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Bakalarska prace se zaméruje na vyvoj kavovaru urceného k domaci
priprave espressa. V praci jsou vysvetleny nalezitosti, které jsou
potfeba k dosazeni lahodného espressa. Produkt nabidne
alternativu kavy jako z kavarny bez pouziti elektrické energie.
Uzivateli by méla stacCit pouze horka voda a lidska sila. Cilem
projektu je vytvorit prototyp zarizeni, které by mohlo obohatit velmi
maly trh s ru¢nimi espresso kavovary.

In bachelor thesis | design a coffee machine for home usage.
Requirements for real espresso are explained in this thesis.
The product should bring an alternative to espresso we get in cafés
but without need of using electric power. All you need is hot water
and your body. The result of this project is a prototype of a product
that could enlarge small market of manual espresso machines.



Oproti kvalitnim elektrickym kavovardm, jejichz cena se pohybuje
v desitkach tisic, nabizeji rucni espresso kavovary zajimavou
alternativu za nékolikanasobne nizsi naklady. Na trhu jich je ale
zatim velmi malo i navzdory faktu, ze jsou zde od poloviny minulého
stoleti. Malo lidi o nich tusi a vetsSina se tedy pri nakupu noveho
kavovaru uchyli k levnéjsim domacim pfistrojum, jez jsou pohanény
elektrickou energi.

Vytvoreni podminek pro spravné espresso vsak neni tak
komplikované, jak se na prvni pohled muze zdat a mnohdy muze
byt jednodussi, nez pouziti elektronickych soucasti. Proto se mohou
produkty, jez nepouzivaji elektrické energie, pohybovat v nizsi
cenoveé kategorii. Jednoduchost samotného zafizeni je vSak
vykoupena slozitosti pripravy kavy.

Pokud nékdo v salku kavy nehleda jen povzbuzeni, ale objevuje
jemné rozdily rozmanité chuté, urcité da za pravdu, ze ma smys|
obétovat trochu vice Usili pro kvalitngjsi pozitek z napoje. Ziskani
espressa z rucnich kavovarud je rozhodné komplikovanéjsi proces, ale
Casto se v této komplikovanosti ukryva krasa. Jak tomu mnohdy
v zivoté byva, Cloveku prinese vetsi radost vysledek, pro ktery
se snazil vice.

Cilem projektu je vytvoreni kavovaru pro milovniky kavy, kteri
by si chtéli rozsifit obzory v oblasti pfipravy napoju bez elektrické
energie, nebo pro lidi, ktefi si chtéji doma vychutnat espresso jako
z kavarny, ale nechtéji utracet za drahé pristroje. Aby produkt
splnoval podminky pro espresso, je nutnég, aby v ném bylo mozné
vyvinout potrebny tlak.



Abychom mohli mluvit o rdznych produktech, které se vyuzivaji pro pfipravu espressa, musime v prvni fadé poodkryt nejen tajemstvi ndpoje, ale i popsat
samotné kavové zrno. Kava se ziskava z tfesni stromd coffea arabica a coffea canephora, pficemz z hlediska chuti je vice cenéna sklizen stromu druhu
arabica. Bobule zminénych stromd jsou velmi podobné plodim tresné. Misto pecky maji uvnitf zpravidla dvé zrna, které k sobé doléhaji svou plochou
Casti. Obcas se mUze stat, Ze v kavoveé tfresni najdeme zrno pouze jedno, které nema zminénou plosku a je naopak celé zaoblené. !

Rdzné odridy rostlin maji odliSnou barvu zralych bobuli. Vétsinou se ale zraly plod pozna podle Zluté, oranzové az Cervené barvy. Plantadze produkujici
vybérovou kavu, kterou distribuuji do mensich praziren, musi platit sbérace k ru¢nimu sklizeni kdvovych tfesni. Cesaci stroje totiz nerozeznaji, které plody
maji utrhnout a které nechat na strome, proto je u nich vysledny vzorek zrn nekonzistentni, co se tyCe kvality. Zminéné stroje se tedy pouzivaji predevsim
na plantazich, jez zasobuji vyrobce instantnich kav a levnéjsich komercnich znacek, kde se vice nez na kvalitu dba na kvantitu. 2

Poté co jsou plody posbirany stroji nebo lidskou silou, jsou zpracovavany nékolika rdznymi procesy. Vyslednym produktem je vzdy zelené kavové zrno,
od kterého byla oddélena uschld duzina plodu. Neuprazena kava v této formé dlouho vydrzi (v fadu let) a je pomeérné odolna vnégjsim vlivim. Proto
je mozné distribuovat zbozi z plantazi do celého svéta lodni dopravou bez potreby slozitéjsino baleni. Zpravidla se zrna uskladnuji a prevazi v jutovych
pytlich, které pojmou 60, nebo 69 kilogramu kavy. Obcas dochazi k baleni do vakuovanych plasty, které vSak nejsou pfrilis Setrné k pfirodé a vykoupeny
rozdil v kvalité neni tolik znatelny. *

analyza

1 Hoffmann, 12-21 2 Hoffmann, 22-29 3 Hoffmann, 31-40



| pres to, ze se z neuprazenych zelenych zrn daji pfipravit urcité
Napoje, Pro Mou praci je smerodatné pouze uzivani zrn uprazenych.
Prazeni kavy je proces, pfi kterém jsou zrna vystavovana teplotam
dosahujicim az k 200 °C a samotny proces trva vetsinou kolem
dvanacti minut. Prazirny zpravidla pouzivaji a vyviji pro odlisné
odrudy rdzné teplotni kfivky za cilem ziskat z kavy ten nejlepsi
chutovy pozitek. Zrna béhem prazeni ztraci priblizné 10 % své vahy,
coz je zpUsobeno odparovanim vlihkosti, kterou obsahuji.
Za zminénych teplot se uvnitf zrna zacinaji odehravat chemické
procesy, béhem nichz se dulezité aromatické latky premeénuji
v oleje. Kromé toho se zde také uvolnuji plyny (predevsim CO2), coz
ma za nasledek zvysSovani objemu prazeného vzorku. Pred
konzumaci se doporucuje nechat kavu alespon tri dny ulezet, aby
zni mohl zminény oxid uhliCity vyprchat. (Kdyby se tak nestalo,
mohl by oxid uhli¢ity zpUsobit komplikaci pfi extrakci napfiklad
U pfipravy espressa.) “

Podniky, které zelenou kavu zpracovavaji, casto michaji zrna rdznych
odrdd do smeési, pficemz se odlisSné odrddy v prvni radé uprazi
kazda zvlast a az poté se sesypou Vv urcitém pomeéru dohromadly.
Timto zpUsobem se plIni balicky uréené predevSim k pfriprave
espressa, kde mUzeme sledovat vyvazenost chuti tfi (a obcas i vice)
rdznych druht zrn, které mnohdy pochazi i z nékolika kontinentu.

Vysledkem prazeni je kavoveé zrno, které mdzeme pomysiné rozdélit
na dvé casti. Jedna se o slozku drevitou, ktera v podstate tvori
hmotu zrna. Na ni je navazana druha olejova slozka. Oleje zde
vznikly béhem prazeni a z hlediska pfipravy napoju se jednd
o nejdulezitéjsi slozku v kavé. Priprava kavy by se zjednodusené dala
popsat jako prenaseni olejl ze zrna do naseho napoje.

Poslednim, avSak jednim z nejzasadnéjsich krokl pred extrakci kavy
je umleti zrn. Velikost rozemletych castic zasadné ovlivhuje chut
Ziskaného napoje a obzvlast u pripravy espressa v kavarnach
se jedna o faktor, se kterym se manipuluje ze vsech nejvice.
Pro zjednodusSeni plati, ze pokud umeleme zrna moc nahrubo, voda
protece skrz kavu rychleji a salek bude mit kyselejsi chut. Naopak pfi
jemngjsim mleti stejné davky kavy bude trvat extrakce delsi dobu
a Salek mUze nabyt nezadoucich horkych chuti.

4 Hoffmann, 59

Barista tedy hleda balanc chuti a do toho musi dodrzet podminky,
pri kterych se espresso spravne pfipravuje.

Existuje mnoho zpusobl, jak pfipravit z plodiny lahodny napoj,
avdak u vétdiny receptl ziskdme takzvanou infuzi. Salek kavy
v tomto pripadé vznikne louhovanim, tedy podobné jako tomu je pfri
vareni Caje. Konkrétné se jedna napriklad o pfipravu filtrovanou
metodou, kde mame namletd zrna nasypana v papirovem filtru,
do kterého postupné prilévame vodu o teploté kolem 90-94 °C.
Zpravidla se pouzivd pomér priblizné 1 gram kavy ku 20 gramuim
vody. Do salku nam protece vylouhovany napoj, ktery neobsahuje
jemné castecky, jez vznikly pri mleti.




Espresso se od ostatnich receptur lisi nejen koncentraci samotného napoje, ale zaroven jeho strukturou. Jde o jedinou pripravu kavy, pri které vnika
emulze vody a oleje, coz je zpUsobeno vysokym tlakem, pod kterym probiha extrakce. Pri ,louhovani* mdzeme pozorovat, Zze k emulzi nedoslo, jelikoz Ize
spatrit olejové skvrny na hladiné napoje.

Zrna se melou pro espresso na hrubost podobnou polohrubé mouce a nasledné jsou v misce paky kavovaru stlaceny tamperem, ¢imz je vytvoren
soudrzny kavovy puk. Skrz néj se poté mnohem obtiznéji dostava voda a proto probiha pfiprava espressa pod tlakem 9 bard. Jemné namleté castice maji
vétsi povrchovou plochu, na kterou se po umleti mohou rozprostfit oleje a se kterou je v kontaktu voda. Z toho ddvodu muze dojit k extrakci mnohem
koncentrovanéjsino napoje nez v pripadé louhovani.

S vodou si skrz kavovy puk propracovavaji cestu i plyny, jez jsou pozUstatkem prazeni. Pod vysokym tlakem jsou plyny stlaceny, ale jakmile s kavou opusti
misku paky, zacnou se rozpinat a misit se s extrahovanou kapalinou. Tim vznika takzvana crema, coz je husta péna na povrchu kavy, ktera volné prechazi
smérem dold vemulzi. ®

Spravné je espresso pfipraveno, pokud protece stlacenym kavovym pukem béhem 25 — 30 sekund 25 — 30 gramU napoje pod tlakem deviti bard. Tiha,
kterd pusobi na tamper pfi stlacovani puku by se méla pohybovat kolem 25 kg a teplota vody by méla byt okolo 90 °C. Tradi¢né se pouziva 7 gramu
uprazenych zrn, s pribéhem let se vSak davkovani pomeérné vyviji a v soucasné dobé neni vyjimkou, ze v kavarnach narazime na espresso pfipravené
z deviti gramd namleté kavy. (Bé€zné se pouzivaji v pakach dvojité misky, kde se davkuje dvojnasobna gramaz a napoj je rozdélen do dvou salku.)

V kavovarech pohanénych elektrickou energii je tlak zpravidla
vyvijen vibracnim, nebo rotacnim cerpadlem, pfricemz zarizeni
s Cerpadlem rotacnim patfi mezi profesionalni pristroje, jez najdeme
v kavarnach a jinych restauracnich zarizenich. Vibracni Cerpadla jsou
pak pouzita v kavovarech domacich, kde u levnéjsich produktd
dochazi k wyraznému kolisani tlaku. V pruméru je sice béhem
extrakce tlak 9 bard, ale kfivka zde zac¢ind c¢asto az na 15 barech \/
a béhem par vtefin klesne i na 2 bary. | kdyz muze byt kava

z takovéeho domaciho pristroje lahodna, v zasadé nesplnuje
podminky pro ziskani opravdoveho espressa.

)

SILLY, 260-266




Zajimavym resenim se tedy jevi produkty, které nevyzaduji pouziti elektrické energie a tlak v nich clovek musi vytvorit vlastni silou. Jedna se sice
o mnohem slozitéjsi pripravu espressa, avsSak pri trose zkusenosti lIze dosahnout velmi podobnych vysledkd, jako mUzeme dostat v kavarné. Jelikoz
se jedna o oblast trhu, kterd ma velmi malou cilovou klientelu, neprodava se rdznych rucnich espresso kavovari mnoho.

Priblizim zde proto velkou cast produktl, které se u nas daji zakoupit, pficemz s jednim z nich mam jiz ro¢ni kazdodenni zkusenost, ze které také budu
Cerpat pri navrhovani. Jeden z prvnich podobnych kavovarl byl od znacky Faema, jez v pulce minulého stoleti zacala prodavat Baby Faema. Zafizeni mélo
dvé ramena pres ktera ¢lovék silou vytvarel tlak. Byl zde viak pomérné slozity zplsob pfichystani celého pristroje k pfipraveé kavy. V prvni fadé se musela
kava samozrejmeée umlit, poté nasypat do pomeérnée vysoké misky, do které se na kavu pritlacilo sitko. Sitko slouzilo ke zpomaleni a rozlozeni proudu vodly.
Do vysoké misky se nalila voda a poté se viozila do jakéhosi rukavu s pakou, kterym se celek pritahl k télu kavovaru. V zacatku procesu musel mit kavovar
zvednutd ramena jejich tlacenim smérem dold se utvarel tlak pro extrakci napoje. ©

Domaci espresso kavovary, které se v soucasné dobé na trhu prodavaji, se daji rozdélit do nékolika skupin. Kazdé skupiné prifadime urcity zpUsob
vytvareni tlaku. Jednou ze skupin jsou zafizeni, jejichz t&lo ma dvé ramena posouvajici pist, ¢imz se tvofi v komore s kavou tlak (jako je tomu u zminéné
Baby Faemy).
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V roce 2018 zacala firma Cafelat prodavat kavovar, jez wyvijel jiz
od roku 2015 zakladatel Paul Pratt. Velkou inspiraci pro n€j byl prave
zminény kavovar Baby Faema. Produkt funguje v zasadeé
Nna stejném principu. V zakoupeném baleni vSak zakaznik dostane
i tamper na utlaceni kavového puku. Také je moznost vybéru mezi
normalni a barista verzi, pricemz drazsi barista verze je vybavena
manometrem, na kterém muze clovék sledovat aktudlni tlak
v komore pfi pfiprave kavy. 7 &

Robot zda byt nejvice bezpecny z hlediska malé Sance na opareni.
MUZe se stavat, ze nékteré z tésnéni, ¢i plastovych soucasti produktu
povoli a v tu chvili na ¢lovéka mudze vytrysknout pod tlakem horka
voda. U tohoto kavovaru by vsak jakoukoli potencialni netésnost
zachytilo masivni télo, ze kterého by pak voda stekla dold. Nevyhodu
vidim v komplikovanosti pouzivani, jelikoz veskera priprava kavy
pred utazenim v pristroji probiha ve vysoké espresso misce. Musime
brat v Uvahu, ze pfi utlacovani kavy tamperem je potreba vytvorit
stlacenim vodorovnou plochu, ktera se bude v takto uzavienéem
prostoru délat mnohem obtizngji. Pred nalitim vody je také nutné
na puk opatrné polozit sitko, které ho chrani pred rozbitim silnéjsim
proudem vody. Tento krok je oproti béZnym kavovarim navic.
VétsSinou je ,difuzni® sitko umisténo rovnou v kavovaru, tudiz s nim
Clovek nemusi pri kazdeé priprave kavy manipulovat. Rovnéz bude
narocnejsi Cisteni po pfiprave napoje. Z hlediska vzhledu se Paulu
Prattovi dle mého nazoru povedlo velmi zdarile preménit Faema
Baby (jez svlj plvod z padesatych let minulého stoleti nezapre)
v produkt, ktery se mezi konkurenci neztrati. Ba naopalk,
pravdépodobné bude jesté néjakou dobu patfit ke Spicce mezi
rucnimi espresso kavovary, o cemz svedci i oceneni Red Dot Design
Award.

obr. 4 Cafelat Robot




Produkt, ktery jsem vice nez rok pouzival temér kazdy den je od londynske firmy ROK. Pro nekteré své klady i nedostatky mne inspiroval k urCitym
detaildm v navrhovani. Stejné jako predchozi ukazky i v tomto pripadé je tlak vytvaren pres dvé ramena, ktera posouvaji pist komorou smérem dold.
Stlacend kava je umisténa v espresso misce v klasické pace (portafilter, ktery mizeme vidét na béznych elektrickych strojich), jez celek utahuje ke komore

kavovaru.

ROK espresso maker (drive také zvany Presso) byl uveden na trh v roce 2004 poté, co jej 5 let vyvijel Patrick Hunt se svym tymem. Kavovar od doby, kdy
se zacal prodavat, samozifejmé prosel velkym poctem zmén. V ¢em v3ak vyvojari sklizeji obdiv je fakt, Ze nové verze viech dild jsou vzdy zpétné
kompatibilni s Uplné prvni vydanou verzi. Zakladem celého produktu jsou dily z litého hliniku, které tvori rigidni konstrukci. V hlinikovem téle je pak
zasazena plastova komora, kterou prochazi plastovy pist. Na jednu stranu je zde volba materialu vwhodna, pokud se zamérime na tepelnou izolaci.
Kavovar totiz velmi rychle nahrejeme, pokud jim nechame bez kavy protéct vrouci vodu. Volba plastovych dill se vSak ukazala jako neefektivni, co se tyce
vydrze materidlu. JelikozZ by v komore mél byt tlak 9 bard, plast tento ndpor tézko unasi. Zpravidla po nékolika mésicich uzivani je potfeba umeélohmotny
dil vymeénit. ROK tento problém v poslednim roce vyresil novou verzi dilu ze sklenéného kompozitu. © 1°

Pfiprava kavy je mnohem jednodusdi, nez je tomu u Cafelat robot. Clovék si utlaci umletd zrna v pace, jiz utdhne do kavovaru. Nasledné je potfeba nalit
do vrchni ¢asti plastove komory vodu a zdvihnout ramena. Ve chvili, kdy putuje pist nahoru, O-krouzek odhali otvory, kterymi protecCe voda do kontaktu
s kdvou. Jakmile za¢ne ¢lovék tlacit na ramena smérem dolU, krouzek se opét posune do pozice, kdy funguje jako tésnéni a v komore se zacne vytvaret

tlak pro extrakci.

Dle mého nazoru se jedna o velmi povedeny produkt, jenz je svym
organickym vzhledem naprosto unikatni. Se zarizenim
se na poméry manualnich espresso kavovard lehce pracuje. Jedinou
vadou je pouziti plastovych dild pro namahané casti v kontrastu
srigidni litou konstrukci. (Tento problém se vsak po témeér 15 letech
podarilo vyresit nahrazenim plastu kompozitem se skelnymi viakny.

obr.5 ROK espresso maker




Dale na trhu najdeme zafizeni, které maji pouze jednu paku, jez tlaci na pist. Jejich hlavni vwhodou je fakt, ze pfi jejich pouzivani clovék neni nucen
naklanét se nad pfistroj. Jakmile totiz dojde k uvolnéni nékterého z tésnéni, ¢i jiné ¢asti dvouramenného kavovaru, mdze se osoba obsluhujici zafizeni
popalit horkou vodou. Zaroven je mozné snadnéji pozorovat extrakci, coz cilova skupina podobnych produktd jisté oceni.

Jednim z produktl oviddanych jedinou pakou je novozélandsky Newton Espresso, kavovar navrzeny Haydenem Maunsellem v roce 2017. Proces pfipravy
kavy zde probiha podobné, jako u ROK, ale miska s kavou se zde neocita v klasické pace nybrz v prstenci opatfenym zavitem (ten slouzi k utazeni
a utésnéni celku). Zajimavou vlastnosti je také moznost pfipevnéni kdvovaru na sténu. Newton Espresso pro svdj nad¢asovy minimalisticky design vyhral
fadu ocenéni a velmi sympaticky se zde jevi pouziti pfirodniho materialu. Kvuli masivni komore, kterou pist prochazi, jsou vSak pravdépodobné
komplikace s nahfivanim produktu pro spravnou extrakci napoje. *

Vedle pakovych mechanismud se v manualnich espresso kavovarech vytvari tlak pneumaticky pumpovanim vzduchu do komory s vodou. U podobnych
kavovarU lze vSak t&zko manipulovat s krivkou tlaku.

obr.6 Newton Espresso obr.7 Newton Espresso
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Espresso je napoj pripraveny z uprazenych kavovych zrn, ktery vznika za striktnich podminek. Je potreba dodrzet gramaz kavy na jednu porci kolem
sedmi gramuU (podle modernich trendl az 9). Jemné namletd zrna musi byt stlacena do puku, kterym by nasledné mélo béhem 25-30 vtefin protéct
Nna jednu porci 25-30 g vody o teplotée priblizné 90 °C.

V soucasné dobé se vyrabi pomérné malo rucnich espresso kavovaru. Nékteré z nich se sice vydavaji za produkty, s nimiz mizeme pfipravit opravdoveé
espresso, ale ve skutec¢nosti v nich nelze dosdhnout spravného tlaku 9 barud. Ty, které skutecné espresso vytvoii mdzeme obecné rozdélit podle zplsobu,
Jjimz se spravné podminky pro espresso vytvori. Na jedné strané jsou produkty, kde se sila prenasi pres paku na pist, ktery vytvari tlak. Na strané druhé
jsou zarizeni, ve kterych se pneumaticky nahusti vzduch v komore s vodou. Z hlediska co nejrozmanitéjsino experimentu s kavou jsou praktiCtejsi
mechanismy, kde se tlak vytvari primo lidskou silou tlacici na paku. Je tak mozné podle vlastnich predstav profilovat krivku tlaku a rovnéz si urcit dobu
I ntenzitu preinfuze (faze, kdy pod nizSim tlakem prostoupi voda do stlaceného puku).

Pokud mluvime o pakovych mechanismech, pak lze kavovary v této kategorii rozdélit na zafizeni s jednou pakou nebo se dvéma rameny. Neni
jednoducheé rict, zda je jedna forma lepsi, nez druha, jelikoz kazda ma své vyhody i nevyhody. Ovladani pres dvé ramena je mnohem meéné narocné
na celkovou konstrukci, ale je zde problematickd ergonomie. Clovék se totiz pfi pfipravé espressa naklani nad kavovar, tudiz hrozi opafeni v oblasti
hrudniku, ¢i obliceje. Zaroven je té&zsi pozorovat prdbéh pripravy salku.

Produkty s jednou pakou nabizi bezpecnéjsi zachazeni, ale vysledné sily kladou vetsi naroky na konstrukci. Navic je nutné pocitat s delsi pakou, ktera
nahradi dveé ramena.

vystup analyzy a formulace vize

Mou vizi bylo vtvorit ruéni kdvovar takovym zpdsobem, aby pfi pohledu na né&j bylo ¢lovéku jasné, jaké fyzikalni déje v ném probihaji a jakym zpUlsobem
funguje konstrukce. Predevsim by mél na prvni pohled vzbuzovat dojem, ze v ném bez jakychkoli pochyb bude mozné opravdu pripravit espresso.

Chtél jsem, aby bylo mozné produkt béhem chvile rozlozit a sbalit jej do kufru nebo batohu na cestu. Samozrejme se nejedna o véc, kterou by s sebou
Clovék bral na pési wylety, jelikoz vaha urcité nebude zanedbatelna. Spise by mél kavovar prinést prenosnou alternativu v radove nizsi cenové kategorii
k drahym elektrickym pfistrojdm, na jejichz kvalitu pfipravovanych salkd jsme zvykli z kavaren.

Od pocatku jsem pracoval s myslenkou, aby se tlak vyvijel pouze jednou pakou, tudiZz byla potfeba vymyslet pevnou konstrukci. Ddlezitym faktorem
je podle mého nazoru jednoduchost prace se zafizenim. Proto bych rad pouzil propustny pist s posuvnym O-krouzkem, aby se usnadnila prace s horkou
vodou. Pfiprava s ru¢nimi espresso kavovary je vzdy slozitéjsi kvuli nutnosti zahrati dild, ve kterych je pozdéji horka voda. Nechceme totiz, aby masa
materidlu odebirala teplo z vody, coz by mélo za dusledek extrakci pfi nezadouci teploté. Pri navrhovani tedy bude dulezité vytvorit komoru, kterd bude
co nejméné odvadét teplo, ale zaroven odola vysokym tlakim. V idedlnim pfipadé by méla jesté plnit izolacni funkci, aby se snizilo riziko popaleni o horky
materidl. Nerad bych pouzival plastové dily, které jsou pfi namahani snadno znicitelné. V tomto smeéru bych se chtél poucit od nedostatkl zminovaného
ROK espresso maker.

Mélo by byt mozné pfipravit samotnou, ¢i dvojitou porci espressa. Stejné tak je potreba, aby Sla dvojita varka rozdélit do dvou $alkl pro zjednoduseni
pfipravy kavy pro vetsi pocet lidi. Musime brat v Uvahu, Ze je piti kavy ve vétsSiné pripadl spolecenskou zalezZitosti, proto by byla skoda, aby si ¢lovék
nemohl vychutnat ve stejnou chvili salek kavy s dalsi osobou.

11




Po provedeni reSerse jsem zacal hledat zakladni formu, které
by se mel navrh drzet. Prvnimi dily, které jsem navrhoval, byla
komora s pistem, protoze se jedna o naprosty zaklad celého
produktu. Prisel jsem s rdznymi navrhy, které jsem konzultoval
s odborniky. Vytvoril jsem si model, diky némuz jsem si ujasnil urcité
nalezitosti fungovani produktu.

Nasledovalo detailni navrhovani konkrétniho tvaru a zjistovani
materialovych moznosti a moznosti vyroby. Zavérem projektu
je vytvoreni prototypu zadaného produktu.

Poté by meélo nasledovat testovani prototypu a Uprava navrhu
na zakladé testovani.
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Skici z prvni faze navrhovani, kdy jsem hledal samotnou formu,
jakou bude kavovar mit. Od zacatku jsem chtél vytvorit kavovar
pouze s jednim ramenem, ale zde jsem se zamyslel nad koncepty
produktu drzeného v ruce, ¢i nad rlznymi druhy stojanku nebo
konstrukce. Od napadu drzeni produktu v ruce (navrh podobny lisu
na cCesnek) bez jakékoli opory jsem upustil z ddvodu obtizné
a potencialné nebezpecné manipulace, kterou by prfiprava kavy
predstavovala.

V levém dolnim bloku lze vidét, ze jsem od zacatku premyslel nad
rozlozenim kavovaru do skladné formy, kterou lze ulozit do tasky
i do batohu. Jednou ideou bylo vytvoreni konstrukce z nékolika
trubek se zplostélymi konci. Dosli jsme vSak k zavéru, ze podobné
prvky sice mohou sluset vétSim objektdm (napfriklad u nabytku), ale
k mensimu kuchynskému zarizeni se nehodi. Proto jsem hledal jiné
varianty spodniho spoje konstrukce.

e ——— ;( ) :
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VvyzKum navrhovanim a proverovani variant
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Jeden z navrhd, kterému jsem vénoval vétsi pozornost, byl zalozen na pouziti sklenéného komponentu od ceské firmy Simax. Jednalo by se o prvek
z tlustého borosilikdtového skla, jez odolava vysokym tlakdm i rychlym zménam teplot. Jelikoz se jedna o prvek ze systému pro skladani laboratornich
aparatur, vyrabi Simax rovnéz priruboveé spoje a tésnéni, kterd by se dala pouzit k pfichyceni sklenéné trubky ke konstrukci kavovaru. Ke spojovacim dilim
by se musely vytvorit protejsky, jez by umoznily upevneni kavoveho puku ke komore tvorené sklenénou trubkou.

Napad se mi pomérneé zamlouval, jelikoz by cloveku daval moznost sledovat témér vsechny deéje, které se pri pripravé espressa odehravaji. Poté,
co by se voda nalila do sklenéné komory a zacCal se zvedat pist, mohli bychom sledovat, jak se voda skrze samotny pist dostava az ke kavé. Protoze je ale
potfeba pred kavovym pukem vodu zbrzdit, aby neponicila jeho konzistenci, muselo by byt nad miskou s umletymi zrny umisténo difuzni sitko.
To by vsak zabranovalo zajimavé podivané, kdy by se voda zacala po kontaktu s kavou probarvovat.

Druhym faktorem, ktery mne od varianty odradil, byla cena komponentu. Vysledkem mé prace by totiz mél byt produkt, ktery bude cenové mnohem
dostupnéjsi, nez kvalitni elektrické kavovary. Hodnota samotné komory by se vSak pohybovala okolo ceny, za kterou se daji levnéjsi rucni espresso
kavovary pofridit. Kromé toho se pak musi pocitat s cenou za zbylé dily produktu a v tu chvili navrh postrada smysl. Pravdépodobné by se totiz prodaval
za cenu, za kterou muzeme poridit elektricky kavovar, jeZ espresso pfipravi s mensim Usilim a podobnou kvalitou.
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Nasledujici skici se jiz blizi finalnimu navrhu a ukazuji nékteré
principy, na nichz je zalozen. Jedna se napfriklad o nasouvani
jednotlivych dild do jinych, ¢imz je ulencena montaz. Také je zde
predstaven napad ohybané paky, ktera je nejen esteticky zajimava,
ale rovneéz prakticka. Jak jsem si overil pozdéji v modelu v zivotni
velikosti, je mnohem snazsi tlacit v nizsi poloze, kterou ohnuty tvar
umoznuje.

Dale zde vidime naznak reseni utahovani espresso misky ke komore
pomoci prstence se zavitem. Utazeni Sroubovanim predstavuje
z estetického hlediska Cistsi vysledek a zaroven by pfi jemnégjsim
stoupani zavitu mélo byt mozné utahnout misku k tésnéni vice, nez
je mozné s klasickou pakou kavovaru.

|
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Vyzkousel jsem mnoho tvard paky, nez jsem dosel k zavéreCnému navrhu. Samotny tvar ovlivhovalo vétsi mnozstvi faktord, véetné ergonomie,
vyrobitelnosti i samotného vzhledu. Chtel jsem, aby se clovéku ve spodni poloze nedotykala ruka kuchynskeé linky (prfipadné nohou kavovaru) a aby byla

poloze, protoze by se mel témér dotykat ,trnu”, na kterém je zavésSena komora.

Ohyb také do velké miry ovlivAuji moznosti vyroby. V pfipadé, Ze by se mél produkt vyrabét v sérii, musel by se tvar podfidit pfipravkim a limitdm
ohybaciho stroje kovovyroby, ktera by zakazku zpracovavala, nebo by bylo nutné hledat spolecnost, jez by pozadovany ohyb umoznovala.

Po porovnani nékolika variant jsem zvolil vétsi radius ohybu v kombinaci s rovnymi ¢astmi. Rovina v misté Uchopu podpofi ergonomii, ale zaroven pfri

zacCatku extrakce (v momenté, kdy je paka v nejvyssi poloze) poslouzi ohyb snadnéjsimu drzeni pro fazi preinfuze, pri které neni potreba velkého tlaku.
Pozvolnéjsi ohyb oproti ostrym zahybdm opticky i fyzicky odlenhci cely kavovar.
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Vysledkem navrhovani je kavovar pro nadsence, ktefi hledaji zarizeni
pro pripravu praveho espressa v nizsi cenove kategorii, nebo chtéji
k pfiprave kavy pouzivat produkt, jez nevyuziva elektrické energie.
Produkt cili na lidi, ktefi nepiji kavu Cisté pro povzbuzujici ucinky, ale
maji ji spise jako vasen.

Zaklad konstrukce tvori jakysi puk, do kterého se zasouvaji nohy
a vertikalni tyC kavovaru. Prvek umozni rychlé a snadné rozebrani
celku na skladnéjsi casti. Jedna se o dil, ktery bude vyrabén
kombinovanym soustruzenim a frézovanim, potazmo vrtanim.
Ve spodni casti je nalepena pryzova podlozka, aby se pfi manipulaci
s kavovarem eliminovala moznost ujizdéeni celku a zaroven aby
nedochazelo k otlacovani povrchu, na kterém budeme kavu
pripravovat. Na vrchni strané najdeme diru, ktera slouzi k fixaci
konstrukce. Diry pro ulozeni nohou spolu sviraji Uhel 20° a odrazi
se také na masivnéjsi tyCi, jez se do puku bude zasouvat kolmo.

syntéza

Zminéna tyC tvori vertikalni cast konstrukce a je na ni upevnéna
samotna komora, ve které bude dochazet k extrakci kavy, a zaroven
je zde upevnéna Cepem paka. Vybrani korespondujici s dirami pro
nohy u puku by bylo vytvareno frézovanim, pripadné je mozné
k sobé oba dily pri vyrobé semknout Cepy a obrabét je najednou.
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Do puku s vlozenou tyCi se nasledné nasouvaji nohy kavovaru, jez
fixuji polohu vertikalni tyCe, ¢imz tvori pevné spojeni v casti, kde
bude konstrukce ze vseho nejvice namahana. Nohy maji
zabrouSeny tvar v miste, kde by vychazely z puku ven, ¢imz vznika
nejen elegantni detail, ale rovnéz prvek, ktery uzivateli jasne rika,
kam jaky dil patfi a zjednodusSuje proces skladani. Na dilech
najdeme dvé diry, z nichz blizsi k zaobleni slouzi k pojisténi
konstrukce proti rozebirani a do druhych jsou vtlaceny gumové
prvky, které uzemnuji konstrukci a také funguji proti pohybu
kavovaru pri jeho obsluze.
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Na celek se na zavér polozi lestéeny nerezovy tacek, na kterém jsou
navareny tfi Cepy, jez pasuji do zminénych dér pro fixaci. Dil
zabranuje vysunuti a rotaci nohou, ale také se na néj poklada salek
pri pripravé kavy. Zde se pak uplatni lestény povrch, protoze bude
moct uzivatel i pri vyvijeni tlaku v odraze pozorovat, jak kava opousti
misku a ve zuzujicim se proudu stékd do Salku. Tento pohled
je Casto fotografovan (a pouzivan napfriklad pro reklamni Ucely) pfi
pouziti paky bez vypusti, jelikoz se jedna o opravdu zajimavou
podivanou. MUze se zdat, Ze se jedna o pomeérné zbytecny detail, ale
pri pouzivani podobného zarizeni témeér kazdy den uzivatel jisté
oceni ozvlastnéni jinak stadle se opakujiciho procesu. Navic muze
tento pohled prinést zpétnou vazbu, jestli byl puk spravné stlacen.
Na tacek se pohodlné vejdou dva salky pro pripad pouziti dvojité

Vypusti.
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V horni casti vertikalni tyCe je pak Cepem upevnéna paka pro
vyvijeni tlaku. Cep ma na jedné strané osazeni a na druhé zavit, aby
bylo mozné spojeni snadno rozebrat. Po provleCeni obéma dily
je zajistén matici stejného vzhledu, jako osazeni Cepu. Tvar paky
je vytvoren dvéma ohyby o vnitrnim radiusu 130 mm, tudiz vznika
pozvolné plynouci kfivka. V trubce jsou kromé prichodu pro cep
vyfrézovany dvé diry, aby byl umoznén prlchod a pohyb pistu.
(DUvod samotného tvaru paky je popsan v porovnavani variant.)
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Vsechny zminéné dily utvari sestavu, u které se pocita s obCasnym
rozebranim za Ucelem prevozu kavovaru na dovolenou nebo
Nnajinou cestu. Sestava je navrzena tak, aby mohl byt pri jejim
rozlozeni produkt co nejskladnéjsi. Je také kladen dUraz na to, aby
budila jistotu pevnosti konstrukce a zaroven aby uz na prvni pohled
dily poukazovaly na svou funkci i své umisténi.




Nyni se presuneme k nejdUlezitéjsi casti kavovaru, kterou
je samotna komora, v niz vyvinuty tlak podpofi extrakci espressa.
Komora je ke konstrukci upevnéna trnem vsunutym a zajisténym
ve vertikalni tycCi. Trn celou komorou prochazi a ma v sobé
vyfrézované a vyvrtané diry pro upevnéni ke konstrukci a pro
umoznéni prdchodu pistu.

Komora je soustruzena z tlustosténné trubky a nasledné jsou
provrtany diry pro zaveéseni na trn. Po vetsSinu sveé vysky ma vnitrni
sténa prumér 50 mm, aby ji mohl prochazet pist a zaroven byl
prostor utésneny. Ve spodni casti komory (kde se jiz pfi pouzivani
pist pohybovat nebude) je vytvorena kapsa, do které zapada difuzni
sitko s tésnénim. Zavitem se pfitahuje prstenec s espresso miskou
k tésnéni, ale také diky nému tésnéeni se sitkem drzi v kapse.
Podobny systém zachyceni tésnéni o zavit se pouziva v naprosté
vétsiné moka konvicek. Komora ma centimetr od vrchniho okraje
diry pro jeji navleceni na trn.

Z vnejsi strany je sténa od kapsy az po vrsek komory ubrana
o velkou ¢ast pUvodniho materidlu. Diky ztenceni je snazsi nahfivani
kavovaru pred pouzitim, protoze zde neni tolik materialu, ktery
by odebiral teplo. Odebrany material je nasledné nahrazen korkem.
Dlouho jsem hledal, jakym materialem vytvorit izolacni vrstvu, jez
by opét komore dala valcovity tvar. Korek se jevi jako idealni volba
nejen kvuli jeho izolacnim a antibakteridlnim vlastnostem. Také
vnese do navrhu prirodni nadech, ktery se krasné snoubi s kavovou
kulturou.

V modelu vytvarim tuto izolacni vrstvu polepenim komory platem
korku, ale pokud by se vyrabél produkt v sérii, byla by vyrobena
forma, do které se sype korkova drt smichana s pojivem. Smeés
se ve formé stlaci a nasledné se zapéka, aby doslo k zaceleni
vyrobku.
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Skrz komoru i trn prochazi pist, se kterym pohybujeme nahoru
a dold pomoci paky. Pres néj je mezi osazenimi navleceny
O-krouzek, ktery pfi zdvihani poodkryje diry v pistu a umozni prutok
vody smérem doll. Naopak jakmile se zacne vyvijet tlak na paku,
krouzek utésni komoru, aby mohla probéhnout extrakce.

Pist v pace drzi pomoci spojovaciho prvku s nasazenou trubickou,
jez je v pace v pevné poloze a po pistu muze prejizdét, aby sily
pUsobily smérem dold. Za tento prvek se pist pfi zdvihu také
vytahuje nahoru.

Zavitem se ke komore utahuje prstenec, ve kterém je vlozena
espresso miska s kavovym pukem. Na prstenci se rovnéz odrazi
korkovy dil, ktery ma i zde stejné estetickou i praktickou funkci.
Slouzi totiz takeé jako izolace, aby se uzivatel nepopalil o zahraty kov
pri pouzivani produktu.

22




Dily tvorici komoru vcetné trnu i pistu jsou oproti konstrukci jiz pomeéerné skladné, proto Kk jejich rozebirani dojde prevazne v pfipadech rozsahlejsiho
cisteni kavovaru. Samozrejme je vSak nutné, aby po kazdém pouziti doslo k proliti vodou, aby se uvolnily zbytky kavy.

Obsluha kavovaru zac¢inad nalitim vrouci vody do komory, aby zacal predehrev. Mezitim si mdzeme pfipravovat kavovy puk v espresso misce. Vodu
z kdvovaru nechame protéct zvednutim paky do hrnecku a pfipadné mdzeme nalit vodu jesté jednou a proces zopakovat pro vyssi teplotu. Nachystanou
misku vlozime do prstence a utdahneme jej ke komore. Na tacek si pripravime salek a nasledné nalijeme horkou vodu (nyni je potreba dbat na jeji teplotu,
aby extrakce probihala tak, jak ma) a zacneme zvedat paku do nejvyssi polohy. Voda protekla do kontaktu s kavou a zacina preinfuze. Po dosazeni nejvyssi
polohy mUzeme zacit vyvijet tlak na paku, ¢imz zacne probihat extrakce. Jakmile klesneme na spodni polohu, mame v Salku pripravené espresso.

Prostor, ve kterém se pohybuje pist, je dimenzovan pro objem dvojitého espressa, tudiz je mozné ziskat doppio, dve espresa a pripadné samotné
espresso pfi pouziti misky pro jednu porci. K rozdéleni napoje do dvou $alkd bude slouzit zaslepeny prstenec s vypusti, na niz se muze pripevnit klasicka
dvojitd vypust z béznych kavovaru. Dil mUze clovék pouzit i na pfipravu jednoho salku, pokud mu z jakéhokoli dGvodu nevyhovuje otevieny prstenec
s obnazenou miskou.

Pro lidi, ktefi potfebuji okamzitou zpétnou vazbu je zde varianta komory s nainstalovanym manometrem. Pro zavit na jeho instalaci ma komora rozsirené
osazeni. Soucasti produktu je také tamper pro utlaceni kavy v misce.
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Jako material konstrukce i komory volim hlinik s anodickou oxidaci
pro jeho lehkost. Volba ale vyplynula také z konzultaci s odborniky
z ddvodu rozdilnych vlivd nerez oceli a hliniku na samotnou chut
kavy. Jedna se sice o subjektivni nazor, ale kava z ocelové nadoby
miva pozménénou chut. Kvuli zabranéni korozi je tedy potreba
pouzit hlinik na komoru, trn i pist kavovaru.

Na dily, ve kterych se odehrava extrakce je pouzita pfirodni barva
eloxu, aby byla snazsi detekce necistot a jejich odstranéni.
Konstrukce ma jesté cernou variantu anodické oxidace.
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Na samém zacatku bakalarske prace jsem si hral s myslenkou navrhnout kavovar, ktery bude mit za kazdou cenu zabudovany tlakomeér. Chtél jsem vnést
mezi podobné produkty neco noveho a v dobé, kdy jsem na projektu zacinal pracovat, nebyl na ceskem trhu zadny rucni kavovar, jez by tlak pri pfiprave
espressa ukazoval. BEéhem reserse jsem vSak zjistil, ze se v zahranici prodava nékolik rGznych produktd, které tuto vlastnost maji. Postupem ¢asu jsem i
sam poznal, ze sledovani spravného tlaku sice muze v zacatku seznamovani se s pfistrojem pomoci, ale na druhou stranu je nékolik dalsich faktory, které
ovliviiuji vysledny galek kavy. Clovék se navic postupem ¢asu pfi srovnavani kavy z kavaren a ru¢niho zafizeni nauci dodrzovat spravné podminky i bez
tlakoméru. Nakonec jsem dospél k zavéru, ze je mozna zajimavejsi a zabavnéjsi zdokonalovani se a hledani spravnych detaild v pfipravé, nez byt o tuto
cestu ochuzen okamzitou zpétnou vazbou. Verim, ze podobny pfistup bude mit i cilova skupina milovnikd kavy. Na druhou stranu zde ale urcité budou
jedinci, ktefi chtéji znat véechny informace jiz od zacatku, a proto jsem navrhl varianty pro obé skupiny. Ruc¢nich espresso kavovaru je na trhu opravdu
malé mnozstvi. Proto myslim, Ze jakékoli rozsifeni nabidky mudze prinést inovaci a zaroven prilakat dalsi lidi na cestu objevovani a vychutnavani kavy.

Na zavér je potfeba fict, Ze navrhovani podobného zafizeni je béhem na delsi trat a byla by potfeba projit fazemi testovani rdznych prototypul, nez
by se dospélo k finalnimu produktu. Svedci o tom napriklad vyvoj] ROK espresso, ktery je na trhu jiz pres deset let, ale | pres to vzniklo jeho klicovée
vylepseniaz v poslednich letech.

Jsem rad, ze se mi podarilo v navrhu udrzet dlraz na snadné rozlozeni, a ze produkt nabizi prvky, které konkurence nevyuziva. Tim je napfiklad lestény
tacek, ktery naskytne pohled na espresso misku, z niz Nnas napoj bude stékat do salku. Druhym prikladem je vyuziti korku, ktery doda produktu pratelskou
atmosféru, jez se hodi Kk piti kavy. Prace na projektu mi rozsitila obzory nejen v oboru kavy, ale také ve zpracovani korku a v technologiich kovovyroby.

zaver a podekovani

Rad bych moc podékoval vedoucimu bakalarské prace prof. Akad. arch.Janu FiSerovi a asistentce M.A. Henrieté Nezpévakove, Ph.D. za vsechny
konzultace acenné rady pfi navrhovani. Za rady v oblasti kavy béhem nékolika obsahlych konzultaci vdecim Robertu Trevisanovi
a Stépance Vantuchové Havrlikové ze Skoly kdvy s.ro. a Alesi Kolovratovi. Obrovské diky patii MgA. Josefu Majrychovi za konzultaci a pomoc s vyrobou
modelu. Helené Waldhauserové z KJZ spol. s r.o. dékuji za informace ohledné korku a za poskytnuti materialu k vyrobé modelu. MgA. Tomasovi Polakovi
déekuji za konzultace a pomoc ohledné ohybani trubek. Na zaver bych chtél moc podékovat rodiné za vesSkerou podporu, které si opravdu vazim, a Barce,

bez které bych nepropadl takovym zplsobem do svéta kavy.
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