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1. Povzetek

1.1 Povzetek v slovenscini

V hladnih mesecih, predvsem med zunanjimi Sportnimi aktivnostmi, nas pogosto zebe v roke, kar
je zelo neprijetno. Nekatera podjetja so Ze izdelala grelce za roke, ki pa imajo slabosti, kot so velika
velikost in prekratek Cas gretja. Zato smo zeleli te pomanjkljivosti izboljsati. Nasa verzija grelcev
za roke omogoca uporabo z rokavicami, saj so izdelki dovolj majhni, hkrati pa imajo dolgo
zivljenjsko dobo baterije (2—5 ur), ki jo je mogoce podaljSati z enostavno menjavo baterij. To
omogoca neprekinjeno gretje tudi pri celodnevnih aktivnostih. Poleg tega smo raziskali uporovne
grelce in razvili lastno tehnologijo, ki smo jo poimenovali QRH (Quick Resistor Heaters).
Ustanovili smo dijasko podjetje HUP d.d., kjer izdelke tudi prodajamo. NaSa prednost pred
konkurenco je hitro segrevanje (do 50 °C v manj kot 60 sekundah) in dostopna cena izdelka, Ki
znaSa 29,99 €, kar je konkuren¢no glede na podobne izdelke na trgu.

Kljucne besede: zimske aktivnosti, grelci za roke, uporovni grelci, baterije, dijaSko podjetje,
dostopna cena

1.2 Summary in English

During cold months, especially outdoor sports activities, our hands often get cold, which is very
unpleasant. Some companies have already developed hand warmers, but these have drawbacks
such as large size and short heating duration. We aimed to improve these deficiencies. Our version
of hand warmers can be used with gloves due to their small size, while offering a long battery life
(2-5 hours), extendable through an easy battery replacement mechanism, enabling continuous
heating even during all-day activities. We researched resistive heaters and developed our own
technology called QRH (Quick Resistor Heaters). We also established a student company, HUP
d.d., where we sell these products. Our advantage over competitors is fast heating (up to 50 °C in
under 60 seconds) and an affordable price of 29.99 €, competitive within the market.

Key words: winter activities, hand warmers, resistive heaters, batteries, student company,
affordable price



2. Uvod

V smucarski sezoni 2022/23 nas je na smuciscu pri Kaprunu v Avstriji, ki lezi na nadmorski viSini
do 3029 metrov nad morsko gladino, mo¢no zeblo. Kljub debelim rokavicam in toplim oblacilom
nismo bili kos izjemnemu mrazu, ki ga ponuja Kaprun, Kjer so temperature padle krepko pod
-10 °C. Glavni problem so bile roke, mo¢no pa nas je zeblo tudi v prste na nogah in v obraz. Takrat
smo zaceli iskati ogrevana oblacila, a se je kmalu izkazalo, da nismo pripravljeni seci dovolj
globoko v Zep za nakup, saj ogrevane rokavice stanejo okoli 150 €, ogrevane nogavice priblizno
80 €, ogrevana &elada pa lahko tudi veé kot 500 €. Ceprav je mogoée ubrati bliznjico in namesto
ogrevane Celade kupiti cenejSo ogrevano kapo, masko ali trak ter narociti vse izdelke iz Kitajske,
kjer so nekoliko cenejsi, a lahko manj zanesljivi, smo se odlocili, da bomo ogrevana oblacila
izdelali sami.

Pred zacetkom razvoja ogrevanih oblacil smo Ze imeli nekaj izkuSenj z grelnimi elementi, saj smo
leta 2021 izdelali lesen akumulatorski grelec za taborniski Sotor. Najvecji izziv pri razvoju lastnih
ogrevanih oblacil je bil izbor grelcev, saj klasi¢na grelna zica ni najbolj primerna za vgradnjo v
blago, ker se lahko pregreje in zazge. Na sreco smo dobili idejo, da bi raziskali, kako se grejejo
upori, ko skozi njih tece dovolj velik tok, in bili prijetno preseneceni, da je segrevanje enostavno
nadzorovati. Tako smo Se pred zacetkom naslednje smucarske sezone izdelali grelce za prste na
nogah, rokavice, bundo, usesa in obraz (Slika 1, 2, 3). Grelci so se napajali z navadnim 5V, 20.000
mAh, 5 W powerbankom, baterija pa je zdrzala priblizno 10 ur, kar je ve¢ kot dovolj za cel dan
smucanja. Lastno izdelana ogrevana oblacila smo testirali na najvecjem smuciS€u na svetu, v
Dolomitih v Italiji, kjer so prezivela hud snezni metez (Slika 4) in dokazala, da je mogoce izdelati
funkcionalne grelce iz uporov. Med testiranjem se je pokazalo nekaj slabosti, a smo jih lahko
odpravili v apartmaju, saj smo imeli s seboj primerno orodje. Med slabostmi je bilo lepilo, ki smo
ga uporabili namesto Sivanja blaga, saj se je deformiralo in odlepilo; maska za obraz sprva ni bila
dovolj velika in jo je bilo tezko pritrditi; med sneznim meteZzem se je blago napojilo z vodo, zaradi
Cesar je maska zaCasno prenehala delovati. Glavna problema sta bila, da so bila oblacila precej
neprakti¢na, saj je bilo treba zice napeljati po celem telesu, in preve¢ kompleksna za serijsko
proizvodnjo, ker je bilo potrebnega veliko Sivanja. Ce bi se ponovno lotili izdelave ogrevanih
oblacil, bi izboljsali:

e zunanjo stran maske za obraz bi 3D natisnili,

e namesto centralne baterije in povezave Zic z vsakim elementom bi ob vsakem grelcu dodali
ohi§je s polnilno AA baterijo,

e kjer bi bilo mogoce, bi upore vSili v Ze obstojeco tkanino, namesto da bi sami sesili cel
grelni vlozek.



Zaradi zgoraj omenjenih slabosti letos nismo mogli uporabiti ideje za ustanovitev dijaskega
podjetja, saj sami ne bi mogli izdelati dovolj izdelkov. Zato smo zaceli iskati lazjo reSitev za gretje
rok, ki bi nam omogog¢ila izdelavo vejega stevila izdelkov v krajsem ¢asu. Cisto po nakljuéju smo
med poukom, pri predmetu, kjer ustvarjamo svoja dijaska podjetja, ob zaCetku oktobra dobili idejo
za vroce palice. Ideja se je najprej razvijala v smeri, da bi bile palice namenjene kot igraca za pse,
a se je kmalu preoblikovala v na$ nov nacin gretja rok, ki ga je mogoce serijsko proizvajati.

.....

A

>l
[
B2

\;

LS

N

R

i

Slika 1: zj‘ v ‘Vioikih za ogrevane rokavice Slika 2: Vezje v vlozku za ogrevane pancarje



Slika 3: Ozicenje ogrevanih oblacil Slika 4: Grelna maska po sneZznem metezu

Hipoteze, ki smo si jih zastavili pred za¢etkom raziskovanja:

1.

2.

4.

Ali lahko z uporovnimi grelci dosezemo dovolj visoko temperaturo, da bi lahko nase
izdelke uporabljali brez rokavic?

Ali lahko z uporovnimi grelci dosezemo enakomerno gretje na celotni povrsini?

Ali lahko naredimo mehanizem za enostavno menjavo baterij?

Ali lahko kljub nizki napetosti dosezemo vec stopenj gretja ter zascito pred pregrevanjem?
Ali lahko preprec¢imo, da bi se AA baterija med delovanjem segrela nad 50 °C?



3. Teoreti¢ni del

3.1 Uporovni grelci

Uporovni grelci so sestavljeni iz uporov, ki se segrejejo, ko skozenj tece elektri¢ni tok. Njihov
grelni ucinek ni linearen s tokom, temvec¢ se spreminja kvadratno. To je razvidno iz enacbe za
moc:

P=12.-R
Kjer je:

e P moc (v vatih),
e | elektri¢ni tok (v amperih),
e R upornost (v ohmih)

Iz enacbe sledi, da se ob podvojitvi toka moc€ in s tem segrevanje, poveca kar Stirikrat. To omogoca
hitro in uc¢inkovito segrevanje pri vi§jih tokovih.

Grelci so enostavni za prilagajanje, saj je njihovo delovanje mogoce natan¢no nastaviti z izbiro
ustrezne upornosti in toka. Nasa tehnologija QRH (Quick Resistor Heaters) temelji na uporabi
uporov z nizko upornostjo (0,1 Q, 0,22 Q, 0,33 Q), ki so vezani zaporedno. Termalna pasta
izboljSuje prenos toplote na ohisje izdelka ter zmanjSuje izgube zaradi neposrednega prenosa
toplote.

Slika 5: Upor prekrit s termalno pasto - QRH Slika 6: Upori z 0,1 Q, 0,22 Q, 0,33 Q



3.2 Baterije

Za nas izdelek smo se odlocili uporabiti polnilne AA NiMH baterije znamke Amazon Basics s
kapaciteto 2400 mAh, saj smo si pred nakupom ogledali ve¢ videoposnetkov na YouTubu, kjer so
testirali razli¢ne baterije. Kljub nizki ceni so se Amazon Basics baterije v ve¢ kategorijah izkazale
za boljse od drazjih NiMH baterij, kot je Duracell (Videoposnetek 1*). Tehnologijo NiMH smo
izbrali zaradi nizke cene, dostopnosti in visoke kapacitete, kljub temu da niso idealne — ne
prenesejo visokih temperatur, ob vecjih obremenitvah pa se jim kapaciteta zmanjsa. Druge izbire
nismo imeli, saj zaradi varnostnih omejitev Li-ionskih baterij iz drugih drzav vecinoma ne
posiljajo, ostale cenovno dostopne tehnologije pa nimajo zadostne kapacitete. Nas izdelek je
zdruzljiv tudi z drugimi AA baterijami z napetostjo 1,2—1,5 V, pri ¢emer nismo zaznali bistvene
razlike v gretju. Razlika je le v ¢asu delovanja: polnilne Amazon Basics baterije (2400 mAh)
zdrzijo 2-5 ur gretja (pri sobni temperaturi 20 °C), odvisno od stopnje gretja; kakovostne alkalne
baterije zdrZijo nekoliko dlje (priblizno 0,5—1 uro), druge polnilne baterije pa krajsi Cas, saj imajo
Amazon Basics baterije eno najvecjih dejanskih kapacitet med preizkusenimi.

Slika 7: Amazon Basics AA polnilne NiMH baterije
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3.3 Stikalo

Uporabili smo drsno stikalo s Stirimi stanji in desetimi pini. Vsa stanja so povezana na srednja dva
pina, stikalo pa ima dve loCeni strani, ki smo ju zdruzili zaradi prevelikega toka. Skozi stikalo tece
najve¢ 1,2 A, Ceprav ima nazivne specifikacije 50 V/0,5 A. Drugega stikala nismo mogli najti, saj
imajo vsa stikala te velikosti podobne standardne specifikacije.

46€°0/WOT

b

Slika 8: Stikalo z dimenzijami Slika 9: Diagram preklopa stikala
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3.4 Senzor pregrevanja

Kot senzor pregrevanja smo uporabili temperaturno stikalo KSD9700 s plasticnim ohiSjem, z
nazivno napetostjo in tokom 250 V/2 A, dimenzij 15 x 5,4 x 2,4 mm. Stikalo je tipa NC (mirovni
kontakt), ki prekine tokokrog pri 60 °C in ga ponovno sklene pri 45 °C. Deluje tako, da se pri
segrevanju zaradi raztezka materiala kontakti razklenejo, po ohladitvi pa se skr¢ijo in znova
sklenejo.

Slika 10: KSD9700 temperaturno stikalo
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4. Prakti¢ni del

4.1 Razvoj izdelka

Z razvojem izdelka smo se zaceli ukvarjati takoj, ko smo dobili idejo. V programu za 3D
modeliranje Onshape smo izdelali vse 3D modele, skupno priblizno 20 prototipov, kar nam je
vzelo vsaj 200 ur ¢asa, saj smo za vsak 3D model porabili priblizno 10 ur. Prvi prototip je vseboval
le 3 grelce, sestavljene iz 1-ohmskih uporov in aluminijaste folije, imel je le 1 stopnjo gretja,
baterije pa ni bilo mogocCe enostavno odstraniti. Najprej smo predvidevali, da bi imeli grelci
najboljsi izkoristek, ¢e bi bili zamaknjeni izven ohisja, zato smo to testirali na prvem prototipu, a
se je izkazalo, da tak pristop ni ustrezen, saj so bili izdelki precej grdi in neudobni, tudi zato, ker
smo preizkusali moznost tiskanja s teksturo, ki je v nasem primeru izgledala zelo slabo (Slika 11,
12). Vseeno smo prvi prototip dokoncali 9. oktobra 2024 in ga predstavili profesorjem nase Sole,
ki so nam dali nekaj nasvetov za izboljSave. Skoraj vsi, ki smo jih vprasali, so menili, da tekstura
na izdelku ni primerna, vecini pa ni bilo vSec¢, da so bili grelci zamaknjeni izven ohisja. Kljub temu
smo izdelali Se nekaj modelov z grelci, zamaknjenimi izven ohisja, vendar brez teksture, saj smo
se soocali s prvim izzivom: kako narediti mehanizem za enostavno menjavo baterij. Nasa prva
ideja je bila, da bi mehanizem vgradili v zamaknjene grelce. Poleg tega smo Zeleli raziskati tudi
moznost 3D tiskanja vseh sestavnih delov v enem kosu (Slika 13), saj bi s tem moc¢no olajsali
proizvodnjo, ker bi lahko naenkrat 3D tiskali ve¢ izdelkov. To bi nam omogoc¢ilo 3D tiskanje na
daljavo, tako da nih¢e ne bi rabil biti prisoten ob 3D tiskalniku dalj ¢asa (idealno 1 teden), in tako
ne bi potrebovali tiskalnika doma, temve¢ v prostorih, kjer ne bi nikogar motil. Kljub trudu in vsaj
petim 3D modelom, ki naj bi se natisnili v enem kosu, nam ni uspelo izdelati modela, ki bi bil
dovolj dober, saj pri FDM tehnologiji 3D tiskanja gravitacija in ventilatorji pri Sobi ne omogocajo
tiskanja natan¢nih previsov, kljub uporabi podpor.

|
- B
\
|

Slika 11: Prvi prototip spredaj Slika 12: Prvi prototip iz strani
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Slika 13: Nedelujoc prototip 3D natisnjen v enem kosu

Dne 20. oktobra lani smo iz Amazon.de narocili prvo posiljko delov, ki smo jih prejeli Ze po Stirih
dneh. Kupili smo 3 razli¢ne nikromske grelne Zice, saj smo Zeleli raziskati njihov grelni u¢inek, a
smo ze kmalu po prvih preizkusih in izdelanem prototipu ugotovili, da nikromska Zica ni najbolj
primerna za na$ izdelek, saj je imela veliko slabosti:

e Zahtevnejsi in daljsi proces priprave delov; Zico je bilo treba natan¢no razrezati na tocno
doloceno dolZino, da bi dosegli Zeleno upornost.

e 'V primerjavi z upori veliko tezje spajkanje, saj smo morali paziti na lokacijo spoja zaradi
predpisane dolzine Zice.

e Obcutno slabse gretje kot z upori, predvsem pri nizjih tokovih.

e Zaradi majhnega preseka Zice je bila montaza v ohisje bolj zahtevna; omogocala je manjse
ohisje, v katerega pa nismo mogli vgraditi stikala in senzorja pregrevanja zaradi velikosti.

14



4.1.1 lzzivi pri razvoju izdelka

Po neuspehu z nikromsko zico smo se odlo¢ili, da bomo uporabili upore kot grelce, ki smo jih prav
tako narocili iz Amazon.de, obenem pa smo opustili idejo o 3D tiskanju izdelkov v enem kosu in
se usmerili v tiskanje vsakega sestavnega dela posebej.

Slika 14: Prototip 3D natisnjen v ve¢ kosih, z novim mehanizmom za sestavljanje

V tistem obdobju razvoja so nam najvecje izzive predstavljali:

Kako narediti zanko za vrvico za zaS¢ito pred padcem in izgubo? Najprej smo Zeleli
zanko vgraditi na ohi$je, vendar ni bilo dovolj prostora, zato smo zaceli raziskovati druge
moznosti. [zdelovali smo snemljive zanke, ki niso bile dovolj trdne, za 3D tiskanje pa smo
potrebovali podpore, ki jih je bilo tezko odstraniti. K sreci smo zaradi slabe odpornosti
proti padcem utrdili in prenovili spodnji del ohigja, kjer je nastal prostor za zanko, kamor
se priveze vrvica.

15



Kako zmanjsati spojne linije na povrsini 3D natisnjenih izdelkov? Grelci so imeli
zaradi tanke zunanje plasti, ki meri le 0,35 mm, slabo zunanjo povrsino, saj je bila ob
vsakem grelcu vidna ¢rta (Slika 15). Kljub pomo¢i strokovnjakov s forumov na Redditu in
Facebooku nam najprej ni uspelo resiti te pomanjkljivosti nasega izdelka, zato smo se
odloc¢ili, da bomo sami raziskali Bambu Slicer in odpravili napako. Na sreco imamo 3D
tiskalnik, ki omogoca tiskanje z ve¢ barvami hkrati, zato smo predpostavili, da ¢e bi
zunanjo plast tiskali z drugo barvo, ne bi prislo do spojnih linij pri vsakem grelcu, temvec
bi nastala le ena, kot pri vsakem 3D natisnjenem kosu. Na§ 3D model smo zato preuredili
in ga natisnili iz ve€ sestavnih delov, pri ¢emer smo za vse dele izbrali isto barvo in se tako
izognili nepotrebnim menjavam materiala v Sobi ter s tem preprecili dodatne odpadke.

Slika 15: Spojna linija na povrsini grelca

Kako narediti mehanizem za enostavno sestavljanje izdelka? Prvi delujo¢ prototip ni
imel posebnega mehanizma, temve¢ je bil le zlepljen, zato je bil zelo ob¢utljiv na udarce,
saj je bilo lepilo zaradi pritiska vzmeti pod obremenitvijo. To smo resili tako, da smo
najprej naredili mehanizem, kjer je notranji kos le pritrjen, zgornji del ohiSja pa se je z
vrtljivimi zobmi zataknil. Ta mehanizem ni bil ustrezen, saj so se Zice ob vrtenju zategnile,
izdelek pa je bilo enostavno razdreti (Slika 16). Ker smo vedeli, da lahko izdelek
izboljS8amo, smo nadaljevali z raziskovanjem in razvili drug mehanizem, kjer se notranji
del zatakne z vrtljivimi zobmi, zgornji del ohisja pa se Samo natakne in zalepi. S tem smo
dosegli trdnost izdelka ter hitro in enostavno montazo (Slika 14).
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Slika 16: Prvi mehanizem za enostavno sestavljanje

Kako narediti mehanizem za enostavno menjavo baterij? Kljub temu da smo Ze od
zacetka Zeleli imeti takSen mehanizem na nasSih izdelkih, prvi prototipi te moznosti niso
imeli. Sele po ve¢ kot petih poskusih nam je uspelo izdelati delujo¢ mehanizem, saj smo
sprva zeleli narediti mehanizem po zgledu vrat, ki ga ni mogoce izdelati v tako majhni
velikosti. Nato smo spremenili dizajn po zgledu zamaska na plastenkah, ki je deloval, ko
smo po nekaj poskusih prilagodili tolerance.

Izbira Stevila uporovnih grelcev in vrednosti uporov: Najprej smo uporabili le 3 upore
(v modelu z eno stopnjo gretja), kar se je izkazalo kot premalo, saj toplota ni bila dovolj
enakomerno razporejena. Zato smo kasneje uporabili ve¢ uporov, a smo bili zaradi velikih
uporov in majhne napetosti primorani uporabiti ve¢je Stevilo uporov, kot bi bilo idealno,
Ki so bili vzporedno vezani. Tako smo naredili veliko prototipov z 8, 13, 14 in 15 upori z
vrednostjo 0,5 ohma in 1 ohm, kar se je izkazalo za neucinkovito, saj so skoraj vsi prototipi
premalo greli, obenem pa so omogocali prevelik tok, zato se je pregrevalo stikalo, ki ni
zdrzalo priblizno 1,4 A. Na zacetku leto$njega leta smo iz Kitajske narocili nove dele, med
katerimi so bili veliko manjsi upori z upornostjo 0,1 ohma, 0,22 ohma in 0,33 ohma, ki
smo jih lahko vezali zaporedno. S tem smo zmanjsali dolzino Zice, s tem zmanjsali izgube
in olajSali postopek izdelave. Zaradi zaporedne vezave smo lahko vezali le omejeno Stevilo
uporov, najbolj optimalne rezultate pa smo kljub ne tako dobri razporeditvi toplote dosegli
s sedmimi upori.
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Slika 17: Vezje enega izmed prototipov z 14 upori

Slika 18: Slika kon¢nega vezja z 7 upori
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Glajenje povrsine 3D natisnjenih izdelkov: Zeleli smo dose¢i povriino 3D natisnjenih izdelkov,
ki bi bila podobna brizganim izdelkom. Izbrali smo PETG filament zaradi enostavnega tiska, dobre
odpornosti na vremenske vplive in ker v nasprotju z ABS filamentom med 3D tiskanjem ne oddaja
strupenih hlapov, kar je primerno za tiskanje v bivalnih prostorih z odprtim 3D tiskalnikom.
Raziskali smo ve¢ metod glajenja povrsine PETG izdelkov in se odlo¢ili za glajenje s hlapi topila.
Nacini glajenja:

- BrusSenje z brusnim papirjem: Ta metoda zahteva veliko Casa in truda, da bi dosegli
zadovoljive rezultate, kar je za na$ projekt preve¢ zamudno in neuc¢inkovito, zato je nismo
uporabili.

- Segrevanje z vro¢im zrakom: Ceprav je hitra in u¢inkovita, zahteva izjemno natanénost,
saj lahko previsoka temperatura hitro deformira ali uni¢i izdelek. Zaradi tveganja in
pomanjkanja ustrezne opreme je nismo preizkusili.

- Premaz z epoksi smolo ali drugim premazom: Premaz je razmeroma enostaven in daje
dobre rezultate, vendar je dolgotrajen, obenem pa bi zahteval prilagoditev toleranc 3D
modelov zaradi dodane plasti premaza, zato tudi te metode nismo uporabili.

- Topljenje povrsine s topilom (z MEK): Ta metoda je pogosto uporabljena za ABS
filament, ki se enostavno in u¢inkovito zgladi s hlapi acetona. Pri PETG je drugace, saj je
bolj obstojen na kemikalije in zato potrebuje moc¢nejsa topila. Za to metodo smo se odlo¢ili,
ker je hitra, v nekaterih primerih omogoca dobre rezultate in je enostavnejSa od nekaterih
drugih metod. Za glajenje smo izbrali MEK (Methyl Ethyl Ketone), ki je eno izmed
najmanj nevarnih, a tudi manj ucinkovitih topil za glajenje PETG. Vseeno smo morali
uporabljati za$Citna ocala, rokavice in masko, teste pa smo izvajali zunaj, kar je bil eden
izmed glavnih razlogov, zakaj nam Se ni uspelo zgladiti povrSine, saj je bilo zunaj zelo
mrzlo in MEK ni dovolj hitro izhlapeval, da bi hlapi povzrocili zadostne spremembe na
materialu. Zato bomo morali raziskati moznosti segrevanja MEK, kar zaradi visoke
vnetljivosti ni enostavno, saj zaradi varnosti ne smemo uporabljati ognja ali elektri¢nih
grelcev v blizini zaradi nevarnosti vziga, lahko pa uporabimo vroc¢o vodno kopel.
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Slika 19: Priprava na glajenje z MEK

Ry

» “Cstavratorskl M

L= e

Slika 20: Glajenje s hlapi MEK Slika 21: Embalaza MEK
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4.2 Razvoj Skatlice

Poleg grelcev za roke smo morali izdelati tudi Skatlico, v katero je mogoce grelce shraniti. Ob
prvem prototipu grelcev smo izdelali tudi prvi 3D model skatlice, ki smo jo nato 3D natisnili,
vendar mehanizem za zapiranje pokrova ni deloval. Prav tako mehanizem ni deloval pri drugem
modelu, ki je vseboval prostor za rezervni bateriji. Pri tretjem modelu pa nam je kon¢no uspelo
izdelati delujo¢ mehanizem za zapiranje pokrova, tako da smo v tecaj namesto plastike vstavili
kovinsko palcko.

Pri Cetrtem modelu smo se soocili z izzivom, kako v Skatlico hkrati vstaviti tako rezervni bateriji
kot grelce z vrvicami za zasc¢ito pred padcem in izgubo, kar nam je uspelo Ze v prvem poskusu. V
zadnjem, kon¢nem prototipu smo izboljsali tudi zati¢, zato se pokrov ne more samodejno odpreti.
Na pokrov smo dodali tudi logotip nasega podjetja.

Slika 22: Skatlica prvega prototipa Slika 23: Tretji model Skatlice pred sestavljanjem
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4.3 Embalaza

Iz Kitajske smo narocili ¢rne Skatle dimenzij 9 x 9 x 4 cm, ki so izdelane iz trSega papirja. Na
vsako Skatlo nalepimo etiketo, v notranjosti pa se nahajajo dvo-stranska navodila za uporabo.
Skatla je nekoliko prevelika za izdelek, saj ni bila izdelana po meri.

Slika 24: Izdelek v skatli
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4.4 Opis delovanja

Nasi grelci za roke delujejo s pomocjo ene AA baterije na posamezen grelec; priporocljiva je
uporaba polnilnih baterij, mozna pa je tudi uporaba baterij za enkratno uporabo (alkalnih baterij),
torej vseh baterij velikosti AA z napetostjo 1,2-1,5 V (bistvene razlike v gretju med baterijami z
1,2V in 1,5 V nismo zaznali). Na baterijo so zaporedno vezani:

e Senzor temperature, ki prekine tokokrog ob temperaturi 60 °C,
e Drsno stikalo s Stirimi pozicijami (izklop + 3 stopnje gretja),
e 7 zaporedno vezanih grelcev.

Ko preklopimo stikalo na prvo stopnjo gretja, se greje vseh 7 grelcev, a zaradi vecje skupne
upornosti tece manjsi tok, zato se grelci manj grejejo kot na drugi stopnji, kjer je aktivnih 6 grelcev.
Na tretji stopnji gretja se grejejo le 4 grelci z najmanjSo upornostjo, zato tece skozi njih najvec;ji
tok, ki omogoca hitro segrevanje. Ker u¢inek segrevanja ni linearen s tokom — saj se ob dvakratnem
dvigu toka upori segrejejo vsaj Stirikrat bolj — dosegajo nasi grelci najvecjo ucinkovitost pri
za izbiro stopnje gretja vgrajeno temperaturno stikalo, ki prekine tokokrog; ko se grelec ohladi
nazaj na 45 °C, se temperaturno stikalo ponovno sklene in grelec se spet zac¢ne greti. Glede na
polariteto baterije je vseeno, kako baterijo vstavimo v grelec, Ceprav ima pravilno vstavljena
baterija na zunanji strani, kjer se privije pokrovéek, pozitivno polariteto (+). Baterijo je enostavno
zamenjati, saj je treba le odviti spodnji pokrovcek, odstraniti staro baterijo, vstaviti novo in
pokrovcek nazaj priviti.

Slika 25: Konéni izdelek v skatlici

23



4.5 Preizkus in meritve

Tako konéni izdelek kot vmesne prototipe smo veckrat preizkusali s termalnimi kamerami. Pri
zacetnih prototipih smo opazili, da toplota ni dovolj enakomerno razporejena, zato smo v
naslednjih modelih povecali Stevilo grelcev. Vendar smo zaradi vecjega toka, ki ga ostale
komponente (stikalo) niso prenesle, morali Stevilo grelcev ponovno zmanjSati in jih bolje
razporediti, da smo dosegli sicer ne idealno, a zadostno razporeditev toplote. 1zmerili smo tudi,
koliko se ob uporabi segreje baterija, vendar se tudi po daljsi uporabi pri sobni temperaturi ni
segrela nad 45 °C. Poleg toplote smo merili tudi porabo in avtonomijo baterije. Izmerili smo, da
stopnji pa priblizno 0,5 A. Vse vrednosti se seveda spreminjajo glede na praznjenje oziroma stanje
baterije.

Vse delujoce prototipe in konéni izdelek smo preizkusili zunaj, v rokavicah in brez njih, ter pri
prvih prototipih ugotovili, da niso dovolj trdno zgrajeni in se lahko med uporabo razdrejo; greli pa
so dovolj, le da toplota ni bila dovolj enakomerno razporejena. Pri kasnejSih prototipih, ki so se
vecinoma premalo greli, smo naredili tudi drop test, kjer smo iz viSine 1,5 metra spustili izdelek,
ki se je razbil kot steklo. Zato smo naredili nekaj sprememb, Ki pa niso zadostovale, saj se je izdelek
ponovno razbil pri drugem drop testu. Pri izdelavi Cetrte generacije prototipov smo zato posebno
pozornost namenili trdnosti, saj smo dodali precej materiala na najbolj Sibko to¢ko — pokrovéek
za zamenjavo baterij, ki se je na prvih dveh testih razbil, tretjega pa je prestal brez poSkodb. Nas
izdelek je torej prestal padec iz 1,5 metra na ravno povrsino, vseeno pa obstaja tveganje, da se ob
padcu razbije.
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Slika 28: Test gretja kon¢nega izdelka s termalno kamero
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4.6 Postopek izdelave izdelkov

Najprej 3D natisnemo vseh 12 kosov iz PETG, Kar traja priblizno 5 ur.

Obdelamo in zgladimo povrsino 3D natisnjenih kosov.

Kontakte za baterije prilepimo na ohisje.

Razrezemo kovinsko sponko, jo oblikujemo in en del vstavimo v Skatlico, druga dva dela

pa spajkamo z Zico ter ju pritrdimo na ohisje.

Izdelamo vezje ter upore in zice spajkamo po shemi.

V luknje v ohis§ju nanesemo termalno pasto in vanje vstavimo vezje.

Zice poravnamo v zato namenjeno reo in jih spajkamo na stikalo.

Senzorju za toploto skrajS§amo Zice ter ga na eni strani spajkamo na negativni kontakt za

baterijo, na drugi strani pa na stikalo. Senzor nato zataknemo v za to dolo¢eno pozicijo.

9. Kos, ki nosi stikalo, zataknemo z vrtljivimi zobmi, ga namazemo z lepilom in nanj
pritrdimo zgornji del ohi§ja.

10. Na stikalo nataknemo plasti¢no tipko, ki prikazuje stopnjo gretja.

11. V grelca vstavimo baterije in privijemo pokrovcka.

12. V za to namenjeno zanko privezemo vrvici za zas¢ito pred padcem in izgubo.

13. Grelca testiramo in ju pospravimo v skatlico.

14. Natisnemo navodila in etiketo ter sestavimo ¢rno papirnato Skatlo.

15. Etiketo nalepimo na Skatlo ter vanjo vstavimo navodila in izdelek.

16. Izdelek je koncan.

PopnE

NG

4.7 Konkurenca in nasSe prednosti pred njo

Nas izdelek, HUP grelci za roke, ima precej raznoliko konkurenco. Obstajajo veliko cenejsi
kemicni grelci za roke, ki jih je mogoce kupiti za 5-10 €; poleg cene je njihova prednost tudi, da
se segrejejo v le nekaj sekundah in ostanejo topli ve€ ur. Vendar imajo tudi nekaj slabosti, saj so
navadno precej veliki in jih ni mogoce vstaviti v rokavico; narejeni so iz tanke plasti¢ne folije, v
kateri je tekocCina, ki sicer ni strupena, a je vseeno nadlezna, ¢e grelec poci in se razlije v nahrbtniku
ter lahko poskoduje osebno lastnino; grelcev ni mogoce izklopiti, ko so enkrat priZgani, in ni
mogoce izbirati stopnje gretja. Pri nakupu kemicnih grelcev, ki jih je mogoce veckrat uporabiti, je
treba upostevati tudi, da se ponovno napolnijo tako, da jih za nekaj ¢asa namocimo v vrelo vodo,
ki pa ni vedno na voljo, zato je uporaba taksnih grelcev tezja.

Poleg kemicnih grelcev obstajajo tudi baterijski grelci za roke, ki jih je mogoce kupiti za 1540 €,
odvisno od kakovosti in izvedbe. Prednosti tak$nih grelcev so enostavna ponovna uporaba, saj je
mogoce baterije enostavno napolniti; za razliko od kemicnih grelcev je mogoce nastaviti stopnjo
gretja in grelec po Zelji izklopiti (npr. med kosilom), s ¢imer se podaljsa zivljenjska doba baterije.
V primerjavi z kemicnimi grelci imajo elektri¢ni grelci ponavadi podobno Zivljenjsko dobo
baterije, nimajo pa moznosti, da bi pocili in se razlili, zato so varnejSa izbira. Seveda imajo
elektricni grelci tudi slabosti, kot so vi§ja cena, dolg €as polnjenja baterij in omejena uporaba pri
daljsih dejavnostih, kot je celodnevno smucanje, kjer ena baterija ne zdrzi dovolj dolgo, ter daljsi
zacetni Cas segrevanja.
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Nas izdelek sodi med baterijske grelce za roke in ima poleg prednosti, ki jih ponujajo ostali
baterijski grelci, tudi druge prednosti, zaradi katerih izstopa. Prednosti naSih grelcev pred
konkurenco so:

e [Enostavna zamenjava baterij, kar pomeni, da lahko pri dalj$ih dejavnostih s seboj vzamemo
rezervne baterije in jih zamenjamo, s ¢imer moc¢no podaljSamo Cas gretja nasih grelcev.
Zato so, za razliko od drugih, nasi grelci za roke primerni za uporabo pri celodnevnih
aktivnostih.

e Zaradi moznosti enostavne menjave baterij je v primeru okvare ali degradacije baterije
menjava zelo poceni, pri konkurenci pa je menjava baterije zahtevna, zato vecina raje kupi
nov izdelek. Poleg tega bi bilo nas izdelek v vecjih koli¢inah mogoce proizvajati po nizji
ceni od konkurence, zato je bolj trajnosten in na dolgi rok celo cenovno ugodnejsi kot
nekateri kemicni grelci, ki jih je treba menjati priblizno vsako eno do dve leti.

e Zaradi lastno razvite tehnologije grelcev, ki smo jo poimenovali QRH (Quick Resistor
Heaters), saj so sestavljeni iz kovinskih uporov, termalne paste za hiter prenos toplote in
ohi§ja iz PETG materiala debeline le 0,35 milimetra, se nasi grelci segrejejo do 50 °C v
manj kot 60 sekundah, Kkar je hitreje od konkurence.

e \/ primerjavi z ostalimi baterijskimi grelci ima nas tudi eno slabost, in sicer je baterije treba
polniti izven grelcev na polnilcu za polnilne baterije, ki ni priloZzen ob izdelku, a ga ima
veliko gospodinjstev ze doma. Zaradi tega je na$ izdelek bolj zahteven za uporabo, saj je
poleg grelcev potreben tudi polnilec.

Slika 29: Kemicni grelci konkurence Slika 30: Elektri¢ni grelci konkurence
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4.8 Specifikacije izdelka

- 3 stopnje gretja

- najvi§ja temperatura: 60°C

- Zascita pred pregrevanjem,

- cas segrevanja do 50°C je do 60 sekund (merjeno pri sobni temperaturi 20°C)

- QRH (Quick Resistor Heaters) tehnologija gretja s sedmimi grelci

- Avtonomija baterije: 2-5 ur (odvisno od stopnje gretja in zunanjih pogojev)

- Kapaciteta baterije: 2400 mAh (kakovostna polnilna AA Amazon Basics NiMH baterija)

- Mozna uporaba z katerokoli AA baterijo z napetostjo 1,2 ali 1,5V

- Material ohi§ja: PETG, Material grelcev: Kovina

-V vsakem pakiranju je: HUP Skatlica, 2 HUP grelca za roke, 2 bateriji, 2 vrvici za zaSc¢ito
pred padcem in izgubo

Slika 31: HUP grelci za roke

4.9 Mnenja

Pred zacetkom prodaje smo izdelek predstavili Studentom in bivSim dijakom nase Sole, ki so prisli
predstaviti fakultete, ti pa so nam podali nekaj mnenj in predlogov o nasih izdelkih. Predlagali so,
da bi lahko v svoje grelce vkljucili elemente, ki bi dvignili napetost baterije ter s tem povecali
ucinkovitost delovanja in zmanjSali pregrevanje stikala; vSe¢ pa jim je bil dizajn, ki spominja na
brezzi¢ne slusalke.
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5. Ekonomika

5.1 Seznam materiala

Material smo narocali iz Nemcije in Kitajske, dobavitelji: Amazon.de, Conrad, AliExpress. Nekaj
stvari smo kupili tudi v Sloveniji, filament pa pri Bambu Lab EU. Za izdelavo enega izdelka
potrebujemo:

(odebeljene cene v oklepaju so cene artikla, uporabljenega za en izdelek)

Za plasti¢ne kose (ohisje):

~60 gramov PETG filamenta za 3D tiskanje (~3 g ene barve, preostalo druge barve); za
izdelavo smo uporabili Bambu Lab in Sunlu filament, a smo zal prejeli deformiran Bambu
Lab filament, kar smo ugotovili prepozno, ko smo z njim Ze izdelali ve¢ kot 10 prototipov
in nekaj kon¢nih izdelkov. Z Sunlu filamentom smo zadovoljni, saj so izdelki lepi, svetlece
¢rne barve. Cena: 17 €/kg (1,02 €)

Sprej 3DLAC za Bambu Lab Smooth Plate plos¢o za 3D tiskanje, ki omogoca, da se med
3D tiskanjem PETG kosi dobro oprimejo plos¢e (potrebnih je nekaj ml, ~2 ml).
Cena: 11 €/400 ml (0,06 €)

70 % alkohol (etanol); pred vsakim 3D tiskanjem je treba plos¢o za 3D tiskanje sprati, saj
na njej ostanejo madezi 3DLAC spreja, ki jih je najlazje odstraniti z alkoholom (potrebnih
je nekaj ml, ~2 ml). Cena: 7,26 €/100 ml (0,15 €)

V primeru glajenja povrsine PETG s hlapi MEK (Methyl Ethyl Ketone) je potrebnih nekaj
ml MEK, ~5 ml. Cena: na revivo.si 13,69 €/1 liter (0,07 €)

Deli elektri¢nega vezja:

Z lakom izolirana transformatorska zica (0,3/0,4 mm). Najprej smo uporabili 0,3 mm Zico,
vendar smo zaradi spremembe vezja na koncu lahko uporabili 0,4 mm zico. V vsakem
grelcu je priblizno 40 cm Zice, torej v celotnem izdelku priblizno 80 cm. Cena: 14 €/100 m
(0,11 €)
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Drsno stikalo s $tirimi pozicijami, 10 pini. V vsakem grelcu je eno stikalo, torej v celotnem
izdelku sta 2 stikali. Cena: v Nem¢iji 0,55 €/kos, na Kitajskem 0,32 €/kos (0,64 €-1,10 €)

KSD9700 temperaturno stikalo (termostatsko stikalo). V vsakem grelcu je eno
temperaturno stikalo, torej v celotnem izdelku sta 2 temperaturni stikali. Cena: v Nemciji
1,86 €/kos (za 14 kosov), na Kitajskem 0,56 €/kos (1,12 €-3,72 €)

Kovinski upori z nazivno mo¢jo 1/4 W, vrednosti 0,1 ohm, 0,22 ohm, 0,33 ohm. V vsakem
grelcu je 7 uporov: 4x 0,1 R, 2x 0,22 R, 1x 0,33 R; torej v celotnem izdelku je 14 uporov.
Cena: na Kitajskem 0,02 €/kos (0,28 €)

Kontakti za baterije, velikosti 13 x 12 x 1,2 mm, z vzmetjo, dolgo 11 mm. V vsakem grelcu
je en par kontaktov, torej v celotnem izdelku sta 2 para. Cena: v Nemciji 0,44 €/par, na
Kitajskem 0,08 €/par (0,16 €-0,88 €)

Polnilne AA baterije znamke Amazon Basics s kapaciteto 2400 mAh. V vsakem izdelku
sta dve bateriji. Cena: v Nemciji 1,32-1,48 €/kos (za 24 kosov) (2,64 €-2,96 €)

PisarniSke sponke za papir, 26 mm. Uporabljene so kot povezava med kontaktom za
baterijo in ohi§jem ter v Skatlici za grelce v mehanizmu za zapiranje pokrova. V vsakem
izdelku je uporabljena ena sponka. Cena: v Miillerju 2,8 €/1000 kosov (0 €)

Cin za spajkanje. Za vsak izdelek sta potrebna priblizno 2 g. Cena: 80,30 €/kg (0,16 €)

Termalna pasta niZje kakovosti; v vsakem izdelku je priblizno 4 g paste. Zaradi izredno
visoke cene kakovostnih termalnih past (10 € za 4 g) smo morali uporabiti cenej$o
alternativo. Cena: v Nem¢iji 8,15 € za 100 g (0,33 €)
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Dodatne komponente za sestavljanje izdelka:

e Lepilo, ki omogoca hitro susenje. Uporabljeno je za pritrditev kontaktov za baterijo in za
lepljenje ohisja. Za vsak izdelek je potrebnih priblizno 0,7 g lepila. Cena: 3,6 € za 7 g
(0,36 €)

e Vrvica za zas¢ito pred padcem in izgubo izdelka. Na vsak grelec je mogoce opcijsko
pritrditi vrvico, zato ob vsakem izdelku prideta dve vrvici z dolZino rocaja 12 cm. Cena:
na Kitajskem 0,05 €/kos (0,10 €)

Embalaza:

e Skatla, dimenzij 9 x 9 x 4 cm, &rne barve iz debelega papirja. Cena: na Kitajskem 0,66
€/kos (0,66 €)

e Navodila za uporabo in etiketa, natisnjeni na navadnem tiskalniku v velikosti A4. Dva A4
lista na izdelek. Cena: 0,08 €/list (0,18 €)

www.aabcooling.com
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Slika 32: Termalna pasta
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5.2 Seznam orodja/strojev

Za izdelavo plasti¢nih delov ohisja potrebujemo kakovosten 3D tiskalnik znamke Bambu Lab z
AMS oziroma AMS Lite, saj so nekateri deli dvobarvni, poleg tega smo gladko zunanjo povrsino
dosegli s posebnimi nastavitvami, dostopnimi samo za tiskalnike, ki omogocajo vecbarvno
tiskanje. (Uporabe 3D tiskalnikov drugih znamk nismo testirali, zato ne vemo, ali je na§ 3D model,
ki je bil posebej modeliran za Bambu Lab A1 Combo, zdruzljiv z drugimi 3D tiskalniki.)

e Vse dele smo natisnili z Bambu Lab Al z AMS Lite 3D tiskalnikom; pred 3D tiskanjem je
treba PETG filament posusiti, za to smo uporabili predelan susilec hrane Gorenje.

e Za spajkanje elektri¢nih komponent je potreben spajkalnik.

Za rezanje zice so potrebne kleSce ali Skarje.

e Za odstranjevanje laka z zice ter vstavljanje kontaktov za baterije je potreben majhen
ploscat izvijac.

e Za merjenje dolzin Zice je potrebno digitalno kljunasto merilo.

e Za glajenje povrSine PETG s hlapi MEK (Methyl Ethyl Ketone) je potrebna zaSCitna
varovalna oprema (rokavice, maska, ocala) ter steklene ali kovinske posode s pokrovom.

Slika 33: 3D tiskalnik Bambu Lab Al
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Slika 34: Susilec za filament

5.3 Dijasko podjetje

Ob koncu lanskega leta smo v okviru Junior Achievement Slovenija odprli dijasko podjetje HUP
d.d., kjer se ukvarjamo z izdelavo HUP grelcev za roke. V zacetku decembra smo na Soli
organizirali prodajo delnic, kjer smo vecinoma profesorjem nase Sole prodali 15 delnic v skupni
vrednosti 150 €, kar je prispevalo k naSemu zac¢etnemu kapitalu in omogocilo razvoj izdelka. Nase
izdelke smo predstavili na informativnih dneh na nasi Soli, ki so potekali 14. in 15. februarja letos,
kjer si je nase izdelke v treh terminih v 19 skupinah ogledalo med 500 in 600 ljudi. Veliko ljudi je
izkazalo zanimanje za na$ izdelek, vendar Zal nismo imeli izdelkov, ki bi jih lahko takoj kupili,
zato nismo nicesar prodali, razdelili pa smo veliko vizitk in letakov. Prvi¢ smo izdelke prodajali
11. marca letos v Supernovi na Rudniku v Ljubljani, kjer smo prejeli prvo naro¢ilo. Naredili smo
tudi spletno stran, kjer je nase izdelke moZno narociti. Na§ kon¢ni cilj je prodati 20 izdelkov in
povrniti vse stroske. Ob koncu letosnjega leta se bo nase dijasko podjetje zaprlo.

Slika 35: Logotip HUP d.d. Slika 36: QR koda nase spletne strani
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5.4 Stroski in cena izdelka
Za posamezen izdelek so:

e Stroski materiala: med 8,04 € in 12,14 €, odvisno predvsem od dobavitelja.

e Stroski obrabe orodja: ocenjeni na 1,97 €; 3D tiskanje nas stane 0,25 €/uro, elektrika
0,30 €, ostalo je obraba preostalega orodja in spajkalnika (uposStevana je zivljenjska doba
orodja 3000 ur, uporaba orodja 5 ur, poraba elektrike pa ~1,2 kWh).

e Stroski razvoja izdelka in material, ki se ni porabil do konca: trenutna ocena je 260 €;
nekatere dele je mogoce kupiti le v velikih koli¢inah, zato je veliko delov ostalo
neuporabljenih, prav tako smo kupili veliko napacnih delov, ki smo jih nadomestili z
drugimi v procesu razvoja. Stroski razvoja tako moc¢no vplivajo na stroSke posameznega
izdelka, saj bomo izdelali manj od zacetno predvidenih izdelkov. V zafetnem nacrtu smo
imeli cilj prodati 100 izdelkov, vendar smo morali nacrt spremeniti, tako da imamo sedaj
cilj prodati vsaj 20 izdelkov. V primeru prodaje 20 izdelkov so stroSki razvoja na
posamezen izdelek ~13 €.

Za izdelavo enega izdelka se stroski gibljejo med 23,01 € in 27,11 €, ob upostevanju placanega
dela za proizvodnjo, ki traja 1 uro za posamezen izdelek pa $e 10 € ve¢ (33,01€ do 37,11 €). Med
stroSke nismo $teli nasega dela za razvoj, torej priblizno 400 ur. Ob upostevanju nasega dela, ¢e bi
bilo placano le 10 €/uro, bi bilo nase podjetje mo¢no v minusu, saj bi bilo ob ohranitvi cene izdelka
priblizno med 4060 € in 4140 € v minusu; ¢e pa bi se Zeleli izogniti dolgu podjetja, bi morali ceno
izdelkov dvigniti na med 233 € in 237 €, posledi¢no pa nihée ne bi kupil nasih izdelkov. Ob
upostevanju trenutne cene naSega izdelka bomo 0b neupostevanju placanega dela zasluzili med
57,80 € in 139,80 €, za nase delo pa bomo placani priblizno med 0,14 € in 0,33 €/uro, kar je zelo
malo.

Cena naSega izdelka je 29,99 €.

V primerjavi s konkurenco je cena naSih izdelkov trenutno primerljiva. Kemi¢ni grelci za
veckratno uporabo povprecno stanejo med 5 € in 10 €, nekateri bolj kakovostni pa celo okoli 15
€; ob upostevanju, da je take grelce treba menjati pogosteje (ponavadi vsako leto), so nasi grelci,
ki so bolj obstojni in lahko zdrzijo ve€ kot 3 leta, dolgoro¢no cenejsi. Tudi v primerjavi z ostalimi
baterijskimi grelci, ki stanejo povpre¢no med 20 € in 30 €, kakovostnejsi pa tudi preko 40 €, bi
lahko bili cenejsi, saj je mozna menjava baterije in tako tudi v primerjavi z ostalimi elektri¢nimi
grelci daljSa Zivljenjska doba.
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Poleg tega bi lahko v primeru vedje serije izdelkov mo&no znizali ceno nasih izdelkov. Ce bi
izdelali 500 izdelkov bi bila cena proizvodnje posameznega izdelka 17,63 €, ob upostevanju 5 %
popusta in ¢asom sestavljanja 45 minut. V primeru, da bi izdelali 1000 izdelkov, bi bili stroski
materialov nekoliko nizji zaradi koli¢inskega popusta (ocenjeno na 10 %), torej 7,24 €; stroski
obrabe orodja bi ostali enaki, torej 1,97 €; stroski razvoja bi se mo¢no zmanjsali na le 0,26 € na
izdelek; v primeru placanega sestavljanja izdelka, ki bi trajalo le 0,5 ure, bi porabili 5 € na izdelek
(ob placilu 10 € bruto), kar bi skupaj znasalo 14,47 €. Ob upostevanju tudi placanih 400 ur za
razvoj izdelka po ceni 10 € bruto bi bila konéna cena proizvodnje 18,47 €. Ce bi izdelali 5000
izdelkov bi proizvodnja stala 11,79 € za posamezen izdelek ob upostevanju 20 % popusta in ¢asom
sestavljanja 20 minut. V primeru, da pa bi izdelali 10.000 izdelkov in dobili 25 % koli¢inski popust,
sestavljanje izdelkov pa Se bolj optimizirali na 15 minut, bi se kon¢na cena proizvodnje znizala na
le 10,53 €; s tem bi lahko dosegli niZjo ceno od vecine konkurenénih izdelkov, saj bi jih lahko
prodajali za manj kot 20 € in imeli vseeno zadostno marZo.

Graf cene proizvodnje posameznega izdelka, glede na Stevilo
proizvedenih izdelkov
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Slika 37: Graf cene proizvodnje posameznega izdelka
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6. Rezultati

Ugotovili smo, da je razvoj izdelka zelo kompleksen in bolj dolgotrajen proces, kot smo
pricakovali. Kljub Stevilnim izzivom, s katerimi smo se soocali, veliko vlozenimi urami dela in

porabljenimi ve¢ sto evri smo se veliko naucili in dobili odgovore na nase hipoteze:

1. DA
Ali lahko z uporovnimi grelci doseZemo dovolj visoko temperaturo, da bi lahko
nase izdelke uporabljali brez rokavic?
2. | Ali lahko z uporovnimi grelci dosezemo enakomerno gretje na celotni povrsini? | NE
3. | Ali lahko naredimo mehanizem za enostavno menjavo baterij? DA
4. | Ali lahko kljub nizki napetosti dosezemo veC stopenj gretja ter zascito pred | DA
pregrevanjem?
5. | Ali lahko prepre¢imo, da bi se AA baterija med delovanjem segrela nad 50 °C? DA

H1: Z uporovnimi grelci lahko zelo enostavno dosezemo visoke temperature, s katerimi je mozna

uporaba brez rokavic.

H2: Enakomerno gretje uporovnih grelcev na celotni povrsini ni dosegljivo, saj smo morali

upostevati najvisjo temperaturo gretja in hitrost segrevanja ter najti pravo ravnovesje.

H3: Po stevilnih poskusih nam je uspelo narediti mehanizem za enostavno menjavo baterij.

H4: Kljub izzivom z visokim tokom nam je uspelo izdelati grelce s tremi stopnjami gretja in

temperaturnim stikalom, ki sluzi kot zas¢ita pred pregrevanjem.

H5: Med baterijo in ohi§jem smo izdelali zracni prostor, ki meri 0,4 mm in omogoca izolacijo med

grelci ter baterijo; baterija se ob normalni uporabi ne segreje nad 45 °C.
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7. Razprava

7.1 Mozne izboljSave

Kljub temu, da smo veliko ¢asa vlozili v razvoj izdelka, bi lahko vseeno izboljsali nekaj stvari:

Namesto izdelave vezja s transformatorsko zico bi lahko izdelali PCB-vezje in s tem
dosegli bistveno lazje in hitrejSe sestavljanje izdelkov ter vecjo ucinkovitost vezja zaradi
manjSega gretja vodnikov.

Uporaba DC-DC step-up napetostnega pretvornika, ki bi omogo¢al manjsi tok v vezju in
s tem povecal ucinkovitost vezja ter omogocil uporabo lazje dostopnih uporov.

Boljsa izdelava plasti¢nih elementov ohi$ja, kot je 3D-tiskanje z resin 3D-tiskalniki, Ki
omogocajo vecjo natancnost, ali izdelava kalupa iz aluminija in vlivanje plasti¢nih delov;
vendar zaradi zahtevnosti in cene takSnih postopkov ne bi bilo smiselno vloziti v omenjene
tehnologije, temvec bi bilo bolj smiselno bolje raziskati moznosti glajenja ali lakiranja
povrsin, natisnjenih z FDM-tehnologijo 3D-tiskanja.

V Skatlico za grelce bi lahko vgradili polnilec za polnilne baterije, s katerim bi jih lahko
polnili neposredno prek USB-C, na grelce pa dodali kontakte, da bi se baterije polnile,
medtem ko so grelci pospravljeni; a to bi lahko vodilo do dolocenih tezav pri uporabi
alkalnih baterij, obenem pa smo ocenili, da bi se stroski proizvodnje zviSali za 10—15 €,
bistveno pa bi se povecala tudi Skatlica za shranjevanje grelcev.

Izdelek bi lahko naredili bolj vodoodporen. Trenutno na$ izdelek ni vodoodporen in v
primeru, da kapljica pride do drsnega stikala, izdelek preneha normalno delovati in ga ni
ve¢ mogoce izklopiti, zato je treba iz izdelka odstraniti baterijo. To bi lahko izboljsali, saj
smo iz Kitajske prejeli napacna stikala, ki so manj$a od prvotno uporabljenih stikal in
omogocajo vgraditev dodatne zasCite pred kapljicami, kar smo poskuSali vgraditi Ze v
obstoje¢ model, vendar nam zaradi pomanjkanja prostora ni uspelo. Dodatna zas¢ita pred
kapljicami bi omogocala uporabo v deZju, izdelek pa bi brez posledic prezivel padec v
sneg. Poleg tega bi izdelek lepSe izgledal, saj notranjost stikala ne bi bila vidna.
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e Optimizirali bi lahko proces sestavljanja izdelka in skrajsali proces iz ene ure na 30 minut,
Vv primeru avtomatizacije pa na 15-20 minut.

Nekatere izmed zgoraj omenjenih izboljSav je mogoce enostavno vpeljati v na§ drug, izboljSan
model HUP grelcev za roke, spet druge pa so preve¢ zahtevne in finan¢no nesmiselne za nase
potrebe.

8. Zakljucek

Kljub temu, da z izdelkom nismo resili vseh tezav smucarjev v mrazu, smo ustvarili vsestranski
izdelek, ki je v mnogih pogledih boljsi od konkurence, zlasti zaradi enostavne menjave baterij.
Dosegli smo cilj izdelave funkcionalnih grelcev za roke z dolgo Zzivljenjsko dobo in hitrim
segrevanjem, kar smo izboljsali skozi ve¢ prototipov. Pri raziskovanju in razvoju smo pridobili
tehnicno in poslovno znanje in smo kljub majhnemu zasluzku naSega dijaskega podjetja zadovoljni
z izidom. V prihodnosti zelimo izdelek Se izboljSati, ga uporabiti kot zakljucno nalogo, ter se z
njim greti v prostem ¢asu, upamo pa, da ga bodo uporabljali tudi kupci. Tezave, kot je glajenje z
MEK, nismo resili zaradi mraza in varnostnih omejitev, kar zahteva nadaljnje raziskovanje, a
trenutni izdelek ze izpolnjuje osnovne cilje.
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