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Einleitung

Durch eine transparente Ausfuihrung der Brihkammer sollen Einblicke in die
Herstellung von Espresso gewonnen werden, die normalerweise im Verborgenen
bleiben.

Dadurch kann beobachtet werden wie das Kaffeepulver von Wasser durchsetzt wird
und sich wahrend des Briuhvorganges verhalt. Man kann die Auswirkungen
verschiedener Parametereinstellungen auf das Kaffeepulver und Flie3verhalten in
der Brihkammer beobachten.

Vorgangerprojekt:

Bereits im Wintersemester 2011/2012 wurde ein Versuchsaufbau zur glasernen
Brihkammer erstellt.

Link:
http://homepages.fh-regensburg.de/~keh39187/versuchsaufbaubruehkammer.pdf

Bild 1: CAD-Modell Vorgangerprojekt

Dieser Aufbau hatte jedoch einige Schwachstellen, welche es so gut wie mdglich zu
beseitigen galt.
Probleme:
- Maximal erreichbarer Druck lediglich 2,5 bar, keine Espresso
Herstellung mdglich, hierzu werden ca. 10 bar benétigt
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- umstandliches und zeitaufwendiges Befiillen und Entleeren der
Brihkammer, dazu musste die komplette Konstruktion demontiert
werden

- der Blick in die Brihkammer wurde vom Aufbau eingeschrankt

- instabiler und unansehnlicher Aufbau

Ziele und Anforderungen

- Zubereitung von Espresso madglich

- einfache und schnelle Befullung/Entleerung der Brihkammer

- optisch hochwertiger Versuchsaufbau

- guter Blick auf den kompletten Brihraum

- Verstellbarkeit des Luftspaltes zwischen Kaffeepulver und Duschsieb

Morphologischer Kasten und Skizzen

Um unsere Ideen fir die verschiedenen Anforderungen sinnvoll zu gliedern und zu
bewerten haben wir einen morphologischen Kasten erstellt.

Folgende Probleme mussten gel6st werden:

Wasserzufuhr

Befestigung der Flansche am Plexiglasroh (oben/unten)
Befestigung der Siebe an den Flanschen (oben/unten)

- Abdichtung der Brihkammer

1

Bild 2: Skizzen
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Funktion 1 Senseo + neue Gastrongaschine:
Schlabich an
Wasserzufuhr Kolbenpumpe i R
Siebtrager
Funktion 2 |

Befestizune der Schnellspanner Schlauchschelle + Innengewinde AuRengewinde | Rahmgn um
gung P Schnellspanner im Rohr am Rohr Brihkammer
Flansche | |
Funktion 3 leicht
Hnetion Hilse drickt Sieb an , ) _Slcpres
Befestigung der Flansch schweilen laten klgben UbemmaRk
Siebe ) | | (geklemmt)
Funktion 4 Teflonband (bei O-Ringe (radial O-Ri ial
u!1 ion eflon Ian (bei |Inge{ra ia Imge (axia Flachdichtung
Dichtung Gewinde) dichiend) dichtend)

Tabelle 1: Morphologischer Kasten

unsere Losung

Wir haben uns entschieden, die Wasserzufuhr tber einen Siebtrager an einer
Gastronomiemaschine zu realisieren, da dadurch sichergestellt ist, dass geniigend
Druck und eine ausreichende Wassertemperatur vorhanden ist. Ein Rahmen um die
Brihkammer gibt der Konstruktion die nétige Stabilitat, nimmt die Druckkrafte auf
und ermdglicht eine einfache Demontage der Brihkammer. Er dient auch gleichzeitig
als Standful? der Konstruktion, unter den man eine Tasse stellen kann. Durch das
Beilegen von Distanzscheiben lasst sich der Luftspalt zwischen Kaffeepulver und
Duschsieb in einem gewissen Bereich variieren. Es besteht keine Notwendigkeit,
dass das untere Sieb zusatzlich im Flansch befestigt wird, da es durch den, beim
Bruhvorgang entstehenden Druck in den Absatz gedrickt wird. Es sitzt jedoch durch
ein leichtes UbermafR fest genug im Flansch, damit es sich beim Herausklopfen des
Puks nicht I6st. Das obere Sieb hingegen wird an den Flansch geklebt. Die Flansche
werden gegentber dem Rohr mittels O-Ringen radial abgedichtet, was eine schnelle
Demontage der Flasche ermdglicht.

CAD-Konstruktion

Nachdem das Konzept fur die Bruihkammer festgelegt war, wurde damit begonnen,
die ldeen in CAD umzusetzen. Daflir mussten zahlreiche Einbaumal3e, zum Beispiel
fur die Abdichtung der Briihkammer mit den O-Ringen recherchiert werden. Das
Pukvolumen von 15 g Espresso und somit die Hohe der Brihkammer wurde
experimentell ermittelt.
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Rahmen

Bild 3: CAD-Modell Rahmen
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Bruhkammer

Bild 4: CAD-Explosionsdarstellung Brithkammer

Kopfflansch

Duschsieb

O-Ring

Makrolonrohr

Sieb

O-Ring

Gewindeflansch

Fir die Brihkammer wurde das vorhandene Makrolonrohr mit einem
Innendurchmesser von 42mm verwendet. An das Gewinde am Gewindeflansch wird
spater der Ausgiel3er des Siebtragers geschraubt, der unserer Brihkammer als

Wasserzufuhr dient.
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Tamper

Bild 5: CAD-Modell Tamper

Berechnungen

Durch den hohen Druck von ca. 10 bar kommt es in der Briihkammer zu grof3en
Kréaften.

F=P=xA
A=mnr?= 000138 m?
F = 1380N

Zum Ermitteln der auftretenden Spannung in Rahmen und Plexiglasrohr wurde eine
FEM-Simulation durchgefthrt.
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[&] Fixierte Lagerung
[B] Kraft: 1400, N

[€] Kraft 2: 1400, N

A: Statisch-m echanische Analyse
Vergleichsspannung

Typ: Vergleichsspannung (von Mises)
Einheit: MP3

Zeit L

24042012 14:16

i

. 7ANSYS

Bild 6: Ergebnisse FEM-Simulation

Die ermittelten Spannungen sollten fur die Bauteile kein Problem darstellen und den
reibungslosen Betrieb nicht beeinflussen.
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Fertigung

Anschliel3end wurde die Konstruktion mit dem Werkstattleiter besprochen und
gegebenenfalls abgeéandert. Die Fertigung nahm aufgrund der hohen
Werkstattauslastung ca. 4 Wochen in Anspruch.

Rahmen

Die obere Nut des Rahmens wurde noch ein wenig groRer gefrast, damit eine
Schlauchklemme problemlos Platz hat.

Der Kunststoffrahmen wurde anschliel3end sandgestrahlt.

Bild 7: Rahmen
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Brihkammer

Die Flansche mit den O-Ringen passen anfangs noch nicht in das Makrolonrohr.
Deshalb wurde das Rohr beidseitig etwas ausgedreht und so angepasst, dass die

Flansche gut mit der Hand einzudrticken sind.

Bild 8: Briihkammer
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Tamper

Der Tamper konnte nicht, wie im CAD geplant, gefertigt werden, da keine CNC-
Drehmaschine zur Verfigung stand. Dafur wurde aus einem vorhandenen
Kunststoffstiick ein provisorischer Tamper auf einer konventionellen Drehmaschine
gedrent.

Bild 9: Tamper

Wasseranschluss

I AT o A R
a0

Bild 10: Wasseranschluss
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Montage und Probelauf

Der erste Zusammenbau der Briihkammer funktionierte ohne Probleme.

Bei den ersten Probelaufen wurden ein paar Undichtigkeiten am Wasseranschluss
an der Gastronomiemaschine festgestellt, die ziemlich bald behoben waren. Die
Brihkammer selbst war jedoch vollkommen dicht. Nach Beseitigung der undichten
Stellen, wurde der gewiinschte Druck von annéhernd 10 bar erreicht. Dieser
Betriebsdruck fuhrte zu einer erh6hten Beanspruchung im Schlauch, was in der
Zerstorung von selbigem resultierte. Dieser wurde durch einen Teflonschlauch
ersetzt, der den Belastungen nun hoffentlich langerfristig standhalt.

Die Brihkkammer sollte vor der Espressozubereitung mit heillem Wasser ausgespult
werden, da sonst die kalten Edelstahlflansche den Espresso bzw. das einflieRende

Wasser zu sehr abkiihlen.

Video Versuchslauf

Bild 11: Versuchslauf

http://www.youtube.com/watch?v=40 NIQr-GX0&feature=plcp
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Ausblick

e Verbesserung des Anschlusses an die Siebtrdgermaschine: Schlauch, der
den Belastungen dauerhaft standhalt, neue Schlauchklemmen,
Anschlussstellen sauber abdichten.

¢ Nach Verbesserung des Anschlusses kénnen anschlieRend mit dem
Versuchsaufbau verschiedene Messreihen durchgefuhrt werden.
Vorschlage fur Versuchsdurchfiihrung:

o Temperaturmessungen am Versuchsaufbau

o Verschiedene Parameter variieren (z.B. Mahlgrad, Tamperdruck,
Temperatur...)

o Highspeed-Video Analyse (Ansprechpartner Hr. Schrammel)

Anhang
Technische Zeichnungen der Teile
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SchnittansichtA-A Vorderansicht
MaBstab: 1:1 MaBstab: 1:1
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[
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2 75 0,08 || @2
&) - |
R m ) OQ\ Schnitt A-A {/! V/m
HBL‘V Alle unbemaBten FaBen 0,5 x 45° |
Allgemein- MaBstab: 2:1
NennmaB | AbmaBe Toleranzen 15 1s |
Tol.-Klasse DIN 7188 m-S Material: Edelstahl
Datum Nam
41 ’6 f7 -25 Bearb|25.04.12 Scha'l'bfr'uar
- -50 Gopr. Kopfflansch
37,4 h9 0 ore
'62 Blatt
38 H7 25 FH Regensburg| Projekt Kaffeemaschine 1131
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Scnitt B-B
750
/Rz16 \9/
Alle unbemaBten FaBen 0,5 x 45° ( )
Allgemein- Kanten MaBstab: 1:1  |Gewicht: 0,08 ko
D}-ﬁlgqggzﬁﬂs IS0 13715 Material: PYMA
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E Dateiname des Zeichnungsobjektes: Dateityp: Dateiname der Zeichnung: [
TAMPER PART TAPMER_ZEICHNUNG
Tolerierung dherflaeche [Mafstab 1:1 IGQW.:O.27 kg
150 8015 DIN 150 1302 e
|| Allg. Toleranz perksl -Kanted W erkstoff: Aluminium
DIN TS0 2768 m-K [DIN IS0 13715 Halbzeug:
Datum | Name | Benennung:
Bear. | 26.4.2012 | Zacherl
Gepr-. TamDeF
D Norm
Zeichnungsnummer: Blatt]
FH Regensburg 01
1 BL.
Zustl.  Anderung Datum|Nam|(Urspr.) (Ers.f.:) [(Ers.d.)
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