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KONSTRUIRANJE POSODE ZA ZRNA KAVNEGA APARATA

Klju€ne besede: posoda, zascita, kavni aparat, konstruiranje, zvok
UDK: 658.512.2(043.2)
POVZETEK

Zaradi nenehnih sprememb zakonodaje, vse zahtevnejsih Zelja uporabnikov in vse vecji
konkurenci na trgu se morajo podjetjia nenehno prilagajati tako Zeljam kupca kot tudi
standardom. V ta namen je priporocljivo, da podjetja konstantno razvijajo in izpopolnjujejo
svoje produkte. V diplomski nalogi je predstavljen potek razvoja in optimizacije posode za
kavna zrna. Prikazan je posnetek trenutnega stanja, iz katerega izhaja problem, ki je
izhodis¢e za opis vseh postopkov nadgradnje. Pri procesu konstruiranja so uporabljene
analiticne in primerjalne metode. V nalogi so podrobneje opisani vsi postopki: od idejne
zasnove, modeliranja, analize in testiranja do vgradnje izdelka v popolnoma avtomatski kavni

aparat.
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CONSTRUCTION OF BEAN CONTAINER FOR COFFEE APPLIANCE

Key words:  container, protection, coffee appliance, construction, sound

UDK: 658.512.2(043.2)

ABSTRACT

Due to constant changes in legislations, complicated user desires and tougher competition on
the market, companies have to adapt to buyers wishes as well as to standards. For this
purpose, it is recommended that companies constantly develop and elaborate their product.
This diploma work presents a roadmap of the development and optimization of the bean
container for coffee grains. Shown is the current situation enlisting the problems, which is the
starting point for the description of all operation upgrades. In the process of contracting, we
used analytical and comparative methods. In this work, we described all the operations from
conceptual design, modelling, analysis, and testing to the installation of the product in a fully

automatic coffee machine.
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1 UvVOD

1.1 Predstavitev podjetja BSH Hisni aparati

Podjetje BSH Hausgerdte GmbH je najvecji proizvajalec gospodinjskih aparatov v Evropi in
eno od vodilnih podjetij v tem sektorju po vsem svetu. S paleto Stirinajstih znamk BSH
pokriva Sirok spekter potreb potrosnikov. V sklop globalnih znamk poleg Bosch in Siemens
sodita Se znamki Gaggenau in Neff, skupina pa obsega tudi lokalne znamke Heroes,

Thermador, Balay, Coldex, Constructa, Pitsos, Profilo, Ufesa in Zelmer.

BSH, ki je bil ustanovljen leta 1976 kot skupno podjetje Robert Bosch GmbH (Stuttgard) in
Siemens AG (Miinchen), je v popolni lasti skupine Bosch od januarja leta 2015 dalje. V svoji
skoraj 50-letni zgodovini se je podjetje razvilo iz nemskega izvoznika v drugega najvecjega
proizvajalca gospodinjskih aparatov na svetu. Z ve¢ kot 56.000 zaposlenimi je v letu 2015
povecalo svoje prihodke na okoli 12,6 milijarde evrov. BSH ima 40 tovarn po vsem svetu in
izdeluje celotno paleto sodobnih hiSnih aparatov. Ta se giblje od stedilnikov, pecic, nap,
pomivalnih strojev, pralnih strojev, susilnih strojev, hladilnikov in zamrzovalnikov do izdelave
majhnih gospodinjskih aparatov (Consumer Products), kot so sesalniki, kavni avtomati,

grelniki vode, likalniki in susilci za lase itd [1].

Skupina BSH je v Sloveniji navzoca od leta 1993, ko je v Nazarjah prevzela proizvodnjo malih
gospodinjskih aparatov na motorni pogon. Uspesno poslovanje je omogocilo, da danes
razvojni in proizvodni program podjetja BSH HiSni aparati d.o.o. obsega tudi druge aparate za
pripravo hrane in napitkov. Razvoju in proizvodnji se je leta 2003 pridruzil oddelek prodaje,
marketinga in servisa v Ljubljani, ki skrbi za trZzenje in servisiranje malih in velikih
gospodinjskih aparatov blagovnih znamk Bosch, Siemens, Ufesa in Gaggenau na devetih
evropskih trgih: v Sloveniji, na Hrvaskem, v Bosni in Hercegovini, Srbiji, Crni Gori, Makedoniji,

na Kosovu, v Albaniji in Bolgariji [2].
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1.2 Opredelitev problema

V diplomski nalogi smo predstavili in opisali potek konstruiranja posode za zrna kavnega
avtomata. Zaradi uvedbe standarda EN 60335 (Household and similar electrical appliances —
Safety), Varnost gospodinjskih in podobnih elektricnih aparatov, je potrebno prepreciti
dostop do vseh rotirajo¢ih delov malih gospodinjskih aparatov. Pri nalogi se bomo omejili na

zahteve marketinga, dizajna in tovarniskih procesov.

Posoda mora biti povratno zdruZljiva s prejSnjimi razlicicami kavnih aparatov (backwards
compatible), prostornina novega kompleta posode za zrna se v primerjavi z obstojeco
posodo ne sme bistveno zmanjsati, koncni izdelek pa ne sme povecati hrupa kavnega

aparata.

Namen diplomskega dela je predstaviti celoten potek razvoja izdelka od idejne faze, skozi
proces konstruiranja, testiranja in obvladovanja procesa brizganja do izboljSave procesa

montaze.

1.3 Definicija sploSnega problema

S sprejetjem standarda EN 60335 (Household and similar electrical appliances — Safety) je
potrebno prepreciti dostop prstov do vseh premikajo¢ih se delov. Ker trenutna oblika
obstojecCe posode za zrna ne ustreza novim spremembam zakonodaje, je potrebno z ukrepi
zagotoviti, da sledimo zahtevam spremenjene zakonodaje kot tudi marketinskim in

funkcijskim zahtevam.

V nalogi se bomo posluzZevali opisne, numericne in statisticne metode.
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2  OPIS STANDARDA EN 60335

Standard EN 60335 je Evropski standard za podrocje hisnih in elektri¢nih naprav, ki definira

preprecitev posSkodb uporabnika malih gospodinjskih aparatov pri uporabi.

Na podlagi sprejete odlocitve koncerna BSH Hausgerdte GmbH o upostevanju standarda je
podjetje BSH Hisni aparati d. o. 0. Nazarje sprejelo odlocitev, da se bodo aparati, izdelani v

tovarni, certificirali tudi po omenjenem standardu.

2.1 Definicija standarda EN 60335

Standard zahteva, da v kolikor imajo aparati premikajoce se dele in ¢e so ti deli uporabnikom
fizicno dostopni, morajo biti premikajoci se deli zaprti, oziroma morajo aparati zagotoviti
ustrezno zascito za prepreditev poskodb ob normalni uporabi aparata. Zascitna ohisja,
varovala in podobni deli ne smejo biti snemljivi in morajo prenesti ustrezno mehansko
obremenitev (Ce je kos mozno odpreti ali poSkodovati s preobremenitvijo, je kos potrebno

jemati kot snemljiv kos) [3].

2.2 Testiranje ustreznosti zascite po standardu EN 60335

Ce za¥¢ita prestane test pred, med in po obratovanju aparata s testno napravo 18 (preseka
50 mm in konc¢no zaobljeno povrsino), na katero pritiskamo s silo 5 N, in se zascita ne
poskoduje, je zaslita ustrezna zahtevam. Sonda ne sme priti v stik s premikajo¢imi se deli

aparata [3].

2.3 Mehanska trdnost zascite

Aparat mora imeti ustrezno mehansko trdnost in mora biti izdelan tako, da prenese grobo

ravnanje z aparati, ki ga je mogoce pri¢akovati pri normalni uporabi.

Ustreznost zascite se preveri z udari testne naprave IEC 60068-2-75 — udarno kladivo (spring
hammer test). S tremi udarci, ki imajo energijo 0,5 J, se udari po tockah zascite, kjer bo

verjetno zascita Sibka (zaScita aparata je togo podprta).
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Poskodbe in razpoke, ki niso vidne prostemu ocesu, ter razpoke v vlaknih ojac¢anih profilov in

podobnih materialov se ne upostevajo [3].
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3  OBSTOJECE STANJE IN ROBNI POGOII

3.1 Obstojece stanje popolnoma avtomatskih kavnih aparatov

Trenutno serijsko stanje obravnava dve razlicici posod. Prva je tako imenovana razlicica
posode EQ5 (Slika 3.1), ki je sestavljena iz posode za zrna EQ5, gumijaste mansete EQ5 in

gumijaste obrobe posode EQ5.

Druga razli¢ica posode je pa EQ7 (Slika 3.2), ki je sestavljena iz notranje in zunanje posode za

zrna EQ7, dvojne gumijaste obrobe EQ7, gumijaste mansete EQ7 in dveh blaZilcev iz silikona.

| Posoda za zrna EQ5

| Gumijasta manseta EQ5

Slika 3.1: Komplet obstojece posode za zrna EQ5
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Dvojna gumijasta obroba

Notranja posoda EQ7

Silikonska blazilca

Zunanja posoda EQ7

Gumijasta maseta EQ7

Slika 3.2: Komplet obstojece posode za zrna EQ7

3.2 Robni pogoji

Poleg dodatnega elementa zaséite se s spremembo orodij za brizganje posod za zrna (EQS5 ali
EQ7) ne sme bistveno spremeniti oblika posode za zrna, prav tako pa ni zaZeleno, da se

drasti¢no zmanjsa prostornina novih posod.

Kljucnega pomena pa je dusitev zvoka mlina med obratovanjem (mletje kavnih zrn). Z

uvedbo novih posod aparat ne sme biti glasnejsi v primerjavi z obstoje¢im stanjem.

Poleg vseh navedenih pogojev ne smemo pozabiti na zahteve proizvodnje. Poleg internih
zahtev o izvleCnih silah je potrebno upostevati tudi zahteve lazje montaze in sistema »Poka-

yoke«, ki ga bomo opisali v nadaljevanju.
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4 PREDLOGI IN KONSTRUKCIJSKE RESITVE POSODE ZA ZRNA

Za prilagoditev izdelkov po standardu EN 60335 smo predlagali Stiri razlicne pristope.

CETRTI
PRVI PRISTOP DRUGI PRISTOP TRETJI PRISTOP B

e Korekcija e Sprememba e Sprememba e Investicija v
obstojecih pokrova uporabniskih nova orodja
posod aparata navodil

Slika 4.1: Pregled pristopov

Prvi pristop bi bil dodelava obstojecih orodij za brizganje posode za zrna EQ5 in EQZ7,
predvidevamo spremembo vsaj dveh orodji. Zaradi koncepta in kompleksnosti orodij Se
vedno ne bi bilo mogoce zagotoviti popolne preprecitve dostopa do rotirajo¢ih delov

kavnega aparata.

Drugi pristop je sprememba pokrova kavnega aparata (dodaten zaklop med obratovanjem
mletja kavnega aparata). S tem predlogom bi bilo potrebno poseci v spremembo orodja
pokrova in v spremembo orodij za brizganje posod. Prav tako ne izlo¢ujemo tudi moznosti

dodatne napeljave za elektroniko, potrebne za delovanje senzorja.

Tretji pristop bi bila sprememba uporabniskih navodil. S spremembo navodil bi informirali
uporabnike kavnih aparatov o pravilni uporabi aparata, ampak s tem predlogom problem

dostopa do rotirajo¢ega dela (mlina) ne bi bil resen.

Cetrti pristop bi lahko bila dodatna zas¢ita, ki bi uporabniku kavnega aparata popolnoma
preprecila dostop do mlina. Pri tem predlogu bi bilo potrebno izdelati novo orodje za mrezo

in obe posodi za zrna, oziroma uvesti spremembe na obstojecih orodjih za brizganje.
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4.1 Pogaiji za izbor predlogov

Pri podrobnejsi preucitvi vseh pristopov se je izkazalo, da se Cetrti pristop najbolj optimalno
pribliza zahtevam standarda EN 60335. Pristop popolnoma zagotovi preprecitev dostopa
uporabniku do rotirajoih delov kavnega avtomata. Sklenjena je bila odloditev za
optimizacijo obstojecih posod za zrna in investicijo v dodatno orodje za zascito posode za

Zrna.

S sprejetjem odloditve o izvedbi spremembe posode za zrna z zascito je bila zaradi
obrabljenih obstojecih orodjih za brizganje posod sprejeta tudi odlocitev o investiciji v nova

orodja za brizganje posod.

Z dodatno investicijo v orodje se je pojavila tudi Zelja o poenoteni posodi za zrna: posodi, ki

bi jo lahko uporabljali na vseh obstojecih kavnih aparatih.

Ob natancnejSem pregledu montaze obstojecih posod za zrna EQ5 in EQ7 je bilo razvidno, da
sta principa za zaklepanje oziroma za pravilno vstavljanje posod v kavne aparate povsem
razlicna. Medtem ko ima posoda za zrna kavlje za zatikanje vgrajene na okrovu okvirja EQ5 in
nasprotne utore na posodi sami, ima posoda za aparate EQ7 kavlje na posodi, rebra za

zatikanje kavljev pa na posodi sami.

Resitev za izvedbo poenotene posode bi bila investicija v dodatno orodje — vmesni €len, kar
pa bi pomenilo dodatne stroske za ponovno certificiranje ali EQ5 ali EQ7, oziroma celo obeh

modelov kavnih aparatov za vecino trzis¢ v nam nesprejemljivem roku.

Z uporabo Ze obstojecih polizdelkov, uporabljenih v preostalih Sasijah kavnih aparatov,
izdelanih v podjetju BSH Hisni aparati d.o.o. Nazarje, smo se izognili dodatnim investicijam v
nova orodja, prav tako pa lahko z dvigom koli¢ine polizdelkov znizamo ceno le-teh. Iz
Preglednice 1 je razvidna sestava obstojeCega kompleta posode za zrna EQ5 in EQ7, v

Preglednici 2 pa je opisana predvidena sestava novih posod za zrna z zascito.
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Preglednica 4.1: Obstojece stanje elementa na komplet

OBSTOJECE STANJE Komplet posode za zrna EQ5 | Komplet posode za zrna EQ7
[obstojec] [obstojec]

Gumijasta manseta EQ5 DA NE
[obstojeca]

Posoda za zrna EQ5 DA NE
[obstojecal)

Gumijasta obroba EQ5 DA NE
[obstojecal

Manseta EQ7 NE DA
[obstojecal

Zunanja posoda za zrna EQ7 NE DA
[obstojecal

Notranja posoda za zrna EQ7 NE DA
[obstojeca]

Dvojna gumijasta obroba EQ7 NE DA
[obstojecal

Gumijasta obroba EQ7 NE DA
[obstojecal

Silikonski blazilec NE DA
[obstojec]

Preglednica 4.2: Novo stanje elementa na komplet

NOVO STANJE Komplet posode za zrna EQ5 | Komplet posode za zrna EQ7
[nov] [nov]
Gumijasta manseta EQ5 DA DA
[obstojecal
Gumijasta obroba EQ5 DA DA
[obstojecal
Posoda za zrna EQ5 DA NE
[noval
Posoda za zrna EQ7 NE DA
[nova]
vy DA DA
Zascita posode za zrna EQ
DA DA

Vijak EJOT 30x12
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5 PREDSTAVITEV KONSTRUKCIE POSODE ZA ZRNA KAVNEGA AVTOMATA

5.1 Definicija CAD

Termin CAD (Computer Aided Design) pomeni racunalnisko podprto konstruiranje, pri
katerem konstrukter pri snovanju izdelka uporablja racunalniSske in programske sisteme.
Snovanje in konstruiranje lahko opiSemo kot proces transformacije niza funkcionalnih
specifikacij in zahtev v celovitem opisu fizikalnega predmeta — produkta, ki v celoti izpolnjuje
postavljene specifikacije in zahteve [4]. Konstrukter v procesu doloc¢a funkcijo produkta, ga

oblikuje, doloca lastnosti materialov, nacin izdelave in tako dalje. UpoStevati mora:

e izkudnje

e informacije iz priro¢nikov

e standarde

e opravljene numeri¢ne analize

e interne predpise in pravila v podjetju
e uveljavljeno prakso v podjetju

e svojo lastno intuicijo

Racunalnisko konstruiranje zajema:
e razvoj in snovanje izdelka
e konstruiranje detajlov, sklopov in elementov
e ovrednotenje in analizo konstrukcije

e modifikacijo

10
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5.2 Predstavitev programa Unigraphics NX 8.5

Unigraphics NX 8.5 je napredna programska oprema, ki olajSa konstruiranje najrazli¢nejsih
CAD modelov v delovnem okolju. V osnovi je program sestavljen iz ve¢ modulov. Vsak modul

ima svoje specificno delovno okolje:

e CAD modeliranje (CAD modeling)
e CAD napredno simuliranje (CAD — Advanced Simulation)
e CAD sinhronizirano modeliranje (CAD Synchronous Modeling)

e CAD izdelava (CAD — Drafting)

V nasem primeru se bomo posluzevali predvsem delovnega okolja modula CAD modeliranje.
Modul CAD modeliranje je v celoti namenjen modeliranju oziroma konstruiranju kosov in

izdelovanju tehni¢nih in delavniskih risb.

Ob zagonu programa Unigraphics NX se odpre osnovno delovno okolje, v katerem lahko
operiramo z ve¢ ukazi. V prvotnem smislu je delovno okolje modula CAD modeliranje

programa Unigraphics NX 8.5 razdeljeno na tri glavna podrocja (Slika 5.1):

1. orodna vrstica osnovnih ukazov programa
2. napredna orodja za pomoc¢ pri konstruiranju

3. vizualno polje za konstruiranje

Fie View Tools Assemblies Information Preferences BSH BCT Window Help
New Op;n Ope‘aa = Cn::and = HL:gp R O R N B s
RecentPat  Finder ; : ! PODROCIJE 1
(X%,
‘se Open or New in File Menu o
© Teamcenter Navigator ﬂ
& —_
View Style (& Tie 2
lﬁ [®]/#][& Teamcenter =
[ Navigate Teamcenter using the fokders below
o | & =
L
= PODROCIE 2
(o) —
Object 4| Number | Revision | Description | Type | Checked Outby Statuses ”
& Home 3
= ; | 1 center Home Folde ¢
| || ’ PODROCIE 3
=
| | Newstuff
— oum | By defaul, new objects that you creae are put i
= | »
| ‘_ |
‘ | Clipboard
<= | Of bied in Teamcenter or NX appear he
13
| My Searches
‘C\{; aved search kept here 5
| Projects
voe 2 | Navigate your data organised by p
o~ L
Recent
) | Your most pened N
Search v
Browse Filter v
Assembly Load Options v

Slika 5.1: Delovno okolje Unigraphics NX 8.5
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V prvem polju se nahaja podrocje, ki nam ponuja nabor funkcijskih ukazov za shranjevanje in

nadzor podatkov, kot so (Slika 5.2):

1. »File«
V meniju File lahko najdemo vse zafetne ukaze za pricetek izvajanja konstrukcije. V
meniju se nahajajo vsi osnovni ukazi za kreiranje novih dokumentov in shranjevanje le-

teh.

2. »View«

V meniju View najdemo ukaze in funkcije za pomoc pri pregledu izbranega dokumenta.

3. »Tools«

V meniju Tools so shranjeni vsi osnovni in napredni ukazi za pri¢etek konstruiranja.

4, »Assemblies«
V meniju Assemblies najdemo ukaze, ki so nam v pomoc za izdelovanje in obdelovanje

konstruiranih sestavov izdelkov.

5. »Help«
V meniju Help lahko najdemo vse dodatne potrebne informacije za delo z programom

Unigraphics NX 8.5.

File View Tools Assemblies Information Preferences 3Dconnexion BSH BCT Windew Help

0 4 & Y
New Open Ope;?a " Command 1§m T 5{1 U@ e @ '?Ié‘ 'gf‘ %’/" % ﬁé ﬁ"‘ gf

Recent Part Finder

T %€ 2O BF BhAL T

Slika 5.2: Polje 1 — orodna vrstica osnovnih ukazov programa

V drugem polju se nahaja nabor zavihkov in funkcij za hitro pomoc¢ pri iskanju dodatnih

informacij in povezav z drugimi programi (Slika 5.3). Nekaj osnovnih zavihkov:

1. »Teamcenter navigator«
V zavihku najdemo mozZnosti izbire med veC vrstami drevesne strukture ukazov

modeliranja, napredne opcije za iskanje datotek in dodatne podatke o dokumentih.

2. »Reuse library«
V zavihku je moZno uvaZanje in izvazanje predpripraviljenih ali Ze uporabljenih

modelov.
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3. »Part navigator«

Iz zavihka je razvidna celotna drevesna struktura uporabljenih ukazov, namenjenih za

konstruiranje Zelenega modela.

4, »History«

V zavihku se nahaja vsa zgodovina dokumentov, ki jih je uporabnik uporabljal. Sluzi kot

hitro odpiranje projektov.

@ Part Navigator

Name =

Layer Comment Created By | Ale

= Model Histo
MY Datum Coordinate System (C
ﬁ Body (1)
MmOFr
- AR Sketch (3) "SKE
[ (@ Extrude (4)
@[ Datun e (5
M0 Dat
A

M C

< | it ‘ 1

[

Dependencies

Details

Parameter Value Expres.. a

Preview

Slika 5.3: Polje 2 — skupek zavihkov programa Unigraphics 8.5

V tretjem polju se nahaja vizualni produkt, ki je rezultat modelirnih ukazov.
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5.3 Predstavitev uporabljenih osnovnih in naprednih funkcij programa

Unigraphics NX 8.5.

Konstruiranje z uporabo programa Unigraphics NX 8.5 je deljeno v vec stopenj. Opisani bosta
predvsem dve stopnji: konstruiranje proizvoda v delovnem okolju »Modeling« in kreiranje

nacrta v delovnem okolju »Drafting«.
Delovno okolje »Modeling« — funkcije za modeliranje CAD izdelka

Pri konstrukciji posode za zrna z zascito je uporabljenih ve¢ osnovnih in naprednih ukazov.
UposStevano je tudi nacelo »manj je vec«, kjer z manjsim Stevilom ukazov zagotovimo ¢im

lazjo in manj komplicirano izvedbo konstrukcije z raznimi kompromisi.
Ukazi 2D-oblik
E@ ] Sketch — program kreira risbo na dolo¢eno ravnino ali ploskev
&

Line — program kreira daljico na izbrani ravnini ali ploskvi, ki jo je potrebno

geometricno omejiti (constraints).

Arc — program kreira krivuljo med dvema dolo¢enima to¢kama z dolocenim

radijem. Krivuljo je potrebno geometrijsko omejiti (constraints).

Point — program kreira tocko, ki jo je potrebno geometrijsko omejiti

(constraints).
Datum Plane — program kreira ravnino, na kateri lahko nadaljujemo z ukazi.
D T Zacetna ravnina je pogoj za funkcijo Sketch.

Inferred — program kreira novo ravnino na obstojeco ravnino ali ploskev na

dolocéeno razdaljo.

At distance — program kreira novo ravnino (eno ali vec) na obstojeco ravnino

ali ploskev na dolo¢eno medsebojno razdaljo.

At angle — program kreira novo ravnino pod Zelenim kotom na obstojeco
ravnino ali ploskev. Dolociti moramo kot, ravnino in premico, skozi katero se

bo nova ravnina nagibala.
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Ukazi za modeliranje osnovnih 3D-oblik

. Extrude — ustvari obliko z ekstrudiranjem funkcije vzdolZ vektorja.

Revolve — ustvari obliko, ki zavrti odsek okoli osi.

J Edge blend — zaokrozi ostre robove med ploskvami.

Ny

Changer — posname robove med ploskvami.

+ ' United — zdruZi volumen dveh ali veC teles v eno telo.
L2
j Draft — spremeni nagib ploskve s spreminjanjem kota na smer vleka.
S [

Napredni ukazi za modeliranje osnovnih 3D-oblik

Ruled — ustvari telo med dvema odsekoma, kjer je oblika pravilen linearni

! prehod med sekcijama.

= Offset face — izravna ali poravna niz obrazov iz trenutne lokacije.

Offset surface — ustvari telo z odbitkom ali izravnavo izbranih povrsin.

Shell — preoblikuje telo z uporabo funkcije debeline stene in odpiranjem
t‘\ll izbranih povrsin.
gt Mirror feature — kopira funkcijo in jo prezrcali ¢ez ravnino.
1
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Rezultat smiselne uporabe zgoraj navedenih ukazov je virtualni 3D-izdelek. Naslednji korak v
procesu konstruiranja je izdelava delavniske risbe. Delavnisko risbo izdelamo s pomocjo

delovnega okolja »Drafting«.
Delovno okolje »Drafting« — funkcije za kreiranje nacrta

Insert Pattern — program uvozi shranjene oblike in glave standardnih

%:T_

delavniskih risb.

E: Base view —izbor projekcije izdelka.
@ Section view — funkcija za izbor sekcije izdelka.

- Inferred dimension — s pomocjo funkcije za izbor dimenzij definiramo
"72(’ T

®

dimenzije izdelka.

5.4 Modeliranje

Potek modeliranja v delovnem okolju »Modeling« smo razdelili v tri klju¢ne faze:

e Prva faza — definiranje osnovne oblike
e Druga faza — definiranje pozicije reber

e Tretja faza — definiranje kupole posode

Priceli smo definiranjem koordinatnega izhodiSc¢a. Sledil je korak izdelave skice, ki smo jo
naredili z uporabo funkcije »Sketch«. Odprlo se je novo okno, kjer je bilo potrebno doloditi
dimenzije in vse ostale podatke, ki bodo opredelili obliko. S funkcijami »Revolve«, »Ruled«
ter »Offset surface« smo kreirali povrsino (»Sheet«), s funkcijo »Extrude«, pa smo kreirali 3D-
obliko izdelka. Z »Edge blend« smo zaoblili robove. V tej fazi je bila Ze vidna groba oblika

posode (Slika 5.4).
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Slika 5.4: Prva faza modeliranja

V naslednji fazi smo definirali pozicijo ter oblika reber za zatikanje kavljev oziroma zaskock, ki
fiksirajo posodo v aparat. To smo storili tako, da smo dolocili nove ravnine (»Datum plane),
na to pa smo uporabili Ze prej nastete ukaze »Sketch« in »Extrude«. S pomocjo ukaza »Trim
Body« smo odrezali odvet¢na rebra. Prav tako smo definirali lokacijo zaznavala® za merjenje

koli¢ine kavnih zrn v posodi. Na zadnje smo dodali Se rob za lazje nastavljanje gumijaste

obrobe (Slika 5.5).

1 Zaznavalo zazna ustrezno fizikalno veli¢ino in jo spremeni v elektri¢no veliéino.
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Slika 5.5: Druga faza modeliranja

V zadnji fazi modeliranja smo dolocili pozicijo in obliko kupole posode. Upostevali smo

potrebno montazno zahtevo po uporabi mehanizma »Poka-Yoke« (natancneje opisano v

poglavju 7.1).

Koncni rezultat je CAD model posode, ki sluZil kot osnova za izdelavo delavniske risbe (Slika
5.6).

Slika 5.6: Zadnja faza modeliranja
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5.5 Potek izdelave

Z uporabo delovnega okolja »Drafting« program kreira delavniSsko risbo, oziroma nacrt.
PriCeti ga je potrebno z uporabo funkcije »Insert Pattern«, ki odpre novo okno, v katerem se
izberejo dimenzije nacrta. Z ukazom »Base view« se ustvari poljubne poglede, s funkcijo
»Section view«, pa Zeljene prereze izdelka. Ukaz »Inferred Dimension« sluZi za dolocanje
ustreznih dimenzij. Na nacrtu so prikazani vsi klju¢ni podatki, pogledi in zahteve, ki jih mora

vsebovati konéen produkt (glej priloge 1 - 5).

5.6 3D-tiskanje

3D-tiskanje je izraz za razlicne slojevite tehnologije, pri katerih tiskalnik plast za plastjo
nanasa material in s tem izdeluje prototipe oziroma izdelke iz razliénih materialov. Prednost
postopka je v neposredni uporabi tridimenzionalnega CAD modela, ki ga naknadno
racunalnisko obdelamo in uporabimo za neposredno izdelavo izdelkov brez uporabe kalupov

ali orodij [5].
Tehnologija selektivnega laserskega sintranja

Prednost hitre izdelave prototipov (Rapid prototyping — RP) ali orodij in kon¢nih izdelkov
(Rapid Tooling and Rapid Manufacturing) je v neposredni uporabi tridimenzionalnega CAD
modela. Izdelani tridimenzionalni CAD model pretvorimo v STL format, ki je osnova za vse

slojevite tehnologije.

V posebnem programu se izdelki orientirajo in se jim doloci pozicija v izdelovalni komori
glede na njihove mehanske in oblikovne znacilnosti, dodajo pa se tudi ustrezne skrcke glede
na njihovo velikost. S programom se izdelek razreze na vec plasti, ki jih stroj uporabi za

taljenje posameznih slojev materiala [5].
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Slika 5.7: Primer stereografskega izdelka — diplomski primer

ZICA OSNOVNEGA MATERIALA

/ ZICA DODATNEGA MATERIALA

POGONSKIZGLOB  ~

TOPILNA KOMORA
BRIZGALNA GLAVA =

PODPORNI BRIZGALNA SOBA

<« WATERIAL

IZDELEK

PODPORA <

KOLUT KOLUT
OSNOVNEGA PODPORNEGA
MATERIALA / MATERIALA

Slika 5.8: Nacin tridimenzionalnega tiskanja [6]
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Za 3D-tiskane izdelke je znacilno, da tiskalnik uporablja dva med seboj razlicna materiala.
Prvi sluZi za tiskanje materiala (»ABS plus«), drugi pa za podporni material (topljivi podporni
material »P400SR«). 3D-tiskalniki imajo za to izdelano posebno podajalno glavo z dvema
Sobama za nanaSanje osnovnega in dodatnega materiala, ki se premika v vseh treh smereh

koordinatnega sistema.

Koncen produkt 3D-tiskanja nima enakih lastnosti kot brizgan izdelek iz orodja, mu je pa zelo
dober priblizek. Namen 3D-tiskanega kosa je osnovno testiranje funkcije izdelka in testiranje
v montazi. 3D-tisk ni nujen, vendar se lahko s tiskanimi izdelki izognemo nezelenim napakam

pri konstrukciji izdelka.

5.7 lzbor vijakov in dolocanje luknje navoja zascite

Zaradi zahteve standarda EN 60335, ki navaja zascito, ki preprecuje dostop do premikajocih
se delov aparata in mora biti nerazstavljiva mehanska zveza, smo se odlodili za uporabo

vijakov.

Koncept vijaCenja zasCite na posodo za zrna smo zasnovali tako, da lahko do vijaka EJOT
Delta PT 30x10 Stainless, ki je privijacen v zascito skozi posodo za zrna, dostopamo le s
spodnje strani posode. Spodnja stran posode uporabniku ni vidna, razen ¢e iz kavnega

aparata izvleée celotno posodo za zrna z zascito.
Pri konstrukciji luknje v zasciti posode za zrna smo upostevali priporocila izdelovalca vijakov.
Preracun luknje navoja
Osnovni podatki vijaka EJOT Delta PT 30x10 WN5451:
d, = 3 mm - osnovni premer navoja
L = 10 mm - dolZina navoja vijaka
dp, =0,8xd, (5.1)

d, =08x3mm=2,4mm

Pri ¢emer je:
d,; [mm]—osnovni premer navoja
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d, [mm]—zahtevana Sirina luknje

dl‘=ZXd1
di=2x3mm= 6mm

Pri cemer je :

d; [mm]—minimalna dolZina luknje navoja

d.=105xd;
d. =105x3mm = 3,15mm
Pri cemer je:

d. [mm]-S3irina vodila luknje navoja

Visina vodila luknje navoja
0,3~0,4xd;

0,4x3mm=12mm

Minimalna zahtevana debelina materiala
dr =2xd,
dr=2x3mm= 6mm

Pri ¢emer je:

dr [mm] - prosta globina luknje

0,5xd,

05x3mm=15mm
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0,3-0,4 x dyp

0,5xd,
——1 ]

Slika 5.9: Konstrukcija luknje navoja zascite [7]

5.8 Ilzbor materiala

Pri izboru materiala smo vecino pozornosti usmerili v zahteve marketinga in zahteve
mednarodne zakonodaje. Ker sta tako posoda za zrna kot tudi zascita neposredno v kontaktu
s kavnimi zrni, mora material ustrezati uredbi Evropske unije 1935/2004 EU, zahtevam o

zivilski neoporecnosti FDA (U. S. Food and Drug Administration), zahtevam standarda EN

60335 in vizualni podobi obstojece posode za zrna EQ5.

Na podlagi omenjenih zahtev smo za posodo za zrna izbrali material SAN LURAN 368

RAUCHTOPAS, za material zascite pa PA DURETHAN BKV30F s ¢rnim barvilom.
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SAN Luran 368 Rauchtopas

SAN oziroma stiren-akrilonitril (Styrene-acrylonitrile copolymer) je kopolimer stirena in
akrilonitrila. SAN zdruZuje jasnost in togost polistirena s trdnostjo in odpornostjo na vrocino
in topila poliakrilonitrila. Uveden je bil leta 1950 in je uporabljen za najrazlicnejSe dele v
avtomobilski industriji, uporablja pa se tudi v akumulatorjih, kuhinjskih aparatih, pohistvu in

medicinskih pripomockih. Je izredno prozoren, ima sijaj in je odporen na praske.

SAN je sestavljen iz enote stirena in enote akrilonitrila v razmerju priblizno 70 : 30. Obe
spojini sta zmeSani v razsutem sipkem stanju, tekoci obliki ali na vodni osnovi v obliki

emulzije ali suspenzije.

Rezultat je dobljen plasticen material SAN, ki prikazuje boljSo odpornost na vrocino in topila
kot pa polistiren sam. Odpornost na udarce kopolimera za mnoge aplikacije inZeniringa ni
zadovoljiva, vendar pa stiren in akrilonitril pogosto kopolimeriziramo s primesmi kavcuka, da

dobimo bolj odporen izdelek, znan kot ABS ali akrilonitril-butadien-stiren kopolimer [8].
Glavne znacilnosti stiren-akrilonitrila (SAN) so:

e visoka stopnja transparentnosti
e kemic¢na odpornost

e visoka togost

e zelo trda povrsina

e odpornost na praske

--1----C-C---}--4----C~-C----I -~

Slika 5.10: Kemijska formula SAN [8]
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PA Durethan BKV30F

PA oziroma Poliamid je delno kristalizirana plastika, ki ponuja idealno kombinacijo lastnosti,
predvsem za tehni¢ne namene. Odlikujejo jo visoka mehanska trdnost in togost z dobrimi
elektricnimi izolacijskimi lastnostmi, odpornost na visoko temperaturo in kemikalije, nizko
trenje, dobre sile tecenja, odpornost proti obrabi, dusSenje hrupa, vibracije in izjemno

enostavna obdelava.

Odvisno od posameznega materiala in razreda poliamid absorbira vlago iz okolja na
reverzibilni osnovi. To ima enak uc¢inek kot mehéalec. Nateznost se obdrzi pri meji porusitve,
medtem pa se trdnost in togost zmanjsata [9]. Pri zasCiti posode za zrna je zato dolocen tudi
¢as kondicioniranja, oziroma mirovanja brizganega elementa pred montazo v posodo za

Zrna.
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6  TESTIRANJE KOMPLETA POSODE ZA ZRNA PO ZAHTEVAH STANDARDA EN
60335

Zahteve standarda EN 60335 so preprediti uporabniku dostop do premikajocih se delov ob
normalni uporabi gospodinjskih aparatov. Standard definira, katere mehanske obremenitve

mora zascita ali prepreka zdrzati:

e zaSCita mora prenesti to¢kovne udarce z energijo vsaj 0,5 J (zahtevani so trije udarci
na eni tocki)

e ob morebitni poskodbi zas¢ite mora le-ta obdrzati osnovno funkcijo — prepreciti
dostop sonde do rotirajocih delov

e poskodovana zasCita ne sme biti nevarna za uporabnika

e zascita ne sme biti snemljiva

Tockovne udarce je potrebno testirati s certificirano testno napravo Ehb (po standardu IEC
60068-2-75) — z vzmetnim kladivom. Naprava mora biti nastavljena na energijski udarec 0,5 J
in naslonjena na zascito aparata. Ob dotiku testne naprave se le-ta sprosti z energijo 0,5 J.
Test je potrebno na Zeleni toc¢ki ponoviti trikrat [3]. Spodnja slika (Slika 6.1) prikazuje razlicne

tocke testiranja zascite.
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Slika 6.1: Pozicije testiranja to¢kovnih udarcev

Po opravljenem testu to¢kovnih udarcev je potrebno testirati osnovno funkcijo zascite, ki je
prepreciti dostop uporabniku do premikajocih se delov. Test se opravlja z dvema

certificiranima napravama:

e testna naprava B, premera 50 mm, z zaobljeno konico (po standardu EN 61032), na
katero deluje sila vsaj 5 N. Vsi razstavljivi deli morajo biti odstranjeni [3]

e testna naprava 18 (po standardu EN 61032), na katero deluje sila vsaj 2,5 N [3].
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Slika 6.3: Testiranje s testno napravo 18

S certificirano tesno napravo 11 (po standardu IEC 61032) se testira potisk (pritisk zascite v

posodo) in izvlek le-te. Zas¢ita mora prenesti silo potiska 50 N £ 0,5 N ter izvle€no silo vsaj 30

N+0,5N.

Ker je mozno komplet posode za zrna in mreZo tudi odstraniti iz aparata, mora celotna

konstrukcija prenestiizvleCne sile 30 N £ 0,5 N [3].
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Slika 6.4: Nacin merjenja izvle¢ne sile kompleta
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7 MONTAZA POSODE ZA ZRNA Z ZASCITO

Z optimizacijo posode za zrna z zasito se je pojavila tudi zahteva o laZji montaZi ob
upostevanju standardov in internih zahtev ter navodil o montazi izdelkov. Ker je obstojeca
posoda zaradi teZjega vstavljanja v aparat zahtevnejsa do delavcev na proizvodniji liniji, kljub
temu pa jo je iz aparata Se vedno zelo preprosto odstraniti, smo se usmerili k sistemu lazjega

vstavljanja nove posode v aparat, hkrati pa zadovoljili interne zahteve podjetja BSH.

Izmerjene meritve sile pritrjevanja so pokazale, da je potrebna povprecna tockovna sila za
montaZo posode v aparat 50 N, kar pa za masovno proizvodnjo aparatov pomeni veliko
obremenitev delavcev na tem delovnem mestu. lzvle¢na sila, potrebna za demontaZo
posode iz aparata, pa se zaradi togosti obstojece posode giblje v obmocju 30 do 45 N, kar

zadostuje minimalnim zahtevam zakonodaje.

Pri optimizaciji nove posode za zrna smo sprejeli sklep, da zmanjSamo silo montazZe in
zagotovimo silo izvleka v skladu z internimi zahtevami podjetja BSH in ob upostevanju
pomena »Poka-yoke«. Sila montaZe vstavljanja posode za zrna naj se zato giblje med 25 in 40

N, medtem pa mora biti sila izvleka minimalno 50 N.

Z eksperimentalno metodo smo ugotovili, da je samo s spremembo oblike posode za zrna to
nemogoce, z dodatno investicijo v spremembo nasprotnega elementa okrova okvirja pa je to
izvedljivo. Tako smo na zaskocCke, ki zadrZijo posodo v aparatu, dodali dodatno rebro
vzdolzno po korenu zaskocke, za katero se je izkazalo, da dovoljuje zadostno togost za
preprecitev sile izvleka posode za zrna z manj kot 50 N, istoasno pa zniza silo montaZe na 25
N. Preprosta sprememba dodatnega rebra na zaskocki je reSila problem lazjega vstavljanja

posode v aparat ter zadovolji interno zahtevo sile izvleka izdelka iz aparata.

7.1 Poka-yoke

Poka-yoke je japonski izraz, ki pomeni »napaka neprepustnosti« ali »prepreéevanje
nenamernih napak«. Poka-yoke sistema, ki bi operaterju preprecil moznost sabotaze kosa ali

aparata ni, vendar je sabotaZa le redko vedenje med ljudmi.
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Poka-yoke je vsak mehanizem v proizvodnem sistemu, ki pripomore operaterju, da se izogne
napaki pri sestavi. Njegov namen je, da odpravlja ¢loveske napake, ki bi lahko nastale pri

sestavi kosa ali aparata [10].

Konstrukcijo posode za zrna smo zasnovali tako, da smo kupolo posode zamaknili iz centra in
s tem kreirali nesimetricen izdelek. S tem smo preprecilo moznost napacne montaze zascite

v posodo za zrna.

Pri posodi za zrna smo prav tako postavili iztok posode iz centra kosa, kar pa prepredi

moznost nepravilne vstavitve posode v aparat.
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8 MERJENJE ZVOKA

Zvok je eno od najpomembnejSih komunikacijskih sredstev, koristimo ga pri komunikaciji
med ljudmi, za prenos informacij oziroma signalov, za nadzor procesov in tako naprej. Zvok
je lahko prijeten, lahko pa je tudi nadlezen, bole¢ ali celo zdravju Skodljiv. TakSen zvok

imenujemo hrup.

Hrup je problem sodobne civilizacije, je posledica delovanja najrazli¢nejsSih strojev in naprav,
transportnih sredstev in aktivnosti ljudi, kar poslediéno povzro¢a manj miru in slabso

kakovost Zivljenja [11].

8.1 Definicija zvoka

Zvok ali zvo€no valovanje je pojav, ki nastane pri mehanskem nihanju materialnih delcev v
nekem mediju, ki ima maso in elasti¢nost, v sliSnem podrocju frekvence. Taki mediji so: plini,
tekocine in toga telesa (v vakumu zvok ne more nastajati in se tudi ne more Siriti). Nihanje
materialnih delcev se kaze kot periodi¢no nihanje tlaka (gostote in hitrosti delcev) okrog

neke ravnoteine lege. RavnoteZna lega pri zvoku v zraku je atmosferski tlak 10° Pa [11].

Nihanja v zraku (plinih) povzrocajo zrac¢ni ali aerodinamicni zvok, v tekocinah (vodi, olju)
tekocinski ali hidrodinamicni zvok in v togih telesih oz. strukturi strukturalni zvok. Nihanja v
togih telesih imenujemo tudi tresljaji ali vibracije. Z vibriranjem struktur se nihanja prenasajo

na okoliski zrak, ki ga sliSimo kot zvok [11].

Zvok zaznavamo s pomo¢jo ¢utila za sluh. Clove$ko uho lahko zazna najrazli¢énejse tone,
zvene, Sume in njihove lastnosti, vendar samo v doloCenem obsegu frekvenc in viSine
zvocnega tlaka. Mlad zdrav ¢lovek v frekvenénem obmocju med 20 in 20.000 Hz. Pod 20 Hz

je polje nesliSnega — infra zvoka, nad 20.000 Hz pa polje nesliSnega — ultra zvoka [11].

Pogoj za prenasSanje valovanja v nekem mediju je vztrajnost in elasticnost. Vztrajnost je
lastnost, ki omogoca enemu elementu medija prenasati vzbujano nihanje na sosedne
elemente in je v zvezi z gostoto medija, to je maso elementa. Elasti¢nost pa je lastnost, ki
vzbuja silo na premaknjenem elementu in ga potem vrne v njegovo uravnotezeno stanje

[11].
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S frekvenco, hitrostjo Sirjenja zvoka in valovno dolZino lahko definiramo vsako zvocno

valovanje [12].

8.2 Zaznavanje zvoka

Zvok je valovanje ali nihaje zgoscenin zraka, v katerih je stisnjen in nato raztegnjen, ko se le-

ta oddaljuje od svojega vira.

Clovek in mnoge Zivali uporabljajo svoja u$esa za zaznavanje zvoka. Nizek zvok oziroma zvok
z nizko frekvenco lahko zaznamo tudi z drugimi deli telesa, s pomocjo Cutila za tip. Zvok se

uporablja na razlicne nacine, najpomembnejsa sta komunikacija s pomocjo govora in glasba.

Amplituda zvoénega vala je dolo€ena glede na njegov tlak. Clove$ko uho lahko zaznava zvok z
velikim obsegom amplitud. Za to se uporablja logaritmi¢na decibelna amplitudna lestvica.
Daljsa izpostavljenost zvo¢nemu tlaku, ki presega 85 dB, lahko trajno poskoduje uho, te
posSkodbe pa povzrocijo zvenenje v usesih ali sluSne okvare. Raven zvoka, ki presega 130 dB,
je visja, kot lahko ¢lovesko uho varno zdrzi, in lahko povzroci resne bolecine in trajne
posSkodbe sluha. Pri zelo visokih amplitudah lahko zvocni valovi povzrocijo nelinearne

posledice, vklju¢no s Soki [11].

Pri zvo¢nih analizah moramo biti pozorni predvsem na zvoéni tlak, zvo¢no intenzivnost,

zvocno moc in zvocno raven.

Zvocni tlak pomeni spremembo motnje okoli ravnoteznega tlaka. Zvocni tlak je dinamicni
tlak, ki je proti staticnemu tlaku okolice razmeroma majhen. Pri normalnem govoru je viSina
zvocnega tlaka okrog 0,1 Pa nad in pod atmosferskim tlakom na razdalji 1m od govornika in

znasa komaj milijoninko stati¢nega tlaka okolice [11].

Zvocna mo¢ je merilo za zvo¢no energijo, ki jo seva zvocni vir in je v danih obratovalnih
razmerah konstantna. Zvocna energija se od zvoénega vira prenasa v obliki zvoénih valov, ki
prodirajo skozi medij, le-ta pa oddaja zvocni vir na vse strani. Ce ne bi bilo ovir in izgub v
mediju, potem bi celotna sevana mo¢ Sla enakomerno razporejeno skozi povrsino, ki oddaja

vir [11].
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Zvocna raven je logaritemsko razmerje katerekoli akusti¢ne veliine (tlaka, intenzivnosti,
moci, gostote energije, pospeska, hitrosti in pomika vibracij) z njeno referen¢no vrednostjo.
Ker pa logaritem nima dimenzije, so raven dodelili z enoto Bel (po kanadskemu izumitelju
telefona Alexandru Grahamu Belu), desetinko vrednosti pa decibel (dB), ime, ki je znano na

podrodju akustike [11].
Kaj je decibel

Decibel (okrajsava dB) je enota, s katero izrazamo razmerje med spremenljivo koli¢ino in
fiksno referenco. Uporabljamo ga pri meritvah v akustiki, fiziki, elektroniki in sorodnih
podrocjih. Ker se za izraCun uporablja logaritem, je z njim moZno izraZati zelo velik razpon

razmerij z relativno majhnimi Stevili.

Decibel je enota po standardu SI, ga pa je Mednarodni urad za utezi in mere (BIPM) uvrstil v
klasifikacijo ne-Sl enot, ki so sprejemljive za uporabo s sistemom SI. Po dogovoru se d kot
okrajSava za Sl predpono »deci« piSe z malo, B pa z veliko, ker je okrajSava za enoto, ki izvira

iz pomena. Poimenovana je po kanadskem izumitelju Alexandru Grahamu Bellu [12].

Ker uho ni enako obdutljivo pri vseh frekvencah, je sliSnost zvo¢nega pojava razli¢na pri
razli¢nih frekvencah. Zaradi tega je bila vpeljana enota za subjektivno oceno jakosti zvoka —
fon oziroma son, ki ponazarjata sliSnost uSesa pri razlicnih frekvencah. Da bi prilagodili
izmerjeno vrednost tisti, ki jo sliSimo, so se standardizirale frekvencne krivulje uravnotezenja
ali vrednotenja z A, B, C in D (za slab, srednje mocan in zelo mocan zvok), prikazano na sliki

(8.1) [11].
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Slika 8.1: Krivulje utezenja ali vrednotenja

8.3 Zvocna analiza kavnega aparata

Na racun prihranka pri optimizaciji izdelka smo pri konstrukciji odstranili dvojno dno posode
za zrna EQ7. Prav tako sta bila odstranjena dva silikonska vloZzka, ki sta sluzila kot blazZilca
vibracij pri postopku mletja kave kavnega aparata. Z optimizacijo posode, hrupa aparata

nismo bistveno povecali.

Z zvo¢no analizo kavnega aparata smo dokazali, da smo z uvedbo novega kompleta posode

za zrna izenadili ali zmanjsali hrup aparata.

Kot vzorec za zvo¢no analizo hrupa so bili izmerjeni Stirje EQ7 aparati. Analiza zvo¢nih emisij
je potekala po zahtevah standarda BS EN 60704-1 (Household and similar electrical
appliances. Test code for the determination of airborne noise. General requirements). Na
aparatu smo izbrali izbrane standardne tovarniske nastavitve: napitek coffee cream, aroma

Stirih zrn in srednja velikost napitka. Analiza je potekala v lo€enih sekvencah:

e proces mletja kave
e proces varjenja napitka

e celoten proces priprave napitka
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Preglednica 8.1: Meritev procesa mletja kave

Aparat EQ7 [stara posoda za zrna] 71,91 dB(A)

Aparat EQ7 [nova posoda za zrna z mrezico] 71,64 dB(A)

Preglednica 8.2: Meritve procesa varjenja napitka

Aparat EQ7 [stara posoda za zrna] 54,15 dB(A)

Aparat EQ7 [nova posoda za zrna z mrezico] 53,67 dB(A)

Preglednica 8.3: Meritev celotnega procesa priprave napitka

Aparat EQ7 [stara posoda za zrna] 62,70 dB(A)
Aparat EQ7 [nova posoda za zrna z mrezico] 62,27 dB(A)
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Slika 8.2: Proces mletja kave (obratovanje aparata od 2 s do 7 s)
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9  SKLEP

Vsa uspesna in poslovno odli¢na podjetja, med katere sodi tudi BSH Hisni aparati d. o. o.
Nazarje, stremijo k nenehnemu dvigu konkurencnosti in povecanju trznega deleza. V Zelji
dosedi ¢im boljSe rezultate poslovanja morajo podjetja slediti vedno vecjim zahtevam
potrodnika in iskati dodatno vrednost pri svojih izdelkih oziroma storitvah. V podjetju BSH
HiSni aparati d. 0. 0. Nazarje si med drugim pomagamo prepoznavati svoje prednosti in
priloZznosti za izboljSave rezultatov poslovanja tudi preko evropskega modela poslovne
odli¢nosti EFQM (Excellence for Quality Management). Podjetja lahko le z inovativnimi izdelki
in nenehnim dvigom dodane vrednosti gradijo na svojem uspehu in prepoznavnosti.

Cilj diplomske naloge je bil predstaviti razvoj izdelka, ki bo po eni strani ustrezal vsem
zahtevam standarda EN 60335 in tovarniskim zahtevam podjetja BSH Hisni aparati d. 0. o, po
drugi strani pa tudi zmanjsal stroske izdelave posode.

Z nadgradnjo obstojece posode za zrna smo uporabniku preprecili dostop do premikajocih se
delov kavnega aparata ter s tem naredili aparat prijaznejSi in dostopnejsi SirSemu krogu
uporabnikov. Tukaj nismo pozabili na potencialno bolj ogroZzene skupine, kot so otroci in
starejsi. S testiranji, opravljenimi na izdelku, in rezultati, opisanimi v nalogi, smo dokazali, da
posoda za zrna z zaséito, ki estetsko ustreza zahtevam marketinga in potrosnika ter je
cenovno ugodna, popolnoma ustreza tudi vsem zahtevam standarda EN 60335. Pri montazi
smo dosegli primernejsi nacin vgradnje posode, z rezultati meritev zvoéne karakteristike pa
smo dokazali, da nov izdelek ne odstopa od obstojecega, temvel nasprotno: novi izdelek
celo zmanjsa hrup kavnega aparata. To je Se ena od klju¢nih prednosti in dodanih vrednosti
novega izdelka, saj bo ga mozno sedaj uporabiti tudi v okolju in ¢asu, ko se pri¢akuje
mirnejSe in tisje delovanje aparatov.

Nova posoda za zrna z zasc¢ito kljub vpeljanim spremembam dopusca nadaljnje moznosti za
razvoj izdelka. MozZnosti se kaZejo predvsem v smeri zmanjSanja hrupa in uporabi novih,
naprednih materialov. Razvoj izdelkov in iskanje prednosti ter priloznosti za izboljSevanje
izdelkov in njihovih dodanih vrednosti se tako v poslovno odli¢nih organizacijah, ki svoje

poslovanje gradijo na trajnostnem razvoju, nikoli ne zakljuci.
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