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SAZETAK

U ovom radu opisan je razvoj sustava za sprjeCavanje neovlastenog koristenja spremnika za
komunalni otpad. Najprije je dan kratki osvrt na novi model odlaganja otpada i §to on zahtijeva
od gradana, odnosno korisnika. Na temelju toga je definiran razvojni cilj i prikazan plan
razvojnog projekta. Nakon toga slijedi opis koraka provedenih u sklopu faze koncipiranja,
pocevsi od analize trziSta, patenata i postojecih rjeSenja na podruéju Grada Zagreba. Ove
analize su posluzile za bolje razumijevanje sustava za zaklju¢avanje komunalnih spremnika i
prikupljanja ideja za potencijalna rjesenja zadanog problema. U svrhu prikupljanja informacija
0 navikama odlaganja otpada provedeni su intervjui s nekoliko korisnika komunalnih usluga u
Zagrebu te s djelatnikom komunalnog poduzeéa ,,Cisto¢a“. Na temelju podataka prikupljenih
putem intervjua vrSene su analiza, interpretacija i vrednovanje potreba korisnika te formulacija
funkcionalnih zahtjeva na proizvod. U sljede¢em koraku je izradena morfoloska matrica, u
kojoj su predlozena parcijalna rjeSenja za pojedine funkcije, a ¢ijim su kombiniranjem dobivena
razli¢ita konceptualna rjeSenja proizvoda. Koncepti su medusobno usporedeni po odabiranim
Kriterijima, a najbolje ocjenjeni su poc¢etno oblikovani , gdje su detaljnije razradeni pojedini
detalji te povecana funkcionalnost. Na kraju faze koncipiranja je odabran jedan koncept za
detaljniju konstrukcijsku razradu i detaljiranje koriste¢i DfX smjernice. Odabrani koncept
predstavlja uredaj za zakljuCavanje spremnika za komunalni otpad, koji je moguce
beskontaktno otkljucati standardnim RFID ploc¢icama ili karticama. Uredaj se takoder
automatski otkljuc¢ava nakon okretanja za odredeni kut, kao $to je to slucaj prilikom praznjenja
spremnika u kamion za odvoz otpada. Ovakva funkcionalnost pokazala se u skladu s potrebama
prikupljenim od strane korisnika i komunalnog poduzec¢a. U fazi konstrukcijske razrade je
napravljena detaljna analiza komponenti, pri ¢emu su definirani njihovi nazivi, oblici,

dimenzije i materijali te je osmisljan nacin prihvata uredaja na spremnik i njegovo odrzavanje.

Kljuéne rijeci: spremnik za komunalni otpad, razvoj proizvoda, koncept, funkcija, potreba
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SUMMARY

This thesis describes the development of a system to prevent unauthorized use of municipal
waste containers. First, a brief overview of the new model of waste disposal and what it requires
from citizens and users is given. Based on this, the development goal was defined, and the
development project plan was presented. This is followed by a description of the steps taken as
part of the conception phase, starting with the analysis of the market, patents, and existing
solutions in the City of Zagreb. These analyses served for a better understanding of the container
locking system and gathering ideas for potential solutions to the given problem. To gather
information about waste disposal habits, interviews were conducted with several users of
communal services in Zagreb and with an employee of the communal company "Cistoca".
Based on the data collected through interviews, analysis, interpretation, and evaluation of user
needs and the formulation of functional requirements for the product were carried out. In the
next step, a morphological matrix was created, in which partial solutions for individual
functions were proposed, and by combining which different conceptual solutions of the product
were obtained. The concepts were compared with each other according to the selected criteria,
and the best rated ones were initially designed, where individual details and increased
functionality were worked out in more detail. At the end of the conceptualization phase, one
concept was selected for more detailed structural elaboration and detailing using DfX
guidelines. The chosen concept is a device for locking municipal waste containers, which can
be unlocked contactlessly with standard RFID tags or cards. The device also unlocks
automatically after turning a certain angle, such as when emptying a container into a garbage
truck. This functionality proved to be in accordance with the needs gathered by the users and
the utility company. In the design development phase, a detailed analysis of the components
was made, in which their names, shapes, dimensions and materials were defined, and a way of

attaching the device to the tank and its maintenance was designed.

Keywords: municipal waste container, product development, concept, function, need
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1. UvVOD

Prvoga dana listopada 2022. godine na snagu je stupila nova Odluka o na¢inu pruzanja javne
usluge sakupljanja komunalnog otpada na podru¢ju Grada Zagreba Kkoja, izmedu ostalog,
propisuje i novi model naplate sakupljanja mijeSanog komunalnog otpada. Dosadasnji nacin
naplate po broju ukucana i kvadraturi stambenog prostora ukinut je kako bi se postiglo
naplacivanje koje se zasniva na koli¢ini stvorenog otpada. Novim sustavom odlaganja gradane

se dodatno stimulira na razdvajanje onog otpada kojega je moguce reciklirati.

Novonastali na¢in odvajanja otpada nastao je zbog odvajanja Hrvatske od cilja smanjivanja
koli¢ine otpada od referentne 2015. godine, kad se postavio cilj da se koli¢ina komunalnog
otpada smanji za 5% [2]. U odnosu na navedenu godinu Hrvatska je krenula u suprotnom smjeru
te je od 2015. do 2021. godine koli¢ina komunalnog otpada porasla za 12% [2]. Iako je od 2017.
godine znacajno povecana stopa oporabe i recikliranja, rezultati na nacionalnoj razini i dalje su
osjetno ispod plana s obzirom na cilj prema kojem je do 2022. godine stopa recikliranja trebala
dosegnuti 50 posto. Prema izvjeséu Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja [2] Prelog
ima najveci postotak odvojenog otpada u Republici Hrvatskoj, dok gradovi poput Opuzena,
Gospica i Gline uopée ne odvajaju otpad. Zagreb se nalazi u zlatnoj sredini s postotkom
odvojenog otpada od 31,4%. Iz prikazanih brojki vidljivo je iz kojeg je razloga uveden postojeci
model, no uz njega su uvedeni i razni dodatni problemi.

Postojanje problema vidljivo je u mnogim raspravama koje se provode na drustvenim mrezama.
U mjesecima nakon uvodenja na druStvenoj mrezi Reddit ZG vrecice aktualna su tema u
mnogim raspravama [3], no najveca razina zabrinutosti javlja se kada je u pitanju kaZznjavanje
zbog odlaganja otpada drugih osoba u spremnike koji nisu njihovi. Kazne za odlaganje
mijeSanog komunalnog otpada u vrecice koje nisu ZG vrecice krecu se od 500 kuna za fizicke

do 1000 kuna za pravne osobe [4].

U skladu s novom Odlukom svi korisnici su obvezni svoje spremnike za prikupljanje mijesanog
komunalnog otpada te reciklabilnog komunalnog otpada drzati "pod klju¢em", to¢nije u plavim
ZG vre¢icama koje moraju biti smjeStene na nacin da je onemogucen pristup spremnicima od
strane tre¢ih osoba. Ako navedeno nije moguce ispuniti, osoba je duzna Cuvati spremnik za
otpad u zatvorenim prostorijama kako ne bi krsila naveden uvjete. No, kako trenutno stvari
stoje, velik broj stambenih objekata u gradu nema moguénost zakljucavanja spremnika u za to

namijenjenim prostorima, stoga su primorani spremnike drzati na otvorenom.
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Grad Zagreb pokusava izbjeéi taj problem izgradnjom bokseva u viSestambenim zgradama ili
na njihovu zemljistu [5]. Unato¢ tomu, bokseve nece biti moguce izgraditi bilo gdje, ve¢ tamo
gdje postoji dovoljno mjesta za njih, ¢ime problem nije u potpunosti rijeSen. Uz to, troSak i
organizacija gradnje bokseva prepusteni Su stanarima pa neki predvidaju da bi cijeli proces
mogao trajati godinama. Stoga je u okviru ovog zavr$nog rada potrebno razviti sustav koji ¢e
stanarima i drugim vlasnicima spremnika za komunalni otpad omoguditi Sprjecavanje

neovlastena koriStenja spremnika.

1.1. Definicija cilja

U nastavku slijedi definiranje cilja koji se Zeli posti¢i u ovom zavr$nom radu te odredivanje
okvira razvojnog projekta, ali i njegovih ograni¢enja. Ciljem se prikazuje opcenita vizija
proizvoda, ne navode se specificne tehnologije ili ograni¢enja kao $to su proizvodne ili usluzne
operacije. Pruzaju se jasne smjernice za organizaciju razvoja proizvoda, te se na taj nacin
definira detaljna definicija ciljanog trzista i pretpostavki pod kojima ¢e razvojni tim djelovati.
Definicija cilja kao takva najcesc¢e ukljucuje kratak opis proizvoda, ciljano trziste, prijedloge
poboljsanja te pretpostavke i ograni¢enja koja usmjeravaju proces razvoja proizvoda.

U tablici 1. prikazana je definicija cilja rada te je poblize opisano trziste na koje je rad fokusiran

i korisnici koje je potrebno ukljuciti u razvoj. [26]

Tablica 1. Definicija cilja

Opis proizvoda:

Sustav za sprjeCavanje neovlastenog koriStenja spremnika za komunalni otpad

Primarno trziste:

Kaorisnici komunalnih usluga Grada Zagreba s fokusom na stanare i tvrtke koje dijele spremnike
komunalnog otpada u sklopu stambenih zgrada i drugih objekata.

Sekundarno trziste:

Korisnici komunalnih usluga drugih gradova i drzava koji se moraju pridrzavati sliécnom modelu
odvajanja komunalnog otpada.

Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Lakoc¢a koriStenja, primjena na postoje¢im spremnicima, visoka sigurnost, otpornost na vandalizam i
razli¢ite vremenske uvjete, kompatibilnost s postoje¢im tehnologijama odvoza.

Ciljane grupe korisnika:

Stanari svih dobnih skupina, komunalni radnici

Limiti/ ograni¢enja projekta:

Proizvod mora biti namijenjen za postojece spremnike, ne smije zauzimati previse volumena unutar
spremnika.
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1.2. Plan projekta

Rad zapoc€inje opisom postojeceg problema i definicijom cilja. Nakon jasnog definiranja i
opisivanja problema nastalog uvodenjem novog modela odlaganja otpada te definiranjem cilja
krec¢e se u daljnju razradu kako bi Se naslo potencijalno rjesenje. Istrazivat ¢e se trziSte i patenti
kako bi se dobio bolji uvid u potencijalne proizvode koji postoje na trzistu i njihov nacéin
rjeSavanja problema. Zatim ¢e se prikupiti podatci 0 potrebama stanara kako bi se vidjelo kako
je novonastala promjena utjecala na pojedince te da bi se razumjelo navike pojedinca pri
odlaganju i recikliranju otpada. Na temelju prikupljenih podataka bit ¢e kreirana lista zahtjeva
I najvaznijih funkcija. Nakon toga ¢e se interpretacijom dobiti op¢i dojam o potencijalnim
rjeSenjima za odredene potrebe korisnika koja ¢e se svrstati u morfolosku matricu kao podlogu
za generiranje potencijalnih rjesenja, odnosno koncepata. Na samom kraju ¢e biti odabran
koncept koji u najvecoj mjeri ispunjava zadane uvjete. Odabrani koncept bit ¢e detaljno
razraden i nadograden kako bi ispunili identificirane potrebe korisnika. Na slici 1. prikazan je

gantogram s vremenskim periodom potrebnim za odvijanje pojedinih faza.
Blis 28 lis 17.5tu 7.pro 27.pro 16.sij 5.vij

FAZA 1: Formulacija razvojnog zadatka
FAZA 2: Kondipiranje
FAZA 3: Konstrukcijska razrada

FAZA 4: Fisanje + prototipiranje

Slika 1. Gantogram glavnih faza
Na sljedecoj slici prikazan je novi gantogram u kojem su prikazani vremenski periodi odvijanja

pojedinih podfaza.

8.lis 28.lis 17.stu 7.pro 27.pro 16.5ij

Opis problema

Definicija cilja

Planiranje projekta

Analiza proizvoda dostupnih na triistu
Analiza patenata

Lista zahtjeva

Funkcijska analiza

Morfoloika matrica

Izrada koncepata

Evaluacija i odabir koncepta za konstrukcijsku razradu
Izrada inicijalnog modela
Konstrukcijska razrada

Infenjerske analize | optimizacija
Izrada tehnicke dokumentacije
Pisanje+prototipiranje

Slika 2. Gantogram podfaza
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2. ANALIZA TRZISTA

Sljedec¢i dio rada koncentrira se na analizu trzista, to jest na proucavanje rjesenja koja se mogu
pronadi na danasnjem trziStu. Ukljucuje i pregled postojeéih patenata te prikazuje rjeSenja koje
je moguce pronaci na ulicama grada Zagreba nakon uvodenja novog modela odlaganja otpada.
Zatim slijedi analiza potreba korisnika kako bi se razumjele najbitnije karakteristike koje

korisnik Zeli na proizvodu.

2.1. Pregled proizvoda dostupnih na trzistu

U ovom su dijelu istrazeni postojeci proizvodi na trzistu s ciljem boljeg razumijevanja raspona
funkcionalnosti dostupnih proizvoda, ali i skupljanja ideja za rjesavanje pojedinih funkcija.
Detaljnim pretrazivanjem interneta pronadene su razne vrste postojeé¢ih proizvoda koji na
razli¢ite nacine rjeSavaju neke od navedenih problema gospodarenja komunalnim otpadom.
Neka od rjesenja koncentrirana Su na sprje¢avanje vandalizma koji nastaje od zivotinja, poput
medvjeda u Kanadi, te se takvim proizvodima nece posvetiti velika pozornost jer nisu sli¢ni

uvjetima kojima se bavimo.

2.1.1. EcoMobile- gravitacijska bravica

,Gravitacijska bravica“ tvrtke EcoMobile [6] bravica je koja koristi lokot kako bi sprijecila
vandalizam, no takoder koristi princip gravitacije. Konstruirana je tako da komunalni radnici
nemaju poteSkoca s otvaranjem. Podizanjem kante na grabilicu otpadnog vozila te njezinim
okretanjem za kut vec¢i od 120 stupnjeva, mehanizam u lokotu se zakrecée i otvara se poklopac

¢ime je omoguceno praznjenje unutrasnjeg sadrzaja.

&

Slika 3. Proizvod ""Gravitacijska bravica' (desno) i montiran na spremniku (lijevo)[6]
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Bravicu je moguce montirati na spremnike od 120 i 240 litara i otporna je na kiseline, luzine,
ulje i benzin. Mana proizvoda je slaba otpornost na vandalizam, ponajprije zbog principa na
kojem se zasniva. Naime, okretanjem spremnika trec¢a osoba je sposobna otvoriti spremnik te
prosuti sadrzaj koji se nalazi u njemu. Patent za postizanje otklju¢avanje pri postizanju
odredenog kuta spremnika koriste razliite firme koje imaju pravo izrade proizvoda s

postoje¢im mehanizmom. Na slici 3. prikazan je proizvod.

2.1.2. Tough and easy- wheelie bin lid lock

»Wheelie bin lid lock* je sklop koji je razvila tvrtka Tough & easy [7]. Njihova je ideja bila
osigurati spremnik pomocu dviju plo€ica napravljenih od ¢vrstog nehrdajuéeg celika debljine
3 mm i lokota. Proizvod je moguce montirati na sve spremnike od 120 i 240 litara te sprjecava
prosipanje otpada uslijed vandalizma ili vremenskih nepogoda. Kako bi korisnik primijenio
sigurnosni sustav na svoj spremnik, potrebno je prvo probusiti dva provrta i prisloniti prvu

ploc¢icu kroz koju prolaze vijak i matica. Nakon toga se provlaci plo¢ica L-oblika i stavlja lokot.

Slika 4. Komponente proizvoda tvrtke ,,Tough and easy* (lijevo)
i sastavljeni proizvod na spremniku (desno) [7]

Nedostatak proizvoda je da je pri otklju¢avanju spremnika potrebno pridrzati plo¢icu L-oblika
kako bi se spremnik otvorio. Takoder, potreban je alat kako bi se proizvod montirao, §to nije
optimalno svakom kupcu. Problem je i nemoguénost prihvata na kamion za odvoz jer se
montazom proizvoda stvara prepreka za prihvat. Na slici 4. prikazane su komponente proizvoda

I proizvod postavljen na spremnik za komunalni otpad.

2.1.3. Binpin- Universal Lid Lock

,Universal Lid Lock® proizvod je tvrtke Binpin [8] koja je poput prethodnog opisanog

proizvoda krenula u smjeru modifikacije postojeceg spremnika za otpad. Proizvod se sastoji od

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Mateo Simac Zavrs$ni rad

lokota koji je spojen na cilindar te se na kraju cilindra nalazi ,,jezi¢ak®. Na drugom dijelu
spremnika dodaje se plocica L-oblika s 3 matice. Dvije su u funkciji montaze plocice, a treca
sluzi da bi se kuka cilindra prihvatila na nju i omogucila sigurno zatvaranje spremnika. Moguca

je montaza na spremnike od 120 1 140 litara.

Slika 5. Kuka za prihvat proizvoda ,,Binpin“ (lijevo), dio za prihvat kuke proizvoda (sredina)
i vanjski izgled spremnika na koji je montiran proizvod (desno)

Moguénost prosipanja unutarnjeg sadrzaja uslijed vandalizma ili pada spremnika je mala. Mana
ovog rjesenja je potreba za buSenjem triju provrta, pogotovo velikog kroz koji prolazi cilindar.
Takoder, da bi se proizvod pravilno koristio, potrebno je jako precizno izmjeriti udaljenosti na
kojem se buse provrti. Sastavljanje je komplicirano jer se sastoji od mnostvo dijelova. Na slici
5 su prikazane su unutarnje komponente proizvoda koje se montiraju na spremnik i izgled

spremnika u zaklju¢anom stanju.

2.1.4. Rubbermaid Commercial Products - confidental document rollout container

,Confidental document rollout container“[9] je rjeSenje u obliku cijelog spremnika za
komunalni otpad koje je osmislila tvrtka Rubbermaid Commercial Products. Spremnik dolazi
u veli¢ini od 65 galona (oko 300 litara). U njega je ugraden sustav za zaklju¢avanje pomocu

kljuca te za zakljuCavanje nije potreban lokot.

Rubbor,,, it

C .
OMmercial Procye, ¢

Slika 6. Spremnik proizvoda¢a Rubbermaid Commercial Products
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Zahvaljujuc¢i kombinaciji konstrukcije i mase spremnika otporna je na prevrtanja uslijed jakih
vjetrova i neravnih podloga. Nedostatak proizvoda je nemoguénost primjene na ve¢ postojece
proizvode, odnosno potrebno je zamijeniti postojece spremnike $to povisuje cijenu za nekoliko
puta u odnosnu na druge proizvode koji postoje na trzistu. Na slici 6 prikazani su cjelokupan

proizvod i blizi prikaz brave.

2.1.5. YYST- Bin strap garbage lock

Drugadiji princip osiguravanju spremnika za otpad ima tvrtka YYST sa svojim proizvodom
,,Bin strap garbage lock*“[10]. Spremnike od 120 i 240 litara osiguravaju pomocu rastezljivih
traka koje je mogucée podesiti na Zeljene duzine kako bi se prilagodili razli¢itim spremnicima
za otpad. Sprjecava prosipanje unutarnjeg sadrZaja prilikom vremenskih nepogoda. Mana

proizvoda je upravo manjak sigurnosti u pogledu pristupa od trecih strana.

Slika 7. Komponente proizvoda ,,Bin strap garbage lock* (lijevo)

Zakljucavanje se postize navojnom kopcom koja na jednom kraju ima maticu koja se podeSava
kako kraj sigurnosne trake ne bi iskoc¢io. No uz malo truda trake se mogu presjeci ostrim
predmetom i poklopac spremnika otvoriti. Na slici 7. prikazane su komponente i izgled

proizvoda na spremniku.

2.1.6. Secur a-lid Wheelie Bin Lock

Secure-a-lid je tvrtka koja je napravila proizvod ,,Wheelie Bin Lock“[11], jo§ jedno rjeSenje
koje svojom konstrukcijom omoguéava zakljucavanje spremnika lokotom. Sastoji se od 2 dijela
koja se postavljaju na poklopac i temelj spremnika. Mogucéa je montaza na spremnike od 120 i
240 litara. Lokot ne dolazi u paketu s proizvodom, ali je zato moguce koristiti lokot po vlastitom
izboru. Nedostatak proizvoda je potreba za busenjem 4 provrta kako bi se proizvod montirao
na spremnik. Na slici 8 prikazan je proizvod.
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Slika 8. Proizvod ,,Secure a-lid Wheelie Bin Lock “ (lijevo)
te njegov prihvat na spremniku (desno) [11]

2.1.7. Usporedba istraZenih proizvoda

U tablici 2. prikazani su opisani proizvodi koji su ocjenjeni po nekim od najbitnijih kriterija
radi stjecanja boljeg dojma o karakteristikama koje svaki proizvod nudi i skretanja paznje na

njihove postojece prednosti i nedostatke.

Tablica 2. Usporedba istraZenih proizvoda

Uredaj Gravitacijska| Wheelie bin | Universal lid| Confidental | Binstrap| Wheelie bin
brava lid lock lock document | garbage lock

rollout lock

container
Cijena €37 €33 €18 €150 €10 €30

Ugradnja bez + - - N/A + -
primjene
dodatnog

alata

Potreban + + + + - +
kljuc za
odlaganje
otpada
Potrebno - + - - + R
pridrzavanje
dijelova
prilikom
otvaranja

Otvaranje + - - - - -
nakon

postizanja

odredenog
kuta
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Dok su u tablici 2. usporedene osnovne karakteristike, u tablici 3. su proizvodi usporedeni s

obzirom na njihove funkcionalnosti.

Tablica 3. Usporedba funkcionalnosti istraZenih proizvoda

Redni broj uredaja 1.12. (3. 14.|5.|6.
Potreban klju¢ za otvaranje spremnika +l+ |+ +] -+
Otpornost na kiseline, luzine, ulje i benzin S N I B B

Automatsko otvaranje zaklju€anih spremnika prilikom rotacijeza | + | - | - | - | - | -
120 stupnjeva

Prosipanje unutarnjeg sadrzaja tijekom rusenja usred vremenskih | + | - | - | - | - | -
nepogoda ili vandalizma

Potreban dodatan alat kako bi se montirala brava/sklop SO S A R
Potrebno pridrzavanje jednog ili viSe dijelova prilikom | - | + | - | - | + | -
otkljuc¢avanja

Potrebno precizno mjerenje kako bi se postavila sklop/brava CO I S O B
Proizvod se sastoji preko 2 dijela koje je potrebno montirati CO I S S T B S
Postizanje sigurnosti pomocu lokota + |+ |+ |+ -]+
Postizanje sigurnosti pomoc¢u navojne kopce s maticom EE T B T B
UKUPNO 0|4 12 |4|2]|-2

2.2. IstraZivanje patenata

Ovaj odjeljak analizira patente vezane uz rjeSavanje problema osiguravanja spremnika za otpad.
Uz pomo¢ mrezne stranice Wipo Patentscope [12] moguce je pretrazivanje svih patenata
koristenjem kombinaciju klju¢nih pojmova i Klasifikacija patenata. U nastavku su izdvojeni
patenti koji ispunjavaju kriterij primjene na najkoristenijim spremnicima za komunalni otpad,

to¢nije od 120 1 240 litara.

2.2.1. 'US5599050 — Lid-locking device for trash containers

Patent opisuje rjesenje namijenjeno spremnicima za komercijalne i industrijske svrhe koji se
podizu na kamionu za prijevoz otpada[13]. Rjesenje ukljucuje mehanizam kojim se zakljucava
poklopac spremnika. PredloZeni uredaj sastoji se od Sipke koja se moZe naginjati i poklopaca
na spremniku za otpad. Sipka je pri¢vréena na osovinu koja prolazi kroz zatvorenu sigurnosnu
kutiju koja sadrzi vise¢i uredaj za zakljucavanje osovine i Sipke.

Unutar sigurnosne kutije nalazi se gravitacijska brava. Ona se sastoji od kratke ¢eli¢ne Sipke
koja se slobodno okre¢e na unutarnjoj osovini i grani¢nika. Grani¢nik sadrzi ¢eli¢nu Sipku

zavarenu na osovinu koja prolazi kroz kutiju. Gravitacijski grani¢nik visi okomito unutar kutije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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1 sprje¢ava okretanje grani¢nika i njegove osovine kada je spremnik za smece desnom stranom

prema gore.

—26

32

—34

Slika 9. Presjek rjesenja patenta US5599050 u izometriji (lijevo) i bokocrtu (desno) [13]
Kada se kontejner za smece okrene znatno naopako, gravitacijska brava se okrece, oslobadajuci
grani¢nik za okretanje i time dopustaju¢i prolaznoj osovini i1 Sipki da se nagnu unatrag i
oslobode poklopce. Kroz kutiju se proteZze druga osovina koja ima mali celi¢ni jeziCak
pri¢vrs¢en unutar kutije. Nakon rotacije druge osovine mali Celi¢ni jezi¢ak pomice se u stranu
gravitacijske brave, ¢cime se poniStava brava i dopusta da se poluga ru¢no nagne unatrag tako
da se poklopci mogu otvoriti desnom stranom spremnika za smece. [zvana su na drugu osovinu
pri¢vrS¢ena sredstva za ru¢no zakljucavanje druge osovine kako bi se sprijecilo aktiviranje
premosc¢ivanja. Na slici 9. prikazano je patentirano rjeSenje U izometriji i bocni pogled

unutarnjeg sklopa za zakljucavanje u presjeku.

2.2.2. CN102785879 — Anti-titling and anti-theft fixing device for garbage bin

Patent opisuje uredaj koji sprjeCava prevrtanje spremnika za otpad i neovlasteno otvaranje
spremnika[14]. Uredaj je izraden od metalnog materijala i sastoji se od baze pri¢vr$cene na tlo
u kojoj je rukavac kotaca, kao 1 jedna ili viSe rupa za zaklju€avanje i jezi¢ak za zakljucavanje
pri ¢emu se s bazom kao osovinom rukavac kota¢a moze okrenuti; jezicak za zakljucavanje
proteZe se u radijalnom smjeru baze; dva kraja rukavca kotaca opremljena su prstenovima za
pricvrS¢ivanje luka koji odgovaraju vanjskim promjerima valjaka kante za smece; izmedu

prstenova za pri¢vrS¢ivanje luka spojena je poprecna greda; fiksna dugacka traka pruza se u
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radijalnom smjeru poprecne grede; rupa za zakljucavanje i jezi¢ak za zakljuavanje mogu se
uskladiti sa zasunom kako bi se formirala struktura lokota sa zasunom tako da je fiksna dugacka

traka pri¢vrSéena na bazu.

Slika 10. Rjesenje patenta CN102785879 [14]
Prema izumu, valjci na dnu spremnika za otpad mogu biti pokriveni prstenovima za

pricvrséivanje luka na ¢ahuri kotaca, a fiksna dugacka traka postavljena na poprecnu gredu
pri¢vr§cena je na podnozje kroz strukturu lokota sa zasunom koja sadrzi otvor za zakljucavanje,
jeziCak za zakljuCavanje i zasun, kanta za smece je sprijeena od naginjanja zbog vjetra, ru¢nih
¢imbenika i raznih drugih. Na slici 10. prikazano je patentirano rjeSenje izvana i njena

unutrasnjost.

2.2.3. KR100936999* - Trash can fixing device to prevent a lid from being opened by
installing a lock plate on top of the lid

Patent opisuje uredaj za pri¢vr§éivanje spremnika za otpad kako bi se sprijecilo njegovo
neovlasteno koristenje[15]. Uredaj za pric¢vrs¢ivanje spremnika za otpada sastoji se od okvira
(10), sipke (20), rotora (30), spojne Sipke (40), ploce za zakljuCavanje (60) i lijevog vodenog
magneta (70). Okvir je fiksiran na tlo steznom jedinicom (11). Sipka je postavljena kako bi
stajala na okviru. Oba krajnja dijela rotora umetnuta su u udubinu (21) Sipke. Spojna Sipka je
odvojeno instalirana s rotorom. Ploca za zaklju€avanje ima jedan kraj pricvrS¢en za rotor, a
drugi kraj montiran na vrhu poklopca. Naslici 11. je prikazan izgled patenta i patent primijenjen

na spremniku.
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Slika 11. RjeSenje patenta KR100936999 (lijevo) i montaZa rjeSenja na spremnik (desno) [15]

2.2.4. GB2560346- A wheelie bin

Patent opisuje spremnik za otpad s kota¢ima koji se sastoji od glavnog dijela, Supljeg dijela
tijela i zglobnog poklopca[16]. Poklopac sadrzi par rucki. Baza se sastoji od para kotaca
postavljenih na temeljnom dijelu i najmanje jednog dodatnog kotaca.

2/8

43
w3

21

Slika 12. Rjesenje patenta GB2560346 u izometriji (lijevo) i rastavljeno (desno) [16]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Mateo Simac Zavrs$ni rad

Dodatni kota¢ je postavljen tako da se tijekom upotrebe kanta za otpatke moze pomicati bez
prethodnog naginjanja kante. Dodatni kotac(i) moze biti kotacié(i), pozeljno montiran na rub
osnovnog dijela nasuprot paru kotaca. Pozeljno je da spremnik sadrzi sredstvo za vaganje
sadrzaja. Podaci se tada mogu prenijeti na zaslon postavljen na kantu ili daljinski prijemnik
bezic¢no, kao $to je pametni telefon. Tezina otpada moze se odrediti pomocu veceg broja senzora
opterecenja smjestenih izmedu baze i dijelova tijela, pri ¢emu se podaci zatim prenose u
kontrolnu jedinicu za izraCunavanje tezine sadrzaja unutar spremnika. Na slici 12. prikazan je

spremnik u izometriji i spremnik rastavljen na dijelove.

2.2.5. US20130087562 — Electronically augmented smart lock for trash containers

Patent opisuje bravu koja se moze ugraditi ili montirati na spremnike za otpad [17]. Pametna
brava sadrzi primarnu bravu operativno povezanu sa sekundarnom bravom. Primarnu bravu
moguce je otvoriti u prisustvu vozila za odvoz otpada ili na naredbu korisnika. Sekundarna
brava moze se otvoriti pod istim uvjetima ili kada osjeti karakteristike mehanickog i
gravitacijskog kretanja procesa sakupljanja. Svaka brava sadrzi mjera¢ vremena i elektronicki
sklop koji detektira ovlastene naredbe i1 otvara bravu. Postoji nekoliko izvedba nacina
dovodenja energije. U jednoj izvedbi, gdje je potroSnja energije brave niska, solarni panel se
moze pric¢vrstiti ili ugraditi u povrSinu spremnika za otpad. U drugoj izvedbi brava se moze
napajati baterijama koje se mogu zamijeniti ili ponovno napuniti. U trecoj izvedbi energija se
moze sakupiti iz mehani¢kog pomicanja spremnika. Na slici 13. prikazan je izgled patenta
US20130087562 i kako izgleda na spremniku.

1 302

Slika 13. Rjesenje patenta US20130087562 (lijevo) i rjeSenje montirano na spremnik (desno) [17]
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2.3. IstraZivanje postojeéih rjeSenja na ulicama Zagreba

Nakon uvodenja novog modela odlaganja otpada podrazumijeva se da stanovnici Zagreba svoje
spremnike zaStite od neovlaStenog koriStenja drugih ljudi kako bi se sprije€ilo nepravilno
odlaganje otpada. Usprkos tomu, velik postotak stanovnika nije u moguénosti svoje spremnike
zastiti jer nemaju slobodan prostor u koji ih mogu zakljucati. Na 14. prikazano je nekoliko
spremnika za otpad koji ni na koji nain nisu zastien te im moze pristupiti bilo koja osoba.
Najcesce se takvi spremnici nalaze ispred zgrada koje se nalaze pokraj velikih prometnih ulica
te nemaju mjesta za izgradnju konstrukcija (tzv. bokseva) za onemogucavanje neovlastenog
pristupa.

Slika 14. Prikaz nezaSti¢enog spremnika za mijeSani komunalni otpad i biootpad (lijevo)
te za plastiku i komunalni otpad (desno)

lako je jako malen broj stanovnika mjere zakljucavanja spremnika shvatilo ozbiljnima, moguce
je vidjeti i kreativna rjeSenja. ReSetkasta konstrukcija je jedno od ces¢ih rjesenja koje se nalazi
na ulicama Zagreba. Kao §to je vidljivo na slici 15., konstrukcija je izradena tako da ima

dovoljno prostora za prihvat spremnika koji se zaklju€ava pomocu lokota koji prolazi kroz

usicu.

Slika 15. Resetkasta konstrukcija s otvorom za spremnik za mjeSoviti komunalni otpad (lijevo)
i reSetkasta konstrukcija koja potpuno onemogucuje neovlasteni pristup (desno)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Mateo Simac Zavrs$ni rad

Na slici 15. (lijevo) prikazan je spremnik kojemu se moze pristupati iako je zakljucana
konstrukcija, no spremnik se ne moze izvuci, dok je na slici 15. (desno) prikazano rjesenje gdje

se moZze zabraniti 1 pristup otvaranju spremnika.

U odredenim zgradama postoje rjeSenja izgradnje velikih bokseva, slicnih onima koje Grad
Zagreb planira izgraditi. Takvu su zastitu spremnika stanovnici sami napravili kako bi izbjegli
nepotrebne kazne i zastitili svoje spremnike. NajceSce nekoliko zgrada dijeli takav boks, te se
otkljucava na dane kad je pristup potreban komunalnim radnicima ili im se daje klju¢ kako bi
sami mogli pristupiti spremnicima. Prikaz takvog boksa je prikazan na slici 16.
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Slika 16. Izgled bokseva za pridrZavanja spremnika
Osim izgradnje konstrukcija u koje se postavljaju spremnici, postoje i rjeSenja Koja
podrazumijevaju modifikaciju spremnika kako bi bilo onemoguceno njihovo neovlasteno
koriStenje. Na slici 17. (lijevo) vidljivo je rjeSenje gdje je jedan o¢ni vijak postavljen na
poklopac, a drugi na tijelo spremnika. Povezuju se tako da je kroz gornji o¢ni vijak provucen
lanac te se postavlja lokot koji prolazi kroz kraj lanca i kroz o¢ni vijak tijela spremnika. Na slici
17. (desno) prikazana su dva rjeSenja: prvo je varijacija rjesenja na slici 17. (lijevo), samo je
lanac zamijenjen sklopom plocica, dok je na kontejner postavljen mehanizam ¢ija se sigurnost

osigurava uz pomoc¢ lokota.

Slika 17. RjeSenja zaklju¢avanja spremnika uz pomo¢ lanca i lokota
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3. ANALIZA KORISNICKIH POTREBA

Analiza korisnic¢kih potreba sastoji se od tehni¢kog upitnika u kojem su ispitani gradani
Zagreba kako bi bolje razumjeli situaciju u kojoj se nalaze. 1z njega se prikupljeni podatci
analiziraju 1 interpretiraju te rangiraju i organiziraju po potrebi. Nakon toga se odreduje
relativna vaznost kako bi se prikazalo koliko se odredena potreba smatra bitnom: primarna,

sekundarna i tercijarna. Metoda koristena za skupljanje podataka je intervju.

3.1. Intervjuis gradanima

U sljede¢em dijelu prikazano je ispitivanje nekolicine korisnika komunalnih usluga u gradu
Zagrebu, kako bi se priblizilo i bolje razumjelo navike pojedinca pri odlaganja otpada. Ispitanici
su stanovnici Grada Zagreba od 18 do 65 godina. Obuhvadeni su studenti u studentskim
domovima, studenti i ljudi srednjih godina koji Zive u stanovima, te stanovnici u kuéama.
Analizom odgovora formulirane su glavne funkcije na koje je bitno obratiti paznju kako bi
proizvod zadovoljio sve potrebe. U tablici 4. nalazi se popis od 13 pitanja koja su pripremljena

za vodenje intervjua s ukupno deset ispitanika.

Tablica 4. Popis pitanja za intervjuu

Pitanja

1. Koristite li ZG vrecice za odlaganje mjeSovitog komunalnog otpada? Ako ne koristite ZG vrecice,

zasto?

2. Sortirate i otpad? Ako da, jeste li otpad sortirali i prije uvodenja ZG vrecica ili su vas one potakle

na to?

3. Koliko ¢esto iznosite mjesoviti komunalni otpad? Koju veli¢inu vrecica koristite?

4. Ako zivite u zgradi s viSe stanova, primjecujete 1i da drugi stanari koriste ZG vrecice? Postoji li
dogovor medu stanarima Vase zgrade za odlaganje mjeSovitog komunalnog otpada u ZG vrecice?
Smatrate li da je potrebna evidencija tko je od stanara, kada i kakvu vreéicu ubacio u spremnik

(naustrb privatnosti)?

5. Kako izgleda spremnik za otpad koji trenutno koristite? Nalazi li se u ogradenom prostoru kojemu
pristup imaju samo stanari? Ako da, kako kao stanar pristupate tom prostoru? Ako ne, opiSite

okruZenje spremnika.

6. Ako se nalazi u ogradenom prostoru, kako komunalni radnici dolaze do Vaseg spremnika? Imaju
li klju¢, ostavljate li prostor otklju¢anim na dane kada se skuplja otpad ili spremnik iznosite na

povrsinu dostupnu svima?
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7. Jeste 1i zadovoljni trenutnim oblikovanjem i funkcionalnos¢u spremnika za mjeSoviti komunalni

otpad? Sto Vam se svida na postojeé¢im spremnicima, a §to ne?

8. Osjecate li nelagodu ako je Vas spremnik ostavljen u prostoru gdje je drugim osobama omogucen

neovlasten pristup spremniku?

9. Ako je odgovor na prethodno pitanje “da”, bi li nelagodu smanjila moguénost da je sam spremnik

moguce zakljucati, tj. onemoguciti njegovo neovlasteno otvaranje?

10. Kad bi postojalo rjesenje zakljuCavanja Vaseg spremnika, bi li Vam bio problem nositi klju¢ sa
sobom kako biste ga otkljucavali? Bili Vam vise odgovaralo koristiti plo¢icu ili karticu koja se nasloni

na bravu i otkljuc¢ava na taj nacin?

11. Bi li Vam smetalo spremnik otvarati pomocu $ifre/PIN-a? Bi li Vam smetalo ako bi se Sifra

mijenjala svakodnevno, a da joj moZete pristupiti preko interneta i aplikacije na mobitelu?

12. Zanima li Vas pracenje popunjenosti i/ili dinamike punjenja Vaseg spremnika za mjeSoviti

komunalni otpad?

13. Smatrate li da bi rjeSenje za onemogucéavanje neovlastenog otvaranja bilo dobro implementirati i

za druge vrste spremnika, npr. za plastiku, papir i biootpad?

U sljede¢im tablicama bit ¢e prikazani odgovori ispitanika na postavljena pitanja.

Tablica 5. Odgovori ispitanika na prvi set pitanja

Pitanje Odgovori

Koristite 1i ZG vrecice Ne koristim ZG vreéice jer Zivim u studentskom domu gdje nije

za odlaganje mjesovitog | obavezno koristiti ZG vrecice.

komunalnog otpada? Koristim, osjecam gradansku duznost da ih koristim.

Ak koristite Z - . . .
0 ne koristite 2G Koristim zbog toga sto je gradska vlast, na moje nezadovoljstvo, uvela

vrecice, zasto? .. .
trenutni na¢in odlaganja otpada.

Koristim da ne bih dobio nov¢anu sankciju za njihovo nekoristenje.

Ne koristim, zbog toga §to smatram da njihova cijena ne odgovara mojoj
trenutnoj financijskoj situaciji te smatram da nisu vrijedne kada obavljaju

istu funkciju kao druge.

Koristim zbog toga §to osje¢am da moram.

Koristim zbog toga §to se zakonski moraju koristiti.

Ne koristim, njihova cijena me odbija od toga da ih kupim.

Ne koristim, ne osje¢am hitnu potrebu za koristenjem. Takoder nisam

toliko informiran o njima.
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Koristim iz razloga §to smatram da je bitno postivati pravila.

Tablica 6. Odgovori ispitanika na drugi set pitanja

Pitanje

Odgovori

Sortirate li otpad? Ako
da, jeste li otpad sortirali
i prije uvodenja ZG
vrecica ili su vas one

potakle na to?

Sortiram papir posto imamo spremnik za odlaganje, no za ostale vrste
materijala nemam dovoljno mjesta. Odvajala sam otpad i prije ZG

vredica.

Sortiram i sortirala sam prije uvodenja ZG vrecica. Novéana naknada

me potakla na recikliranje.

Ne sortiram otpad, jer nemam dovoljno prostora za odlaganja svog

otpada i nemam vrecice za to.

Sortiram, te sam sortirao jos$ prije uvodenja ZG vrecica jer smatram da

na taj na¢in doprinosim okolisu

Sortiram, no nisam prije imao dovoljno mjesta kako bih odvajao razlicite

vrste otpada, a uvodenjem novog modela me potaklo na odvajanje.

Ne sortiram otpad, ne vidim smisla u tome, te nemam dovoljno mjesta

za to.

Ne sortiram iz razloga §to sam upoznat sa ¢injenicom da je firma koja
razvodi reciklirani otpad trenutno u stecaju, te da se na kraju dana sav

otpad izmijesa

Sortiram, kako bi pomogao okolisu. ZG vreéice su me potakle na to

kako bih imao viSe mjesta.

Odvajam plastiku i biootpad zbog toga §to dobivam vreéice od ZG

Holdinga pa osje¢am potrebu za tim.

Sortiram. Tu naviku sam stekla jo§ od malena zato sam i nastavila kada

sam pocela sama zivjeti.

Tablica 7. Odgovori ispitanika na treéi set pitanja

Pitanje

Odgovori

Koliko &esto iznosite

mjeSoviti komunalni

3 puta tjedno, te koristim vreéice od 10 litara.

Jednom tjedno, koristim vrecice od 40 litara.

Jednom tjedno, koristim vrecicu od 20 litara.
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otpad? Koju veli¢inu

vrecica koristite?

1 put tjedno i koristim vrecice od 40 litara.

Jednom mjesecno, te koristim vrecice od 40 litara.

2-3 puta tjedno, 10 litara.

Jednom svaka dva tjedna, 40 litara.

Jednom tjedno, koristim od 20 litara.

Jednom do dva puta tjedno. Koristim vreé¢ice od 20 litara.

Iznosim jednom svaka dva tjedna, te koristim vrecice od 20 litara.

Tablica 8. Odgovori ispitanika na ¢etvrti set pitanja

Pitanje

Odgovori

Ako zivite u zgradi s
viSe stanova,
primjecujete li da drugi
stanari koriste ZG
vrecice? Postoji li
dogovor medu stanarima
vase zgrade za
odlaganje mjeSovitog
komunalnog otpada u
ZG vre€ice? Smatrate li
da je potrebna
evidencija tko je od
stanara, kada i kakvu
vrecicu ubacio u
spremnik (naustrb

privatnosti)?

Zamijetila sam da ljudi u okolici ne koriste ZG vrecice.

Rekao bi da 80% vrecica u spremniku su ZG vrecice. Ne postoji
nikakav dogovor medu stanarima za odlaganje otpada. Mislim da nema

potrebe za evidencijom odlaganja otpada.

Kako spremnik dijeli nekoliko stanova, primijetio sam da postoji
podosta ZG vrecica zbog toga $to je dogovoreno u drugim zgradama
da se koriste, no u mojoj zgradi nije. Mislim da bi trebalo
evidentirati iz razloga $to nije poSteno da vise ljudi dobije kaznu jer je

netko drugi lijen.

Kada sam izbacivao otpada, primijetio sam da postoji ve¢i broj obi¢nih
vreéica nego ZG vreéica u spremniku. Kako sam se nedavno doselio u
stambeni prostor, nisam upucen u navike izbacivanje komunalnog
otpora. Smatram da evidencija nije potrebna i da je dovoljna moralna

odgovornost svakog stanovnika za odlaganje otpada.

Primjecujem da drugi stanari viSe koriste ZG vrecice. Ne postoji
nikakav dogovor medu stanarima oko njihovog koristenja. Mislim da

nema potrebe za evidencijom zbog toga §to povrede osobnih podataka.

Vecina stanara koristi ZG vre¢ice. Postoji dogovor medu stanarima u
zgradi da se odlaze sav otpad u njima. Smatram da nije potrebna

evidencija, te da je to zadiranje u naviku tude privatnosti.

Vedina vrecica su propisane ZG vreéice iako ne postoji nikakav
dogovor medu stanarima o njihovom koristenju. Mislim da

evidentiranje toga nepotrebno zadiranje u tudu privatnost.
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Nisam primijetio da drugi stanari koriste potrebne vre¢ice. Nema
nikakvog dogovora medu stanarima za odlaganje u plavim vre¢icama.
Mislim da bi trebala biti evidencija kako bi se izbjegle kazne i da bi

se krivci uhvatili.

Primje¢ujem da je vecina otpada u ZG vrecicama, te mislim da je
upravo zbog toga S§to postoji dogovor medu stanarima da se odlaze u tim

vre¢icama kako ne bi dobili nepotrebne sankcije. Smatram da nije

potrebna evidencija jer vjerujem svojim susjedima.

Tablica 9. Odgovori ispitanika na peti set pitanja

Pitanje

Odgovori

Kako izgleda spremnik
za otpad koji trenutno
koristite? Nalazi li se u
ogradenom prostoru
kojem pristup imaju
samo stanari? Ako da,
kako kao stanar
pristupate tom prostoru?
Ako ne, opiSite

okruzenje spremnika?

Ispred studentskog doma nalazi se nekoliko velikih kontejnera koji su

ogradeni kako se ne bi izvukli vani, no svi imaju pristup njima.

Imam obican spremnik kojeg se dobije od grada, te je u ,,Supi“ do dana
kada komunalni radnici dolaze po otpad, tada ga iznosimo na njima

dostupno mjesto.

Ispred stana se nalaze mali spremnici za odlaganje otpada, no nedaleko
se nalaze veliki kontejneri za odlaganje. Spremnik za mijeSani
komunalni otpad zasti¢en je u reSetkastom spremniku, te se otvara s

kljucem.

Kontejner se nalazi na pocetku ulice, nije ni na koji na¢in ograden, te mu
svi imaju pristup. Posto nekoliko zgrada dijeli spremnik Cesto je

prepun i otpad se preljeva iz njega.

Ispred moje zgrade nalaze se kontejneri za mijeSani komunalni otpad i
papir koje nemaju poklopac, te spremnike manjeg volumena za
biootpad koje imaju poklopac. Ne nalazi se u ogradenom prostoru.
Najcesce su spremnici prepunjeni i potrebna je dodatna sila kako bi

vredica stala.

Koristimo veliki kontejner koji nije ograden, te svatko mu ima pristup.

Ima poklopac, §to sprjecava prelijevanje.

Imam kontejner kojem svatko ima pristup. Nije pod klju¢em i ne nalazi
se u ikakvom ogradenom prostoru §to me ponovno odbija od

kupovanja ZG vrefica.
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Spremnik se nalazi u ogradenom prostoru, prije se koristio klju¢, no
sada se koristi sistem PIN-a zbog Zalbe drugih susjeda. Vrata se
ostavljaju otvorena na dane skupljanja otpada.

Imam veliki kontejner za mijeSani komunalni otpad, plastiku i papir, a
malu za biootpad. Nije zasti¢en ni na koji nacin, te se otpad preljeva iz
njega i ograniCava prostor za prolaz ljudi. Nalazi se na ulici, dostupan

svima.

Spremnik se nalazi ispred zgrade. Nije ni na koji nacin zasticen.
Manjih je dimenzija, no nema prelijevanja otpada iz nje jer se

redovito prazni.

Tablica 10. Odgovori ispitanika na Sesti set pitanja

Pitanje

Odgovori

dostupnu svima?

Ako se nalazi u ogradenom prostoru, kako | Domari otkljucavaju spremnik kako bi komunalni
komunalni radnici dolaze do vaseg radnici imali pristup njima.
spremnika? Imaju li klju¢, ostavljate li

prostor otkljucan na dane kada se skuplja | spremnik se otvara te se spremnik za mijeSani
otpad ili spremnik iznosite na povrsinu komunalni otpad iznosi na ulicu.

Na dan dolaska komunalnih radnika reSetkasti

Vrata se ostavljaju otvorena na dane skupljanja

otpada.

Tablica 11. Odgovori ispitanika na sedmi set pitanja

Pitanje

Odgovori

Jeste li zadovoljni
trenutnim oblikovanjem
i funkcionalnoscu
spremnika za mjeSoviti
komunalni otpad? Sto

Vam se svida na

Zadovoljna sam. Svida mi se §to su uredni zbog toga $to su ogradeni, no

ne svida mi se miris.

Zadovoljna sam, no ne postoje odredene funkcije koje mi se dojme.

Zadovoljan sam sa postoje¢im spremnikom, no nemam funkcija koje mi

se svidaju ili ne.

postoje¢im

spremnicima, a §to ne?

Zadovoljan sam sa funkcionalno$¢u, no smatram da je premal

kontejner za potrebe ljudi koji Zive u tri zgrade.

Zadovoljan sam sa postojec¢im spremnicima. Svida mi se kako
spremnici za plastiku i metal imaju otvore taman dovoljne veli¢ine za

prolaz vrecice.
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Jesam, obavlja potrebne funkcije, svida mi se njena boja, no neugodan

miris mi je odbojan.

Zadovoljan sam funkcionalnos¢u spremnika, no ne svida mi se $to

drugi ljudi imaju pristup njemu i §to ima neugodan miris.

Ne odgovara mi kako se pristupa spremniku jer smatram da je previse

necisto okruZenje.

Zadovoljan sam, no nisam zadovoljan na¢inom odvoza otpada. Svida mi
se kako se otvara sistemom poluge koja se nalazi na dnu spremnika, no

ne radi ve¢ neko duze vrijeme i nije zamijenjena.

Zadovoljna sam funkcionalno$¢u svog spremnika, jedino mi ne

odgovara neugodan miris

Tablica 12. Odgovori ispitanika na osmi set pitanja

Pitanje

Odgovori

Osjecate li nelagodu ako
je vas spremnik
ostavljen u prostoru gdje
je drugim osobama
omogucen neovlasten

pristup spremniku?

Osjecala bi se nesigurno kada bi se spremnik nalazio na otvorenim
prostorima dostupno svima zbog moguc¢nosti da neovlasteni ljudi

Lkopaju* kroz to ili vrane

Ne zbog toga §to nije izlozen drugim ljudima.

Ne stvara mi nelagodu jer ja obavljam svoju gradansku duznost

koristeci potrebne vrecice.

Osobno mi ne predstavlja problem iz razloga Sto sam jedan od ljudi koji

iz protesta ne koristi vre¢ice zbog njihove visoke cijene.

Ne stvara mi nelagodu.

Stvara mi nelagodu ¢injenica da mogu dobiti novéanu kaznu zbog

toga $to drugi imaju pristup mom spremniku.

Ne osje¢am nelagodu zbog toga $to smatram da je dovoljno dobro

zaStic¢eno.

Osje¢am nelagodu iz razloga $to neovlasteni ljudi ostavljaju svoj
otpad koji izaziva prelijevanje, te je moguce dobiti kaznu zbog ne

koristenja ZG vrecica.

Ne ostavljam jer vjerujem svojim sustanarima da odlazu otpad u

svojim spremnicima.
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Tablica 13. Odgovori ispitanika na deveti set pitanja

Pitanje

Odgovori

neovlasteno otvaranje?

Ako je odgovor na prethodno pitanje “da”, bi li
nelagodu smanjila moguénost da je sam spremnik

moguce zakljucati, tj. onemoguciti njegovo

Da, osjecala bi se sigurnije

Volio bih, te smatram da bi bila odli¢na

ideja kako bi izbjegao nepotrebne sankcije.

Osjecao bi se lakSe zbog smanjene

mogucnosti za dobivanje novéane kazne.

Tablica 14. Odgovori ispitanika na deseti set pitanja

Pitanje

Odgovori

Kad bi postojalo
rjesenje zakljucavanja
vasSeg spremnika, bi li
vam bio problem nositi
klju¢ sa sobom kako
biste ga otkljuc¢avali?
Bili vam viSe
odgovaralo Koristiti
plocicu ili karticu koja
se nasloni na bravu i

otkljucava na taj nacin?

Ne bi mi bio problem, pogotovo ako poveéava urednost i sprje¢ava
vandalizam. Takoder mi se svida ideja plocice jer mislim da je

jednostavnija ideja.

Ne bi mi bio problem nositi kljué, takoder mi se svida ideja plo€ice, no

ne preferiram jedno vise od drugog

Ne svida mi se trenutno rjeSenje s klju¢em jer imam veé dovoljno
kljuceva, no ideja sa plo¢icom mi se svida jer pojednostavljuje

otvaranje.

Ideja kljuca mi je OK, no ne svida mi se §to sa sobom trebam nositi to
kako bi pristupio spremniku. ViSe mi se svida ideja plo¢ice jer smatram

da je jednostavnije od kljuca.

Ne bih mi predstavljao problem. Uvelike bi mi olaksalo kad bih klju¢
bio u obliku senzora/ploc¢ice kako bih osjecao satisfakciju pri

otvaranju.

Bio bi mi problem zbog toga $to bi morao nositi dodatan klju¢. Ne

odgovara mi ideja plocice iz istog razloga.

Ideja kljuca mi se ne svida jer je dodatan klju¢ koji mi dosad nije
trebao. ViSe mi odgovara plocica, no i dalje mislim da postoje bolja

rjeSenja.

Prije smo u zgradi koristili sistem klju¢a, no zbog lose organizacije

nije zazivjelo, no meni je osobno draZi sistem plocice.

Smatram da za mene ne bi bio problem jer bi mogao klju¢ staviti na

privjesak s ostalima, no moglo bi stvoriti problem ako drugi ljudi izgube
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klju¢. ViSe bi mi odgovarala plodica, mislim da bi bilo jednostavnije i

lakse.

Bio bi mi problem nositi klju¢ jer ne bi htjela razmisljati o dodatnom
teretu dok idem izvrsiti jednostavan zadatak. Vise mi odgovara sistem

plocice.

Tablica 15. Odgovori ispitanika na jedanaesti set pitanja

Pitanje Odgovori
Bi li vam smetalo Ideja s PIN-om mi se vise dojmi, no ne bi mi se svidjelo kad bi se
spremnik otvarati mijenjala na tjednoj bazi.

pomocu Sifre/PIN-a? Bi | gyidjelo bi mi se imati PIN, no ne bih htjela da se PIN mijenja svaki
li Vam smetalo ako bi se | yqpn.

Siffa mitenial —
Stifa mijenjaia Svida mi se ideja koristenja PIN, ¢ak i ideja s PIN-om Kkoji se
svakodnevno, a da joj L , . . L S

mijenja jer omogucéuje dodatnu sigurnost iako je kompliciranije.

mozete pristupiti preko
. o Spremnik sa PIN-om mi se najviSe svida, te mi ne bi bio problem
interneta i aplikacije na
. kad bi se mijenjao zbog toga §to smatram da ljudi uvijek nose mobitele
mobitelu?
sa sobom i da jednostavno mogu pogledat PIN.

Ne bi mi smetalo imati PIN, no viSe bi mi odgovaralo koristiti

plo¢icu. Mislim da nema potrebe za mijenjanjem PIN-a

Ne svida mi se ideja PIN-a, ni ideja PIN-a koji se mijenja jer

komplicira obavljanje jednostavnog zadatka.

PIN mi je bolja opcija od prijasnje navedenih, no ne bi mi
odgovaralo da se PIN mijenja tjedno, ve¢ u ve¢em vremenskom

periodu.

Trenutno koristimo spremnik s PIN-om, no ne svida mi se iz

higijenskih razloga, te mislim da je tjedno mijenjanje jo§ gora opcija.

ViSe mi se svidaju prethodno navedena rjeSenja, no ne smeta mi. Ne
svida mi se rjeSenje s mijenjajué¢im PIN-om jer smatram da je

prekomplicirano.

Ideja sa PIN-om i PIN-om koji se mijenja mi se ne svida jer smatram

da zakomplicira izvrSavanje jednostavnog zadatka.
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Tablica 16. Odgovori ispitanika na dvanaesti set pitanja

Pitanje

Odgovori

Zanima li Vas pracenje
popunjenosti i/ili
dinamike punjenja
Vaseg spremnika za
mjeSoviti komunalni

otpad?

Nemam potrebe za takvom funkcijom.

Svidjelo bi mi se da budem vise ekoloski osvijeStena o svojim navikama

odlaganja otpada.

Ne zanima me pracenje stanja unutar spremnika jer ne vidim korist

toga.

Ne zanima me praéenje popunjenost ili dinamike popunjenosti.

Mislim da uvijek ima mjesta za jo$ jednu vreéicu, zato smatram da

nema potrebe za tim.

Ne zanima me popunjenost, ni dinamika punjenja spremnika.

Mislim da je nepotrebna funkcija.

Svida mi se ideja praéenja popunjenosti spremnika visSe od praéenja

dinamike punjenja.

Ne vidim potrebu za tim.

Ne bih imao koristi kad bi znao statistiku i stanje popunjenosti

spremnika zbog toga $to prolazim kraj njega svakodnevno.

Ne zanima.

Tablica 17. Odgovori ispitanika na trinaesti set pitanja

Pitanje

Odgovori

Smatrate li da bi rjesenje
za onemogucavanje
neovlastenog otvaranja
bilo dobro
implementirati i za
druge vrste spremnika,
npr. za plastiku, papir i

biootpad?

Smatram da treba zastiti spremnike za papir, plastiku i biootpad jer

mislim da ljudi bacaju svakakve stvari u njima.

Smatram da bi prije trebali implementirati sigurnosni sustav za takve
spremnike, nego za spremnike za komunalni otpad kako bih postigla

efektivno recikliranje

Mislim da bi trebalo zastititi spremnike za reciklaZu jer mislim da bi
ljudi prije pokusali pristupiti njima nego spremnicima za mijeSani

komunalni otpad.

Smatram da je bitnije sprijeciti neovlasteno koriStenje spremnika za
mijesani komunalni otpad jer smatram da bi rijetko tko bacao mijesani

komunalni u otpad u spremnike za reciklazu.
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Smatram da bi trebalo prije zastiti spremnike za mijeSani komunalni
otpad jer ako budu spremnici zakljuc¢ani ljude ¢e prisiliti da taj isti otpad

razvrstaju u druge spremnike.

Smatram da je primjerenije zaklju¢avati spremnike za reciklazu

kako ne bi nedozvoljen otpad bio svrstan unutra.

Mislim da bi trebalo prije zastiti spremnike za komunalni otpad kako ne
bi drugi ljudi imali pristup mojem spremniku kako ne bih morao

novcano biti kaZnjen.

Mislim da je to dvosjekli maé, kada bi jedno zakljucali neovlasteni ljudi

bi bacali u drugo. Najbolje bi bilo sve osigurati.

Vidim vecu potrebu za zastitom drugih spremnika iz razloga §to se u
njima ne smije mijesati otpad, dok u spremnicima za mijeSani

komunalni otpad moze mijesati sve.

Mislim da je bitno osigurati sve spremnike kako bi bilo efektivho

Nakon svakog intervjua ispitanici su zamoljeni da rangiraju sljedece principe otklju¢avanja od
najdrazeg do najmanje dragog. Ponudeni principi su sljedeci: klju¢em, PIN-om, ploCicom te
PIN-om ¢ija se Sifra mijenja nakon odredenog vremenskog intervala. U tablici 18. prikazano je
kako su ispitanici rangirali razli¢ite principe, gdje 1. oznacava najpozeljniji, a 4. najmanje

pozeljan princip.

Tablica 18. Prikaz rangiranja koncepta za otklju¢avanje

Ispitanik Plocica PIN koji se
mijenja

Ispitanik 1

Ispitanik 2

Ispitanik 3

Ispitanik 4

Ispitanik 5

Ispitanik 6

Ispitanik 7

Ispitanik 8

Ispitanik 9
Ispitanik 10

Konacna rang lista, koja je nastala zbrajanjem rezultata, prikazana je u tablici 19
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3.2.

Tablica 19. Prikaz kona¢ne rang liste principa za zaklju¢avanje

Rangiranje principa za zaklju¢avanje

1. PloCica
2. PIN
3. Kljuc

4. PIN koji se mijenja

Intervju s djelatnikom Cistoée Zagreb

Nakon prikupljanja informacija od strane gradana, bitno je razumjeti kako je uvodenje novog

modela odlaganja otpada utjecalo na procese poduze¢a Cistoée Zagreb te koja su njihova

iskustva i preferencije kad je rije¢ o zaklju¢avanju spremnika. U nastavku se nalaze pitanja

postavljena djelatniku Cistoée te njegovi odgovori.

1.

Kako ¢ete imati pristup boksevima koje ¢ete izgraditi? Trebaju li stanari ostavljati
bokseve otklju¢anima ili ¢ete imati pristup njima na drugi nacin?

Trenutan plan za bokseve je koristiti dvocilindricne brave kako bismo mogli koristiti
master-key. Kupujemo brave od odredene kompanije kako bismo sprije€ili da nasi radnici
moraju nositi mnostvo kljuceva sa sobom, no ako odredeni stanari ve¢ imaju bokseve,
uzmemo kopiju njihovih kljueva kako bismo imali pristup njihovom otpadu. Takoder
uzmemo magnetne plocice ili nam kazu PIN za svoje spremnike ako imaju takav model.
Na koje nacine zaklju¢avanja spremnika za otpad najc¢esSce nailazite?

Najéesc¢e nailazimo na bokseve s kljuevima, no u zadnje vrijeme sve ¢eSce vidimo
drugacije nacine zakljucavanja spremnika.

Biste li htjeli da su Vam spremnici dostupni u bilo koje doba dana?

Kako trenutno imamo problema vezanih uz financije, kamioni odraduju 2-3 smjene dnevno
da bi se sav otpad prikupio, te je upravo zato klju¢no da imamo pristup otpadu kad god je
potrebno. Upravo iz toga razloga teZimo ideji bokseva s master-klju¢em.

Svida li Vam se ideja spremnika s bravom koja se otklju¢ava sama od sebe nakon
postizanja odredenog kuta na kamionu?

Postoji firma EcoMobile koja ima odredene bravice koje gradani koriste, no to su ve¢inom
firme. Ideja je jednostavna za koriStenje te nam se to doista ¢ini odli¢nim jer radnici nisu
optereceni noSenjem kljuceva, ve¢ se pri odredenim kutom spremnik otvara sam od sebe.
Provjerava li se sadrzaj spremnika prije praZznjenja?

U pravilu da. Zajedno s komunalnim redarima poceli smo lijepiti naljepnice na spremnike.

Ako dobijete plavu naljepnicu to znaci da ste ispravno svrstali otpad, no ako dobijete
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10.

3.3.

narancastu, dobili ste upozorenje. No trenutno je tesko kaznjavati ikoga, osim firmi iz
razloga $to nismo sigurni tko je neprimjereno odlozio otpad. | ako bude nekorektno svrstan
otpad, svejedno ga skupimo.

Sto ste sve susreli od rjeSenja za zaklju¢avanje i kakva su Vam iskustva s tim
rjeSenjima?

Najées¢e smo naisli na primitivna rjeSenja s lancima, Sipkama i sli¢no, no u zadnje vrijeme
primijetio sam podosta brava od EcoMobilea $to je pozitivno jer dobivamo dojam da na$
model zaista potice ljude na ispravno odlaganje otpada.

Kakva su Vam iskustva s odvoZenjem otpada kod spremnika koji imaju bravu?
Pripreme li stanari sve na vrijeme?

99 posto puta kada skupljamo otpad spremnici su spremni za praznjenje, jedino kad se javi
problem je ako spremnik ima odredenu bravu koja je zaglavila te je zato nismo ispraznili.
Primjecujete li da postoji problem sa sortiranjem otpada u spremnicima? Sortiraju
li ljudi otpad u veéoj mjeri, pogotovo nakon uvodenja novog modela odlaganja? Ima
li razlike ovisno o vrsti spremnika o kojem se radi?

Nazalost, prije uvodenja novog modela jedino bi savjesni ljudi odlagali otpad pravilno, no
Cesto bismo imali problema sa spremnicima za plastiku. Kako smo cesto dijelili zute
vrecice besplatno, ljudi bi ih samo koristili kao obi¢ne vrecice te bi ih neprikladno odlozili.
Otkad je novi model uveden, i dalje imamo poteskoca s krivim odlaganjem, no rekao bih
kako se ta brojka smanjila na nekih 10 posto vre¢ica koje pronalazimo u spremnicima.
Koje Vam je rjeSenje najdraZe od svih kojih ste vidjeli?

Meni se 0sobno najvise svida bravica od EcoMobile, no jedini problem kod svih rjeSenja
je to ako dode do loma/puknuca spremnika, nismo autorizirani da ih mijenjamo sve dok se
brava ne pomakne te smo tek tada ovlasteni da promijenimo spremnik.

Koliko su ¢esto spremnici natrpani?

Ovisi o odredenim lokacijama, no nazalost 1 financijska kriza mnogo utjece na to kako

imamo manjak kamiona i manjak radne snage.

Analiza i interpretacija potreba

Nakon provedenih intervjua slijedi analiza i interpretacija potreba korisnika kako bi se bolje

razumjelo Sto potrosa¢ zahtijeva od proizvoda. U nastavku su interpretirane potrebe

organizirane u grupe potreba:
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1. Osiguravanje spremnika

a) Spremnik za mije$ani komunalni otpad moguce je zakljucati.
b) Spremnik za sortirani otpad moguce je zakljucati.
) Rjesenje stvara osjecaj sigurnosti kod korisnika spremnika.

2. OtkljuCavanje/zakljuavanje spremnika

a) Spremnik je moguce otkljucati pomocu kljuca.

b) Spremnik je moguce otkljucati beskontaktno.

¢) Spremnik je moguce otkljucati pomocu Sifre.

d) Spremnik je mogucée otkljucati pomocu Sifre koja se ne mijenja Cesto.
3. Higijena

a) Rjesenje omogucuje koristenje spremnika bez dodirivanja rukama.

b) Iz spremnika se ne Sire neugodni mirisi.

) Rjesenje smanjuje moguénost prelijevanja otpada iz spremnika.

4. Sprjedavanje neadekvatnog koristenja spremnika i posljedice toga

a) Rjesenje omogucuje identifikaciju korisnika koju su neadekvatno zbrinuli otpad.
b) Rjesenje smanjuje moguénost dobivanja kazne za neodvajanje otpada u spremnik.
¢) Rjesenje smanjuje moguénost vandalizma.

d) Rjesenje onemoguéuje neovlastenim osobama odlaganje otpada u spremnik.

e) Rjesenje onemogucuje neovlastenim osobama kopanje po spremniku.

5. Lakoc¢a koriStenja

a) U spremnik je moguce odloziti vrecice od 10 do 40 litara.
b) Rjesenje je jednostavno za koristenje.
c) Rjesenje je funkcionalno i kada je spremnik prenatrpan.

6. Povecanje ispravnog koriStenja postojecih vrecica

a) Implementacija rjeSenja povecava koli¢inu sortiranog komunalnog otpada.

b) Implementacija rjeSenja povecava postotak ZG vreéica u spremnicima za mjesSoviti
komunalni otpad.

¢) Implementacija rjesSenja povecava ekolosku osvijestenost.

7. Dostupnost komunalnim radnicima

a) Rjesenje komunalnim radnicima omogucava praznjenje spremnika u bilo koje doba.
b) Rjesenje osigurava da je spremnik otkljucan pri praznjenju u kamion.

8. Popunjenost spremnika moguée je pratiti

9. Rjesenje je moguce primijeniti na postojece spremnike
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3.4. Odredivanje relativne vaZnosti potreba

Bitno je naglasiti da nemaju sve gore navedene potrebe jednaku vaznost kod ispitanika. Kako
bi se dobila informacija o njihovoj vaznosti, potrebno je svakoj potrebi dodijeliti numeri¢ku
vrijednost da bismo ih usporedili i svrstali u grupama po vaznosti. Dodatnim ispitivanjem
dobivene su informacije o potrebama kojima se pridaje odredena vaznost. Ocjena vaznosti
temelji se na broju ispitanika koji su neku potrebu spomenuli, a kriteriji po kojima se ocjenjuju

potrebe prikazani su u tablici 20.

Tablica 20. Prikaz Kkriterija ocjenjivanja potreba

Kriteriji Subjektivna
vrijednost
Karakteristika je nepoZeljna. Ne zanima me proizvod s ovom karakteristikom. 0,0
Karakteristika je nevazna, ali mi ne bi smetala ako postoji. 0,3
Karakteristiku bi bilo lijepo imati, ali nije neophodna (OK). 0,5
Karakteristika je jako poZeljna, ali bi me proizvod zanimao i bez nje. 0,7
Karakteristika je klju¢na. Ne zanima me proizvod bez te karakteristike. 1,0

Iznos relativne vaznosti dobije se koriStenjem formule:

zbroj subjektivnih vaznosti

relativna vaznost =
broj ispitanih korisnika

Prikaz potreba, njihove relativne vaznosti te vrsta potreba grupe ispitanika nalazi se u tablici
21.

Tablica 21. Prikaz potreba, njihove vaZnosti i vrste

Potreba Rel?tlvna Vrsta potrebe
vaznost

U spremnik je moguce odloziti vrecice od 10 .

. 1 primarna
do 40 litara.
Rjesenje je jednostavno za koristenje. 1 primarna
Rjesenje je funkcionalno i kada je spremnik 0,91 primarna
prenatrpan.
1z spremnika se ne §ire neugodni mirisi. 0,86 primarna
Rj eSenje omogucuje koriStenje spremnika bez 0,81 primarna
dodirivanja rukama.
Rjesenj_e je moguce primijeniti na postojece 0.77 primarma
spremnike.
R]esenj_e smanjuje mogucnost prelijevanja 0,75 primama
otpada iz spremnika.
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Sprem’nﬂ_{ za mijeSani komunalni otpad 0,61 sekundarna
moguce je zakljucati.

Rjesenje onemogucuje neovlastenim osobama

odlaganje otpada u spremnik. 0,54 sekundarna
RjeSenje onemogucuje neovlastenim osobama 0,54 sekundarna
kopanje po spremniku.

Implementacija rjeSenja povecava koli¢inu

sortiranog komunalnog otpada. 0,54 sekundarna
Rjesenje smanjuje mogucnost d(_)blvanja kazne 0,52 sekundarna
za neodvajanje otpada u spremnik.

Rjesenje stvara osjecaj sigurnosti kod

korisnika spremnika. 0,51 sekundarna
Spremnik je moguce otkljucati pomocu Sifre. 0,5 sekundarna
Rjesenje smanjuje mogucnost vandalizma. 0,5 sekundarna
R]evsepje‘komunalr.nm radn1c1ma omogucéava 0,48 sekundarna
praznjenje spremnika u bilo koje doba.

Sprem’nﬂ.( za mijeSani komunalni otpad 0,46 sekundarna
moguce je zakljucati.

Spremnik je moguce otkljucati beskontaktno. 0,43 sekundarna
Sp.remnlk je moguce otkljucati pomocu Sifre 0,35 tercijama
koja se ne mijenja ¢esto.

Spremnik je mogucée otkljucati pomocu kljuca. 0,35 tercijarna
Imp.llelvnentacua rjeSenja povecava ekolosku 0,35 tercijama
osvijestenost.

Implementacija rjeSenja povecava postotak ZG

vrecica u spremnicima za mjeSoviti komunalni 0,33 tercijarna
otpad.

Rjesenje omogucuje identifikaciju korisnika .

koji su neadekvatno zbrinuli otpad. 0.21 tercijarna
Popunjenost spremnika moguce je pratiti. 0,08 tercijarna
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Slijedi izrada koncepata. 1z razlicitih izvora skupljaju Se potencijalna rjeSenja za zadovoljavanje

potreba korisnika. Rjesenja se skupljaju i unose u morfolosku matricu iz koje se kombiniraju

rjesenja i izraduju koncepti.

4.1. Formulacija funkcija proizvoda

Funkcije proizvoda formulirane su u odnosu na probleme s kojima se susrece. Klju¢ je
razmisljanje o problemima i razmis$ljanje o alternativnim rjeSenjima koji ga rjeSavaju. Veliki
fokus stavlja se na funkcije koji su kriti¢ni za uspjeh proizvoda na trzistu i koji ée najvise koristi
imati od novih rjeSenja. Potrebno je pronaci dobra postojeca rjeSenja za cijeli problem koji se

razmatra. [26]

4.2.  Morfoloska matrica
Redci prikazuju funkcije koje je potrebno ispuniti. U celijama se nalaze skice i/ili opisi
parcijalnih rjeSenja za pojedinu funkciju. Kombiniranjem parcijalnih rjeSenja za glavne funkcije

potice se razmisljanje o pojedinim vezama medu funkcijama. Morfoloska matrica prikazana je
u tablici 22.

Tablica 22. Morfoloska matrica

Funkcije Parcijalna rjesenja
1. Solarni Alkalna NiMh Litij ionska Stalni izvor
Elektri¢nu paneli baterija baterija baterija napajanja
energiju Nn
prihvatiti & s G
a 3.;1‘;;"!‘9 }/_/
. {

Il

!

2. Prihvat na Prihvat na Prihvat na Proizvod prilagoden
Prihvat na mjestu spoja spremniku, poklopac, unutarnjoj geometriji
spremnik poklopca i povezano s povezano spremnika
omogucditi spremnika poklopcem uzadima/lancima 1 ‘w‘

o uzetom/lancem sa spremnikom ‘
| — a2
D | = - J"
1 —

\ %i ] ,
[
\ I
S )
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3. Elektromagne Svornjak Lokot Mehanizam Cilindri¢na Sipka
Neovlasteno t izmedu dvije brave koja prolazi kroz
otvaranje ploce rucke spremnika
spremnika Svomal
onemoguditi %
i
4. Otisak prsta Digitalni PIN Plocica Mehanicki PIN
Otkljucava
nje
spremnika
omogucditi
5. Kombiniranje bravice i Kombiniranje bravice i Koristenje senzora za
Otkljuc¢ava zatika Sipke prepozanavanje
nje pri ' powieps promjene kuta
preokretanj
u osigurati

B =

L)

O
=)
b

Mehanizam ,.kuka“

Mehanizam utega i plo¢ice

Elektromagnet i magnetni
zatik

Mehanizam s ,.kukicom* i
zatikom

Kombiniranje
mehanizam kljuca,
magneta i zatika

s
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U tablici 23. prikazana je analiza beskontaktnih nacina otkljucavanja spremnika, tocnije moduli
koji se otklju¢avaju pomoc¢u pametnog kljuca. Promatraju se sljede¢i moduli na preporuku

djelatnika Cistoée zbog manjka takvih rjeSenja na trZistu te je preferirana metoda otklju¢avanja

ispitanih korisnika.
Prednosti beskontaktnih modula su:
1. laksa upotreba u slucaju da su ruke zauzete vre¢icama za otpad
2. vise higijenski
3. laksa upotreba za starije osobe ili osobe s manjkom motori¢kih sposobnosti u rukama

4. ne postoji proizvod Koji se bazira na takvom nacinu otklju¢avanja.

Tablica 23. Prikaz modula za beskontaktno otklju¢avanje

Proizvod Princip Dimenzije Trajanje Otpornost na Cijena
otklju¢avanja [mm] baterije  |vremenske uvjete| [EUR]
EGFirtor lock [18]
,——-'\
= Pomou 157 5,57 5ypp| OO Jedne / €21
', plocice godine
EGFritor cabinet
lock [19] )
Pomocéu 100x60x20 Oko jedne
mobitela | (otprilike, | godine. / €17
/, ° koristeci nije Punjenje traje
4 , bluetooth | navedeno) 15h
EM RFID ID card
cabinet lock [20] Rad pri
‘ temperaturama od
Pomotu 1455 54x03 | Oko120h | 300080°C €12
plocice
Rad pri vlaznosti
do 95%
B-SMART CORONA Rad pri
RFID [21] temperaturama od _
i 0do40°C Poslan upit
¢ ” Pomocu 30000 proizvodacu,
’ kartice 98x66x61 otvaranja Otpornost na | nije dobiven
\ ;‘ . razlidite odgovor..
(5 S vremenske uvjete:
NE
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EASYLOCK [22] Rad pri
temperaturama od
N -20do 70 °C
S | e srsersel L O00 €25
Sifre zatvaranja Otpornost na
razliite
vremenske uvjete:
NE
ENKOA CET
electronic lock [23]
. Poslan upit
. Rad pri . y
Pomocu 4161 16x65 80000 temperaturama od | Pr01Zvodacu,
kartice koriStenja o nije dobiven
-20do 70 °C
odgovor.
ENKOA CEM
furniture electronic
lock with knob [24] _
Pomocu Rad pri pfooizl\ilinoctijscltj
- Kartice 50x50x64 2 godine temperaturan:a od nije dobiven
‘ -20do 70 °C
odgovor.
VBESTLIFE
electronic lock [25]
Pomocu PIN'| - 65, 65x65 | 8-9 mjeseci / €28
Sifre

4.3.

Izrada koncepata

Slijedi izrada koncepata koji nastaju spajanjem pojedinih funkcija iz morfoloSke matrice.

4.3.1. Koncept 1

Za prvi koncept odabran je nac¢in montiranja na samom poklopcu gdje se mora izraditi provrt

potrebnih dimenzija kako bi ,,kuka“ mogla pro¢i kroz njega te je potrebno probusiti dva provrta

za vijke.
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Slika 18. Prikaz prihvata koncepta 1 na spremnik izvana (lijevo) i u presjeku (desno)
Na vrhu poklopca nalazi se gornji dio sklopa prikazan na slici. Kako bi se sprije¢ilo pomicanje,
vijci se provlace kroz provrte te ih osiguravamo maticama s unutarnje strane. Mehanizam za
otkljucavanje odgovara mehanizmu otklju¢avanja uz pomo¢ kljuc¢a, omogucuje se korisniku da
zakrene cijeli cilindar na ¢ijem se kraju nalazi ,.kuka®. ,,Kuka“ sluzi kako bi se uhvatila za

svornjak koji se nalazi na donjem dijelu sklopa koji se montira na sam spremnik.

AN

{1
I

=5

)

Slika 19. Prikaz mehanizma otklju¢avanja (lijevo) i'"kuke" koncepta 1 (desno)
Na spremnik se pomocu vijaka postavlja donji dio sklopa koji se sastoji od provrta za vijak te
provrta dovoljno velikih dimenzija da se ,kuka“ moze zakretati i udaljiti se od svornjaka.
Svornjak onemogucava podizanje poklopca jer se ,.kuka“ uhvati za njega i nije ju moguce
pomaknuti bez klju¢a. No, pri zakretanju spremnika za 120 stupnjeva svornjak ulazi u provrt
donjeg sklopa te oslobada prostor da se ,,kuka“ moze slobodno izvuci i poklopac se otvara sam

od sebe, toc¢nije uz pomo¢ gravitacije.

0 O

[l"

i

114
I

Slika 20. Prikaz donjeg dijela koncepta 1
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4.3.2. Koncept 2

U ovom konceptu odabran je isti na¢in montaze proizvoda, to¢nije montaza na vrh poklopca i
unutra$njosti spremnika.

e

Slika 21. Prikaz prihvata koncepta 2 na spremnik izvana (lijevo) i u presjeku (desno)
Za razliku od prvog koncepta, ovdje se Kkoristi sustav koji se otkljuéava pomocu pametne
plocice ¢iji signal prepoznaje RFID ¢ita¢ te Salje povratnu informaciju za aktivaciju
elektromagneta koji povlac¢i prema sebi magneti¢ni zatik. Takoder se osigurava polozaj uz

pomo¢ vijaka koji prolaze kroz provrte te matice koje ih pri¢vrscuju.

Eﬁr‘

Slika 22. Prikaz mehanizma otklju¢avanja koncepta 2
Zatik u zaklju¢anom stanju pridrzava plocicu L-oblika koja je pod istim kutom kao nagib
spremnika za komunalni otpad. Ona na svom vrhu ima provrt kroz koji prolazi zatik, no ¢im se
aktivira elektromagnet i povlaci zatik, poklopac se moze podi¢i. Kako bi stajalo na potrebnom
mjestu, stavljaju se vijci koji prolaze kroz potrebne provrte i matice.

Zahvaljuju¢i provrtu za svornjak koji je dovoljno velik da on cijelom svojom duzinom “ude*

unutra, moguce je samostalno otklju¢avanje pri postizanju kuta od 120 stupnjeva.
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Slika 23. Prikaz ploc¢ice za prihvat svornjaka koncepta 2 u izometriji (lijevo) i bokocrt (desno)

4.3.3. Koncept 3

Za koncept 3 odabran je primitivniji pristup te je zaklju¢avanje spremnika za komunalni otpad
omogucéeno uz pomo¢ jednostavnog mehanickog lokota koji prolazi kroz potrebne provrte na
montiranim plo¢icama. Plocice na sebi imaju dodatne provrte kako bi se pomocu vijaka vezale
na prednji dio poklopca i gornji dio spremnika.

Slika 24. Prikaz prihvata koncepta 3 na spremnik izvana (lijevo) i u presjeku (desno)

Slika 25. Gornji i donji dio koncepta 3 u sklopu u izometriji (lijevo) i bokocrtu (desno)
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4.3.4. Koncept 4

Koncept 4 kombinira pojedine elemente koncepata 1 i 2, no na¢in automatskog otklju¢avanja
pri postizanju kuta od 120 stupnjeva je drugaciji. Proizvod se montira na gornji dio poklopca te

se plocica L-oblika potrebnog kuta montira na gornji dio spremnika.

—

|
Slika 26. Prikaz prihvata koncepta 4 na spremnik izvana (lijevo) i u presjeku (desno)

Na poklopcu se nalazi mehanizam otklju¢avanja klju¢em gdje se na kraju cilindra nalazi dio

veéeg promjera koji pritiS¢e magnet koji se spusta prema dolje. Zbog toga se priblizava provrtu

u kojem se nalazi magneti¢ni svornjak koji privla¢i magnet te se omogucava otkljucavanje.

Kako bi se sustav vratio u prvobitno stanje, postoji opruga koja magnet gura prema gore.

L =1
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Slika 27. Prikaz mehanizma za otkljuc¢avanje koncepta 4 u nacrtu (lijevo) i presjeku (desno)

Na gornjem dijelu spremnika nalazi se plocica L-oblika, poput one u konceptu 2, koja se

nalazi pod kutom iste veli¢ine kao sam spremnik.

4.3.5. Koncept5

Koncept 5 na spremnik je spojen na samom vrhu tako da gornji dio rjesenja prolazi kroz provrt
iste veli¢ine na poklopcu te se na njega spaja uz pomo¢ vijaka. Sastoji se od modula za

otklju¢avanje pomocu pametne plocice koja se aktivacijom rotira pod kutom od 90 stupnjeva.
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Slika 28. Prikaz prihvata koncepta 5 na spremnik

Na donji dio spremnika postavljen je na¢in otkljucavanja uz pomo¢ ,,kuka“ koje sprjecavaju
otvaranje poklopca spremnika u zaklju¢anom stanju, no omogucuju zatvaranje poklopca u

slucaju vrac¢anja modula u prvobitno zakljucano stanje. Za to je klju¢no rotiranje ,,kuka*.

Slika 29. Prikaz ""kuka' na donjem dijelu spremnika sa svojim smjerovima rotacije
Otkljucavanje i zaklju¢avanje postize se uz pomo¢ modula koji na sebi ima plo¢icu koja se pri
aktivaciji zakrece za 90 stupnjeva. Pri otvaranju spremnika u zaklju¢anom stanju plocica nije u
mogucnosti pro¢i izmedu ,,kuka“ jer dolazi do sudaranja njihovih donjih dijelova ¢ime se

ostvaruje zakljucavanje spremnika.

Slika 30. Prikaz nacrta (lijevo) i bokocrta (desno) modula za beskontaktno otklju¢avanje
koristen za koncept 5
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4.3.6. Koncept 6

Koncept 6 prikazuje proizvod ¢iji je gornji dio smjesten na vrhu poklopca spremnika, dok se

donji dio nalazi na samom spremniku.

Slika 31. Prikaz prihvata koncepta 6 na spremnik
Otkljucavanje se postize pomocu modula za beskontaktno otkljuavanje koji se aktivira
pametnim klju¢em. Njenim pomicanjem podize se dio s utegom mehanizma za otkljucavanje
koji se nalazi u unutra$njosti gornjeg dijela. Savinuta ploCica zakaci se za savijeni dio dijela s
utegom kako bi se zaklju¢ao spremnik. Kada se postigne kut od 120 stupnjeva, postize se
rotacija dijela mehanizma za otkljuavanje s utegom zbog njegove tezine, Sto omogucuje

otkljucavanje spremnika.

Slika 32. Prikaz koncepta 6 na spremniku

Koristen je isti modul za otklju¢avanje kao u konceptu 5.
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Slika 33. Prikaz modula za beskontaktno otklju¢avanje koriSten u konceptu 6

4.4. Ocjenjivanje koncepata

Slijedi ocjenjivanje koncepata s obzirom na klju¢ne potrebne funkcije koje zadovoljavaju

identificirane potrebe korisnika i formulirane konstrukcijske zahtjeve. Odabire se jedan

referentni koncept prema kojem se vrednuju ostali. Kriteriji su odabrani primarno na temelju

prepoznatih potreba korisnika (korisnici koji odlazu otpad i komunalno poduzeée koje je

zaduzeno za odvozenje otpada). Nakon ocjenjivanja odabrani su najbolji koncepti koji su potom

dodatno razradeni. U tablici 24. nalazi se usporedba i ocjenjivanje koncepata. U prvom stupcu

tablice upisuju se kriteriji, a u ostale se stavljaju relativne ocjene.

Tablica 24. Prikaz usporedbe i ocjenjivanja koncepata

Kriteriji odabira Koncepti
Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept
1 2 3 4 5 6
Jednostavnost + 0 + + + +
koristenja
Moguénost - 0 - - + +
beskontaktnog
otklju¢avanja
Automatsko + 0 - + + +
otkljucavanje pri
preokretanju za 120
stupnjeva
Neovisnost o izvoru - 0 - - + +
energije
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Kompaktnost - 0 + - + -
Pouzdanost + 0 - + + +
Otpornost na razlicite + 0 + + + +

vremenske uvjete

Minimiziranje potrebe - 0 - - + +

za dodirivanje rukama

Energetska neovisnost + 0 + + - -
Jednostavnost - 0 + - + -

montaZe
UKUPNO 1 0 -1 1 9 5
RANG 3 5 6 3 1 2

Konstrukcijska razrada nastavlja s konceptima 5 i 6.
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5. POCETNO OBLIKOVANJE KONCEPATA

U sljede¢em koraku odvija se razrada u punom obujmu uz pomo¢ CAD alata kako bi se moglo
odabrati najbolje rjesenje ili da se do najboljeg rjesenju dode kombinacijom rjeSenja. Slijedi

daljnji razvoj koncepata 5 i 6 jer su zadovoljili najvise kriterija.

5.1. Daljnja konstrukcijska razrada koncepta 6

Koncept 6 jedan je od koncepata odabran za daljnju konstrukcijsku razradu. Koncept se sastoji
od mehanizma za zakljuCavanje zasnovana na dva dijela: dio s utegom koji se zakrece
okretanjem zbog lokacije srediSta mase 1 plo¢icom koja se montira na spremnik 1 uhvati za prvi
navedeni dio, te na taj nacin osigurava zakljucavanje. Takoder su postavljeni grani¢nici kako

bi se ogranicilo pomicanje i zakretanje dijelova.

Slika 34. Model mehanizma koncepta 4 u nacrtu (lijevo) i izometriji (desno)
prikazan u Solidworksu

T

Slika 35. Prikaz dijelova mehanizma zasluZnih za osiguravanje zaklju¢avanja i otklju¢avanja u
nacrtu (lijevo) i izometriji (desno) prikazan u Solidworksu
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Da bi se isprobala ispravnost mehanizma, napravljen je model u programu Solidworks, koji je

posluzio za prototipiranje pomoc¢u FDM tehnologije aditivne proizvodnje na fakultetu. Slijedi

prikaz modela u programskom paketu i nakon printanja.

Slika 36. Prikaz modela ku¢iSta mehanizma za zakljuc¢avanje i otkljuc¢avanje koncepta u nacrtu
(lijevo) i izometriji (desno) prikazan u Solidworksu

Slijedi prikaz fizickog modela nakon 3D printanja

Slika 37. Prikaz isprintanih dijelova mehanizma zasluZnih za zakljuc¢avanje i otklju¢avanje

Slika 38. Prikaz isprintanih dijelova ku¢ista mehanizma
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Koncept se takoder sastoji od modula koji se aktivira uz pomo¢ pametnog kljuca koji
uzrokuje rotaciju svog donjeg dijela na kojem se nalazi plocica. Na ploc€ici se nalazi cilindar s
krnjim stoScem na svom vrhu koji omogucava pomicanje dijela koji je zasluzan za

osiguravanje zakljucavanja koncepta.

Slika 39. Prikaz modula koji reagira na signal pametnog kljuca
Dio koncepta s modulom montira se na vrh poklopca spremnika. Cjelokupan sustav zasticen je
poklopcem koji je dovoljne debljine da signal pametnog klju¢a moZe prolaziti kroz njega.
Unutar gornjeg dijela koncepta nalazi se dio mehanizma za zakljuavanje s pomaknutim
srediStem mase ¢ije je pomicanje ograni¢eno grani¢nikom. Na donjem dijelu nalazi se utor za

sklop baterija i utor za zice sklopa baterija koji se priklju¢uje na modul.

Slika 40. Prikaz gornjeg dijela sklopa koncepta 6 u izometriji
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Slika 41. Prikaz unutras$njost sklopa koncepta 6 u nacrtu (lijevo) i izometriji (desno)
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Slika 42. Prikaz unutra$njosti koncepta 6 u tlocrtu
| H |

© )

Slika 43. Prikaz unutrasnjosti koncepta 6 u tlocrtu 1
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Slika 44. Prikaz koncepta 6 na spremniku u nacrtu

Slika 45. Prikaz koncepta 6 na spremniku u izometriji

Slika 46. Prikaz koncepta 6 u bokocrtu s presje¢enim spremnikom

Slika 47. Prikaz bo¢nog presjeka koncepta 6 i spremnika
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Negativna strana koncepta 6 je veli¢ina. Kako bi se zadovoljili uvjeti zakljucavanja i

otklju¢avanja koncepta 6, potrebno je napraviti proizvod velikih dimenzija da bi sve stalo.

5.2. Daljnja konstrukcijska razrada koncepta 5

Za razliku od koncepta 6, veéina dijelova koncepta 5 nalazi se u unutrasnjosti spremnika.
Koncept 5 sastoji se od lima pricvrs¢ena na spremnik vijcima koji prolaze kroz provrte lima, a
matice se postavljaju na drugu stranu spremnika, gdje su prekrivene prednjim dijelom
spremnika. Na izbo¢enom dijelu lima narezan je navoj kroz koji prolazi vijak, no vijak takoder
prolazi kroz provrt komponente prikazane crvenom bojom na sljede¢im slikama. Kroz provrt

navedenog dijela prolazi 1 klizni leZaj koji omogucava njihovo zakretanje.

Slika 48. Prikaz koncepta 5 na spremniku u izometriji

Slika 49. Prikaz koncepta 5 na spremniku u tlocrtu
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Slika 50. Prikaz koncepta 5 u boénom presjeku

Slika 51. Prikaz lima s vijcima s kliznim leZajevima (lijevo) i bez njih (desno)

Slika 52. Prikaz cjelokupnog sustava za zaklju¢avanje/otklju¢avanje koncepta 5
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Slika 53. Prikaz montaZe matica zasti¢enih prednjim dijelom spremnika
Koristen je modul koji reagira na signal pametnog kljuca koji ima modificiranu plo¢icu na kojoj
se nalazi kuglica koja prolazi izmedu crvenih , kuka“. Kada se spremnik pokusSava otvoriti bez
otkljucavanja spremnika, kuglica dolazi u kontakt s izboc¢enjima ,,kuka“. To uzrokuje njihovu
rotaciju, gdje dolazi do sudaranja donjeg dijela ,kuka® i onemogucuje se otklju¢avanje. U
slu¢aju zatvaranja spremnika kuglica dolazi na gornji dio izboc¢enja ,,.kuka“ §to uzrokuje njihovo
zakretanje koje je suprotnog smjera od prethodne rotacije, §to dozvoljava neometani prolazak
modula i ponovno zakljucavanje. Pri postavljanju spremnika na kamion komunalnog otpada i
zakretanje za 120 stupnjeva dolazi do samostalnog otkljuavanja spremnika zbog toga Sto
gravitacija uzrokuje zakretanje ,kuka“ zbog pomaknutog srediSta gravitacije. Modul se
postavlja unutar sklopa koji se naslanja na poklopac spremnika i vijcima pri¢vrséuje na njega.

Na gornjem dijelu nalazi se zastitna plocica, a s donje strane kopca kako modul ne bi ispao.

Slika 54. Prikaz sklopa modula bez zastitne plo¢ice (lijevo) i s njom (desno)
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Slika 55. Prikaz cjelokupnog koncepta 5

5.3.  Usporedba koncepata5i 6

Nakon daljnje razrade koncepata 5 i 6 slijedi kratka usporedba. Oba koncepta zasnovana su na
ideji koristenja pametnog kljuca koji otklju¢ava vlastiti modul. Modul je modificiran kako bi
zadovoljio svoje potrebe. Oba koncepta imaju moguc¢nost samostalnog otkljucavanja pri
postavljanju na kamion za komunalni otpad. Veliki dio komponenata koncepta 5 nalazi se u
unutra$njosti spremnika za razliku od koncepta 6 u kojem se nalaze na vrhu poklopca
spremnika. Kako bi u sklop koncepta 6 stale sve komponente, potrebno ga je napraviti velikih
dimenzija, kao $to je vidljivo na slikama 44., 45., 46. i 47. Jo$ jedna mana koncepta 6 primjecuje
se njegovim printanjem, gdje je uoceno da povremeno dolazi do zapinjanja dvaju dijelova
zasluznih za zakljucavanje i otkljuCavanje. Zbog navedenih razloga nastavlja se razrada
koncepta 5.

Zbog poteskoce narezivanja navoja na debljinu lima od 2 mm odluceno je osiguravanje poloZaja
kliznih leZajeva prolaskom vijka kroz cjelokupnu duljinu i koji se pri¢vr§¢uju maticama s druge
strane. Uklanja se jedan od donjih vijaka jer su za postizanje stabilnosti dovoljna preostala tri.

Ploc¢ica modula se modificira zbog pomicanja lima dublje u spremnik.
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Slika 56. Prikaz poloZaja matica iz nacrta

Slika 57. Prikaz poloZaja matica u nacrtu s presjekom prednjeg dijela spremnika

Slika 59. Prikaz cjelokupnog sklopa s promjenama
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Poteskoc¢e do kojih dolazi kod sljedeceg koncepta ukljucuju mogucnost ostecenja pri izlasku
vre€ica iz spremnika. Takoder postoji moguc¢nost odvidavanja matica s vanjske strane od

neovlastene osobe. Slijedi daljnja razrada koncepta 5 kako bi se rijesili navedeni problemi

5.4. Ponovna konstrukcijska razrada koncepta 5

Zbog prijasnje navedenih problema slijedi ponovna konstrukcijska razrada koncepta 5. Kako bi
sustav zastitili od neZeljenog oStecenja prilikom praznjenja sadrzaja spremnika postavlja se
poklopac izraden injekcijskim presanjem. Povezan je s ostatkom pomocu vijaka koji se urezuju

ulim.

Slika 60. Prikaz poklopca za zastitu od o$te¢enja u zadnjem (lijevo) i prednjem (desno) pogledu

Slijedi prikaz poklopca na ostatku proizvoda.

1

| e

Slika 61. Prikaz poklopca na donjem sklopu u nacrtu

Slika 62. Prikaz poklopca na donjem sklopu u izometriji
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Slika 63. Prikaz unutrasnjosti donjeg sklopa u nacrtu

Slika 64. Prikaz unutrasnjosti donjeg sklopa u izometriji

Slika 65. Prikaz glavnog lima s vijcima i kliznim leZajevima
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5.5. Usporedba koncepata5i 6

U tablici 25 prikazana je usporedba koncepata 5 i1 6 s obzirom na odredene postavljene kriterije,
te se odabire jedan od njih za daljnju konstrukcijsku razradu kako bi se pronaslo rjeSenje za

konac¢no oblikovanje.

Tablica 25. Ocjenjivanje koncepata za daljnju razradu

KRITERIJI KONCEPT 5 KONCEPT 6

Robusnost + -

Moguénost neometanog rada

pri svim uvjetima

Zastita od udara punih vrecica

pri praznjenju

Onemoguéeno otvaranje pri
padu spremnika ili drugim - +

pokretima

Moguénost samostalnog
otvaranja prilikom postizanja + +

kuta od 120 stupnjeva

Otkljuc¢avanje pametnim

klju¢em

Odabire se koncept 6 za daljnju konstrukcijsku razradu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Mateo Simac Zavrs$ni rad

6. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Konacéno odabran koncept detaljno Se razraduje koriste¢i DfX smjernice koje ukljucuju:
e DfAM smjernice za lakSu izradu proizvoda i sastavljanje
e DfE smjernice kako bi proizvod bio ekoloski prihvatljiv
e DfA smjernice

e DfM smjernice za pravilnu izradu potrebnim tehnologijama.

6.1. Konacno oblikovanje koncepta 6

Slijedi opis kona¢nog koncepta. Konacan koncept sastoji se od dva dijela: gornjeg i donjeg
sklopa. Gornji sklop sastoji se od modula koji se aktivira pomocu pametnog kljuca, dijela za
prihvat modula, plo¢ice modula i kopce koja osigurava modul od ispadanja. Potrebna je izrada
provrta na koji se naslanja dio za prihvat modula te izrada provrta za vijke koji prolazi kroz dio
za prihvat modula.

Slika 66. Prikaz gornjeg dijela sklopa na poklopcu spremnika u nacrtu

Slika 67. Prikaz gornjeg dijela sklopa na poklopcu spremnika u tlocrtu
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Slika 69. Prikaz sklopova koncepta u poloZaju kad je spremnik zatvoren

Slijedi prikaz gornjeg sklopa sa svojim komponentama.

Slika 70. Prikaz gornjeg sklopa (lijevo) i modula za beskontaktno otklju¢avanje (desno)
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Slika 71. Dio za prihvat modula (lijevo) i kopce za sprjecavanje od ispadanja modula (desno)

Donji sklop sastoji se od glavnog lima, ,.kuke*, vijaka i matica za montazu, svornjaka za rotaciju
,.kuke®, rascjepke, zatika u svrsi grani¢nika i vijka sa maticom koji sluzi kao uteg. Poklopac za
zastitu donjeg sklopa izraden je s provrtom za neometan prolazak plo¢ice modula s kuglicom.
Donji dio sklopa montira se na spremnik pomocu dva vijka, za koje su izradeni provrti, i
njihovih matica te pomoc¢u zakrivljenog dijela lima s kojim se uhvati za spremnik. Slijedi prikaz

donjeg sklopa sa svojim komponentama.

Slika 72. Prikaz donjeg sklopa na spremniku u izometriji (lijevo) i nacrtu (desno)

If It

Slika 73. Prikaz donjeg sklopa na spremniku u tlocrtu
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Slika 74. Prikaz hvatanja donjeg sklopa na spremnik pomoc¢u zakrivljenog dijela lima

Slika 76. Prikaz glavnog lima u nacrtu (lijevo) i izometriji (desno)
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Slika 77. Prikaz ""kuke' u bokocrtu (lijevo) i izometriji (desno)

Slika 78. Prikaz poklopca za za$titu donjeg sklopa u nacrtu (lijevo) i izometriji (desno)

Slika 79. Prikaz poloZaja svornjaka, zatika i rascjepke u nacrtu (lijevo) i izometriji (desno)
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Slika 80. Prikaz ""kuke" i vijka u svrsi utega u bokocrtu (lijevo) i izometriji (desno)

Slika 81. Prikaz rasporeda matica za pri¢vrs¢ivanje u izometriji

Slika 82. Prikaz rasporeda matica u nacrtu s presjecenim presjekom spremnika

6.2. DfXsmjernice

Dizajn za X (DfX) opcenito je poznat kao dizajn za izvrsnost. Odnosi se na smjernice za razvoj
1 poboljsanje proizvoda. 'X' u DfXu odnosi se na razliCite aspekte razvoja proizvoda kao $to su
proizvodnja, montaza, moguénost skladiStenja. 'Dizajn’ se odnosi na dizajniranje proizvoda
kako bi zadovoljili razli¢ite karakteristike i izazove tih aspekata. DfX je koristan u kontroli i
poboljsanju konacénih karakteristika proizvoda, stoga kupcima daje vrijednosne prijedloge
cijene proizvoda, kvalitete, fleksibilnosti i pouzdanosti.

Slijedi primjer DfX smjernica upotrjebljeni na konceptu 6
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6.2.1. DfE: smjernice za konstruiranje proizvoda

KoriStene smjernice:
e Izbjegavanje metalnih umetaka u plasticnim dijelova, nema potrebe za trganjem ili
odvajanjem: svaki dio koncepta 5 napravljen je od jednog materijala
e Pristup dijelovima i to€ke lomljenja moraju biti ocite, potrebna je jasna logika
rastavljanja i sastavljanja
e Minimiziranje broja komponenti, u poc¢etnim konceptima zapoceto je s 4 vijaka za
pridrzavanja, koje je u kona¢nom konceptu sveden na 2, takoder je drza¢ modula prvo

bio izveden iz 2 dijela, no kasnije je sveden na jedan cjelokupan dio

Slika 83. Prikaz promjene broja vijaka za pri¢vrséivanje
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Slika 84. Prikaz plo¢ice za zastitu i kop¢e na po¢etku koncipiranja

Slika 85. Prikaz drza¢a modula nakon daljnje konstrukcijske razrade

6.2.2. DfE: smjernice za odabir materijala i oznacavanje
Minimizirati broj razlicitih vrsta materijala: izrada dijelova istim tehnologijama i

materijalima kako bi bilo lakSe reciklirati i odvajati, ve¢ina komponenata izradeno od

polipropilena injekcijskim preSanjem

Slika 86. Prikaz rasporeda materijala koncepta
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e Izbjegavanje kompozitnih materijala: kompozitni materijali su teSko reciklabilni
e Koristiti materijale koji su reciklabilni: vecina koriStenih materijala je reciklabilno,
minimizira otpad i povecava vrijednost proizvoda na kraju svog zivotnog ciklusa

6.2.3. DfE: smjernice za rastavljive spojeve

e Dijelovi za spajanje moraju biti lako dostupni: smanjenje broj okretaja rezultira brzim

rastavljanjem
e Kopce moraju biti lako uocljive, te bez potrebe za specijalnim alatima

e Izbjegavanje ljepila osim ako nisu kompatibilna s oba dijela koja se spajaju

ST

Slika 87. Prikaz kopc¢e koncepta

6.2.4. DfA smjernice
e Minimizirati broj dijelova

o Koristiti standardne dijelove kako bi se smanjila raznolikost

Slika 88. Prikaz koriStenih standardnih vijaka

Slika 89. Prikaz koristenih standardnih matica
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Slika 90. Prikaz koriStenog standardnog svornjaka (lijevo) i rascjepke (desno)

e

Slika 91. Prikaz KkoriStenog standardnog zatika

Izbjegavati dijelove koji se mogu zapetljati
Izbjegavati potrebu za sklapanjem iz dva ili viSe smjerova

Izbjegavati komplicirane dijelove

DfM smjernice- injekcijsko presanje

Odabrati materijal tako da krajnji troSkovi dijela budu minimalni

Izbjegavati oStre kutove jer izazivaju koncentraciju naprezanja i ometaju pravilno
teCenje materijala u kalup

Izbjegavati promjene u debljini stjenke gdje god je to moguce: postignuta jednolika
debljina stijenki na dijelovima

Izbjegavanje oblikovanje dijelova s debelim stijenkama i nejednolikim presjecima:
debljina stijenki dijelova izvedeni injekcijskim preSanjem je $to manja i jednolika na
svim presjecima

Odabrati materijal tako da krajnji troskovi dijela budu minimalni

Izbjegavati oStre kutove jer izazivaju koncentraciju naprezanja i ometaju pravilno
teenje materijala u kalup

Izbjegavati promjene u debljini stjenke gdje god je to moguce: postignuta jednolika

debljina stijenki na dijelovima
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Slika 92. Prikaz debljine stijenki poklopca za zaStitu

e Oblikovati povrsine s ,,Jjevackim‘ kutom radi lakSeg uklanjanja iz kalupa: koristen je

kut od 3 stupnja

Slika 93. Prikaz poklopca za zaStitu izraden ljeva¢kim kutom od 3 stupnja
6.2.6. DfM smjernice- oblikovanje limova

e Udaljiti rupe i utore od linije savijanja
e Savijane dijelove pomaknuti izvan osnovnog dijela
e Smanjiti broj ravnina savijanja dijelova od lima — komplikacija alata za savijanje

o Koristiti ravno savijene dijelove gdje god je to moguce
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Slika 94. Prikaz lima u izometriji

: g
@ @)

Slika 95. Prikaz lima u nacrtu (lijevo) i bokocrtu (desno)

e Izbjegavati ostre bridove kako ne bi doslo do pucanja

= 7]

Slika 96. Prikaz zaobljenja lima
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6.3.

Detaljna analiza komponenata

Slijedi opis gornjeg i donjeg sklopa Sto ukljuCuje imena, materijale 1 dimenzije njihovih

komponenata.
Slika 97. Prikaz rasporeda komponenti gornjeg sklopa
Tablica 26. Popis komponenti gornjeg sklopa
o Crtez broj 3 Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Materijal Masa [kg]
Norma Proizvodac
1 Drza¢ modula 1 GS-01 PP 90x90x24 0,03014
2 O brtva 1 DIN 3771 NBR @79x3,5 0,0012
3 Vijak M3 4 DIN 7991 8.8 M3x12 0,00023
4 Matica 4 DIN 934 8 M3 0,00017
5 Ploc¢ica modula 1 GS-02 PP 45x20x2 0,0016
6 Kopca 1 GS-03 PP 69x69x12 0,01096
7 RFID modul 1 EGFIRTOR ZnAl4 57,5x57,5x45 0,430
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Slika 98. Prikaz rasporeda komponenti donjeg sklopa

Tablica 27. Popis komponenti donjeg sklopa

Poz. Naziv dijela Kom. CrteZ broj Materijal Sirove dimenzije Masa [kg]
Norma Proizvodacd
1 POKI?pa}C p.rouv 1 DS-01 PP 145x62x21 0,015593
oStecenja
2 Podloska 2 DIN 125-1A PA ?6,4x1,5 0,00017
3 Kuka 1 DS-02 PP 19x40x23 0,00477
4 Svornjak 1 DIN 1444 9SMnPb28K ?6x30 0,0055
5 Matica 1 DIN 933 8 M4 0,00036
6 Vijak M4 1 DIN 7985 8.8 M4x8 0,00046
7 Zatik 1 DIN 1470 9SMnPb28K #2x28 0,00068
8 Vijak M4 2 DIN 933 8.8 M4x18 0,00095
9 Rascjepka 1 DIN 94 X5CrNi 18-10 ?1,6x8 0,000025
10 Matica 2 DIN 985 8 M4 0,00055
11 Glavni lim 1 DS-03 X5CrNi 18-10 64x63x2 0,050497
Tehnic¢ka dokumentacija sklopova i dijelova se nalazi u prilogu rada pod I1.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je razvoj sustava za sprjecavanje neovlastenog koristenja spremnika za
komunalni otpad. Razvoj je zapoceo upoznavanjem s problemima nastalim zbog uvodenja
novog modela odlaganja otpada u Gradu Zagrebu. Kroz aktivnosti faze koncipiranja analizirana
su postojeca rjeSenja, identificirane potrebe korisnika i definirane funkcije pomoc¢u kojih su
osmisljena potencijalna parcijalna rjesenja i kreirani koncepti sustava. Potrebno je naglasiti da
je prikupljanje potreba korisnika imalo veliki utjecaj na smjer u kojem se konceptualizacija
odvijala kao $to je vidljivo nakon preporuke djelatnika Cistoe da se koristi modul za
otkljuc¢avanje koji se aktivira pametnim klju¢em. Sposobnost aktiviranja modula naslanjanjem
pametnog kljuca (plocice ili kartice) od iznimne je vaznosti jer, osim §to je brze, takoder i
olaksava korisniku otkljucavanja kada u rukama nosi vise vrecica te koristenje korisnicima sa
smanjenom motorikom u rukama. Za konstrukcijsku razradu je odabran koncept koji je
zadovoljavao najvise identificiranih potreba. Izrada parcijalnih konceptualnih rjeSenja
omogucilo je izradu velikog broj razli¢itih koncepata, a krajnji rezultat je upravo rezultat
kombinatorike najboljih pojedinacnih rjeSenja za pojedine funkcije. Koristenje DfX smjernica
rezultiralo je oblikovanjem proizvoda koji je jednostavniji od dostupnih na trziStu- ne samo za
koriStenje, ve¢ 1 po broju dijelova 1 nacinu sklapanja. Krajnji rezultat je sustav, odnosno uredaj
koji osigurava spremnike za komunalni otpad gdje je sigurnost postignuta kombinacijom
poluga i RFID modulom koji se aktivira pomocu pametnog klju¢a. Proizvod je konstruiran tako
da osigurava otvaranje spremnika od strane neovlastenih osoba, no da se postavljanjem na
kamion za komunalni otpad sam otklju¢a nakon postizanja kuta od 120 stupnjeva. Nedostatci
razvijenog proizvoda bili bi oslanjanje na energiju dobivena iz baterije koje se nalazi na vrhu
RFID modula. Takoder, uredaj je potrebno povremeno ocistiti kako bi zadrZao funkcionalnost
i radio neometano Uz to, spremnik je potrebno busiti na nekoliko mjesta, sto od korisnika
zahtijeva nekakvu osnovnu opremu i znanje da bi bez struéne pomoc¢i montirao uredaj na
spremnik. Moguca poboljsanja na proizvodu mogu se odrediti izradom fizi¢kog prototipa na

kojem bi se provodila daljnja testiranja.
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77bf77399TInKC&algo_pvid=9dca73de-3a04-4e8d-9040-
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ZnaMcgTBRnN
Metalika, ,,Electronic lock systems®: https://www.metalika-kacin.com/en/electronic-

lock-systems/elektronska-klju%C4%8Davnica-b-smart-corona-rfid-detail.html

Aliexpress, ,, Touch Screen Digital Smart Electronic Password Door Lock Security Anti-
theft Wooden Cabinet Keypad Drawer Office File Locks*:
https://www.aliexpress.com/item/32963607145.html?spm=a2g00.detail.0.0.2cfb3278D
QRPNg&gps-
id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.291025.0&scm_id=1007.13339.
291025.0&scm-url=1007.13339.291025.0&pvid=44968270-09f3-458b-a467-
Sfecca837b65& t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-
url:1007.13339.291025.0,pvid:44968270-09f3-458b-a467-
Sfecca837b65,tpp_buckets:668%232846%238107%231934&pdp_ext f=%7B%22sku_i
d%22%3A%2212000018937350432%22%2C%22sceneld%22%3A%223339%22%7D
&pdp_npi=3%40dis%21HRK%21158.13%21129.66%21%21%21%21%21%40210323
b516766521532947152e22df%2112000018937350432%21rec%21HR%21

Enkoa, ,,CET electronic lock for lockers*: https://www.enkoa.com/Electronic-locker-

standalone
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[24] Enkoa, ,,CEM furniture electronic lock with knob*:

https://www.enkoa.com/electronic%20lock%20for%20metallic%20furniture

[25] Aliexpress, ,,Letter box file cabinet with touch screen electronic cam lock, metal
cabinet, drawer password lock, gym wardrobe password lock*:
https://www.aliexpress.com/item/1005002405154333.html?spm=a2g00.productlist. mai
n.35.134e4dfdtiAuCK&algo_pvid=0342be9d-eacb-46a0-a3le-
bO7aeffle964&algo_exp_id=0342be9d-each-46a0-a31e-b07aeff1e964-
17&pdp_ext f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000020548757238%22%7D&pdp_npi
=3%40dis%21HRK%21104.85%21104.85%21%21%21%21%21%40212248bal67665
22078653274d071a%2112000020548757238%21sea%21HR%210&curPagel ogUid=c
6HE1J8YeU5P

[26] Ulrich and Eppinger- Product Design and Development, McGraw Hill Education, 2016
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https://www.aliexpress.com/item/1005002405154333.html?spm=a2g0o.productlist.main.35.134e4dfdtiAuCK&algo_pvid=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964&algo_exp_id=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964-17&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000020548757238%22%7D&pdp_npi=3%40dis%21HRK%21104.85%21104.85%21%21%21%21%21%40212248ba16766522078653274d071a%2112000020548757238%21sea%21HR%210&curPageLogUid=c6HE1J8YeU5P
https://www.aliexpress.com/item/1005002405154333.html?spm=a2g0o.productlist.main.35.134e4dfdtiAuCK&algo_pvid=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964&algo_exp_id=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964-17&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000020548757238%22%7D&pdp_npi=3%40dis%21HRK%21104.85%21104.85%21%21%21%21%21%40212248ba16766522078653274d071a%2112000020548757238%21sea%21HR%210&curPageLogUid=c6HE1J8YeU5P
https://www.aliexpress.com/item/1005002405154333.html?spm=a2g0o.productlist.main.35.134e4dfdtiAuCK&algo_pvid=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964&algo_exp_id=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964-17&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000020548757238%22%7D&pdp_npi=3%40dis%21HRK%21104.85%21104.85%21%21%21%21%21%40212248ba16766522078653274d071a%2112000020548757238%21sea%21HR%210&curPageLogUid=c6HE1J8YeU5P
https://www.aliexpress.com/item/1005002405154333.html?spm=a2g0o.productlist.main.35.134e4dfdtiAuCK&algo_pvid=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964&algo_exp_id=0342be9d-eacb-46a0-a31e-b07aeff1e964-17&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000020548757238%22%7D&pdp_npi=3%40dis%21HRK%21104.85%21104.85%21%21%21%21%21%40212248ba16766522078653274d071a%2112000020548757238%21sea%21HR%210&curPageLogUid=c6HE1J8YeU5P

Mateo Simac Zavrs$ni rad

PRILOZI
I.  CD-Rdisc
Il.  Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab

7 0 brtva @D 79x3,5 1 DIN 371 NBR D 19x3,5 0,0012
6 Matica M4 2 DIN 985 8 ML 0,0005
5 Vijak M& 2 DIN 933 8.8 M4 x18 0,001
b Matica M3 b DIN 934 8 M3 0,0002
3 Vijak M3 b DIN 7991 8.8 M3x12 0,0002
2 Donji sklop 1 SS-02 0,0778
1 Gornji sklop 1 SS-01 90x90x62 0.4727
Y (1:2) P - Crtez broj . Sirove dimenzije
0z. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I I Projektirao [21.2.2023. Mateo Simac T@\
Razradio  [2122023. | Mateo Simac FSB Zagreb
m - Crtao 21.2.2023. Mateo Simac
N2 | N Pregledao [22.2.2023. | Tomislav Martinec
Mentori M. Storga i T. Martinec
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
i ) ! :
\ AN R. N. broj:
Napomena: Kopija
Masa se odnosi samo na uredaj
Materijal: Masa: 0,56 kg
54
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
6L s . :
- -— — — MontaZa uredaja na spremnik
Mjerilo originala .
Listova:1
1:10 . ‘
Crtez broj: SS-00 List: 1
A TTTTyTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Plotica modula GS-03 PP L5x20x2 0,0016
RFID modul EGFIRTOR ZnAlL | 57,5x57,5x45 | 0,430
Kopca GS-02 PP 69x69x12 | 0,0109
Drzac modula GS-01 PP 90x90x24 | 0,0301

. ) Sirove
Crrtlizrmbaroj Materijal | dimenzije | Masa

Proizvod at

Poz. Naziv dijela Kom.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [21.2.2023. Mateo Simac T@‘
Razradio  |21.2.2023. Mateo Simac FSB Zagreb
Crtao 21.2.2023, Mateo Simac

Pregledao  [22.2.2023. Tomislav Martinec
Mentori M. Storga i T. Martinec

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Masa: 0,47 kg

6 @% Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Gornji sklop 1

Listova: 1

1.2 v .
Crtez broj: s5-01 List: 1

Design by CADLab

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Design by CADLab

1 2 | L 5 6 ? 8
<A
[
1
|
A-A (1:1)
| 77 I
L
| / e o] m
7 i 5 T
Vo]
6 | ) | )
8 u o
T
O | | I M& ZQZZZZZ: Y
(o))
—
g T S - L7 _
£5 . x — -—
< I L |\ g
- FD)Y
k' \\ // ' | 9 Podloska 2 DIN 125-1A PA D6,kx1,5 0,0002
8 Matica 1 DIN 934 8 M4 0,0004
? Vijak Mé& 1 DIN 7985 8.8 ML x8 0,0005
——— 6 Zatik 1 DIN 1470 9SMnPb28K @ 2x28 0,007
5 A 5 Rascjepka 1 DIN 94 XCr5Ni 18-10 D 1,6x8 0,00002
~ - L Svornjak 1 DIN 1444 9SMnPb28K @ 6x30 0,0055
— b4 -— 3 Poklopac protiv ostecenja 1 DS-03 PP 145x62x21 0,0156
2 Kuka 1 DS-02 PP 19x40x23 0,0048
1 Glavni lim 1 DS-01 XCr5Ni 18-10 64x63x2 0,0505
= v di Crte? broj ) Sirove dimenzii
B-B (1:1) = Poz. Naziv dijela Kom. FN%IZ,maFOJ Materijal 'FFC,]:;ZVT;QEZUE Masa
i i g Broj naziva - code Dafum Ime T prezime Potpis
| kj I RSY Projektirao p1.2.2023. Mateo Simac T@‘
' ' Razradio 21.2.2023. Mateo Simac FSB Zagr‘eb
N7 gy \ ~
H Crtao 21.2.2023. Mateo Simac
9 — ] - Pregledao [22.2.2023. | Tomislav Martinec
/': § | Mentori M. Storga i T. Martinec
[ | @ ISO - fOleFanOC%EZS Objekt: Objekt broj:
3 /”’ : @ 2K10/h9 +0,0% R. N. broj:
7 +0,175 Napomena: Kopija
1 D eC11/h1 05
2 % Materijal: Masa:0,08%4 kg
— 1 @% Naziv: Pozicija: A3
- Format:
Mjerilo originala Donji sklop 2 Listova:!
21 Crtez broj: SS-02 List: 1
TTTTTTTTT T T T T T T T I
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0
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Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao

21.2.2023.

Mateo Simac

Razradio

21.2.2023.

Mateo Simac

Crtao

21.2.2023.

Mateo Simac

T@FSB Zagreb

Pregledao

22.2.2023.

Tomislav Martinec

Mentori

M. Storga i T. Martinec

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: PP

Masa: 0,03 kg

=g ©

11

Mjerilo originala

Drzac modula

Pozicija: Format:A&

1
Listova: 1

Crtez broj: GS-01

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Ra 12,5

Datum Ime i prezime

Projektirao [21.2.2023. Mateo Simac T@‘

Razradio  [2122023. |  Mateo Simac FSB Zagreb
Crtao 21.2.2023. Mateo Simac

Pregledao  [22.2.2023.| Tomislav Martinec

Mentori M. Storga i T. Martinec
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: PP Masa: 0,011 kg

6 @% : Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala Kopca )
11

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj:GS-02 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.



Design by CADLab

7=

buseno

/Ra 1,6

|

40
10 10
. P
. m{_" ] LA
(o]
| 2 bu§enom
o m H RV
]| ~
Q 26 - Euse]néo
= 16 v/ at
P T - J_ (i’.’ N \1_y
~
n I |_ S % g
/7 - S
@ & s
S5k
6k
17
24
RAZVIJENE MJERE
0 .5, 10
UP [90° R1 I °
° DOWN 90 ] Rt e N
— UP[90° R1| DOWN 901 R1 N =l =
o o
m — m
o o,
) 40 ~
|
18 =)
R
\3~£ . —
DD :
AN ' : Datum Ime i prezime Potpis
B o P Projektirao [21.2.2023. Mateo Simac T@‘
g i 63,1 i o Razradio 21.2.2023. Mateo Simac FSB Zagreb
. ! ~ Crtao 21.2.2023. Mateo Simac
() o Pregledao  [22.2.2023.| Tomislav Martinec
k / Menfori M. Storga i T. Martinec
5 Objekt: Objekt broj:
Sk R. N. broj:
64 Napomena: Kopija
Tolerirane provrt busiti nakon savijanja
Materijal: X5CrNi 18-10 Masa: 0,05 kg
1SO-TOL O] @ M Poziciia: ¢ mat: A
0 — — Glavni lim 1
@2}(10 0.0 Mjerilo originala Listova: 1
0,145 - . .
@611 ++0 07 11 Crtez broj: ps-01 List: 1
A |||||||||| T | T | T | T | T | | T | T | T
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. $ 0 2 3 w20 €0 7 % 0



Datum

Ime i prezime

Projektirao

21.2.2023.

Mateo simac

Razradio

21.2.2023.

Mateo Simac

K\<;2FSB Zagreb

Crtao

21.2.2023.

Mateo Simac

Pregledao

22.2.2023.

Tomislav Martinec

Mentori

M. é’rorga i T. Martinec

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Sva nekotirana zaobljenja su R1

Materijal: pp

Masa: 0,005 kg

=g ™

2:1

Design by CADLab

Mjerilo originala

Kuka

Pozicija: Format: s

2
Listova: 1

Crtez bl"Oj: DS-02

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




