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Sazetak

Maslinarstvo je na podru¢ju na podrucju Istre, Dalmacije i Primorja rasireno jo$ od vremena
Anticke Grcke 1 Rima. Uz domace autohtone sorte, podjednako su raSirene i1 strane sorte.
Razlic¢ite sorte imaju i razlicite karakteristike plodova. Plodovi variraju od malenih i okruglih
do ve¢ih 1 jajolikih. Velike razlike u veli¢ini i obliku ploda uzrokuju otezano ¢is¢enje plodova
od lis¢a. Nadalje, na podruc¢ju Republike Hrvatske veliki broj maslinara posjeduju manje nasade
— do oko 500 maslina. Kako bi se olaksSalo 1 ubrzalo ¢iS¢enje maslina, za manje i srednje
maslinare, razvijen je uredaj za ¢iS¢enje plodova maslina od lis¢a koji koristi princip vibracija
za obavljanje glavne funkcije. U radu je analizirana ciljana grupa kupaca nekog cega su
usporedeni i konkurentski uredaji te su prikazane njihove prednosti i mane. Za novo razvijeni
uredaj generirani provedena je funkcijska analiza na temelju koje je izradena morfoloska
matrica. Nakon §to su usporedeni svi generirani koncepti odabran je najbolji za koji je prikazana
detaljna konstrukcijska razrada. Na kraju, analizirana je uspjesnost izvedbe uredaja na temelju
zahtjeva kupaca te je za isti izradena tehnicka domunetacija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIl



Luka Brozié Diplomski rad

Summary

Olive growing has been widespread in Istria, Dalmatia, and the Primorje since the time of
Ancient Greece and Rome. In addition to domestic indigenous varieties, foreign varieties are
equally widespread. Different varieties also have different fruit characteristics. The fruits vary
from small and round to larger and ovoid. Large differences in the size and shape of the fruit
make it difficult to clean the fruit from the leaves. Furthermore, in the territory of the Republic
of Croatia, a large number of olive growers have smaller plantations - up to about 500 olive
trees. To facilitate and speed up the cleaning of olives, for small and medium-sized olive
growers, a device for cleaning olive fruits from leaves has been developed, which uses the
principle of vibration to perform the main function. The paper, in the first part, analyzes the
target group of customers and compares competitors' devices with their advantages and
disadvantages exposed. For the newly developed device, functional analysis was performed
based on which a morphological matrix was created. After all the generated concepts were
compared, the best one was selected for which a detailed construction elaboration was
presented. Finally, the performance of the device was analyzed based on customer
requirements. In the paper's appendix, technical documentation of the developed device can be
found.
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1. Uvod

Povijest uzgoja maslina na podrucju Republike Hrvatske mjeri se u stotinama pa i tisu¢ama
godina. Dokaz tome je jedno od najstarijih stabala maslina na svijetu koje se nalazi u
Nacionalnom parku Brijuna. Maslina, koja i danas daje urod, stara je oko 1600 godina.

Vjeruje se da je kultura masline u nasim krajevima, kao i drugdje na Sredozemlju, stara zapravo
koliko i sama civilizacija. Dolaskom na Jadran, Hrvati djelomi¢no preuzimaju rimsku
mediteransku poljoprivrednu praksu, a time i tradiciju uzgoja i prerade maslina. Razvitak
maslinarstva se ve¢ u srednjem vijeku poticao raznim mjerama. Krajem 18. stoljeca
maslinarstvo na podru¢ju Republike Hrvatske dostize svoj vrhunac razvitka. Prema nekim
misljenjima u to vrijeme samo u granicama Dalmacije pod mletatkom vlas¢u uzgajalo se 20 do
30 milijuna stabala masline. Od tih vremena pa sve do danas opada proizvodnja i broj stabala
masline. Danas se maslinarstvom u Hrvatskoj bavi oko 45.000 registriranih maslinara koji na
oko 30.000 hektara uzgajaju oko 5 milijuna stabala masline, od ¢ega je 98 % u privatnom
vlasnistvu. U Hrvatskoj se godiSnje posadi preko 200.000 sadnica maslina Sto je sva
rasadnicarska proizvodnja i to nikako nije malo. Ako se zadrzi taj ritam u sljedecih pet godina
proizvodnja se moze realno podignuti za 25 %. [1]

Govore¢i opcenito o maslinarstvu, 98,1% odnosno 8.352.640 ha ukupnih uzgojnih povrSina
masline u svijetu nalazi se na Sredozemlju. Najveci su potrosaci maslinovog ulja zemlje EU
(72%), SAD (12,9%), Tunis, Sirija i Turska (9,3%) i ostale zemlje (5,8%). Europska Unija je
ujedno i najveci proizvoda¢ i najveci potrosa¢ maslinovoga ulja, dok zemlje jugoisto¢nog
Mediterana izvoze oko 40% vlastite proizvodnje. U Hrvatskoj je u 2009. godini udio maslinika
u ukupnoj poljoprivrednoj povrsini iznosio svega 1,2% . [2]

Maslinovo ulje u EU proizvodi devet ¢lanica, a to su Spanjolska, Italija, Gréka, Portugal,
Francuska, Slovenija, Hrvatska, Cipar i Malta. U ovim se zemljama nalazi oko 5 milijuna
hektara maslinika, od kojih se vecina posvecuje proizvodnji ulja, a Spanjolska ¢ini vise od
polovice ukupne povrsine EU pod maslinicima. Spanjolska je ujedno i najveéi proizvoda¢
maslinovog ulja od 2015. do 2018., a u prosjeku je ¢inila 63% cjelokupne proizvodnje u EU. U
posljednje 3 godine prosje¢na proizvodnja u Spanjolskoj dosegla je 1,3 milijuna tona
godi$nje. Gotovo cjelokupna proizvodnja dobiva se u Getiri drzave &lanice, a to su Spanjolska
(63%), Italija (17%), Gréka (14%) 1 Portugal (5%). One zajedno pokrivaju oko 99%
proizvodnje u EU. [3]

Potpuno je jasno da Republika Hrvatska svojim volumenom ne moze konkurirati Spanjolskoj
kao najvecem europskom preradivacu maslina. Medutim, u zadnjih 15 - 20 godina strategija
prerade maslina i proizvodnje maslinovog ulja okrenula se prema povecanju kvalitete. U prilog
tome govore i1 brojne nagrade koje hrvatski proizvodaci maslinovih ulja osvajaju u svijetu.
Najpoznatiji svjetski Casopis ,koji se bavi temama maslinarstva i proizvodnje ekstra
djevicanskog ulja, ,,Fols Olei*, ve¢ pet godina svrstava Istru na prvo mjesto najboljih
maslinarskih regija na svijetu [4]. Od 500 uljara iz cijeloga svijeta u novom izdanju ,,Flos Olei
za 2019. ¢ak je 81 hrvatska [4].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Spanjolska, dakle, ima najrazvijeniju industriju prerade i uzgoja maslina. Najveéi hrvatski
proizvoda¢ maslinovog ulja posjeduje 1500 — 2000 stabala maslina te uz otkup viskova ostalih
proizvodaca proizvede do oko 600 000 litara maslinovog ulja uz dobar urod. S druge strane
najveci Spanjolski proizvodac maslinovog ulja, Sovena Gorup, prosjecno proizvede 86 milijuna
litara godiSnje [5]. Uz to najve¢i dio ukupne povrSine maslinika na podru¢ju Republike
Hrvatske nalazi se na krskom reljefu — Dalmatinski i Kvarnerski otoci, Istra, Dalmacija,
Dalmatinska zagora itd. Maslinarsko podrucje Hrvatske prosire se na okvirno 900 km obale
vise od 1000 otoka. Zastupljeni su razliciti reljefi, tipovi zemljiSta, razli¢iti tipovi klime. S
obzirom na posebnosti, podrucje uzgoja podijeljeno je na Sest regija:

1. Istra — Najvaznija maslinarska regija u Republici Hrvatskoj. Procjenjuje se da je
trenutno u toj regiji zasadeno oko milijun stabala maslina. Najzastupljenije su domace
sorte Buza i Istarska bjelica. Uz domace sorte zastupljene su i talijanske sorte poput
sorti Leccino i Pendolino. [6]

2. Kvarner — U ovu regiju spada Primorje 1 Kvarnerski otoci (Krk, Cres, LoSinj, Susak,
Unije, Rab i Pag). Najzastupljenije su domace sorte Oblica, Plomika, Slivnjaca, Rosulja
i Drobnica. Takoder su Ceste i talijanske sorte Leccino i Pendolino. Poznati je ,,creski*
model uzgoja maslina u manjim ogradenim nasadima u zajednici s ovcama. [7]

3. Sjeverna Dalmacija — Podrucje se proteze od Starigrada do Rogoznice te na otocima
Dugi otok, Ugljan, Pasman, Silba, Molat, Ist, Murter i podru¢je Kornata. Prema broju
stabala ova regija sli¢na je Istri (oko milijun stabala). Najzastupljenije sorte su Oblica,
Drobnica, Levantinka, Mastrinka, Karbunéela. [7]

4. Srednja Dalmacija — Podrucje se proteze od Rogoznice do Ploca i obuhvaca otoke
Drvenik, Ciovo, Bra¢, Hvar, Soltu. Prema broju zasadenih stabala ovo je najveéa regija
s oko 2 milijuna stabala. Samo na otoku Brafu nalazi se oko milijjun stabala.
Najzastupljenija je Oblica uz Drobnicu, Levantinku, Lastovku i Sitnicu. [7]

5. JuZna Dalmacija - Podru¢je obuhvaca obalni dio od Ploca do rta Prevlake i otoke
Lastovo, Mljet, Koréulu, Koloéep, Sipan te poluotok Peljesac. Najzastupljenija sorta je
Oblica, a prate je Lastovka, Drobnica, Bjelica, Sitnica, Murgulja i druge. [7]

6. Dalmatinsko zalede - Unutrasnjost Dalmacije prostire se izmedu planinskih masiva
Velebita, Dinare na sjeveru te brdsko planinskih lanaca Kozjaka, Mosora i Biokova na
jugu. Uzgoj je mogu¢ samo na nekim mikrolokacijama, ponajprije zbog niskih zimskih
temperatura. Najzastupljenije su sorte Oblica, Istarska bjelica, Levantinka i Drobnica.

[7]
Na kraju se mogu izvu¢i dva zakljucka bitna za ovaj rad:

e Za razliku od velikih proizvodaca poput Spanjolske za maslinarstvo Republike
Hrvatske karakteristicno je rascjepkanost posjeda, odnosno, uzgoj na manjim
povr§inama umjesto velikih obradivih povrSina sa veliki brojem stabala na istom
mjestu. Dva su razloga zaSto je to tako. Prvo, povijesno stanovnis$tvo nije bilo
usmjereno na vecu proizvodnju ve¢ se proizvodnja zasnivala na zadovoljavanju
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osobnih (obiteljskih) potreba. Drugo, nepristupacan krski reljef otezava
okrupnjavanje posjeda kao i Cinjenica da se veliki dio povrSine pod maslinama
nalazi na otocima.

e Veliki broj razli¢itih sorti takoder je vazna karakteristika. Ceste je sludaj da
proizvodaci na jednom posjedu imaju i nekoliko vrsta maslina. Sorte maslina
razlikuju se po obliku samo stabla (lis¢e, deblo, krosnja itd.), ali i prema obliku 1

veli¢ini samih plodova.

Prethodno navedene karakteristike posluziti ¢e kao orijentir za izradu ovog rada. Prvo, proizvod
treba biti namijenjen manjim proizvodacima, buduci da je iz prethodnog teksta vidljivo da
velikih proizvodaca na podrucju Republike Hrvatske gotovo i nema. Drugo, proizvod mora biti
jednako efikasan za istovremeno obradivanje razli¢itih sorti masline. Najzastupljenije sorte

maslina opisane su u slijede¢em potpoglavlju.

1.1. Sorte maslina na podrucju RH
Prethodno se pokazano da podru¢je Republike Hrvatske obiluje razli¢itim sortama maslina.
Masline se prvenstveno razlikuju po svojim plodovima. Razlike su prvenstveno vidljive u
izgledu, odnosno veli¢ini i obliku ploda svake sorte. Uz to, plodovi razlicitih sorti imaju
razli¢ita gastronomska svojstva, odnosno daju maslinova ulja razli¢itih karakteristika.
Posljednje, sorte se razlikuju po veli¢ini i obliku kro$nje. Za ovaj rad bitno je analizirati plodove
razlicitih sorti maslina budu¢i da se proizvod bavi problemom c¢iS¢enja plodova maslina. U

daljnjem tekstu biti ¢e opisane najraSirenije autohtone i strane sorte.
Oblica

Oblica je najzastupljenija sorta maslina na podru¢ju Republike Hrvatske. Smatra se da
¢ini oko 60% ukupnog sortimenta maslina u zemlji [7]. Razvija srednje bujno stablo s
kro$njom okruglog oblika-tipa kiSobrana. Deblo je srednje razvijeno, tamnosive boje s
obilnom korom na povrsini koja se lako ljusti. List je elipticnog oblika. Razvija veoma
veliki broj listova izrazito sivomaslinaste boje. U vrijeme suse spiralno uvija listove radi
smanjivanja gubitka vode transpiracijom. Prosje¢na duzina cvjetne rese je oko 3.5 cm,
s 10 do 35 cvjetova. [8]

Plod Oblice je okruglastog oblika prosje¢ne mase oko 6 grama. Masa ploda varira u
zavisnosti od uvjeta uzgoja i uzgojnog podruéja od 3 do 14 g. Prinos ulja u plodu Oblice
krece se od 18-21%, a $to je u direktnoj ovisnosti od agrotehnickih prilika date godine,
uzgojnih uvjeta i niza drugih ¢imbenika. Osim dobre otpornosti na niske zimske
temperature, Oblica je dobro otporna na napad raka masline te na susu dok je srednje
otporna na napad maslinine muhe i maslininog moljca. [8]

Dobra otpornost vremenskim uvjetima i relativno visoki prinos ulja glavni su razlozi
velike rasprostranjenosti ove sorte na podrucju Republike Hrvatske.
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Slika 1.1. Oblica [9]

Istarska Bjelica

Istarska bjelica najraSirenija je na podrucje Istre te Kvarnera. Na Kvarneru raste uz
Drobnicu, kojoj je vrlo sli¢na. U posljednje vrijeme ova sorta sve vise se §iri u podrucje
Dalmacije, a naro¢ito u rubne zone uzgoja. [8]

Razvija veoma bujna stabla s uspravnim granama. Ima srednje krupne listove koji su
uski 1 dugi te blago spiralno uvijeni po duzini tijekom cijele godine. Istarska bjelica ima
srednje dugu cvjetnu resu s prosjecno 20 cvjetova u cvatu. Iz cvijeta se razvije plod koji
je srednje krupnoce, prosjecne tezine oko 4 g. [8]

Plod jajolik, srednji, u zriobi svijetloZut, ponekad sa ljubic¢astim nahukom. SadrZaj ulja
u plodu krece se oko 21%, a §to zavisi o ve¢em broju ¢imbenika i ulje veoma visoke
kvalitete. [8]

Slika 1.2. Istarska bjelica [9]
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Lastovka

Zastupljena je u podrucju juzne Dalmacije. Lis¢e je maleno, kopljasto, tamnozelene
boje. Plodovi su sitni, do 3 grama tezine, sadrze 20 % ulja i dugo ostaju na stablu.
Osjetljiva je na niske temperature pa zahtijeva zasticene polozaje. [8]

Lastovka razvija srednje bujno stablo, okruglasto, savijene sivo zelenkaste krosnje
poput kiSobrana. Obi¢no ima nisko racvasto deblo. Plod se koristi isklju¢ivo za
proizvodnju ulja. [8]

Leccino

Leccino sorta porijeklom stiZe iz Toskane u Italiji. Ovo je sigurno jedna od najrasirenijih
sorata u svijetu zbog svoje znacajne adaptabilnosti na razlicite agro-ekoloske uvjete pa
ne ¢udi Siroka rasprostranjenost i na podru¢ju Republike Hrvatske. Zapravo, Leccino je
najraSirenija strana sorta na podrucju Republike Hrvatske. [8]

Stablo je bujnog rasta, Siroko, izraZenog porasta i razvoja debla i1 kroSnje u visinu i
obujam, rodne grancice kratke, visece, kro$nja okruglastog oblika sa ¢vrstim 1 dugim
granama zbog Cega je cijenjena i kao ukrasna biljka. Cvjetovi su pojedinacni i dosta
krupni u odnosu na druge sorte. Stabla sa niskim rac¢vistem glavnih grana, grmolikog su
oblika. [8]

Razvija sitniji plod, crne boje u punoj zrelosti ¢ija je prosjeéna masa 2 — 2,5 g. Doprinos
ulja je nesto manji nego kod drugih sorti, medutim, daje ulje izvanredne kvalitete. [8]

|
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Slika 1.4. Leccino [7]
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Vidimo da se sorte razlikuju prema tezini, veli€ini i obliku plodova. Plodovi Oblice mogu
dose¢i masu i do 14 g, dok s druge strane plodovi sorte Leccino mase su tek do 2,5 g. 1z prakse
je poznato da se sorte s ve¢im plodovima lakSe odvajaju od grancica i lis¢a te se samim time 1
lakSe beru. S druge strane sorte s manjim plodovima teze se odvajaju od grancice 1 liS¢a, ali
zato daju ulje najvise kvalitete. Budu¢i da su maslinici nastajali generacijama (na prvu berbu
mladog stabla masline ¢esto se ¢eka i do 7 godina) najc¢esce se u istom nasadu nalazi nekoliko
razlic¢itih sorti. Na Kvarneru i u Istri naj¢esc¢a je kombinacija krupnijih domacih sorti i sitnijih
stranih sorti. Prakti¢na strana razli¢itih sorti je u vremenu njihovog dozrijevanja. Naime, ranije,
kada su se masline brale isklju¢ivo ru¢no samo branje znalo je trajati i mjesecima. Zato je
bera¢ima odgovaralo da sorte imaju razli¢ito vrijeme dozrijevanja i tako plodovi ne propadnu
za vrijeme same berbe. Uredaj za ¢iS¢enje maslina, dakle, mora efikasno odvajati plodove od
lis¢a i kada su plodovi razli€itih sorti pomijeSani. Drugim rijecima, uredaj mora moc¢i odvojiti
plodove od lis¢a kada se u istoj mjeSavini istovremeno nalaze plodovi od 14 g i oni od 2 g.

1.2. Proces branja i obrade maslina

Proces branja maslina prili¢no je dugotrajan posao. U najveéem dijelu proces se odvija ru¢no
ili pomocu uredaja koji olakSavaju i/ili ubrzavaju odredenu operaciju. Istovremeno, klju¢no je
plodove ubrati §to je prije moguce, u vrijeme optimalne dozrijanosti kako bi se osigurala najvisa
kvaliteta ulja. Vrijeme od branja plodova do prerade plodova u ulje ne bi trebalo biti duze od
24 h budu¢i da plod vremenom gubi esencijalne kiseline nuzne za visoku kvalitetu ulja. To na
kraju rezultira, cjelodnevnim radom veceg broja radnika. Ideja rada je ubrzati i olaksati taj
proces, odnosno povecati efikasnost beraca $to je viSe moguce. Zbog toga vazno je razumjeti i
sami proces branja plodova maslina:

1. Priprema — Prije samog branja potrebno je pripremiti teren. Na tlo se postavljaju
pokrivala — mreze, cerade, plahte i sl. (Slika 1.5.) koje moraju biti postavljene tako da
svi plodovi padnu na njih, a ne na tlo. Ukoliko se maslina bere iskljucivo ru¢no mreza
se postavlja samo neposredno ispod krosnje. Medutim, danas su u upotrebi razliciti
uredaji za branje maslina. U tom slucaju potrebno je mreze postaviti 2 do 3 m od
promjera zamisljene opisane kruznice kros$nje u tlocrtu. Takvi uredaji imaju tendenciju
bacanja maslina u svim smjerovima pa je potrebno pokriti puno vecu povrsinu ispod
same kroSnje. Bez obzira na to takvi uredaji uvelike ubrzavaju proces branja pa se

investicija u dodatne mreze najcesce isplati.

Slika 1.5. Priprema teren prije branja [10]
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2. Branje — Branje se danas najéeSc¢e provodi koriStenjem uredaja za branje plodova. Razni
izvedbe uredaja prisutni su na trziStu. Medutim, svi funkcioniraju na prili¢no slicnom
principu — koriste mehanicke energiju (naj¢esce preko translacije i rotacije) kako bi
odvojili plod od peteljke. Drugim rije¢ima, uredaji koriste neki oblik gibanja kako bi
protresle krosnju ili granu i tako oborile plod na tlo. Jedan od takvih uredaja prikazan je
na Slici 1.6. Nuspojava takvog nacina rada je da uz plodove na mrezu pada i lisce.
Branjem maslina pomoc¢u navedenih uredaja otpada puno vise liS¢a u odnosu na ru¢no
branje.

3. Skupljanje i grubo c¢is¢enje — Nakon Sto su svi plodovi sa stabla oboreni mreze se
spremaju, a plodovi skupljaju na hrpu. Zbog agresivnijeg nacina branja pomocu
mehanickih uredaja u oborenoj hrpi nalazi se puno grancica i lis¢a (Slika 1.7.). Zato se
hrpa rucno ¢isti od vecih gran¢ica. Ovaj proces ne traje dugo, tek oko 10 min po jednoj
hrpi (najcesce je jedna hrpa s plodova s jednog stabla masline). Cilj se odstraniti vece
grancice koje bi mogle probusiti vrece ili oteZati punjenje kaseta. Sitnije lis¢e, kojeg
ima puno vise, ostavlja se za kasnije, kada sunce zade budu¢i da se suncani dio dana

trosi na berbu.
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Nakon grubog ¢is¢enja masline se pune u kaSete ili vrece za laksi transport (Slika 1.8.). Plodove
je potrebno dopremiti na mjesto gdje ¢e se kasnije ocistiti od svog lis¢a. Vrece 1 kaSete takoder

sluze i za okvirno utvrdivanje prinosa — poznata je priblizna nosivost svake kasete ili vrece.

Slika 1.8. Punjenje kaSeta i transport maslina .[8], [10]A

4. Ciscéenje — Nakon $to berba zavrsi pocinje fino ¢iéenje. Potrebno je svo lisée odvojiti
od plodova kako ne bi zavrsili u presi za proizvodnju ulja. Izrazito je bitno da plodovi
budu u potpunosti o¢is¢eni od lis¢a. Za ¢iS€enje se najcesce provodi ruc¢no, pomocu
naprava koje olakSavaju posao (Slika 1.9.). Na trzistu postoje uredaji za ¢iS¢enje, ali se
rijetko koriste zbog svoje lose efikasnosti. Vise o tome problemu biti ¢e opisano kasnije.
Zanimljivo je za dodati da na jednu tonu plodova otpada oko 30 kg na liS¢e.

Slika 1.9. Ci¥¢enje (lijevo), otpadno lii¢e (desno) [8]

5. Transport — Nakon $to se plodovi u potpunosti oc¢iste od liS¢a pune se u vrece ili kasete
i transportiraju na presanje. Masline se u pravilu ne stavljaju na velike hrpe (npr. kamion
i sl.) da ne bi doslo do gnjecenja plodova.

Slika 1.10. Vreée s plodoviamaslina [12]
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Cilj ovog rada, izmedu ostalog, je olakSati, pojednostaviti i, najvaznije, ubrzati CiS¢enje
plodova. Fino ¢is¢enje maslina od liS¢a prosje¢no oduzima mnogo vremena pa se cijeli proces,
nerijetko, otekne do kasno u no¢. U prosjeku je potrebo Sestorici radnika sa dvije ru¢ne naprave
za Cis¢enje oko tri sata za obradu jedne tone plodova. Ukoliko, nema dovoljnog broja radnika

ili naprava ovaj proces moze potrajati mnogo duze.

Rjesenje tog problema lezi u mehanickim uredajima za ¢is¢enje. Medutim, njihov je problem
neprilagodenost trziStu. Naime, ve¢ je opisano kako na podrucju Republike Hrvatske postoji
mnogo razlicitih sorti maslina. Najces¢i je slucaj da se na istom posjednu nalaze razlicite sorte.
Plodovi svake sorte razlikuju se po veli€ini 1 obliku $to uredajima koji se trenutno mogu kupiti
predstavlja problem. Naime, takvi uredaji koriste rjeSenja koja efikasno ¢iste iste ili vrlo slicne
plodove. Kada se u hrpi plodova nadu plodovi koji se jako razlikuju po tezini i veli¢ini uredaj
postaje neefikasan. Na primjer, veéina uredaja na trzistu Koristi vrtlog zraka da odstrani lisce.
Jacinu puhanja zraka, u vecini slucajeva, moguce je regulirati. Kada se u takav uredaj ubace
plodovi od 14 i od 2 g povecanjem snage puhanja dolazi do toga da uredaj odstranjuje i manje
plodove. U slu¢aju da se snaga puhanja smanji teZi listovi se ne mogu odvojiti.

Ideja je osmisliti uredaj koji ¢e jednako dobro odvajati lis¢e od plodova bez obzira na veli¢inu
i tezinu plodova.
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2. Analiza trzista

Za kvalitetni proizvod u ranim fazama razvoja kljuéno je $to je moguce tocnije definirati dvije
stvari. Prvo, prepoznati zahtjeve kupaca. Klju¢ uspjeha nekog proizvoda, izmedu ostalog, ovisi
o ¢injenici koliko dobro novi proizvod rjeSava probleme kupaca. Naime, kupci ¢e uredaj
kupovati samo ako on ispunjava njihove zahtjeve. Drugo, kljucno je ispitati trenutno stanje
trzista, odnosno proizvode koji se trenutno prodaju na trzistu, a namijenjeni su ¢iS¢enju plodova
maslina od grancica 1 lis¢a.

Pregledom trzista vidljivo je da se trenutno relativno mali broj uredaja moze naci za tu namjenu,
a pod uvjetom da nisu namijenjeni velikim industrijskim postrojenjima. Analizom je utvrdeno
da najveéi broj proizvodaca takve opreme dolazi iz Italije i Spanjolske $to i ne ¢udi s obzirom
na njihovu, prethodno pokazanu, razvijenu industriju maslinarstva i proizvodnje maslinovog
ulja.

2.1. Defogliatrice Impero
Defogliatrice Impero prvi je od predstavljenih uredaja za c¢iS¢enje maslina. Dolazi od
talijanskog proizvodaca i namijenjen je kupcima sa skromnijim zahtjevima za dnevnu obradu
maslina tzv. hobby korisnicima. Prikazan je na Slici 2.1.

Slika 2.1. Defogliatrice Imperio [13]

Konstrukcija uredaja izradena je od kvadratnih cijeli i lima od nehrdajuceg celika. Odabir
materijala logiCan je s obzirom da je uredaj u kontaktu s organskim materijalom, hranom. Uz
to lako se Cisti. Na gornjoj stani uredaja nalazi se kutija u koju se ubacuju plodovi, dok je na
prednjoj strani otvor s dvije funkcije. Gornji dio otvora namijenjen je za izlaz lis¢a, dok s donje
strane ispadaju ociS¢enje masline. Protok otpadnog lis¢a moguée je usmjeravati pomocu
pomicne rampe na otvoru.

Prilikom koristenja uredaja korisnik ubacuje plodove u otvoren prostor na vrhu uredaja. Prostor
za ubacivanje plodova prikazan je na Slici 2.2.
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Slika 2.2. Defogliatrice Imperio, pogled s gornje strane [13]

Kada se prostor napuni, otvara se zasun s prednje strane. Zasunom se regulira protok maslina.
Masline tada slobodnim padom padaju na donju etazu. U zraku, dok masline padaju, vrtlog
zraka generiran ventilatorom postavljanim na zadnjoj strani uredaja otpuhuje li¢e, dok masline,
zbog svoje tezine, ostaju, odnosno nastavljaju padati na drugu etazu. Masline se kroz otvor
odvode iz uredaja. Izlaz je oblikovan tako da vodi masline do sanduka ili vrece koju je moguce
postaviti ispred uredaja. Zadnju stranicu konstrukcije za ubacivanje maslina moguce je skinuti
kako bi se plodovi lakSe ubacivali u uredaj. Uredaj je visine oko 700 mm $to je ergonomski

preporuceno za rad bez saginjanja.

Ventilator je pogoden elektromotorom, a za pogon potrebna je elektricna energija iz mreZe.
Ventilator je sa zadnje strane osiguran ¢eli¢cnom mrezom kako bi se onemogucilo predmetima
ili dijelovima tijela da udu u radni prostor ventilatora. Na zadnjim nogama postavljeni su kotaci
kako bi se uredaj mogao lako transportirati. S bo¢ne strane uredaja postavljena je sklopka za
pokretanje uredaja.

Uredaj je jednostavne 1 lagane konstrukcije. Jednostavan je za koriStenje 1 relativno jednostavan
za CiS¢enje. Uz to cijenom je vrlo prihvatljiv (u usporedbi s drugim konkurentskim uredajima).
Moze se zakljuciti da ¢e ovaj proizvod biti dobro prihvacéen na trzistu.

Specifikacija uredaja Defogliatrice Imperio:

e Dimenzije: 500 x 600 x 700 mm,

e Tezina: ~ 40 kg,

e Pogon: elektromotor 880 W, 220 V (jednofazno),

e Brzina motora: 1 brzina, brzinu vrtnje nije moguce podeSavati,
e Dodatne znacajke: kotaci, podesiva rampa,

e Cijena: ~ 400 €.
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2.2.  AgriEuro Turbo

AgriEuro Turbo koristi isti princip rada za odvajanje liS¢a od plodova maslina kao 1 prethodni,
Defogliatrice Imperio, uredaj. Medutim, ovaj je uredaj nesto ozbiljnijeg kapaciteta te time
namijenjen nesto zahtjevnijim korisnicima. Prikazan je na Slici 2.3.

Slika 2.3. AgriEuro Turbo [13]

Nacin koristenja 1 rada je zapravo jednak kao i kod prethodnog uredaja. Glavne razlike su u
pogonu i konstrukciji. Ovaj uredaj izraden je od pocincanih ¢eli¢nih profila i limova od
nehrdajuceg Celika. Kotaci su takoder puno veci i robusniji. Zbog veéih dimenzija i tezine
elektromotora dodane su i dvije ruc¢ke za jednostavniji transport. Na gornjoj strani dodana je
Celi¢na mreza za odvajanje vecih grancica i skupine listova §to je prikazano na Slici 2.4.

Slika 2.4. AgriEuro Turbo, pogled s gornje strane [13]

Motor se pokrece ruc¢no, povlaenjem uzeta, a gasi pomocu sigurnosne sklopke. Rezervoar za
gorivo postavljen je na sami motor.
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Specifikacije uredaja AgriEuro Turbo:

e Dimenzije: 1200 x 630 x 1050 mm,

e Tezina: ~ 60 kg,

e Pogon: ¢etverotaktni benzinski motor, 2,2 kW,

e Brzina motora: moguce podesavanje brzine vrtnje (ru¢no dodavanje gasa),
e Dodatne znacajke: kotaci, podesiva rampa, mreza za vece grancice, rucke,
e Cijena: ~ 600 €.

2.3.  Clemente Tornado 1
Slijede¢i na redu je uredaj Tornado 1 proizvodaca Clemente. Namijenjen je zahtjevnijim
korisnicima. Moguce ga je prikljuciti na automatizirani sustav za preradu maslina kao prva
radnja u procesu. Medutim, moguce ga je koristiti i samostalno. Uredaj je prikazan na Slici 2.5.

Slika 2.5. Clemente Tornado 1 [14]

Clemente Tornado 1 Cisti plodove maslina u dvije faze. U prvoj fazi koristi kaskadni princip da
odstrani manjeg lis¢a od plodova. Ravnomjeran raspored plodova prilikom pada postize
vibracijama. Pomoc¢u vibracija rasporeduje plodove u jednu ravninu kako se plodovi ne bi
preklapali tokom pada. Vibracijama plodovi putuju dalje. Kroz otvor na vrhu (u sluéaju da se
uredaj koristi samostalno) plodovi se ubacuju na prvu razinu. Nakon toga masline putuju te
padaju na drugu razinu. Tijekom pada, pomocu protoka zraka generiranog od ventilatora li¢e
se odvaja od plodova i ispada iz uredaja (otvor vidljiv lijevo na slici 2.5.). Plodovi padaju na
donju razinu i putuju dalje do navojnih Sipki koje se rotiraju. Navojne Sipke imaju tako izradene
navoje da propustaju plodove kroz njih dok svojom rotacijom lis¢e odnose. U ovoj fazi moguce
je odstraniti samo vece lis¢e ili nekoliko povezanih listova. Takvo li§¢e je preteSko te ga u padu
ventilator nije u moguénosti odstraniti. Zato se navojnim Sipkama propusta plod dok se snopovi
lis¢a odstranjuju tako §to ispadnu kroz otvor kada dodu do ruba zadnje navojne Sipke. Princip
rada moze se vidjeti na Slici 2.6.
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Slika 2.6. Navojne Sipke za odstranjivanje veceg li$¢a kod uredaja Clemente Tornado 1 [14]

Ovaj nacin rada ucinkovitiji je od prethodna dva uredaja budu¢i da je u moguénosti odstraniti i
vece snopove lis¢a Sto prethodna dva uredaja nisu. Protokom zraka nije moguce odstraniti teze
lis¢e. Medutim, sva tri uredaja imaju isti problem.

Problem nastaje u slucaju kada se u plodovima nalazi nekoliko razli¢itih sorti maslina. Ako se
u mjesavini plodova nadu veci primjerci uredaj ih ne¢e moéi propustiti kroz navojne Sipke te
¢e ih odbaciti kao otpadno lis¢e. Navojne Sipke ne mogu se pomicati pa je uredaj ograni¢en na
obradu samo plodova sorti koje su manje. Kada bi navojne SiSke bile vise odmaknute jedna od
druge propustale bi i snopove lis¢a.

Uredaj je u potpunosti izraden od nehrdajuceg ¢elika kako bi zadovoljio uvjete manipuliranja
hranom u industrijskim postrojenjima.

Uredaj je velikih dimenzija i mase. Takoder, uredaj nema moguénost kotace ili neko drugo
rjeSenje koje bi omogucavale laksi transport. Uz to, za pogon je potrebna i trofazna struja S$to
ovaj uredaj ograni¢ava na uporabu samo u, za to predvidanom, prostoru.

Specifikacije uredaja Clemente Tornado 1:

e Dimenzije: 2545 x 1081 x 3544 mm,

e Tezina: ~ 900 kg,

e Pogon: trofazni elektromotor, 7,5 kW,

e Kapacitet: 8 t/h,

e Dodatne znacajke: ravnomjerno rasporedivanje plodova pomocu vibracija, odvajanje
vecih snopova lis¢a — odvajanje u dva stupnja, moguénost priklju¢ka na automatizirani
pogon za preradu,

e Frekvencija vibracija: 50 Hz,

e Cijena: na upit.
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2.4.  Alfa Laval Olive compact washer with defoliator
Posljednji u nizu je uredaj za pranje 1 ¢iS¢enje plodova maslina Svedskog proizvodaca Alfa
Laval. Namijenjen je industrijskim postrojenjima s automatiziranom linijom za proizvodnju
maslinovog ulja od dopreme do finalnog proizvoda — ulja. Prikazan je na slici 2.7.

Slika 2.7. Alfa Laval Olive compact washer with defoliator [15]

Bez obzira §to je namijenjen industrijskim postrojenjima korisno ga je analizirati zbog svog
nacina rada kojeg koristi za ¢iS¢enje maslina. Ovaj uredaj masline ¢isti u tri faze. Prvo, pomoc¢u
ventilatora odstranjuje liS¢e jednako kao i svi do sada prikazani uredaji. Nakon toga, masline
se ispiru vodom te, istovremeno, pomoci vibracija odstranjuju zaostala onecis¢enja poput lis¢a
i kamencica. Masline se nakon ventilatora automatski rasporeduju na vibrirajuéu resetu kroz

koju ispadaju oneciS¢enja, a Cisti plodovi ostaju.

Glavna prednost ovog uredaja je vibracijski sistem koji koristi za odvajanje lis¢a. Kod takvog
sistema tezina plodova ne utjece na uc¢inkovitost procesa odvajanja. Veli¢ina plodova mora biti
dovoljno velika kako plod ne bi propao kroz resetku $to je u stvarnosti uvijek slucaj. Vibracije
uzrokuju pomicanje i skakanje plodova i liS¢a. Putovanjem po resetki listovi ¢e propasti kroz
otvore, dok ¢e plodovi izaéi Cisti, bez otpada.

Specifikacije uredaja Alfa Laval:

e Dimenzije: 3895 x 1415 x 1000 mm,

e Tezina: ~ 650 kg,

e Pogon: trofazni elektromotor, 3,5 kW,

e Kapacitet: 1 t/h,

e Dodatne znacajke: pranje plodova pomoc¢u vode, odvajanje u dva stupnja — zrak i
vibracije, moguénost prikljucka na automatizirani pogon za preradu

e Cijena: na upit.
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2.5. Zakljucak analize trziSta
Nakon pregleda proizvoda na trziStu koji rjeSavaju problem ¢iS¢enja plodova maslina od
granCica, liS¢a i kamenci¢a korisno ih je usporediti odredenim kriterijima. Kriteriji za
ocjenjivanje proizvoda izvedeni su iz ciljeva razvoja proizvoda. Definiranje ciljeva razvoja
proizvoda detaljno je prikazano u slijede¢em poglavlju. Usporedba proizvoda dana je tablicno

u Tablici 2.1.
Tablica 2.1. Usporedba konkurentskih proizvoda

Alfa Laval Olive

Defogliatrice AgriEuro Clemente
. compact washer
Imperio Turbo Tornado 1 . .
with defoliator
- . Hobi/ . . . .
Ciljana grupa kupaca Hobi Poluprofesionalci Profesionalci

Poluprofesionalci

UcCinkovitost ¢iS¢enja

(plodovi razli¢itih sorti) } - + +
Transport + . ] _
Kapacitet ) ] N :
Cijena + N ] _
2 0 0 - -

Analiziranjem gornje tablice moguce je odmah vidjeti da se niti jedan predstavljeni proizvod
ne isti¢e kao najbolji. Svi su jednako losi/dobri. Takoder, ciljane grupe kupaca vrlo su razliite.
Svaki proizvod ima svoje prednosti 1 mane, odnosno dobra i manje dobra rjeSenja. Zato ¢e se
ovdje pristupiti analizi svake znaCajke zasebno i komentirati njihova dobra rjeSenja. Novi
proizvod trebao bi ispraviti mane usporedenih proizvoda i iskoristiti njihova dobra rjeSenja za
zadovoljavanje potreba ciljane grupe kupaca.

Ucinkovitost ¢iS¢enja — Ovdje se prvenstveno misli na sposobnost uredaja da u¢inkovito Cisto
plodove od lis¢a kaka su u smjesi plodova pomijesani plodovi razlic¢itih sorti, odnosno razli¢itih
veli¢ina 1 tezina. Uredaji koriste samo protok zraka za ¢iS¢enje nisu dovoljno ucinkoviti u tom
slu¢aju. Problem ostaje isti i kada uredaj ima opciju reguliranja brzine okretanja ventilatora.
Naime, ako se protok smanji, liS¢e ¢e se loSije odvajati, a ako se protok poveca odstraniti ¢e se
1 manji plodovi maslina $to takoder nije dobro. RjeSenje problema mozda se krije kod uredaja
Clemente i Alfa Laval koji pomocu vibracija odstranjuju necisto¢e od plodova. Kada su plodovi
na vibriraju¢oj reSetki, njihova veli¢ina i tezina ne igraju ulogu u u¢inkovitosti ¢iS¢enja. Vazno
je samo da je reSetka dovoljno gusta da plodovi ne ispadaju kroz nju, a opet dovoljno rijetka da
propusti lis¢e. S obzirom na veliku razliku u debljini lista i najmanjeg ploda, ovo bi moglo biti
jedno od primjenjivih rjeSenja. Ovaj princip se moze primijeniti i u slu¢aju novog proizvoda

bududi da se prije samog ¢is¢enja provodi grubo ¢iséenje prilikom kojeg se odstranjuju snopovi
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lis¢a ili grancice. Uz to, novi proizvod nece biti namijenjen potpuno automatiziranoj liniji ve¢
se potrebno da korisnik ubacuje plodove u uredaj te, takoder, ukloni eventualne zaostale
snopove lis¢a koji ne mogu propasti kroz resetku.

Transport— Transport uredaja Clemente i Alfa Laval prakticki nije moguc bez pomoc¢i vise ljudi
ili vilicara i1 sl. S obzirom na ciljane grupe kupaca, odnosno, orijentiranosti industrijskoj
proizvodnji ta je ¢injenica razumljiva. Novi uredaj treba rijeSiti taj problem i omoguditi
relativno jednostavno i1 lako premjestanje uredaja. Rjesenja uredaja Defogliatrice Imperio i
AgriEuro Turbo prilicno su jednostavna i jeftina pa mogu posluziti kao dobar orijentir pri
razvoju novog proizvoda.

Kapacitet — Kapacitet uredaja mora odgovarati potrebama ciljane grupe kupaca koji su
definirani u slijede¢em poglavlju. Od usporedenih proizvoda, Clemente Tornado 1 ima najbolji
kapacitet koji iznosi 8 t/h (prema specifikacijama proizvodaca). S obzirom da novi uredaj nije
prema proizvodacu iznosi oko 1 t/h. Konacni kapacitet tocno ¢e se moguci odrediti tek nakon
izrade prvog prototipa medutim dimenzijama i performansama treba ciljati vrijednost od 500-
1000 kg/h. Ako se uzme u obzir da jedna kaseta puna plodova ima zapremninu od oko 25 kg te
da je za ¢iS¢enje na ru¢nom stroju trenutno treba oko 4-5 min za jednu kaSetu novi uredaj mora
imati kapacitet ve¢i od 500 kg/h. Kapacitet, izmedu ostalog, ovisi i o dimenzijama reSetke i

vibrirajuée povrsine pa se za orijentir mogu uzeti dimenzije reSetke ru¢ne naprave za ciScenje.

Cijena — Cijena, naravno, mora biti $to je moguce niza. Medutim, proizvod prije svega mora
odgovarati ciljanoj grupi kupaca te cjenovno odgovarati istoj. Pregledom proizvoda te analizom
cijene i ciljane grupe kupaca moze se okvirno re¢i da novi proizvod nikako ne bi trebao prelaziti
cijenu od oko 1000 €.
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3. Definiranje ciljeva razvoja proizvoda

Nakon §to je objasnjen proces branja 1 ¢iS¢enja maslina te su istraZzeni konkurentski proizvodi
kre¢e se na definiranje ciljeva proizvoda. U uvodu je predstavljeno stanje maslinarstva sa
svojim karakteristikama na podrucju Republike Hrvatske. Takoder, uo¢ene su moguénosti
unaprijedena procesa ¢iS¢enja, odnosno, probleme koje treba rijesiti. Uz to, na temelju pregleda
trzista analizirano je koliko dobro uredaji koji su trenutno na trzista rjeSavaju uocene probleme
korisnika.

Definiranje ciljeva razvoja proizvoda sastoji se od definiranja ciljane grupe korisnika, analize
njihovih problema i kreiranje zahtjeva. Iz definiranih zahtjeva korisnika proizlaze i funkcije

koje uredaj mora imati. Zbog toga je ovaj korak klju¢an za uspjesnost proizvoda na trzistu.

3.1. Ciljana grupa korisnika

Ciljana grupa korisnika definirana je uz pomo¢ metode persona prema [16]. Za bolje definiranje
posluzila je i metoda scenarija iz iste literature. Metoda persona koristi se za definiranje ciljane
grupe korisnika. Opisuje se jedna osoba koja ¢e predstavljati cijelu grupu ciljanih korisnika.
Metoda scenarija koristi se za predvidanje koriStenja proizvoda kako bi se bolje razumjeli
korisnici i njihovi zahtjevi, odnosno, problemi. Ideja obje metode je postaviti se u poziciju
korisnika te se u toj ulozi predvidjeti nacin koriStenja. Tokom misaon0g procesa metode
zapisuju se svi zapazeni problemi i eventualni zahtjevi. Metoda scenarija u ovom slucaju je
koristila tek kao pomo¢ 1 obogacivanje uz metodu persona. Krajnji rezultat metode persone je
kreiranje profila korisnika koji predstavlja cijelu grupu ciljanih korisnika koji ¢e proizvod
koristiti. KoriStenjem ove dvije metode kreiran je profil korisnika prikazan na Slici 3.1.

: Maslinarstvo uz glavni posao Ostala oprema: traktor, uredaji za
branje, uredaji za Spricanje itd.
OPG, prodaja ulja é
Razlifite sorte ﬂ

Beradi: obitelj, unajmljeni
radnici

@g/} Do oko soo stabala

@Traianie berbe oko 3 tjedna

Slika 3.1. Profil korisnika
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Ciljani korisnik spada u grupu poluprofesionalaca. Maslinarstvo mu nije primarni izvor prihoda
te se uz maslinarstvo radi svakodnevni posao. Ulje koje proizvede prodaje preko svojeg
obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva ili ga razdijeli prijateljima i obitelji. Cest je sluaj da
nekoliko obitelji dijeli vlasni$tvo nad istim posjedom pa posjed zajedno odrZzavaju i beru pa na
kraju ulje podijele. Stabla maslina koje ima u posjedu su ve¢inom stara, zasadio ih je njegov
otac ili djed, i razlicitih sorti. Na posjednu ima sorte koje su njegovim precima bile dostupne u
trenutku sadnje pa se tako mogu pronadi i autohtone i stran sorte. Sveukupno, na razli¢itim
lokacijama zamisljeni korisnik ima do oko 500 stabala Sto ga svrstava u male do srednje
maslinare. Zbog ostalih obaveza i posla zamisljeni korisnik nabavio je jo§ opreme koja mu
ubrzava i olakSava posao. Naime, veliki dio svojeg godiSnjeg odmora trosi upravo na berbu pa
mu je vrijeme vrlo bitno. U berbi mu pomazu obitelj i prijatelji, a ako ith nema dovoljno unajmi
pokojeg radnika za ispomo¢. Da bi skratio vrijeme berbe i olakSao si posao kupio je traktor,
traktorski prikljucak za prskanje biljaka, tri uredaja za obaranje plodova te razmislja i o kupnji

uredaja za C¢iS¢enje plodova.

3.2. Tehnicki upitnik
Za definiranje ciljeva i postavljanje ciljeva koriStena je metoda intervjua prema [16] i [17],
odnosno metoda tehnickog upitnika. Tehnicki upitnik sastoji se od niza pitanja koja su
osmisljena tako da razvojni tim usmjere u pravom smjeru. Pravi smjer u ovom slucaju je
zadovoljavanje potreba kupaca. Kao predlozak za koriSteni tehnicki upitnik posluZzio je onaj iz
[17]. Tehnicki upitnik temelj je za kreiranje liste zahtjeva i definiranje ciljeva razvoja
proizvoda.

Za potrebe izrade ovog rada intervjuirane su Cetiri maslinarske obitelji s otoka Krka s posjedima
od 100 do 400 stabala. Uz to, razgovorima i savjetima s drugim maslinarima amaterima,
agronomima i ¢lanovima udruge maslinara dopunjena je lista zahtjeva i tehnicki upitnik. Nakon
Sto su analizirani odgovori, kreiran je jedinstveni tehnicki upitnik dan u Tablici 3.1.

Tablica 3.1. Tehni¢ki upitnik

TEHNICKI UPITNIK

Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?

Odistiti plodove maslina od necisto¢a — li§¢a 1 grancica.

Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuditi u razvoj?

2. | Uredaj mora mo¢i jednako dobro ocistiti masline 1 kada su zajedno pomijeSani plodovi
razlic¢itih sorti (razli¢itih veli¢ina i tezina) te mora biti jednostavan za upotrebu.

Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja
zaista realni?

3. | Ciljevi 1 parametri razvoja se postavljaju u skladu s moguénostima i raspolozivom

tehnologijom. Iako nije uvijek moguce uskladiti sve potrebe korisnika, no ciljevi
razvoja su na najbolji moguci nacin te potrebe uskladiti.
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U kojim smjerovima postoje mogucnosti za kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?

4. | Moguénosti za kreativni razvoj i inventivno rjeSenja problema moguca su u nacinu
izvrSenja glavne funkcije — odvajanja li§¢a 1 grancica, razvijanjem dodatnih znacajki
proizvoda koje omogucuju jednostavniji i brzi rad.

Ima li limita na kreativnost u razvoju?

5. | Glavni limit su cijena, jednostavnost i robusnost konstrukcije, tehnologija izrade i
raspolozivost dijelova.

Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzZno mora imati?

6. | Proizvod nuzno mora efikasno ¢istiti plodove razli¢itih sorti, omoguciti rad do 2 sata,
biti ergonomski izveden.

Koje dodatne karakteristike/svojstva bi proizvod trebao/mogao imati?
Fizi¢ko odvajanje ociS¢enih plodova od otpada i prostora rada korisnika, prihvati za

7 | sanduk ili vrecu, beZi¢ni rad (baterija, motor s unutarnjim izgaranjem i rezervoarom),
reSetka za odvajanje vecih necistoc¢a, sigurnosna sklopka, rucke, kotac¢i, modularnost,
rastavljivost, jednostavno ¢is¢enje, minimalno servisiranje, ergonomska izvedba za
lako koriStenje bez umaranja itd.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

8. | Ne smije koristiti isklju€ivo protok zraka za vrSenje glavne funkcije budu¢i da se takvo

rjeSenje pokazalo neprikladnom za konkretan sluca;.
Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Trenutno je moguce procijeniti da bi kapacitet uredaja trebao biti visi od oko 500 kg/h.

9. | Kao prva iteracija u razvoja mogu posluziti trenutne ru¢ne naprave, a stvarni kapacitet
treba ispitati testiranjem prvog prototipa te u slucaju potrebe optimizirati dimenzije i
snagu.

Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
10 Zadaci su postavljeni relativno konkretno §to se ti¢e izvedbe glavne funkcije.
" | Inovativnost i kreativnost trebaju se o¢itovati u razvoju dodatnih znagajki proizvoda
koje ¢e olakSati proces i dati dodanu vrijednost proizvodu.
Koji su tehnicka i tehnoloSka ogranic¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva
11. | sa slicnim proizvodom?
Cijena, kapacitet, masa i dimenzije.

Prema prikazanom tehnickom upitniku definirati ¢e se ciljeve razvoja, a kasnije i lista zahtjeva

koju novi uredaj mora imati kako bi ispunio o¢ekivanja kupaca.
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3.3. Ciljevi razvoja

Analizom podataka dobivenih iz tehni¢kog upitnika i pomoc¢u predloska za definiranje ciljeva
razvoja iz [17] kreirane su glavne smjernice za razvoj projekta novog proizvoda, dane u Tablici
3.2. Glavni zadatak uredaja, prema tehnickom upitniku, je efikasno ¢is¢enje plodova maslina
od granicica i li¢a i u slu¢aju da su plodovi razli¢itih veli€ina i tezina, odnosno, razli€itih sorti.
S obzirom da su ciljana grupa ispitanika (a koja je ujedno i ciljana grupa korisnika) srednji i
manji maslinari poluprofesionalci cijena predstavlja vaznu karakteristiku proizvoda. Dodatno,
korisnici o¢ekuju 1 neke znacajke proizvoda koje vecina ispitanika i1 nije eksplicitno izrazila, a
ticu se olakSavanja i ubrzavanja procesa ¢iS¢enja. Sve znacajke proizvoda moraju proizlaziti iz
prva dva spomenuta zahtjeva — u¢inkovitost i cijena. Drugim rije¢ima dodatne znacajke moraju
nadopunjavati prve dvije i tako proizvodu dati dodanu vrijednost koja ¢e ga isticati od
konkurencije. Nadalje, bitnu karakteristiku predstavlja i jednostavnost koriStenja i ¢is¢enja. Na
kraju se moze zakljuciti da su sve karakteristike medusobno povezane, odnosno izmedu njih
postoji jako medudjelovanje. Jasno je da Ce rjeSenje svake karakteristike i direktno utjecati na,
prije svega, cijenu, a onda i na ostale glavne i sporedne karakteristike. Vazno je u skupini
zahtjeva korisnika pronaci balans koji je realno izvediv. Kako se tijekom razvoja ne bi previse
skretalo sa smjera definirani su ciljevi razvoja u Tablici 3.2.

Tablica 3.2. Definicija ciljeva razvoja novog proizvoda

Naziv projekta: UREPAJ ZA CISCENJE MASLINA OD LISCA I GRANCICA

Opis proizvoda

Uredaj za CiS¢enje plodova maslina od grancica 1 lis¢a.

Primarno trziste:

Maniji i srednji maslinari.

Sekundarno trziste:

Srednji 1 ve¢i maslinari, manji industrijski pogoni za proizvodnju maslinovog ulja.

Koje se karakteristike podrazumijevaju?
Efikasno ¢is¢enje plodova razli¢itih veli¢ina i tezina, jednostavna upotreba, niska cijena,
robusna konstrukcija.

Ciljane grupe korisnika:
Maslinari s posjedima do oko 500 stabala maslina, starih nasada i razli¢itih sorti maslina —
autohtone i strane sorte.

Pravi kreativnog razvoja:
Izvrsenje glavne funkcije — uéinkovito ¢iséenje plodova razlicitih sorti, dodatne znacajke
koje olaksavaju rad s uredajem, ali i cijeli proces.

Limiti projekta:
Cijena, dimenzije, masa, snaga motora.
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3.4. Lista zahtjeva - tehnicka specifikacija
Rezultat ove faze razboja proizvoda je lista zahtjeva i tehnicka specifikacija. Zahtjevi su

odredeni na temelju:

Znanja o trenutnom problemu — Za razumijevanje zahtjeva kupaca vazno je razumjeti
Siri opseg problema. Uvodni dio ovog rada sluzio je za edukaciju o plodovima maslina.
Razumijevanje razlika izmedu sorti i karakteristika pojedine sorte igrati ¢e vaznu ulogu
pri kreiranju zahtjeva. Uz to trenutni nacin ¢iS¢enja, ali i cjelokupni proces branja i
procesiranja maslina vazan je za potpuno shvacanje problema, a posljedi¢no i kreiranje
zahtjeva.

Istrazivanja trziSta — Analiza mana i prednosti trenutnih uredaja na trzistu, prikazanih u
prethodnom poglavlju, koristiti ¢e za bolja rjeSenja novog proizvoda. Dobra rjesenja
potrebno je prouditi, doraditi, poboljsati i iskoristiti za razvoj novog proizvoda. Mane
analiziranih proizvoda treba iskoristiti u smislu ucenja i osiguravanja da se iste ne
ponove kod novog proizvoda.

Analiza kupaca — Nakon $to je definirana ciljana grupa kupaca potrebno je direktno
odrediti njihove zelje i zahtjeve $to je i u¢injeno pomocu tehni¢kog upitnika i intervjua.
Preliminarni testovi — Za pomo¢ pri pronalazenju rjesenja, konstruiranju i odredivanju
nekih orijentacijskih vrijednosti karakteristika novog proizvoda posluzili su
preliminarni testovi na postoje¢im ru¢nim napravama za ¢iS¢enje maslina. Tako se
odredio potrebni kapacitet, gabaritne dimenzije, masa itd. Uz to, pomoc¢u raznih
mjerenja odredene su neke karakteristike poput — kuta nagiba, razmak Sipki reSetke itd.
Iskustva — Osobno iskustvo u maslinarstvu, a ponajvise u berbi i ¢iS¢enju maslina
olaksalo je otkrivanje problema i osiguralo kvalitetnije odredivanje zahtjeva. Osobno
iskustvo najbolji je vodi€ u razvoju proizvoda, s obzirom da su potrebe korisnika lakse
razumljive, a naj¢e$ce su jednake osobom potrebama u radu.

Lista zahtjeva podijeljena je na primarne, sekundarne i tercijarne zahtjeve, ovisno o njihovoj

vaznosti. Primarni zahtjevi su oni koje uredaj obavezno mora zadovoljiti. Ukoliko ne zadovolji

primarne zahtjeve, uredaj je osuden na neuspjeh na trzistu. Primarni zahtjevi dani su u Tablici

3.3

Tablica 3.3. Primarni zahtjevi

Efikasno ¢iséenje plodova razlicitih sorti - promjera plodova od 6 do 20 mm —

¢iS¢enje pomocu vibracija, a ne protoka zraka

Cijena - do ~1000€

Jednostavna uporaba uredaja

Robusna konstrukcija— ¢vrsta, teSko se prevrée, kruta itd.

Glavni je zahtjev, ocekivano, efikasno ¢iS¢enje plodova razliCitih sorti. Ovaj je problem vec

nekoliko puta spomenut pa ne ¢udi da se nalazi na prvom mjestu zahtjeva. Niska cijena 1

jednostavnost uredaja u pogledu koristenja 1 konstrukcije takoder je kupcima vrlo vazna.
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Nakon primarnih zahtjeva na red, prema vaznosti, dolaze sekundarni zahtjevi Kkupaca.
Sekundarni su takoder vazni zahtjevi kupaca te se svakako treba truditi da se svi zadovolje.
Medutim, oni se nalaze niZe na listi vaznosti pa se odredeni mogu i kompenzirati. Savjet je
svakako da se $to viSe sekundarnih zahtjeva ispuni kako bi uredaj bio Sto uspjesniji na trzistu.
Sekundarni zahtjevi dani su u Tablici 3.4.

Tablica 3.4. Sekundarni zahtjevi

1. | Uredaj se mora mo¢i jednostavno premjestati

Dodatna resetka za ¢iS¢enje vecéih necistoca

w

Sprijeciti plodove od nakupljanja ispod uredaja tijekom duzeg ciSéenja —
u slu¢aju kada plodovi padaju na tlo, a ne pune se u vrecée ili sanduke - prelijevanje

Otkloniti potrebu za trofaznom mrezom

Jednostavno ¢iS¢enje uredaja

Gabaritne dimenzije ne ve¢e od 1800 x 2000 x 1800 mm
Masa manja od 150 kg

N o g~

Sekundarni zahtjevi odnose se ve¢inom, $to direktno, a $to indirektno, na transport uredaja. Za
Sto jednostavniji transport vaZzna je §to manja masa, male dimenzije, kotaci, rucke itd. Zahtjevi
koji se od toga izdvajaju su zahtjevi za jednostavno CiS€enje i spreCavanje maslina od
nakupljanja ispod uredaja te zahtjev da uredaj ne koristi trofaznu mrezu koja u obi¢nim

kucanstvima Cesto nije dostupna.

Tercijarni zahtjevi nalaze se na posljednjem mjestu prioriteta. To nikako ne znaci da se
tercijarni zahtjevi kupaca mogu zanemariti. Naprotiv, ispunjavanjem tercijarnih zahtjeva
osigurava se jedinstvenost od konkurencije $to, ukoliko kupci prepoznaju, moZe rezultirati
velikim prednostima na trzistu. U Tablici 3.5. predstavljeni su tercijarni zahtjevi.

Tablica 3.5. Tercijarni zahtjevi

Jednostavno rastavljanje za skladiStenje 1 transport

Ergonomska pozicija ubacivanja plodova u uredaj

Prihvati za vrecu ili sanduk u koju ¢e plodovi padati
Tihi (do 115 dB) 1 mirni rad (ublaziti vibracije)
Pohranjivanje otpadnog lis¢a

SRSl I A N

Omoguciti koristenje uredaja na terenu — bezicni rad

Iz tablice je vidljivo da se tercijarni zahtjevi ve¢inom odnose na dodatne znacajke koje bi bilo
dobro da uredaj ima. Uz to, odnose se i1 na olakSani, tiS§i 1 mirniji rad. Analiziranjem svih
predstavljenih zahtjeva jednostavno se vidi da se primarni i sekundarni zahtjevi odnose na
glavne funkcije uredaja, dok tercijarni na sporednije. Tercijarni zahtjevi se nikako ne smiju
podcijeniti i treba se teziti ispunjenju svih tercijarnih zahtjeva, sve dok se u obzir uzimaju
ciljevi, odnosno, limiti projekta koji su definirani u prethodnom poglavlju.
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4. Koncipiranje

Kada je definirana ciljana grupa kupaca i poznati njihovi zahtjevi slijedi generiranje koncepata.
Prvi korak u ovoj fazi je funkcijska dekompozicija koja sluzi da se jasno razumiju sve funkcije
koje uredaj mora imati. Funkcije moraju biti u skladu sa zahtjevima kupaca. Nakon S$to su
razlozene sve funkcije uredaja daju se prijedlozi rjeSenja. U tome pomaze morfoloska matrica
koja na jednostavan nacin prikazuje razliita rjeSenja za svaku funkciju. Slijede¢i korak je
generiranje koncepata. Pomoc¢u morfoloske matrice odabiru se rjeSenja za pojedini koncept. Na
kraju, generirani koncepti se usporeduju i odabire se najbolji koji ¢e se detaljnije razradivati.

3.5. Funkcijska dekompozicija

Funkcijska dekompozicija prema [17] je metoda pomocu koje se glavna funkcija proizvoda
razlaze na osnovne funkcije, koje se pak dalje razlazu na podfunkcije. Sto se funkcije vise
razlazu to su podfunkcije jednostavnije, 1 takoder, moguca rjesenja specifi¢nija. U ovom radu
odluceno je da ¢e se funkcijska dekompozicija raditi na viSem nivou. Na taj nacin osigurava se
svojevrsna sloboda i veca kreativnost. Takoder, takav nacin trebao bi rezultirati boljim
konceptima. Npr. ako se funkcijska dekompozicija radi na viSem nivou odredena funkcija moze
se izvesti na razli¢ite nacine. Tako npr. funkcija ,,vibracije stvoriti moze se izvesti na puno
naéina — direkta uzbuda, klipna uzbuda, elektromagnetska uzbuda itd. S druge strane ako se
odredena funkcija definira s npr. ,,elektricnu energiju u mehanic¢ku pretvoriti®, znaci da se za
rjeSenje funkcije treba Koristiti elektromotor. Vidimo kako se razlaganjem funkcijske
dekompozicije na detaljnije podfunkcije smanjuje kreativnost i usmjeruje ka odredenom
rjeSenju. Kako bi se to izbjeglo, funkcijska dekompozicija novog uredaja provedena je na nesto
viSem nivou §to je moguce vidjeti na Slici 4.1.

Funkcije proizvoda:

e Plodove od lis¢a 1 grancica odvojiti,
e Elektricnu/kemijsku energiju u mehanicku pretvoriti,
e Vibracije stvoriti,

e Vibracije prigusiti,

e Plodove prihvatiti,

e Plodove voditi,

e Plodove odvoditi

e LiSc¢e i grancice odvoditi.

e Plodove od prelijevanja sprijeciti

e Prihvat uredaja omoguciti,

e Transport uredaja omoguciti,

e Uredaj od pomicanja sprijeciti,

e Uredaj ukljuciti,

e Ureda;j iskljuciti.
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Signal ukljutenia/iskjuceniz

Elektriéna enargija

Masline

LEGENDA

Energija
—ENErElE

Uredaj ukljuéiti

Uredaj iskljuéiti

Elektricnu,
kemijsku energiju
u mehanicku
pretvoriti

Buka

Prigufens
wibracije

ibracije

Vibracije stvoriti Vibracije prigusiti

litcei grandice

| Plodove prihvatiti

Plodove od lisca i
— — —p=| grandica odvojiti

Plodove voditi

Masline

Lizce i grantice

Plodove odvoditi odvoditi

Plodove od Masline
prelijevarjp | ----- - - - - - - - - - - - - - - - —-"—-"—-~——~—~———— —— -
sprijediti
Uredaj na 3 .
[ Uredaj o
prvo] pezicll Prihvat uredaja Transport uredaja _ ) )
——————— pomicanja ——mmm ==
omoguciti omoguciti -
sprijeciti

Slika 4.1. Funkcijska dekompozicija

Analiziranjem gornje slike vidimo da se gotovo sve podfunkcije uredaja spajaju u glavnu

funkciju ,,Plodove od lis¢a i

grancica odvojiti“. Glavni ulaz su, dakako, plodovi maslina

pomijesani s liS¢éem 1 gran¢icama. Nakon prolaska kroz glavnu funkciju dobiva se izlaz gdje su

plodovi i necisto¢e odvojeni

¢ime se ispunjava glavna funkcije. Ostale funkcije pomazu

ostvariti glavnu funkciju i ostvariti dodatne znacajke na uredaju (poput transporta itd.).

Slijedeci korak je dati rjeSenja svakoj funkciji za $to sluzi morfoloska matrica.
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3.6.

Morfoloska matrica

U Tablici 4.1. dana je morfoloska matrica za rjeSenja funkcija uredaja iz prethodnog poglavlja.

Tablica 4.1. Morfolo§ka matrica

FUNKCIJA RJESENJE
1.
1 ]
Plodove od ““““N””"”
lis¢a i grancCica ‘ “ |
odvojiti . 5 ‘
Resetka s paralelnim ALE =
Sipkama Perforirani lim
2.
Elektri¢nu/
kemijsku
energiju u
mehanic¢ku
pretvoriti
Motor s unutarnjim
Elektromotor izgaranjem
3.
Vibracije
stvoriti
Direktna uzbuda ekscentrom
4,
Vibracije
prigusiti
5. ’
7
Plodove
prihvatiti Vot
Oblikom
konstrukcije -
lijevak
6.
Plodove voditi .
1,
Oblikom
konstrukcije - — -
lijevak Gravitacija — nagib
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7.
Plodove
odvoditi :
Oblikom
kons.t-rukcue i Oblikom konstrukcije -
lijevak korito
8. ™~ JC
o A
Lis¢e 1 grancice 0N\
odvoditi = )
Oblikom Gravitacija —
konstrukcije - lijevak slobodan pad
9.
Plodove od
prelijevanja
sprijeciti
10. TR 1T
KA
Prihvat uredaja -
omoguciti 1
Oblikom
konstrukcije
11.
Transport
uredaja
omoguciti
12.
Uredaj od
pomicanja
sprijeciti Oblik konstrukcije —
Kotnica ,,samokoc¢nost*
13. %
Uredaj ukljuciti ‘
Prekidac
14. -
Uredaj h ‘
iskljugiti ‘
Prekidac
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3.7. Koncepti

Kada su definirane funkcije koje proizvod mora pomocu funkcijske dekompozicije na visoj
razini te predlozena rjeSenja kroz morfoloSku matricu kre¢e se s generiranjem koncepata.
Najbolje ocjenjeni koncept detaljnije ¢e se razraditi.

3.7.1. Koncept |

Prvi koncept novog uredaja pogonjen je elektromotorom, a napaja se iz baterije Sto ga ¢ini
pogodnim za koristenje na mjestima gdje elektri¢na mreza nije dostupna. Masline s necistoCama
se ubacuju s gornje strane uredaja, na mrezastu resetku koja je ogradena tako da masline ne bi
mogle ispadati (1). Plodovi propadaju na donju reSetku dok se ve¢i snopovi lis¢a i vece grancice
zaustavljaju na gornjoj reSetki. Donja reSetka (2) sastoji se od niza paralelnih Sipki koje
osiguravaju da masline ostanu na resetki dok li¢e propada kroz nju kako se plodovi krecu.
Takoder, kako bi plodovi lakSe putovali ona se nalazi pod kute od 10° te vibrira. Vibracije se
generiraju pomoc¢u direktne uzbude - elektromotora s ugradenim ekscentrom (3). Pogon je
prihvacen direktno na reSetku. Kako se vibracije ne bi prenosile na podlogu te se uredaj ne bi
pomicao resetka je oslonjena na Cetiri opruge (4) u svakom uglu. Svaka opruga na vrhu i dnu
centrirana je pomocu cilindara koji sprjeCavaju izvijanje opruga. Vibracijama i gravitacijom
(nagib resetke) plodovi putuju po reSetki. Vibracije osiguravaju da lis¢e propadne kroz otvore
redetke. Sipke resetke udaljene su dovoljno da bi neéistoce propale, a plodovi ostali na njoj. Na
kraju reSetke nalaze se prihvati za vre¢u (5) za slucaj kada korisnik Zeli oc¢iS¢ene plodove
spremati u vrece. U slu¢aju da korisnik odlaze plodove na pod (kako bi se osusili i slicno) uredaj
ima metalni panel (6) koji onemogucuje da plodovi dospiju ispod uredaja. Za transport uredaja
koriste se rucke za prihvat (7) te kotaci (8) montirani na straznjoj strani. Baterija (9) uredaja s

potrebnom elektriénom opremom smjeStena je na dnu nosive konstrukcije (10).

Slika 4.2. Koncept |
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3.7.2. Koncept Il

Kod drugog koncepta plodovi s necistocama, takoder, se ubacuju na prvu mrezastu resetku (1)
koja zadrzava vece necisto¢e. Nakon toga plodovi propadaju na donju reSetku s paralelnim
Sipkama (2) koja vibrira pomocu elektromotora s ekscentrom (3). Za ublazavanje vibracija,
odnosno, sprje¢avanje da se vibracije prenose na podlogu ponovno sluze opruge u sva cetiri
kuta resetke (4). Moze se vidjeti da je ovaj dio koncepta — pogon i reSetka jednak kao i1 kod
prethodno opisanog koncepta. Medutim, glavne su razlike u€injene u pogledu ustede, odnosno,
smanjenje cijene uredaja. Prvo, ovaj uredaj za napajanje treba elektricnu energiju iz mreze tj.
nema bateriju. Zato je potrebno ugraditi pretvarac i prikljuc¢ak za mrezu (5). Takoder, kod ovog
koncepta potrebno je umetnuti dodatni panel (naj¢esc¢e od drva) kako bi se sprijecilo da plodovi
dospiju ispod uredaja. Zato su se na uredaju nalaze drzaci panela (6). Ovaj princip koristan je
iz dva razloga. Prvo ukoliko korisnik ¢iste plodove odmah pakira u vreée, donji panel ne smeta
za oslanjanje pune vrece. Vrec¢a se ponovno prihvaéa pomocu drzaca za vreéu (7). Drugo,
prilikom transporta uredaja panel se jednostavno skida te se uredaj moze lakSe transportirati —
smanjene su gabaritne dimenzije, te takoder, jednostavnije skladistiti. Odsustvo baterije za
posljedicu ima puno manju masu uredaja Sto takoder uvelike olakSava transport. Posljednje,
kotaci (8) i rucke (9) omogucuju korisniku lako premjestanje uredaja. Ovaj koncept ima dodatni
oblikovani panel (10) koji ima funkciju da se u njega umetne sanduk (koji inace sluzi za
spremanje transport plodova itd.) te se tako otpadno liS¢e i grancice automatski pohranjuju Sto
¢iS¢enje ¢ini puno laksim. Nosac¢ sanduka (kaSete) pozicioniran je na nosivu konstrukciju (11)
tako da se dno sanduka osloni na tlo i ne stvara dodatno opterecenje na konstrukciju.

1

o

W

y

Slika 4.3. Koncept |1
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3.7.3. Koncept |11

Posljednji koncept u sustini vrlo je slican prvom opisanom konceptu. Kao i prvi koncept prva
reSetka odvaja vece necistoc¢e, dok druga Cisti manje necistoce 1 vodi plodove do vece ili
sanduka, odnosno tla. Nosiva konstrukcija s elementima za transport takoder je jednaka. Glavna
razlika je u pogonu. Naime, ovaj koncept za generiranje vibracije koristi motor s unutarnjim
izgaranjem (9) i klipnim mehanizmom — posredna klipna uzbuda. Autonomiju uredaju
omogucava rezervoar za gorivo (9) koji se nalazi na motoru. Ovakav pogon uredaja omogucuje
rad na terenu i brzo punjenje $to kod prvog koncepta predstavlja problem. Kod duzeg rada
potrebno je napuniti bateriju Sto je naj¢esce vrlo sporo. Takoder, buduci da se motor nalazi nize,
moguce ga je prekriti 1 tako sprijeciti nakupljanje necistoca. Radi boljeg prikaza na Slici 4.4.
pokrov motora nije nacrta kao ni paneli kucista svih dosad predstavljenih koncepata.
1

2

oW

w

Slika 4.4. Koncept 111

3.8. Odabir koncepta

Kada su svi koncepti predstavljeni i opisan su njihovi elementi i principi rada potrebno je
odabrati jednog za daljnju razradu. Za odabir najboljeg koncepta koristiti ¢e se klasi¢éna metoda
odlucivanja s tezinskim faktorima. Kriteriji za usporedbu koncepata preuzeti ¢e se iz zahtjeva
kupaca predstavljenih u poglavlju 3.4. Svaki kriterij imati ¢e tezinski faktor ovisno o vaznosti.
Tezinski faktori dani su u rasponu od 0 do 1 gdje 1 oznacava najveci stupanj vaznosti (primarni
zahtjevi), a 0 najmanji stupanj vaznosti. S obzirom da su kriteriji preuzeti iz zahtjeva najmanji
tezinski faktor biti ¢e veéi od 0. Nadalje, svaki koncept vrednuje se ocjenom od 1 do 5, gdje je
5 najbolja ocjena, a 1 najlosija. Svaka ocjena mnozi se s tezinskim faktorom te zbraja s ostalim
ocjenama. Koncept s najve¢om konatnom sumom ocjena biti ¢e proglasen kao najbolji te ¢e se
dalje razradivati. Ocjenjivanje koncepata prikazano je u Tablici 4.2.
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Tablica 4.2. Ocjenjivanje koncepata
OCJENA (1-5)
FAKTOR
KRITERIJ 0-1) KONCEPT | KONCEPT KONCEPT

| 1 i
Efikasnost s razli¢itim
sortama 1 > > >
Cijena 1 3 5 4
Jednostavnost koriStenja 1 5 4 4
Robusna konstrukcija 1 5 5 4
Premjestanje 0,75 3 5 4
Ciscenje vecih necistoéa 0,75 5 5 5
Ciscenje uredaja 0,75 3 3 4
Dimenzije 0,75 4 5 4
Masa 0,75 3 5 4
Skladistenje 0,35 3 4 4
Tihi rad 0,35 4 4 2
Pohrana otpadnog lis¢a 0,35 2 3 2
BezZiéni rad 0,35 5 1 5

> 36,4 40,4 37,3

Pregledom ocjena koncepata iz gornje tablice vidljivo je da koncepti imaju priblizno slicne

ocjene, medutim koncept II se isti¢e kao najbolji. Analizom tablice vidi se da odabrani koncept
ima svojih mana. Prvo, odabrani koncept nije pogodan za rad na mjestima gdje nije dostupna

elektricna energija iz mreze. Istovremeno, takav koncept ne iziskuje skupe baterije 1 motor s

unutarnjim izgaranjem. Budu¢i da je beZi¢ni rad tercijarni zahtjev on ima niski faktor vaznosti,

a cijena primarni pa ima veci faktor vaznosti. Veca ocjena kod veceg faktora rezultira viSom

ukupnom ocjenom. Prema tome, moZe se ocekivati da ¢e se kompromis u smislu sniZavanja

cijene na racun beZi¢nog rada uredaja donijeti vec¢e prednosti koje ¢e kupci prepoznati te ¢e

tako uredaj biti uspjesniji na trzistu.
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5. Detaljna razrada

U prethodnom poglavlju koncept 111 odabran je za daljnju razradu. Detaljna razrada koncepta
podrazumijeva konstrukcijsku razradu rjeSenja funkcija te proracun komponenti i/ili
performansi uredaja. Tijekom detaljne razrade koncepta bilo je potrebno istovremeno
razradivati rjeSenja i provoditi proracun te iteracijskim postupkom dolaziti do optimalnog
rjesenja.

5.1. Proracun i odabir komponenti

Za provodenje proracuna koriStena je literatura [18] - ,,Conveying Machines® te [19] —
,Konvejeri“. Uredaj koji se razraduje po svojim glavnim funkcijama najsli¢niji je upravo
vibracijskim konvejerima i vibracijskim stolovima pa je i izbor literature sukladan tome.

S obzirom da je proracun komponenti iteracijske prirode za pocetne i orijentacijske vrijednosti
odredenih veli¢ina uzete su vrijednosti iz [18] 1 [19]

5.1.1. Dimenzioniranje ekscentra
Prva komponenta ¢iji ¢e proracun biti prikazan je ekscentar motora. Jo§ u fazi koncepta
odabrana je direktna uzbuda kao rjeSenje za generiranje vibracija. Princip rada je prilicno
jednostavan — na motoru je prihvac¢ena masa s ekscentricitetom teziSta mase u odnosu na os
vrtnje ¢ime se postize stvaranje vibracija. Motor s ekscentrom vezan je direktno na

konstrukciju, tj. reSetku uredaja, odakle dolazi i ime direktne uzbude.

Masa i udaljenost tezista od centra vrtnje u odnosu su, prema [ 18] sa cjelokupnom masom koja
vibrira te amplitudom vibracija. Odnos je u [18] dan jednadZbom:

a~m—te, (5.1)

gdje je:

a — amplituda vibracija,

me — masa ekscentra,

re — udaljenost tezista ekscentra od osi vrtnje,
m — ukupna masa koja vibrira.

Ukupna masa koja vibrira zbroj je svih masa podsklopova koji vibriraju:
m=m +m +m_+m, (5.2)

gdje je:

mk = 37,3 kg — masa sklopova gornje i donje reSetke prema CAD modelu,
m; = 5,4 kg — masa tereta koji se nalazi na resetki,

mm = 5,3 kg — masa sklopa motora prema CAD modelu,

me = 2,3 kg masa ekscentra.
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Masa tereta koja se nalazi na resetki odredena je pomocu gustoce plodova i visinom plodova
na reSetki, odnosno, volumenom plodova na reSetki. Gusto¢a plodova maslina odredena je
eksperimentalno (prosjecna tezina plodova u standardnom sanduku koji se koristi u
poljoprivredi) i iznosi oko 560 kg/m2. Volumen je pak odreden uz pretpostavku da su plodovi
ravnomjerno rasporedeni po reSetki tijekom rada Sto se u praksi pokazalo tocnim. Za

maksimalnu visinu plodova uzeta je vrijednost od 14 mm, dok su ostale dimenzije odredene iz
CAD modela (700x990 mm).

UvrStavanjem vrijednosti u jednadzbu (5.2) dobivena je ukupna masa koja vibrira:
m=37,3+5,4+5,3+2,3=50,3 kg. (5.3)

Prema Tablici 13.4. u [18] preporu¢ena amplituda vibracija s obzirom na vrtu pogona (direktna
uzbuda - ekcentar) iznosi 4 — 8 mm. S obzirom na preporuc¢enu amplitudu vibracija iterativnim
postupkom dimenzioniran je ekscentar. Ciljana vrijednost bila je amplituda od 3 mm. Dimenzije
ekscentra dane su na Slici 5.1.

4P Mass Properties - x

@ Ekscentar.SLDPRT

Options...

Override Mass Properties... Recalculate

[ Indude hidden bodies/components

[Jshow weld bead mass

Report coordinate values relative to: | - default ~

Configuration: Default "
Coordinate system: - default —

Density = 7300.000 kilograms per cubic meter
Mass = 2323 kilograms
Volume = 0.000 cubic meters
Surface area = 0.035 square meters
Center of mass: ( meters)
X=0.000

¥ = -0.060

Z=0.000
Principal axes of inertia and principal moments of inertia: ( kilograms * square mett
Taken at the center of mass.
Ix = 1.000, 0.000, 0.000) Px = 0,001
Iy = (0.000, 1.000, 0.000) Py = 0,003
Iz = (0.000, 0.000, 1.000) Pz = 0.004
Moments of inertia: ( kilograms * square meters )
Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system,
Lo = 0.001 Ly = 0.000 Liz = 0.000
Lyx = 0.000 Lyy = 0.003 Lyz = 0.000
Lo = 0.000 Lzy = 0.000 L2z = 0.004
Moments of inertia: ( kilograms * square meters )
Taken at the output coordinate system,
boc = 0.010 xy = 0.000 bz = 0.000
Iyx = 0.000 yy = 0.003 Iyz = 0.000
Iz = 0.000 Izy = 0.000 1z = 0.012 v
< >
Help Print.. Copy to Clipboard

Slika 5.1. Ekscentar

Uvrstavanjem dobivenih podataka u jednadzbu (5.1) dobiva se priblizna vrijednost amplitude
vibracija uredaja:

2,3-60
ar———

~ 2,74 mm. (5.4)
50,3

Dakle, izracunata o¢ekivana amplituda vibracija odgovara preporu¢enim vrijednostima iz [18].
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5.1.2. Odabir motora

Kada je poznata masa ekscentra moze se krenuti na prora¢un motora direktne uzbude. Potreban
moment motora racuna s obzirom na ekscentar i kutno ubrzanje:

T-d=? (5.5)

TTp

gdje je:

Jzz = 0,012 kgm? — dinami¢ki moment tromosti ekscentra prema CAD modelu,
¢ — kutno ubrzanje,

np — gubici pogona.

Kutno ubrzanje racuna se prema:

&E=—o1, (5.6)

gdje je:
A - kutna brzina koju motor mora postici,

At =1 s —vrijeme u kojem motor mora dosti¢i Zeljenu kutnu brzinu.

Preporucena frekvencija vibracija za odabrani pogon uzbude prema [18] (Tablica 13.4.), iznosi
450 — 800 min, odnosno 7,5 — 13.3 s tj. 7,5 — 13,3 Hz. Vezna kutne brzine i frekvencije
vibracija, odnosno broja okretaja motora jednaka je:

w="1-2-x, (5.7)
gdje je,
f =660 min™t = 11 s — frekvencija vibracija, odnosno, brzina okretaja motora. Treba imati na
umu da je u ovom slucaju, zbog direktne uzbude, odnosno uzbude ekscentrom, frekvencija
vibracija jednaka broju okretaja motora. Nakon uvrStavanja u jednadzbu (5.7) dobivamo kutnu
brzinu koju motor mora postiéi, a onda iznosi @ = 4146,9 min? = 69,1 s. Daljnjim
uvrStavanjem poznatih veli¢ina u jednadzbu (5.6) dobiva se kutno ubrzanje koje iznosi ¢ = 69,1
s,
Ukupni gubici pogona ra¢unaju se prema:

e =15 -1, = 0,97, (5.8)

gdje je:
ns = 0,98 — gubici spojke prema tehnickoj specifikaciji odabrane spojke,
ns = 0,99 — gubici u lezaju prema tehnickoj specifikaciji odabranog lezaja.

Sada su poznate sve vrijednosti za izracun potrebnog momenta motora pomocu jednadzbe (5.5).
Dakle, potrebno je odabrati motor koji ¢e moci svladati moment od 0,85 Nm te pri opterecenju
generirati konstantnih 660 o/min.
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Odabran je motor DC5GU6090-24 odgovaraju¢im reduktorom DC5GU90-24 5 proizvodaca
Longway Motor Ltd. Tehnicka specifikacija odabranog motora i reduktora dana je na Slici 5.2.

MOTOR
Brush .
Voltage | Power | Speed | Current | Torque . Weight
Model life
V W rpm A Nm h kg
DC5GUY0-24 24 50 3300 5,0 0,31 3000 14
GEARHEAD
Reduction | Output | Output Weight
Model ratio speed | torque
- rpm Nm kg LONGWAYMOTOR
DCHGU90-24 5 5 660 1,55 0,8

Slika 5.2. Tehni¢ka specifikacija odabranog motora s reduktorom Longway Motor DC5GU90-24 [23]

5.1.3. Proracun kapaciteta uredaja
Sada kada je dimenzioniran pogon uredaja moze se provesti proracun dobave, odnosno,
kapaciteta uredaja. Kapacitet uredaja racuna se prema [19]:

Q=v-s-h-p, (5.9)

gdje je:

v — brzina plodova na resetki,

s = 700 mm — §irina reSetke,

h = 14 mm — visina plodova na resetki,

p =560 kg/m?® — gustoéa plodova maslina.

Brzina Cestica na reSetki odreduje se empirijskom jednadzbom iz [18]:

Vz(Kl+K25ina)a-f,’l—é, (5.10)
gdje je:

K1 = 0,95 — koeficijent fizikalno-mehanic¢kih svojstava transportiranog materijala - prema
Tablici 13.5. u [18],

Kz = 14 - koeficijent fizikalno-mehanickih svojstava transportiranog materijala - prema Tablici
13.5. u [18],

a = 7° - nagib resetke,

a = 2,82 mm — amplituda vibracija - izracunata u prethodnom tekstu,

f = 660 min! — frekvencija vibracija,

C = 3 — koeficijent nacina rada transportera - prema Tablici 13.1. u [18].

Napomena: jednadzba (5.10) vrijedi za kretanje materijala niz nagib.
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UvrStavanjem svih poznatih veli¢ina u jednadzbu (5.10) dobiva se brzina ¢estica plodova na
resetki koja iznosi v = 278,7 m/h.

Sada se mogu u jednadzbu (5.9) uvrstiti sve veli¢ine te se dobiva kapacitet uredaja koji iznosi

Q =1529,3 kg/h.

5.1.4. Odabir elasti¢nih elemenata
Vibracije generirane za prijenos materijala na resetki potrebno je prigusiti kako bi se §to manji
udio prenio na podlogu. Tako se osigurava mirniji rad uredaja, produljuje vijek trajanja
komponenti te umanjuje buka uredaja tijekom rada. Vibracije se na vibracijskim transporterima
prema [18] i [19] mogu prigusiti na nekoliko nacina:

e Sustav direktno montirana na podlogu — cijela reakcija

sustava se prenosi na podlogu. A = S
e lzolirani sustav — sustav je izoliran elasti¢nim elementima. =
- - - - - A
U praksi se reducira prijenos vibracija na podlogu za 80- \Tﬁ i
90%.

e Balansirani sustav — Sustav ima protuuteg koji je u
protufazi s baznom ploCom transportera. Vibracije se
reduciraju za oko 90%.

e Temeljno uzbudeno uravnotezenje i izolacija — bazna ploca
je u protufazi sa plo¢om konvejera. Vibracije se reduciraju
za oko 95%.

e Balansirano-izolirani sustav — kombinacija balansiranog i
izoliranog sustava. Vibracije se reduciraju za oko 98%.

Slika 5.3. Nacini prigusenja vibracija [18]

Za razvoj uredaja za ¢iS¢enje plodova maslina, u fazi koncipiranja, odabran je izolirani sustav
prigusenja vibracija. Takav na¢in prigusenja dovoljan je za ovu primjenu S obzirom na malu
amplitudu vibracija i snagu motora. Takoder, manje je konstrukcijski zahtjevan, a time i jeftiniji
od ostalih izvedbi (izuzev direktno montiranog sustava na podlogu koji gotov ne prigusuje
vibracije).

Prvobitna ideja je bila da se za priguSenje vibracija koriste opruge. Medutim ta je ideja
napustena iz nekoliko razloga:

e U [18] se navodi da je Zivotni vijek prigu$nih opruga kog vibracijskih transportera 1-2
godine nakon ¢ega opruga gubi prigusna svojstva te ih je potrebno zamijeniti.

e Zbog relativno velike staticne sile (tezina resetke) koja opterecuje prigusne opruge i
male pogonske sile (centrifugalna sila ekscentra) vrlo je teSko pronaci optimalnu
kombinaciju niske krutosti i velike sile opruge. U tom bi se slu¢aju morali dodati dodatni
elemeti kao Sto su dodatne opruge ili prigusivaci.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Luka Brozié Diplomski rad

e Cijena nestandardnih opruga prili¢no je visoka — ocekivana cijena za Cetiri opruge
izradene po narudzbi, u razgovoru s proizvodacem, iznosi oko 150 — 200 €. S obzirom
na niski planirani volumen proizvodnje ovog uredaja cijena bi se tek neznatno smanjila.

Zbog navedenih razloga za priguSenje vibracija koristiti ¢e se gumeni ublazivaci. Ukupna sila
koja opterecuje ublazivace vibracija raCuna se prema:

F=mg+F., (5.11)

gdje je:

m = 50,3 kg — ukupna masa koja vibrira — izracunata u prethodnom tekstu,
g = 9,80665 ms — ubrzanje gravitacijskog polja,

Fc — centrifugalna sila ekscentra.

Centrifugalna sila ekscentra ratuna se prema jednadzbi u [18]:
Fe =m.ro’, (5.12)

gdje je:

me = 2,3 kg — masa ekscentra — prema CAD modelu,

re = 60 mm — udaljenost tezista ekscentra od osi vrtnje — prema CAD modelu,
o =69,1 st — kutna brzina motora.

Uvrstavanjem poznatih veli¢ina u jednadzbu (5.11) te zatim u jednadzbu (5.12) dobiva se
ukupno opterecenje ublazivaca tijekom rada uredaja koje iznosi F = 1152 N. Uz pretpostavku
da se teziSte nalazi otprilike na sredini uredaja svaki ublaziva¢ na sebe prima optere¢enje od
oko Fu = 288 N. Odabran je ublaziva¢ 30/30 tipa B proizvodaca Rubber Robbins od gume
srednje tvrdoc¢e oznake 57°. Krutost odabranog ublaZivaca je takva da nakon staticnog
opterecenja na ublaZivacu ostane dovoljno prostora da apsorbira polovicu amplitude vibracija
u svakom smjeru. Tehnicka specifikacija odabranog ublaziva¢a dana je na Slici 5.4.

. ) Compression Shear
Dimensions | Screw Thread Special Screw Characteristics Characteristics
Dia/Ht (mm) | Size x L (mm) | Thread Size (mm) | | Dia/Ht

imm) | Def Load (N) Def Load (N)
«  30/30 | M3 x 20 M3 x 18, MB x 23 | (mm) (mm)
43° | 57 68° 43° | 57 68
/ 1.3 79.9 140 202 26 354 | 638 | 923
B so;3g | 26 | 180 | 280 | 404 | 52 | 708 [ 128 | 185
A ) 39 | 240 | 420 | 607 | 78 | 106 | 191 | 277
—— ! - (MAX) CF-C=1.10 (MAX) CF:C=1.10
E Q
43" Shore A (soft)
Compounds Produced: _ _
] 57" Shore A (medium)
(Natural Rubber) i
68" Shore A (hard)
L H

Slika 5.4. Tehni¢ka specifikacija odabranog ublaZivac¢a 30/30 B 57° proizvoda¢a Rubber Robbins [20]

Dodatno ¢e se vibracije ublaZiti ublaziva¢ima na prednjim nogama i gumenim kotacima na
straZnjim nogama konstrukcije uredaja.
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5.1.5. Odabir ostalih komponenti

U [18] se savjetuje da se na izlaznom vratilu motora montira elasti¢na spojka koja ¢e apsorbirati
dio vibracija te tako produljiti vijek motora, odnosno lezaja izlaznog vratila. S obzirom da je
izlazno vratilo proracunato na nazivni moment motora drugo vratilo, ukoliko ne postoje dodatna
opterecenja, nije potrebno dodatno proracunavati. S obzirom da vratilo ekscentra nije dodatno
optere¢eno te je zbog kuglicnog lezaja dodatno poveéano, a preliminarni proraun vratila
pokazao, vratilo ekscentra neé¢e se dodatno proracunavati. Odabrana je elasticna spojka SRB-
32 proizvoda¢a Misumi Ltd koja moze prenijeti maksimalni moment od 7,6 Nm. Spojka
omogucuje prihvat vratila promjera 15 mm. Moment se prenosi pomocu pera. Tehnicka
specifikacija spojke dana je na Slici 5.5.
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Slika 5 5 Tehnicka specifikacija odabrane spojke SRB-32-10k4x15k5 proizvoda¢a Misumi Ltd. [21]
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Uz spojku odabran je i odgovarajuci kugli¢ni lezaj 16002 proizvodaca SKF koji s obzirom na
nisko opterecenje (samo centrifugalna sila od 659 N) ima predvideni zivotni vijek od 17900 h
Sto je mnogo vise od predvidenog Zivotnog vjeka samog motora (vjek trajanja cetkica 3000 h).

Forces Speed Temperature (O

Radia Axia nmer Ting Outer ring
| T/min *C

‘ 0.656 ‘ 0 [ 660 ‘ 30 ‘ 30

BEARING RATING LIFE L qon 17900 h

Slika 5.6. Odabrani kugli¢ni lezaj 16002 [22]
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5.2. Prikaz konstukcijskog rjeSenja
U ovom potpoglavlju ¢e se detaljno opisati konstrukcijska rjeSenja funkcija uredaja. Takoder,
prikazati ¢e se princip rada uredaja 1 sve znaajke koje posjeduje. Na Slici 5.7. dan je
izometrijski prikaz uredaja za ¢iS¢enje maslina s oznacenim glavnim sklopovima.

Slika 5.7. Uredaj za ¢iS¢enje maslina

Skupljeni plodovi maslina zajedno s necistocama ubacuju se na gornju resetku (1). Gornja
reSetka sluzi za otklanjanje veéih necisto¢a poput grancica. Glavni dio sklopa gornje resetke je
Celicna kvadratna reSetka dimenzija oka 45x45 mm. Nakon prolaska kroz gornju resetku
plodovi s lis¢em padaju na donju reSetku (2). Donja reSetka blago je nagnuta da olaksa kretanje
plodove. Dodatno, vibracije generirane pomocu pogonskog sklopa (3) motora i ekscentra
ubrzavaju kretanje plodova i olakSavaju propadanje lis¢a kroz resetku. Otpadno lis¢e skuplja se
ispod uredaja dok cisti plodovi putuju do kraja donje resetke kada padaju na pod ili u vrecu i sl.
Gornja i donja reSetka postavljene su na nosivu konstrukciju (4) preko Cetiri gumena ublazivaca
koji umanjuju prijenos vibracija na nosivu konstrukciju i podlogu.

5.2.1. Gornja resetka

Gornja reSetka sluzi, prvenstveno, za uklanjanje vec¢ih necisto¢a kao $to su grancice i snopovi
lis¢a. Sklop gornje resetke prikazan je na Slici 5.8. Gornja reSetka je postavljena na sklop donje
reSetke 1 prihvacena Cetirima vijcima (1). Vijci daju korisniku slobodu da ukloni gornju resetku
ukoliko ne odgovara njegovim potrebama. Vibracije se preko donje resetke prenose i na gornju
reSetku Sto pospjeSuje propadanje plodova na donji nivo. Grancice se zadrzavaju na Celi¢noj
mreZi velikih otvora (45x45 mm) koja je sastavni dio zavarene nosive konstrukcije gornje
reSetke (2). Bo¢ni limovi (3) i (4) zadrzavaju plodove na gornjoj resetki dok donji lim (5)
pomaze u umjeravanju plodova prilikom propadanja na donju resetku.
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Uz to, donji lim sprjecava da plodovi ispadnu s donje reSetke. Zastitni limovi prihvaceni su na
nosivu konstrukciju gornje reSetke vijcima te se prema potrebi mogu ukloniti. Takoder, krajevi
boc¢nih limova su savijeni kako ne bi doslo do ozljeda korisnika tijekom koriStenja uredaja.

Slika 5.8. Sklop gornje resetke

5.2.2. Donja reSetka
Nakon §to su plodovi prosli kroz gornju resetku i odvojile se veée necistoce, plodovi sa sitnijim
lisS¢em propadaju na donju resetku. Glavni element sklopa gornje resetke je zavarena reSetka
(1). Resetka se sastoji od uzduzno postavljenih ¢eli¢nih Sipki promjera 6 mm razmaknutih za 4
mm. Poprecno su dodatno ojafane sa Cetiri Sipke koje ih drZe zajedno. Razmak od 4 mm
osigurava da samo lis¢e propadne kroz reSetku dok plodovi ostaju na reSetki. ReSetka je u
odnosu na tlo postavljena pod kutom od 7°. Tako se ubrzava kretanje plodova po resetki cek 1
kada se Sipke uprljaju ostacima necistoca ili zgnjeCenih maslina. Slika 5.9. prikazuje gornju

reSetku sa spomenutim glavnim dijelovima.

Slika 5.9. Sklop donje resetke
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Na kraju reSetke postavljen je lim (2) koji usmjerava ocis¢ene plodove. Usmjeravanje plodova
prilikom ispadanja posebno je korisno kada se ocis¢eni plodovi pakiraju direktno u vre¢e. Na
bo¢nim stranama dodani su limovi (3) koji sprecavaju ispadanje plodova sa strane uredaja.
Donja reSetka je na nosivu konstrukciju postavljena na cetiri gumene opruge, odnosno,
ublazivaca vibracija (4). Cilj gumenih ublazivaca je umanjiti prijenos vibracija na nosivu

konstrukciju uredaja kako bi se osigurao $to mirniji rad. S donje strane resetke nalazi se nosac

pogona uredaja (5) koji se moze vidjeti na Slici 5.10..

i

B

///////////////

Slika 5.10. sklop donje resetke — pogled s donje strane

5.2.3. Pogonski sklop

S donje strane donje resetke prihvacéen je, pomocu Cetiriju vijaka, kako je prethodno prikazano,
pogonski sklop uredaja. Vibracije se generiraju direktnom uzbudom, odnosno pomocu
ekscentra koji rotira. Pogonski sklop sastoji se od elektromotora (1) koji je vijcima prihvacen
na nosa¢ motora (2). Na izlazno vratilo motor prihvacena je elasticna spojka (3). Elasti¢na
spojka umanjuje prijenos vibracija na motor i tako mu produzuje vijek trajanja. Moment se u
spojki prenosi pomocu pera — i na ulaznoj i na izlaznoj strani. Na izlaznoj strani spojke
prihvaceno je vratilo (4) koje je ulezisteno pomocu kuglicnog lezaja. Na kraju vratila nalazi se
ekscentar (5). Moment se na ekscentar takoder prenosi perom dok je aksijalno osiguran
standardnom maticom (6) i sigurnosnom podloskom (7). Cijeli pogonski sklop prekriven je, s
gornje strane, limom (8) koji sprjecava ulazak lis¢a i necistoc¢a. Pogonski sklop, s oznacenim
sastavnim dijelovima, prikazan je na Slici 5.11.

Slika 5.11. Pogonski sklop
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Pogonski sklop je u odnosnu na tlo postavljen horizontalno. Slika 5.12. prikazuje smjer
vibracija. Zbog principa uzbude, vibracije ¢e se generirati ne samo u vertikalnom smjeru ve¢ i
u smjeru lijevo-desno kako se i vidi na Slici.

Slika 5.12. Smjer vibracija

5.2.4. Nosiva konstrukcija
Prethodno predstavljeni sklopovi zajedno su oslonjeni preko spomenutih gumenih opruga tj.
ublazivaca na nosivu konstrukciju uredaja koja je prikazana na Slici 5.13. Glavni dio nosive
konstrukcije je zavarena konstrukcija (1) koja sluzi kao kostur za noSenje svih ostalih sklopova.
S boc¢nih strana konstrukcija je prekrivena limovima (2) koji sprecavaju da lis¢e koje propada
kroz resetku leti po prostoru. Na nosivu konstrukciju s unutarnje strane prihvacéena je, vijcima,
i kutija s elektri¢cnim komponentama (3).

Slika 5.13. Sklop nosive konstrukcije
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Na dnu konstrukcije postavljeni su limovi (4) koji usmjeravaju otpadno liS¢e prema podu.
Dodatno, konstrukcija je izvedena tako da se s donje strane moze umetnuti klasicna
poljoprivredna koSara u koje se zatim skuplja otpadno liS¢e. To korisniku omogucéuje

vew s ] NS4 .

jednostavnije ¢iS¢enje prostora u kojem izvodi radove ¢iS¢enja. RjeSenje je dano na Slici 5.14.
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VAVAVAYAY avay

Slika 5.14. Skupljanje otpadnog li§¢a

Rad uredaja kontrolira se pomocu elektriénih komponenti. Kutija s elektricnim komponentama
(3) sastoji se od sklopke (5) i transformatora s ispravljaéem (6), a prikazana je na Slici 5.15.

Slika 5.15. Kutija s elektri¢nim komponentama

Pomocu sklopke korisnik pokreée i zaustavlja rad uredaja. Buduéi da je za pogon uredaja
odabran elektromotor jednosmjerne struje i napona nizeg od napona mreze (24 V) bilo je
potrebno dimenzionirati i odabrati elektri¢ni transformator i ispravljac¢ struje. Odabrano je
rjeSenje transformatora s integriranim ispravljacem. ElektriCna energija izmjeni¢ne struje i
napona od 220 V transformira se na napon od potrebnih 24V i istosmjerne struje.
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S prednje strane uredaja nalazi se nekoliko vrlo korisnih dodatnih znacajki uredaja koje se mogu
vidjeti na Slici 5.16. Sklopive ruc¢ke (7) omogucuju prihvat i podizanje uredaja. U kombinaciji
s kota¢ima (8) omoguéuju transport uredaja od strane jedne osobe. Za vrijeme rada uredaja i
njegovog skladiStenja rucke su sklopljene u polozaj u kojem ne ometaju rad. Kotaci na sebi
imaju ugradenu ko¢nicu koje osiguravaju uredaj da ostane na Zeljenom mjestu.

Slika 5.16. Ruéke, kotadi i nosa€ za vreéu

Na istoj slici prikazan je i nosa¢ za vrecu (9). Ukoliko korisnik Zeli o¢is¢ene plodove odmah
pakirati u vre¢e kako bi ih lakSe transportirao do pogona za preradu maslina, vre¢u moze,
pomocu Stipaljki, prihvatiti na nosa¢. Nosa¢ za vrecu fiksiran je na nosivu konstrukciju pomocu
dva zvjezdasta vijka §to omogucuje njegovo brzo i jednostavno skidanje. U slu¢aju da korisnik
oCiS¢ene plodove ostavlja na podu kako bi se osusili 1 otpustili viSak vode, s prednje strane
uredaja predvideni su nosaci za panel (10) koji je prikazan na Slici 5.17.

= 10

Slika 5.17. Nosa¢ za panel i panel za zadrzavanje o¢i§¢enih plodova

Panel sprecava da se oCiS¢eni plodovi podvuku pod uredaj te osigurava da ostanu na hrpi ispred
uredaja. Plodovi se obi¢no raSire po podu (na koji se stavi folija ili nesto slicno) kako bi otpustili
viSak vode 1 povecali postotak ulja. Ova metoda ne primjenjuje se uvijek i ovisi o korisniku
zato je vazno dati opciju direktnog pakiranja u vrece, za slucaj kada se Zeli preraditi plodove
unutar 24 sata, te opciju da se plodovi ostave na podu tijekom nekoliko dana.
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Zavrs$no, na prednjim nogama uredaja ne nalaze se kotaci, kako bi se dodatno otezalo pomicanje
uredaja tijekom rada, ve¢ gumene stope (11) prikazane na Slici 5.18.. Takve stope predvidene
su za uredaje koji vibriraju te zbog svojstava materijala (gume) kao i kotaci, umanjuju prijenos
vibracija na podlogu. Dodatno, stope imaju mogucnost podeSavanja visine kako bi se mogla
osigurati ravnost uredaja na neravnoj podlozi.

Slika 5.18. Gumene prednje stope

5.2.5. Dodatne znacajke — problem ,,plesanja* uredaja
Tijekom razvoj uredaja pojavilo se pitanje, odnosno, potencijalni problem ,,plesanja“ uredaja.
Uredaj bi se potencijalno mogao kretati tijekom rada s obzirom na ¢e se odredena koli¢ina
vibracija prenijeti i nosivu konstrukciju. Tlaéne opruge u ovom bi sluaju mogle umanjiti
problem, medutim, one zbog prethodno opisanih razloga nisu odabrane. Zato je potrebno naci
rjeSenje ovog problema, tako da ima §to manji negativan utjecaj na ostale zahtjeve korisnika.

Kod vibracijskih konvejera, standardno je rjeSenje, dodati dinamicki apsorber vibracija.
Dinamicki apsorberi u principu se sastoje od dva glavna dijela — mase m i krutosti c. Masa i
krutost apsorbera dimenzioniraju se tako da korijen njihovog omjera bude jednak kruznoj
frekvenciji uzbude elektromotora. To dovodi do ,.apsorpcije vibracija, odnosno efekta
antirezonancije pri kojoj vibrira samo resetka uredaja dok nosiva konstrukcija ostaje mirna. U
teoriji je moguce potpuno smiriti vibracije. Medutim, ovakav sustav zna primjenu u konkretnom
slu¢aju ima 1 svoje nedostatke:

e Kompleksnost sustava — ovakvi sustavi u primjeni su kod skupih i velikih vibracijskih
konvejera. S obzirom da se prema [18] kapaciteti dobave takvih uredaja, odnosno
uzbude, prili¢no standardno rasporedeni na trziStu se nalaze standardna rjeSenja za
takve probleme. Medutim, dinamicki apsorberi vibracija obicno se zbog svoje
kompleksnosti ne razvijaju od strane proizvodaca ve¢ od specijaliziranih proizvodaca
takvih sustava. Razvoj takvog sustava iziskuje vece resurse i vrijeme.

e Tezina — kod dinamickih apsorbera potrebno je dodati dodatnu masu. To ¢e dovesti do
povecane ukupne tezine uredaja Sto ima direktan negativan utjecaj na zahtjeve kupaca
o maloj ukupnoj tezini uredaja. Rezultat povecane tezine bila bi nemoguénost korisnika
da samostalno transportira ureda;.
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e Radna frekvencija — dinamicki apsorberi vibracija dimenzioniraju se prema kruznoj
frekvenciji uzbude, odnosno, brzini vrtnje motora. Ukoliko se brzina vrtnje motora
mijenja ovo rjeSenje ne umiruje vibracije. U slucaju da korisnik zeli dodati regulator
brzine vrtnje motora kako bi mogao regulirati dobavu, odnosno, brzinu i efikasnost
¢iS¢enja plodova s obzirom na sastav plodova (veca ili manja koli¢ina odredene sorte
plodova u ukupnom urodu koji se €isti i sl.), ovakvo rjesenje ne bi bilo prikladno.

e Cijena— S obzirom da je potrebno dodati dodatnu masu i krutost — oprugu, neizbjezno
je 1 povecanje cijene uredaja. Naime, ve¢ se pokazalo kako je izrada specijalnih opruga
za male volumene proizvodnje iznimno skupa. Procijenjeno je da bi izrada dodatne
opruge (ili vise njih ako bi to bilo potrebno) povecala proizvodnu cijenu uredaja za 20-
40% S§to nije prihvatljivo s obzirom da cijena uredaja predstavlja jedan od najvaznijih
zahtjeva kupaca.

Zbog navedenih problema potrebno je dublje analizirati problem i pronaci alternativno rjeSenje.
Prvo je potrebno vidjeti koliki je uopce utjecaj vibracija na cijeli uredaj. Ako se u jednadzbu
(5.1) uvrsti masa cjelokupnog uredaja dobiva se amplituda vibracija cijelog uredaja:

a ~Mele (5.13)

u

gdje je:

ay — amplituda vibracija cijelog uredaja,

me = 2,3 kg — masa ekscentra,

re = 60 mm,

my = 130 kg — masa cijelog uredaja prema CAD modelu.

Ovdje valja napomenuti da jednadzba (5.13) vrijedi samo ako je sklop gornje i donje resetke s
pogonom fiksno vezan na nosivu konstrukciju. To u stvarnosti nije slucaj, sklopovi koji
vibriraju oslonjeni su na nosivu konstrukciju preko gumenih opruga, odnosno gumenih
apsorbera ili ublazivaca vibracija. Podatak koliko tocno gumeni apsorberi apsorbiraju vibracije
nije mogucée pronaci pa bi uredaj u prototipnoj fazi trebalo testirati. S obzirom na niske
frekvencije uzbude, relativno male mase koje vibriraju, malu snagu pogona i male amplitude

vibracija misljenje strucnjaka da se uredaj ne bi trebao znacajnije pomicati.

Kada se u jednadzbu (5.13) uvrste poznate veli¢ine dobiva se vrijednost amplitude vibracija u
iznosu od oko 1 mm za slucaj kada ne bi postojali gumeni apsorberi na donjoj reSetki. Takoder,
jednadzba ne uzima u obzir ni gumene stope i1 kotace koji dodatno apsorbiraju vibraciju,
odnosno, smanjuju njihovo prenosenje na podlogu. Korisno je za dodati da se odabrane
komponente koriste, te se od strane dobavljaca preporucuju, za ovakve i slicne uredaje i
probleme.

Kako se moglo vidjeti u slu¢aju da na uredaju ne postoji niti jedna komponenta za apsorpciju
vibracija vibracije cijelog uredaja bile bi tek oko 1 mm. Prema literaturi [18] najmanji raspon
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amplituda vibracija potreban za prijenos sipkog ili granulastog materijala iznosi 2 — 4 mm §to
daje indiciju da problem ,,plesanja* uredaja ne bi trebao biti previSe izraZzen. Uz to, navedeni
interval vrijedi za sipki i granulasti materija, dok se promatrani problem odnosi na pomicanje
cjelokupnog uredaja Sto je tesko fizikalno usporedivo.

Zanimljivo je takoder analizirati 1 kontekst koriStenja uredaja. Naime, uredaj je dio
poljoprivredne opreme. Poznato je da se kod takvih uredaja fokus stavlja na izvedbu funkcije,
amanje na detalje kao Sto je ovaj. Konacno, traktor se, kada radi u neutralnom stupnju prijenosa,
znacajnije vibrira Sto korisnicima ne predstavlja problem. Naime, ciljanim korisnicima vaznije
je koliko dobro uredaj ispunjava glavnu funkciju nego koliko mirno uredaj radi.

Nakon temeljite analize razvijena su dva prijedloga rjeSenja ovoga problema:

1. Stope za fiksiranje — stope koje bi omogudile fiksiranje uredaja za tlo. Stope se
prihvacaju vijcima na istim mjestima kao i gumene stope 1 kota¢i. Na donjem dijelu
stope nalaze se provrti za vijke koji se pri¢vrséuju u tlo. S donje strane zalijepljena je
gumena traka koja dodatno ublazava prijenos vibracija na podlogu. Rjesenje je dano na
Slici 5.19. Negativna strana ovog rjeSenja je potreba za buSenjem betonskog tla kako bi
se uredaj fiksirao. Medutim, predstavlja jeftino i robusno rjesenje.

Slika 5.19. Stope za fiksiranje uredaja

2. Natezni vijci — za bo¢ne uSice svake noge nosive konstrukcije prihvate se natezni vijci.
Na krajevima prihvacene su glav¢ine za vijke ili klinove. Ukoliko se uredaj koristi na
terenu moguce je kroz glavCine provuci klinove koji se zatim zabiju u tlo. Za koriStenje
u zatvorenim prostorima kroz glavéine je moguée provuci vijke koji se, kao u
prethodnom slucaju, pricvrste za podlogu. Ovakvo rjeSenje univerzalnije je od
prethodnog s obzirom da pruza vecu slobodu u primjeni. Takoder, nije potrebno skidati
kotace ¢ime se koriStenje olakSava i ubrzava. Ovim rjeSenjem uredaj se moze prihvatiti
i za neki drugi radni stroj ili objekt. S druge strane, zracnost ¢e izmedu podloge i stopa
1 dalje u odredenoj mjeri biti prisutna pa je moguce da ¢e uredaj bucnije raditi zbog
prijenosa vibracija na podlogu. Prikaz rjeSenja dan je na Slici 5.20.
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Slika 5.20. Natezni vijci za fiksiranje uredaja

Korisno je za dodati da se oba rjeSenja mogu prodavati kao dodatna oprema uredaja. Korisnik
¢e mo¢i odabrati rjeSenje koje mu vise odgovara i prilagoditi uredaj svojim potrebama.

5.3. Provjera ispunjenosti zahtjeva korisnika

Na kraju, kada su detaljnije prikazana konstrukcijska rjeSenja funkcija uredaja te su opisane sve
znacajke uredaja, korisno je, provjeriti koliko dobro razvijeni uredaj ispunjava zahtjeve
korisnika. Tijekom procesa razvoja proizvoda, vrlo je vazno, reflektirati se na ucinjeno, kako
bi se moglo popraviti eventualne greske, unaprijediti proizvod, izvuéi pouke za proces razvoja
slijedeceg proizvoda i sl. Refleksijom na ucinjeno, u kasnijim fazama razvoja, mogu se izbjeci
katastrofalni problemi koji se potencijalno mogu dogoditi na trZiStu, u proizvodnji itd. Zbog
toga je uvijek korisno napraviti odredenu vrstu evaluacije u¢injenog rada.

U ovom slucaju za evaluaciju, odnosno, ocjenu uspjesnosti koristiti ¢e se Tablica 5.1. S lijeve
strane, dani su zahtjevi korisnika definirani u po€etnim fazama razvoja. Zahtjevi su podijeljeni
na primarne, sekundarne i tercijarne te su im sukladno tome pridodani i odgovarajuci tezinski
faktori. Vrlo je tesko tijekom razvoja proizvoda zadovoljiti sve zahtjeve korisnika iz razloga
§to su najcesce odredeni zahtjevi u suprotnosti. Tako na primjer, beSuman ili bezi¢an rad
zahtijevaju odredene zahvate koji se drasticno povecati cijenu uredaja. S obzirom da je cijena
uredaja primarni zahtjev korisnika vaznije je ispuniti taj zahtjev u odnosu na sekundarne i
tercijarne zahtjeve.

S obzirom da je ispunjenost odredenih zahtjeva teSko evaluirati ispunjenost je oznac¢ena bojom
gdje zelena predstavlja dobru ispunjenost zahtjeva, a narancasta loSiju, nepotpunu, ispunjenost
zahtjeva korisnika. Za ocjenu uspjesnosti pojedinih zahtjeva potrebno bi bilo izraditi prototip
te ga testirate. Takoder, analiza cijene uredaja zahtjeva duboku analizu te je ovisna o faktorima
koji nadilaze opseg ovog rada.
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Tablica 5.1. Ocjena ispunjenosti zahtjeva korisnika

ZAHTIEV

Efikasno ¢is¢enje plodova
razli¢itih sorti - 6 do 20 mm

Cijena - do ~1000 €

Jednostavna uporaba
uredaja

Robusna konstrukcija —
Cvrsta, tesko se prevrée,
Kruta itd.

Uredaj se mora mo¢i
jednostavno premjestati

0,75

Dodatna resetka za ¢iSéenje
vecih necistoca

0,75

Sprije¢iti plodove od
nakupljanja ispod uredaja

0,75

Otkloniti potrebu za

trofaznom mrezom

0,75

Jednostavno ¢iscenje
uredaja

0,75

Gabaritne dimenzije ne
vece od 1800 x 2000 x 1800
mm

0,75

Masa manja od 150 kg

0,75

Jednostavno rastavljanje za
skladistenje i transport

0,35

Ergonomska pozicija
ubacivanja plodova u uredaj

0,35

Prihvati za vrecu ili sanduk

u koju ¢ée plodovi padati

0,35

Tihi (do 115 dB) i mirni rad
(ublaziti vibracije)

0,35

Pohranjivanje otpadnog

lis¢a

0,35

Omoguciti koristenje
uredaja na terenu — bezi¢ni
rad

0,35

ISPUNJENOST

ZAHTIEVA

NAPOMENA

Razmak izmedu Sipki donje resetke osigurava
propadanje samo lis¢a

Detaljnija analiza troskova ovisi o volumenu
proizvodnje i dobavljac¢ima

Jednostavno rukovanje — sklopka, rucke itd.

Zavarena konstrukcija od pravokutnih cijevi

Kotadi i rucke

Gornja resetka

Opcija dodavanja panela za sprecavanje

Motor istosmjerne struje 24V uz dodani
transformator i ispravljac

Olaksano ¢iS¢enje i radnog okolisa

Dimenzije uredaja

Postignuta masa od oko 130 kg

Moguce rastaviti uredaj na manje sklopove.
Nosiva konstrukcija i dalje nesto vecih
dimenzija

Visina ubacivanja ~

Dodani prihvat za vrecu (koji se moze skidati) i
mjesto za sanduk

Potrebno testirani

Otvor za spremanje otpadnog lis¢a u sanduk

Dodatni prihvati za fiksiranje uredaja na terenu.
Moguce dodati bateriju (npr. traktorski
akumulator) na koju bi se motor direktno spojio
— bez transformatora

Analizom dane tablice moze se jasno vidjeti podjela zahtjeva prema vaznosti. Zbog toga je
najbolje ispunjenosti zahtjeva analizirati po grupama.

Primarni zahtjevi su u potpunosti ispunjeno. Ovo je ofekivano, s obzirom na oni predstavljaju
zahtjeve koji su korisnicima najvazniji. Ukoliko se primarni zahtjevi ne ispune u potpunosti,
uredaj je osuden na propast. Od primarnih zahtjeva, niska cijena, bi trebala biti dublje
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analizirana. Cijena uredaja ovisi o cijeni sirovine, tehnologije, rada ljudi, razvoja, godis$njoj
koliCini proizvodnje itd. Zbog toga ju ovdje nije moguce univerzalno odrediti. Medutim, prema
iskustvu, i uz savjetovanje s kolegama i struénjacima ona bi trebala biti manja od 1000 €. Taj
je cijena definirana kao prodajna cijena, $to znaéi, da bi proizvodna morala biti 3 do 5 puta
manja. Kratkom analizom trenutnog stanja na trziStu i uz odredene pretpostavke proizvodna
cijena trebala bi se kretati do 400 - 500 € uz uvjet da je godisnja proizvodna koli¢ina uredaja
do 1000 komada. To znaci, da bi bila potrebna dodatna optimizacija troskova konstrukcije — od
troSkova materijala, dobavlja¢a do samih konstrukcijskih rjeSenja. S obzirom da profit od
prodaje nadilazi opseg ovog rada, smatrati ¢e se da je ovaj zahtjev dobro ispunjen §to 1 je istina
iz perspektive korisnika.

Sekundarni zahtjevi su takoder, poprilicno dobro zadovoljeni. Jedini upitni zahtjev je zahtjev
za jednostavnim ¢iS¢enjem uredaja. S obzirom da su na uredaj prihvac¢ene bocne stranice, da bi
se uredaj temeljito oCistio, iste je potrebno skinuti. Medutim, ovakav se uredaj koristi jednom
godisnje kada se koristi do maksimalno tri mjeseca. To znaci da je ostatak godine skladiSten.
Moze se pretpostaviti da se uredaj nece prati svakog dana, ve¢ samo na pocetku i kraju sezone,
pa ¢injenica da uredaj ima boc¢ne limove ne bi trebala predstavljati preveliki problem. Bo¢ni
limovi, s druge strane, pomazu kod ¢iS¢enja radnog okolisa $to je i bitnije s obzirom da se ceSce
izvodi. Naime limovi pomazu u usmjeravanju otpadnog lis¢a prema dnu gdje se postavlja
sanduk. Tako otpadno lis¢e ne pada uokolo i lakSe se sakuplja.

Kod tercijarnih zahtjeva pojavljuje se zanimljiva situacija. Prvo, uredaj je prihvacen vijcima $to
omogucuje njegovo rastavljanje na manje podsklopove Sto ¢e olaksSati njegovo skladistenje.
Nosiva konstrukcija, medutim, je neSto vecih gabarita §to potencijalno moze predstavljati
problem. S druge strane, nosiva konstrukcija, veliine je motorne prskalice ili sli¢nog uredaja.
Pretpostavka je da ¢e se uredaj skladistiti u garazi ili radnom prostoru gdje manjak prostora ne
bi trebao predstavljati problem. Sto se tice, razine buke koju uredaj proizvodi, da bi se dobili
konkretni podaci, isti je potrebno testirati. Ukoliko je buka uredaja i veca od zahtijevanih
vrijednosti, pretpostavka je (s obzirom da je tercijarni zahtjev) da to kod vecine korisnika nece
izazvati nezadovoljstvo s obzirom da tijekom procesa branja i ¢iS¢enja plodova istovremeno
rade strojevi 1 uredaji koji proizvode znacajno viSe buke 1 vibracija. Kona¢no, zahtjev da uredaj
ima moguc¢nost beZi¢nog rada nije ispunjen. Naime, uredaj radi tako da se prikljuci na elektricni
mrezu pa duljina kabela ovisi o njegom dosegu. Bez obzira Sto zahtjev nije u potpunosti
ispunjen treba na umu imati dvije stvari. Prvo, ovaj je zahtjev prema istrazivanju trzista
korisnicima najmanje vazan. Drugo, uredaj se moZze spojiti na 24V bateriju ili na dva traktorska
akumulatora §to daje odredenu autonomiju uredaju. Kuciste kutije s elektricnim komponentama
jednostavno se skida pa bi spajanje trebalo biti jednostavno. Za samostalno spajanje uredaja na
bateriju bi se, u najmanju ruku, trebalo uz uredaj priloziti i dodatna uputstva za uporabu.
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6. Zakljucak

Proces prerade plodova maslina od sakupljanja plodova do njihove prerade iziskuje resurse u
pogledu radne snage i vremena. Trajanje berbe vrlo je ograniceno iz nekoliko razloga. Prvo,
vrijeme ujesen ¢esto bude kiSovito. Drugo, plodovi ne smiju dugo stajati ubrani ve¢ se $to prije
moraju dati na preradu. lIdealno vrijeme od berbe do prerade za postizanje najbolje kvalitete
maslinovog ulja je manje od 24 h. Odredeni broj maslinara jo§ se uvijek pridrzava starijih
metoda koje ukljucuju susenje plodova do tri dana prije prerade, ¢ime se osigurava veci prinos.
Istovremeno, berba maslina iziskuje velike resurse u pogledu radnika. Cest je slu¢aj da radnici
rade od ranog jutra do kasne veceri kako bi se berba pravovremeno zavrsila. Berba ne zavrSava

na terenu ve¢ se najcesce nastavlja ¢iS¢enjem ubranih plodova.

Kako bi se berba ubrzala i olaksala u ovom radu razvijen je uredaj za ¢is¢enje plodova maslina
od grancica 1 li8¢a koji glavnu funkciju ostvaruje vibriranjem. S obzirom da vecina proizvodaca
maslinovog ulja na podruc¢ju Republike Hrvatske spada u kategoriju malih i srednjih
poljoprivrednika uredaj je namijenjen upravo njima. Proizvodaci do oko 500 stabala Zele
kvalitetno, pouzdano i jeftino rjeSenje koje ¢e im olaksati ¢is¢enje plodova. S obzirom da ne
ostvaruju velike prihode od maslinarstva te im to nije prvi izvor prihoda, najvaznije im je, kako
se u istrazivanju trziSta pokazalo, da uredaj bude efikasan i cjenovno prihvatljiv. Prilikom
razvoja ovog uredaja naglasak je stavljen na dvije stvari.

Prvo, uredaj je konstruiran tako da Cisti plodove razli¢itih veli¢ina. U prvom dijelu rada
pokazano je kako se na podru¢ju Republike Hrvatske uzgaja veliki broj razli¢itih sorti maslina
koje imaju razli¢ite veli¢ine plodova. Najces¢i je slucaj da se u jednom nasadu nalazi vise
razlicitih vrsta. Iz tog je razloga vazno da uredaj bude u moguénosti potpuno ocistiti mjesavinu
plodova razlicitih sorti.

Drugo, uredaj je morao biti izveden tako da bude cjenovno prihvatljiv. Kako je ve¢ objasnjeno,
ciljanoj grupi kupaca maslinarstvo nije prvi izvor prihoda. Iz tog razloga ciljana maloprodajna
cijena uredaja morala bi biti sli¢na cijeni ru¢ne kosilice, puhalice ili slicnog alata kojeg ciljana
grupa korisnika koristi.

Razvijeni uredaj u odnosu na konkurenciju najbolje ispunjava primarne zahtjeve kupaca §to
predstavlja temelj uspjeSnosti na trziStu. Tijekom razvoja uredaja ucinjeni su odredeni
kompromisi kako bi se ispunili svi primarni zahtjevi. Medutim, u¢injeni kompromisi izvedeni

su tako da imaju minimalni utjecaj na najvaznije zahtjeve kupaca.

Slijedeci korak bila bi izrada funkcionalnog prototipa na kojemu bi se testirale sve funkcije
uredaja. Potom slijedi eventualno optimiranje komponenti nakon ¢ega je uredaj spreman za
proizvodnju.
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= - - E < - E@ . N : _
I N : Smjer: Kopija
\\—/— ﬂ]ﬂ | L \ §% Kl 60 apomena mer Konstrukcijski I
— ] \ T QU | Materijal: Masa: 79 kg DIPLOMSKI| RAD
70 : 8 —1 _@9_ Naziv: Pozicija:
- & — . N Format: A1
0 Merio orignad Nosiva konstrukcija KPL | 14 [
§ Listova: 1
M5 [T broj: LB-0-00-14 List: 1
A \/ A v ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I
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. Ul Uuuuudy LluURuBugupuuguuiuuugy Huuuuuul .
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670 169 95 |Nosat $titnika motora b LB-1-15-95 $235J0 15x15x3 0,05
130 222 DETALJ E 94 |Rebro DR 2 | LB-1-15-94 $235J0 25x25x5 0,02
810 93 |Temeljna plota DR 1 LB-1-15-93 $235J0 90x90x5 0,05
860 (M 11) 92 |Profil nosata motora - srediénji 1 | LB-1-15-92 $235J0 30x30x760 1
91 |Profil nosaca motora - lijevi 1 LB-1-15-91 S235J0 30x30x50 0,05
90 |Profil nosaca motora - desni 1 LB-1-15-90 S235J0 30x30x50 0,05
89 |Plocica DR A LB-1-15-89 S235J0 50x50x3 0,05
88 |Prednja stranica 1 LB-1-15-88 S235J0 30x50x860 15
87 [BoCna lijeva stranica 1 LB-1-15-87 S235J0 30x50x1004 1,8
86 [Straznja stranica 1 LB-1-15-86 S$235J0 30x50x860 1,5
85 |Botna desna stranica 1 LB-1-15-85 S235J0 30x50x1004 1,8
A0 — 84 |Sipka - popretna L | LB-1-15-84 $235J0 @ 10x760 0,46
INIRIRigE | 83 [Sipka - uzduZna 69 | LB-1-15-83 $235J0 @ 6X1000 0,2
L Crtez broj . Sirove dimenzije Masa
|
il L L iginininini 1 1 UL L il 1 iginininini iinininE Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at [kg]
L Y I I I O L ] H HiH Y L L I I I O I I T I I ! Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [4.7.2021. | Luka Brozit o
Razradio  [£.7.2021. [ Luka Brozit LFSB Zagreb
L] L inimt ininiginine | | LU L L] L | ininiginine Inigigine Crtao L. 7.2021. | Luka Brozit
| Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva
olojololele slelolelolelchvivlslolelohe oleleleicivlislololololCAChe A% ololeleielicivislelolelohe oleloleicioN . Mentor prof. Neven Pavkovit
: : ISO_- tolerancije Objekt: Uredaj za tiStenje plodova Objekt broj:
T maslina od lisca . J
! R. N. broj:
1 Napomena: Smjer: | Kopija
Konstrukcijski B
155 Materijal: $235J0 Masa: 305 kg | DIPLOMSK| RAD E
a3
_____ — 1 Naziv: . v Pozicija:
285 = ©r Donja resetka - 15 Format: A1
730 Merilo originala 7 3varena konstrukcija Listova: 1
860 M 15 [Cret orop t500r5 List: 1
JAN Vv \% AL L LI L R Y L) L L L L
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36 |Vijak M4x12 10 ISO 7380 8.8 Mbx12 0,004
B—B 35 [Matica M4 10 ISO 4032 8 Mé 0,002
DETALJ C 34 |Opruzna podlodka @4 10 1SO 7090 A2 @ Lx D 1,3x1 0,001
322,6 "
33 |Podloska D 4,3 20 1SO 7089 A2 D 43xD9x0,8 0,001
C (M 12) 32 |Zastitni lim - doniji 1 LB-1-02-32 S235J0 110x700x1,5 0,9
31 |Zastitni lim - botni 1 LB-1-02-31 S235J0 190x1380x1,5 2,7
_q -
_‘p 35 33 34 36 30 |Zastitni lim - straznji 1 LB-1-02-30 S$235J0 110x7#50x1,5 0,9
29 |0ormja resefka - zavarena 1| LB-0-02-29 | S235J0 195x760x333 L1
konstrukcija
C (rtez broj . Sirove dimenzije Masa
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at [kg]
2~ R ped ] Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
m ( = — ] Projektirao [1.7.2021. | Luka Brozit m
Al 1 Razradio  [1.7.2021. | Luka Bro FSB Zagreb
o — Crtao 1.7.2021. | Luka Bro
Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva
N [ Mento prof. Neven Pavkovit
—{|p - ISO_- tolerancije Objekt: Uredaj za tistenje plodova Objekt broj:
maslina od lisca :
- R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski 5
Materijal: Masa: 8,6 kg DIPLOMSK| RAD E
G 9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Merilo originala Gornja resetka KPL 2 I
Listova: 1
M 15 [T broj: LB-0-00-02 List: 1
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112 |Rebro 2 LB-1-40-112 S$235J0 23x23xk 0,05
111 |Temeljna ploca 1 LB-1-40-111 S235J0 90x90x5 0,05
110 [Prednja ploca 1 LB-1-40-110 $235J0 50x70x10 0,2
109 [Ploca motora 1 LB-1-40-109 S$235J0 90x108x5 0,3
L (rteZ broj . Sirove dimenzije Masa
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at [kg]
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao p.7.2021. | Luka Brozit o
Razradio  b.7.2021. | Luka Brozit L FSB Zagreb
Crtao b.7.2021. | Luka Brozit
Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof. Neven Pavkovit
ISO_- tolerancije Objekt: Urngj, za Ciscenje olodova Objekt broj:
@ 32H9 +0,062  |maslina od lisca ,
0,000 R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: $235J0 Masa: 0,8 kg DIPLOMSKI RAD
G _@%_ Naziv: Nosat motora - Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala zavarena konstrukcija 40 Listova: 1
M 11 Crtez broj: LB-0-03-40 List: 1
\ L N R L N IR AL AR
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DETALJ A /
M (1) s S———— 0 |
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!
X " | H
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|
DETALJ E |
2xM8 (M 11) |
/—_\ |
126 .
' [ 129 |USica b LB-1-57-129 S235J0 3Lxkbx D8 0,03
DETAL.J B | 128 |Ploca sklopke 1 LB-1-57-128 S235J0 143x170x5 15
(M 11) \\ 127 |Prihvat nosaca vrece 2 LB-1-57-127 $235J0 15x16x30 0,045
~N
~ B _é é DETALJ F ! | G G 126 |Nosat rucke 2 LB-1-57-126 S235J0 @ 20x15, 4 0,03
/\ S| % (M 12) © (M 12) 125 |Nosat panel 2 LB-1-57-125 S235J0 L0x40x435 0,73
- W S SN 129 & |
2xM8 S N\ / 124 |Precka bocna donja - lijeva 1 LB-1-57-124 S235J0 40x40x956 23
N a3 / ! | ' ' 123 |Pretka donja - sfraznja 1 LB-1-57-123 S235J0 LOx40x#70 18
\ T B 122 |Precka bocna donja - desna 1 LB-1-57-122 S235J0 40xL0x956 23
- |
| 121 |Precka donja - prednja 1 LB-1-57-121 S235J0 LOx40x 7?70 1,8
v I | i 120 |Precka boctna gornja - lijeva 1 LB-1-57-120 S$235J0 40xL0x956 23
| __é__ B 119 |Precka bocna gornja - desna 1 LB-1-57-119 S$235J0 40x40x956 2,3
|
! 118 |Pretka gornja - straznja 1 LB-1-57-118 S$235J0 LOxL0x770 1,8
I \ ‘ 1% |Prectka gornja - prednja 1 LB-1-57-117 S$235J0 4LOx40x770 1.8
o 116 |Plotica NK b LB-1-57-116 S235J0 50x50x%3 0,055
|
116 DETALJ D . 115 |Noga - straznja 2 | LB-1-5%-115 | $235J0 40x40x1003 2,
(M 1:1) . | 114 [Navojni prihvat 8 | LB-1-57-114 | S235J0 @ 35x25 0,16
DE(:/]A']L'iJ) C a3p 113 [Noga - prednja 2 LB-1-57-113 S235J0 L0x40x882 2,1
. e P , , .
. a3 S (rtez broj . Sirove dimenzije Masa
. oﬁ _____ 23| Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at [kg]
/®—_—l—¥ x ! | aBI I Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
P . v 7 Projektirao |4.7.2021. | Luka Brozit o
Vg ' \. : ; - Razradio  [.7.2021. | Luka Brozit L FSB Zagreb
— ?_AH - - - - - - Ef_e — Crtao L.7.2021. | Luka Brozit
! f‘%__ ! - — Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof. Neven Pavkovit
B ISO_- tolerancije Objekt: Uredaj za tistenje plodova Objekt broj:
maslina od lisca :
680 — R. N. IJI"OJ:
I ' Napomena: Smjer: |  Kopija
2xM8 2 B0 2xM8 P P Konstrukcijsk B
\ /7 % Materijal: $235J0 Masa: 34,5 kg | DIPLOMSK| RAD
— 2x D10 \_,./ —1 Naziv: Pozicija:
=1 & Nosiva konstrukcija - 57 Format: AT
- Merilo originala zavarena konstrukcija Listova:1
M 15 Crtez broj: LB-0-04-57 List: 1
A \/ A v ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I
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Napomena:
- Svi nekotirani radijusi iznose R2 mm.
B B - Komponenta ne smije imati ostrih rubova.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [4.7.2021. | Luka Brozit E
. Razradio  |+.7.2021. | Luka Brozit FSB Zagreb
Crtao .7.2021. | Luka Brozit
Pregledao prof. Neven Pavkovit
prof. Neven Pavkovic
o f _ ISO - tolerancije Objekt: Uredaj za ciscenje plodova Objekt broj:
=) L 5NO 0,000  |maslina od lista R N bro
-0,020 . N. broj:
M +0,043 Napomena: Kopija
D 15H9 0000
) .
Materijal: S235J0 Masa: 2,3 kg
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Ekscenfar 39 Listova: 1
M1 [T broj: LB-1-03-39 List: 1
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DETALJ C | 3 ¥ S
(M 10:1) *

0,2

~—— ~
(XJ~ o~
m
iy \/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
© o 2,5 Projektirao b5.7.2021. | Luka Brozit ‘o
S Razradio  b.7.2021. | Luka Brozif FSB Zagreb
’%6 Crtao 5.7.2021. | Luka Brozit
\ Pregledao prof. Neven Pavkovit
© ISO - tolerancije Objekt: Uredaj za tistenje plodova Objekt broj:
e 11413 +0,140  Imaslina od lisca ,
' 0,000 R. N. bFOJ:
+0,012 Napomena: Kopija
P 15k6 +0,001
~__ | " 20.050 -
15d8 0077 Materijal: S235J0 Masa: 0,14 kg
= .
m 5pg 0,012 | @%_ Naziv: ) Poziciia: 1¢ i mat: A3
Q -0,042 | — V 1_ I.
Mjerilo originala |" a I 0 [I- 7 Listova: 1
M 2.1 CrteZ broj: LB-1-03-47 List: 1
A \/ ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | I | I
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