Projektiranje i konstruiranje samoposluznog uredaja

Skendrovié, Viktorija

Master's thesis / Diplomski rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:530212

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-08

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:530212
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:3148
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:3148
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:3148

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Viktorija Skendrovi¢

Zagreb, 2015.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Mentor: Studentica:

Prof. dr. sc. Damir Ciglar Viktorija Skendrovié¢

Zagreb, 2015.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno koriste¢i steCena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Veliku zahvalnost, u prvom redu, dugujem svom mentoru prof. dr. sc. Damiru Ciglaru na

strucnom vodenju, strpljenju i savjetima tijekom izrade diplomskog rada.

Zahvaljujem poduzecéu "Limas d.0.0." na vremenu ukazanom u pokazivanju prakticnog

dijela rada.

Takoder, zahvaljujem se svim svojim prijateljima, prijateljicama, kolegama i kolegicama

koji su uvijek bili uz mene i bez kojih ovaj tijek studiranja ne bi prosao tako lako.

Posebnu zahvalu iskazujem cijeloj svojoj obitelji koja me je uvijek podrzavala i upucivala
na pravi put. Najvecu zahvalu za ono $to sam postigla pripisujem svojim roditeljima, Snjezani
I Vladi, koji su uvijek bili TU, uz mene, bez obzira da li se radilo o teskim ili sretnim

trenucima i bez kojih sve ovo sto sam do sad postigla ne bi bilo moguce.

I na kraju, najvecu zaslugu za svoj uspijeh pripisujem mojoj drugoj polovici Kruni jer bez
njega nista od ovoga ne bi bilo ostvarivo. Pruzio si mi znanja, utjehe i podrske kad mi je

najvise trebalo, bit ¢u ti zahvalna zauvijek.

Veliko HVALA svima!!

Viktorija Skendrovié¢



Viktorija Skendrovi¢

Diplomski rad

SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ k@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

SrediSnje povjerenstvo za zavrs$ne i diplomske ispite

Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
proizvodno inzenjerstvo, racunalno inzenjerstvo, industrijsko inzenjerstvo i menadzment, inZenjerstvo

materijala i mehatronika i robotika

Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa:

Ur.broj:

DIPLOMSKI ZADATAK

Student: Viktorija Skendrovi¢

Naslov rada na
hrvatskom jeziku:
Naslov rada na
engleskom jeziku:
Opis zadatka:

Mat. br.: 0035182950

PROJEKTIRANJE | KONSTRUIRANJE SAMOPOSLUZNOG
UREDAJA

DESIGN AND CONSTRUCTION OF VENDING MACHINE

U danasnje vrijeme, s porastom uporabe visokih tehnologija u svim aspektima ljudskog
Zivota, sve je ucestalije koriStenje raznih uredaja koji se koriste za direktnu ili indirektnu
prodaju. Svrha takvih uredaja je omoguciti prodaju proizvoda uz direktnu naplatu,
eliminirajuci troSkove ljudskih resursa kao i moguce potencijalne gubitke tijekom same
prodaje uzrokovane ljudskim faktorom.

U radu je potrebno sljedece:

- istraziti zahtjeve trzista i nacin rada samoposluznih uredaja,

- projektirati i konstruirati mehanicki dio uredaja ukljucujuci CAD/CAM prikaz,
- razviti elektronicki dio uredaja kojim se ostvaruje njegova funkcija,

- odrediti cijenu i primjenu samoposluznog uredaja,

- izraditi svu potrebnu dokumentaciju za njegovu izradu.

Zadatak zadan:
24.rujna 2015.

Zadatak zadao: )
AR

N2 / . .
Prof. dr. sc. Damir Ciglar

Rok predaje rada: Predvideni datum obrane:

26. studenog 2015. 2., 3.14. prosinca 2015.
Predsjednik Povjerenstva:

5 /

e
Prof. dr. sc. Franjb/Cajner

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

SADRZAJ
P OP IS S A o 11
P OP IS T A B LI C A ... e V
YLV A O 17N T SRR VI
SUMIMARY oottt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et et et et et et eeee et et et et et et et e e eeeeeeeeeeeeereereeeeeeees VI
L UV O DD e 1
2. NACIN RADA ..o e e e e e e e e e e s e e e e e ee e e e s ee e e e e e e e ee e e e e e e e 8
N ] (18] =1 N0 1S TR 10
2.2 INOVACIIE . ..ttt et e e e et e et e e et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeat e e reeeeereennnnan s 12
2.3. PREDNOSTI SAMOPOSLUZNIH APARATA ...ut et ettt teeeaeeeeeeeeeeeetaaasessseseeennaaasssseseeeennnaaes 14
3. 1ZRADA MEHANICKIH KOMPONENTI UREDAJA ......ooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeereren, 18
3.1 KUCISTE UREDATA ... ooeeeeeeeeeeee e e e e et e e e e e et et e e ee e et etaae s et etsanaesesesenaseessesesanens 21
3.1.1. Izrada kulista postupkom probijanja................ccccouovoiiniiiiiiniinii e 30
3.1.2. Izrada kucista postupkom SAVIJANJA ............cccoucviiiiiniiiiiiiiiie e 39
3.1.3. Zavarivanje i PlastifiCiran].........cccccvueeiiiiiie e 40
3.1.4. Elektrolucno zavarivanje vijaka na l[im ..............cccccccooviniiiiininiienc e 41
4. ODABIR ELEKTRONICKIH KOMPONENTI UREDAJA ........oooovooeeeeeeeeeerern, 44
4.1. SUSTAV ZA KOMUNIKACIIU S KORISNIKOM ...eevttteeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeensasssesssseeessnnassseeeses 45
4.2. SUSTAV ZA NAPLATU PROIZVODA ...ttt esseseessssssssesessnsnensnsnnnnnnnnn 49
4.3. SUSTAV ZA 1IZBACIVANIE PROIZVODA ... eeeeeeeeeeeeee e e e eeeeee e e e e e e e eeeaeteseseeeaeeeestnnaeeeeeees 53
4.4, KKONTROLNA APLIKACIIA ...ttt ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 55
5. OPTIMIRANJE UREDAUJA ...t e e e eeeeeees 57
6. CIJENA | PRIMJENA SAMOPOSLUZNOG UREDAJA ..o 60
7. SKLOPNI PRIKAZ UREDAJA ... 64
I AN (S U0 1 0L 0FN NSRS 65
LI T E R A TUR A et s nnmnnennnnnnnnnnn 66

Fakultet strojarstva i brodogradnje Il



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

SLIKA 1. RAZNOVRSNI SLATKISI...utttteeiiuttreeeiisieseessssssseesassssesssssssesssssssssssassssesssnsssseesnnssssessnnnes 1
SLIKA 2. CRNA GORKA COKOLADA SA 7T2%0 KAKAA .....ooiiiiiiiee ettt eete e e etae e siaee e anaee e 3
SLIKA 3. SAMOPOSLUZNI APARAT I1Z 1952, GODINE [4] ...eveuiiiiiiiiieiiiniesiseee e 4
SLIKA 4. PRVI POTPUNO AUTOMATIZIRANI SAMOPOSLUZNI APARAT (JAPAN) [4] ...oovviviiiiiiinnn 5
SLIKA 5. CHARGEBOX [4] ..veitteiteeii ittt ettt ettt sttt et ae s st e sna e e sneesteeteanaenne s 6
SLIKA 6. TIPICAN AMERICKI SAMOPOSLUZNI APARAT S GRICKALICAMA [4] ...oooiiviiiiiiiieciccie, 7
SLIKA 7. SAMOPOSLUZNI APARAT ZA NOVINE [4]...eiiiiiiiiiiieiiiiesie e 8
SLIKA 8. SAMOPOSLUZNI APARAT ZA LOPTICE [4] ...cuiiiiiiieii et 9
SLIKA 9. CIJELA LINIJA SAMOPOSLUZNIH APARATA . ....ceieiiitiieeeiiireeessitieeeessssneessnssneeesssnesessnnens 10
SLIKA 10. KOVANICA OD 2 € 1 LO BAHTA ..coii ittt e et e e et ae e e s aa e e e e earee e e anees 11
SLIKA 11. SAMOPOSLUZNI APARAT S DVD-OVIMA T PICEM [4] .cvoiiiiiiiiiiieiciiec e 13
SLIKA 12. RAZLICITE VRSTE ZVAKACTH GUMA ....ccciiiuvieeeeiitreeeesitneeeesaisreeesssnrseesssssssessssssesessannes 18
SLIKA 13. PRIKAZ SAMOPOSLUZNOG APARATA ZA ZVAKACE GUME ......cccoiiiiieeeiiiiieeeesiieee e 21
SLIKA 14. UNUTARNJI PRIKAZ SAMOPOSLUZNOG APARATA ZA ZVAKACE GUME .......ccccuvveeennee. 22
SLIKA 15. MODELI KUCISTA ZA SAMOPOSLUZNI APARAT ZA ZVAKACE GUME ......ccccceviuveeeennee 23
SLIKA 16. RAZVIJENI MODELI KOMPONENTI KUCISTA ....coiitvieeeiitiieeeeiitteeeesirseeessssseeeesassesessnnnns 28
SLIKA 17. RAZVIJENI MODEL PREDNJEG DIJELA KUCISTA U PROGRAMU TRUTOPS ..........cc...eee. 29
SLIKA 18. POZICIONIRANJE SIROVCA, STEZALJKI | REZNOG ALATA U TRUTOPS-U.......ccvveeennee. 33
SLIKA 19. PRIKAZ PUTANIE ALATA . ..titeeiitteee e ettt e e e eitteeeeseteeeeesataaeeesaateeeessabssesssassseeesasreeeesanses 33
SLIKA 20. PRIKAZ NC KODA ZA STROJ ZA PROBIJANIE ......uvvvieeiitiieeeeeitteeeeeerreeeesenseeeesenreeeesennns 38
SLIKA 21. STROJ ZA KUTNO SAVIJANIE ....cciuveeeitreeeiteeeeiteeesteeessreeesseesssseessssesssssesssssessnssesssseesnns 39
SLIKA 22. TIG APARAT ZA ZAVARIVANIE .....cciiitieieeeittee e e e steee e e s etaae e e s aiateeeessntaaeessnsaaeeesasreeeesnnens 40
SLIKA 23. PRIKAZ VIJKA ZA ELEKTROLUCNO ZAVARIVANIE .....ccuvviieiiitiieeeeiteeeeeeeiseeeeeenreeeeeenes 41
SLIKA 24. PRIKAZ ALUMINIISKOG LIMA SA ZAVARENIM VIICIMA ....ccooviiiiiieeeitiee e ereee e 42
SLIKA 25. PISTOLJ ZA ELEKTROLUCNO ZAVARIVANJE PRITISKOM ...cccivviieeiiiiieeeiiiieeeeesnieee e 43
SLIKA 26. PRIMJER ELEKTRONICKIH KOMPONENT ....uvviieiiiiieeesitineeeseitteeeeesiteeeesssnneeeessnnnneeeennens 44
SLIKA 27. MINI RACUNALO - RASPBERRY P12 [10] ...ccuviiiiiieiiiiiesie e 45
SLIKA 28. 7-INCNT EKRAN [L11] 1tiiiiiiiiieieieie ettt 47
SLIKA 29. MIKRO SD KARTICA ...eciutiieitiieeitiee e iteeesiteeesiteeesteeesnbaeesnteeesnteessateessssessssesssseesnseeesnns 48
SLIKA 30. UREDAJ ZA PRIHVAT KOVANICA [12] .oovviiiiiiiiie ittt 49
SLIKA 31. PRIKAZ TOKA KOVANICA [13] .eiiiiiieieiie sttt 50
SLIKA 32. UREDAJ ZA PRIHVAT NOVCANICA [L14] ....ooiiiiiiiiiiiiee e 51

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

SLIKA 33. PRIKAZ MODELA UREDAJA ZA PRIHVAT NOVCANICA [14] ..o, 52
SLIKA 34. SERVO MOTOR [15] 1.rtetiiieitieieeiesieesiesie st e steeee e este e staesasenae e eaesneesnaeaesneessaenseans 53
SLIKA 35. KONTROLNA ELEKTRONIKA [L6]....veeiviiiiiieiiicic et 54
SLIKA 36. PRIKAZ GURACA PROIZVODA [17] ..c.viiiiiiiiiiieieicie e 54
SLIKA 37. KORISNICKO SUCELJE ..uvteittiasteesieeasteesseesstessseesssesssesansesssessssesssesssesssesssesssessnsesssenns 55
SLIKA 38. BLOK DIJAGRAM ELEKTRONICKIH KOMPONENTI ......ccitieieiaiienieesieesieesneesneesnneenseens 56
SLIKA 39. SAMOPOSLUZNI APARAT A) PRVI DIZAIN B) REDIZAIN....ccuviiiiieiiiesiiiesiiesieesieeasveesinens 57

SLIKA 40. 1ZBACIVANJE PROIZVODA A) ISTOSMJERNI MOTOR B) SERVO MOTOR KM5513MA ... 58
SLIKA 41. KASETA S GURACEM PROIZVODA ...t e eeeeeeeeee e e e e e e e eeeeeaseseeesesennnnassseeesseeensnnseeeeeees 59

SLIKA 42, PONUDA CIJENE MEHANICKOG DIJELA UREDAJTA ..ooivvivvtiiiiieeesieesiiiinisseeesseesssinsnneeeses 61

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

POPIS TABLICA

TABLICA 1. PRIKAZ ULAZNIH PODATAKA PROGRAMA ZA PROBIJANIE ....ooevivieeiiiieesiineesieeesneeens 30
TABLICA 2. DEFINIRANJE POZICIJA STEZALIKL.....uviiieiiiiieeeeiieeeeseitieeeessieeeessnsnneeesssseseessnsneeeeans 31
TABLICA 3. PRIKAZ LISTE ALATA ... ittitieeiitteeeeeetteeeeeeteeeeesatseseesasttesaesssbsseessasssssesaasseseesansrseesans 32
TABLICA 4. SPECIFIKACIJE MINI RACUNALA ....ccoittiteeiitieeeesitteeeesaisreesesessseessssssssesssnssesessasssseesans 46
TABLICA 5. KONEKTORI MINI RACUNALA . .....ceiiiitiiteeiiiiteeesitieeeesasteeeesssteeeessnsanssessssesesssnssessenns 46
TABLICA 6. SPECIFIKACIJE 7- INCNOG EKRANA ....uoiiiiiiiieeeiiiereeesitreeeesstseeesssssesesssnssesssssssnsseeans 48
TABLICA 7. SPECIFIKACIJE UREDAJA ZA PRIHVAT KOVANICA .....cccuviieeiiiiieeeeeieee e eitveee e s eireee e 50
TABLICA 8. ZNACENJE SVIETLOSNIH IMPULSA ....uvttieiitiieeeiiieeeeseitreeeesessseessssssseesssnssessssssssssessns 51
TABLICA 9. SPECIFIKACIJE UREDAJA ZA PRIHVAT NOVCANICA ......uvvteeiiiiieeeiiireeeesinrneeesssneeeeans 52
TABLICA 10. SPECIFIKACIJE SERVO MOTORA.......uutiieiiiiieeeiiireeesaitteeeessstneeessasseseessnssasesssnsnseeaans 53

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

SAZETAK

U danaSnje vrijeme, s porastom upotrebe visokih tehnologija u svim aspektima ljudskog
zivota, sve je ucestalije koriStenje raznih aparata koji se koriste za direktnu ili indirektnu
prodaju proizvoda. Govoreci o proizvodima, oni mogu biti u fizickom obliku kao proizvodi
za svakodnevnu primjenu ili vrsta usluge koje korisnik moze dobiti kroz uredaj i njegove

funkcije.

Samoposluzni aparati dio su multi-biljunske industrije dolara. Dizajnirani su novi aparati koji
prodaju luksuzne proizvode i elektronike, te se razvijaju veliki aparati koji bi se koristili za
samoposluzivanje ili maloprodaju. Aparati su prosli kroz znacajne promjene i inovacije.
Mnogi samoposluzni aparati razvijaju prihvacanje kreditnih kartica, a tvrtke su sada u

mogucnosti pratiti stanje nekog aparata iz daljine.

U diplomskom radu opisan je samoposluzni uredaj koji sluzi za direktnu prodaju proizvoda u
fizickom obliku, odnosno Zvakacih guma, kroz koji korisnik, placaju¢i na samom uredaju,
moze dobiti Zeljeni proizvod po uplati, bez uplitanja ljudske osobe koja bi, kao Sto je

uobicajeno, izvrsila kupoprodaju.

Za samoposluzni aparat za zvakace gume bilo je potrebno istraziti zahtjeve trzista te nacin
rada samoposluznih uredaja. Projektiran je i konstruiran mehanicki dio uredaja, te su
odabrane elektronicke komponente kojima se ostvaruje funkcija samoposluznog aparata.
Odredena je cijena i primjena uredaja, te je izradena potrebna dokumentacija za njegovu

izradu.

Kljucne rijeci: samoposluzni aparat, kuciste, elektronika
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SUMMARY

Nowadays, with increased use of technology in all aspects of human life, all the more frequent
is the use of various devices for direct or indirect sale of a product. In regards to the products,
they can be in physical forms such as products for everyday use or the type of services that
the user can get through the device and its functions.

Vending machines are part of a multi-billion dollar industry. Machines are designed to sell
everything from luxury goods and electronics, with larger devices developing that could be
used for self-service or retail purposes. Devices have undergone significant changes and
innovation. Many developing vending machines are accepting credit cards and companies are

now able to monitor the state of a device from a distance.

This thesis describes vending machines that are used for direct sale of products in physical
form, i.e. chewing gum. The user, by paying on the device itself, can get the desired product

directly after payment without the interference of a human throughout the transaction.

For a vending machine dispensing chewing gum it was necessary to explore the market
requirements and demands, as was the operation of the actual vending devices. The
mechanical components were projected and constructed, as was the selection of the electrical
parts that provided the functions of the self-service machine. The cost and application of the
device were also determined and the necessary documention for its development was also

devised.

Keywords: vending machine, housing, electronics
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1. UVOD

Svaki Nijemac godisnje pojede 32,3 kilograma slatkisSa, od toga deset kilograma ¢okolade, a
za tu svoju strast placa manje od ostalih Europljana, pokazalo je istrazivanje [1]. Izvjesce
Udruge proizvodaca slatkisa (BDSI) pokazalo je da svaki Nijemac za slatkise izdvaja 116,65
eura godisnje, ukljuéujuéi 50 eura za Gokoladu. Norvezani, Danci, Svedani, Svicarci, Slovaci,
Rusi, Bugari 1 Rumunji istovremeno plac¢aju puno vise, rezultati su istrazivanja koje je za
BDSI provela agencija Nielsen. Kosarica od 17 razli¢itih kanditorskih proizvoda u Njemackoj
stoji 23,65 eura, a u Norveskoj vise nego dvostruko, 50,05 eura. Idu¢a najjeftinija zemlja je
Nizozemska s 24,26 eura. Razlog razmjerno niskim cijenama u Njemackoj je velika
konkurencija trgovackih lanaca, u kojima se po diskontnim cijenama proda 40 posto svih

slatkisa. Raznovrsne slatkise prikazuje slika 1. [1]

Slika 1. Raznovrsni slatkisi

Organizacija Leatherhead Food Research napravila je zanimljivo istrazivanje na temu kako se
diljem svijeta konzumira ¢okolada. Istrazivanje pokazuje da ovaj bozanstveni slatki§ najvise
vole i jedu u europskim drzavama poput Irske, Njemacke i Svicarske, dok u Kini i Indiji jedva
da jedu ¢okoladu.

Prosle je godine ugledni znanstveni ¢asopis New England Journal of Medicine objavio
zanimljiv i duhovit tekst o tome postoji li i kakva je korelacija izmedu dobitnika Nobelovih
nagrada i koliko se jede Cokolade u zemljama iz kojih oni dolaze. Nije naravno rije¢ o
rigoroznoj znanstvenoj studiji, koja je prosla cijeli proces verifikacije, nego o donekle
povrs$noj, ali zabavnoj analizi osnovnih podataka iz dvije spomenute kategorije: Nobelove
nagrade i ¢okolade. Pokazalo se da najviSe nobelovaca dolazi iz drzava u kojima se jede
mnogo ¢okolade, pa su mediji bili preplavljeni naslovima koji su porucivali da je potrebno

pretjerivati u ¢okoladi ukoliko se Zeli biti inteligentan, $to ipak nije to¢no. [2]
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S druge strane, ne moze se poreéi da je ¢okolada kraljica svih slatkisa, pred kojom su keksi,
bomboni, zvakac¢e gume i svi ostali slatkisi tek podanici, a s time se definitivno najviSe slazu
u Svicarskoj, u kojoj se — prema relevantnim istrazivanjima — u 2012. godine pojelo najvise
cokolade po glavi stanovnika. Organizacija Leatherhead Food Research je sakupila podatke o
konzumaciji ¢okolade po zemljama svijeta, koji pokazuju da su Svicarci prosle godine u
prosjeku po osobi pojeli 11,9 kilograma ¢okolade. 1za njih su Irci koji pojedu 9,9 kilograma
cokolade, a na tre¢em mjestu po oboZavanju ¢okolade je Velika Britanija. Nakon nje slijede
Austrija (8,8 kilograma), Belgija, Njemacka, Norveska i Danska, dok je u prvih deset samo
jedna drzava izvan Europe, a to je Kanada (6,4 kilograma). Cokoladu oboZavaju i Francuzi
(6,3 kilograma godi$nje po glavi stanovnika) i Poljaci (6,1 kilogram). Prvih dvadeset zemalja
svijeta po konzumaciji okolade jo§ &ine Nizozemska, Finska, Ce$ka, SAD, Australija,
Finska, Novi Zeland i Ukrajina. Zanimljivo, Talijani nisu veliki ljubitelji ¢okolade te pojedu

godisnje samo 2,6 kilograma po glavi stanovnika.

Medu zemljama BRIC-a ¢okoladu najvise konzumiraju Rusi (5,9 kilograma godisnje po
osobi), dok je u Kini ovaj slatki§ prilicno nepopularan ili nedostupan Sirokim narodnim
masama, pa se u prosjeku pojede 1,2 kilograma cokolade po glavi stanovnika. U Indiji je
potrosnja jo§ manja, samo 0,7 kilograma, ali ekonomisti predvidaju kako ¢e s rastom i
razvojem gospodarstava Rusije, Kine, Indije 1 Brazila u ovim drZzavama eksplodirati Zelja za

konzumacijom ¢okolade.

Ne treba zaboraviti da je ¢okolada vrlo isplativ biznis, pa su Austrijanci u prosloj godini na
istu potrosili 170 milijuna eura! Vecina njih, ¢ak 50 posto, kupovala je Milkine ¢okolade, dok
je Lindt na drugom mjestu, s tek 9 posto udjela u austrijskom trzistu cokolade, a trec¢i je Ritter
Sport sa 7 posto. U Svicarskoj su pak najtraZenije ¢okolade od Nestlea, jedne od najpoznatijih

Svicarskih kompanija.

Kada se pogledaju podaci o konzumaciji ¢okolade jasno je, uostalom, i zasto veéina dobitnika
Nobelove nagrade dolazi iz drzava u kojima se obozava ovaj plemeniti slatki§ od kakaa.
Naime, notorna je ¢injenica da su Nobelove nagrade pretjerano eurocentri¢ne, a kako se medu
20 najveéih svjetskih konzumenata ¢okolade nalazi ¢ak 15 europskih drzava, ocito je da
osvajanje najprestiznije svjetske nagrade ima viSe veze s mjestom rodenja. [2]

Znanstvenici su, naime, dosli do otkrica da Cokolada blagotvorno djeluje na krvne zile i

sprecava njihovo otvrdnjavanje, izazvano djelovanjem nikotina.
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Takav zaStitni uc¢inak ima svega nekoliko kockica crne gorke ¢okolade s najmanje 70 posto
kakaa u sastavu. Zato bi svaki pusac trebao pojesti nekoliko kockica crne ¢okolade na dan.

Znanstvenici su usporedivali u¢inke koje imaju svijetla mlije¢na i tamna ¢okolada na zdravlje
20 pusaca kod kojih su tijekom studije pratili krvnu sliku. Tijekom 24 sata promatrano je
stanje njihovih krvnih zila 1 nakon pretrage ultrazvukom utvrdili da im je crna Cokolada

znatno poboljsala protok krvi kroz arterije.
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Slika 2. Crna gorka ¢okolada sa 72% kakaa

Taj ucinak trajao je ¢ak osam sati nakon konzumiranja samo nekoliko slatko gorkih crnih
kockica, dok je u skupini pusaca koji su jeli svijetlu ¢okoladu stanje u arterijama ostalo

nepromijenjeno.

Zdrav ué¢inak crne ¢okolade nije ni do sada bio nepoznat znanstvenicima. Stovise, veé dugo je
Cokolada svrstana u istu skupinu pozeljnih uzitaka zajedno s crnim vinom, zelenim ¢ajem i

Sumskim voc¢em.

Kako zahtjevi kupaca evoluiraju iz dana u dan tako i aparati za hladne napitke i grickalice
moraju biti i svestraniji i jo§ pouzdaniji nego ikad prije. Samoposluzni aparati stvoreni su
kako bi posluzivali potpun raspon prehrambenih proizvoda od zapakiranih grickalica, svjezih

sendvica te hladnih pica.

Evolucija i svakodnevne potrebe tu ne prestaju, naprotiv! Knjige, proizvodi za osobnu
higijenu, planovi grada, karte, razni prijenosni elektronicki uredaji, CD-ovi, DVD-ovi samo

su neki od elemenata Sirokog spektra proizvoda koji sve vise postaju prisutni u svijetu. [3]
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Povijest samoposluznih aparata

Samoposluzni aparat ili uredaj je stroj koji posluzuje proizvode kao $to su grickalice, pica,
alkohol, cigarete, ulaznice ili sli¢cno kupcima automatski, nakon §to kupac unese novac ili
neku vrstu kredita u aparat. Prvi moderni samoposluzni aparati razvijeni su u Engleskoj

pocetkom 20. stoljeca, a u njima su se nalazile razglednice.

Slika 3. Samoposluzni aparat iz 1952. godine [4]

Prve reference za samoposluzni aparat izradio je grcki inzenjer i matemati¢ar Heron
Aleksandrijski. Njegov aparat je prihvacao novc€ice, a zatim je dozirao svetu vodu. Kada je
novac bio pohranjen, pao je u posudu koja je vezana polugom. Poluga otvori ventil koji
omogucuje doziranje vode. Posuda se nastavila naginjati s tezinom novci¢a, sve dok nov¢i¢
nije pao iz posude. U krajnjem trenutku, nov¢i¢ ispadne iz posude i protusila vraca naglo

polugu prema gore, zatvara ventil i time je zavrseno doziranje svete vode.

Samoposluzni aparati koji rade uz pomo¢ novaca, a posluzivali su duhan, izradeni su jos
daleke 1615. godine u Engleskoj, a bili su postavljeni u konobama diljem Engleske. To su bili

mobilni strojevi izradeni od mesinga.

Jedan engleski knjizar, Richard Carlile, osmislio je samoposluzni aparat za novine koji je
nudio novine ¢iji je rad bio zabranjen 1822. godine. Simeon Denhamu je dodijeljen britanski
patent br. 706 za njegov samoposluzni aparat za markice koji je bio prvi potpuno

automatizirani uredaj. [4]
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Prvi moderni samoposluzni aparati na kovanice uvedeni su u Londonu, ranih 1880-ih, za
posluzivanje razglednica. Aparat je izumio Percival Everitt 1883. godine i ubrzo je postao
vazna znacajka na Zeljeznickim kolodvorima i postanskim uredima za posluzivanje kuverata,
razglednica i omotnica. The Sweetmeat Automatic Delivery Company osnovana je 1887.
godine u Engleskoj, kao prva tvrtka koja se bavila prvenstveno instalacijom i odrzavanjem

samoposluznih aparata.

Prvi aparat u SAD-u je izraden 1888. godine od strane Thomas Adams Gum Company, za
prodaju guma na New York City Zeljezni¢kim platformama. Ideja o dodavanju igre na tim
strojevima kao daljnji poticaj za kupnju dosao je 1897. godine kada je Pulver Manufacturing
Company dodao male figure, koje su se kretale kada god bi netko kupio neku gumu iz tih
aparata. Ova ideja iznjedrila je novu vrstu mehanickih uredaja poznatih pod nazivom "trade
stimulators”. Pocetkom 20. stolje¢a u Japanu je razvijen prvi potpuno automatizirani

samoposluzni aparat, slika 4. Aparat je sluzio za prodaju razglednica i markica.

Slika 4. Prvi potpuno automatizirani samoposluzni aparat (Japan) [4]

U zapadnom svijetu, neki samoposluzni aparati nude osobne proizvode, obi¢no u javnim
sanitarnim ¢vorovima. Aparati u zZenskim sanitarnim ¢vorovima obi¢no prodaju maramice ili
tampone, dok aparati u muskim sanitarnim ¢vorovima, kada su prisutni, najées¢e za prodaju
nude kondome, iako se na nekim mjestima mogu naci i kolonjska voda, lijekovi, mali
bomboni ili ¢ak i pornografija. Takvi se samoposluzni aparati ¢esto mogu naéi u sanitarnim
¢vorovima koji se nalaze na mjestima kao Sto su autobusne stanice, trgovacki centari, zraéne

luke te benzinske crpke. [4]
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Od 1950-ih do 1970-ih aparati na ameri¢kim zraénim lukama prodaju Zivotna osiguranja koja
obuhvacaju smrt u slucaju da se kupcu tijekom leta srusi avion. Takva politika bila je vrlo
profitabilna, jer rizik od zrakoplovne nesrece je vrlo nizak.

Medutim, ova praksa je postupno nestajala zbog sklonosti americkih sudova da striktno

tumace takvu politiku protiv svojih prodavaca.

Pocevsi od 1994. godine, samoposluzni aparati su uspjesSno pristupili specijalizaciji trgovanja
osnovnom hranom i zapoceli razvoj s brzim kretanjem industrijske robe Siroke potrosnje.

Ubrzo nakon 2000. godine mreza aparata s dispenzerima mlijeka 1 jaja Siri se po europskim
gradovima. Osnovna hrana u aparatima, redovito je u vlasnistvu poljoprivrednika koji prodaju
svoju prozvodnju izravno potroSacima, pruzajuéi svjezu hranu gradskom stanovniStvu po

niskim cijenama, malim operativnim troSkovima ohrabrujuéi distirbuciju.

Druga vrsta aparata je Chargebox koji se koristi za punjenje mobilnih uredaja kao §to su
mobilni telefoni i tableti. Oni su korisni kada nestane snage na takvom uredaju, na primjer

mjestima izmedu kuce i posla.
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Slika 5. Chargebox [4]

Od 2000. do 2010. godine, specijalizacija samoposluznih aparata postala je sve ucestalija.
Samoposluzni aparati prosirili su se i u netradicionalnom podrucju kao to su elektronika i
umjetnost. Aparati nove kategorije opcenito se nazivaju automatizirana maloprodajna
trgovina. Trend specijalizacije 1 Sirenja je mozda najocCitiji u Japanu, gdje aparati prodaju
proizvode od toaletnog papira do toplog obroka i pornografije, a jedan aparat ide na 23-oje
ljudi. [4]
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U SAD-u aparat s marihuanom prodaje medicinsku marihuanu. Neki drugi aparati prodaju i

zlato, dragulje, kolonjsku vodu i seksualna pomagala.

U SAD-u, pod pritiskom roditelja i udruga za zastitu pretilosti, mnogi Skolski okruzi zabranili
su upotrebu aparata s bezalkoholnim pi¢ima, brzom hranom 1 slatkiSima. Drzavni
zakonodavci u Kaliforniji, na primjer, donijeli su zakon zabrane prodaje grickalica i pica u
samoposluznim aparatima u 2003. godini, unato¢ prigovorima od strane udruga za
bezalkoholna pic¢a California - Nevada. Drzava slijedi i s zakonima zabrane aparata sa sodom
u srednjim Skolama od 1. srpnja 2009. godine, a Skolama s manjkom prihoda kompenziralo se

povecanjem sredstava za program toplih obroka u kantinama.

Uz sve vecu zabrinutost na tradicionalne aparate u Skolama, sve veéu popularnost u SAD-u
stje¢u zdravi samoposluzni aparati. Takvi zdravi aparati su dopusteni studentima za bolju

prehranu, ¢ime se utjeCe na bolje zdravlje studenata, a time i vecu uspjes$nost u ucenju.

Tijekom posljednjih nekoliko godina, doslo je do debata u Skolama u vezi upotrebe aparata s
kondomima za studentsku upotrebu. Krajem 2012. godine, dvadesetdvije javne visoke $kole u
Philadelphiji odlucile su ponuditi studentima besplatne kondome putem samoposluznih
aparata. Jedan tipican americki samoposluzni aparat s raznovrsnim grickalicama prikazuje
slika 6. [4]

U

Slika 6. Tipi¢an ameri¢ki samoposluZni aparat s grickalicama [4]
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2. NACIN RADA

Nakon placanja, proizvod iz samoposluznih aparata moze postati dostupan kupcu na sljedece
nacine:
e stroj ga posluzuje tako da padne na otvoren prostor na dnu ili u posudu

e stroj ga izdaje otklju¢avanjem vratiju, ladice, ili okretanjem gumba.

Neki proizvodi moraju se pripremati da postanu dostupni. Na primjer, ulaznice se moraju
tiskati na licu mjesta ili kava svjeze pripraviti. Jedan od najées$¢ih oblika samoposluznih
aparata, stroj za grickalice, Cesto koristi metalne zavojnice koje kada rotiraju, posluzuju

proizvod iz aparata.

Glavni primjer samoposluznog aparata koji daje pristup svim proizvodima u aparatu nakon
placanja za samo jednu stavku je samoposluzni aparat za novine (koji se jo$ naziva i
samoposluzna kutija) slika 7, a nalazi se uglavnom u SAD-u i Kanadi. Oni sadrze velik broj
identi¢nih novina. Nakon prodaje, vrata se automatski vrac¢aju u pocetni (zakljuc¢ani) polozaj.
Kupac -koji plati novine moze otvoriti kutiju i uzeti sve novine ili za dobrobit drugih kupaca,
ostaviti sve novine izvan kutije aparata ili blokirati vrata tako da onemoguce zatvaranje kutije,
a ponekad koristiti ¢ak i sigurnosne stezaljke. Uspjeh takvih aparata poc¢iva na pretpostavci da

¢e kupac biti posten (otuda i nadimak kutija poStenja) i uzeti samo jedan primjerak novina. [4]

WESTOE IO Z0ITUNG

Slika 7. Samoposluzni aparat za novine [4]
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Samoposluzni aparati za slatkise i loptice, slika 8, su mehanicki strojevi koji prodaju pregrst
slatkiSa, raznih vrsta loptica ili kapsula s malom igrackom ili nakitom, za jedan ili vise
novc¢i¢a. Predmeti mogu biti nesortirani; u tom sluéaju ono §to kupac dobiva podlijeze

slu¢ajnosti. U drugim slucajevima, kupcu je zajamcena odredena vrsta slatkisa.

Slika 8. Samoposluzni aparat za loptice [4]

Vrijednost marZe u poslovanju sa samoposluznim aparatima za slatkiSe moze biti prili¢no
visoka - npr. gumene loptice se mogu kupiti u rifuzi za 1,50 kunu, a prodavati u automatu za
10 kuna. Gumene loptice i bomboni imaju relativno dug rok trajanja, $to omogucéuje
operaterima samoposluznog aparata upravljanje mnogim aparatima bez previSe utroSka
vremena ili troSkova. Osim toga, aparati su obi¢no jeftiniji u odnosu na aparate sa
bezalkoholnim pi¢ima ili grickalicama, koji Cesto zahtijevaju vecu shagu, a ponekad i
hladenje. Mnogi operateri doniraju postotak profita u dobrotvorne svrhe §to im omogucuje da

na nekim mjestima postave svoj automat besplatno. [4]

Samoposluzni aparati za slatkiSe mogu biti prakticniji izbor od aparata za bezalkoholna
pica/grickalica za pojedinca koji radi posao s punim radnim vremenom jer je moguca veca
vjerojatnost da su restorani, trgovine i druga mjesta pogodna za aparate sa slatkiSima otvorena

tijekom veceri | vikendom od ureda gdje se nalaze aparati za bezalkoholna pic¢a i grickalice.

U proslosti, najées¢a prodaja na samoposluznim aparatima u SAD-u bila je prodaja cigareta,
ali danas je sve rjeda zbog zabrinutosti oko maloljetnih kupaca. Ponekad nesto mora biti

umetnuto u samoposluznom aparatu za dokazivanje kupcéeve dobi prije kupnje proizvoda.
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Razni aparati postavljeni u pubovima i kafi¢ima, drugim javnim objektima i na ulicama,
trebaju prihvatiti jednu ili viSe od sljede¢ih dokaza za starost kupca: osobnu iskaznicu kupca,

kreditnu karticu banke (pametna kartica) ili vozacku dozvolu Europske unije. [4]

Slika 9. Cijela linija samoposluznih aparata

Tvrtka moze postaviti cijelu liniju aparata S nekoliko razli¢itih vrsta samoposluznih aparata
koji nude Siroku paletu proizvoda, slika 9. Aparati mogu sadrzavati slatkise, kolacice, ¢ips,
svjeze voce, mlijeko, hladnu hranu, kavu i ostale tople napitke, boce, limenke soka, pa cak i
zamrznute proizvode kao Sto su sladoled. Ovi proizvodi mogu se prodavati u aparatima koji

su za kavu, grickalice, hladnu hranu, staklene / plasti¢ne boce.

Sve viSe se primjenjuju aparati koji prihvac¢aju samo jednu vrstu kovanica/novéanica npr. 5
kuna. To je prednost za prodavatelja, jer prakticki eliminira potrebu za mijenjanjem, tj.
povratom novaca. Cesto vece korporacije s aparatima za kavu zahtijevaju cijelu liniju aparata

s uslugom hrane. [4]

2.1. Sigurnost

Jedan od problema s aparatima, posebice s mehani¢kim aparatima, ukljucuje koriStenje
novaca stranih valuta, ili u ekstremnim slucajevima raznih vrsta zetona koji imaju istu
veli¢inu i oblik kao kovanice koje prihvaca aparat. To kupci ¢ine kako bi platili manje za
trazeni proizvod, a i ponekad kako bi im se izvratio novac koji ima vecu vrijednost nego

izvorno umetnuta kovanica.
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Jedan izuzetan primjer za to je koriStenje libijskih kovanica od 100 Dirhams i 50 Dirhams u
malteskim aparatima kasnih 1990-ih godina. 100 Dirhams je novac koriSten umjesto jedne
malteske lire (kovanice) koja je tada postojala, na crnom trzistu vrijednosti od oko 10 libijskih
dinara, 100 puta veca nego lazne kovanice. Slicno tome, 50 Dirhams je novac koriSten
umjesto 25 malteskih centi, §to je znacilo povecanje od 50 puta u vrijednosti prema crnom
trziStu cijena. Medutim, ovaj problem je ubrzo rijeSen kada su stari aparati zamjenjeni novima
koji su mogli otkriti razliku izmedu libijskog i malteskog novca, posebice u turistiCkim
mjestima. U drugom slucaju, slika 10, kovanica od 2 € je sli¢ne velic¢ine kovanici 10 bahta (u
vrijednosti 0.25 €). Kao rezultat toga, mnogi aparati u eurozoni nece prihvatiti kovanicu od 2
€ jer je takav opseg 10-baht. Ipak, veéina dana$njih aparata u uporabi i dalje prihvaca
kovanicu od 5 rubalja umjesto kovanice od 2 €, sto dovodi do vidljivih gubitaka vlasnicima

aparata, s obzirom na sve veéi broj ruskih turista. [4]

0,20 €

-

Slika 10. Kovanica od 2 €i 10 bahta

U Sjedinjenim Americkim Drzavama, veéina aparata ima napredniju tehnologiju otkrivanja
valuta koje mogu prepoznati kovanice ¢itaju¢i "magnetski potpis" kovanice. Tako, mnogi
americki aparati ne¢e uzet novac iz drugih zemalja, ¢ak i ako je njihova vrijednost sli¢na. To
moze uzrokovati neke probleme zbog ¢injenice da ¢e kanadski novac, identi¢an veli¢inom i
oblikom ameri¢kom, uglavnom prometovati u prihvaéenom rangu uz ameri¢ku valutu na
sjeveru SAD-a u malim iznosima (odstupanje je dovoljno malo izmedu dviju valuta da se

zanemari), ali ne moze biti prihvaen u mnogim aparatima zbog razli¢itog metalnog sastava.

[4]
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2.2. Inovacije

Aparati su prosli kroz znacajne promjene i inovacije. Mnogi samoposluzni aparati Su razvijeni
da prihvacaju kreditne kartice, a tvrtke su sada u mogucnosti pratiti stanje nekog aparata i na
daljinu.

Klasi¢ni samoposluzni aparati za slatkiSe u obliku loptica mogu se preuzeti u obliku malih
kapsula jedan po jedan. Vece kapsule mogu se izdavati pomocu tzv. aparata s dizalicom.

Dok vecina samoposluznih aparata ne mogu biti postavljeni jedan na drugi, Gacha i
Gashapon samoposluzni aparati za igratke u kapsulama su dizajnirani za rad jedan na

drugome. [4]

John Greenwick iz tvrtke Greenway bio je zaposlenik Mars Electronics-a i proizvodni
menadzer za primitak prvih novcanica. Prema njegovim rijecima, vidio je potrebu industrije
za sposobnost standardizacije prihvac¢anja kovanica i nov¢anica na globalnoj razini. Kao
takav, izumio je standard poznat pod nazivom MDB (Multi-Drop Bus). On omogucava da
aparati Sirom svijeta koriste isti zakon primitka nov€anica i izmjenjivaca kovanica s

medunarodnim specifikacijama.

Doug M. Sanford iz Vending Times primje¢uje da mnogi dobavlja¢i danas ne shvacaju koliko
dugo aparati za samoposluzivanje drze kupca na ¢ekanju dok se obavi prodaja, tj. primitak i
povrat novaca, te da bi trebali objaviti telefonski broj da kupac nazove i prijavi neuspijeh i
zatrazi povrat novca, kako bi bili sigurni da njihovi zaposlenici adekvatno ¢iste i odrzavaju
aparate. Novije inovacije uklju¢uju poboljsani sustav prepoznavanja kovanica i valjanosti
novcanica te brzo usvajanje povratne veze i osjecaja za prodaju.

Jo§ jedna inovacija samoposluznih aparata su Samostalne automatizirane maloprodajne
prodavaonice s zaslonom osjetljivim na dodir. Kada kupac odabere proizvode koje zeli
kupiti, robotska ruka stavi odabrane proizvode u kutiju i naplacuje potrosacu iznos s njegove
kreditne kartice. Na podruc¢ju usluga samoposluznih aparata od ostalih inovacija mogu se
izdvojiti internet kiosk i samoposluzne aparate za DVD-ove. Aparati za bezgotovinsko
plac¢anje sada omogucuju korisnicima da koriste debitne Kkartice ili napunjene "kljuceve" za

dodatnu prakti¢nost. [4]
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Samoposluzni aparati su dio multi-biljunske dolarske industrije. U meduvremenu su
dizajnirani novi aparati koji prodaju luksuzne proizvode i elektronike, te se razvijaju veliki
aparati koji bi se koristili za samoposluzivanje ili maloprodaju. Slika 11 prikazuje jedan

suvremeni samoposluzni aparat s DVD-ovima i picem.

Slika 11. Samoposluzni aparat s DVD-ovima i pi¢em [4]

Kako bi se izbjeglo udaranje po samoposluznim aparatima u slu¢aju kada se ne dobije trazeni
proizvod, ve¢ina modernih samoposluznih aparata za grickalice opremljeni su spiralama koje
drze proizvode i sadrze lasere u blizini pristupnih vrata na dnu. Ako kupljeni proizvod ne
prekine laserske zrake dok isti pada do vratiju na dnu aparata, spirale ¢e se automatski ponovo
ukljuciti (obi¢no tri puta) kako bi se osiguralo da ¢e trazeni proizvod pasti. Ako se to ipak ne

dogodi, od kupca ¢e biti zatrazeno da odabere drugi izbor ili ¢e mu novac biti vracen. [4]

Svedska tvrtka izumila je samoposluzni aparat za prodaju knjiga za koristenje &itatima
tijekom cijeloga dana. Prvi samoposluzni aparat za knjige nalazi se u SAD-u, Oklahoma, a dio

je Pioneer knjizni¢nog sustava. Aparat za prodaju je gradio EnvisionWare, a na raspolaganju

Je 24 sata, te je u mogucnosti drzati tisu¢u knjiga za posudivanje i 400 knjiga za prodaju.

Nakon nekoliko desetlje¢a postupnog napretka u inovacijama 1 razvoju samoposluznih
aparata, u aparatima se moze vidjeti trend integriranja novih tehnologija i inovacija, kao $to su
interaktivni zaslon osjetljiv na dodir, digitalno oglasavanje, video analiza kako prepoznati
spol i dobnu skupinu kupaca, daljinsko upravljanje sadrzajem aparata, upravljivost punjenjem

i prodajom, a sve ih se naziva pametnim aparatima.
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U Europi prema najnovijem izvje$¢u Europske komisije za aparate ima oko 3,7 milijuna
postavljenih samoposluznih aparata. Veéina tih europskih aparata su samoposluzni aparati za
vruéa pica, a navedena industrija koja brine o tim aparatima u Europi, izravno zaposljava vise
od 85.000 ljudi. [4]

2.3. Prednosti samoposluznih aparata

Skole vide financijsku korist u postavljanju samoposluznih aparata u obrazovnim ustanovama,
gdje aparati mogu ponuditi pogodnosti za svakog ucenika koji ih izabere. Kod rasta djece
potrebne su dodatne hranjive tvari koje bi podrzale njihov razvoj te su zdrave grickalice vazan
dio djetetove prehrane. Prave grickalice ¢e zadovoljiti glad i doprinos u unosu hrane u isto
vrijeme. Djeca koja jedu obrok u jutarnjim i popodnevnim satima mogu se bolje koncentrirati
u razredu, poboljsano razumijevati i imati mogucnost veéeg pamcenja gradiva. Vecina gladne
djece ima tendenciju da jedu ono Sto im je na dohvat ruke, tako da stavljanje zdravih
grickalica u aparat ¢ini veliku vjerojatnost da ¢e vecina ucenika izabrati jedan od proizvoda u

samoposluznom aparatu. [5]

Jednostavan pristup

Mnogi automati su postavljeni na radnim mjestima, supermarketima, $kolama i sveu¢ilistima.
Ljudi mogu jednostavno preuzeti obrok ili grickalice na putu do posla da zadovolje svoju
glad. Za one koji zude za zdravom prehranom, neki aparati nude sokove bez Secera, voce,
salate, itd. Mnogi samoposluzni aparati nude potrosacu moguénost kupnje 24 sata dnevno.
Samoposluzni aparati su vrlo prakti¢ni za osobe koje su stalno u pokretu, narocito ako se
nema mnogo vremena za zaustavljanje u trgovini ili restoranu. Tada aparati mogu pruziti brzu

dostupnost i jednostavnost kupnje. [6]

Raznolikost

Samoposluzni aparati mogu posluzivati i topla i hladna pica te vise vrsta hrane. Jedan aparat
moze ponuditi bezalkoholna pica, sokove i vodu, dok drugi moze posluzivati kavu, vrucu
Cokoladu i espresso. Samoposluzni aparati mogu posluzivati grickalice kao $to su keksi, Cips,

¢okoladice, bomboni, itd.
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Mnogi aparati nude voce, zdrava pica, vitaminske napitke i druge srodne proizvode. Mogu se
kupiti svakodnevni proizvodi kao $to su novine, poStanske marke, ljekovi, kondomi i balzami

Za usne.

U posljednje vrijeme odabiru se "zdravi" samoposluzni aparati koji nude nutritivne zalogaje
koji sadrze dodatne hranjive tvari potrebne za pobolj$anje zdravlja i koncentracije ucenika.
Uobicajena ponuda ukljucuje plocice Zzitarica, jogurt, puding, orasaste plodove, peceni Cips,
suseno voce 1 sli¢no. Oni samoposluzni aparati koji prodaju pi¢a uobi¢ajeno nude mlijeko
niskog udjela masnoce, vodu ili sokove od 100-postotnog udjela voc¢a. UvrStavanjem zdravih
grickalica 1 pi¢a u samoposluzne aparate znaci da ucenici ne konzumiraju previSe masti,

kalorija, soli i Secera, $to je i zdrastveno opravdano.

Ovisno o demografskom okruzenju treba razmisliti o polozaju i vrsti samoposluznih aparata.
Aparat u teretani, na primjer, treba ponuditi asortiman protein plo€ica, zitarica, proteinskih
shake-ova i zdravih pereca. Samoposluzni aparat kod benziskih postaja treba imati
raznovrsniji izbor grickalica, cokoladica, Cipsa, kolacic¢a te toplih pica, kao i automate za coffe

to go. [6]

Ne nude svi samoposluzni aparati hranu i pi¢a. Neki prodaju elektroniku, kao $to su slusalice 1
mp3-ovi, dok su neki osmisljeni kako bi dijelili igracke, sli¢ice, 1jekove protiv bolova i druge
proizvode. Takvi aparati su Cesto smjeSteni na vrlo prometnim podrucjima kao §to su javni

santirni ¢vorovi 1 zra¢ne luke.

Nacini placanja

Bez obzira na raznolikost samoposluznih aparata, bitno je imati odgovaraju¢a bankovna
pomagala, ukljucujuci sustav povrata novaca, sortiranje i prepoznavanje kovanica i nov¢anica
te otkrivanje krivotvorina. U nedostatku ove stavke posao sa samoposluZznim aparatima moze
rezultirati velikim gubicima vlasnika aparata te gubicima potroSaca ako aparat ne izvrati

potreban novac nakon kupnje.

Ako potencijalni kupac kod sebe nema novaca za samoposluzni aparat, jo§ uvijek se moze

njime Koristiti, jer mnogi samoposluzni aparati prihvacaju kreditne kartice.
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Umetanjem kreditne kartice u aparat, aparat ¢e naplatiti troSak kupovine, kao da je umetnut u
njega novac, i kupac ¢e dobiti trazeni proizvod. Prije nastanka digitalnih samoposluznih
aparata za ocitavanje novcanica koristile su se magnetske glave za Citanje tinte s novc¢anice.
Takoder, kovanice su identificirali prema njihovom promjeru i debljini, kao i brojem grebena
na rubovima kovanica. U danaSnje vrijeme samoposluzni aparati analiziraju kemijski sastav
kovanica i koriste opti¢ko skeniranje novc¢anica. Neki aparati koriste ¢ak i magnetske Citace
za obradu kreditnih kartica te drugih digitalnih mobilnih mreza za placanje pomocu

smartphona.

Novcanica prolazi kroz dva namotaja bakrene zice kroz koju prolazi elektri¢na struja, koja
stvara magnetsko polje. Samoposluzni aparat identificira kovanicu na temelju kako njegov
kemijski sastav remeti polje, kao i njegovu veli¢inu. Aparat potvrduje tip kovanice mjerenjem
koliko dugo se blokiraju zrake svjetlosti koje emitira par dioda i odgovarajuci senzori.
Elektronicki signali prenose informacije glavnoj plocici aparata, tako da kupac moZe nastaviti

svoju kupnju.

Neki aparati imaju minijaturne digitalne fotoprijamnike koji skeniraju nov€anice za uzorke
koji su specifi¢ni za svaku vrstu nov¢anica. Aparat moze mjeriti novcanicu kako bi potvrdio
njezinu veli¢inu. Ovisno 0 aparatu, sigurnosne mjere mogu ukljucivati autenti¢nost novéanica
prolaskom niske elektricne struje kroz nju ili pomocu ultraljubiastog skenera za mjerenje
emitiranog sjaja fluorescentne tinte. Neki aparati mogu provjeriti da novcanice nisu
krivotvorite pomoc¢u magnetskog ¢itaca, ¢itanjem njihovih magnetskih potpisa, i time utvrditi

njihovu autenti¢nost. [6]

Financijska ulaganja

Poslovanje sa samoposluznim aparatima ima nekoliko moguénosti financiranja.
Samoposluzni aparati se mogu iznajmiti ili kupiti te ih imati u svome vlasnistvu. Kljuc¢
uspjeha je pronaci mjesto koje treba odredenu vrstu samoposluznih aparata. Aparate treba
postavljati tako da se uvijek ima vremena za usluge odrzavanja aparata na odabranoj ruti.

Operativni dio ili mreza za samoposluzne aparate postali su jedan od najpopularnijih
poslovnih pothvata zbog svoje pristupacnosti za poduzetnike i njezine potraznje u drustvu.

Budu¢i da je put do pocetka poslovanja sa samoposluznim aparatima pristupacan, zbroj

troskova koji su ukljuéeni u rad aparata moguce je ponekad predvidjeti.
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Tocan trosak poslovanja u industriji samoposluznih aparata biti ¢e u velikoj mjeri ovisan o
vrsti aparata koji se odabere i koliko taj aparat radi. Posao sa samoposluznim aparatima moze
biti vrlo isplativ, ali ba$ kao i kod bilo koje druge industrije, potrebno je svu snagu uprijeti u

rad da bi poslovanje bilo uspjesno.

U nastavku su navedena Cetiri op¢a podrucja troSkova povezana s operativnim dijelom

samoposluznih aparata o kojima ovisi ulazak u tu industrijsku granu. [7]

Pocetno ulaganje kod pokretanja posla sa samoposluznim aparatima ukljucuje troSak samog
aparata i visinu cijene proizvoda koji ¢e se nalaziti u aparatu. Aparati se mogu kupiti novi ili
rabljeni. Pocetno ulaganje u ovoj industriji mozZe iznositi od nekoliko tisu¢a do nekoliko
stotina tisuca eura. Klasi¢ni samoposluzni aparati za loptice i bombone su najjeftiniji aparati
Cija se cijena kreCe oko nekoliko stotina eura. S druge strane, samoposluzni aparati za
grickalice, bezalkoholna pi¢a mogu koStati do nekoliko tisu¢a eura svaki. Neke tvrtke nude
velike pakete aparata koji se razlikuju u cijeni od cijene jednog aparata tako da pocetna
ulaganja uvelike ovise o pocetnoj koli¢ini aparata s kojom se zeli zapoceti posao, bez obzira
na pocetni opseg investicija, trosSkovi za pokretanje ove industrije i dalje su znatno nizi nego u

drugim industrijama.

U tijeku poslovanja sa samoposluznim aparatima ukljuceni su mnogi troskovi, izmedu ostalih
i troskovi opéeg osiguranja odgovornosti, troSkovi odrzavanja i opskrbljivanja aparata i
poslovno-administrativni troskovi. Cesti su mjese¢ni najmovi ili provizije ispla¢ene vlasniku
prostora u kojem se aparat nalazi, ali ne i univerzalni trosak za vlasnike aparata. Ove naknade
lokacija se obi¢no krec¢u i do 20 posto prodaje, a najcesce u rasponu izmedu 5 do 10 posto

prodaje.

Transakcijske naknade su jo$§ jedan potencijalni troSak za samoposluzne aparate ukoliko
aparat posjeduje Cita¢ kreditne kartice. Vazna stvar za napomenuti je da voznja kako bi
provjerili stanje samoposluznih aparata moze kostati puno novaca, osobito ako se posjeduje
viSe aparata. Kao rezultat toga, treba uzeti u obzir 1 troSkove goriva 1 odrZzavanja vozila. Ba§
kao 1 svaki drugi posao, tvrtke sa samoposluznim aparatima su odgovorne i za placanje
poreza. U vecini slucajeva, mora se dobiti porezna licenca i naljepnica za dozvoljeni rad koja
se stavlja na aparat. Ovisno o podru¢ju u kojem se aparat nalazi, mogu se dobiti dodatni

zupanijski ili drzavni porezi. [7]

17



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

3.1ZRADA MEHANICKIH KOMPONENTI UREDAJA

U danasnje vrijeme, s porastom uporabe visokih tehnologija u svim aspektima ljudskog
zivota, sve je ucestalije koriStenje raznih aparata koji se koriste za direktnu ili indirektnu
prodaju proizvoda. Govoreci o proizvodima, oni mogu biti u fizickom obliku kao proizvodi za
svakodnevnu primjenu ili vrsta usluge koje korisnik moze dobiti kroz uredaj i njegove

funkcije.

Svrha aparata je omoguciti direktnu prodaju proizvoda uz naplatu, eliminirajuéi troskove
ljudskih resursa kao i potencijalne gubitke tijekom same prodaje uzrokovane ljudskim
faktorom. Elektroni¢ki moment uredaja omogucuje visoku razinu nadzora nad prodajom, §to
nije slucaj kada je u pitanju ljudski faktor gdje se ucestalo znaju dogoditi grube pogreske; bile
one namjerne ili nenamjerne, §to u konacénici moze rezultirati nemjerljivim vremenskim i/ili

robno-novcanim gubicima u prodaji kao i prekidu poslovanja.

U radu ¢e se obradivati samoposluzni aparat koji sluzi za direktnu prodaju proizvoda u
fizickom obliku, odnosno zvakac¢ih guma, kroz koji korisnik moze, pla¢aju¢i na samom
uredaju, dobiti Zeljeni proizvod po uplati, bez uplitanja ljudske osobe koja bi, kao Sto je

uobicajeno, izvrsila kupoprodaju. Na slici 12 su prikazane razli¢ite vrste Zvakacih guma.

3
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Slika 12. Razli¢ite vrste Zvakacih guma
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Osnovni segmenti uredaja kao cjeline

Osnov za ulazak u razvoj i proizvodnju ovakve vrste uredaja lezi u potrebi trziSta koja
opravdava potencijalnu egzistenciju istog. Ako postoji potraznja, postoji i realna mogucnost

da ¢e uredaj zazivjeti 1 ispunjavati svoju svrhu u prodajnim kanalima.

Potrebu za ovom vrstom uredaja najceS¢e imaju veée korporacije (proizvodne ili
distributivne) koje tim prodajnim kanalom Zele, uz Sto manje operativne troskove, prodati $to
brze i1 Sto viSe svojih proizvoda i imati Sto viSu razinu kontrole nad robno-novCanim

transakcijama u realnom vremenu.

Kod elektroni¢kih uredaja (kao 1 ve¢ine drugih stvari) dizajn je jedan od klju¢nih faktora za
uspjesnost samog uredaja: proizvodno, funkcionalno i na kraju uporabno. Dizajn nije samo
ideja vanjskog izgleda uredaja; on je temelj finalne ukupnosti svih sastavnica uredaja koje

trebaju smisleno funkcionirati kao cjelina i dati oCekivani rezultat.

Kada se govori o ergonomiji koja predstavlja laku i intuitivnu uporabljivost uredaja za
korisnika kojemu je namijen, ona je neisklju¢ivi moment u osmisljanju cijelog uredja 1 prati
kompletan razvoj, od ideje do gotovog uredaja. Ergonomija je, kao sastavni i nezaobilazni dio
dizajna, upletena u zamalo sve procese kreacije uredaja koja cak seze, uz diktat fizickog
izgleda i razmjestaja dijelova uredaja, i u digitalnu inteligenciju elektroni¢ke kontrole funkcija

uredaja (software).

Na kraju, bez obzira na dizajn vanjskog izgleda, bez momenta ergonomije, uredaj ¢e biti

neuporabljiv i njegova egzistencija prestaje imati smisla.

Kod proizvodnje uredaja (pogotovo tijekom dizajna), klju¢no je imati na umu njegovu
financijsku isplativost u proizvodnji. Uredaj proizvodno mora zadovoljavati odredenu razinu
proizvodne vrijednosti, tj. ne smije biti proizvodno preskup jer je i tu velika moguénost da

proizvod zbog te prevelike proizvodne cijene nece zaZzivjeti kao realan.
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Proizvodno preinvestiranje neée dovesti do isplativosti i tu opet prestaje potreba za
egzistencijom uredaja. Takoder, da bi uredaj bio proizvediv i isplativ, uvijek je bitno vratiti se

na dizajn koji ¢e, ako je smisleno i s paznjom nacinjen, to i omoguciti.

Prema definiranoj namjeni, aparat bi morao imati odnosno obavljati slijedece funkcije:

e reklamirati svoju svrhu, namjenu i moguénosti kroz informativnu naljepnjicu i/ili
ekran

e imati kanal komunikacije s korisnikom ("sucelje") za kontrolu izbacivanja proizvoda

e skladistiti odredene koli¢ine nekoliko vrsti proizvoda koji se prodaju (dispenziraju)

e primati nov¢anice 1 kovanice kod plac¢anja

e mehanicki ili mehatronicki izbacivati proizvod/e koje je korisnik odlucio kupiti

e biti u Sto je moguce vecoj mjeri siguran od krade ili vandalizama (isplativost!)

e uvijek omogucditi korisniku da dobije trazeni proizvod u zamjenu za novac

Materijali i komponente

Po dizajnu, koji mora objedinjavati vanjski izgled, funkcionalnost, ergonomiju, pristupa se
odabiru materijala od kojih ¢e uredaj biti nacinjen kao i izbor mehanickih i elektronic¢kih

komponenti za zadovoljavanje svih nuznih funkcija uredaja.

U predmetnom uredaju koji se opisuje, nalaze se slijedec¢e sastavne cijeline koje ¢e se

ras¢laniti na potkomponente i u narednim poglavljima detaljnije opisati:

e kuciste uredaja / skladiSte proizvoda

e sustav za komunikaciju s korisnikom (korisnicko sucelje)
e sustav za naplatu proizvoda

e sustav za izbacivanje proizvoda

e kontrolna aplikacija (sustav za objedinjenje i kontrolu svih podsustava uredaja)
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3.1. KUCISTE UREDAJA

Kuciste uredaja, koje sluzi kao skladiste proizvoda, biti ¢e izradeno od metalnih limova koji
moraju, nakon dizajna i tehnoloske razrade, proci proces obrade (rezanje, busenje, sklapanje,
antikorozivna zastita, ) da se dode do zeljenog oblika.

Metalni limovi su za ovakve namjene idealni zbog:

e dobavljivosti

e pristupacne cijene

e mehanicke Cvrstoce

e dugorocne trajnosti

o lake obradivosti

e jednostavnog procesa antikorozivne zastite koji ujedno daje i estetski moment

uredaju

Za izradu kuciSta navedenog uredaja, odabran je aluminijski lim radi niske specifi¢ne mase,

lake obradivosti i relativno dobrih mehanickih svojstava ¢vrstoce u odnosu na namjenu.

Unutar kudista nalaziti ¢e se i "skladiSte" proizvoda kao i nosa¢i mehanickih elektronickih
komponenti, takoder izradeni od aluminijskog lima. Na slikama 13 i 14 je dan vanjski i

unutarnji prikaz samoposluznog aparata za zvakace gume.

Slika 13. Prikaz samoposluznog aparata za Zvakace gume
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Slika 14. Unutarnji prikaz samoposluznog aparata za Zvakacée gume

Analizom uredaja, 0dnosno samoposluznog aparata za zvakate gume utvrdeno je da je potrebno

konstruirati i izraditi Cetiri razli¢ite komponente kucéista, a to su:

e prednji dio kucista
e straznji dio kucista
e Kkuciste ispusta

e ispust
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Nakon odabranih elektroni¢kih komponenti koje ¢e odrediti okvirne dimenzije napravljeni su
3D modeli predhodno navedenih komponenti kué¢ista u CAD/CAM programu SolidWorks, a
prikazuje ih slika 15. Na crtezima 1, 2, 3 i 4 su prikazane komponente kucista s potrebnim

pogledima i kotama.

]
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Slika 15. Modeli ku¢éiSta za samoposluzni aparat za Zvakace gume
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@\
Razradio FSB Zagreb
Crfao 03.1.2015 | Viktorija Skendrovit
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: AL, lim 2 mm Masa:
6 @% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala STRAZNJI DIO KUCISTA 7 Letova 1
16 Crte? broj: 2 List: 1
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Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao m
Razradio FSB Zagreb
Crtao 03.11.2015 | Viktorija Skendrovit
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Al, lim 2 mm Masa:
G @% Naziv: Pozicija: Eormat: Al
Mjerilo originala KUCISTE ISPUST 3 Listova: 1
15 . )
Crtez broj: 3 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao T@\
Razradio FSB Zagreb
Crtao 03.11.2015 |Viktorija Skendrovi¢
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: AL, lim 1,5 mm Masa:
g @% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala ISPUST b Listova: 1
15 Crte? broj: & List: 1
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Da bi izradili kuéiste i dijelove kucista iz aluminijskog lima debljine 2 mm i 1,5 mm
postupcima rezanja, probijanja, savijanja i zavarivanja, potrebno je projektirani 3D model

razviti u 2D, uz pripadajuce dodatne koeficijente savijanja, slika 16.

L

=
b
T

Slika 16. Razvijeni modeli komponenti kuéista

Nakon razvijanja modela u 2D prikaz, potrebno je takve modele pozicinirati na radnu
povrsinu lima velic¢ine 2000 x 1000 mm, tj. na povrSinu aluminijske ploce koja se koristi za
izradu kucista. Prikaz razvijenog modela prednjeg dijela kuéista u programu TruTops dan je
na slici 17, dok ¢e poziciniranje svih modela na radnoj povrSini biti prikazano u nastavku

rada.
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Slika 17. Razvijeni model prednjeg dijela kuéiSta u programu TruTops

Postupak razvijanja radi se za prednji i straznji dio kuéista koji formira izgled cijelog
samoposluznog aparata. Takoder se radi razvijanje i za ispust proizvoda unutar kucista i
kuciste ispusta koji se nalazi s donje strane uredaja. Postupci obrada i tehnicki crtezi biti ¢e

objasnjeni u nastavku ovog rada.
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3.1.1. Izrada kudista postupkom probijanja

Izrada kucista probijanjem se radi na stroju TruPunch 3000 proizvodaca Trumpf. Softverski
paket za izradu programa na navedenom stroju je TruTops. Nakon S§to su razvijeni 3D modeli
dijelova kuéista ubacuju se u TruTops uz pomo¢ izbornika CAD. Potom je potrebno odabrati
materijal iz kojeg ¢e se izradivati kuciSta te dimenzija plo¢e potrebna za njihovu izradu.

Ulazni podaci programa za probijanje su prikazani u tablici 1. [8]

Tablica 1. Prikaz ulaznih podataka programa za probijanje

VIKTORIJA

TRUMPE 05.11.2015
SET-UP SCHEDULE TruTops Punch
GENERAL DATA V10.05.00

MACHINE: TruPunch 3000 ($11) - TYPE: 2 (2500.0 x 1554.0 mm)

CONTROL: Bo CMPT0 VARIANT: 1

COMPANTY:

JOB NAME:

NC PROGRAM PATH: Q:\PRIVREMENI

TEILE\TEILE'\LIMAS\DIPLOMSKI_VIKTORLJA\NOVO\kuciste LST

PROGRAM NAME: 2320 (kuciste)

MATERIAL ID: AlMg3-20 (AIMg3)

Stock ID: AlMg3-20-2000x1000

BLANK: 2000 x 1000 x 2 mm

WEIGHT: 10.80 kg

MACHINING TIME: 0:04 : 07 [h:min:s]

STORAGE 10364 CHARACTERS

REQUIREMENT:

LASER TOTAL CUTTING 0.000 mm

LENGTH:

NUMEER OF 1

PROGRAMME RUNS:

SCRAP: 52.78 %

Odabirom funkcije Punch potrebno je razvijene 2D modele pozicionirati na odabranoj veli¢ini
limene ploce, slika 18. Kod toga treba voditi racuna da kucista budu udaljena barem 5 mm od
ruba ploc¢e zbog moguéeg ostecenja ili nejednolikosti rubova, te 15 mm medusobno udaljeni

jedan od drugog zbog reznog alata.
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Cilj pozicioniranja je da se na jednu radnu plocu umetne $to vise dijelova kucista, tj. da se
maksimalno iskoristi zadani materijal uz $to manje otpada kako bi troSkovi izrade bili §to
manji. Taj dio postupka je vrlo vazan, posebno ukoliko bi postojala serijska proizvodnja

uredaja jer se uStedom materijala diktira konkurentnost na trzistu.

Uz predhodno navedeno pravilnim pozicioniranjem smanjuje se i vrijeme izrade proizvoda
(Machining Time) ¢ime se jo$ dodatno povecava produktivnost i smanjuju troskovi
proizvodnje.

Kod ovog koraka se takoder mora definirati i pozicija stezaljki (clamp) lima kao sto to
pokazuje tablica 2. Stezaljke se moraju postaviti tako da istovremeno sluze za pri¢vséivanje

lima za radni stol stroja, a da se pritom ne nalaze na putanji reznog alata.

Tablica 2. Definiranje pozicija stezaljki

MACHINING INSTRUCTIONS

CLAMP POSITIONS: ] 12 17

LOCATOE. PIN: 1 FR.OM THE LEFT

STARTING POINT: X=624930 mm, Y =140.010 mm
EEMARES:

Pozicija stezaljki se upisuje u polje clamp positions. Na stroju postoji 20 pozicija na kojima se
moze definirati pozicija stezaljki. Takoder na tim istim pozicijama je moguce staviti rezne
alate. Nakon §to se definiraju pozicije stezalji, na slobodnim mjestima definiraju se i pozicije

reznih alata odakle stroj automatski vr$i izmjenu alata. [8]

Treba napomenuti kako poziciju lima odreduje grani¢nik koji se nalazi na radnom stolu stroja.
Kod stavljanja lima na radni stroj, pritiskom tipkala aktivira se pneumatski ventil, podiZze se
grani¢nik do kojeg se stavlja lim. Nakon §to je lim pozicioniran, aktiviraju se stezaljke, cime

je sirovac stegnut i spreman za obradu.

Nakon izvrSenog pozicioniranja slijedi odabir reznog alata. Odabir reznog alata vr$i se na

temelju znanja i iskustva ste¢enog kroz rad na slicnim proizvodima.
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Za izradu kucista koristi se 5 tipova alata raznih dimenzija prikazanih u tablici 3:
e rectangle - rezni alat pravokutnog oblika
e squar - rezni alat kvadratnog oblika
e round - rezni alat kruznog oblika
e Kkirner - alat za oznacavanje, stozastog oblika

e Dravica - rezni alat za klju¢anicu

Tablica 3. Prikaz liste alata

TOOL LIST

IDENT TYPE [DIMENSION DIMENSION DIMENSION ANGLE REMARK (WT MT (LT STROKES KT* DIT**
NO 1 2 3

01011000 1 11 0 0 0000 KIRNEER 0 1 0 43 1 0
l.lmm

01030000 1 3 0 0 0.000 Found30 | 0 1 0 ] 1

01040000 1 4 0 0 0.000 FRound4 0 1 0 g 1 0

04200040 4 20 4 0 0.000 Recta 0 1 0 10 1
200x4.0

04240060 4 24 G 0 0.000 Recta 0 1 0 2 1 0
240x60

03130000 3 13 ] 0 0.000 |Square 13 | 0 1 ] 10 1

09191161 Q 192 16.2 0 0.000 BRAVICA| 0 1 0 1 1
192x162

03400000 3 40 0 0 0.000 |Square 40 | 1 1 0 18 1

04360031 4 36 3 0 0.000 Rectangle | 1 1 0 224 1
36H3

QUANTITY STEEL/RTC~SIZE 5 CARTRIDGES 9/ 0/ 0

* Catndge type: 1 =5teel, 2=RTC,3 =8ize 3
#* Die type: 0 =Default, 1 =Bevelled, 2 = Integrated straightening

Rezni alat rectangle i squar koristi se za probijanje ravnih linija na limu dok rezni alat round
za izradivanje zaobljenja i provrta. Kako bi nakon obrade probijanja bilo olakSano savijanje,
za ta oznaCena mjesta gdje Ce se vrsiti savijanja i mjesta gdje ¢e se upucavati vijci, koristi se
kirner. Kod oznaCavanja mjesta savijanja alat se utisne s obje strane lima, dok kod

oznacavanja mjesta upucavanja vijaka vrsi se plice utiskivanje samo s jedne strane lima.

Na slici 18. dan je konac¢ni prikaz pozicioniranja sirovca, stezaljki i reznog alata izveden

pomocu programa TruTops.
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Slika 18. Pozicioniranje sirovca, stezaljki i reznog alata u TruTops-u
U zavr$nom koraku preostalo je definiranje putanje reznog alata, slika 19. Pokretanjem

simulacije ikonom Short NC Program dobije se programska verzija putanje reznog alata.

Zatim je potrebno dodatno ru¢no u programu optimirati putanju reznog alata kako bi se

obrada izvr$ila u §to kraCem vremenskom periodu.
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Slika 19. Prikaz putanje alata
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Izgled kompletne dokumentacije za postupak probijanja dan je u nastavku.
VIKTORIJA
TRUMP 05.11.2015
SET-UP SCHEDULE TruTops Punch
GENERAL DATA V10.05.00
MACHINE: TruPunch 3000 (511} - TYPE: 2 (23000 x 1554.0 mm)
CONTROL: Bo CMP70 VARIANT: 1
COMPANY-
JOB NAME:
NC PROGRAM PATH-: Q:\PRIVREMENI
TEILE\TEILE'\LIMAS\DIPLOMSKI VIKTORIJA\NOVO'kuciste LST
PROGRAM NAME: 2320 (kuciste)
MATERIAL ID: AlMg3-20 (AIMg3)
Stock ID: AlMg3-20-2000x1000
BLANK: 2000x 1000 x 2 mm
WEIGHT: 10.80 kg
MACHINING TIME: 0:04 : 07 [h:min:s]
STORAGE 10364 CHARACTERS
REQUIREMENT:
LASER TOTAL CUTTING |0.000 mm
LENGTH:
NUMBER OF 1
PROGRAMME RUNS:
SCRAP 52.78 %
MACHINING INSTRUCTIONS
CLAMNP POSITIONS: ] 12 17
LOCATOER PIN: 1 FROM THE LEFT
STAERTING POINT: H=684030mm, Y =140.010 mm
FEMAFREKS:
TOOL LIST
IDENT |TYPE |DIMENSION DIMENSION DIMENSION ANGLE REMARK WT MT LT STROKES KT* DT#*
NO 1 2 3
01011000 1 11 0 0 0000 EIRNER 0 1 |0 43 1 0
1.lmm
01030000 1 3 0 0 0000 Found30 | O 1 |0 6 1 0
01040000 1 4 0 0 0.000 Found4 0 1 |0 g 1 0
04200040 4 20 4 0 0.000 |Recta 0 1 |0 10 1 0
200x 4.0
04240060 4 24 [ 0 0.000 |Recta 0 1 |0 2 1 0
240x6.0
03130000 3 13 0 0 0.000 |Sguare 153 | 0 1 |0 10 1 0
09191161 o] 192 162 0 0.000 BRAVICA | 0 1 |0 1 1 0
19.2x16.2
03400000 3 40 0 0.000 Square 40 | 1 1 |0 18 1 0
04360031 4 36 5 0 0.000 Eectangle | 1 1 |0 224 1 0
36x3
QUANTITY STEEL/RTC-/SIZE 5 CARTRIDGES 9/ 0/ 0
* Catridge type: 1 =Steel, 2 =ETC, 3 =38ize
#% Die type: 0 = Default, 1 = Bevelled, 2 = Integrated straightening
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IDENT NO

REMARK

BDC TDC SOFTPUNCH

PTT-001

01011000

KIENEE 1.1mm

0.000 | 0.000

PTT-002

01030000

Found 3.0

0.000 | 0.000

PTT-003

01040000

Found 4

0.000 | 0.000

PTT-004

04200040

Recta 200x 4.0

0.000 | 0000

PTT-003

04240060

Recta 24.0x 6.0

0.000 | 0.000

PTT-006

03130000

Square 13

0.000 | 0.000

PTT-007

09191161

BEAVICA 192x162

0.000 | 0.000

PTT-008

03400000

Square 40

0.000 | 0000

PTT-009

04360031

Eectangle 36x35

O o ooo o a|la|la

0.000 | 0.000

INFORMATION ON SINGLE PART

|
7 0

PART
NUMBER:

DEAWING
NUMBER:

NOID_4

NAME OF
DEAWING:

CUSTOMEER.
NAME:

NUMBER:

1

DIMENSIONS:

773.600 x 523.600 mumn

SUEFACE:

333332.02 mm2

WEIGHT:

1811kg

MACHINING
TIME:

1.60 min

LASER
CUTTING
LENGTH:

0.000 mun

GEOFILE
MNAME:

Q- PEIVEEMENI
TEILE'TEILE'LIMAS'DIPLOMSEI VIETORIJA'NOVO kuciste_prednji_dio. GEO

CONTAINEE.
NUMBER:

FART
NUMBER:

DEAWING
WNUMEER:

NOID_5

MAME OF
DEAWING:

CUSTOMER
ANE:

WNUMEER:

1

DIMENSIONS:

{B72.600 x §22 6500 mm

[FURFACE:

8285434 mm

WEIGHT:

0618k

(LA CHININ
TIME:

{83 min

LASER
CUTTING
LENGTH:

10000 mim

‘GEQFIL
IANE:

Q PRIVEEMENI
TEILLETEILE LIMASFDIPLOAMEE] VIETORITANOVO kucists_strazdnji_dia GEQ

CONTAINER
WNUMBER:
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[PART
NUMBER:

L

DEAWING
MUMEBER:

NOID_§

MAME OF
DEAWDNG:

CUSTOMER
MAME:

MUMEBER:

1

DIMENEIONE: 425200 x 138,600 mm

SURFACE:

37742 3 mm?

WEIGHT:

0204 ke

A CHIMIN
TIME

0 58 min

LASER
CUTIING
LENGTH:

0000 mm

GEQFILE
MAME:

Q' FRIVEEMENI
[ELETELELIMASDIFLOMEEI VIETORITANOVO knoust ispust GEQ

CONTAINE
MUMEBER:

PART
MNUNMEEE:

DEAWING
MNUNMEEE:

NOID_7

MNANE OF
DEAWING:

CUSTOMEER
MNANE:

MNUMEEE:

1

DIMEMNSIOMNS:

215100 = 334,700 mm

SURFACE:

37627.47 mm2

WEIGHT:

0311 k=

hMACHINING
TIME:

1.62 min

LASER
CUTTING
LENGTH:

10.000 mm

GEOFILE
MNAME.:

Q' PRIVEEMENI
TEILE'TEILE'LIMAS DIFLOMSEI_VIETORITAMOVOISFUST_1.GEQ

CONTAINER
MNUNMBEE.:
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Wnmz

DREAWING
WNUMEBER: MO8

MAME OF
DEAWING:

CUSTOMER
MANE:

MUMBER: 1

DIMENSIONS: 269102 x 148 936 mm

SURFACE: AB758 37 mm?

WEIGHT: 0135 kg
MMACHINING {050 min
TIME

LASER

CUTTING

LENGTH: K000 mm

GEQFILE i PRIVEEMENI
MAME: TEILETEILE LIMASDIPLOMSEI VIETORITA NOVOISPUST 2. GEQ

CONTAINER
MUMBER:

bz igte, 1M LILLTC R R R L

Posto su definirani svi parametri obrade i dobivena simulacija optimalne putanje, slijedi
generiranje NC koda za NC stroj za probijanje, slika 20. Time je zavrSena sva priprema
obrade na raCunalu te slijedi ucitavanje NC koda na disk jedinicu stroja za probijanje
TruPunch 3000.
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File Edit Format WView Help

N678X691.73Y275.2
N68OX879.83Y225.7

N698X1279.83Y225.7

N7@@PUNCH_OFF

N71@;ENTRY_PUNCH: ;Round 18
N720MSG("TOOL ROUND,X=10.080")
N736TC_TOOL_LOAD("81106000" ,"PTT-803")
N748PUNCH_ON
N758GO1X264.93Y182.6C1=DC(@)
N768X680.13Y182.6

N77@PUNCH_OFF

N788;ENTRY_PUNCH: ;Recta 20.8x 4.8
N798MSG("TOOL RECTANGLE,X=20.0@,Y=4.88")
N8BOTC_TOOL_LOAD("84200048" ,"PTT-004")
N818GA1X468 . 6083Y873.659C1=DC(9.075)
N828TC_TANGTOOL_ON(@)

N83@NIBBLE_ON

N84BSPP=18
N858GA2X482.125Y875.67199.5671-623.323
N868TC_TANGTOOL_OFF

NS7ONIBBLE OFF
N888GE1X474.992Y533.221C1=DC(22.411)
N898TC_TANGTOOL_ON(@)

N9@@NIBBLE_ON

€

Slika 20. Prikaz NC koda za stroj za probijanje

Pokretanjem stroja potrebno je jo§ ru¢no upisati Sifru programa NC koda, te nakon ucitavanja
programa pozicije i tipove alata te debljinu materijala iz kojeg ¢e se izradivati pozicija

kuéista.
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3.1.2. Izrada kuéista postupkom savijanja

Savijanje limova je postupak obrade metala bez skidanja odvojene Cestice, kod kojeg se u
popre¢nom presjeku unutrasnji dio skracuje i optereCen je na tlak, dok se vanjski dio
produljuje i opterecen je na vlak. Savijanje limova se dijeli na: kruzno savijanje, savijanje pod

kutom (o$trokutno savijanje) i profilno savijanje.

Za izradu komponenti kucista koristi se kutno savijanje. Kutno savijenje je oblik savijanja
dugih i tankih limova. Alat koji se koristi kod savijanja lima ima dva dijela. Donji dio je
matrica (kalup) u kojoj je V utor. Gorni dio alata je zig, koji pritiskuje lim u V utor matrice i
uzrokuje savijanje lima. Alatni stroj koji se koristi za kutno savijanje je presa s prosjecnom

snagom od oko 80 tona po radnoj duljini savijanja, slika 21.

Slika 21. Stroj za kutno savijanje

Po zavrsetku obrade probijanjem, svi limovi prenose se na obradno mjesto gdje se vrsi
spomenuta obrada savijanja. Kako ne bi doslo do pogreske, uz svaki lim se prilaze nacrt

kucéista.
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3.1.3. Zavarivanije i plastificiranje

Kucista sloZenijeg oblika potrebno je dodatno obraditi. Ukoliko postoji kompliciraniji oblik,
kuciste se izraduje iz dva ili vise dijelova. Spajanje tih dijelova vr$i se postupcima
zavarivanja.

Zavarivanje je spajanje dvaju ili viSe, istorodnih ili raznorodnih materijala, taljenjem ili
pritiskom, sa ili bez dodavanja dodatnog materijala, na nacin da se dobije homogeni zavareni

spoj. TIG aparat za zavarivanje prikazuje slika 22.

U principu svaka se komponenta kuc¢ista nakon savijanja treba dodatno zavariti.

Slika 22. TIG aparat za zavarivanje

Dakle, prednji dio ku¢ista, straznji dio ku¢ista, kuciste ispusta te ispust dodatno su zavareni
TIG postupkom zavarivanja. To je ru¢ni postupak zavarivanja u neutralnom zastitnom plinu
(argonu) koji koristi netaljivu volframovu elektrodu i posebno dodatni materijal. Ovaj
postupak je odabran radi stabilnog elektricnog luka ¢ime je moguce dobiti visoko kvalitetni
zavar. Radi lakSeg zavarivanja prvo se zavare rubovi i mjestimi¢ne toc¢ke u liniji, te nakon

toga slijedi kontinuirana linija zavara sa i bez dodatnog materijala.
Nakon zavarivanja je neka vidljiva mjesta zavara potrebno jos dodatno i fino izbrusiti. Nakon

toga dolazi zastita materijala, a to je na¢in obrade kod kojeg se na obradak nanosi materijal u

svrhu povecanja kvalitete 1 estetike proizvoda.
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Plastificiranje ili oslojavanje praSkastim lakom je najsuvremenija zastita svih vrsta metala.
Smatra se ekoloski i za okolinu najprihvatljivija metoda oplemenjivanja metala. Navedeni

proces zastite bez otapala i teSkih metala pruza Siroku paletu moguénosti.

Ovakvim konceptom i rasporedom zavrsnih obrada postize se:
e veliki kapacitet
o fleksibilnost
e brzu promjenu boja
e visoku kvalitetu rada
e obradivost specijalnih zahtjeva

e dvobojno plastificiranje predmeta

3.1.4. Elektrolu¢no zavarivanje vijaka na lim

Elektrolu¢no zavarivanje vijaka pritiskom je postupak zavarivanja vijaka, svornjaka ili sli¢nog
manjeg komada na odredeni radni komad. Zasnovano je na toplini koja se razvija u
kratkotrajnom programiranom elektri¢nom luku koji lokalno tali i omekSava mjesto spoja, te
kratkotrajnom programiranom pritisku koji omogucuje stvaranje fizicke veze u spoju. To je
visokoucinski postupak zavarivanja bilo da se radi o poluautomatskom ili automatskom
zavarivanju, a njegova je primjena ekonomicna za to¢no odredenu vrstu vijaka kako to
prikazuje slika 23. [9]

i

Slika 23. Prikaz vijka za elektrolu¢no zavarivanje
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Vijak ¢iji izgled prikazuje slika 23, se stavlja u pistolj koji je sastavni dio uredaja za
zavarivanje, potom se na vrh vijka postavlja keramicki prsten. Vijak s prstenom se priljubi uz
radni komad na kome je predvideno zavarivanje. Nakon toga se u to¢no odredenom trajanju
pusta struja, uspostavlja elektricni luk, vijak se malo udalji od radnog komada lima kako bi se
uspostavljenim elektricnim lukom postiglo ravnomjerno zagrijavanje, lokalno taljenje 1
omeksSanje materijala na mjestu spoja, nakon ¢ega djeluje pritisak u odredenom trajanju koji
potiskuje vijak i daje konacni oblik zavarenom spoju. Vrijeme gorenja elektricnog luka i
utiskivanje vijaka u lokalno rastaljeni i omekSani osnovni materijal odnosno aluminijski lim
se automatski kontrolira pomocu upravljatke jedinice koja je sastavni dio opreme za
zavarivanje. Zbog Cinjenice da je ciklus gorenja elektricnog luka kod elektrolu¢nog
zavarivanja vijaka pritiskom vrlo kratak (vremenski interval gorenja elektricnog luka iznosi
0,05 do 2 sekunde, no najéesce se krece ispod jedne sekunde), to ima za posljedicu vrlo mali
toplinski unos u zavareni spoj u odnosu na konvencionalno elektroluéno zavarivanje

taljenjem. Izgled aluminijskog lima sa tako zavarenim vijcima prikazuje slika 24. [9]

Slika 24. Prikaz aluminijskog lima sa zavarenim vijcima

Glavni parametri elektrolu¢nog zavarivanja pritiskom su sljedeci:
+ jakost struje zavarivanja, (A)
* trajanje gorenja elektricnog luka kod zavarivanja, (s)
» veli¢ina pomaka (posmaka) vijaka, (mm)
« silaopruge, (N) ili brzina utiskivanja vijaka, (mm/s)

* protok zastitnog plina kod zavarivanja u zastiti plinova

Oblik keramickog prstena ovisi o obliku vijaka ili svornjaka koji se zavaruje. Tako postoji

vise oblika i vrsta vijaka i svornjaka kao i odgovaraju¢ih keramickih prstena. [9]
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Uloga keramickog prstena je viSenamjenska:

koncentrira toplinski unos na usku zonu,

ne dopusta "istiskivanje" rastaljenog osnovnog materijala u stranu
spreCava pregrijavanje i stvaranje ukljucaka na zavaru,

doprinosi pravilnom formiranju oblika zavarenog spoja,

Stiti zavarivaca 1 okolinu od Stetnog utjecaja elektri¢nog luka za oci.

Slika 25. Pistolj za elektrolu¢no zavarivanje pritiskom

Prema literaturi [9], oprema za elektrolu¢no zavarivanje pritiskom se sastoji od pistolja za

zavarivanje, slika 25, upravljacko kontrolne jedinice za podeSavanje vremena i jakosti struje

zavarivanja, DC izvora struje za zavarivanje sa strmo padaju¢om Kkarakteristikom i

odgovarajucih kabela za zavarivanje.
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4. ODABIR ELEKTRONICKIH KOMPONENTI UREPAJA

Elektronicka komponenta je elektronic¢ki element ili skup elektronickih elemenata, slika 26,
koji funkcionalno spojeni zajedno tvore elektroni¢ke uredaje. Ispravnije je govoriti 0
elektroni¢koj komponenti kao skupu elektronickih elemenata, najéeS¢e integriranih u

integrirani krug.

Slika 26. Primjer elektroni¢kih komponenti

U radu se za izradu, odnosno ugradnju u samoposluzni aparat za zvakace gume, koristi osam

elektronickih komponenata:

e mini racunalo,

e ekran osjetljiv na dodir,

e mikro SD Kartica,

e uredaj za prihvat kovanica,
e uredaj za prihvat novcanica,
e sServo motor,

e kontrolna elektronika,

e gurac proizvoda.

Te ¢e se komponente objasniti u sljede¢im cjelinama: sustav za komunikaciju s korisnikom,

sustav za naplatu proizvoda, sustav za izbacivanje prizvoda te kontrolna aplikacija uredaja.
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4.1. Sustav za komunikaciju s korisnikom

Za sustav komunikacije s korisnikom (kupcem) odabrano je mini-racunalo u kombinaciji sa

zaslonom osjetljivim na dodir.
Ekranski zasloni (kao $to su na novijim prijenosnicima, tabletima ili pametnim telefonima) su,
u odnosu na staticke vizuale za komunikaciju, puno zahvalniji radi raznolikosti i brzine

izmjene sadrzaja koji mogu pruziti korisniku.

Mini racunalo

U ovome radu za mini racunalo odabrano je Raspberry Pi 2 - Model B - ARMv7 racunalo s

1G RAM memorije, slika 27.

S nadogradenim ARMvV7 visejezgrenim procesorom i jednim gigabajt-om RAM-a, shaga
realnog stolnog racunala je pohranjena u dZepno racunalo. S takvim racunalom moze se

upravljati bez problema sa samoposluznim uredajem.

Nadogradnja ove vrste procesora znaci povecanje performansi dva puta samo na procesoru

Sto znaci da se performanse cijele izvedbe sustava mogu povecati i do Cetiri puta, a brzina

odziva sustava osam puta. [10]

Slika 27. Mini Rac¢unalo - Raspberry Pi 2 [10]
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Karakteristike Raspberry Pi 2 - Model B - ARMv7 s 1G RAM:

-mini racunalo Raspberry Pi 2 donosi 6 puta veci kapacitet obrade podataka od prethodnih
modela

-ova druga generacija Raspberry Pi 2 mini ra¢unala ima nadogradeni Broadcom BCM2836
procesor, koji je mo¢an ARM Cortex-A7 procesor temeljen na Cetiti jezgre koji radi na 900
MHz. Ploc¢a takoder ima povecanje kapaciteta memorije na 1 gigabajt. Prema [10]
specifikacija izabranog mini rac¢unala prikazuje tablica 4, a u tablici 5 su dani konektori mini

ra¢cunala.

Tablica 4. Specifikacije mini rac¢unala

procesor Broadcom BCM2836

jezgra Quad-core ARM Cortex-A7

mikroprocesor 900 MHz

graficka kartica Dual Core VideoCore IV® Multimedia Co-Processor
memorija 1GB LPDDR2

operativni sustav podizanje sustava iz mikro SD Kartice, Linux operativni sustav
dimenzija 85 x 56 x 17mm

snaga mikro USB prikljucak 5V, 2A

Tablica 5. Konektori mini rac¢unala

video izlaz HDMI

audio izlaz 3.5mm prikljuc¢ak, HDMI

USB 4 x USB 2.0 konektor

prikljuc¢ak za ekran 15-pinski MIPI serijsko sucelje (CSI-2)
prikljuc¢ak za memorijsku karticu mikro SDIO
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T-incni ekran

Za prikaz 1 komunikaciju izmedu korisnika (kupca) 1 samoposluznog aparata odabran je 7-
in¢ni ekran sa zaslonom osjetljivim na dodir, slika 28, s nevjerojatno visokom rezolucijom
1200 x 800 i velikim kutem vidljivosti. [11]

Odabran je najtanji, najbistriji zaslon s najviSe razlu¢ivosti koji moze biti ugraden u bilo
kojem racunalu. Vidljive mjere 7 in¢nog zaslona su poput onog koji se koristi u tabletima sto

ga Cini iznimno tankim i bistrim. Ukljuc¢uju plocu s HDMI, VGA ulazima.

Postavljenje ekrana je vrlo jednostavno, a samo povezivanje zapoc€inje spajanjem na pretvarac
9V DC. Zatim slijedi spajanje digitalnog izlaza s mini racunala na otvoreni prikljuc¢ak na
ekranu. Uz to na ekranu je i tiskana plocica s malim tipkama koje omoguc¢uju direktno
podesavanje svjetline, boje i kontrasta. Specifikacije odabranog 7- in¢nog ekrana osjetljivog
na dodir dane su u tablici 6.

Slika 28. 7-in¢ni ekran [11]
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Tablica 6. Specifikacije 7- inénog ekrana

dimenzije zaslona

105mm x 160mm x 3mm /4,1 "x 6,3" x 0,1 "

masa zaslon 91g
napajanje 9vDC
shaga ~500mA
omjer prikaza 16:10
rezolucija 1200 x 800

vidljivo podrucje

150mm x 95mm 16:10

dimenzija ekrana

162mm x 104mm x 4mm/ 6,4 "x 4,1" x 0,2

svjetlina 400cd / m2
kontrast 800: 1
masa 2909/ 10,20z

Kao $to je navedeno u predhodom odlomku, kao ¢vrsti disk, za instalaciju operativnog sustava

i kontrolne aplikacije koristi se mikro SD kartica od 8 GB, a prikazuje je slika 29.

~ /. Samisk
i 8ase s

.;;,‘ o

Slika 29. Mikro SD kartica

Sve tri navedene osnovne racunalne komponente (mini racunalo, ekran osjetljiv na dodir i

mikro SD Kkartica) odabrane su prema dimenzijama i cjenovnom pragu po principu "manje je

viSe" kao 1 prema ve¢ spomenutom zahtjevu za proizvodnu isplativost.
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4.2. Sustav za naplatu proizvoda

Naplata proizvoda se vrsi kroz uredaje za prihvat i prepoznavanje kovanica i nov€anica.

U naplatnom sustavu je jako bitno izabrati komponente koje ¢e pouzdano funkcionirati i sa
sigurno§c¢u vrsiti prepoznavanje kovanica ili novcanica. Cilj je da uredaj prihvati ispravne
kovanice ili nov¢anice, a odbaci eventualne falsificirane ili jako ostec¢ene odnosno neispravne.
Kranj cilj je uvijek imati zadovoljnog kupca koji ni u kom slucaju ne smije ostati bez novca ili

proizvoda. Ujedno je bitno zastiti i sebe od falsificiranog novca jer to uzrokuje direktan
gubitak.

Uredaj za prihvat kovanica

Zaseban uredaj za primanje kovanica ("Coin Acceptor") prima isklju¢ivo hrvatske kovanice u
apoenima od 0,50 kn, 1,00 kn, 2,00 kn i 5,00 kn. Za Zetonjeru je odabran proizvod Comestero
RM5HD, slika 30, radi dobrog omjera kvalitete i cijene, visoke razine diskriminacije
nepozeljnih kovanica, niske potrosnje elektricne energije, kao i lake komunikacije s

ra¢unalom. Ostale karakteristike uredaja za prihvat kovanica su date u tablici 7. [12]

Slika 30. Uredaj za prihvat kovanica [12]
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Tablica 7. Specifikacije uredaja za prihvat kovanica

dimenzije 102x99x55,5 (mm)

masa 200¢g

napajanje 12+24V DC

potro3nja struje u mirovanju max 70 mA, u radu 400 mA
radna temperatura -25++70°C

brzina prihvacanja kovanica (bez razvrstavanja) | 6 kovanica / sekunda

Na slijedecoj slici 31, prikazan je slijed prihvata, odnosno odbacivanja kovanice u uredaju za

prihvat kovanica.

ULAZ

KOVANICA | A7 [~ {
(DL U=
= - - -
Tl ™ |
L@ —
= | D =
] o
ODBACENA _o @) oloe
KOVANICA —
PRIHVACENA

KOVANICA

Slika 31. Prikaz toka kovanica [13]

Poseban dizajn silaznog kanala za kovanice omogucio je znatno smanjenje putanje kovanica
unutar mehanizma, kako bi se omogucilo prepoznavanje do 6 kovanica u sekundi.
Sofisticirani sustav sastoji se od 5 senzora, tri induktivna, jednog opti¢ckog te jednog

magnetskog, a temelji se na desetak parametara prepoznavanja. [12]

50



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

Odabrani uredaj za prepoznavanje kovanica Comestero RM5HD opremljen je najnovijim
sustavom protiv prijevare. Koji ukljucuje elektroni¢ko otkrivanje smjera kretanja kovanica, tri
mehanicke zamke vezane uz silazni kanal putovanja kovanica te pokusaj rezanja zica
napajanja. Inovativni materijali osiguravaju ¢vrstocu i trajnost konstrukcije zetonjere RM5HD
dok elektronicki 1 mehanicki protuprovalni sustavi nude visoki stupanj sigurnosti na raznim
vrstama instalacija.

Comestero RM5HD uredaji za prihvat kovanica opremljeni su LED tehnologijom, koja pruza

informacije o statusu i dijagnostici preko svjetlosnih impulsa, tablica 8. [13]

Tablica 8. Znac¢enje svjetlosnih impulsa

SVIJETLO INDIKATORA ZNACENJE
2 crvena signala i 2 zelena signala ukljuceni uredaj
crveno treptajuce svijetlo pojavio se problem
narancasti signal priznao novac, ali onemogucena radnja
zeleni signal prihvacena kovanica
crveni signal prepoznao kovanicu kao neispravnu

Uredaj za prihvat novcéanica

Isto tako, uredaj za primanje novc¢anica ("Bill Acceptor") prima iskljucivo hrvatske novcanice
u apoenima od 10,00 kn, 20,00 kn i 50,00 kn. Odabran je uredaj za primanje novcanica
oznake GBA-ST2 iz prakti¢ki istih razloga kao i Zetonjera, prikazan je na slici 32, a

karakteristike su mu dane u tablicic 9. [14]

Slika 32. Uredaj za prihvat nov¢anica [14]
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Tablica 9. Specifikacije uredaja za prihvat nov¢anica

prepoznavanje novcanica 32 vrste novcanica s 4 nacina umetanja
dimenzije nov¢anica 62 do 85 mm S$irine; 112 do 183 mm duzine
tocnost prepoznavanja novcéanica 98 %

vrijeme prepoznavanja novcéanica ~ 2 sekunde

napajanje 12V DC

potro$nja struje u mirovanju max 200 mA, u radu 800 mA
radna temperatura 0-60°C

uvjeti skladistenja do 95% relativne vlage, od -10 do 60 °C

GORNJI SENZOR

USB KONEKTOR

TIPICNE VODILICE
NOVCANICA

OKVIR PREDNJE
UREDAJ ZA OTKLANJANJE
NOVCANICA

DONJI SENZOR

— VODILICE NOVCANICA

Slika 33. Prikaz modela uredaja za prihvat nov¢anica [14]

Uredaj za primanje novéanica GBA ST2 kombinacija je pouzdanosti prethodnih GBA ¢itaca
novcanica i novih inovacija u skladu s potrebama dana$njeg trziSta. Uredaj krase moderan

dizajn, jednostavno odrzavanje i Sirok opseg prihvata gotovo svih svjetskih novc¢anica. [14]

Udovoljava svim standardima u smislu prihvacanja i odbijanja krivotvorenog novca pomocéu
optickih 1 mehanickih sigurnosnih rijeSenja za zaStitu od neovlastenog koriStenja i drugih

laznih manipulacija. Osnovni djelovi uredaja za prihvat novcanica su prikazani na slici 33.
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4.3. Sustav za izbacivanje proizvoda

Za izbacivanje proizvoda se koriste minijaturni servo motori, prikazani na slici 34, koji rade
na istosmjernom niskom naponu. Motore pogoni kontrolna elektronika koja ujedno prima
naredbe za kretanje motora od racunala preko kontrolne aplikacije koja svoje naredbe prima

od korisnika preko zaslona osjetljivog na dodir.

Tvrtka Kingmax je vodeci proizvodac servo i drugih elektri¢cnim motora, visokih performansi
koji se koriste u razli¢itim granama industrije. Motori su vrlo visoke kvalitete i na trzistu se
pojavljuju u razumnim cijenama. To je razlog da su u ovom sustavu odabrana 4 servo motora
KM5513MA prozvodaca Kingmax. [15]

Slika 34. Servo motor [15]

Specifikacije odabranih servo motora su date u tablici 10.

Tablica 10. Specifikacije servo motora

radni napon: DC 48~6,0V

operativna brzina (4,8V): 0,20 sec / 60 stupnjeva

operativna brzina (6,0V): 0,18 sek / 60 stupnjeva

dimenzije: 40.5x20.2x44.2mm /1.59 x0.80x1.74 u
masa: 55,6 g (1.960z2)

Kingmax ponuda ukljucuje Sirok raspon servo motora u smislu dimenzija, snaga, vrsta
opreme, snage i brzine te se koriste u svim podru¢jima robotike. Svaki projektant, bilo
pocetnik ili iskusni, pronaci ¢e kvalitetan i povoljan servo motor za rjeSavanje svojih

zadataka. [15]
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Kontrolna elektronika

Kontrolna elektronika upravlja s ¢etiri elektromotora, odredujuéi koji ¢e proizvod biti izbacen
ako su svi uvjeti zadovoljeni (ima ili nema proizvoda, uplata...). Svaki od proizvoda ima
"svoj" dedicirani motor koji ¢e izbacivati proizvode jedan po jedan. Kontrolna elektronika,
slika 35, ima dimenzije 69mm x 53mm x 14,3 mm, i mase 32 grama. Ona takoder $alje i
povratne informacije o broju izbacenih proizvoda natrag u racunalo, odnosno u kontrolnu

aplikaciju, da bi se na taj na¢in uvijek znalo stanje popunjenosti aparata. [16]

Slika 35. Kontrolna elektronika [16]

Guraci proizvoda

Za izbacivanje prozvoda iz kaseta potreban je gura¢ proizvoda Koji ovisi uglavnom o tezini
proizvoda i dubini, tj. duzini kasete. Pomocu guraca proizvoda ureduje se raspored proizvoda
u kaseti. Guraci uc¢vrséuju proizvode tako da vrSe pritisak na zadnji proizvod u kaseti 1 guraju
cijeli niz prema ispustu. Prilikom kupnje proizvoda i praznjenja kaseta gura¢ pomice sve

proizvode za jedno mjesto. [17]

Gurac¢ proizvoda sastoji se L-profila s ekstremno niskim trenjem. Moze se Koristiti za sve

vrste aparata i pokriva kompletan asortiman proizvoda, slika 36.

Slika 36. Prikaz gura¢a proizvoda [17]
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4.4. Kontrolna aplikacija

Kontrolna aplikacija (software) objedinjuje kompletan uredaj na nacin da kontrolira
poduredaje, komunicira s njima, Salje naredbe te prima i prikuplja informacije od poduredaja

(periferije).

dodir na kojem se reproducira slika s nuznim i dodatnim sadrzajima.

Ujedno, korisnik ¢e kontrolirati funkcije uredaja kroz korisni¢ko sucelje odnosno preko
zaslona osjetljivog na dodir, primaju¢i informacije o proizvodima, redoslijedu operacija

tijekom kupnje kao i dajuéi naredbe prilikom odabira 1 izbacivanja proizvoda.

Korisnicko sucelje, slika 37, je nezaobilazan sastavni dio kontrolne aplikacije jer je ono jedina

poveznica svih elektromehanickih funkcija uredaja "prevedenih" na covjeku razumljiv jezik.

UPUTA ZA KORISTENJE:

1. Ubacite to¢an iznos
2. Odaberite Zeljeni proizvod
3. Pritiskom na ekranu

UREDAJ NE VRACA OSTATAK NOVCA!
MOLIMO VAS UBACITE TOCAN IZNOS!

Slika 37. Korisni¢ko sucelje
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Sve elektronicke komponente mogu se prikazati blok dijagramom iz kojeg je vidljiva

medusobna komunikacija pojedinih komponenata. Blok dijagram prikazan je na slici 38.

> MOTOR 1

Iﬁ MOTOR 2
EKRAN

OSJETLIV  |jeee— 35 MINI 3| KONTROLNA
NA DODIR RACUNALO ELEKTRONIKA |

MOTOR 3

5| SUSTAVZA —l MOTOR 4
NAPLATU

Slika 38. Blok dijagram elektroni¢kih komponenti

Korisnik preko ekrana osjetljivog na dodir komunicira s mini ra¢unalom i odabire koli¢inu i
vrstu proizvoda. Mini racunalo korisnika preko ekrana obavjestava kolika je potrebna uplata
za odabrani proizvod. Istovremeno mini rac¢unalo preko kontrolne elektronike komunicira sa

sustavom za naplatu i kontrolira iznos uplate u odnosu na korisnikov izbor proizvoda.

Korisnik ubacuje potreban iznos u sustav za naplatu sve dok kontrolna elektronika ne potvrdi

mini racunalu da je transakcija provedena.

Nakon toga mini racunalo Salje podatke korisniku o transakciji na ekran i kontolnoj
elektronici vraca naredbu da pokrene odabrani motor kao bi trazeni proizvod bio prosljeden
kroz ispust u samo kugiste ispusta. Kontrolna elektronika javlja ra¢unalu o obavljenoj radnji, a

on salje informaciju na ekran o uspjesnoj obavljenoj kupnji.
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5. OPTIMIRANJE UREDAJA

Kod dizajniranja uredaja mora se imati na umu njegova financijska isplativost u proizvodniji.

Posebno se mora obratiti pozornost da uredaj nije proizvodno preskup, jer se time narusavaju
izgledi proizvodnje toga uredaja. 1z toga proizlazi da se tijekom projektiranja mora odlucivati
o odabiru manje estetski privlacnog uredaja kako bi zadovoljili kona¢nu cijenu uredaja. Izgled
kucista uredaja uvelike ovisi 1 o odabiru elektroniCkih komponenti jer se dizajn temelji na
svim sastavnicama uredaja koje trebaju smisleno funkcionirati kao cjelina, uz izvrSavanje

zadanog zadatka koji je stavljen pred uredaj.

Kako bi se postigao zadovoljavaju¢i omjer izmedu financijske isplativosti u proizvodnji i
konacne cijene uredaja potrebno je izvesti odredena optimiranja uredaja. Dakle, da bi se doslo

do prihvatljive cijene uredaja izvedeno je nekoliko optimiranja:

e uSteda materijala i vremena izrade uredaja
e optimiranje elektronickih komponenata i potroSnje elektricne energije

e odrzavanje uredaja

Usteda materijala i vremena izrade uredaja

Slika 39. SamoposluZni aparat a) prvi dizajn b) redizajn

Na slici 39. prikazana su dva projektirana modela samoposluznog aparata za zvakace gume.
Na pocetku rada dizajniran je uredaj koji bi bio estetski privlacan kupcima, slika 39a, imao bi

blage linije po rubovima te bi se odlikovao modernim dizajnom.
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No prilikom izrade kuéista uocen je problem nemogucnosti izrade takvog kucista iz jednoga
komada lima. Prednji i straznji dio kuciSta morao bi se izradivati iz viSe djelova, a time i
koristiti viSe vrsta obrada. Kuciste na slici 39a ima ve¢u duljinu zavara nego optimirano
kuciste na slici 39b. Time se ustedjelo na vremenu izrade uredaja, smanjio Se utjecaj Covjeka
na estetski izgled uredaja, utrosilo se manje dodatnog materijala, dodatne potrosnje elektri¢ne
energije, 1 dodatna oprema za pojedine obrade. 1z toga razloga napravljen je redizajn kucista,
odnosno projektirano je optimalno kuciste koji je manje estetski privlacio, ali financijski puno
povoljnije, slika 39b. Smanjenjem vremena izrade uredaja povecava se produktivnost i
smanjuju troskovi proizvodnje. To narocito dolazi do izrazaja kod velikoserijske proizvodnje

kucéista.

Optimiranje elektronickih komponenata i potrosnje elektricne energije

Kako bi se smanjila velicina kucista bilo je potrebno staviti Sto manje elektronicke
komponente u uredaj, a da se pritom zadrzi visoka funkcionalnost uredaja. Kod toga izbora
moralo se odluditi izmedu cijene elektroni¢kih komponenata i veli¢ine uredaja, tj. koli¢ine
materijala za izradu uredaja. Prilikom izrade kalkulacije troSkova uredaja odabrani su nesto
skuplje elektronicke komponente, ali se postigla dvostruka uSteda materijala, Smanjeno je
vrijeme izrade i cijena mehanickih dijelova. To najvise dolazi do izrazaja kod veliko serijske

proizvodnje gdje cijene komponenata jo§S dodatno padaju, a uStede koli¢ina materijala se

e
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dodatno povecavaju.

Slika 40. Izbacivanje proizvoda a) istosmjerni motor b) servo motor KM5513MA

Prilikom prvog projektiranja za izbacivanje proizvoda odabrano je osam istosmjernih
elektromotora s redukcijom, slika 40a, gdje svaki elektromotor izbacuje po jedan proizvod.
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Dodatnim optimiranjem navedeni elektromotori zamjenjeni su s Cetiri minijaturna servo
motora, slika 40b, s velikom to¢no$¢u pozicioniranja.Svaki servo motor izbacuje 2 proizvoda.
Navedenim izborom ustedjeli smo prostor u kuéistu. Odabirom minijaturnih servo motora koji
rade na istosmjernom niskom naponu, troSi se manje snage za izbacivanje, a time se Stedi

potrosnja elektri¢ne energija.

U uredaj je ugradena moderna tehnologija odnosno LED rasvjeta, ¢ijom se primjenom
povecala estetika uredaja, a smanjila potro$nja elektri¢ne energije. Ukoliko se uzme u obzir da
na uredaju mora biti upaljena rasvjeta 24 h/dan, primjenom LED tehnologije uvelike se Stedi

na potroSnji energije, a time se povecava vrijednost koristenja uredaja.

Odrzavanje uredaja

Kod odrzavanja uredaja najviSe pozornosti usmjereno je na punjenje uredaja s proizvodima
(nacin punjenja, vrsti tj. dimenziji proizvoda), te zastiti od krade proizvoda. U uredaj je
ugradna kaseta s guracem proizvoda, slika 41. Gura¢ proizvoda je odabran tako da se moze
koristit za razliite dimenzije proizvoda. On omogucuje sloZenost proizvoda u kaseti, te
otklanja mogucénost prevrtanja proizvoda, a time i nastanka zaglavljenja istog. Ukoliko postoji
mnogo aparata za odrzavanje na razliCito udaljenim mjestima, dolazi do velike uStede
vremena odrzavanja zbog tehniCkih kvarova uredaja nastalih zaglavljivanjem proizvoda.
Posto su kasete napravljene s guratem proizvoda, mogu se puniti u nekom kontrolnom centru
i dostavljati na mjesta gdje su postavljeni uredaji, pa je time omoguéen Siguran transport

popunjenih kaseta na zadanu lokaciju.

Slika 41. Kaseta s gura¢em proizvoda
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6. CIJENA | PRIMJENA SAMOPOSLUZNOG UREDPAJA

U zadatku je traZzeno da se izra¢una ukupna cijena samoposluznog aparata za zvakace gume.

U radu je objasnjena izrada mehani¢kih komponenti uredaja te odabir gotovih elektronickih

komponenti. Simulacija izrada kucista uredaja radena je u poduzec¢u Limas d.o.0 i prikazan je

detaljniji primjer kalkulacija cijena izrade cijelog kuc¢ista, dok se elektronicke komponente

kupuju gotove i cijena im varira od proizvodaca do proizvodaca.

Kalkulacija mehanickih komponenti se sastoji od svih troskova koji proizlaze u procesu

proizvodnje istih, a to su:

cijena materijala
strojna obrada
ruc¢na obrada
zasStitna obrada

usluge plastificiranja

Primjer kalkulacije cijene mehanickog dijela:

KUCISTE 650 x 400 x 179,5 — 1 kom

1.

N oo g bk~ DD

1.Materijal : Al 2 mm — 6,1 kg X 25,50 KN/KQ......ccovveviiiiiiiieiccee e 155,60 kn
Al vijci M4x16 — 39 kom x 1,5 kn/kom..........cccevvevivenrninnnene, 58,50 kn
TRUMPF (CNC stancanje) — 5 min (9 alata) x 300,00 kn/h x 2................... 140,00 kn
LVD (CNC savijanje) — 0,5 h x 120,00 Kn/N.........ccceoviiiieiiiieiieieee e, 60,00 kn
Zavarivanje TIG — 0,7 h X 120,00 KN/N.....coevviiiiiiiiiiececee e, 84,00 kn
Rucna obrada (brusenje) — 0,25 h X 80, 00 KN/N......cceevviiiiiiiiiiiieceee 20,00 kn
"Upucavanje” vijaka — 39 kom X 2 KN/KOM..........ccooviiiiiiniieieec e 78,00 kn
Plastifikacija (usluga) — 1,72 m? X 70,00 KN/MZ.........covvomererreeeesreeeeeeneen. 120,40 kn

SUMA: 716,50 kn

Na tako dobiveni iznos potrebno je dodati zaradu (profit) poduzeéa. U ovom sluéaju 20%
marze na 716,50 kn x 20% = 860,00 kn.
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Na dobivenu cijenu stavlja se porez od 25% i time je definirana kona¢na cijena mehanickog

dijela uredaja. U nastavku rada na slici 42, prikazana je ponuda za izradu mehani¢kog dijela

uredaja.

"LIMAS" d.o.0.
Obrinitka 21
10431 Sveta Nedelja . “ ‘ ‘
Slediste:  Sveta Nedelja

Telefon:  +385(1)3373883

Telefaks: +385(1)3373887

e-mall: prodaja@limas.hr

Web: voww limas. hr

olB: 53603878304

Ponuda br. 4662-91-2015
Ziro racun: HR1423600001101233940 SKENDROVIC VIKTORIWA
IBAN: HR1423600001101233940

Nadnevak ponude: 11.11.2015

Vrijedi do: 11.12.2015

LIMARIIA

Rbr Sifra Nazlv dobra |l usluge Jmj Kolitina Cilena Kn PDVY% Rabat Izn. s rab. Kn
1. T0000%61  KUCISTE kom 1,00 860,00 25 860,00

650x400x179.5 mm; Al 2 mm
- plastificirano RAL9010

25

IZNOS PONUDE

U sluéaju da placate po ovoj ponudi, upisite poziv na broj: 91-4662-15

Izradio: MP. Preuzeo:
Drazen Halar

str. 1
LIMAS drnuStvo sa ograni enom odgovomodiu 2a prozvodniu proizvoda od metala | plastiee, imarske radove | rgoving, Sveta Nedjega, Obetnicka 21
Druitvo je uptsano u sudsk registar Trgovatkog suda u Zagrebu pod brojen MBS 080211800, Radun dnuttva vodi e kod Zagrebatke banke u Samocbon,
broy: 2360000-1101233640 Temedrs kapital drustva gnos 20 000,00 kuna, | uplacen je u cjelost Uprava: Viado Skendrowd

Slika 42. Ponuda cijene mehanickog dijela uredaja

61



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

Kalkulacija odabranih elektronickih komponenti uredaja:

1. MINT TACUNANO......oiiviiiieiiictecie ettt 238 kn
2. ekran 0Sjetljiv Na dOdir...........ccoiiiiiiie s 689 kn
3. MIKIO SD KAITICA. .. .cviiiiiiieie ettt et nres 42 kn
4. uredaj za prihvat KOVANICA.........ccccvviiiiiiiiii s 787 kn
5. uredaj za prihvat NOVCEANICA........eeeetieeeiiee it 1064 kn
6. SErvo MOtOr - 4 KOMAA........cceiiiiiiiieieee e 432 kn
7. KONtrolNa eleKIroNiKa. ........ccveiiiieiieiieie e 117 kn
8. Kaseta - 2 KOMAA...........ccoiiieieee et 185 kn
9. guraC proizvoda - 8 KOM ........cccviiiiiieii et 712 kn
10. LED rasvjeta, NaP@JAnja......cccccveeieeiieariieiieasieesseesieessseessesssssessessssesssessssssssessnnes 120 kn
11, NAJEPNICA OFDIT.....ciiiiiiiiiee e 4 kn
12, PIEKST PLOCA. ...t 10 kn

SUMA: 4.400,00 kn

UKUPNA CIJENA UREDAJA:
- MEHANICKI DIO: 1.075,00 kn
- ELEKTRONICKI DIO:  4.400,00 kn

SUMA: 5.475,00 kn

*Kalkulacija cijene je napravljena na bazi jednog uredaja. Prilikom viSeserijske proizvodnje,

ta cijena bi se visestruko smanjila.
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Primjena uredaja

Samoposluzni aparat je automatizirani sustav za kupnju individualnih proizvoda. Namijenjen
je za upotrebu na svim lokacijama gdje postoji zahtijev za brzom i jednostavhom kupnjom
proizvoda S$to se nalaze u samoposluznom uredaju. Samoposluzni aparat je potpuno
automatizirano prodajno mjesto koja prodaje proizvode raznih oblika i veli¢ina tijekom
cijelog dana, svih 24 sata. Punjenje zaliha je potpuno u rukama trgovca ili distributera i
moguce je ponuditi svu robu po zelji. Uredaj je primjenjiv u sredinama poput trgovackih

centara, sportsko-rekreacijskih centara, skola, zdrastvenih ustanova i sl.

Znacajke koje najbolje opisuju primjenu ovog uredaja su:

 direktna prodaja proizvoda uz naplatu
+ visoka razina nadzora nad prodajom

* jednostavnost rukovanja i odrzavanja
» velika brzina transakcija

» nekoliko vrsta proizvoda

+ visoka kvaliteta krajnjeg proizvoda.
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7. SKLOPNI PRIKAZ UREDAJA
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8. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se sastojao od vise povezanih cjelina. Prvenstveno je bilo potrebno istraziti zahtjeve
trziSta te nain rada samoposluznih uredaja. Prikazane su inovacije, sigurnost te prednosti

koriStenja samoposluznih aparata.

Projektiran je i konstruiran samoposluzni uredaj za zvakaCe gume te je objaSnjena izrada
mehanic¢kih komponenti uredaja i odabir gotovih elektronickih komponenti. Prikazan je dizajn
kuciSta za samoposluzni aparat. Kroz svaki korak izrade kudiSta pronaden je nacin
optimizacije vremena izrade uredaja i ustede materijala, te se pravilnim redizajnom modela
kucista (manje estetski privlacniji) i pozicioniranjem smanjilo vrijeme izrade uredaja,

maksimalno povecala produktivnost te se smanjili troSkovi proizvodnje.

Izgled kucista uredaja uvelike ovisi 1 0 odabiru elektronickih komponenti jer se dizajn temel;ji
na svim sastavnicama uredaja koje trebaju smisleno funkcionirati kao cjelina. Odabrane su
elektronicke komponente manjih dimenzija, ali skuplje, jer se prilikom izrada kalkulacija
troSkova uredaja postigla dvostruka usteda materijala, vrijeme izrade uredaja te cijena

mehanickih komponenti.

U radu je takoder izracunata konac¢na cijena samoposluznog aparata za zvakace gume. Cijena
se sastoji od cijene mehanickog dijela uredaja i cijene elektronickog dijela. Kalkulacija cijene
napravljena je na bazi jednog uredaja, a prilikom viSeserijske proizvodnje, ta cijena bi se

visestruko smanjila.

65



Viktorija Skendrovi¢ Diplomski rad

LITERATURA

10.
11.
12.
13.

14.

15
16
17

http://www.poslovni.hr/after5/evo-koliko-se-godisnje-potrosi-na-slatko-i-cokoladu
-289064, pristupila 29.08.2015.
http://www.tportal.hr/vijesti/svijet/290604/Europljani-se-dave-u-cokoladi-u-Indiji-
je-jedva-jedu.html, pristupila 29.08.2015.
http://www.slobodnadalmacija.hr/Ljepota-i-zdravlje/tabid/354/article Type/Article
View/articleld/270854/Default.aspx, pristupila 29.08.2015.
https://translate.google.hr/translate?hll=hr&u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org
%2Fwiki%2FVending_machine&anno=2&sandbox=1, pristupila 29.08.2015.
http://www.livestrong.com/article/373921-healthy-school-vending-machines/,
pristupila 2.09.2015.
http://lwww.ehow.com/about_5314279 vending-machines-good.html, pristupila
2.09.2015.
http://lwww.franchisedirect.com/vendingfranchiseopportunities/costofoperatingave
ndingmachine/121/301, pristupila 2.09.2015
http://www.trumpf.com/de.html, pristupila 26.09.2015
http://www.sfsb.unios.hr/kth/zavarl/9 1 znanstveno_strucni_radovi_files/9 1/
Brod2003_4.pdf, pristupila 29.10.2015.
https://www.adafruit.com/products/2358, pristupila 12.09.2015.
http://www.adafruit.com/products/1931, pristupila 12.09.2015.
http://www.rm5hd.com/lingua/UK/index.asp, pristupila 12.09.2015.
http://www.comesterogroup.com/dms/Sito%20Comestero/Download/Manuali/
Gettoniere/Operating_Manual_RM5_HD.pdf, pristupila 13.09.2015.
http://sensis.kz/filessGBA%20ST2%200P%20Manual%20v1%2001.pdf,
pristupila 13.09.2015.
. http://www.viphobbyshop.com/km5513ma.html, pristupila 3.11.2015.
. http://www.adafruit.com/products/81, pristupila 12.09.2015.
. http://www.postuning.de/en/, pristupila 3.11.2015.

66


https://translate.google.hr/translate?hll=hr&u=https%3A%2F%2Fen.wikipedia

