















�ESETTANULMÁNYOK

Teafőző koncepcionális tervezése [1]

Ez az esettanulmány egy hallgatóknak kiadott feladatból származik, amely Eskil Tljave, a Dániai Műszaki Egyetem Mérnöki Tervezés Laboratóriumának adjunktusa irányítása alatt készült, aki egyben ellenőrizte is az elkészült feladat dokumentációját.

Az eset kiemeli a tervezési folyamat korai szakaszait, és bemutatja a teafőzési technológia módszeres vizsgálatát, amely eljuttat a javasolt műszaki rendszer funkcióstruktúrájához. A tervezési folyamat következő lépéseiben a tervező megvizsgálja a funkcióhordozók és alkotóelemek számos elrendezését. Elkészít néhány komplex modellt, amelyek igen sok lehetséges elrendezéshez vezethetnek. Néhány érdekes változtatás volt a tervezési folyamat modelljében: a tervező szükségesnek tartotta az előző lépésekhez való visszakanyarodást, amint az információ mennyisége és a megértés növekedett. Ez demonstrálja azt, hogy a módszeres tervezés gyakran egy iteratív folyamat, amely a tervező egyre több információ gyűjtése és megértése következtében egy megoldáshoz konvergál.

Bevezetés

Egy kis vállalat kíván betörni a piacra egy otthon vagy irodában használatos teafőző készülékkel. Figyelembe kell venni a teafogyasztók óhajait és szokásait, nevezetesen hogy természetesen főzött teát igyanak, de ne kelljen figyelni a készüléket, hogy megállítsák a leforrázási folyamatot, amikor elérték a tea kívánt erősségét. A cél, hogy ez a készülék megfelelő legyen irodai felhasználásra, és ha lehetséges piacvezető legyen az irodai és az otthoni használat tekintetében.

A teaként ismert italt a teacserje morzsolt leveleiből (erjesztett v. nem erjesztett) főzik. Az ital minősége és íze jelentősen függ a tealevelekből feloldott olaj, növényi alkaloidák és a csersav minőségétől és mennyiségétől, valamint a koffein mint élénkítőszer hatásától.

A vállalaton belül nincs lehetőség termékfejlesztésre, így egy külső tervezőt alkalmaztak ezen feladatok megoldására, addig a szakaszig ahol lehetővé válik a piaci követelmények kielégítésének vizsgálata. A cég egy ilyen készülék gyártásával és marketingjével valószínűleg képes megbirkózni.

Probléma feltárás

1. Cél: tisztázni és megfogalmazni a megjelölt problémát

1.1. A megjelölt probléma feltárása

A kávéfőző gépeket lehet teakészítésre is használni, de ez elég ritka, főleg azért, mert a hagyományos kávéfőzési folyamat lényegesen eltér a teakészítés aranyszabályaként ismert folyamattól. A teakészítés nem egy időigényes munka, ha olyan időben végzik, amikor lehetőség van ilyesfajta “szertartások” elvégzésére. Irodában munkaidőben, vagy mikor sok egyéb teendőnk van, kényelmes lenne, ha a gép felügyelet nélkül el tudná készíteni az italt. Továbbá jó lenne, ha a folyadék egy olyan edényben lenne tárolva, amelyből fel is lehetne szolgálni, és a készülék nem igényelne azonnali beavatkozást, például, hogy eltávolítsuk a tealeveleket.
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2 Cél:�a funkcióstruktúra létrehozása











3 Cél:�a koncepció létrehozása













4 Cél:�az előzetes elrendezések elkészítése















5 Cél:�a térbeli elrendezések létrehozása
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Formameghatározás és prototípus��9.1. ábra�A tervezési folyamat lépései

�1.2. A probléma megfogalmazása

A teafőzésnek lét jól ismert módszer létezik: az egyik egy edénybe helyezett tealeveleket, a másik előre lemért mennyiségű tealevelet porózus tasakba zárva használ fel. Ezeknek a módszereknek létezik néhány változata, például az azonnal oldódó teapor, amely egy olyan korlátolt piacot láthat el, mint pl. az automaták. Dániában a szabadalmak és a piacra dobott termékek körében végzett kutatás nem talált olyan automatikus teafőző gépet, amelyben az ital őrizetlenül hagyható egy kis ideig a lefőzést követően.

1.3. A probléma elemzése

A teakészítés főbb problémái a következők:

előkészíteni a megfelelő mennyiségű tealevelet és vizet,

megteremteni a megfelelő feltételeket a tealevelekből a tea összetevőinek kinyerésére,

szabályozni a kinyerési időt a tealevelek és a folyadék közötti érintkezés megszakításával, egy megfelelő és szabályozható idő után.

1.4. A megvalósítási lehetőségek vizsgálata

Úgy tűnik, hogy nincsenek alapvető műszaki akadályai a teafőző gép elkészítésének, bár ennél a fázisnál még kétséges hogy található-e egy gazdaságos és a működését tekintve elfogadható megoldás. A további munkák célja, hogy megpróbáljuk ezt a kételyt eloszlatni.

1.5. A követelmények kiegészítése, osztályozása és minősítése, sorrend felállítása

A feladat a következőképpen fogalmazható meg: ‘Egy szerkezet tervezése, amely alkalmas automatikus teafőzésre a kereskedelemben kapható teafüvekből, elsődlegesen kisebb irodai és otthoni használatra’. További feltételek és kötöttségek a következők: Bemenet: hideg víz, tealevelek megfelelő mennyiségben, elektromos energia, információ az összetevők kinyerési idejéről. Kimenet: forró tea, elkülönített tealevél maradványok, mindkettőt megfelelő módon kell eltávolítani a készülékből.

1.6. A specifikációk teljes körű kidolgozása (követelményjegyzék)

A teafőző gép megtervezését egy személy végzi. A javaslatok későbbi értékeléséhez segítségként a tervező készít egy listát a súlyozási és rangsorolási szempontokról a kritériumok leírásával, hogy a munka megfelelő szakaszában használható legyen �(9.2. ábra). A tervezési részletek további vizsgálatának nincs különösebben értelme ebben a fázisban.
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1.7. A probléma megoldásának megtervezése és elkészítése

Időbeli korlát nem volt szabva a feladat elkészítésére, de néhány pont beiktatása a tervezési folyamatba, ahol dönteni lehet a feladat mikénti folyatatásáról, feltétlenül javasolt. Konzultációk a 2.7, 3.5, 4.6, 5.6 és a 6.7-es lépéseknél vannak betervezve, amikor a modellezés, részletesés és a szerszámtervezés után költségeket lehet becsülni.

Tervezési specifikációk

2. Cél: a funkcióstruktúra létrehozása

2.1. A black- box modell létrehozása

A kívánt folyamat (az átalakítás, ami a problémamegfogalmazásnál lett kifejtve) black-box modellje a 9.3. ábrán látható.
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9.3. ábra�A “black-box” modell

�

9.4. ábra�Műszaki elvek

2.2. Műszaki elvek keresése. A műveleti sorrend megállapítása

A teafőzés két fontos részfolyamata a “melegítés” és az “összetevők kinyerése” a tealevelekből. Ezen részfolyamatokat megvalósító műszaki elveket a 9.4. ábra mutatja. A melegítés megvalósítható úgy, hogy a bemenet elektromos energia, és a hő a fűtőelem és a folyadék között hővezetés és konvekció útján terjedne. A másik részfolyamat, azaz az összetevők kinyerése, megvalósítható a tealevelek meghatározott ideig tartó forró (ajánlatos forrásban lévő) vízbe mártása révén (1), vagy a víz meghatározott ideig tartó, a tealeveleken történő átfolyatásával (2) (hasonló a szokásos kávéfőzési folyamathoz). A (2) verzió egy változata (3) a víznek csak egy részét folyatja át a teafüvön, és egy meghatározott főzési idő után a vizet nem a tealeveleken keresztül kell engedni.

2.3. A műszaki folyamatok létrehozása. Műszaki folyamat ( optimális műszaki folyamat

Az előbbi megfontolások három különféle folyamatábrához vezetnek (9.5. ábra). Vizsgáljuk a teafőzést pl. a 9.5.a. ábrán látható folyamat alapján.
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9.5. ábra�Változatok a folyamatra
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9.6. ábra�A víz és a fűtőfelület érintkezésbe hozása
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9.7. ábra�A mérhető, szabályzásra felhasználható paraméterek

Szükséges az egyes részfolyamatok műszaki megoldási elveinek alaposabb vizsgálata.

A víz közvetlen hőátadás útján történő forralásának két lépése van: (a) forró felület létrehozása (mint a szerszámfelület a technológia számára), és (b) a fűtött felület valamint a víz megfelelő kontaktusba hozása. Ennek a műveletnek a megvalósítási lehetőségeit a 9.6. ábra szemlélteti.

Ezenkívül szükséges egy szabályzórendszer (főleg a B és C változatokhoz), amely érzékel egy alkalmas paramétert (9.7. ábra), melynek segítségével a bevitt energia vagy folyamatosan, vagy diszkréten (pl. kétállású kapcsoló) szabályozható.

A “teafű és a víz egyesítése” részfolyamat néhány megvalósítási lehetőségét a �9.8. ábra mutatja.

A “teafű és a folyadék szétválasztása” részfolyamat megvalósítására a 9.9. ábra mutat különféle megoldásokat.
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9.8. ábra�A “tea és a víz egyesítése” részfolyamat megvalósítási lehetőségei

�

9.9. ábra�A “teafű és a tea szétválasztása” részfolyamat megvalósítási lehetőségei
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9.10. ábra�A kívánt főzési időtartam mérési lehetőségei

A “tea főzése” részfolyamat egy passzív folyamat, tehát nem igényel beavatkozást, mivel ez magától végbemegy a teafű és a víz kontaktusba lépése után. A folyamat befejezéséhez azonban szabályozás szükséges. Ki kell választani egy megfelelő paramétert, amely mérésével a kívánt főzési időtartam elérése megállapítható, és a “teafű és a folyadék szétválasztása” folyamat elindítható. Ennek néhány megoldását a 9.10. ábra mutatja.

2.4. Műszaki rendszerek alkalmazása a folyamatokhoz és a határok létrehozásához

2.5. Funkciócsoportok létrehozása

2.6. A funkcióstruktúra létrehozása és ábrázolása

�Megjegyzések a 2.4 - 2.6 lépések kombinált használatához:
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9.11. ábra�A funkcióstruktúra

Ebben a szakaszban a tervező úgy dönt, hogy megpróbál minden szabályozási funkciót elekromos úton megvalósítani, amelynek a 9.11. ábrán látható funkcióstruktúra felel meg. Ez nem az egyetlen lehetséges funkcióstruktúra, de nem is egy minden teafőző gépre vonatkozó általános változat. A választott műszaki elvek és a bemenetek típusai teszik ezt a funkcióstruktúrát sajátossá.

2.7 Összes funkcióstruktúra, javítás, értékelés, döntés, ellenőrzés

Az optimális funkcióstruktúra

3. Cél: a koncepció létrehozása

A tervező egy lépcsőzetes módszert alkalmaz a koncepció megalkotásához. A funkciók egymás utáni kapcsolásával a megoldás fokozatosan közelíthető meg. Ez a folyamat megfelelőnek tűnik, mert először a főfunkciókat és az összeférhetőségüket kell megoldani. A morfológiai mátrix nem kínál tisztán kivehető előnyöket, sőt elhomályosíthatja a problémák egy részét, vagy a kínálkozó megoldások lehetséges kombinációit.

3.1. Bemenet létrehozása és hatásmódok

3.2. Funkcióhordozó osztályok létrehozása (morfológiai mátrix)

A 3.1 és a 3.2 lépéseket a mostani példánál elhagytuk.

3.3. Funkcióhordozók kombinációja, a közöttük lévő összefüggések vizsgálata

Az első kombináció amit meg kell próbálni, kiindulva a műszaki elvekből (9.4. ábra, 9.6. ábra), a “melegítés” és “egyesítés” funkciókat érintik. Ezek megvalósíthatók úgy, mit azt a 9.12. ábrák mutatják, ahol egy funkcióhordozó minden változata kombinálva van a többi funkcióhordozó összes variánsával.
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9.12. ábra�A “melegítés” és az “egyesítés” funkcióhordozóinak kombinációi

Egy közvetlen értékelési folyamat már elvégezhető ezeken a kombinációkon, amely segítségével az alábbi megállapítások tehetők:

A-1: Nem megfelelő folyamat a tea számára.

A-2 és A-3: A víz elhűl, mielőtt a teafűvel való egyesítés megtörténne.

B-1: Elfogadható.

B-2: A melegítő tartályban való főzés valószínűleg nem megfelelő, mivel a víz keménységének megfelelően lerakódás történik a tartály falán.

B-3: Sokkal bonyolultabb mint B-1, és hasonló hátrányai vannak mint A-3-nak.

C-1: A fűtőelem szükségtelen mozgatása.

C-2: Mint B-2.

C-3: Mint C-1 és C-3.

Ennek “durva” kiválasztásnak az eredménye egy optimálisnak tűnő megoldás, amely valószínű a legegyszerűbb és nincs nyilvánvaló hátránya. Ez a B-1.

A tervező ezután kiválasztja, és az előzőekhez hozzáfűzi a “szétválasztás” művelet műszaki elveit (9.9. ábra). Ellentétben a szokásos folyamattal (megoldások kombinálása és utólagos engedélyezése), a tervező úgy gondolta, hogy a III. verzió szükségtelenül bonyolult, és ténylegesen másik két változat elveinek a kombinációja. Az I. elvet az a tény jellemzi, hogy a felszolgáló edény azonos lehet a főzőtartállyal, holott a II. elv magába foglalja, hogy ezeknek külön daraboknak kell lenniük (9.13. ábra).

A B-1-I megoldás előnye, hogy kevesebb helyet foglal, de a fő hátránya, hogy egy mechanikus rendszernek kell kapcsolatban lennie a felszolgáló/főzőedénnyel, és helyet kell találni az elhasznált tealeveleknek, anélkül hogy szétcsöpögtetnénk róla a teát. A probléma, amit a B-1-I változatnál meg kell oldani, bonyolult, és viszonylag kevés előnye van. A tervező választása a B-1-II verzió.
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9.13. ábra�A B-1-I és a B-1-II megoldási változatok

A 2.3 lépés felülvizsgálata:

A B-1-II kombináció kiválasztásának a következménye, hogy két plusz funkciót, nevezetesen a “víz mozgatása” és a “tea továbbítása” funkciókat, még hozzá kell fűzni a választott műszaki folyamathoz (9.5.a. ábra). Ezt a kibővített funkcióstruktúrát a 9.14. ábra mutatja.

Ezeket a járulékos funkciókat megvalósító műszaki hatáselveket a 9.15. ábra mutatja. Ezek közül a következő megoldások esnek ki.

3 - Hogyan lehet feltölteni a szívócsövet?

4 - Bonyolult, indítási problémák

6,7 - Csak részben optimális megoldások

A megmaradó három megoldás több figyelmet igényel.
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9.14. ábra�A kibővített funkcióstruktúra
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9.15. ábra�Az új funkciók műszaki hatáselvei

3.4. Az alapelerendezés megvalósítása

A teafőző három fő funkcióhordozója az eddigiek alapján: a melegítő rész (H), a főző rész (B) és a felszolgáló edény (S). Sokfajta térbeli elrendezés lehetséges, különösen ilyen darabok esetén, amelyek térfogata kb. megegyezik. A tervező a következő lépésben variációkat rajzol, amelyen a lehetséges térbeli elrendezés elölnézete látszik. A 9.16. ábra egy durva értékelést mutat, amely segít a nem kivitelezhető változatok kiszűrésében. A megmaradt elrendezési javaslatokat a 9.17. ábra mutatja egyszerűen megjeleníthető szimbólumok segítségével. Ezek a hivatkozások megkönnyítése érdekében folyamatosan vannak számozva.

A rendelkezésre álló folyadékszállítási eszközök térbeli elrendezését “gravitáció/szelep”, “gravitáció/öntés”, és “gőznyomás” is mérlegelni kell �(9.15. ábra). Az első kettő megköveteli hogy: (a) melegítő tartály a főzőtartály fölé legyen helyezve, lehetővé téve a víz egyszerű szállítását, és/vagy (b) a főzőtartály a felszolgáló edény felett helyezkedjen el, megkönnyítve a folyékony tea szállítását. A gőznyomás használata folyadékszállításra nem korlátozza a térbeli elrendezési lehetőségeket.

A javaslatok további elemzése a 9.17. ábrán feltárja, hogy a folyadékszállítási mechanizmus történhet négy könnyen érthető csoportban a három fő elem térbeli elrendezésétől függően, amint az a 9.18. ábrán látható A-1, A-2, B-1, B-2 változatok mutatják. A szállítási mechanizmusokat mélyebb részleteiben vizsgálva, a három szállítási mechanizmust az összes lehetséges módon kombinálva kilenc megoldás adódik (1-9). Ezek közül kettő már a vizsgálódás során elvethető.
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9.16. ábra�Térbeli elrendezési variációk
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9.17. ábra�Relatív elhelyezés

3.5. Összes koncepció. Javítás, értékelés, döntés, ellenőrzés

Az előbb körvonalazott koncepciók során felvetődik néhány alapvető kérdés:

Elfogadható-e a tea áramlásának szelep segítségével történő szabályozása (tisztaság, íz)?

Használható-e a szelep a víz áramoltatásához (keménység, lerakódás)?

Kivitelezhető-e a tea vagy a víz gőznyomással történő mozgatása (tömítés, max. nyomás, biztonság)?

Milyen bonyolult a műszaki rendszer a kiöntéshez?

Ezeken a kérdések alapján a tervező képes a változatok megítélésére, tekintettel olyan tulajdonságokra, mint “funkcionális megbízhatóság” vagy “egyszerűség”.

Ennél a szintnél a 9.18. ábráról az 1. megoldás lett kiválasztva, amely gőznyomást használ a folyadékszállításra mindkét lépésnél. Azonban ez a megoldás még nem teljes, mert a melegítés szabályozása , valamint a szükséges kisegítő funkciók elvei még nincsenek specifikálva.

�

9.18.a. ábra�Megoldások a két folyadékszállítási funkcióra

A 3.3 lépés áttekintése:

A tervezőnek most hozzá kell tennie az újonnan felfedezett elveket és funkciókat. Ez a 9.19. ábrán látható, amely bemutatja a teljes koncepciót a kezdeti lépésektől, és az alábbiakat tartalmazza:

Hőérzékelő (1) a főzési idő szabályozásához, amely a csökkenő folyadékhőmérsékletet érzékeli.

Gőznyomás érzékelő a melegítő edényben (2) a víz forralási idejének szabályozására: a forralást meg kell szakítani, ha a nyomás csökken, miután a forró vizet átszállítjuk a főzőedénybe.

A víz forralóedény és a főzőedény közötti szállításának szabályozása egy apró kifolyónyílás segítségével (3). Ez biztosítja, hogy a víz csak 100 (C-nál kezd el mozogni, mert elegendő nyomás csak akkor lesz, ha a gőz eléri a kritikus áramlási sebességet a kifolyónyílásnál.

Önműködő szelep (4), amely valószínűleg a bimetál elvén működik, biztosítja a zárást, miután a víz szállítása majdnem teljesen megtörtént, és reagál a főzőedényben a feltöltés során megnövekedett hőmérsékletre. Ezt a szelepet a gőznyomásnak a tea hatóanyagainak kinyerése során zárt állásban kell tartania.

Hőérzékelő (5) a melegítő kikapcsolására.

�

9.18.b. ábra�Megoldások a két folyadékszállítási funkcióra

A 3.4 lépés áttekintése:

A 9.17. ábrán látható elgondolás segített a tervezőnek a folyadékmozgatás különféle műveleteihez szükséges eszközök felismerésében és kiválasztásában. Ez a kiválasztás, ahogy a 9.18. és 9.19. ábrán látható, lehetővé tette a tervező számára a 9.17. ábrán látható, majdnem bármilyen térbeli elrendezés kiválasztását. A rendelkezésre álló választékot a 9.20 ábra mutatja. Ezen eredmények alapján a tervező úgy dönt, hogy számos megoldás megvizsgál olyan kritériumok alapján mint pl.:

Egyszerű működtetés

Alacsony ár

Kis helyszükséglet

Megbízható működés

Ízléses külső

�

9.19. ábra�Az elvek összessége

Ezeket a tulajdonságokat nem könnyű megállapítani a 9.20. ábra vázlatai alapján, így meg kell adni néhány kiegészítő részletet a kiválasztás megkönnyítése érdekében.

A 3.5 lépés áttekintése:

A 9.20. ábra tartalmazza az elrendezések egy durva értékelését is, amely az összes vázlat megrajzolása után történt. Ez azt mutatja, hogy hét megoldás tűnt a tervező számára jobbnak a többinél.

A tervező ezután részletesen kidolgozza a megmaradt változatokat a hét megoldás alternatíváinak vázolásával. Ezek főként perspektivikus rajzok, vagy vázlatok néhány megjegyzéssel. A változatok végső értékelése a fenti kritériumlistát, és a 9.2. ábrán vázolt súlyozó tényezőket és osztályozási pontokat használja fel. Ennek eredményeit a 9.21., 9.22. és a 9.23. ábrák mutatják.

Most már egy sokkal részletesebb értékelés is elvégezhető, amelyek eredményeit a 9.24 ábra mutatja. A tervező a tapasztalatai alapján relatív költségbecslést használ az ár megállapítására. A megbízhatóság megfelelő becslése nehéz ebben a szakaszban, így az értékelés itt ezt nem tartalmazza. Ennek a becslésnek az eredményeként, a tapasztalatokkal és a megérzések alapján, a 24-1 és a 39-2 változat lett kiválasztva további fejlesztésre. Ennek a két megoldásnak sok közös vonása van, és az ezt követő munka mindkettővel egyidejűleg foglalkozik.

Optimális koncepció

4. Cél: létrehozni az előzetes elrendezést

4.1. Tájékozódási pontok létrehozása a formameghatározáshoz

A tervezési munka folyamán az eredmények egyre konkrétabbak lettek, további tervezési problémák merültek fel. Ezek főleg a funkcionális és a támasztófelületekhez kapcsolódnak, különösen, amelyek a 9.25. ábrán láthatók.

4.2. Az elrendezések megállapítása, vizsgálat, újra használat, előzetes formaadás, részleges méretezés

Most a fontos funkcionális felületek formarészletei kerülnek vizsgálatra. Sok esetben lehetséges a régebbi tapasztalatok felhasználása a standard alkatrészek és módszerek alkalmazásához, vagy az előző tervezési munkákból létező elemek ismételt használata.

A tervező felismeri, hogy a tető zárások és a tartályok közötti kapcsolat fontos. Egy záró készülék és a tartály teteje közötti mozgatható kapcsolat számos variációja került javaslatra és lerajzolásra a 9.26. ábrán. Ez az ábra egyben megmutatja a tervező ötleteit a záróeszköz elvesztésének megakadályozására, valamint ennek egy szívócsővel történő kombinálását?).

A szívócső tartályhoz képesti pozícionálása és tömítése lehetővé teszi a tervező számára, hogy módszeresen további változatokat készítsen olyan szempontok szerint, mint megtámasztás, tömítés és rögzítés. Néhány alternatívát a 9.27. ábra mutatja.

4.3 Anyagtípusok kijelölése, gyártási módszerek osztályozása, tűrések és felületi jellemzők, ahol szükségesek

4.4 A kritikus formameghatározási zónák vizsgálata

�

9.20. ábra�Megoldási változatok

�

9.21. ábra�Előzetes elrendezések 1

�

9.22. ábra�Előzetes elrendezések 2

�

9.23. ábra�Előzetes elrendezések 3

Megoldás
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�Megjegyzések a 4.3 és a 4.4 lépésekhez:

A forma más szempontjai szintén kritikusak a javasolt teafőző funkciói, a költsége és a megjelenése szempontjából.

A következő ábrák a tervező munkájából mutatnak be néhányat.

9.28. ábra: teafű tartó. A tervező úgy döntött, hogy az előzőekben bemutatott porózus tartályt nem feltétlen kell külön tervezni, és hogy a hagyományos teafilter a legmegfelelőbb a teafű tárolására.

9.29. ábra: működtető gombok és skálák

�

9.25. ábra�Funkcionális felületek

�

9.26. ábra�A zárószerkezet megtervezése

�

9.27.ábra.�A tömítés elhelyezése, ill. a méret változtatása

�

9.28. ábra�A teás tasak megfogása (teafű elkülönítése)

4.5 Az előzetes elrendezések ábrázolása

9.30. ábra: a forma integrálása a készülék átfogó megjelenéséhez

4.6 Összes előzetes elrendezés. Javítás, értékelés, döntés, ellenőrzés

6-31. ábra: a teljes javaslat két változata.

A tervezési munka eredményeinek bemutatásánál a projekt szponzorának világossá vált, hogy az eredményként kapott teafőző műszakilag kivitelezhető, de valószínűleg túl drága ahhoz hogy a piacon is sikeres legyen.

�

9.29. ábra�Irányítás

��

9.30. ábra�Formaintegráció

��

9.31. ábra�Két elkészült változat
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Probléma feltárás








