremeno i briga za o€uvanje okoliSa. PretraZivanjem internetskih stranica i
anketiranjem ustanovljeno je da je interes ljudi za ovakvim proizvodom konstantan.

U kojim smjerovima postoje moguénosti za kreativni razvoj i inventivno rjeSavanje problema?

Upotreba baterijskih paketa (neogranicen radijus rada). Postoji moguénost dodavanja novih funkcija
(npr. koSnja trave) modularnim oblikovanjem stroja. Smanjenje cijene proizvoda kako bi stroj bio
dostupan vec¢im skupinama korisnika.

Ima li limita na kreativnost u razvoju?

Upotreba elektri¢ne energije kako bi stroj bio Sto tiSi. Energija se mora "skladistiti", a potencijalni
gubici zbog vremenskih uvjeta moraju biti minimalni.

Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?

Sigurnost, pouzdanost i §to vecu iskoristivost. Jednostavnost primjene, instalacije i implementacije u
svakodnevnom Zivotu korisnika.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Ne smije biti prevelik, pretezak, bucan i opasan. Ne smije biti kompliciran za upotrebu.

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

Kolic¢ina snijega koju stroj treba ocistiti. Snaga, analiza trZista i potrebe kupaca. Geometrijske
karakteristike.

Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Stroj mora primarno Cistiti snijeg.

10.

Koja su tehni¢ka i tehnoloska ogranicenja naslijedena iz prethodnog iskustva sa sli¢nim
proizvodom?
Lopatice koje zahvacaju snijeg, rjeSenje izbacivanja snijega, pokretljivost stroja.
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5.1. Definiranje ciljeva

Na pocetku konceptualne faze, konstrukcijski zadatak se definira sukladno
prepoznatim potrebama u drustvu i stanju na trziStu. Konstrukcijski problem uvijek treba
postaviti u odredenim granicama. Jedan od najvaZnijih ogranicenja je cijena: koliko je kupac
spreman potroSiti na novi stroj ili §to korisnici mogu ocekivati od stroja nakon $to ga kupe.
Druge uobicajene granice mogu biti prihvatljiva veli¢ina ili masa stroja, snaga, eventualne
zakonske regulative, ako su potrebne, te sigurnosni zahtjevi. Ovaj skup zahtjeva, odnosno

ograni¢enja, obuhvaca izvedbu specifikacije proizvoda.

1. cilj: Velicina i snaga

Za pocetak treba ustanoviti kolika ¢e biti veli¢ina stroja, $to ovisi o podrucju rada te
prosjecnoj koliCini padalina na tom podruc¢ju. Jednofazni baca¢ dovoljan je za minimalne
snjezne padaline, dok za dubok snijeg ili velike prostore, dvofazni bacacC snijega je bolji izbor

zbog vece snage koju moze isporuciti.
2. cilj: Faktor buke

Cinjenica je da su motorni bacadi snijega buéniji od elektriénih modela. Isto tako
dvofazne jedinice su bucnije od jednofaznih. Ovisno o tome koliko buke korisnik 1 njegovi
susjedi mogu tolerirati za vrijeme ¢iS¢enja snijega. Prema [5] bacaci snijega proizvode buku
od 106 dB te pripadaju skupini ekstremno glasnih izvora zvuka. Stalna izloZzenost zvukovima

koji su glasniji od 85 dB moze izazvati trajni gubitak sluha.
3. cilj: TeZina

Na umu treba imati da su mnogi korisnici bacaca upravo starije osobe koje se mogu
suociti s problemom upravljanja i transporta stroja ukoliko je stroj pretezak. Dvofazni motorni
bacaci mogu teziti i do 300 kg. Iako takvi strojevi imaju motor koji pokrece kotace i dalje je
potreban znacajan fizi¢ki napor pri manipulaciji strojem. Elektromotorni jednofazni modeli
mogu se lakSe manipulirati i prenositi, medutim trebaju biti dovoljne mase kako bi efikasno

uklonili snijeg i led.
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4. cilj: Podloga ¢is¢enja

Vazno je uzeti u obzir vrstu podloge koja se nalazi ispod snijega: trava, beton, §ljunak
i sl. Dvofazni modeli bolje podnose Sljuncane terene zbog puZa koje se moze postaviti na
razli¢ite visine, ¢ime se moze izbjeci bacanje Sljunka i eventualno ozljedivanje osoba koje se
nadu u blizini. Jednofazni modeli bolje odgovaraju asfaltiranim podlogama te su time bolji

izbor za urbana gradska podrucja.
5. cilj: Gorivo

Opcenito, motorni bacaci su snazniji ali u obzir treba uzeti cijene goriva i prosjecnu
potro$nju. Sa strane ocuvanja okoliSa, motorni bacaci su Stetniji od elektri¢nih zbog Stetnih
CO, emisija. Isto tako, motorni bacaci zahtijevaju sezonsku promjenu ulja u pogonskom
agregatu Sto korisnicima moze predstavljati problem po pitanju jednostavnosti odrzavanja

stroja.
6. cilj: Dodatna oprema

Mogucnost odabira brzina moze omoguciti lakSu manipulaciju bacaca. Kroz tezak i
visoki snijeg idealne su manje brzine. Prednja svjetla su pozitivna opcija u svako doba dana,
bilo u ranim jutarnjim ili kasnim vecernjim satima. Takoder, korisnika treba osigurati od
nezgoda ukoliko izgubi kontrolu nad strojem, stoga bacacC treba imati mehanizam koji ¢e ga
zaustavljati od pokretanja i nenadanog gibanja. S obzirom na upotrebu stroja u hladnim

vremenskim uvjetima, bacaci mogu sadrzavati grijane rucke.
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Tablica 4. Definicija cilja za razvoj proizvoda

DEFINICIJA CILJA Naziv projekta:

ZA RAZVOJ PROIZVODA Stroj za CiSéenje snijega i leda

Opis proizvoda:

Stroj za ¢iS¢enje snijega i leda s povrSina na kojima se takav posao obavlja ru¢no. Stroj je namijenjen
za CiS¢enje nogostupa, prilaza obiteljskih ku¢a, manjih parkiraliSta, stajaliSta javnog transporta i
sliénih povrSina.

Primarno trziste:

Kucanstva - korisnici razli¢itih dobnih skupina.

Sekundarno trziSte:

Vlasnici nekretnina koji ne spadaju u gornju skupinu a posjeduju objekt koji se nalazi na poziciji gdje
je potrebno c¢iScenje snijega.

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Kvalitetna izvedba — dugi Zivotni vijek.
Proizvod mora biti siguran za upotrebu.

Ciljane grupe korisnika:

Fizi€ke 1 pravne osobe koje trebaju Cistiti snijeg.

Pravci kreativnog razvoja:

Oblik lopatica, poloZaj i odnosi izmedu dijelova na uredaju, odabir baterija, odabir materijala.
Kompaktna izvedba uredaja. Estetski bitne karakteristike.

Limiti projekta:

Buka i masa stroja.

Vode¢i racuna o navedenim ciljevima i pravcima razvoja izraduje se morfoloska
matrica koja daje pregled mogucih tehnickih rjeSenja traZene konstrukcije. Izradom
morfoloSke matrice na temelju obavljenog istrazivanja postojecih konstrukcija strojeva za
¢iS¢enje snijega 1 leda generirati ¢e se dva koncepta koji ¢e se ocijeniti prema glavnim
potrebama korisnika. Glavne potrebe korisnika dobivene su anketiranjem raznih osoba

razli¢itih dobnih skupina.
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Tablica 5. Glavne potrebe korisnika

Ocjena

o . Glavne potreba korisnika
vaznosti

Koli¢ina o€iS¢enog snijega

Cijena nabave takvog uredaja

Sigurnost

Cijena odrzavanja

Buka ne smije biti visoka

Jednostavno koriStenje

Moguénost dodatnog (cjelogodiSnjeg) koristenja
Estetika

=N W RN Q] R

wev s

Iz tablice se moZe zakljuciti kako je ucinkovitost stroja za CiS¢enje snijega najvazniji
faktor, nadalje vrlo je vaZna cijena nabave takvog uredaja dok je treca najbitnija stvar
sigurnost. Ovakvi rezultati ankete su vrlo logicni s obzirom da je svrha uredaja Cistiti povrSine
od napadanog snijega, tj. to je osnovna funkcija proizvoda. Cijena je danas neupitan faktor pa
tako uvijek ima mjesto na vrhu ljestvice zahtjeva. Potreba za sigurnos¢u se podrazumijeva i
vezana je uz svaki proizvod koji se plasira na trziSte. Cijena odrZavanja utjece na to koji ¢e
proizvod netko odabrati a drugi nece, naime inicijalni izdatci su samo pocetak ulaganja, dok
se odrzavanje moZe pokazati vrlo nezahvalnim ukoliko proizvod nema lako izmjenjive,
dostupne i cijenom prihvatljive rezervne dijelove. Buka je neSto Sto se izravno povezuje s
ovakvim uredajima, stoga nit vodilja treba biti proizvod koji svojim radom nece izaziva
neugodan osjecaj za ostale ukucane i okolinu. Ostale potrebe navode se kao poZeljne, a to su
mogucnost dodatnog koriStenja na primjer tijekom cijele godine. Estetika je faktor koji je

uvijek pozeljan no uglavnom nije presudan za odabir.
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5.2. Funkcijska struktura

Da bi se izradila morfoloSka matrica potrebno je znati sve funkcije proizvoda.
Funkcije proizvoda odreduju se pomocu funkcijske dekompozicije (strukture). Za bolje
razumijevanje funkcijske dekompozicije, izraduje se model Blackbox-a koji sadrzi ukupnu

funkciju i glavne pod-funkcije.

MATERIJAL MATERLAL
Snijegi led ?.a neéeljenim Snijeg i led na Zeljenoj povrsini
povriinama
ENERGIJA
ENERGLA FUNKCIA: Buka
N . SR vev s . Vibracije prenesene na covjeka
A it s Ukla njanje (Clscenje) Vibraci}e Fp:renesene na okojlinu

Hudska snaga sn ijega i leda Kineti¢ka energija stroja

Toplina predana okolini

SIGNAL
Ukljuéeno/isklju¢eno
Zeljena brzina
pokretanja/¢iséenja
Kolicina snijega

SIGNAL
Ukljuéeno/isklju¢eno
Stupanj ocis¢enosti
Stroj u pokretu da/ne
Brzina pokretanja/cis¢enja

Slika 10. Blacxbox stroja za ¢iS¢enje snijega i leda
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signalizirati

Amortizacija
vibracija

Prigusena buka

Energija

Koli¢ina snijega i leda

Snijeg i led

Odvedena tolina

Signaliziranje
korisniku

LEGENDA

Energija

Materijal
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5.3.

Br.

Morfoloska matrica

Funkcija

Rjesenje

1 Elektri¢nu energiju Akumulatorska baterija
akumulirati
2 | Energiju u rotacijsku | Elektromotor za istosmjernu struju | Elektromotor za izmjeni¢nu struju
pretvonit Sa Cetkicama Bez Cetkica Sinkroni motor Asinkroni motor
3 Okretni moment Mikrokontroler + sklop za regulaciju snage Procesor + memorija + sklop za regulaciju snage
regulirati =
4/5 | Uredaj Prekidac/sklopka
ukljuciti/iskljuciti
€39
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6 Strojem upravljati
(Odabir brzine rada)

7 Trenutni moment
korisniku signalizirati

8 Korisnika od
rotirajucih dijelova
zastititi

9 Okretni moment na
sklop za uklanjanje
snijega i leda dovesti

Primarno - oblik stroja

Zupcanici

_!

-

Lancanici

AAAA

Vratilo

Tarenice

Remenski prijenos
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10 | Gibanje stroja Kotaci Gusjenica
omoguciti

11 | Manipulaciju stroja Ljudska snaga
omoguciti

12 | PoloZaj prihvata
korisniku prilagoditi

Lopatice/puZ vezan za

13 | Snijeg i led prihvatiti Lopatice/puZz i vratilo iz Lopatice/puZ vezan za Lopatice/puZ vezan za
jednog dijela vratilo zavarom (sa ili vratilo oblikom (sa ili bez vratilo vijcima (sa ili bez
bez dodatnih dijelova) dodatnih dijelova)

dodatnih dijelova)
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14 | Stroj od zacepljenja Suplji oblik izlazne cijevi - Zlijeb
zastititi
15 | Okretni moment u silu Lopatice PuZ + impeler
izbacivanja pretvoriti
16 | Snijeg i led usitniti Suhi snijeg VlaZni snijeg
Lopatice "Nazubljeni" puz
17 | Vibracije amortizirati Priguéivaé (amortizer) Spoj vijcima Spoj zakovicama
18 | Buku prigusiti Oblik kucista
19 | Snijegi led voditi Zlijeb
20 | Snijegi led iz stroja
izbaciti
21 | Snijegi led usmjeriti
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22 | Korisnika od snijega i Rotacija Zlijeba Spremnik za snijeg i led
leda zastititi
23 | Toplinu odvoditi Akumulatorska baterija - > predaja topline okolini
Elektromotor - > prema specifikaciji proizvodaca
(prisilna cirkulacija zraka — ventilator na osovini; prirodna cirkulacija zraka — rebrasto kuciste)

odabir za koncept 1

odabir za koncept 2

odabir za oba koncepta

Ooood
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5.4. Koncept1

Tablica 6. Prikaz odabranih rjeSenja iz morfoloSke matrice za koncept 1

hEWHELG TN ERR RO S o ed [l Akumulatorska baterija

Istosmjerni elektromotor s cetkicama
Regulacija stroja Dodirni zaslon (eng. Touch Screen)

Gibanje stroja Gusjenicama
Nacin prihvaéanja snijega i leda Nazubljeni puz vezan za vratilo vijcima (sa ili bez
dodatnih dijelova)

Prednosti:

=  Sustav za gibanje kojeg Cine gusjenice omogucuju izvrsno prijanjanje stroja na bilo
koji tip povrSine i na snijeg u bilo kojem stanju. Savitljive, nisko-temperaturne
gumene gusjenice pruZaju idealnu ravnoteZu stroja.

=  Za prihvacanje 1 usmjeravanja snijega i leda prema izlaznom Zlijebu sluZi nazubljen
noz koji pritom lomi led.

= Uz standardni prekida¢ za ukljucivanje i iskljucivanje, inovacija stroja bila bi dodirni
zaslon. Tehnologija zaslona osjetljivog na dodir jednostavna je za koriStenje i
odrZzavanje jer se staklo lako Cisti. Stroj bi bio opremljen GPS senzornima tako da kroz
dodirni zaslon, korisnik dobiva, pomoc¢u programskih aplikacija, informacije o

vremenskim uvjetima, satima, temperaturi, vremenu trajanja CiS¢enja dok u isto

vrijeme dodirom odabire brzinu rada stroja ili druge programske opcije.

Nedostaci:

=  Dodirni zaslon moZe postati problem ukoliko korisnik nosi zimske rukavice za vrijeme
¢iS¢enja snijega. U tom sluaju ne moze se ostvariti kontakt sa zaslonom, a tako niti
regulacija stroja. Dodirni zasloni su skupa komponenta zbog kojeg bi kranja cijena
proizvoda zasigurno bila visoka.

=  Sustav gusjenica komplicirane je konstrukcije, te samim time zahtijevaju dodatno

odrzavanje.
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=  Nazubljeni puZ moZe biti opasan te zahtjeva dodatnu pozornost kako ne bi doslo do
povrede korisnika. U slucaju nepostojanja poledice i leda, ovisno o tipu povrSine,
moZe do¢i do oStec¢enja povrSine ili puZza.

= U slucaju izvedbe konstrukcije s puZem, stroj treba sadrzavati impeler koji ispuhuje
snijeg, Sto izvedbu stroja €ini skupljom i bu¢nijom.

= Kada je vanjska temperatura 25 °C, potpuno napunjena baterija raspolaze sa 100%
snage za pokretanje stroja. Kada temperatura padne na O °C, potpuno napunjena
baterija ima dvije treine snage na raspolaganju. Na -17 °C, potpuno napunjena
baterija ima samo 40% snage na raspolaganju za pokretanje stroja. Stoga, ukoliko se
ipak odabere upotreba akumulatorske baterija, treba odabrati onu koja ¢e moci raditi u

ekstremnim temperaturnim uvjetima za vrijeme zime.

Slika 11. Prikaz koncepta 1
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5.5. Koncept 2

Tablica 7. Prikaz odabranih rjeSenja iz morfoloske matrice za koncept 2

©hEWHELGTO NN ERS RO ey [l Akumulatorska baterija

Istosmjerni elektromotor bez etkica
Regulacija stroja Folija tipkovnica (eng. Membrane Keypad)
Kotati

Nacin prihvaéanja snijega i leda Lopatice vezane za vratilo vijcima (sa ili bez
dodatnih dijelova)

Prednosti:

=  Folijja tipkovnica moZe se Kkoristiti u svim vremenskim uvjetima bez ogranicenja.

=  Sustav kotaca jednostavne je i jeftine konstrukcije s obzirom da se sastoji od osovine,
lezajeva i dva kotaca. Ovakav sustav ne zahtjeva dodatno odrZavanje.

=  Lopatice su obloZene TICOR gumom, §to je sigurnija opcije od nazubljenog puZza.

=  Stroj je jednostavne konstrukcije i zahtjeva manje dijelova stoga je odrZavanje stroja
jednostavno.

=  Akumulatorska baterija se mozZe upotrebljavati ostatak godine, kada snijega nema, u
drugim proizvodima poput elektro bicikla ili kosilice. Baterija bi uvijek trebala biti u
relativno toploj prostoriji kako ne bi izgubila svojstva za rad kasnije. S obzirom da ¢e
stroj biti namijenjen kucanstvima, pretpostavka je da ¢e korisnik stroj drzati u
zatvorenoj prostoriji gdje ne vladaju ekstremni zimski uvjeti. Pravilnim odrZavanjem,

korisnik ne bi trebao imati problema sa strojem.

Nedostaci:

= Ukoliko stroj nema dovoljnu masu, kotaci ne¢e potpuno prijanjati na povrsinu.
=  Akumulatorska baterija moZe izgubiti 1 do 40% svojstva nepravilnim odrZavanjem.

=  Lopatice su idealne za snijeg ali ne i za led.
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Slika 13. Koncept 2
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5.6. Odabir najboljeg koncepta

Tablica 8. Ocjenjivanje koncepata

Glavne potreba korisnika ‘ Koncept 1 Koncept 2

Korisnost 9 8

Cijena

Sigurnost

Buka

Jednostavnost koristenja

4
3
Odrzavanje 4
6
7
5

| O] O] oo

Estetika

UmnozZak ocjena vaZnosti s ocjenom koncepta svake potrebe daje vrijednost prema

kojoj se odabire koncept:

=  Koncept 1 =188
=  Koncept 2 =245

Odabire se koncept 2 kao najbolji s obzirom na potrebe korisnika. Ovaj koncept
najviSe konkurira kada su u pitanju cijena, sigurnost i jednostavnost koriStenja. lako
uklanjanje leda nije ucinkovito kao kod koncepta 1, lopatice koncepta 2 su jednostavne za
izradu i opCenito sigurnije od noZeva na konceptu 1. Tu je takoder vazan i broj dijelova koji je
kod koncepta 1 relativno velik jer se uz puz treba konstruirati rotor (impeler) za ispuhivanje
snijega, Sto povecava troSkove izrade. OdrZavanje koncepta 2 je jednostavno jer su dijelovi

lako izmjenjivi a zbog jednostavnosti su lako dostupni jer ne zahtijevaju kompliciranu izradu.

S obzirom na zahtjev da stroj treba biti lagan i tih, ideja motornog bacaca na samom
pocetku je odbafena. Nakon Sto se odredio nain pogona, uslijedila je razrada nacina
izbacivanja snijega. Odluka je donesena u obliku lopatica koje svojim oblikom usmjeravaju
snijeg i led prema Zlijebu za izbacivanje jer nazubljeni puZ moze ostetiti povrSinu ¢iS¢enja a i

kao uredaj za ku¢nu upotrebu moze biti prili¢no opasan, pogotovo ako su u kuéanstvu i djeca.
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6. Detaljna razrada odabranog koncepta

Nakon obrazloZenog odabira koncepta daljnjom razradom osmisliti ¢e se konstrukcija
koja ¢e zadovoljiti sve navedene funkcionalne zahtjeve. Dodatni zahtjev koji se indirektno
postavlja budu¢i da konstrukcija mora biti laka za transport i manevriranje jest masa samog
stroja. Sa svim zahtjevima u vidu, razrada pocinje odredivanjem dimenzija kucista za lopatice,

kako bi se dobila Sirina masa i volumen snijega koji mora proci kroz stroj.

Tablica 9. Zeljene karakteristike stroja

Karakteristike

Visina snijega Max. 20 cm

Vrsta snijega Suhi snijeg, umjereno vlazni

Sirina ¢iS¢enja 30 - 50 cm

Tip povrsine Asfalt

Duzina rada Max. 45 min

Gustoca vlaznog snijega [3] p = 400 kg/m?3

4000 N/m?3 4000 N/m?3

4 kN/m3 = 4000 N/m3 - ~ 400 kg/m3

g 981
Volumen snijega na lopaticama:
V=02-02-05=0,02m3 D

Gdje je:
[ = 0,2 [m] - Sirina lopatica
h = 0,2 [m] - visina snijega
L = 0,5 [m] - Sirina ¢iS¢enja
Masa snijega:

mg=V-p=0,02-400 = 8kg 2
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7. Proracun

7.1. Opterecenje vratila

Vratilo je optereceno teZinom snijega na lopaticama:

F=¢-m-g=12-8-981=9418N &)

Gdje je:

F [N] - opterecenje na lopatici, odnosno sila koja djeluje na vratilo
¢ = 1,2 [—] - faktor udara [9]
m = 8 [kg] - masa snijega

g = 9,81 [m/s?] - ubrzanje gravitacijske sile

Moment koji vratilo treba prenijeti:
T=F-1=9418-0,2 = 18,84 Nm 4)
Gdje je:

T [Nm] — moment torzije
F = 94,18 [N] - sila koja djeluje na vratilo

[ = 0,2 [m] - Sirina lopatice

1z izraza (2) slijedi pocetna dimenzija vratila:

R 1T )
min = 021, | 02-210 7M™

= 210 [N/mm?] - trajna dinamicka &vrsto¢a za materijal vratila C. 0745 [10]

Gdje je:

Ttpn

Odabran je promjer vratila d = 15 mm.
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7.2. Izbacivanje snijega

S obzirom da ¢e stroj biti namijenjen urbanim sredinama, pretpostavit ¢e se visina

izbacivanja snijega od h = 5 m, kako ne bi doslo do ozljedivanja prolaznika ili imovine.

o 6
5 m-g-h (6)

(7
= —9’9—495 1 =2970 min~!
w_l_O,Z_ ,0 S = min (8)
Iz izraza (8) slijedi:
_w 2970
"y a2 /7 0/min 9

Gdje je:

v = 9,9 [m/s] - brzina vertikalnog hica
w [min~1] - kutna brzina

[ = 0,2 [m] - Sirina lopatice

n [o/min] - broj okretaja vratila
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7.3. Potrebna snaga elektromotora

Pe=T w=T2 17 =18842-1- 727 _ 9336w (10)
—Le= 60 Y T 760 ~ 0~

Odabran je 110SW02 DC motor [11] sa slijede¢im karakteristikama:

Tablica 10. Detalji motora [11]

Detalji proizvoda:

Mjesto porijekla Jiangsu, Kina

Ime Smart automation

Broj modela 110SW

Primjena Brodovi, vozila, elektro-bicikli, ventilatori, ku¢anski aparati, strojevi
Certifikati CCC, CE, ROHS

Tip Servo motor

Konstrukcija Permanentnim magnetom

Komutacija Bez Cetkica

Zastita Potpuno zatvoren

Upotreba Univerzalna

Tablica 11. Karakteristike modela [11]

Model 110SW02

Broj faza 3
Nazivni napon \ DC48V,AC110/220
Nazivna brzina rpm 2000
Nazivni moment Nm 5
Nazivna snaga \i4 1050
Max. moment Nm 437
Konst. moment Nm/A 0.2
Otpor Ohm 0.21
Tromost rotora Kgmm® 980
Duljina [L] mm 145
Masa Kg 6.5
m;:fx\as\ - U BLUE
e T4 gy 1) o
:g z : +5¥  HRED
-m,l T © @of ll';} 08D & BLACK
ssa | ) 5 I - m;ggkﬁu
e " all € 4 YELLOY

Slika 15. Dimenzije elektromotora

Motor daje potrebnu brzinu vrtnje od 2000 min" i okretni moment od 5 Nm ali uz
odabrani prijenosni omjer remenica pomocu kojeg je motor spojen s vratilom, vratilo se vrti s

~500 min™ okretaja uz moment 20 Nm.
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7.4. Akumuliranje elektri¢ne energije

Stroj treba imati akumulatorsku bateriju da bi se omogucilo njegovo koriStenje u
situacijama gdje nije dostupan prikljucak na elektricnu mrezu. Baterije moZemo razlikovati
prema namjeni, vrsti i proizvodacu. Ako govorimo o namjeni postoji nebrojeno mnogo nacina
koriStenja. Od napajanja raznih rasvjetnih uredaja, mehanizama, do drugih proizvoda koji
troSe male koliCine energije, ili pak koji koriste baterije za neku vrstu rezervnog napajanja. Za
stroj je odabrana baterija 48V 20AH V2,5 LiFePO4 [12] proizvodac¢a PingBattery. Baterija je

prikazana na slici 16, a njene karakteristike u tablici 12.

Slika 16. Prikaz baterije

Tablica 12. Karakteristike baterije [12]

Pogodna snaga motora: do 1200 Watt, 800 Watt preporuc¢eno

Primjena: E-bicikli, Elektri¢ni motori, E-skuteri

Napon: 48 Volts

Kapacitet: 20 Amp Hours

Dimenzije: 195x210x150 mm / 7.7x8.3x5.9 in

Masa: 9.90 kg / 21.90 lbs

Napon za punjenje: 60-61 Volts

Struja punjenja: <5 Amps

Nazivni napon praznjenja: 20 Amps

Max. kontinuirani napon praZnjenja: 40 Amps

Maksimalna struja praZnjenja: 60 Amps

"Cut-off" zaStita praZnjenja: 50 Amps

Vijek trajanja cijelog paketa: >85% kapaciteta poslije 1000 ciklusa. Vijek trajanja Celije:
>85% kapaciteta poslije 1500 ciklusa, >70% kapaciteta poslije 3000 ciklusa.
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Iz podataka motora poznato je da motor trosi 22 A pod optere¢enjem. Kapacitet

baterije od 20 Ah omogucava da stroj radi malo manje od jedan sat (9).

K 20
t=7=5 09h (11
Gdje je:
K = 20 [Ah] - kapacitet baterije

I = 22 [A] - jakost struje motora pod optere¢enjem

7.5. Punjac

Baterija se puni preko 2A punjaca za 48V(16s) LiFePO4 paket baterija [13]. Punjac je

prikazan na slici 17. Karakteristike punjac¢a dane su u tablici 13.

Slika 17. Prikaz punjaca

Tablica 13. Karakteristike punjaca [13]

48Volt 2.0Amp LiFePO4 punja¢ i

Specifikacije:

Dimenzije: 150x90x50 mm

Masa: 750g / 1.6 1bs (masa AC napajanja nije ukljucena)
Sistem punjenja: CC/CV

Ulazni napon: 80-260V AC

Izlazni napon: 60V

Struja rada: 2.0A

Tip DC izlaznog konektora: 3 polni XLR
Promjenjiv 3 polni AC naponski kabel
Prikladan LED prikaz statusa
Aluminijsko kudiste

Ugraden rashladni ventilator i osigurac
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7.6. Regulator
Odabran je regulator motora WS-3525 za DC motor bez ¢etkica, I5VDC-50VDC,

25A [14] istog proizvodaca kao i elektromotor kako bi prikljucci odgovarali. Masa regulator

je oko 0,5 kg.

WS-3H16

Slika 18. Prikaz regulatora

Tablica 14. Karakteristike regulatora [14]

Detalji proizvoda:

Mjesto porijekla  Jiangsu, Kina
Ime Smart automation
Broj modela WS-3525

Tip motora DC motor
Upotreba Univerzalna

Tablica 15. Detaljan opis regulatora [14]

Detaljan opis proizvoda

Kontroler/driver za DC motor bez ¢etkica
1.DC napon 15VDC-50VDC

2.PWM frekvencija preko 12KHZ

Elektri¢ne karakteristike: (Tj=25°C)

1.DC napon 15VDC-50VDC
2.Max. jakost struje rada 25A
3.1zolacijski otpor tijekom S00MQ

Radni uvjeti i parametri

1.Nacin hladenja: prirodno

2. Uvjeti: izbjegavati ¢adu i korozivan zrak
3.temperatura: -20°C - +50°C

4.Vlaga: 40 - 89 % RH
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7.7. Prekidac

Za ukljucivanje-iskljucivanje odabran je prekida¢ PV4 [15]. Podaci i dimenzije
prekidaca prikazane su na slikama 19 i 20.

Slika 19. Prikaz odabranog prekidaca
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Slika 20. Karakteristike prekidaca [15]
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7.8. Strujni krug

Nakon odabira svih komponenti potrebnih za pogon, sastavlja se strujni krug
shematski prikazan na slici 21. Ako sklopka nije ukljucenja, a punja¢ je ukljucen na mrezu,
baterija se puni. Punja¢ ima zastitu od prepunjenja baterije, te se automatski iskljucuje kada je

baterija puna. Dok je u modu punjenja motor se ne moze upaliti.

Ulazna
Procesor tipkovnica i
signalizacija

. Pujac
Gradska mreza (tranforjmator i Akumulator
80-260 V . Ly 48V /20Ah
ispravljac)
A
Regulator
motora
H
[}
]
[}
v VY
Elektromotor
Legenda
gradska mreza 48V DC 5V i 12V napajanje sustava
—_— —
56V DC 48 V impulsno podaci i smjer podataka
....... >

Slika 21. Shema spajanja elektronic¢kih dijelova
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7.9. Vratilo
617 i
36 4LB0 46 20 TZ‘
= 8r§l
s i pel
51 15
Slika 22. Vratilo s dimenzijama
Vertikalne reakcije u osloncima
562
Fg arn + Fom - (562 + 20) = F,y - 562 —» F,y = 38,33 N (12)
Fay + Fgy = Fg + Bem = Fpy = 68N (13)
_ L 562
MV = FBV'E— 6,8'7— 1910,8 Nmm (14)

Gdje je:

my = 1,6 [kg] - masa vratila

Myem = 3 [kg] - masa remenice
F;=my-g=16-981=15,7 [N] - teZina vratila

Erem = Mypem g = 39,81 = 29,43 [N] - teZina remenice

L = 562 [mm] - duljina vratila izmedu oslonaca

Horizontalne reakcije u osloncima

L= Fy- (2 + 1) _ 150,72 -5(65262 + 20) — 1561 N (15)
R, = F,— R, =150,72 -156,1 = —5,38N (16)
My, =R, -L =5,38-562 =3023,56 Nmm (17)
My =R1-§= 5,38-52E= 1511,78 Nmm (18)
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Gdje je:

R4, R, [N] - horizontalne reakcije u osloncima

My [Nmm] - moment u osloncu

T _ 18840

F,=—= = 150,72 [N] - obodna sila na remenici
Trem 125

L = 550 [mm] - duljina vratila izmedu oslonaca

[ = 28 [mm)] - duljina vratila sa remenicom

Ukupna naprezanja

M= |M2+ M2 =./1910,8% + 1511,78% = 2436,52 Nmm (19
T = 18840 Nmm (20)
2 2 2 2 (21)
M,oq = M? +3-T% = /2436,522 + 3 - 188402 = 32722,67 Nmm
 Myeq | My 3272267 (22)

= = = 2
W o148 0115 ~ ©96N/mm
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Kontrolni proracun vratila u pojedinim presjecima obzirom na koncentracije
naprezanja [10]

I v
240 5 45 15

Slika 23. Prikaz pojedinih presjeka za koje se vrsi kontrolni proracun

Momenti savijanja u pojedinim presjecima:

M; = Fuy - (46 + 240) + Fppp, - (240 + 5+ 10 + 45) = 38,33 - 286 + 29,43 - 300
= 19791,38 Nmm

My = Fyy - (46 — 5) + Fogm - (45 + 10) = 38,33 - 41 + 29,43 - 55 = 3190,18 Nmm

My = Fay - (46 — 15) + Fopy - 45 = 38,33 - 31 + 29,43 - 45 = 2512,58 Nmm

My = Erop - 14 = 29,43 - 14 = 412,02 Nmm

Reducirani momenti u pojedinim presjecima:

Mr

r

ol = JM,Z +0.75 (ap - T)? = \/19791,38% + 0.75 - (0.96 - 18840)? = 25239,59 Nmm

M:

T

- \/M,,Z +0,75 - (ay - T)? = /3190,182 + 0,75 - (0,96 - 18840)2 = 15984,86 Nmm

Ml

T

ol = \/M,,,Z + 0,75 (ay - T)? = /2512,582 + 0,75 - (0,96 - 18840)2 = 15863,53 Nmm

M;

T

v = \/M,VZ +0,75 (ap - T)? = /412,022 + 0.75 - (0,96 - 18840)? = 15668,69 Nmm
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Gdje je:
T = 18840 [Nmm] - moment uvijanja koji opterecuje promatrani presjek

OfDN
0{0 _—f

=T - faktor ¢vrstoCe materijala vratila obzirom na nacin njegovog opterecenja,
-/ 3"TtDN

odnosno naprezanja
Za zadani materijal C. 0745, prema [10] slijedi :
orpy = 350 N/mm? ; 7,y = 210 N/mm?

_ O-fDN _ 350 _
1,73 1y 1,73-210

@ 0,96
=  Presjek I: utor za pero
Brsr = 2,0 - faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila s utorom za pero oblika B

Brer = f(p=0,1...0,15-b) = 1,9 - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za
pero

p=0125-b=0,125-6 = 0,75 mm

b = 6 [mm] - Sirina pera

= Presjek II: promjena veli¢ine presjeka

Birr =1+ c¢1+ (Berz —1) =1+0,3-(2,25-1) = 1,375

cl=f<ﬁ=g=1,1>=0,3
d, 20

= (p—o’s—oozs-R —700)—225
kaz_f d2_20_ ) y Y — = 4,

Brerr =1+ ¢z (Brera — 1) =1+055-(1,6-1) =133

Cy :f(ﬁ:gz 1}1):0'55
d, 20
0,5
Brtra=f (d% = 20 =0,025; R, = 700) =16
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Gdje je:
p = 0,5 [mm] - polumjer na prijelazu

R,, = 700 [N/mm?] - za &elik C. 0745

= Presjek III: promjena veliCine presjeka

Brrmm=1+c¢1-(Besa—1)=1+03-(21-1) =133

= <d2—20—11)—03
Cl_f d3_18_ ) — v,
p 05
,kaz=f<d—3=ﬁ=0,027; Rm=700)=2,1

Biert =1+ ¢ (Brrra—1)=14079-(1,8—-1) = 1,63

& =f(@=g= 1,1)=o,55
d; 18
p 05
B =f(—=—=0,027; R =700)=1,55
kt1,4 ds 18 m

= Presjek IV: dosjed lezaja
Brsiv = 2,0

ﬁkth == (60 ...... 70%) : ﬁkfIV = 1,3

=  Presjek V: dosjed vece remenice na vratilu s perom
Biev = f(p=01..015-b) =19

p=20125-b=0,125-5= 0,625 mm

Diplomski rad
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Kontrola pojedinih presjeka:

= Presjek I:

M, oqr = \/(M, Brs)? + 0,75 (@o T+ Brer)? = +/(19791,38 - 2,0)2 + 0,75 - (0,96 - 18840 - 1,9)?

= 49522,38 Nmm

Mrea  Myeq _ 49522,38

= = = = 46,5 N 2
Tredl =Ty T 013 01223 /mm
O-fDN * bl ) bz 350 ) 0,93 -0.9
Spostr = Orear 46,5 =63 2 Spoer = 2
zadovoljava

Gdje je:
Spotr = f(TP %, hymax %) = 2 [—] - potrebna sigurnost
b, = f(d; = 22) = 0,93 [—] - faktor veliCine strojnog dijela kod savijanja i uvijanja

b, = f(R =8 <10 um) = 0.9 [—] - faktor kvalitete povrSinske obrade

= Presjek II:

Myeqn = \/(Mu “Brri)* + 0,75 (ag - T - Prerr)?

= /(3190,18 - 1,375)2 + 0,75 - (0,96 - 18840 - 1,33)2 = 20829,38 Nmm

MredII _ MredII _ 20829,38

— — 2
Oredil = W, 01- PE = 01-200 26,04 N/mm
_ 0ppnbi"b;  350-0,95-09 _
Spostll = roail = 26,04 =11,49 > Spotr =2
zadovoljava

b, = f(d, =20) =095 ; b, = f(R=8<10 um) = 0,9
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= Presjek III:

Myeanr = \/(Mm 'ﬁkfm)z +0,75-(ap-T- .Bktlll)z

= /(2512,58-1,33)% + 0,75 - (0,96 - 18840 - 1,63)? = 25748,91 Nmm

Myearr — Myearn 2574891

— — 2
Oredill = W, 01 & =0l 18 44,15 N/mm
O-fDN ' b1 ' b2 350 - 0,97 ' 0,9
S = = =69=>S =2
postlII Oreodlll 44,1 5 potr
zadovoljava

blzf(d3=18)=0’97 ; b2=f(R=8<10um)=0,9

= Presjek IV:

Myeary = \/(MIV Brrv)? + 0,75 (ag - T * Brey)?

= /(412,02 2,0)2 + 0,75 - (0,96 - 18840 - 1,3)2 = 20378,93 Nmm

Mrearv  Myeary 2037893

= - 2
Oredlv = W, 01 PE =01 15% 60,38 N/mm
_ Oppnbi"b;  350-098-09 _
Spostiv = Troaty = 60,38 =511> Spotr = 2

zadovoljava

blzf(d4=15)=0’98 ; b2=f(R=8<10um)=0,9

=  Presjek V:
oo T _ T _ 1880 .,
YW, 02-d42 02-158 /mm
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7.10. Odabir remenica

Broj okretaja motora 2000 min'
Prijenosni omjer (odabran) i = 4
Promjer manje remenice odabran prema [9]: D; = 63 mm
Promjer vece remenice odabran prema [9]: D, = 250 mm

Stvarni prijenosni omjer:

n, D, 250
= — = —= — = 3’96
n, D; 63 (23)
zadovoljava

Odabran normalni klinasti remen Z

Tablica 16. Oznaka remena prema [16]

Oznakaprofila a h b |,
Z 10 6 24 85

n— neutralna os
o =40 + [°

Slika 24. Dimenzije remena

Obodna brzina:

_Dyrm-n 0,063-7-2000
YT 60

= 6,6 m/s (24)
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7.11. LezZaj

Prema dimenzijama i brzini vrtnje vratila odabran je leZaj s kuc¢iStem RRY15-VA [17].

Karakteristike lezaja prikazane su u tablici 16.

Tablica 17. Karakteristike lezaja

Housing units RRY15-VA d 15 mm
81 mm

W I

25 mm

63,5 mm
7,1 mm
mm
15,4 mm
48 mm

< CwmwZc« >
N

0,2 kg Masa
0N
9800 N Osnovno dinamicko opterecenje, radijalno

°

0 90 3

(9}

<

4750 N Osnovna stati¢ko opterecenje, radijalno
FLAN40-MSB- Oznaka kucista
VA (2 X)
GYE15-KRR- Oznaka lezaja
B-VA

Ku¢iste i radijalni kugliéni umetak mora se
naruciti odvojeno.

Za lezaj je bitno prekontrolirati staticku 1 dinamicku nosivost. Staticka nosivost, Cy je
ono opterecenje koje izaziva deformaciju od 0,01% promjera valjnog tijela. Za svaki tip leZaja
ova vrijednost se nalazi u tablicama. Dinamicka nosivost, C; je ono optere¢enje uz koje 90%

lezajeva istog tipa postigne jedan milijun okreta, bez pojave oStec¢enja uslijed zamora.

Co = 4750 N

Co=4750N> F,=F =94,18 N (25)

zadovoljava

Dinamicka nosivost se odreduje pomocu slijedeceg izraza:
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C; =9800N
C;=F fi —9481-—7%_ _ 6289 N 26
U T 1-041 T (26)
Gdje je:
fi = 1 [—] - faktor utjecaja temperature (za temperature ispod 150°)

e B = 2,72 [—] - faktor vijeka trajanja
\/ 500 \/ 500

Ly = 10000 [h] - Zeljeni vijek trajanja leZaja u satima

3\/@ 3| 100
— | = 3 — -1 - i '
fo={Z>= e = 0,41 [—] - faktor brzine vrtnje

€, >C

zadovoljava
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7.12. Nosac elektromotora

200

400

750

Slika 25. Dimenzije uzduzZnog nosaca motora

Da bi se izracunala ukupna naprezanja, potrebno je izraCunati naprezanja na mjestu
nosaca gdje se nalazi elektromotor.

Vertikalna ravnina:

Rym = Fiotora + Fremz = 63,77 + 4,81 = 68,6 N on

145

145
MVM = Fmotora ' T - FremZ - 53,5 =63,77 - T —4,81-53,5 =4366 Nmm (28)
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Horizontalna ravnina:

Forem?
535

Rum = Forem2 = 598,1N

(29)
Myym = Fy yems * 53.5 = 31998,4 Nmm 30)
Gdje je:
Frotora = Mmotora " 9 = 6,5+ 9,81 = 63,77 [N] - teZina motora
From2 = Myemz - g = 0,49-9,81 = 4,81 [N] - teZina manje (pogonske) remenice
Fyremz = TT = 1;3?? = 598,1 [N] - obodna sila na remenici
Nosac se promatra kao uklijeSteni duzZine 1,,5q¢q = 661 mm.
i
<
| Mhm |
} [ Mvm "1 M
ol ™ <z T ot
! -
Fa
Z M, =0
T = My, = 4366 Nmm a1
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ZMY=O

My == MHM == 31998,4 Nmm

(32)
Yo
Fy = Ryy — Ray = 598,1 — 156,1 = 442 N
(33)
Gdje je:
Ruy = R, = 156,1[N] - horizontalna reakcija u osloncu A
Foremz = L. 1:?‘20 = 598,1 [N] - obodna sila na remenici
Z M, =0
661
R, +661 + Fpps - —— + Ryp * (661 — 400) — Trotora = M,
2 (34)
661
M, = 156,1- 661+ 38,06 - - + 68,6 - (661 —400) — 18840 = 114826 Nmm
(35)

Gdje je:
Fros = Mpys * g = 3,88:9,81 = 38,06 [N] - teZina nosaca

Trmotora = 18840 [Nmm] - okretni moment motora

Naprezanje nosaca:
—Fn _ 2
o =—r= 0,15 N/mm

0y = % = 1,15 N/mm?

1

M
03 = WZ = 4,3 N/mm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Nives Kuhta Diplomski rad

0 =0, + 0, + 03 = 5,6 N/mm?

(36)
T _ 18840 _ . N /mm?
T="—"=C6/aa-_U mm
W, 58636,36 37
oy =\ 02 + 3172 = /562 + 30,322 = 5,6 N/mm?
(38)
Gdje je:
Fy = 442 [N]

A=h-b=200-15= 3000 mm? - povr§ina nosata
h =200 [mm] - visina nosaca
b = 15 [mm)] - debljina nosaca

M, = 114826 [Nmm]

b-h? _ 15-2007

S = 100000 [mm’] - moment otpora presjeka

W]_ =

M, = 31998,4 [Nmm|]

h-b? _ 200-152

W, =— = 7500 [mm"’] - moment otpora presjeka
_ 0 2 _ 1,29 2 _ 3

W,=%-h-b% ==2.200-15% = 58636,36 [mm3]

¢ 0,99
¢ = 1(1 _ 0630 0,0552) _ 1(1 _ 0630 0,0525) ~ 129

3 n n 3 1333 13,33

065 _ . 065 _

C=1- 1403 1 1413,333 0,99

n="-20_1333
b 15
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Dopusteno naprezanje za aluminijsku leguru 6061-T6 (AIMg1SiCu):

Ry 02 = 240 [N/mm?] - naprezanje te¢enja
R 240
Odop = P92 2"~ — 120 N/mm?
2 2
S = 2 [-] - sigurnost
0 < Ogdop

zadovoljava

Diplomski rad
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7.13. Rucka

Materijal rucke je beSavna cijev od nehrdajuceg celika (inox) oznake X15CrNiSi [18].
Vanjski promjer cijevi je 35 mm a unutarnji 25 mm, kvalitete W.Nr. 1.4541 (AISI 321).
Ovakav materijal sadrZi titan koji sluzi kao stabilizirajuci element i daje otpornost na

interkristalnu koroziju.

Tablica 18. Karakteristike cijevi [18]

Vlagna ¢vrstoa Granica razvlacenja IzduZenje Tvrdoca

R, (N/mmz‘) Ry (N/mmz) % HB
1.4541 500 - 700 200 30 -40 55 -85
481

|
P ————————————
! I I I
| |
i o
| o
| o o
o ] 7 (I
2| =] |l | | |
= o
| |
| I
. I
e le2 |

h.la | i

TUTh U
390
455
A-A(1:10)

Slika 26. Dimenzije rucke

Oslonci se nalaze na [ = 942 mm, s obzirom da je ru¢ka ucvrSéena na nosace. Kada bi
se na rucku naslonila osoba mase 80 kg, na rucki bi se javile sile u vertikalnoj 1 horizontalnoj
ravnini.
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Reakcija u osloncu:

800
R1=R2=T=4OON (39)

Moment na sredini gornjeg nosaca:

_ Lrycke _ 481 _

Izvijanje rucke:

LE1 , 210000 - 54487 5
Oy =T 7 s 18842 = 31816,33 N/mm
0

(4D

Gdje je:
ok [N/mm?] - kriti¢no naprezanje
E = 210000 [N/mm’] - modul elasti¢nosti za Gelike

[ [mm] - moment tromosti
I == (D*—d*) = = (35* — 25%) = 54487 mm’
64 64

lo =21 =2-942 = 1884 mm - slobodna duljina izvijanja za duZinu ru¢ke [ = 942 mm

Poprecni presjek:

A= E(DZ —d?) = 2(352 —25%) =771,23 mm
4 4 ’ “42)

1884
= 224,15 > 105

lO _
] 54487
V@ 77128 “3)

A>105-4=

Gdje je:
A [mm)] - povrSina poprecnog presjeka

A - vitkost nosaca
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Tla¢no naprezanje u Stapu mora biti manje od:

o, 31816,33

Diplomski rad

O-t,dop Z?_T= 6363,27 N/mmz (44)
Gdje je:
S = 5 [-] - faktor sigurnosti od izvijanja za Celike
Tla¢no naprezanje:
_F 400 052N 5
%= 4T 771,23 - 2 N/mmT < Graop (45)
zadovoljava
Moment otpora presjeka:
35% — 254 3
W=01————=317143mm 46)
Gdje je:
D = 35[mm)] -vanjski promjer cijevi
d = 25 [mm)] -unutarnji promjer cijevi
Normalno naprezanje uslijed savijanja u gornjem nosacu:
_M_ 96200 o
% =w = 317143 _ 033 N/mm (47)
0f = 0y = Ryg, = 200 MPa = 200 N/mm?
f m 0,2 (48)
Om 200 , ,
Ofdop = 3 = 15 = 133,33 N/mm* > of = 30,33 N/mm (49)
zadovoljava
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Gdje je:

S =1,5[-] - sigurnost

Kontrola I1:
F =400N
Duljina kraka na kojem se vr$i savijanje:

X =942 -sin70° = 885,19 mm

(50)
Moment:
M =F-X =400-88519 = 354076 Nmm
(51)
Naprezanje:
_ M _ 354076 =111,65N/mm? < = 133,33 N/mm?
% =W = 317143 LHLOSN/mmT < gpqop = 133,33 N/mm )

zadovoljava
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7.14. Kotaci

Odabran je kota¢ MODEL 200X50-MHR-4PR [19] proizvodaca Sinkro, Cdije

specifikacije su vidljive na slici 27. Kota¢ sadrZi leZaj i pricvrSéuje se na predvideno mjesto

na osovini na kojoj se nalazi i rucka.

MODEL 200X50-MHR-4PR

Code : 200X50-MHR-4PR

Opis : Kuglicni lezaj

i

-~

Q ) ) & 9

200 mm 50 mm 15 mm 70 kg 0,625kg

Slika 27. Odabrani kota¢

7.15. Lopatice

Za materijal lopatica odabrana je TICOR guma [20], koja pruZza poboljSanu 1 jeftinu
alternativu za mnoge gume i plastike. TICOR podnosi niske temperature, otporan je na
oStecenja i pruza potrebnu ¢vrstocu za €iS€enje snijeg u najteZim zimskim uvjetima.

Slika 28. Primjena i izgled TICOR gume
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8. Prikaz 3D modela

Model je nastao kao razrada rjeSenja u obliku koncepta 2 (vidi str. 23). Elektri¢na
energija akumulira se u baterijskom paketu koji pogoni istosmjerni elektromotor bez Cetkica.
Akumulatorska baterija omogucuje da stroj radi malo manje od jedan sat, Sto bi trebalo biti
dovoljno da korisnik ocisti Zeljenu povrSinu. Elektromotor se nalazi na nosacu na koji se
vijcima spaja ruc¢ka na jednom kraju i vratilo s lopaticama na drugom kraju. Nosa¢ ujedno
sluzi kao nosivi dio zastitnog poklopca. Materijal poklopca stroja, Stitnika za lopatice, Zlijeba
1 usmjerivaca snijega je polietilen visoke gustoce (PE-HD). Za jednostavno rukovanje i
regulaciju stroja, odabrana je tipkovnica sa folijom dok se ukljucivanje i iskljucivanje stroja
vrsi jednostavnim prekidacem. Na taj nacin se sloZenost upotrebe stroja svela na minimalnu
dok se za odabir brzina brine procesor programiran tako da regulira izlazu brzinu vrtnje

lopatica. Model stroja za ¢iS¢enje snijega i leda vidljiv je na sljedecoj slici.

Slika 29. Prikaz modela
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Gibanje stroja omogucuju profilirani pneumatski kotac¢i kako bi prijanjanje stroja na
snjeznu podlogu bilo potpuno. Snijeg i led prihvacaju lopatice oblozene TICOR gumom
vezane za vratilo vijcima. TICOR je gumeni materijal ojaCan sintetickim vlaknima ili
¢elikom, izraden procesom recikliranja guma. lako nije preporucljivo Cistiti led, konstrukcija
spirala i lopatica omogucuju takvu djelatnost. U tom slu¢aju obloga na spiralama i lopaticama
¢e se prije istroSiti te ¢e ju biti potrebno zamijeniti. Stroj je projektiran tako da baca snijeg do
5 m visine. Zahtjev da konstrukcija bude lagana za transport i manevriranje je ispunjen s
obzirom da stroj teZzi svega 56,9 kg, $to ga svrstava u skupinu lakSih strojeva ovakve vrste, te
direktno postaje konkurentan postoje¢im baca¢ima na trziStu. Stroj je lagan, kompaktne
izvedbe, ali vrlo ¢vrst zahvaljujuéi polietilenskom kuciStu. Ukoliko postoji mogucnost za
realizacijom stroja, potrebno je napraviti ekonomsku bilancu materijala, proizvodnog procesa

te vremena izrade kako bi se odredila cijena stroja na trzistu.

Slika 30. Fotomontaza stroja za ¢iS¢enje snijega i leda u okolini

Tablica 19. Karakteristike stroja

Detalji o proizvodu:

Visina ¢iS¢enja snijega 30 cm

Vrsta snijega Suhi snijeg, umjereno vlazni

Sirina ¢i$éenja 50 cm

Tip povrsine za CiS¢enje Asfalt

DuZina rada 50 min

Masa 56,9 kg

Dimenzije [DxSxV] 1302x648x522 mm + [V] 699 mm ukljucujuéi rucku
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9. Upute za upotrebu

Nakon Sto korisnik nabavi stroj za ¢is¢enje snijega i leda, trebao bi se pridrzavati osnovnih

mjera sigurnosti:

= Cvrsto drzati stroj za rucke s obje ruke kako bi kontrola bila potpuna.

=  Preporuca se korisniku obu¢a s donom protiv klizanja kako bi se izbjegao pad ukoliko
se na asfaltiranoj povrSini pod snijegom nalazi led.

= Paziti na rupe ili rubnjake koje bi mogli uzrokovati gubitak ravnoteze i pad.

=  Namjestiti Zlijeb za izbacivanje snijega tako da se izbjegne korisnik, prolaznici,
prozori i ostali objekti u blizini koji bi mogli nastradati prilikom izbacivanja snijega.

=  Ukoliko se Zlijeb zacepi, stroj prvo treba iskljuciti, a potom predmetom poput Stapa,
odcepiti zlijeb. Nikako se ne smije gurati ruka u Zlijeb, pogotovo dok stroj radi kako
ne bi doslo do ozbiljnih povreda.

= Za ulinkovito CiS¢enje, poZeljno je snijeg ocistiti prije nego Sto se zaledi ili postane
vlaZan.

= Kada je temperatura u porastu, snijeg postaje vlaZzan i1 teZak, stoga treba smanjiti
brzinu okretanja lopatica.

=  Ukoliko je visina snijega viSa od one koju stroj moze zahvatiti, bacaC treba pomicati
naprijed nazad kako bi se postupno ocistio snijeg.

=  Ukoliko se gumena zasStita koja Stiti korisnika od bacanja snijega po nogama istrosi,
treba ju zamijeniti.

=  Stroj se nikako ne smije upotrebljavati na krovovima.

=  Kako baterija ne bi izgubila svojstva, stroj bi trebalo periodicki napuniti bez obzira na
godiSnje doba. Ukoliko korisniku to predstavlja problem, baterija se moZe tokom
godine koristiti na drugim uredajima, poput elektro bicikla.

=  Stroj nikako ne smiju koristi djeca kako ne bi doslo do povreda.

Slika 31. Neke mjere sigurnosti pri upotrebi stroja za ¢iS¢enje snijega i leda [21]
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10. Smjernice za daljnji razvoj

Jednofazni elektromotorni stroj za ¢iS¢enje snijega i leda ve¢ postoji, medutim cilj rada
bio je projektirati stroj koji ¢e biti novost na trziStu. Inovativnost proizvoda jest baterija koja
opskrbljuje stroj elektricnom energijom tako da se stroj moZe upotrebljavati na bilo kojem
podrucju gdje eventualno nema ili je neprakti¢an pristup elektricnoj mrezi. Ovako konstruiran
stroj bio bi osnovna verzija koja bi sluzila kao baza za daljnji razvoj. Stroj je
predimenzioniran kako bi se zadovoljile potrebne sigurnosti, $to znaci da bi se u buducnosti
preoblikovanjem pojedinih dijelova, masa stroja mogla dosta smanjiti. Vec¢ina potroSaca je
osjetljiva na cijenu pri odabiru proizvoda a negativna karakteristika postojecih strojeva je
upravo cijena, koja moze biti i do 8.000,00 kn. Da bi stroj ostao konkurentan na trZistu,
potreban je daljnji razvoj kojim bi se poboljsala kvaliteta i dodale nove karakteristike

proizvoda.
Modifikacija stroja obuhvaca:

=  PoboljSanje osobina proizvoda - dodavanje novih znacajki koje utjeCu na vecu
raznolikost, pouzdanost, sigurnost ili prikladnost, poput nazubljenog noZa za lomljenje
leda, materijali od uglji¢nih vlakana, sklapanje rucke, svijetla, ...

=  Poboljsanje stila - poboljSanje estetske privlacnosti proizvoda.

=  Modularnost - nastavci koji bi ucinili stroj upotrebljivim tokom cijele godine.

= za CiSéenje liS¢éa u jesen

=  za koSnju trave
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11. Zakljucak

Rad prikazuje proces razvoja stroja za ¢is¢enje snijega i leda, od analize trZista, analize
funkcija, izrade funkcijske dekompozicije, morfoloske matrice, vrednovanja koncepta do
razrade i konstruiranja proizvoda. Definirali su se postojeci problemi ovakvih strojeva tako da
krajnji proizvod postaje odgovor na neke od problema kako bi se udovoljilo potrebama
drustva i trziSta. Odluka o jednofaznom elektromotornom bacacu snijega nametnula se sama
po sebi s obzirom na klimatske znacajke Hrvatske gdje se koli¢ina snjeznih padalina krece
izmedu 5 - 20% od ukupne koli¢ine padalina. To znaci da su predvideni uvjeti rada buduceg
stroja povrSine prekrivene snijegom visine do 30 cm. Kroz razvoj stroja pokuSali su se
ostvariti priblizno svi definirani ciljevi. Problem buke rijeSio se odabirom elektromotora i
jednofaznog nacina izbacivanja snijega. Inovativnost stroja je akumulatorska baterija koja
omogucuje stroju neograniceni radijus kretanja te korisnik viSe ne treba brinuti da li je
elektri¢ni kabel dovoljno dug da ocisti Zeljenu povrSinu. Masa stroja je dovoljna za prijanjanje
na snjeznu povrSinu i ucinkovito ciS¢enje te stroj nije pretjerano teZak za transport i
manipulaciju. Mehanizam za sakupljanje i usmjeravanje snijega prema Zlijebu je u obliku
lopatica 1 spirala obloZenih TICOR gumom te stroj moZe lomiti i Cistit led, iako nije

preporucljivo. Stroj je namijenjen upotrebi na asfaltiranim podlogama.

Pri konstruiranju uredaja koristeni su standardni i lako dobavljivi dijelovi. Vodila se
briga o tome da uredaj bude Sto laksi, ali opet da zadovolji osnovna optereéenja koja se
javljaju u radu. Velika pozornost dana je jednostavnosti izrade kako bi stroj imao §to manju

ukupnu cijenu.

Tijekom razvoja novih proizvoda rijetko se samo jedna osoba bavi istrazivanjem,
razradom, koncipiranjem i konstruiranjem samog proizvoda tako da je prilikom ovog projekta

ostavljeno prostora za buduca unapredenja i nadogradnje koje su u radu isto tako opisane.
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Prilozi

1. CD data disk

2. Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 60



Nives Kuhta Diplomski rad

Literatura

[1] http://www.gilsonsnowblowers.com/snowhistory.html (20.06.2012.)

[2] http://snowblowersandthrowers.com/ (20.06.2012.)

[3] K. Zaninovié, M. Gaji¢-Capka, B. Androi¢, I. DZeba, D. Dujmovié¢: Odredivanje
karakteristicnog opterecenja snijegom, GRADEVINAR 53 (2001.) 6, 363-378

[4] Analiza djelovanja (opterecenja) - Eurokod, Sveuciliste u Splitu, Gradevinsko - arhitektonski
fakultet, Katedra za metalne i drvene konstrukcije, Kolegij: Metalne konstrukcije
(prezentacija)

[5] http://www.asha.org/public/hearing/noise/ (20.06.2012.)

[6] H. Birkhofer: The Future of Design Methodology, Springer, 2010.

[7] B. KriZan: Proces konstruiranja, Metodic¢ko konstruiranje, Tehnicki fakultet Rijeka, 2007.

[8] M. Storga: Funkcijska dekompozicija proizvoda, Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Katedra za osnove konstruiranja, Kolegij: Razvoj proizvoda, 2004. (biljeske s
predavanja)

[9] Karl Heinz Decker: Elementi strojeva, Golden marketing Tehnicka knjiga, Zagreb, 2006.

[10] Z. Horvat: Vratilo (proracun)

[11]  http://smartautomation.en.alibaba.com/product/509561022-
210701094/110SW_BIG_torque brushless dc_motor with rated torque 2 SNm 7 5N m.ht
ml (20.06.2012.)

[12]  http://www.pingbattery.com/servlet/the-2/lifepo4-lithium-ion-phosphate/Detail (20.06.2012.)

[13] http://www.pingbattery.com/servlet/the-26/Charger-for-48V-51.2V/Detail (20.06.2012.)

[14]  http://smartautomation.en.alibaba.com/product/512019943-
211876570/WS 3515 brushless _dc_motor_controller driver 15VDC 50VDC 15A.html?trac
elog=cgsotherproductl (20.06.2012.)

[15] http://www.e-switch.com/product/tabid/96/productid/75/sename/pv4-series-illuminated-sealed-
long-life-anti-vandal-switches/default.aspx# (20.06.2012.)

[16]  B. Kraut: Strojarski prirucnik, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1988.

[17] http://medias.ina.de/medias/hp.ec.br.pr/RRY..-VA*RRY15-VA (20.06.2012.)

[18]  http://www.strojopromet.com/inox-cijevi/ (20.06.2012.)

[19] http://www.sinkro.hr/proizvod3.php?id=586 (20.06.2012.)

[20]  http://www.lakincorp.com/products/default.html (20.06.2012.)

[21]  http://www.toro.com/en-us/pages/default.aspx (20.06.2012.)

[22]  http://www.fullermetric.com/products/pin/din6885parallel_key.aspx (20.06.2012.)

[23] M. Opali¢, M. Kljajin, S. Sebastijanovi¢: Tehnicko crtanje, Sveucili$ni udzbenik, Zrinski d.d.,

Cakovec, 2003.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 61



F 516 A-A

5
C e
- B N 160
— A // -
_H /

B-B

N
’/
N
7/
N

\
7/

!
N

1226
\
\

%

N\

2

i

H_
‘/‘
° <
~
179
—
Nl
\'
_ )

(o)
302
|
|
|
|
|
r I'\
|
|
<
I

o — 7 | )

200
O
N

i |
e

=t

—

)

490
512

42

| @ e ° 5. [Vijak M6 x 12 L [ON 933
53 | Vijak M6 x 10 3 |DIN 513

52 [Mafica M10 2 |DIN 6923
51 [Remen 1 [DIN 2275
50| Vijak M6 x 35 L_|DIN933

G D-D E_E F_F 19 [Matica M12 2 [DIN 555
48 |Vijak M12 x 45 7 BINEEE

G
R ’

& i L7 |Podlozna plocica 13 L |DIN 125
p ~ L6 |[Pero 5x5x10 1 6885
(] 'L !.‘; \wrsrarsrsrstsr s [ :_7_7_ EUATRANNANAR AR NN NN AN NN NN NN 45 Pero 6x6x36 1 6885
~ el L Vi L |Pero 6x6x50 1 |DIN 6885

o L N L3 [Vijak M6 x 65 L |DIN 933

| \ L7 [Vijak M6 x 27 L |DIN 933

: N L1 |Matica M1k 1 [DIN 555

d / \ 7

© /
< )
\\Un]
822 H?/h9 i L0 [Podlozna plodica 15 DIN 125 0
©- 39 |Matica M18 DIN 555
) Bl dl1Cd o] 20D \
‘\)) 2Q D A~ e pe qQ 9 YN ol 0
o }) \ 38 |Podlozna plocica 19 7 |DIN 125 0
. J 37 |Vijak M6 x 30 14 |DIN 933 8 01 ke
, 1 J 36 [Vijak M6 x 1k 3 |[DIN 933 6.8 0,01 kg
, @ 35 | Vijak M6 x 40 L |DIN 933 68 0.01 kg
) H e T(1:1) 3L [Vijak M6 x 25 3 |DIN 933 68
1308 N I 919 HI/h 33 |Vijak M6 x 28 8 [DIN 933 6.8
215 H8/h8 32 |Matica M6 48 |DIN 555

e —— S5 ~ v / Y ™ ~

31 |Podlozna plocica 6,k 91 |DIN 125
@ 30 | Gumb 1
29 |Ekran 1

G-G ( 1:2 ) 220 H?/h9 I T — |/ 28 eza] RRYT15-VA 2 Ina - Fag

27 |[Kotac Sinkro

Z(1:1)

26 |Motor Smart automation
ViIiT:1 : |
( ) R(1:1) 25 |Punjac PingBafrery

2L |Kontroler Smart aufomation

JEEN NN N BN BN

TR 6 JS9/h9 - 75 [oorero PingBatrers
T N 18 27 |Guma za lopaficy 7
21 |Distanca kotaca 2 X15CrNiSH 1820175
53 20 |Podlozna plocica rucke 2 [06-12-12 (0745 25x80x5
19 |Poklopac remenica Vi E
[ 6 P9/h9 18 |Manja remenica 1 12
/\ | 11 |Vecaremenica 1 12
T C% 45 16 |Osovina kotaca 1 )6-12
! 15 |Drzac osovine kofaca 2 |106-12 (0745 1% £
L |Rucka T 106-17 XI5CrNISH [1286x481x35
- — o o - —~
26 13 |Rucka usmjerivaca 1 PE-HD
1 12 |Usmjeriva¢ 1 F-HD
L S(2:1) |71 jeb i PE_HD
— | . @ T 10 |Poklopac w PE-HD
_ 5 JS9/h9 9 [Spirala 2 2 PE-HD .
- Y ( 1:2 ) W ( 1:2 ) 8 |Spirals 7 F:E HD 0,06 kg
X ( 1:1 ) /<\ i Lopafica 1 3 ) 3,05 kg
W 6 [Nosac spirale ? 50 kg
@ /\ = P9/h9 5 /rafilo 1 1,63 kg
B - ‘ u ~ /) L |Polica 1 2,12 kg
| T ( ) ‘ ’/\/\ | 3 |Uzduzninosac 1 : 3,87 kg B
@: | ' 2 |Uzduzninosac motora 1 150x195x15 3,88 kg
’ | SO - foleranciie SO - folerancije 1 /astitno kuciste If?pa“ffa 1 177 g
+0,0#7 +0,025 Poz Naziv dijela Kom.| Crtez broj | Maferijal Dimenzije Masa
— / P —— 822 H1/h9 0 822 Hi 0 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
0,054 0 Projektirao |26.06.2017 _ Nives Kuhta
215 H8/h8 |- |
-] 15 H8/h8 0 bz 9 ez Razradio [26.06.201] _ Nives Kuhta FSB Zagreb

219 Hi/hg |*0.054 a15 H8 +0,027 Crtao 26.06.2017 Nives Kuhta

0 0 Pregledao Danijel Rohde Studij strojarstva
+0,016 215 h8 0 |Mentor Dorian_Marjanovit —

-0,029 -0,027 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

220 H7/h9 L0073 +0,021 0 -
| : 219 Hi G 5h9 o5 R. N. broj

215 P#/h8

?

215 P#/h8

5 JS9/h9 |_+0,045 219 h8 0 5 pg -0,012 | Napomena: Smjer: |__Kopija

-0,015 -0,033 -0,042 Konstrukcijski B

/\/#’_‘/ 5 P9/hg |00 215 P7 :8:81219 6159 00 Materijal Masa: 56,9 kg | DIPLOMSK| RAD

|
|
0,045 iv: icija:
A\|/ 6 JS9/h9 |00 p20 Hr 002 6hy oo O [N Poziciia: f&ormat. At A
Napomena: pozicije 14 i 15 zavariti prije sklapanja 20,018 0 Z0.012__[Mjerilo originalal  Sfroj za Ciscenje snijega i leda _
6 P9/h9 I, 820 h9 0057 6 P9 0042 Listova: 1

+0,038 5 )9 +0,015 0 1:10 S broi 01-12- .
815 He/he [ 00T g15 o | — o Crtez broj:  01-12-100 List: 1

315 H8/h6 (=

@~ @ T T =g

T1 | 10 | 9 | 8 | 7 ﬁ 6 | 5 | A | 3 | 2 | T




	a Diplomski rad_Kuhta
	b Stroj za čišćenje snijega - sklopni

