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POVZETEK

Za inovacijski predlog Pozor, zasedeno smo se odlodili, ker smo Zeleli s svojim tehni¢nim
znanjem ponuditi uporaben izdelek, ki bi koristil vsem uporabnikom Solskih sanitarij.

S projektnim nacinom dela smo pridobljena znanja iz vsebin elektrotehnike in magnetizma
medsebojno povezali ter jih nadgradili z vsebinami 3D-tiska. Po pregledu strokovne literature
smo se lotili priprave gantograma ali terminskega plana. Plan smo izdelali z namenom, da si
olajSamo delo in si natan¢no dolo¢imo vrstni red posameznih faz projektnega dela. Priceli smo
z idejo, izdelali Stevilne skice in prototipe, opravili ogromno preizkusov in popravkov ter na
koncu razvili izdelek, ki je z vidika uporabniske izkusnje preprost za uporabo, cenovno

dostopen in primeren za serijsko proizvodnjo.

Klju€ne besede: elektri¢ni krog, magnetna sila, projektno delo, 3D-tisk

ABSTRACT

We decided for the innovation proposal ‘Attention occupied’ because we wanted to use our
technical knowledge to offer a useful product that would benefit all users of school toilets.
The project-based method was used to interlink the knowledge gained in electrical
engineering and magnetism and upgraded with 3D printing contents. After reviewing the
literature, we created a Gantt chart or roadmap. We started with an idea, made numerous
sketches and prototypes, did a lot of testing and corrections, and finally developed a product

that is in terms of user experience easy to use, affordable and suitable for mass production.

Keywords: electric circuit, magnetic force, project work, 3D printing



1. UVOD

Na sanitarijah naSe Sole svetlobni pogoji v€asih niso idealni za uporabnika in vodijo do
neprijetnega pritiskanja na kljuko Ze zasedenih stranis¢nih vrat. Kako tovrstne zaplete
odpraviti? Ob raziskovanju trzis¢a in obstojecih reSitev smo ugotovili, da so predlagane resitve
drage in zahtevne z vidika montaze ter vzdrZevanja. Odlocili smo se, da na podlagi nasega
tehniSkega znanja in z razpoloZljivimi viri na Soli razvijemo in ponudimo najbolj optimalno

reSitev za nastali problem.

1.1. Namen in cilj inovacijskega predloga

Na Solskih sanitarijah se pogosto zgodi, da uporabniki zaradi slabsih svetlobnih pogojev
pritisnejo na kljuko Ze zasedenih stranis¢nih vrat. Zato smo se odlocili, da razvijemo izdelek, ki
bo preprecil nepotrebno in neprijetno kljukanje tudi v najve¢jem mraku. Inovacijski predlog
smo nacrtovali na nacin, da je koncni izdelek z vidika uporabniske izkuSnje preprost za
uporabo, cenovno dostopen in primeren za serijsko proizvodnjo. Na podlagi nasega znanja o
vsebinah iz elektrotehnike in magnetizma ter posedovanja 3D-tiskalnika smo se odlocili, da
sami razvijemo izdelek, ki bo uporabniku stranis¢a nudil takojsnjo povratno informacijo o tem,

ali je stranisce prosto ali zasedeno.



2. METODOLOGIJA DELA

Aktivnosti izdelave inovacijskega predloga so potekale v naslednjih fazah:
e pregled strokovne literature,

e nacrtovanje in izvedba projektnega dela.

2.1. Metoda proucevanja virov

V zacetni fazi smo pregledali strokovno literaturo s podrocja elektricnega kroga, magnetnih sil
in 3D-tiska. Zbrano gradivo smo prebrali, proucili in ga predstavili v teoreticnem delu

inovacijskega predloga.

2.2. Nacdrtovanje in izvedba projektnega dela

Po pregledu strokovne literature smo se lotili priprave gantograma ali terminskega plana. Plan
smo izdelali z namenom, da si olajSamo delo in si natancno dolo¢imo vrstni red posameznih
faz projektnega dela. Gantogram in opisi posameznih faz so predstavljeni v raziskovalnem delu

naloge.



3. TEORETICNI DEL

3.1. Elektri¢ni krog

Elektri¢ni tok tece le po sklenjenem elektricnem krogu, ki mora biti sklenjen z elektri¢nimi
prevodniki. Enostaven elektricni krog vsebuje vir elektricne napetosti, elektri¢ni porabnik in

dva elektri¢na vodnika, s katerima poveZemo porabnik na vir napetosti (Zigon, 2022).
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Slika 1: Elektri¢ni krog (lasten vir)

3.1.1. Vir elektriéne napetosti

Vir elektricne napetosti je naprava, ki lahko poganja elektri¢ni tok. Poznamo vecl vrst
elektri¢nih virov napetosti. Najstarejsi izviri elektricnega toka se galvanski ¢leni. Zgrajeni so iz
dveh razli¢nih kovinskih teles, imenovanih elektrodi, ki sta potopljeni v elektricno prevodno
tekocino. Tovrstne tekocine so npr. razne solne raztopine in razredcene kisline ter baze.
Imenujemo jih elektroliti. Vec galvanskih ¢lenov povezemo v baterijo, ki je elektricni vir. Za
baterijo sta znaCilna dva pola, ki sta na njej tudi oznaCena: pozitivni pol in negativni pol.
Galvanskim ¢lenom so podobni akumulatorji. Poznamo jih v razli¢nih izvedbah, od svincenih,
ki jih najdemo v avtomobilih, do nikelj-kadmijevih, ki jih uporabljamo za pogon majhnih
elektromotorjev ali napajanje elektronskih naprav, npr. prenosnega telefona. Prednost
akumulatorjev je ta, da jih je mogoce ponovno napolniti. Najved;ji vir elektriéne napetosti pa
predstavljajo elektri¢ni generatorji. Elektric¢ni tok poganjajo, ¢e jim dovajamo mehansko delo.
Primer elektri¢cnega generatorja je dinamo na kolesu. Lu¢ na kolesu bo svetila le, ¢e se s

kolesom peljemo — kolo vrti koleS¢ek na dinamu. Z vrtenjem dovajamo potrebno mehansko



delo generatoriju, ki skozi Zarnico pozene elektri¢ni tok in Zarnica zasveti (Ambrozic in drugi,

2003).

Slika 2: Baterija (lasten vir)

3.1.2. Elektri¢ni vodniki

Elektri¢ni tok po nekaterih snoveh lahko tece, po drugih pa ne. Snovi, po katerih lahko tece
elektri¢ni tok, imenujemo elektri¢ni prevodniki; to so npr. kovine. Pravimo tudi, da elektri¢ni
prevodniki prevajajo elektri¢ni tok. Po elektri¢nih izolatorjih pa tok ne more teci; takSne snovi
so guma, plastika, zrak ... Poudariti je potrebno, da meja med prevodniki in izolatorji ni ostra,
zato govorimo tudi o dobrih in slabih elektri¢nih prevodnikih ter dobrih in slabih elektri¢nih
izolatorjih. Zice so obi¢ajno narejene iz bakra, saj je baker zelo dober prevodnik. Na splo$no
so kovine dobri prevodniki elektri¢nega toka. Zice, po katerih tece tok, imenujemo tudi

elektri¢ni vodniki (Ambrozic in drugi, 2003).

Slika 3: Zica (lasten vir)

3.1.3. Elektricni porabniki

Elektri¢ni porabniki so naprave, ki za svoje delovanje izkoris¢ajo elektriéno energijo. Poznamo
veC vrst elektri¢nih porabnikov: Zarnice, elektricne naprave, elektricni stroji, elektromotor;ji

(AmbroZic¢ in drugi, 2003).



Slika 4: Rdeca LED-dioda (lasten vir)

3.1.4. Elektrotehnicni simboli

Kako so posamezni deli elektricnega kroga zvezani, najlazje prikazemo s sliko, na kateri
izpustimo vse nepomembne malenkosti. Elektri¢ni porabnik (npr. rde¢a LED-dioda), ki smo ga
z zicama prikljucili na baterijo, sveti enako, ¢e zvijemo Zici tako ali drugace. Zato oblike Zic pri
risanju ne uposStevamo, ampak prikazemo Zice najveckrat kar z ravnimi ali lomljenimi ¢rtami.
Tudi namesto dejanskega elektricnega porabnika raje nariSemo preprosto znamenje. Tako
poenostavljeno sliko elektricnega kroga imenujemo shema. Na shemi je prikazano, iz kaksnih
delov je elektri¢ni krog sestavljen in kako so ti deli med seboj zvezani. V shemah uporabljamo

tudi za druge dele elektri¢nih krogov dogovorjena znamenja (Kuscer in Moljk, 1980).
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Slika 5: Simboli za risanje elektri¢nih vezij (Ambrozi¢ in drugi, 2003).



3.2. Magnetna ssila

UCinke magnetne sile najlazje opazimo, ko magnet pribliZamo drugemu magnetu ali
Zeleznemu predmetu. Pri tem lahko zaznamo pomembne lastnosti magnetov. Vsak magnet
ima dva pola, ki ju imenujemo juzni in severni magnetni pol. Juzni magnetni pol oznacujemo s
¢rko S (south), severni magnetni pol pa s ¢rko N (north). Sila, s katero medsebojno delujeta
dva magneta, je lahko privla¢na ali odbojna. Ko severni pol enega magneta pribliZamo juznemu
polu drugega magneta, med njima deluje privlaéna magnetna sila. Ce severni pol enega
magneta priblizamo severnemu polu drugega magneta, pa med njima deluje odbojna
magnetna sila. Odbojna magnetna sila deluje tudi med juZznima poloma magnetov. Magnet
spremeni lastnost prostora v svoji okolici na nacin, da v prostoru ustvari magnetno polje. V
prostoru, kjer je magnetno polje, delujejo magnetne sile. Jakost magnetnega polja oziroma

velikost magnetnih sil z oddaljenostjo od magneta pada (Zigon, 2022).

Slika 6: Vsak magnet ima juzni (S) in severni (N) magnetni pol (lasten vir).

Slika 7: Privla¢na (a) in odbojna (b, c) magnetna sila (lasten vir)

3.3. Sodobne tehnologije in 3D-tisk

Ob spremembah in posodobitvah obstojecih tehnologij so nastajale tudi nove. Najvedji

prispevek pri nastajanju novih obdelovalnih postopkov je imela t. i. hitra izdelava prototipov



(HIP). Princip se je zacel z vse vecjo prisotnostjo rac¢unalnika v proizvodnih procesih. Ti so
namreC v kombinaciji z naprednimi programskimi orodji omogocali graficno trirazsezno
modeliranje. Osnovni cilj je bil, da bi model z raCunalnika lahko prenesli v naravo — podobno
kot urejevalnik besedila, kjer najprej besedilo napisemo in ga nato natisnemo (Bali¢, Veza in

Cug, 2017).

Zaradi novejsih tehnologij, ki jih je omogocil HIP, so se oblikovali tudi nekateri novi postopki

obdelave. Tehnologije izdelav in obdelav lahko razdelimo v stiri skupine:

e odstranjevalni postopki — postopki, pri katerih material odvzemamo;

e dodajni postopki — dodajanje gradiva na Zeleno mesto;

e oblikovalni postopki — gradivo se ne dodaja niti se ne odvzema, pac pa se le preoblikuje v
Zeleno obliko od doloc¢enih vplivih, in

e hibridni postopki — postopki, ki so kombinacija prejsnjih treh obdelovalnih postopkov

(Bali¢, Veza in Cusg, 2017).

3D-tisk sodi v skupino sodobnih tehnologij, kjer se gradivo dodaja (dodajni postopki). Pri
postopku 3D-tiska se gradivo v neprekinjenem toku nalaga plast za plastjo in tako tvori izdelek.
Material se nalaga skozi ekstrudorsko Sobo in se kot zelo tanka nit nanasa na podlago. Z
ohlajanjem se vsaka taka nit strdi. Najpogosteje se kot gradivo pri tem postopku uporablja

termoplast, najbolj razsirjena sta ABS in polikarbonat (Bali¢, VeZa in Cug, 2017).

Ekstrudorska F
= \

Model

Podpore

Slika 8: Prikaz na¢ina delovanja ciljnega neprekinjenega nalaganja (Bali¢, Veza in Cug, 2017).

3.3.1. 3D-tiskalnik in delovanje 3D-tiskalnika

3D-tisk ali neprekinjeno nalaganje je tehnologija, pri kateri se gradivo nalaga skozi
ekstrudorsko Sobo v neprekinjenem toku. Nalaganje poteka plast za plastjo do koncnega
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izdelka. Material se v posebnem delu ekstrudijske glave segreje do temperature, ko zacne tei,
in ga nato podajni sistem v obliki tanke niti nalaga na podlago. 3D-tisk je prinesel veliko
napredka na podrodju HIP-a, a ima tudi nekaj pomanjkljivosti. Ena od pomanjkljivosti je
pocasnost, saj nalaganje plasti poteka zelo pocasi (izdelek lahko nastaja vec ur ali dni). Ena od

slabosti pa je tudi hrapavost koncnega izdelka, ki je posledica slojevitosti (Balazic, 2012).

Slika 9: Hrapavost konénega izdelka je posledica slojevitosti (lasten vir).

Delovanje 3D-tiskalnika je podobno delovanju rezkalnega stroja. Postopek se pri¢ne s
prostorskim programiranjem v racunalniskih CAD-programih (Onshape, SketchUp,
SolidWorks ...). V dolo¢enem programu oblikujemo poljuben izdelek, mu dolo¢imo ustrezne
mere, oblike, nato pa izdelek posljemo v 3D-tisk. Programi, ki so namenjeni za tiskanje s
pomocjo 3D-tiskalnika, model razslojijo/narezejo na posamezne sloje. 3D-tiskalnik na ta nacin
ve, kako naj natisne posamezni sloj (po katerih koordinatah naj se premika) in da se po

zakljucku tiska posameznega sloja mora premakniti na naslednji sloj (Vidrih, 2019).

Slika 10: Program model pred 3D-tiskom razsloji na posamezne sloje (lasten vir).
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4. RAZISKOVALNI DEL

4.1. Terminski plan ali gantogram projektnega dela

Terminski plan, s katerim smo si olajsali delo in si natanéno dolo¢ili vrstni red posameznih faz

projektnega dela, je predstavljen v preglednici 1.

Preglednica 1: Terminski plan ali gantogram projektnega dela (lasten vir)

Projektno delo
Casovni 2022 2023
potek september oktober november december januar februar
1. Iskanje 2. Iskanje in 4. lzdelava | 6. lzdelava 7. lzdelava 8. Vrednotenje
podrocja in skiciranje idej prototipa tehnicne in sestavnih dela
naziv opredelitev tehnoloske delov in
pos:mezne problema dokumentacije | sestavljanje
aze
roiektne 3. Predstavitev 5. Preizkus 9. Izracun cene
P ldela 8a idej, in popravki izdelka
utemeljevanje,
primerjanje

4.2. Opis posameznih faz projektnega dela

V nadaljevanju so predstavljene posamezne faze projektnega dela.

4.2.1. Iskanje podrocja in opredelitev problema

Na Solskih sanitarijah smo opazili, da uporabniki zaradi slabsih svetlobnih pogojev pogosto

pritiskajo na kljuko Ze zasedenih stranis¢nih vrat.

Slika 11: Zaradi slabsih svetlobnih pogojev je tezko oceniti, ali je stranis¢e zasedeno (lasten vir).
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4.2.2. Iskanje in skiciranje idej

Da bi se uporabniki Solskih stranis¢ lahko izognili neprijetnim situacijam, smo zaceli z iskanjem
idej, ki bi preprecile nepotrebno kljukanje po stranis¢nih vratih. Navdih pri iskanju idej smo
nasli v prikazovalnikih prosto/zasedeno za oznacitev razpoloZljivosti parkirnih mest v garaznih
hiSah. Na podlagi tehni¢nega znanja o vsebinah elektricnega kroga in magnetnih sil smo

zasnovali idejo, ki temelji na prekinitvi elektricnega kroga s pomocjo magnetne sile.
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L ;1;/ LED iada LED  disda
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| | I hii
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Slika 12: Skica ideje (lasten vir)

Slika 13: Elektrotehniska shema izdelka (lasten vir)

4.2.3. Predstavitev idej, utemeljevanje, primerjanje

Po Stevilnih idejah smo se odlocili za tisto, ki je vklju¢evala samo eno LED-diodo, saj smo
ugotovili, da bo tovrstna resitev energetsko in financno najbolj var¢na (rdec¢a LED-dioda bo
svetila le takrat, ko bo stranis¢e zasedeno — torej zgolj nekaj minut v dnevu).

Po pregledu idej po spletu smo ugotovili, da podobna inovacija sicer Ze obstaja, a smo sklenili,

da bomo obstojeco idejo bistveno nadgradili.
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Slika 14: Postopek izdelave Ze obstojecega inovacijskega predloga (Saksida, 2011)

Po pregledu Ze obstojecega inovacijskega predloga (slika 13) smo ugotovili, da bi slednjega

lahko nadgradili in izboljsali z vec vidikov. Pregled inovacijskega predloga in resitve so podane

v spodnji preglednici.

Preglednica 2: Analiza obstojece ideje (lasten vir)

Zahtevnost Casovno potratna in S pomocjo 3D-tiskalnika se izdela ohisje, ki vsebuje
izdelave zahtevna montaza, vrtanje | rdeco LED-diodo in baterijo, ki se s pomocjo
lukenj, cinjenje in vezava magnetne sile pomika po klancu navzgor, s
ter ponovna montaza. pomocjo gravitacijske sile pa navzdol.
Zahtevnost Menjava baterije je skoraj | Zaradi plasticnega ohisja je masa izdelka majhna in
menjave nemogoca, saj zahteva omogoca pritrjevanje s pomocjo obojestranskega
baterije ponovno montazo, cinjenje | lepilnega traka, kar posledi¢cno omogoca tudi
in montazo. enostavno demontazo. Tudi demontaZa snetega
ohisja je preprosta, saj sestoji iz dveh ujemajocih
delov.
Manjsa Menjava baterije je Uporaba zgolj ene (rdece) LED-diode, ki sveti zgolj
energetska pogostejsa, saj izdelek nekaj minut na dan, ko je stranisce zasedeno.
varénost sveti ves dan.
Otezkocena Zaradi ¢asovno potratne in | 3D-tisk omogoca serijsko izdelavo ohisja, v
serijska zahtevne izdelave ter vecih | katerega je potrebno vgraditi zgolj eno rdeco
proizvodnja sestavnih delov (visja cena) | LED-diodo in baterijo.
bi bila serijska proizvodnja
nemogoca.
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4.2.4. lzdelava prototipa in preizkusi ter popravki

Preden smo se lotili izdelave tehni¢ne in tehnoloske dokumentacije ter izdelave delov, smo
izdelali prototip iz kartona, da smo preverili, ali nasa ideja v praksi deluje. Po ve¢ modifikacijah

prototipa smo prisli do funkcionalnega izdelka.

4.2.5. lzdelava tehni¢ne in tehnoloske dokumentacije

S pomocjo racunalniskega programa (Onshape), ki omogoca prostorsko modeliranje, smo

oblikovali sestavne dele ter zanje izdelali tehni¢no in tehnoloSko dokumentacijo (podrobnejsi

prikaz skic se nahaja v prilogah).

@) onshape = Zasedeno M & & Mo ¢+o Ao AppStore  Learning Center m eo-N
9= Zsech BE A BBYOOAADEE B-N @O0 B B & 6 S By Bv B #  Searchioots.. x[o
, z e
o] Ffom
Fromg
~
Uv
>
4t
9
&
®
B
)
e ¢

Q 4+ ()zasedeno [ Delavnidka risba - Kos 1 [ Delavnidka risba - Kos 2 [ Delavnidka risba - Kos 3 [ Sestavna risba - Zasede.

Slika 15: Prostorsko modeliranje v racunalniskem programu (lasten vir)
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Slika 16: Delavniske risbe in sestavna risba s kosovnico (lasten vir)

4.2.6. lzdelava sestavnih delov in sestavljanje

Narisan model smo iz programa za prostorsko modeliranje izvozili v STL-format ter ga nato
uvozili v program, ki je namenjen 3D-tisku (MakerBot Print). UvoZzen model smo natisnili s

pomocjo 3D-tiskalnika MakerBot Replicator MINI +.

Slika 17: Izvoz STL-formata (a) v program, namenjen 3D-tisku (b), in tisk modela (c) s

pomocjo 3D-tiskalnika (lasten vir).
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V natisnjeno ohisSje smo vgradili rdeco LED-diodo, baterijo in magnet.

Slika 18: Postopek sestavljanja izdelka (lasten vir)

4.2.7. Vrednotenje dela

Sestavljen model smo s pomocjo obojestranskega lepilnega traka pritrdili na straniséna vrata

in ga preizkusili.

Slika 19: Preizkus delovanja izdelka pri odprtih (levo) in zaprtih (desno) vratih (lasten vir).

Za namen vrednotenja smo izdelek demontirali, mu zamenjali baterijo, ga ponovno sestavili in

namestili na straniS¢na vrata ter ponovno preizkusili njegovo delovanje.

17



4.2.8. lzrac¢un materialnih stroskov

Za potrebe morebitne serijske proizvodnje izdelka smo izvedli tudi izradun materialnih

stroskov, ki je predstavljen v spodnji preglednici. Pri oblikovanju konc¢ne cene izdelka bi

materialnim stroskom pristeli Se stroSke obratovanja 3D tiskalnika in stroske dela (vlozen ¢as

in znanje).

Preglednica 3: Izracun koncne cene izdelka (lasten vir)

plasti¢no
Dostop do spletnega mesta s
ohisje 1,70 €
podatkom o ceni
(17 gramov)
rdeca
Dostop do spletnega mesta s
LED-dioda 0,14 €
podatkom o ceni
(1 kom.)
baterija
Dostop do spletnega mesta s
CR2032 1,50 €
podatkom o ceni
(1 kom.)
magnet
Dostop do spletnega mesta s
D®6x1,5mm 0,12 €
podatkom o ceni
(1 kom.)

Slika 20: Izdelek Pozor, zasedeno (lasten vir)
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5. ZAKLJUCEK

Inovacijski predlog Pozor, zasedeno nudi najbolj optimalno resitev za podajanje povratne
informacije o zasedenosti stranis¢a, in to tudi v slabSih svetlobnih pogojih, ter je z vidika
uporabniske izkuSnje preprost za uporabo, cenovno dostopen ter primeren za serijsko
proizvodnjo. Predlagano reSitev je zaradi njene preproste zgradbe mogoce Ze z manjsSimi
modifikacijami (sprememba orientacije klan¢ine ali menjave rdece LED-diode z zeleno)

uporabiti tudi v druge namene, na primer kot senzor odprtosti oken ali hladilniskih vrat.
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7. PRILOGE

7.1. Skica in tehniska ter tehnoloska dokumentacija
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Opomba:
Debelina kosa 1 meri 6 mm.
Debelina vseh treh vdolbin znasa 3 mm.
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SCALE 311 SHEET 1 Of,l

22



2 ] (a\]
. ©

™~

f
m
[a\}

%

N
O

N

f

25 4

2:1

Opomba:
Debelina kosa 2 meri 5 mm.
Debelina obeh izboklin znasa 3 mm.
Debelina vdolbine 1 znaSa 2 mm,
debelina vdolbine 2 pa znasa 1 mm.
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SIZE
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SCALE 3:1 | SHEET 10f1
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2:1

Opomba:
Debelina kosa 3 meri 11 mm.
Debelina vdolbine znasa 3 mm.
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SCALE 3:1
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Kos 2

Kos 1

/////fKOS3

1 Kos 3 3 33x12x11
1 Kos 2 2 33x35x8
1 Kos 1 1 33x35x8
Kos Predmet Pozicija Mere
TITLE
Zasedeno
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