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Tato prace se zabyva navrhem oto¢ného rozné na sele do 40 kg. Soucasti
prace je staticka kontrola rozné na ohyb, navrh zakladnich rozméra a pro-
vedeni grilu a finalni navrh grilu v podobé vykresi. Dale byly provedeny
kontrolni vypoéty vybranych uzla.

This thesis is concerned with the design of the rotisserie for 40kg piglet. Part
of the thesis is static control of spit rod for bending stress, draft of basic di-
mensions and concept of the design and the final design of the grill in shape
of drawings. Control calculations of selected nodes were also performed.
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Ustav konstruovani a ¢asti stroji

Seznam pouzitych symbola a velicin

a [mm] vzdalenost osy vidlice od osy loziskové jednotky (y)

b [mm] vzdalenost osy vidlice od osy loziskové jednotky (x)

¢ [mm] vzdalenost osy vidlice od spodku grilu (y)

d [mm] vzdalenost osy vyklopené vidlice od osy loziskové jednotky (x)
r [mm] rameno mechanismu

a ] uhel naklonéni mechanismu do polohy odrezavani

B ] uhel naklonéni mechanismu do polohy grilovani

g ] navrhovy thel naklonéni mechanismu do polohy grilovani
a ] navrhovy thel naklonéni mechanismu do polohy odfezavani
b [mm] navrhova vzdalenost osy vidlice od osy loziskové jednotky (x)
¢ [mm] navrhova vzdalenost osy vidlice od spodku grilu (y)

r [mm] navrh ramene mechanismu

Ny [ot - min~!] otacky motoru

Py W] vykon motoru

U V] napéti motoru

Ic (1] celkovy prevodovy pomér prevodovek

Nsp (1] ucinnost prevodovky

ny [ot - min~!] vystupni otacky

@d [mm] prumér hridele

Mim [N - m] kroutici moment motoru

M [N - m] vystupni kroutici moment

Mspc (1] celkova ucinnost prevodovek

F [N] tihova sila selete
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Ustav konstruovani a ¢asti stroji

Seznam pouzitych symbola a velicin
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[m-s7']
[mm]

[N -m]

[N - mm™]
[N - mm™]
[N - mm™]
[mm]
[mm]

[mm]

[N -mm™]

tthové zrychleni

excentricita selete

minimalni potfebny kroutici moment
mez kluzu

mez pevnosti

dovolené napéti v ohybu

poloha podpéry nosniku

poloha ptsobeni sily

poloha podpéry nosniku

poloha vetknuti nosniku

modul priafezu v ohybu jeklu

modul prafezu v ohybu ¢tyrhranu
modul prufezu v ohybu kulatiny
maximalni ohybovy moment nosniku 1
maximalni prihyb nosniku 1
maximalni ohybové napéti nosniku 1
poloha podpéry nosniku 2

poloha pusobeni sily nosniku 2
poloha ptsobent sily nosniku 2
poloha ptisobent sily nosniku 2
poloha podpéry nosniku 2

poloha vetknuti nosniku 2

velikost spojitého zatizeni
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Seznam pouzitych symbola a velicin
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[N - m] maximalni ohybovy moment nosniku 2
[mm] maximalni prihyb nosniku 2

[N - mm~?] maximalni ohybové napéti nosniku 2

[mm] poloha podpéry nosniku 3

[mm] poloha ptisobeni sily nosniku 3

[mm] poloha ptsobeni sily nosniku 3

[mm] poloha podpéry nosniku 3

[mm] poloha vetknuti nosniku 3

[N - m] maximalni ohybovy moment nosniku 2

[mm] maximalni prihyb nosniku 2
[N - mm~?] maximalni ohybové napéti nosniku 2
[MPa]

dovolené napéti v tlaku

[N - mm~2] dovolené napéti ve smyku

[mm] navrhova funkéni délka pera
[mm] funkéni délka pera

[mm] vyska pera

[mm] délka pera

[MPa] tlak

[N - mm~2] smykové napéti
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Ustav konstruovani a ¢asti stroji

1 UVOD

Grilovani je aktivita, ktera je nedilnou soucasti zivota lidi nejen na venkové. S grilovanim
se da setkat jak v prostfedi svého domova, naptiklad na zahradach, tak i na riznych velkych
akcich jako jsou tfeba pouté ¢i vano¢ni trhy.

Kdyz se mluvi o grilovani, tak se tim mysli pfiprava ruznorodych pokrmi pfi vyzarovani
tepla. Toho se muze docilit nékolika zpusoby podle typu grilu. Jsou riizné konstrukéni prove-
deni, napt. plynové grily, grily na dfevo nebo uhli.

Grily se také rozdéluji podle toho, jaky pokrm se v ném bude pfipravovat. Ve vétsiné za-
hradnich grilt se mize pripravit az nékolik jednotek kusti masa ¢i jiné potraviny za relativné
kratkou dobu. Tyto grily jsou béZné k dostani za pfijatelnou cenu a jejich konstrukéni varianty
se od sebe zas tak moc nelisi.

Problém nastava, kdyz chcete ugrilovat vétsi porci masa jako naprtiklad kyta, sele nebo
dokonce celé prase. Pro grilovani masa takové velikosti je potfeba tplné jiny typ grilu, nez je
bézné na zahradeé.

Bakalarska prace se zabyva navrhem horizontalniho rota¢niho grilu na sele do 40 kg.
Na tomto grilu se bude moci grilovat nejen velké kusy masa jako kyta nebo prase, ale i mensi
porce jako naptiklad kurata. Tyto typy grili je sice mozné koupit nebo zapujcit, ale jsou z fi-
nancniho hlediska tézko dostupné a jejich konstrukéni provedeni neni aplné dokonalé. Proto
bylo rozhodnuto vytvofit gril podle vlastnich predstav.

Bakalarska prace 4 Patrik Dinstpir
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2 RESERSE

2.1 Grilovani

Jedna se o zpUsob pripravy potravin, pii kterém potraviny prichazeji do pfimého kontaktu
s tepelnym zafenim. Existuje nékolik druht grilu, napfiklad plynové, elektrické nebo grily
na tuha paliva, jako je dfevéné uhli. [1]

Cim mensi kus masa, tim rychleji se propeée. Proto je dobré pfi grilovani maso nakra-
jet na tenké kusy. Kdyz bude maso silnéjsi, mize se gril pfiklopit a nechat v zavieném grilu
akumulovat teplo. [2]

Malé kusy masa se griluji kratsi dobu nad pfimym ohném, zatimco vétsi kusy masa se gri-
luji pti pouziti nepfimého zdroje tepla, kdy se topenisté umisti do okoli pfipravované potraviny
a gril se priklopi, coz zptisobi akumulaci tepla. To potravinu pfipravi sice pomaleji, ale predejde
se tim tomu, Ze maso bude na povrchu spalené a uvnitt syrové. [2]

2.2 Typy grilu podle paliva

Grily se muzou rozdélit podle vzniku tepelného zateni na grily elektrické, plynové a grily
na tuha paliva. Vybér idealniho grilu zavisi na podminkach, pfi kterych se bude grilovat. Pred
vybérem je vhodné polozit nékolik otazek.

Bude se grilovat uvnitf nebo venku? Jak casto se bude grilovat? Bude se chtit gril prevazet
nebo bude stat na jednom misté? Je pfistup k plynu nebo elektfiné, pripadné ke drevu? Jaka
ma byt cena grilu?

Kazdy ma jiné preference, a proto je dobré se podivat na vlastnosti jednotlivych konstruk-
¢nich feseni grilu a vybrat si gril na miru. [3]

2.2.1 Elektricky gril

U klasického elektrického grilu viz obrazek|1]dochézi k vyzafovani tepla piimo z topné spi-
raly, ktera je v kontaktu s rostem, na maso ¢i potravinu. Nedilnou soucasti elektrického grilu
je spodni vana na odkapavanou stavu. Viko, které slouzi pro uzavreni grilu pro pfipad nepfi-
mého grilovani. Po uzavfeni grilu dochazi k hromadéni tepla. Grilovaci rost nejlépe litinovy,
ktery dobie prenasi teplo. Regulace vykonu topné spiraly a topna spirala. [3]

Ceny béznych elektrickych grili se pohybuji od 2 000 K¢ az do 30 000 K¢. [4]

Obrazek 1: Elektricky gril Weber Q1400, Dark Grey, cena 9 469 K¢ s DPH [4]

Patrik Dinstpir 5 Bakalarska prace
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K dostani jsou i velké grily naptiklad na pfipravu desitek kurat najednou viz obrazek
Tyto grily jsou ale mnohem drazsi.

Obrazek 2: Elektricky gril na kufata E-48P, cena 219 957 K¢ s DPH [5]

Elektrické grily se daji pouzivat venku, na terase, ale i uvnitf. Pokud se gril bude pouzivat
uvnitf, je potfeba odvadét nebo filtrovat kouf z potravin. Nedochazi ke vzniku spalin, takze
kouf z pouzivani elektrického grilu neni skodlivy, jako napfiklad kour ze spalovani dfevéného
uhli. Jejich pouzivani je snadné, staci jen zapojit do zasuvky. Maji snadnou regulaci teploty.
Musi byt zapojeny do elektfiny. [3]

2.2.2 Plynovy gril

Na plynovém grilu se maso griluje nad plamenem, ktery ohfiva jak maso, tak rost.

Z propanbutanové lahve, ktera je vétsinou umisténa pod grilem, vede hadice do horak,
ze kterych se pousti plyn, ktery se pomoci piezo zapalovani zapali. Tyto horaky jsou kryté,
aby do nich nekapal tuk z potravin. Gril ma moznost jednoduché regulace, kdy se pomoci
regulace plynu zmensuje nebo zvétsuje plamen na jednotlivych hofacich. Gril je vybaven tep-
lomérem. [6]

Ceny grilt se pohybuji od 6 000 K¢ az po 100 000 K¢.

Obrazek 3: Plynovy gril Dakota BBQ, cena 6,830 K¢ s DPH [7]

Bakalarska prace 6 Patrik Dinstpir
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Obrazek 4: Plynovy gril Weber summit S-670 GBS - nerez, cena 109 990 K¢ s DPH [8]

Vyhodou plynovych grili je rychlé zahrati, jednoduché zapnuti grilu, snadna regulace tep-
loty a robustni konstrukce. Nezbyva zadny popel po tuhém palivu.

Na druhou stranu pofizovaci cena je vyssi, cely gril je tézsi. Neni vhodné ho pouzit uvniti,
kvali moznosti tiniku plynu. Musi byt pfipojen na propanbutanovou lahev. [3]

2.2.3 Gril na tuha paliva

U téchto grilt se jako palivo pouziva dfevéné uhli nebo dfevo. Na rozdil od plynovych
a elektrickych grilti, ma grilovani na dfevéném uhli nebo dfevu vyhodu v tom, Ze maso bude
mit po grilovani koufové aroma.

Grilovani na dfevé ma nevyhodu oproti uhli v tom, Ze se spaluje rychleji, déle trva, nez se gril
zahfeje a regulace teploty je obtiznéjsi. Na druhou stranu grilovani na dfevé vytvari chut, ktera
je nenahraditelna. Zaroven je vhodnéjsi pro nepfimé grilovani.

Grilovani na dfevéném uhli je lépe regulovatelné, sala vétsi teplo, a proto je vhodnéjsi
na piimé grilovani. [9]

2.3 Druhy grilovani
2.3.1 Primé grilovani

U pfimého grilovani je zdroj tepla pfimo pod potravinou. Tim je piisobici teplota na potra-
vinu mnohem vys$si a ¢as grilovani je mensi. Pfimé grilovani je vhodné pouzit pro mensi porce
masa. U silnéjsich kust by mohlo dojit k tomu, Ze na povrchu by maso bylo spalené, zatimco

.....

U tohoto zpusobu grilovani je potfeba potravinu hlidat, aby se nespalila, [10], [11], [12].

2.3.2 Nepiimé grilovani

Neprimé grilovani je metoda grilovani, kdy je potravina polozena mimo zdroj tepla. Zdroj
muze byt napfiklad po stranach nebo na zadni strané grilu tak, aby nebyl v pfimém kontaktu
s potravinou.

Pro tento zpusob pripravy je zapotfebi pouziti poklopu nebo jinak uzavfit prostor grilu,
aby dochazelo k akumulaci teplého vzduchu, ktery potravinu griluje.

Tato metoda se pouziva pro vétsi kusy masa, jako je koleno, vétsi dribez nebo sele, [10],
[11], [12].

Patrik Dinstpir 7 Bakalarska prace
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2.4 Ruzna konstrukcni reseni rotac¢nich grila
2.4.1 Umisténi topenisté

Ohnisté miZze byt umisténo pod pfipravovanym pokrmem (obr. [5). Timto zptisobem do-
chazi k pfimému grilovani. Tento zptsob grilovani je vhodny pro malé kusy masa, protoze
ohfev je intenzivnéjsi a v piipadé silného masa by mohlo dojit ke spaleni na povrchu potra-
viny, kdy vnitfek by byl jesté syrovy, [10], [11], [12].

Zaroven omastek, ktery by odkapaval od pokrmu na vidlici, by padal pfimo do ohné,
¢imz by se palil a vytvarel polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), které jsou karcinogenni,
[14].

Vyhodou je, Ze prostor nemusi byt uzavren, jelikoz teplo sala pfimo na maso.

Obrazek 5: Nerezovy gril na prasata s krytem 141 x 45 x 98 cm, cena 11 490 K¢ [15]

Dale miiZe byt ohni$té umisténo na zadni stranu grilu (obr. [6). V tomto piipadé dochazi
ke grilovani nepfimému. Nepfimé grilovani je vhodné pouzit, kdyz maso nesmi pfijit do pfi-
mého kontaktu s plamenem.

Pri pfimém kontaktu s plamenem se muze stat, Ze se maso pripali dfive, nez dojde k jeho
uplnému propeceni. Proto je vhodné pouzit nepfimé grilovani, které neni tak intenzivni, zato
dobte propece cely kus masa. [10], [11], [12]

Zaroven se odstrani problém s odkapavanim omastku do ohné, coz vytvari PAU, které jsou
zdravi skodlivé. [14]

Nevyhodou je, Ze pro dobré a relativné rychlé propeceni velkého kusu masa je potfeba mit
prostor alespon Castecné uzavieny, aby co nejvice tepla zustavalo v grilovacim prostoru.

TSI

Obrazek 6: GRIL se zadnim topenim 125 cm, cena 18 000 K¢ [16]

Bakalarska prace 8 Patrik Dinstpir



Ustav konstruovani a ¢asti stroji

2.4.2 Tac na prilohu a odkapavani

Pri nepfimém grilovani selete se vyuziva tacu, ktery zachytava kapajici tuk, a zaroven se da
pouzit pro ohfati brambor nebo zeleniny, viz obrazek[7]

Obrazek 7: Elektricky oto¢ny $piz na sele XXL, cena 15 990 K¢ [18]

2.4.3 Domek grilu

Gril muze byt otevieny (obr.[5), kdy se teplo v grilu neakumuluje, ¢aste¢né zakryty (obr.[6),
kdy dochazi k ¢astecné akumulaci tepla, ale zaroven k odvétravani koufe nebo plné zakryty
(obr. [8), kdy v grilovacim prostoru ziistava nejvice tepla.

Obrazek 8: GRIL se zadnim topenim 125 cm [16]

2.4.4 Vidlice

Hlavni vidlice neboli rahno (obr.[9) slouzi k napichnuti selete, kyty nebo jiného kusu masa.
Z jedné strany je hrot, ktery usnadnuje napichovani. Na druhém konci je pfipojena k motoru
nebo ke klice.

Aby se zamezilo volnému otaceni selete, pouzivaji se zaroven s rahnem jesté vidlice po-
mocné. Konstrukéni feSeni takovych vidlic se lisi také podle toho, jaky pokrm se pfipravuje.

V zasadé jde o to, Ze se na rahno nasadi unase¢, ve kterém mohou byt diry, do kterych
se nastr¢i mensi jehly (obr. [10) nebo jehly mohou byt soucasti unasece (obr.[11} [12).

Patrik Dinstpir 9 Bakalarska prace
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1200

jex 20:20%2

Obréazek 9: Grilovaci jehla - rahno 20 x 20 mm (Karel Janecek) [22]

Obrazek 10: Unasec s dlouhymi vidlicemi [23]

D
-~

Obrazek 11: Sada vidlic pro kute [24]

———

Obrazek 12: Pomocné vidlice ve dvojici [25]

2.4.5 Ulozeni vidlice

UlozZeni vidlice muze byt jednoduché, tzn. do boc¢nich plechd se vyfizne dira a vidlice
se v nich otaéi. U tohoto zpasobu uloZeni dochazi ke dfeni vidlice a plechu, a tim se vidlice
mechanicky opotiebi. Zaroven tfeni bude vytvaret nepfijemny hluk a také ztraty, které se daji
vykompenzovat dostatecné silnym motorem.

Dalsi moznosti je uloZeni vidlice na dvojici lozisek (obr. [13). U zacatku a u konce vidlice

Bakalarska prace 10 Patrik Dinstpir
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jsou 2 loziska, ktera maji mezi sebou vuli mensi, nez je pramér vidlice. Vnitini krouzek je
zajistén proti otaceni a vnéjsi krouzek se volné otaci. Vidlice se polozi na loziska a odvaluje
se po nich. Diky odvalovani se snizi tfeni.

Obrazek 13: Gril na sele Profi [19]

Dale muze byt vidlice stacionarni, vysouvaci nebo vyklapéci.

Vidlice je stacionarni ve chvili, kdy nejde zménit jeji poloha viici ohnisti. To znamena, Ze je
uloZena na nepohyblivém ramu, ktery nejde ani piestavét.

Vidlice muze byt prestavéna. Tento mechanismus se pouziva zejména u ohniste, které je
pod seletem. Vidlice se mze prestavét do rizné vysky, aby se regulovala vzdalenost selete

od zdroje tepla (obr. [14).

Obrazek 14: Gril na sele - s motorem - 15 kg - délka rozné: 82 cm - uslechtil ocel [20]

Patrik Dinstpir 11 Bakalarska prace
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Vysouvaci (obr. [16) a vyklapéci (obr. [15) vidlice slouZi zejména pro pohodlné odiezavani
masa mimo zdroj tepla a koufe. Zaroven muze slouzit i k regulaci vzdalenosti od zdroje tepla.

Obrazek 16: GRIL se zadnim topenim 125 cm [16]
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2.5 Pohon oto¢ného rozné

Zakladem rotacniho grilu je oto¢na vidlice, ktera je pohanéna motorem. V dnesni dobé se

pouzivaji vyhradné elektrické motory:.

Pfi volbé motoru je dulezité brat ohled na parametry motoru:

« Otacky - vhodné otacky pro grilovani selete jsou v rozmezi 1 az 5 ot/min [13]

+ Vykon - motor musi mit takovy vykon, aby utdhl hmotnost potraviny

« Ovladani - ovladani by mélo byt jednoduché

« Kompatibilita s grilem - motor musi byt kompatibilni s vidlici

Na trhu je nékolik druht elektromotorq, které jsou pfizptisobeny na grilovani pfi nizkych

otackéch.

Motor do 40 kg, KOVO-JANECEK viz obrézek

Otacky: 2 ot - min™!
Prikon: 14 W

Napéti: 220/230 V
Zatizeni: 40 kg

Cena: 2 964,50 K¢ [26]

Obrazek 17: Elektromotor 40 kg, 2 ot/min [26]

Patrik Dinstpir 13
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MOTOR - UMRO3 viz obrazek[18

Otacky: 2 ot - min™!
Prikon: 24 W

Napéti: 12V

Zatizeni: 120 kg
Cena: 5 719,67 K& [27]

12V

%N

otvor 14x6

Obrazek 18: Elektromotor UMRO03, 120 kg, 2 ot/min [27]

MOTOR - TECO MG90W230T viz obrazek[19

Motor se $snekovou prevodovkou
Otacky: 2,3 ot - min™"

Ptikon: 90 W

Napéti: 230 V

Zatizeni: 60 kg

Cena: 5 320 K¢

Moment: 135 N - m [28]

Obrazek 19: Elektromotor TECO MG90W230T se snekovou prevodovkou [28]
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2.6 Pouzivané materialy

Pro stavbu grilt se pouziva zejména nerezova ocel, konstrukéni ocel a litina.

2.6.1 Ocel

Ocel je slitina 7eleza a uhliku a dalsich legujicich prvka s obsahem uhliku do 2,14 %. Ze-
lezo je samo o sobé dobfe tvarné, mékké a ma malou pevnost. Pfidanim uhliku ziskame ocel,
ktera ma mnohem lepsi vlastnosti. Je pevnéjsi a houzevnatéjsi. Do oceli se mohou pfidat do-
provodné legujici prvky, aby se zménily jeji vlastnosti. [31]

Uhlik

Chemicka znacka C. Ma vliv na mechanické vlastnosti oceli. ZvySuje pevnost v tahu, ma-
terial je tvrdsi, ale kreh¢i. Je hure tvaritelny za studena.

Chrom

Chemicka znacka Cr. Zvysuje pevnost, prokalitelnost a odolnost proti korozi. Pokud je jeho
obsah nad 10,5 %, pak se ocel oznacuje jako nerez. Prakticky je znamo, Ze pii obsahu pod 12 %
hrozi mezikrystalova koroze.

Nikl

Chemicka znacka Ni. Zvysuje houzevnatost za nizkych teplot a zlepsuje prokalitelnost.
Kombinaci 9 % niklu a 18 % chromu vznika austeniticka nerez ocel. Pfikladem takové oceli je
ocel 5XCrNi1810 (CSN 17240), ktera se pouzivéa v potravinafstvi.

Dalsimi legujicimi prvky jsou Molybden, Mangan, Titan, Bor. [32]
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2.6.2 Znaceni oceli dle CSN

Znaceni oceli dle CSN se sklad4 z 5 zakladnich &islic a az dvou doplitkovych &islic viz ob-
rézek Prvni a druh4 zakladni ¢islice oznacuje tfidu oceli. Cislo 1 na prvnim misté oznacuje
tvarenou ocel. Druhé misto dale déli tvarenou ocel podle ttid.

Dvojcisli 10, 11 a 12 oznacuje nelegované konstrukéni oceli, 13 az 17 oznacuje oceli lego-
vané s tim, Ze obsah legur se spole¢né s ¢islem zvétsuje. Cislo 19 oznacuje oceli nastrojové.

Dalsi dvé ¢islice oznacuji informace specifické pro razné tfidy oceli. [34]

Schéma ¢iselného oznaceni

Zikladni Dopliikové
Ciselnd znacka ¢éislo
'_—-4\—.\ i,
XK EX X 1 b
Ttida oceli T Stupeii pretvifeni
Informace zdvisld na tfidé oceli Stav oceli v zavislosti

na tepelném zpracovéni

Informace zdvisld na tHdé oceli

Poradova cislice

Obrézek 20: Znaceni oceli dle CSN [34]

Oceli tridy 10

Dvoijcisli na pozici 3 a 4 udava minimalni pevnost v tahu. Kdyz se toto dvojcisli vynasobi

deseti, vyjde minimalni pevnost v tahu v N - mm™2.

Oceli tridy 11

Dvojcisli na pozici 3 a 4 udava minimalni pevnost v tahu stejné jako u tfidy 10 s vyjimkou
automatovych oceli, kdy je tfeti ¢islo 1. Tyto oceli jsou velmi vhodné k obrabéni.
U automatovych oceli ¢tvrté ¢islo udava stredni obsah uhliku v desetinach procenta.

Oceli tridy 12 az 16

Tieti ¢islice udava stiedni obsah legujicich prvka v procentech. Ctvrta ¢islice udava stiedni
obsah uhliku v desetinach procenta.
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Oceli tridy 17

Tieti ¢islice udava typ legovani danymi prvky dle obr. [21} Ctvrta &islice udava obsah hlav-
nich legujicich prvki Cr, Mn, Ni podle typu legovani.

Vyznam tfeti Eislice

17 0 xx Oceli chromové

171 xx Oceli chromové s dals$imi pfisadovymi prvky (Al, Mo, Ni)

17 2 xx Qceli chromniklové, popf. stabilizované (Ti, Nb)

17 3 xx Oceli chromniklové, popf. stabilizované (Ti, Nb) a s dal$imi pfisadovymi prvky (Mo, V, W, aj.)
17 4 xx Qceli manganochromaové, manganochromniklové

17 5 xx Oceli niklové

17 6 xx Qceli manganové

177 xx

17 8 xx Volné

17 9 xx

Obrazek 21: Znaceni oceli tfidy 17 dle CSN [34]

Oceli tridy 19
Treti ¢islice udava typ legovani resp. nelegovani (obr. 22).

Vyznam tfeti Cislice

190XX

191XX Dvojéisli ze 3. a 4. €islice vyjadiuje u nelegovanych oceli stfedni obsah uhliku | Néstrojové oceli uhlikové
192XX

193XX Oceli manganové, kiemikové, vanadové

194XX Oceli chromové

195XX Oceli chrommolybdenové

196 XX Oceli niklové Nastrojové oceli legované
197 XX Oceli wolframové

198XX Oceli rychlofezné

199XX Specidlni oceli

Obrazek 22: Znaceni oceli tfidy 19 dle CSN [34]

2.6.3 Znaceni oceli dle DIN

Jedna se o némeckou normu znaceni oceli. Znaceni se sklada nejcastéji z chemického slo-
zeni materialu, tzn. obsah legujicich prvka v oceli.

Dale obsahuje napftiklad typ oceli nebo tepelnou tpravu. Napriklad pismeno Q znamena
kalenou ocel, St znamena konstrukéni ocel, E360 znamena mez kluzu 360 N - mm =2 atd.

Znaceni chemického slozeni se sklada z chemické znacky legujiciho prvku a ¢isel, ktera oz-
nacuji obsah.

Napftiklad ocel X10CrNiS18-9 oznacuje nerezovou ocel (X) se stfednim obsahem chromu
18 % a stfednim obsahem niklu 9 %. [35]
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3 KONSTRUKCNI RESENI A NAVRHOVE VYPOCTY

3.1 Topeniste

Pro grilovani selete se bude pouzivat nepfimé grilovani. To znamena, Ze topenisté bude
na zadni strané grilu. Jako palivo bude pouzito dievo. Nejvétsi rozmeér dreva, které je k dispozici
je 150 mm (obr.[23). Rozmér topenisté musi byt dostatecné velky, aby nedochazelo k zaseknuti
dfeva. Proto se voli sifka topenisté 180 mm.

Topenisté bude oddéleno od grilovaciho prostoru rostem.

Obrazek 23: Palivo do grilu

3.2 Navrhovy grilovaci prostor

Navrhovym grilovacim prostorem je myslen prostor, ve kterém se bude otacet sele. Je to
minimalni potfebny prostor s ¢tvercovym prufezem, od kterého se bude odvijet finalni rozmeér
domku.

Sele, které vazi 40 kg, muze mit délku s hlavou az 1300 mm a rozpéti 600 mm. [17]

Pro snadné vsazeni vidlice do grilu a snadnou manipulaci s masem bude zvolena minimalni
vule mezi sténou grilu a seletem 100 mm.

Tim se ziska grilovaci prostor o rozmérech 1500 x 800 x 800 mm.

100 2
(o]
o O
3 €
Q 8
[ve}
1300
1500
O O

Obrazek 24: Navrhovy grilovaci prostor (rozméry v mm)
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3.3 Vyklapéci mechanismus

Pro tento gril bylo zvoleno konstrukéni feseni s vyklapécim mechanismem, ktery slouzi
k snadnému odfezavani masa mimo zar a kouf salajici z topenisté.

Mechanismus se sklada ze spojnice, tj. kruhové tyce, ktera je ulozena v loziskach pod dom-
kem grilu, dvou ramen na kazdé strané grilu, ktera jsou propojena spojnici. Na téchto rame-
nech jsou dvojice kulickovych lozisek, které slouzi k uchyceni a zaroven odvalovani vidlice.
Na grilu jsou nainstalovany zarazky, které slouzi k omezeni pohybu mechanismu tak, aby vi-
dlice zustala v jedné ze dvou poloh. Polohy grilovaci a odfezavaci.

3.4 Poloha vidlice

Aby byla zajisténa pohodlna poloha odfezavani masa, vyklapéni se navrhne takovym
zpusobem, aby vyska osy vidlice od zemé pfi vyklopeni byla v rozmezi 1000 az 1200 mm.
Bod A je poloha loziskové jednotky.

Bod B je poloha osy vidlice pfi grilovani.

Bod C je poloha osy vidlice pfi odkrajovani.

a je vzdalenost osy vidlice pfi odkrajovani od osy loziskové jednotky ve sméru y.
b je vzdalenost osy vidlice pii grilovani od osy loziskové jednotky ve sméru x.

c je vzdalenost osy vidlice pfi grilovani od spodku grilu ve sméru y.

d je vzdalenost osy vidlice pfi okrajovani od osy loziskové jednotky ve sméru x.
r je rameno mechanismu.

a je thel naklonéni mechanismu do polohy odfezavani.

B je thel naklonéni mechanismu do polohy grilovani.

Rozméry a tolerance byly zvoleny tak, aby vidlice pfi odkrajovani byla nad zemi v rozmezi
1100 + 100 mm (a), a zaroven se vyklapéla ven z grilu (d). Poloha loZiska byla zvolena 200 mm
od pfedni strany grilu a 400 mm od zemé. Vyska nohou i s kolecky byla zvolena 750 mm. Osa
grilovani lezi uprostied grilovaciho prostoru (b), (c) (obr/25).

K umisténi os byla zvolena tolerance
z divodu konstrukéni proveditelnosti
mechanismu.

a =700+ 100 mm

b=20+10mm O P

¢ = 400 + 20 mm "

d > 200 mm

a+400

350

200 b

400

d i

Obrazek 25: Navrh polohy vidlice, rozméry v mm
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3.4.1 Predbézné vypocty

Hodnoty £, b, ¢, ¥ a @ jsou navrhové. Realné hodnoty se bud zvoli nebo se dopo&itaji

pomoci zvolenych rozméra.

’

b B 200 mm
¢ +350 (400 + 350) mm

tg f = — [ =14,9%

Zvoleno f = 15°

¢ +350 ;¢ +350 (400 + 350) mm
; —2 r = =
r cos cos 15°

cosf} =

Zvoleno r = 760 mm

Zvoleno a = 20°

3.4.2 Skutec¢né rozméry

a=r-cosa =760mm-cos20° =714,16 mm

714,16 mm € 700 £ 100 mm == Vyhovuje
c:r-cosﬂ—350 =760 mm - cos 15" — 350 mm = 384,1 mm
384,1 mm € 400 £ 20 mm = Vyhovuje

b=(c+350)-tg f = (384,1+ 350) mm - tg 15° = 196,7 mm
196,7 mm € 200 + 10 mm = Vyhovuje

d=a-tga=714,16 mm - tg 20" = 259,9 mm
259,9 mm > 200 = Vyhovuje

=776,5 mm

(1)

(2)

©)

(4)

&)

(6)

(7)

Pomoci téchto rozmért se navrhnou bo¢ni plechy s drazkou. Drazka by méla byt dostate¢né

velka a vhodné umisténa, aby nedochazelo ke styku vidlice s plechem.

Bakalarska prace 20
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3.5 Pohon

Jako pohon byl zvolen komplet elektromotor KASTE se dvéma $nekovymi pfevodovkami

(obr.[26).

V ramci bezpecnosti je doporuceno zapojit motor do sité pres proudovy chranic. [33]

Obrazek 26: Elektromotor KASTE se $nekovou pfevodovkou 90W, 2,5 ot., 230V [33]

3.5.1 Parametry kompletu

Otacky motoru: ny; = 1370 ot - min™!

Vykon motoru: Py = 90 W

Napéti: U =230V

Typ prevodovky: FCNDK25 a FCNDK30
Prevodovy pomeér prevodovek: i, = 500
Utinnost prevodovky: 77, = 0, 6
Vystupni otacky: ny = 2,5 ot - min~
Cena: 3350 K¢

Otvor pro vystupni hiidel: d = ¢$14 mm s hloubkou 70 mm
Pfenos momentu: tésnym perem

Sitka pera: b = 5 mm

Moznost zapojeni na: 12 V baterii

1

Tento motor byl zvolen, protoze ma nizké otacky, které jsou vhodné pro grilovani na oto¢-
ném rozni. Dale ma moznost napajeni z autobaterie, takze se gril mize pouzit i mimo elektric-
kou sit. [33]
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3.5.2 Vypocet potrebného krouticiho momentu

Kroutici moment motoru

Py 90 W - 60
My = = —_ =0,637N-m (8)
2-m-ny  2-m-1350 of - min~!
Celkova ué¢innost prevodovek
— 2 —0 @2 =
Nspe =17, = 0,6° = 0,36 (9)
Vystupni kroutici moment
My = ic - Miyg - fjgpe = 500 - 0,637 N -m - 0,36 = 114,66N - m (10)

Zatizeni od selete

Hmotnost selete: 40 kg
Tihové zrychleni: g = 9,81 m- s~
Sele, které ma 40 kg mze mit pramér rozpazeni az 600 mm [17]. Pfi perfektni symetrii

vovoey

2

vovev

Soucinitel bezpec¢nosti bude zvolen z divodu razt a nevyvazeni selete: k = 1, 5.
Tihova sila selete

F=m-g=40kg-9,81m-s>=392,4N (11)

Minimalni potfebny kroutici moment

Mimin =F -1,k =392,4N-0,15m-1,5=88,29 N-m (12)

Kontrola

Mimin < My = 88,29 N-m < 114,66 N - m (13)

Bylo zjisténo, Ze kroutici moment motoru s pfevodovkami je dostacujici na otaceni 40kg sele,
takze motor se muze pouzit.
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3.6 Vidlice
Vidlici byla zakoupena od firmy KOVO JANECEK [29].

3.6.1 Material vidlice

Vidlice bude vyrobena z materiadlu X5CrNi18-10 (CSN 17 240).
Jedna se o nejpouzivanéjsi nerezovou ocel. Je to ocel austeniticka chrom-niklova. Rika se ji
potravinafska nerez. Je svatitelna a vysoce odolna proti korozi. [30]

| C [Si|[Mn] P | s | N [ C |[Cu|Mo| Ni |Ti|Dali|
[<0,07[<1[<2[<0,045[<0,03][<0,1[17,5-19,5] - | - [8105] - | - |

Tabulka 1: Chemické sloZeni oceli X5CrNi18-10 (hmotnostni podil v % dle DIN EN 10088-3)
[30]

Vlastnosti

Mez kluzu: Ry, = 190 N - mm™>
Mez pevnosti: R,, = 500 — 700 N - mm™>
Dovolené napéti v ohybu: op, = 0,66 - Ry, = 0,66 - 190 N - mm™ = 125,4 N - mm~ [30]

3.6.2 Rozméry vidlice

Vidlice se sklada z jeklu a na kazdé strané z kulatiny. Na konci, ktery bude ulozeny v mo-
toru, bude ¢tyrhran pro pfenos krouticiho motoru 14 x 14 mm.
Jekl: 20 x 20 x 2 mm
Kulatina: @16 mm
Rozmér A: 1400 mm
Rozmér B: 110 mm
Rozmér C: 130 mm (obr.
Za rozmérem C bude navafen Ctythran, ktery slouzi k pfenosu kroutictho momentu:
14 x 14 x 20 mm

Obrazek 27: Rozmér vidlice
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3.6.3 Kontrola vidlice na ohyb pomoci vypoctu nosniku

Pro zjisténi napéti v ohybu byl pouzit vypocetni software Optimal Beam. [36]

Pro vypocet byly zvoleny 2 rizné modely.

Prvni model pocita s nejhorsim moznym uskupenim, kdy sila, ktera piisobi od selete
na vidlici, ptisobi pfimo uprostfed nosniku. Nosnik je na 2 podpérach a vetknuty z jedné strany.
Jedna podpéra je posuvna a druha pevna.

Druhy model pocita s tim nejlepsim uskupenim, kdy je tiha selete rozprostiena linearné
po nosniku. Nosnik stoji na 2 posuvnych podpérach a na jedné strané je vetknuty.

Realny prubéh napéti a deformaci bude nékde mezi témito dvéma modely.

Treti model pocita s tim, Ze je sila rozprostfena rovnomérné po nosniku. Vysledek se bude
nachazet mezi prvnim a druhym modelem.

Reélny prubéh napéti a deformaci by se mél pohybovat mezi druhym a tfetim modelem.

Vypocet nosniku podle prvniho modelu (nosnik 1)

a; =40 mm

b, = 810 mm
¢, = 1580 mm
d; = 1660 mm
F=392,4N

Prufez nosniku se sklada z prufezt hxhxt = 20x20x2mm,d = 16 mmahxh = 14x14 mm
Modul prifezu v ohybu pro jekl, ¢tyrhran a kulatinu je vypocitan nasledovné:

h*—(h—2-1)* 20*—(20-2-2)

Wojet = o h 620 = 787,2 mm’ (14)
h o 20° s
WOétyf«hran = Z = T = 1333,3 mm (15)
r-d 7m-16° ,
Wokulatina = 32 = 32 =402,12 mm (16)
F

bl

A |

cl

A

d1

Obrazek 28: Nosnik 1 [36]
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106424.61

Moment (N-mm)

-89298.78 |Location (mm) °

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Moment Load (N-mm): 106424.612, Location (mm): 810.000
(Max -ve)Moment Load (N-mm): -89298.776, Location (mm): 1580.000

Obrazek 29: Prubéh ohybového momentu u nosniku 1 [36]

Deflegtion (mm)

9.03¢-1 -—
ocation (mm) : i
-1.06e+1 e
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Deflection (mm): 0.903, Location (mm): 0.000
(Max -ve)Deflection (mm): -10.584, Location (mm): 751.900
Obrazek 30: Prubéh posunuti u nosniku 1 [36]
22242 | = )
£
)
0.00e+0 §
=]
3
L:gcation (mm)

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Top Bending Stress (MPa): 222.067, Location (mm): 1580.000
(Max +ve)Bottom Bending Stress (MPa): 222.067, Location (mm): 1580.000

Obrazek 31: Pribéh ohybového napéti u nosniku 1[36]

Vypocéitané hodnoty
Maximalni ohybovy moment (obr. [29) je v misté pusobeni sili F (b,):
M,paer = 106 424,612 N - mm.

Nejvétsi prithyb (obr. [30) je ve vzdalenosti 751,9 mm od levého okraje nosniku:
Umax1 = 10, 584 mm.

Maximalni ohybové napéti (obr. 31) je v misté podpéry (c;):
Oomax1 = 222,067 N - mm™>

Kontrola na ohyb
Oomax1 < Opo = 222,067 N -mm™* > 125,4 N - mm™* (17)
= Nosnik 1 nevyhovuje dovolenému napéti materialu.
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Vypocet nosniku podle druhého modelu (nosnik 2)

a, = 40 mm
b, = 160 mm
¢, = 810 mm
d, = 1460 mm
e, = 1580 mm
fo = 1660 mm

G =0,3N-mm™

Prufez nosniku a modul prafezu v ohybu viz. Vypocet nosniku 1.

qo

b2

d2

e

Obrazek 32: Nosnik 2 [36]

35496.21

Momant (N-mm)

30168.17 ocation (mm) ~d
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Moment Load (N-mm): 35496.207, Location (mm): 719.000

(Max -ve)Moment Load (N-mm): -39168.167, Location (mm): 1580.000

Obrazek 33: Prubéh ohybového momentu u nosniku 2 [36]
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3.96e-1 &

Defledtion (mm)

437640 ILocation (mm) -

0 200 400 600 300 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Deflection (mm): 0.396, Location (mm): 0.000
(Max -ve)Deflection (mm): -4.369, Location (mm): 735.900

Obrazek 34: Prubéh posunuti u nosniku 2 [36]

9. 74e+1

0.00e+0

ILocation (mm)

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Top Bending Stress (MPa): 97.403, Location (mm): 1580.000
(Max +ve)Bottom Bending Stress (MPa): 97.403, Location (mm): 1580.000

Obrazek 35: Prubéh ohybového napéti u nosniku 2 [36]

Vypocitané hodnoty

Maximélni ohybovy moment (obr. [33) je v misté podpéry u vetknuti (e):
Momaxo = 39 168,17 N - mm.

Nejvétsi prithyb (obr.[34) je ve vzdalenosti 735,9 mm od levého kraje nosniku:
Umaxo = 4,369 mm.

Maximalni ohybové napéti (obr. 35) je v misté prechodu prifezii mezi jeklem a kulatinou
(62): Oomax2 = 97,4 N - mm™?

Kontrola na ohyb

Oomaxz < Opo = 97,4 N-mm 2 < 125,4 N -mm™2 (18)

= Nosnik 2 vyhovuje dovolenému napéti materialu.
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Vypocet nosniku podle tietiho modelu (nosnik 3)

as = 40 mm
b; = 160 mm
c3 = 1460 mm
d; = 1580 mm
e; = 1660 mm

¢ =0,3N-mm™
Priifez nosniku a modul prafezu v ohybu viz. Vypocet nosniku 1.

qo
4 La3
b3
c3
d3
e3
Obrazek 36: Nosnik 3 [36]
4011581 | & .
z
_'§ /]
z
-
45236.10 ILocation (mm) > .'

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
(Max +ve)Moment Load (N-mm): 40115.806, Location (mm): 655.900
(Max -ve)Moment Load (N-mm): -45236.099, Location (mm): 1580.000

Obrazek 37: Prubéh ohybového momentu u nosniku 3 [36]
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4.88¢-1 ¢

Defleetion (mm)

-5.09640 ILocation {mm) .

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1.400 1,600
(Max +ve)Deflection (mm): 0.488, Location (mm): 0.000
(Max -ve)Deflection (mm): -5.091, Location (mm): 722.020

Obrazek 38: Prubéh posunuti u nosniku 3 [36]

1.12e+2

0.00e+0

ILocation (mm)

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
(Max +ve)Top Bending Stress (MPa): 112.493, Location (mm): 1580.000
(Max +ve)Bottom Bending Stress (MPa): 112.493, Location (mm): 1580.000

Obrazek 39: Prubéh ohybového napéti u nosniku 3 [36]

Vypocéitané hodnoty

Maximalni ohybovy moment (obr. [37) je v misté podpéry u vetknuti (ds):
Moz = 45 236,1 N - mm.

Nejvétsi prithyb (obr. [38) je ve vzdalenosti 722,02 mm od levého kraje nosniku:
Umax3 = 95,091 mm.

Maximalni ohybové napéti (obr. [39) je v misté prechodu prufezii mezi jeklem a kulatinou
(d3): Oomaxz = 112,493 N - mm ™2

Kontrola na ohyb

Tomaxs < Opo = 112,493 N -mm ™ < 125,4 N - mm™* (19)

= Nosnik 3 vyhovuje dovolenému napéti materialu.
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3.6.4 Kontrola vidlice na ohyb pomoci Creo Simulation Lite

Za pomoci softwaru Creo Simulation Lite byla udélana analyza ohybového napéti celé
vidlice. Tato analyza se bude blizit reAlnému pribéhu ohybového napéti.

Program Creo Simulation Lite neumoznuje rozsahlé nastaveni. Analyza probyha na pre-
dem nastavené siti, ktera nejde zménit.

Analyza

Nejdrive byl pfipraven model vidlice, aby odpovidal realite.

\

Obrézek 40: Model vidlice

Potom bylo pfidano ulozeni podle obr.[32)a zatizeni jako sila od selete 392, 4 N rozprostfena
po 1300 mm, kde bude sele ulozené (obr. [41).

Obrézek 41: UloZeni a zatizeni vidlice
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Ohybové napéti

Po spusténi analyzy byl ziskan priibéh ohybového napéti hypotézou HMH (obr. [42).
Podle této hypotézy se pevnost soucasti odviji od velikosti deformacni energie na zménu
tvaru.

Stress von Mises (WCS) N 113.170
(MPa) 106.097
Loadset:MyLoadSet : VIDLICE 99.0241
91.9513
X 84.8786
77.8058
70.7331
63.6603
56.5876
49.5148
42.4421
35.3693
28.2966
21.2238
14.1511
7.07835
0.00560

“Window1" - StaticAnalysis - StaticAnalysis

Obrazek 42: Prubéh ohybového napéti (hypotéza HMH)

Na obr. [43|jde vidét, Ze nejvétsi napéti je pod ulozenim na strané motoru a u pfechodu mezi
kulatinou @16 mm a jeklem s prafezem 20 x 20 x 2 mm.

Stress von Mises (WCS) 113.170
(MPa) 106.097
Loadset:MyLoadSet : VIDLICE 99.0241
91.9513
84.8786
77.8058
70.7331
63.6603
56.5876
49.5148
42.4421
35.3693
28.2966
21.2238
14.1511
7.07835
0.00560

(Tl

"Window1" - StaticAnalysis - StaticAnalysis

Obrazek 43: Kritické misto napéti vidlice (N - mm™?)
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Na obr. [44] jde vidét pribéh ohybového napéti. Z grafu se da vycist, Ze nejvétsi ohybové
napéti oomex = 109,74 N - mm™2 je v misté uloZeni.
Oomax = 109,74 N - mm™ < op, = 125,4 N - mm™? = vidlice vyhovuje zatizeni.

100:009 Maximalni napéti v ohybu = 109,74

V. poloze 1580 mm

80.001

60.001

Stress von Mises (MPa)

40.004

20.001

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00 1800.00

Z Coordinate (mm) (CS1 : VIDLICE)

—-©- Stress von Mises (WCS)

Obrazek 44: Graf ohybového napéti vidlice

Na obr. 44| jde vidét vyrazny extrém napéti. Takovyto extrém muze byt ¢isté numericky.
Da se to ovérit zjemnénim sité, ale tuto funkci studentska verze programu Creo neumoznuje.

Pokud se ale srovnaji obrazky[44]a[35] jde vidét, Ze na obr.[35|zadny extrém v misté podpéry
neni. Tudiz jde usoudit, Ze extrém je pouze numericky a realné maximum bude mensi a bude
se nachazet v misté prechodu prurezu.
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Deformace vidlice

Dale byla analyzovana deformace vidlice ve sméru zatiZeni (obr. [45)).

Displacement -l Y Mo 4T6TTT

{rmm) 4.24570
Deformed 3.94737

Sers O e
_ 335071
Loadset MyLoadSst: VIDLICE 305038

275405
245573
215740
185907
156074
126241
096408
066575
036743
006910
-0.45298

Obrazek 45: Deformace vidlice (mm)

Z obr.[46|jde vycist, Ze nejvétsi pruhyb je 4, 768 mm v poloze 738,906 mm od hrotu vidlice.

5.007

Maximalni deformace 4,768 mm
Poloha 738,906 mm

4.0017

3.001

2.007

Displacement Y (mm)

1.001

0.007- ¢ -

-1.00 T T T T T T T T v
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00 1800.00

Z Coordinate (mm) (CS1 : VIDLICE)
= Displacement Y (WCS)

Obrézek 46: Graf deformace vidlice
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3.7 Redukce z vidlice na motor

Vidlice je zakoncena ¢tyfhranem 14 x 14 mm s dirou pro zavlacku.

Na vystupu ze snekové prevodovky je dira pro hridel @14 mm. Pfeneseni kroutictho mo-
mentu je zafizeno perem o Sifce 5 mm.

Proto byla navrzena redukce, ktera umozni preneseni krouticiho momentu z motoru na vi-
dlici. Redukce bude pojisténa proti axidlnimu posunuti z jedné strany osazenim a z druhé
strany korunovou matici se zavlackou.

Na strané vidlice bude pfenos momentu zajistén tvarovym stykem, ¢tyrhranem s ulozenim
s vuli H14/h14. Proti axidlnimu posunuti bude vidlice zajisténa zavlackou.

3.7.1 Navrh pera

Na vystupu prevodovky je drazka pro pero s itkou 5 mm. Podle CSN 02 2562 se voli
PERO 5e7 x 5 x [ (be7 x h x I).

Pera se vyrabéji z materialu 11 600. Pero je namahano stfidavym zatizenim.
Dovolené napéti v tlaku: pp = 130 MPa [37].
Dovolené napéti ve smyku: r,p = 70 N - mm™2 [34].

Pero se kontroluje na otlaceni (obr. [47) a na stfih (obr. [48).

Navrh délky pera se pocita z kontroly pera na otlaceni.

Vypocita se navrhova funkéni délka pera /.

Obrazek 47: Kontrola pera na otlac¢eni

F_4-My _ l 4-My _4-114,66N-m-1000 _ (20)
= — = > a': = = s mm
P=5=a =P d-h-pp  (14-5-130) mm
Celkova délka pera |
I'=0U+b=50,4mm+5mm=554mm = [=60mm (21)

Skuteéna funkeéni délka peral,
l,=1—b=60mm—>5mm = 55mm (22)
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Kontrola pera na otlaceni

_ 4 My 4-114,66 N - m - 1000

_ — — 119,13 MPa < pp = 130 MP 23
P=0h, (14-5 - 55) mm 4= po ¢ @3)

PERO 5e7 x 5 x 60 vyhovuje kontrole na otlaceni.

Kontrola pera na stiih

N F =2 Mk /

<O

Obrazek 48: Kontrola pera na stfih

Pero je namahané na stfih. Stfizna plocha je sitka pera b vynasobena vynasobena funkéni
délkou pera [,.

F 2 My 2-114,66 N - m - 1000 2 2
Ty=— = = =59,56 N-mm < 7p =70 N-mm (24)
S d-b-l, (14-5-55) mm

Pero vyhovuje kontrole na stfih.
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3.8 Navrh rostu

Rost se vyrobi z L profilt L20 x 3 CSN 42 5541, které budou tvofit konstrukei a z plechf1
30 x445x 3 mm, které budou tvorit mriz. Ta bude branit dfevu, aby se dostalo do prostoru grilu.
Cely rost se pak privari do konstrukce grilu.

Rozméry byly zvoleny s ohledem na skutecnost, ze pii grilovani bude dochazet k pro-

MIwve

465 mm. Na konstrukci bude privareno 15 plechii s mezerou 60 mm.

30__ 60
65 65
1420

Obrazek 49: Rost na gril

Bakalarska prace 36 Patrik Dinstpir



Ustav konstruovani a ¢asti stroji

4 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout rota¢ni gril na sele do 40 kg. Na zacatku byl proveden priuzkum
ruznych druht grilu a zptisobu grilovani. Déle se bakalarska prace zamérila na konstrukéni
feSeni rotacnich grila, které jsou na trhu.

Na zakladé rozméri selete byly nejprve navrhnuty zakladni rozmeéry grilu, pomoci kterych
byl navrzen finalni design grilu.

Gril se sklada z kostry konstrukce, ktera je tvorena jekly. Na kostru se privafi plechy
tloustky 3 mm. Dale je soucasti grilu viko na topenisté, spodni viko a horni viko. Pro snadné
odrezavani masa jsem navrhl vyklapéci mechanismus. Palené dievo je od grilovaciho prostoru
oddéleno rostem. Sele se otaci na grilovaci jehle, na které jsou nasazeny pomocné vidlice.

Vybrané uzly byly podrobeny kontrole. Kontrolované soucasti vyhovuji pozadavktim pro-
VoZzu.

Cely gril se po svareni natfe ¢ernou kovarskou barvou, aby se zabranilo korozi.

Cely gril byl vymodelovan v programu Creo Parametric.

Obrazek 50: Model grilu

V priloze je vykresova dokumentace potfebna pro vyrobu grilu.
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