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Sazetak

U ovom zavr$snom radu biti ¢e opisan postupak razvoja tricikla. Proizvod mora imati mougucnost
transporta i prociséavanja vode. Taj postupak ukljucuje istrazivanje uvjeta primjene tog proizvoda,
zatim koncipiranje, pa konstruiranje, te na kraju razradu bitnijih detalja. U radu ¢e biti objasnjen
postupak kojim je dobiven konacni oblik tricikla. Za pojedine vaZnije podsustave i dijelove, pokazuje
se detaljan postupak razrade, odabir najboljeg oblika, proracun, te rjeSenje doticnog problema.
Nakon $to je napravljen koncept svakog pojedinog dijela, isti je izmodeliran u CAD programu
SolidWorks 2010. Ukoliko je uocen neki problem u geometriji, napravjena je dorada tog dijela. Nakon
toga su svi dijelovi spojeni u sklop, te su dodane kinematicke relacije izmedu pokretnih dijelova. Time
je dobiven konacni oblik proizvoda. Kako bi se dobio bolji graficki prikaz, napravljeno je renderiranje
bitnih dijelova, podsklopa mjenjaca, te cjelokupnog proizvoda. Za to je koristen program PhotoView
360 2010. Na kraju je napravljena tehnicka dokumentacija, kombiniranjem programa SolidWorks
2010 i DWGeditor 2010.
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1. Uvod

Tema ovog rada je Tricikl za transport i procis¢avanje vode. Specificno, zadatak je konstruiranje vozila
pogonjenog ljudskom snagom koje osim Sto sluZi za transport ljudi, ima i funkciju transporta i aktivne
filtracije vode. Primjena proizvoda je usmjerena prema nerazvijenim dijelovima svijeta, primjerice
subsaharska Afrika. U tim podrucjima postoji ozbiljan manjak pitke vode, a zbog nepostojanja
odgovarajuce infrastrukture po vodu je potrebno odlaziti i na viSe kilometara udaljene bunare. Kako
je voda iz tih izvora lose kvalitete, potrebno ju je filtrirati. Moguénost filtracije tijekom transporta
namece se kao odli¢no rjesenje problema. Potrebno je omoguditi transport oko 100 litara vode, te
mogucénost koristenja proizvoda u tri moda: 1. Transport, 2. Transport + filtracija, 3. Filtracija.
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2. Istrazivanje
Trenutno ne postoji niti jedan proizvod koji ima ovakvu primjenu. Zbog toga je potrebno napraviti
istrazivanje s kojim ¢e se postaviti temelji za daljni proces konstruiranja.

2.1. Drustveni utjecaji
Proizvod je namijenjen ljudima sa otezanim pristupom pitkoj vodi. Treba vidjeti na kojim podrucjima i
u kakvim drustvenim i ekonomskim uvjetima Zivi ta populacija. Tokom 2006. godine bolesti
prenosene vodom uzrokovale su procijenjenih 1,8 milijuna smrti. Oko 1.1 milijarda ljudi nema
adekvatnu pitku vodu. U mnogim dijelovima svijeta jedini izvori vode su potoci koji su ¢esto zagadeni
otpadnim vodama (kanalizacija).

Lowest coverage in sub-Saharan Africa

Change in drinking water coverage rates by region 20m

Ii

71 12
53|
0
Sub-Saharan  East Asia/ South Asia Latin America/ Middle East/ CEE/CIS*
Africa Pacific Caribbean  North Africa

Grafikon 1: Pokrivenost regija pitkom vodom

Najefikasniji nacin transporta i dostave pitke vode je pomoc¢u vodovoda. Kako je za izgradnju i
odrzavanje vodovoda potrebno ulagati velika financijska sredstva, te imati velik pocetni kapital.
Mnoge siromasne i dugovima opterecene drzave nemaju novca za infrastrukturu. Lako je primjetiti
korelaciju izmedu pokrivenosti pitkom vodom i bruto domaceg proizvoda po stanovniku.
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IMF 2008 estimates
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Slika 1: Bruto domacdi proizvod po stanovniku u USD

Percentage living on less than $1 per day
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Slika 2: Postotak ljudi koji Zive sa manje od 1 USD na dan

Sa grafikona se moze vidjeti da gotovo 50% ljudi u sub-saharskoj Africi, koja je najvise pogodena
nedostatkom pitke vode, Zivi sa manje od 1 USD na dan. Zbog toga je potrebno cijenu izrade
proizvoda drzati na minimumu. Takoder, potrebno je omoguditi i jeftino servisiranje i jednostavne
popravke.
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2.2. Postupak filtriranja vode
Voda moze biti oneciséena na vise nacina. Najcescée se govori o kemijsko-fizikalnim, te
mikrobioloskim parametrima onecis¢enja. U prvu skupinu spadaju teski metali, ugljikovodici i ostali
Stetni organski spojevi, ukupne neotopljene tvari u suspenziji, te mutnost vode. Mjerenje mutnosti
moze se obaviti mjerenjem duljine stupca vode koja je potrebna da se potpuno sakrije plamen
svijece. To je vrlo jednostavno i jeftino, a daje dobre rezultate. U drugu skupinu onecis¢enja
svrstavaju se bakterije, virusi i protozoa. Najcesce vrste su Coliform bakterije kao Escherichia Coli, te
patogene vrste kao Vibrio Cholerae.

Najefikasniji nacin ubijanja mikroba je prokuhavanje vode. Ostali postupci su razni oblici filtracije,
kemijsko dezinficiranje, te izlaganje ultraljubicastom zracenju. Kako je za prokuhavanje potreban
stalan pristup gorivu, koje je ¢esto preskupo, u nerazvijenim se dijelovima svijeta obi¢no koristi
izlaganje UV zracenju. Taj postupak, koji se jos naziva SODIS (SOlar DISinfection), je vrlo jednostavan,
a provodi se tako da se voda napuni u PET boce i izlaZe suncu. UV-A zraenje direktno ometa
metabolizam bakterija,a osim toga stvara reaktivne oblike kisika, koji ostecuju mikrobe. Infracrveno
zracCenje diZze temperaturu vode, Sto moze dosta ubrzati proces dezinfekcije.

QO v O

: : ! . Drink SODIS water
Fill bottles with Expose bottles to direct sunlight ! directly from the
Liseiclean BET water,and for at least 6 hours (or for two days ~ Store water in the o f
bottles e SODIS bottles ottles, or from
close the cap under very cloudy conditions) clean cups

Slika 3: SODIS postupak

Prema uputstvima za SODIS postupak, ukoliko je voda mutnija od 30 NTU, mora se prije punjenja u
PET boce filtrirati. NTU je Nephelometric Turbidity Unit, jedinica za mutnost bazirana na kolicini
svjetla koje prolazi kroz medij.

Slika 4: Boce sa vodom od 5, 50 i 500 NTU

Prije filtriranja voda mora prodi kroz sito kako bi se odstranile velike ¢estice , kao na primjer list ili
kamen. Sljedeci korak je pred-filter koji odstranjuje pijesak i ostale Cestice slicnih dimenzija. To je
obi¢no najlonska ili celiéna mreZa koja ima otvore premale za prolazak tih Cestica.
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Nakon toga slijedi filter. Filter djeluje na drugacijem principu i moZe odstraniti cestice manjih
dimenzija nego $to su rupe kroz koje voda prolazi. Filteri dolaze u raznim veli¢inama, od najvecih za
koristenje u postrojenjima za obradu vode do najmanijih, prenosivih, koji su namjenjeni alpinistima,
vojsci, te organizacijama za humanitarnu pomo¢. Oni se najéesce baziraju na keramici ili polimeru, a
rade se sa izmjenjivim uloScima koji mogu filtrirati oko 5 do 50 tisuca litara vode. Odstranjuju se
Cestice od oko 0,2 do 1 mikrometra. To znaci da ociste vodu od vecine bakterija, gljivica i protozoe, te
nekih virusa. Preostali se patogeni unistavaju UV zracenjem ili klorom.

2.3. Kolic¢ina vode
Stalni unos nove vode je potreban da bi se nadoknadilo tekucinu koju organizam izgubi prirodnim
putem. lako je koli¢ina vode koju pojedinac treba konzumirati vrlo varijabilna s obzirom na vanjske
utjecaje, preporuca se unos oko 3,7 litara dnevno za muskarce i 2,7 litara dnevno za Zene. Hrana
doprinosi sa oko 0,5 do 1 litre, a njezina probava jo$ 0,25 do 0,4 litre. To ostavlja jos 2 do 3 | vode za
muskarce i 1 do 2 | vode za Zene, koju treba unjeti u obliku tekucine. Spremnik od 100 litara tako
moze zadovoljiti dnevne potrebe za pitkom vodom za oko 50 ljudi.

2.4. Postojeci proizvodi sli¢nih karakteristika
Za transport robe na trznicu se u zemljama u razvoju Cesto koriste transportni bicikli ili tricikli.
Najcesée se koriste u urbanim sredinama. Oni se proizvode u nekoliko specifi¢nih konfiguracija. U
Europi su popularni modeli koji teret nose izmedu prednjih kotaca.

Slika 5: Klasi¢na smetlarska trokolica

U Danskoj, Nizozemskoj i Engleskoj vrlo su popularne trokolice sa prednjim utovarom koje se koriste
za transport Ziveznih namirnica, obi¢no kruha, te poste.

10
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Slika 6: Nizozemska dostavna trokolica

U Kini i Indiji se uglavnom koriste tricikli sa straznjim utovarom. Popularne su rikSe, taksi izvedbe
transportnih tricikala.

Slika 7: Riksa

11
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U Africi su popularni transportni bicikli, kao na primjer boda-boda koji se koriste kao taksi, te ,, Coffee
bike” koji se proizvodi u Ruandi.

= : M ‘r' J
.., ” E\i‘?&\‘ N

Slika 8: Tipicno dvostruko sjediSte na boda-boda biciklu

Slika 9: Ruandanski "Coffee bike" sluzi za transport kave

12
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3. Koncipiranje

3.1.Potrebe korisnika
Kada se sagledaju zahtjevi navedeni u zadatku i prikazano istrazivanje, moguce je napraviti popis
potreba korisnika. To ¢e omoguciti objektivno postavljanje zadatka koji ¢e se rjesiti, neovisno o obliku

Potreba Vaznost

tog rjesenja.

Transport vode Primarna
Procis¢avanje vode Primarna
Prijenos snage samo na kotac(e) Primarna
Prijenos snage samo na pumpu Primarna
Prijenos snage na kotac(e) i pumpu Primarna
Odvojiv spremnik za Cistu vodu Sekundarna
Jednostavnost rukovanja Sekundarna
Ugodan izgled Sekundarna
Trajnost Sekundarna
Niska cijena Primarna
Mala masa Sekundarna
Velik kapacitet spremnika Primarna

Tablica 1: Primarne i sekundarne potrebe

13



3.2.KoriStenje proizvoda
Da bi se precizno definiralo probleme koje treba rijesiti, potrebno je to¢no definirati funkcije
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proizvoda. Kako bi se to moglo napraviti, mora se prvo znati kako se proizvod koristi. U tu svrhu

napravljen je dijagram procesa koristenja proizvoda.

___Kineticka

energija»

Okretanje pedala

Prljava
voda

Punjenje
spremnika sa
prljavom vodom

>

Ly

Pokretanje kotaca > Transport
Pokretanje pumpe
Punjenje
» Protjecanje vode —» Filtriranje vode % spremnika Cistom
vodom
Skidanje Praznjenje Vraéanje
spremnika ¢iste % spremnikasa —» spremnika Ciste
vode ¢istom vodom vode

14

Cista
voda

!

Grafikon 2: Dijagram procesa koristenja proizvoda
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Kada je definiran nacin koristenja proizvoda, mozZe se napraviti konac¢na funkcijska struktura, sa

definiranim podfunkcijama. Na sljedec¢em grafikonu je prikazana funkcijska struktura za tri nacina

rada:

1. Transport

2. Transport i filtriranje

3. Filtriranje

Pune linije predstavljaju energiju, crtkane materijal, a tockaste informaciju.

Ljudska
snaga

Signal
za zeljeni

Okretati pedale

]

nacin rada

Prljava

voda

Ljudska

Odabrati
nacin rada

Odabrani na¢in rada:
1) ili 2)

Odabrani nacin rada:

2)ili 3)

Pokretati pumpu

Pokretati kotac(e)

Transportirati
korisnika i vodu

energija—

Puniti spremnik sa
prljavom vodom

F———p

Pomicati vodu

F———p

Filtrirati vodu

Puniti spremnik sa
Sistom vodom

snaga

Ljudska

Skidati spremnk
sa Cistom vodom

Prazniti spremnik
sa Cistom vodom

A

snaga

Vracati spremnik
sa ¢istom vodom

Grafikon 3: Funkcijska struktura
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3.3. Morfoloska matrica
Za generiranje i odabir koncepta koristiti ée se metoda morfoloske matrice. U nju su unesena razli¢ita
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moguca rjesenja za razne probleme koje je potrebno rjesiti. Svaki problem predstavljen je jednim

redom, a oni su odabrani tako da omoguce pokrivanje svih potreba i funkcija koje je potrebno

zadovoljiti i omogucditi sa proizvodom.

Mjesto
uzimanja O
snage za
HO NI N0
Sa lanca
Sa vratila kod pedala Sa pogonskog vratila

Sa kotaca (pomocu

tarenice)
Oblik rame ﬁ

%; o 3 Bicikl
Tricikl sa dva kotaca Tricikl sa dva kotaca
. otraga

naprijed
Materijal Aluminij Celik
rame
Prijenos na

La.r.1ac, >3 .stalnin.1 Lanac, sa mjenjacem i o

prijenosnim omjerom |\ 4o eo o Lanac, sa mjenjacem

integriranim u nabi
Pedale direktno na
kotacu

Vrsta _T
pumpe 1

-

Peristalticka

[\ 1

Klipna

@)
19}

Zupcasta
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PolozZaj --
pumpe u | -
odnosu na ]_

mjesto T
uzimanja -I —_—
ke Na vratilu |l —

Prijenos snage sa
Prijenos snage lancem | Prijenos snage sa zupcanicima

od vratila na pumpu remenom
Oblik —
ukljucivanja
i Vi
! A
isklju¢ivanja | = — L
pogona
pumpe i/ili
kotaca -
Tarne spojke KandZaste spojke Pomi&no pero
Lancanici

Tablica 2: Morfoloska matrica

3.4. Odabir koncepta

3.4.1. Mjesto uzimanja snage za pumpu
O ovom odabiru ovisi vise drugih opcija, pa ga je potrebno rjesiti na pocetku. Uzimanje snage sa
kotaca se Cesto koristilo za generiranje elektricne energije potrebne za Zarulju na biciklu, no iako
jednostavno za izvedbu, ima nekoliko nedostataka. To su primjerice nizak faktor stupnja djelovanja
zbog velikih gubitaka na trenje; velika normalna sila koja se mora primjeniti ukoliko se Zeli prenjeti
veéi moment stvara dodatne gubitke; potrebno dizanje kotaca od poda ukoliko se pumpa pogoni dok
vozilo stoji na mjestu; troSenje tarenice i gume na kotacu. Uzimanje snage sa vratila kod pedala ima
problem kod smjestaja pumpe koja bi se nalazila u sredini vozila, daleko od spremnika koji se zbog
veli¢ine moraju smjestiti ili na prednji ili na straznji kraj. Smjestaj kod pogonskog vratila je dobro
rjeSenje jer je istovremeno jednostavno za izvedbu,a i ima dobre performanse. Takoder omogudava
jednostavno kombiniranje mjenjaca vozila sa pogonom pumpe. Uzimanje snage prinoSenjem
dodatnog lancanika na lanac je vrlo jednostavno, no taj lanc¢anik bi imao mali broj zubaca u zahvatu,
te se stvara potreba za dva odvojena sklopa za ukljucivanje i iskljucivanje pumpe i kotaca, sto Cini
vozilo nepotrebno kompliciranim. Odabrana varijanta je smjestaj kod pogonskog vratila.

3.4.2. Oblik rame
Odabran je oblik tricikla sa dva kotaca otraga. Taj oblik omogucava vec¢u nosivost i stabilnost u
odnosu na bicikl. Smjestaj spremnika odostraga omogucava jednostavno spajanje sa pumpom.
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3.4.3. Materijal rame
S obzirom da je potrebno drzati cijenu proizvoda niskom, te zbog toga sto je zbog vode koja se
transportira relativni utjecaj materijala rame na masu vozila malen, odabran je celik.

3.4.4. Prijenos na kotace
Klasican prijenos lancem omogucava ugodniju i lakSu voZnju u odnosu na direktan pogon, zbog
ergonomicnog polozaja i prijenosnog omjera izmedu lanc¢anika. Prijenosi sa mjenjacem u nabi imaju
najbolja svojstva, ali su i najskuplji. Prijenos lancem sa sa stalnim prijenosnim omjerom javlja se kao
jednostavno i dobro rjeSenje najnize cijene.

3.4.5. Vrsta pumpe
Za pumpanje vode pri relativno niskim protocima i tlakovima preporuca se peristalticka pumpa.

3.4.6. Polozaj pumpe u odnosu na mjesto uzimanja snage
Kako bi se osiguralo dovoljno prostora za pumpu nuzno je imati razmak izmedu pumpe i vratila.
Prijenos snage lancem uz dovoljnu snagu daje kompatibilnost sa ostalim dijelovima vozila, te nisku
cijenu.

3.4.7. Oblik ukljucivanja i isklju¢ivanja pogona pumpe i/ili kotaca
Tarne spojke daju mirnije uklju¢ivanje i isklju€ivanje, no u ovom slucaju to nije potrebno. KandzZaste
spojke, koje svojim vezanjem pomocu oblika daju efikasan nacin prijenosa, ne proizvode se za ovako
male momente to jest promjere vratila. Lancanici bi zahtijevali velike modifikacije gotovih mjenjaca
za bicikle, ili instalaciju dva mjenjaca, $to je suvisno. Direktno spajanje ¢eonim dovodenjem zupcanika
u zahvat je jednostavno, no skupo, te je moguce oSteéenje zubaca. Jeftina alternativa kandzastim
spojkama su pomicna pera koja se lako prilagodavaju bilo kojem promjeru vratila. Pomocu vise
poloZaja omogucava se jednostavna promjena moda rada.

//// [(méumkq P1: transport P2: transport + filtracija | P3:filtracija

M ancanik 2 7 -V

_, 77
s A Al 2

4

Tablica 3: Skice razlicitih poloZaja mjenjaca
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4. Okvir

4.1. Razrada okvira
Kako je ve¢ odluc¢eno pomodéu morfoloske matrice, tricikl ¢e imati jedan kotac naprijed i dva otraga.
Predniji dio je standardnog oblika, preuzet sa obi¢nog bicikla. S obzirom na relativno veliko
opterecenje straznjeg dijela sa spremnicima vode, potrebno je naci dobru konfiguraciju zadnjeg kraja
tricikla. Koristiti ¢e se metoda generiranja varijanti.

® b6
D4 &
&
N

0) j)

Slika 10: Varijante straznjeg dijela okvira
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Evaluacija varijanti je provedena prema nekoliko kriterija.

Dovoljan prostor za pedale
Dovoljan prostor za spremnike
Krutost okvira

Sto manje utro$enog materijala

vk wnN e

Sto maniji broj zavara

Varijanta i) je odabrana kao najbolje rjeSenje. Ona 1. i 2. kriterij zadovoljava u potpunosti, te ima
dobar balans ostala tri kriterija u odnosu na druge varijante. Takoder omogucdava izradu cijelog
straznjeg dijela od jednakih cijevi, Sto povoljno utjece na cijenu.

4.2. Konacni oblik okvira
Odabrana varijanta je modificirana na nekoliko nacina. Gornja cijev prednjeg dijela je stavljena pod
kutem kako bi se izbjegla velika na prezanja u cijevi za sjedalo. Na straznjem kraju napravljen je
prostor za lancanik. To je dobiveno presjecanjem cijevi za straznje vratilo i navarivanjem ucvrséenja u
obliku slova U, te podizanjem nosaca spremnika za vodu kako spremnik ne bi bio preblizu lancanika.

Slika 11: Konacni oblik okvira
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5. Mjenjac

Mijenjac sluzi za odabir izmedu razli¢itih nacina rada tricikla. Potrebno je omoguciti jednostavno
biranje izmedu tri oblika prijenosa. To su prijenos snage na kotac, prijenos snage na pumpu, te
prijenos na oboje istovremeno. Kako je ve¢ navedeno u objasnjenju morfoloske matrice, za ovako
male snage ne postoje gotova rjesSenja sa spojkama, pa se pristupa konstruiranju mjenjaca koji je
prilagoden ovoj vrsti upotrebe. Na biciklima sa mjenjaéem u nabi mogu se naci zanimljiva rjesenja
prebacivanja izmedu stupnjeva prijenosa, pa su neka od njih posluzila kao inspiracija za ovaj mjenjac.
Takvi bicikli bili su popularni u Velikoj Britaniji do 40-ih godina, a Sturmey Archer je najpoznatiji
proizvodac koji i danas u manjoj mjeri proizvodi takve mjenjace.

K412 m}oa w?og K505A KslzaA 530"

M) 15 @8 M g o ) DN ey
KBO4  KBI2 K405 K406 K408 K4I0B K40l X8 K8i3® K527 6" Kall K529 K807™* K227
K804A K401 A

it e Al ol - K468
| X42* © LB40S K517 K64 K707 K512 K462 LB405 % K463 K516 K521
| ~ | | | it | | |
80y (00ereec
i~ ‘ 1 o il
K415 A %40
K5Il Klmggz KLO Ke7* KLZ 2FITTED K506  K47°  N200
] K63 (DUSTCAI
KAG K17 2 g St

Slika 12: Sturmey Archer FW

Drugo rjesenje koje je posluzilo kao inspiracija je mjenjac iz skutera. Prije rasirene upotrebe
variomata, talijanski skuteri kao na primjer Vespa, Lambretta ili Primavera imali su obi¢no 3 ili 4
brzinske mjenjace (1). lako je snaga njihovih motora dosta veéa od one koju prenosi mjenjac sa
tricikla, zbog visokog broja okretaja u mjenjacu skutera, okretni moment je relativno malen. Zbog
toga je po dimenzijama i na¢inu mijenjanja takav oblik zanimljiv, te ga je korisno prouciti i odredene
koncepte prilagoditi i primjeniti u ovom mjenjacu.

Slika 13: Mjenjac Lambrette
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5.1.Proracun vratila i pera
Prvi dijelovi koje je potrebno konstruirati su vratilo i pero, jer o njihovim dimenzijama ovise dimenzije
vecine ostalih dijelova mjenjaca.

Na crteZu se vidi vratilo na kojem su dva lanc¢anika 1 i 2, pomicno pero 3, uskocnik 4 i dva leZaja 5i 6.
Lijevi lancanik je lancem povezan sa pedalama i u¢vrséen je na vratilu. Desni lancanik je lancem
povezan sa straznjim kotacem, te moZe slobodno rotirati na vratilu dok se pomicno pero ne pomakne
u lijevo te ga oblikom spoji sa vratilom.

=
IN

W

| N

v sy L]

/

[ep}

b

Slika 14: Vratilo sa dva lancanika

Kako zbog stohasticke prirode problema nije moguce to¢no odrediti pod kojim se optere¢enjem
nalaze dijelovi prijenosa, predvida se priblizno maksimalno opterecenje. Uzima se da se tricikl ne
optereduje vise od penjanja uz kosinu od 15°, konstantnom brzinom koja je dovoljno mala da se
moZe zanemariti utjecaj otpora zraka. Okrteni moment pumpe je vrlo malen u odnosu ha moment
kotaca, pa se zanemaruje.

ogl{

Slika 15: Idealizirani sustav
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Suha masa tricikla je isto nepoznata, pa se uzima da je priblizno za 50 % veca od mase celi¢nog
brdskog bicikla, koja je izmjerena i iznosi 15 kg:
m,=15-my, =15-15=22,5kg

Masa vozaca je takoder promjenjiva. Na temelju dostupnih podataka (2) koji govore da je prosjecna
masa odraslog muskarca oko 80 kg, sa sigurnoscu se uzima da je najve¢a masa vozaca:

m, = 100 kg
Zadatak zahtijeva ukupni kapacitet spremnika oko 100 litara vode, pa se uzima da je masa vode:
my,o = 100 kg
Ukupna masa je prema tome:
m, =mg +m, + my,o = 22,5+ 100 + 100 = 222,5kg
TeZina je:
F,=m, g =2225-9,80665= 2182 N
Komponenta teZine paralelna s podlogom:
Fy = sin(15°) - Fy = sin(15°) - 2182 = 564,7 N
Komponenta teZine okomita na podlogu:
Fyy = cos(15°) - F; = cos(15°) - 2182 = 2108 N
Za standardne kotace od 16 zolla, polumjer je:
R=0,33m
Prema (3), koeficjent otpora kotrljanju za biciklisticke gume je
C. = 0,0055
Prema tome, sila otpora kotrljanju je
F, = C - By = 0,0055-2108 = 11,6 N
Ukupna sila uz podlogu je:
E, = Fx + F, =564,7+ 11,6 = 576,3N
Okretni moment na kotacu je:
Ty =R-F, =0,33-576,3 =190,2 Nm
Priblizni stupanj djelovanja 4 lezaja i para lancanika:

n=nt n, =099*0,95=0913
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Okretni moment na vratilu je:

r=lc 1992 _ong3n
== —= ) m
n 0913
Iz (4) se uzimaju dopustena naprezanja na torziju i savijanje za vratila prijenosnika od ¢elika C 0645.
Ttaop=40...60 N/mm?, Ofdop=60...100 N/mm?Z. Ovdje ¢e se koristiti srednje vrijednosti. Ttdop=50 N/mm?,

Ofdop=80 N/mm?
Prema pribliznom proracunu na torziju i savijanje dobiva se potrebni najmanji promjer vratila:

Za torziju:

o[ T _s08300
min = 027 o 02-50  C0emm

Za savijanje je prvo potrebno nadi radijalne sile na vratilo to jest lanc¢anike. Lancanici su istih
promjera, pa su sile iste. Ona se dobiva iz polumjera lancanika, r=45 mm, te momenta na vratilu.
Dobivene obodne sile se reduciraju na teZiSte presjeka vratila.

o —T—208’3—4629N
T 0,045

Vratilo se promatra kao greda oslonjena na nepomicni oslonac u tocki A i pomicni oslonac u tocki B.

f

20 80 8

g,

Slika 16: Vratilo optereceno silama

Reakcije u osloncima se dobivaju iz sume momenata oko osi y u tocki A, te sume sila po osi z:

ZMA=O

20F, —40F. + 120 F3 = 0
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Fp = 20 4629
B™ 120

Fg =771,5N

S
—F\+F—F +F3=0
Fy =Fg =7715N

Iz tih podataka moguce je nactrati dijagram poprecnih sila:

>887,5S N

Luka Car — Zavrsni rad

S 2

Slika 17: Dijagram popre¢nih sila
Momenti u klju¢nim tockama dobivaju se na sljedeéi nacin:
My, =0, Mg, =0
Mc, = —F, - 0,02 =-771,5-0,02 = —15,43 Nm
Mp, =Fp 0,08 =771,5-0,08 = 61,72 Nm

Iz tih podataka crta se dijagram momenata savijanja oko osi y:
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61,?1 an/j\

D

¥ s,

Slika 18: Dijagram momenta savijanja

Sa dijagrama se vidi da je se najveé¢i moment savijanja nalazi na mjestu drugog lancanika i iznosi
61,72 Nm. Iz toga se dobiva potreban minimalni promjer zbog opterecenja na savijanje:

L My _s|e1720
min = 0100y 01°80 0

Odabire se minimalni promjer kriticnog presjeka d=40 mm

Odgovarajuca pera se uzimaju iz (4), iz tablice 2.10. Za vratila promjera D=50...58 utori za pera duboki
su t;=6 mm. Odabrano pero ima dimenzije b=16 mm, h=10 mm.

Znadi da za vratilo minimalnog promjera 40 mm vanjski promjer iznosi:
D=40+64+6=52mm
Iz toga je polumjer vratila r=26 mm, pa je obodna sila:

F, —T—208’3—8012N
T r 70,026

Za odabranu nosivu duljinu pera ;=20 mm, te i=2 pera po lan¢aniku, boc¢ni tlak iznosi:

F, 8012

~ = = 40,06 N 2
05 h- i 05-10-20.2 rO006N/mm

p

Iz (4), tablica 2.9 uzimaju se iskustveni podaci o dopustenim povrsinskim tlakovima. Za jake
jednostrane udare i glavinu od &elika, dopusteni tlak je 80 N/mm?. S obzirom na to da se koriste dva
pera, taj iznos se mnoZi sa 0,8.

Pdop = 80+ 0,8 = 64 N/mm?

Sto daje sigurnost pera 5=1,6.
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5.2. Razrada ostalih dijelova mjenjaca
Odluceno je da ¢e se kuciste izradivati od Celinog lima debljine 5 mm. KuciSte se izraduje spajanjem
dva dijela lima pomocu vijaka. Oba dijela su pravokutnog oblika, a jedan je savinut u odgovarajudi
oblik. To omogucava vrlo jednostavnu i jeftinu proizvodnju, a daje potrebnu ¢vrstocéu. Savinuti dio se

spaja sa okvirom vozila na dva mjesta, te sluZi i kao nosac dijelova za promjenu nacina rada.
Dimenzije dijelova su takve da se omoguci smjestaj svih potrebnih komponenata sa dovoljnim
razmakom, no ne veée, kako bi se ustedio materijal.

Slika 19: Osnova kucista mjenjaca

S obzirom na to da je vratilo mjenjaca dosta kratko, pa je savijanje vrlo malo, vratilo je ulezZisteno na
svoja dva kraja sa kugli¢nim leZajevima. Aksijalno pomicanje vratila sprijeceno je postavljanjem
drzaca leZaja izradenog od 2 mm debelog Celi¢ng lima, koji je takoder dobiven savijanjem
pravokutnog komada lima. Kako bi se smanjila cijena proizvoda, tom dijelu je dodijeljeno vise
funkcija: drzanja oba leZaja, nosaca za pumpu, nosaca za poklopce, te tre¢eg mjesta spajanja sa
okvirom vozila. Pumpa je smjesStena unutar kuciSta mjenjaca kako bi se zastitila od oSteéenja i
smanijila duljina lanca koji ju povezuje sa glavnim vratilom.
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Slika 20: Gornji dio kuciSta

Kako bi se korisniku omogudilo lagano rukovanje, mjenjacem se upravlja pomocu rucice smjestene na
volanu. Ona je pomodu sajle povezana sa sklopom mjenjaca. Koristi se standardna rucica za tro-
brzinski mjenjac kakav nalazimo kod pedala brdskih bicikala, Sto pojednostavljuje popravke i snizava
cijenu.

Preko sklopa mjenjaca na kraju se stavljaju dva plasticna poklopca koji cuvaju dijelove od vanjskih
utjecaja.
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Slika 21: Gornji poklopac

Slika 22: Donji poklopac
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5.3. Konacni oblik mjenjaca
Lancanici u mjenjacu su ovdje prikazani u bojama prema sljedeéem principu:

e Zeleni—Prima snagu sa pedala
e Narancasti — Salje snagu na straznji kotac¢
e Plavi—Salje snagu na pumpu

Kako bi se bolje vidjeli dijelovi, mjenjac se prikazuje bez poklopaca, te sa donje strane.

Slika 23: Mjenjac
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Na sljedeéim slikama prikazana su tri nacina rada. Povla¢enjem sajle ulijevo, dobiva se uzduzno
pomicanje pera po vratilu.

Slika 24: Polozaj 1 - Transport

Slika 25: Polozaj 2 - Transport i filtracija
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Slika 26: PoloZaj 3 - Filtracija
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6. Spremnici

6.1. Razrada spremnika
Spremnici su dobiveni modificiranjem oblika klasi¢nog karnistera kako bi se prilagodio obliku okvira i
promjenjivim uvijetima zbog voZnje po neravnom terenu. Kako je za ocekivati da za vrijeme
transporta nece biti profiltrirana sva voda, spremnici nisu jednakih veli¢ina, ve¢ su napravljeni u
omjeru 1:9 u korist spremnika za nefiltriranu vodu. Tako je mogude iskoristiti viSe prostora za
transport. Slijede skice koje prikazuju razradu spremnika:

|
| g
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Slika 27: Pocetna skica spremnika

Slika 28: Razrada oblika spremnika 1

™

Slika 29: Razrada oblika spremnika 2
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Slika 30: Razrada oblika spremnika 3
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Slika 31: Razrada oblika spremnika 4
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Slika 32: Konac¢na skica oblika spremnika
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6.2. Konacni oblik spremnika
Na konacnom obliku napravljen je skoseni vrh kako bi teziste lezalo izmedu kotaca zbog stabilnosti,
te je napravljeno sjediste za manji spremnik u veéem.

Slika 33: Spremnik za prljavu vodu

Slika 34: Spremnik za cistu vodu
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7. Pumpa i filter

Potrebno je nadi odgovarajucu peristalticku pumpu. Najjeftinije su OEM pumpe koje su predvidene za
koristenje u samoposluznim automatima za tople napitke. Obi¢no su dostupne u nekoliko velicina,
ovisno o potrebnom protoku. Dostupne su varijante sa AC i DC motorima, te bez motora, kakva je
odabrana ovdje. Britanski proizvodac Williamson nudi Series 810 mid-range pumpe, koje imaju
odgovarajuce znacajke. Oznaka konkretnog modela je 810.PH.187/2. Ima mogucénost pumpanja 3,5
ml po okretaju, te maksimalni protok od 987 ml/min. To omogucava filtraciju cijelog spremnika u
roku od oko 1,5 h. Najvedi tlak je 2,7 bara.

U izboru filtera takoder je koristeno postojece rjesenje. Brita Professional je odjel poznatog poduzeda
koji se bavi proizvodnjom filtera za koriStenje u industriji. U ponudi imaju filter koji odgovara ovoj
primjeni. AquaVend Cool je filter koji se inace koristi u uredskim aparatima sa hladnom vodom.
Sastoji se od dva dijela, glave i izmjenjivog uloska. Nazivna protocnost je 160 I/h, Sto se odli¢no
kombinira sa pumpom. Pomodu aktivnog ugljena moze filtrirati Cestice vece od 50 um, sto ga
svrstava medu bolje filtere za tu primjenu. Izmjena je potrebna nakon 5000 |, ili nakon 6 mjeseci

koristenja.

Slika 35: Pumpa Slika 36: Filter
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8. Konacni izgled proizvoda
Pomocu CAD programa, svi potrebni dijelovi su izmodelirani. Nakon postavljanja dijelova u sklop i
odredivanja kinematickih meduodnosa pomicnih dijelova, dobiva se kona¢ni model proizvoda.

Slika 37: Dispozicijski crtez
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Slika 38: Konacni izgled proizvoda
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9. Zakljucak

Postojanje ovakvog proizvoda moglo bi biti od velike pomodi u podrucjima sa nedostatkom vode.
lako su glavni problemi vezani uz proizvod rjeseni, i dalje se postavlja pitanje financiranja, koje je bez
strane humanitarne pomodi u vrlo siromasnim dijelovima svijeta upitno. Kako je u tricikl ugraden
spremnik za vodu relativno velikog kapaciteta, malen ih je broj potreban kako bi se pomoglo Sirokom
krugu ljudi. Broj stanovnika na Zemlji vrlo brzo raste, i to pogotovo u predjelima sa nedostatkom
pitke vode, te se izvori vode dodatno opterecuju. S obzirom na to, ovakvi ili sli¢ni proizvodi uskoro bi
mogli dobiti Siru primjenu. Osobno sam dosta naucio pri izradi ovog rada. Kako je razvoj ovog
proizvoda krenuo gotovo od nule, bilo je potrebno koristiti znanja sa viSe podrucja, te ih integrirati u
smislenu cjelinu.
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