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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je konstrukéni navrh gastronomické multifunkéni
naklapéci panve o objemu 100 1. Model zafizeni je vytvofen v programu Autodesk
Inventor 2008. Navrh zatfizeni je podpotfen analytickymi vypocty a také pevnostni
analyzou v programu Ansys Workbench 11.
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SUMMARY

The subject of this diploma thesis is costructional design gastronomical
multifunction tilting pan with capacity 100 I. CAD model of equipment is designed
in Autodesk Inventor 2008. Engineering design of equipment is supported by
analytical calculation as well as strtuctural analyses in software Ansys Workbench
11.
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UvoD

UvOoD

Multifunkéni naklépéci panev je jednim ze zdstupcl tzv. multifunkénich varnych
zatizeni. Tyto zafizeni se v souCasné dob¢ zacinaji stale vice pouzivat v modernich
gastronomickych provozech. Vyhodou téchto zafizeni je moZnost snizeni poctu
aktivnich technologii v prostoru varny, s imZz jsou spojeny tyto vyhody: mensi
naroky na prostor varny, mensi pocet zaméstnancti, moznost zrychleni uprav pokrmi
[1].

Multifunkéni panev je zafizeni pro piipravu vétSiho mnozstvi pokrmti. Hlavnimi
gastronomickymi operacemi které tyto panve umoznuji jsou tyto: smazeni, vafeni,
peceni, dusSeni atd. Diky relativné velkému objemu téchto panvi (vétSinou 80-150
litri) jsou urceny piedevSim pro vétsSi gastronomické provozy jako jsou centralni
kuchyng, letistni kuchyn€, nemocnice, zavodni jidelny, velké hotely a restaurace [2].
Charakteristickym znakem téchto péanvi je moznost naklapéni varné nadoby.
Naklapéni varné nadoby je vhodné ptedevSim pro snadnéj$i vyjimani hotovych
pokrmi z panve a také pro snadnéjsi Cisténi.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V této kapitole je struéné uvedeno rozdéleni multifunkénich panvi a popis

vvvvvv

1.1 Rozdéleni gastronomického vybaveni

Gastronomické vybaveni je mozno rozdélit do dvou zékladnich skupin. Prvni
skupinou je vybaveni neaktivni (napf. voziky, stoly, atd.). Druhou skupinou jsou
zatizeni aktivni, ty se pfimo podili na procesu piipravy pokrmii. Multifunkéni
naklapéci panve patii do skupiny aktivniho gastronomického vybaveni [1].

1.2 Typy konstrukei

Péanve vyradbéné v soucasné dobé mizeme dle celkového provedeni jejich konstrukce
rozdélit na dva typy. Zakladni rozdil mezi t€émito konstrukcemi je v umisténi htideli
pro naklapéni varné nadoby.

Prvni typ jsou panve s hiidelemi umisténymi na bocich varné nadoby. Nosny ram
téchto panvi je tvofen dvémi bocnimi ¢astmi mezi nimiz je umisténa varna nadoba
(Obr. 1-1).

Obr. 1-1 Multifunkéni naklapéci panev Elektrolux [3]
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

U druhého typu konstrukce je varna nadoba usazena shora na nosné konstrukci.
Htidele pro otaCeni panve jsou u téchto panvi umistény na spodni hrané ¢elni stény
varné naddoby (Obr. 1-2).

Obr. 1-2 Multifunkéni naklapéci panev Fagor [4]

1.2.1

1.2.1 Moznosti ustaveni panve ———

Nejpouzivangjsi typ panvi jsou modely volné stojici u kterych je konstrukce panve
nejCastéji opatfena nohami (Obr. 1-2), dalSimi moznostmi je ustaveni na nerezovy
(Obr. 1-1) nebo zdény sokl. Druhym typem jsou modely, které se upeviiuji na nosnou
zed (Obr. 1-3). Vyhodou konstrukce pfipevnéné na zed je absence nohou, coz
usnadiiuje ¢iSténi prostoru pod panvi.

Obr. 1-3 Panev Firex v provedeni pro instalaci na zed’ [5]
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3 Rozdéleni panvi podle pracovniho tlaku v panvi
Podle toho pfti jakém tlaku lze pokrmy v panvi pfipravovat mizeme panve rozdélit
do dvou skupin.

1.3.1 Tlakové panve

U téchto panvi je moznost panev uzaviit tlakovym vikem a pfipravovat pokrmy za
zvySeného tlaku. Jejich vlastnosti jsou v prospektu k témto zafizenim spolecnosti
Elektrolux charakterizovany takto: ,,Diky velké kapacité (az 150 1) jsou tyto panve
schopny pfipravit velké mnozstvi jidla v krat§Sim case a levnéji, pfi maximalnim
pretlaku (0,5bar). Vyhodou multifunkénich tlakovych péanvi je idedlni ptenos tepla
do pokrmu (vice nez 5x vétsi nez ve vod¢). Zkraceni doby ptipravy jidla, které mtze
byt az 0 50% kratsi v porovnani s tradi¢nim ohfevem (viz. Obr. 1-5). Pii tlakovém
vafeni se snizuje spotieba energie a to v obou cyklech; jak pii ohfevu (az do 60%),
tak pfi vlastnim vareni (aZ o 40%). Dalsi vyhodou téchto zatfizeni jsou nizké vahové
ztraty pokrmt (-13% az -15%). Mensi piitomnost kysliku v okoli zajistuje mensi
oxidaci zivin a vitamind, a tim jejich vétsi zlstatek v pokrmu. Proto zelenina muze
byt vafena bez piedchoziho naméceni ve vod¢ (tzn., Ze neztrati svoje aroma,
mineraly a vitaminy jako pii vafeni ve vod¢) a nutricni hodnoty se vytraceji mén¢.
[6]. Tyto panve nabizi jen velmi malo vyrobctli. Ukdzka tlakové panve je zobrazena
na obrazku 1-4.

Obr. 1-4 Multifunkéni tlakova panev Rosinox [7]

1.3.2 Panve pracujici za atmosferického tlaku

V téchto panvich lze pokrmy pfipravovat pouze za stejného tlaku jaky je v okolnim
prostiedi. Konstrukce téchto panvi je jednodusi a je v nabidce vyrobcii téchto
zafizeni vyrazné vice zastoupena.

strana

16



1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Tlakové vareni
Hovézl [— 30-40 min.
— 15-20 min.
it —————— {#&-#imn]
(v Zévisioati na velikost])
| | 60-20 min.
IFem e _ B0-100 min.
v zawi ne valikost] | | .
Y — 20-30 min.
[ 10-15 min.
Sxamincy T—(] 2025 min.
== 10-15 min.
P | 12 min.
D 4 min.
. B

Obr. 1-5 Srovnani tlakového a normalniho vateni [6]

1.4 Varna nadoba

1.4.1 Ohiev panve

U multifunkénich panvi je pouzivan pifimy ohfev varné nadoby. Piimy ohfev
znamena, Ze varnd nadoba je pifimo ohfivana zvolenym zdrojem tepla. Ohfivano je
pouze dno varné nadoby. Jako zdroj tepla pro ohfev se pouzivéa ohfevu elektrickymi
topnymi télesy nebo je pouzito ohfevu plynovymi hotraky.

Ptimy elektricky ohfev

Pro ohfev jsou v tomto piipadé pouzita elektrickd topnd télesa urcena pro kontaktni
ohfev. V nékterych piipadech jsou topna télesa zalita v hlinikovém bloku, aby bylo
dosazeno lepsiho rozvodu tepla.

Topné télesa pro tyto ucely jsou nejéastéji vyrabéna z nerezové oceli (napt. CSN
17240). Elektricky ohfev varné nadoby je pouZzivan vyrazné castéji neZ ohfev
plynovymi hotaky.

Ptimy plynovy ohtfev

Pti pouziti tohoto ohievu je dno panve piimo ohfivano plamenem plynovych hotaki.
Zapalovani hotdku se provadi piezoelektrickym zapalovacem. Topny systém je
vybaven bezpecnostni pojistkou, ktera ptfi zhasnuti plamene automaticky uzavie

vvvvvv

pravdépodobné ditvod mensiho vyuZzivani této konstrukce.

1.4

1.4.1
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.4.2 Material

Ve vétsing piipadl je varna nadoba vyrabéna z nerezové oceli uréené pro vyuziti v
potravinaistvi. Nejéast&ji pouzivané oceli jsou CSN 17 240 nebo 17 346. V mensi
mife je vyuzivana litina.

Povrchové upravy
Vnitini plocha panve se Casto jest¢ povrchoveé upravuje pro zlepSeni vlastnosti varné
plochy. Upravy které se napiiklad pouzivaji jsou lesténi, tryskani, atd.

1.4.3 Tvarovani vany

U naklapécich panvi je vnitfek panve tvarovan tak, aby bylo mozné panev snadno
vyprazdiovat. Z téchto divodi je vétSinou celni sténa varné nadoby sklonéna
smérem k hornimu okraji, kde je uprostied umistén otvor, ktery usnadiuje
vyprazdiiovani varné nadoby (Obr. 1-6).

Obr. 1-6 Detail varné nadoby panve Firex [5]

1.4.4 1zolace

Aby bylo co nejvice zamezeno tepelnym ztratdm jsou nékteré panve tepelné
izolovany. Dalsi funkci izolace je snizeni povrchové teploty zatizeni, coz prispiva ke
zvyseni bezpecnosti pro obsluhu panve.

1.4.5 Viko panve

Viko je standardné konstruovano na rucni otevirdni. Z diivodu omezeni tepelnych
ztrat a zvyseni bezpecnosti je také viko panve u nékterych panvi tepelné izolovano.
Horni plocha vika je u vétSiny panvi rovna, coz z vika pii ptiklopeni panve vytvoii
potencidlni odkladaci nebo pracovni plochu.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.5 Naklapéni panve 1.5
U multifunkénich naklapécich panvi se pouzivaji dva zplisoby jejich naklapéni.
StarSim typem je nakldpéni manudlni u kterého je panev naklapéna pies soustavu
ozubenych pfevodi. Nov¢jsi typ naklapéni je takovy, ze naklapéni se dé&je
automaticky pomoci akéniho ¢lenu. U tohoto typu naklédpéni se pouziva nékolik typt
pohoni.
1.5.1 Typy pohonii pro motorické naklapéni 1.5.1
Nejcastéji pouzivanymi pohony u panvi naklapénych motoricky jsou tyto tii: linearni
aktuator (Obr.1-7), pfevodovy motor a hydraulicky valec.

Obr. 1-7 Linearni aktuator Lectrotab [8]
1.6 Dalsi prvky konstrukce 1.6
1.6.1 Ovladaci panel 1.6.1
Ovladaci panel slouzi k nastaveni zakladnich funkci panve a kjejich ovladani.
Ovladaci panel se pouzivd ve dvou riznych provedenich a to dotykovy digitalni
panel (Obr. 1-8), popiipad€ je panev ovladana pomoci analogovych ovladact nebo je
ovladani tvofeno kombinaci téchto prvki.

strana

19



1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1-8 Ovladaci panel multifunkéni panve Firex [9]

Popis ovladaciho panelu (Obr. 1-8):

1-hlavni vypina¢ ON/OFF

3-vypinac pro zahdjeni ohtevu START/STOP
4-display zobrazujici nastavené hodnoty
S5-tlac¢itka pro zménu hodnot

6-nastaveni teploty ohfevu

7-nastaveni doby ohfevu

8-naklopeni panve do plivodni polohy
9-sklopeni panve

1.6.2 Privod vody
Nekteré panve jsou pro zjednoduseni obsluhy osazeny sméSovaci baterii (Obr. 1-9),
ktera usnadtiuje dopliovani vody do panve jak pro vateni tak pro nasledné cisténi.

Obr. 1-9 Multifunkéni panev Rosinox s vodni sméSovaci baterii [10]
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A VYVOIOVA ANYLYZA

2 FORMULACE RESENEHO ’PROBL]@MU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Multifunkéni varné technologie se v soucasné dobé stale vice prosazuji pti navrzich a
realizacich modernich gastronomickych provozi. Vyhodou téchto zafizeni je
moznost jejich pouziti pro vice zplsobl upravy pokrmi. Mezi tyto zafizeni patii
napf. konvektomaty, multifunkéni panve atd.

Tato prace ma za cil konstrukéni navrh multifunkéni naklédpéci panve s takovou
kombinaci pozadovanych parametri, kterd se v nabidce vyrobcl v soucasné dobé
témét nevyskytuje. Jednd se predevsim o kombinaci pozadovaného objemu nadoby,
motorického naklapéni panve a celkove tepeln€ izolované varné nadoby.
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3 VYMEZENT ciL0 PRACE

3 VYMEZENI CILU PRACE

Cilem této diplomové prace je konstruk¢éni ndvrh multifunkéni naklapéci panve na
vafeni o objemu varné nadoby 100 1. Zatizeni by mélo umoziiovat Upravu pokrmi pii
maximalni teploté 250 °C. Z divodu zvySeni bezpecnosti a snizeni tepelnych ztrat by
mela byt vyfeSena izolace varné nadoby. Maximalni teplota na povrchu zafizeni by
nem¢éla ptesahnout 50 °C.

Z ohledem na snadngj§i vyprazdiovani a d{iSténi varné nadoby by mélo byt
umoznéno jeji naklapéni. Dal§im dil¢im ukolem je navrh vzhledu ovladaciho panelu.
Cely konstrukéni navrh by mél byt podpoten tvorbou 3D modelu zatizeni, vykresové
dokumentace vybranych ¢asti a navrhovymi a kontrolnimi vypocty.

Shrnuti pozadovanych parametra:

Objem varné nddoby 100 1

Ptiblizné rozméry varné nadoby 900 x 700 x 200 mm
Maximalni teplota v panvi 250 °C

Maximalni teplota na povrchu panve 50 °C
Motorické naklapéni panve

Rucni odklapéni vika
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

4.1 Vybér typu konstrukce
Pted samotnym zahdjenim praci na navrhu konstrukce je dulezité zvolit vhodny typ
konstrukce s ohledem na kladené pozadavky.

4.2 Vybér materialu
S ohledem na typ konstruovaného zatizeni je tfeba vybrat vhodny material urceny ke
konstrukci potravinatského vybaveni, ktery bude splitovat pozadavky na n¢j kladené.

4.3 Navrh konstrukce

Samotna konstrukce musi byt navrhnuta s ohledem na zadané rozméry a parametry,
které by mélo zatizeni spliiovat. Prace by méla obsahovat navrh konstrukce panve a
jeji tepelné izolace. Dilezitou casti je také vyfeSeni uloZeni panve a pohonu pro
naklapéni. Dal§imi ddlezitymi prvky konstrukce jsou nosny ram a viko panve.
Tvorba 3D modell jednotlivych ¢asti konstrukce bude realizovana v programu
Autodest Inventor 2008, pro tvorbu vykresové dokumentace bude pouzit program
AutoCAD 2007. Design ovladaciho panelu panve bude navrhnut v programu Adobe
[lustrator 10.

4.4 Pevnostni vypocty

Dilezitou soucasti navrhu této konstrukce je také realizace pevnostnich vypoctl
nekterych c¢asti navrhované konstrukce. Vypocty budou provedeny s vyuzitim
programu Ansys Workbench 11.

H

4.4

strana

23
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5 NAVRH VARIANT RESENIi A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

Pro ndvrh multifunkéni naklapéci panve se nabizely dvé varianty konstrukci, ze
kterych bylo po zhodnoceni jejich konstrukce nutné vybrat variantu vhodnéjsi pro
dané zadani. Ob¢ varianty byly jiz kratce popsany v kapitole 1.2. Nejvétsi rozdil
u téchto dvou variant tvofi zplsob usazeni varné nadoby na nosném ramu a umisténi
hiideli pro naklapéni panve.

5.1 Konstrukce s hfidelemi na celni sténé varné nadoby

Tento typ konstrukce je tvofen radmem, na ktery je shora usazena varnd nadoba.
Hiidele pro naklapéni jsou umistény ve spodni ¢asti Celni stény varné nadoby. Pohon
pro naklapéni je u této konstrukce umistén pod varnou nadobou. Vyhodou této
varianty jsou mens$i rozmeéry.

Obr. 5-1 Multifunkéni panev Rosinox [11]
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

5.2 Konstrukce s hiidelemi na boku varné nadoby

U takto konstruovanych panvi jsou htidele, které umoziuji naklapéni varné nadoby
umistény na bocich varné nddoby. Radm panve je tvofen pravym a levym bokem mezi
nez je vsazena varna nddoba (Obr. 5-2). Oba boky rdmu jsou v zadni ¢asti konstrukce
propojeny. Pohon pro naklapéni panve i ovladaci prvky panve jsou umistény
v bo¢nich dilech rdamu. Tato konstrukce ma pfi stejném objemu varné nadoby vétsi
Sitku nez predchozi varianta diky bo¢nimu provedeni ramu. Vyhodou tohoto feseni
je moznost vyuziti vice druhli pohont pro naklapéni varné nadoby nez u predchozi
varianty (linedrni pohon i pfevodovy motor). Tato varianta také umoziiuje vhodnéji
umistit ovladaci panel zafizeni, ktery se umistuje na ¢elni stranu bo¢ni konstrukce a
je mozno jej ulozit ve vétsi vysce, coz je vhodnéjsi pro pohodIngjsi obsluhu zatizeni.

Obr. 5-2 Multifunkéni panev Rosinox [10]

Zhodnoceni

Z uvedenych dvou variant vybiram pro mé konstruk¢ni feSeni variantu s hiidelemi na
boku varné nadoby. Tato konstrukce se jevi vyhodnéjsi z hlediska pouzivani pro
obsluhu. Jeji dalsi vyhodou je umisténi jak ovladaciho panelu tak pohonu naklapéni a
dalSich prvkl v boku konstrukce coz usnadiiuje piipadny servis zatizeni. Na boc¢ni
konstrukci je také mozno umistit dalsi dopliikové prvky, jako je naptiklad sméSovaci
vodni baterie.

5.2

strana

25



6 KONSTRUKCNI RESENI

6 KONSTRUKCNI RESENI

6.1 Popis navrhované konstrukce

Zaklad multifunkéni naklapéci panve tvoii varnd nadoba usazend na nosném ramu.
Ram je rozdélen na pravou a levou boc¢ni ¢ast, které jsou mezi sebou spojeny
propojovacimi tyCemi (jedna vpiedu (viz Obr. 6-1), dal§i dvé jsou umistény za
varnou naddobou).

Naklapéni panve je realizovano pomoci linedrniho aktudtoru ulozeného na pravé
stran¢ ramu. Varnou nadobu je mozné uzavirat ru¢né¢ naklapénym vikem. Pii
odklapéni je viko nadleh¢ovano pomoci plynovych vzpér.

Oba boc¢ni dily konstrukce jsou prekryty plechovanim, které zakryva prvky umisténé
na ramu. Na Celni starné pravého kryciho plechovani je umistén ovladaci panel
panve.

A ed BN

Obr. 6-1 Hlavni ¢asti panve:

1-varna nadoba, 2-pravy bok ramu,3- levy bok ramu, 4-prvek propojujici bo¢ni dily ramu, 5-viko
panve, 6-plechovani pravé strany radmu, 7-plechovani levé strany radmu, 8-odnimatelny kryt
plechovani, 9-ovladaci panel, 10-pohon naklapéni panve (aktuator), 11-rameno aktuatoru, 12-lozisko
pro ulozeni varné nadoby v ramu, 13-plynova vzpéra
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6.2 Vypocet tloust’ky izolace

Jelikoz je na povrchu panve pozadovana maximalni teplota 50°C je tfeba vypocitat
prislusnou tloustku tepelné izolace, kterd bude urCovat vysledné rozmeéry varné
nadoby. Pokud neni uvedeno jinak jsou vzorce v této kapitole prevzaty z literatury
[12].

6.2.1 Volba tepelné izolace

Pted vlastnim vypoctem bylo nutné zvolit tepelnou izolaci. Z nabidky technickych
tepelnych izolaci jsem zvolil izolaci Rockwool WM 80, kterd se vyznacuje dobrym
soucinitelem tepelné vodivosti 1 za zvySenych teplot [13].

Vlastnosti izolace:

Maximalni provozni teplota 7,,= 700°C

Soucinitel tepelné vodivosti pti 250°C A, =0,07 W.m™' K™

6.2.2 Urceni soucinitele piestupu tepla «

Pro vypocet teploty vnéjsSiho povrchu panve je tfeba urcit soucinitel pfestupu tepla
z vngj$i stény do okolniho vzduchu. Diky soudiniteli prestupu tepla bude mozné
vypocitat hustotu tepelného toku a z néj nasledné¢ povrchovou teplotu vany. Problém
je v tom, ze pro urceni soucinitele « je tfeba znat teplotu vnéjSiho povrchu panve
(Obr. 6-2,t4), kterou se v této kapitole snazim vypocitat, z toho divodu tuto teplotu
pro potiebu vypocteni soucinitele « odhadnu. Soucinitel prestupu tepla bude z tohoto
diivodu uréen pouze pfiblizn€. S ohledem na zadéni volim vnéj$i teplotu panve pro
tento vypocet 50°C.

(53 62 61

t
t
RN | IR

Obr. 6-2 Pribéh zmény teploty ve sténé panve
t;- teplota vnitiniho povrchu panve
ts- teplota okolniho prostiedi

6.2

6.2.1

6.2.2
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Vypocet Grashofova cCisla
; t,+t; 323 15K+293,15K

. =308,15K
2 2
kde:
t.[K] -urcujici teplota
t4[K] -teplota vnéjsi stény (pro pottebu tohoto vypoctu volim 50°C)
t5 [K] -teplota okoli (volim 20°C)

At=t,—t,=323,15K — 293,15K = 30K

kde:
At [K] -teplotni diference stény a okolniho vzduchu
t4[K] -teplota vnéjsi stény
ts [K] -teplota okoli
3 -2 3

Gr=At'g'f _ 30K .9.8Im.s.0,3m = 80479596,9

v 30815K.(17,9.10° m’s™)
kde:
Gr[1] -Grashofovo ¢islo
At [K] -teplotni diference stény a okolniho vzduchu
g [m.s?] -tthové zrychleni
L [m] -charakteristicky rozmér (vyska varné nadoby)
t.[K] -urcujici teplota
v [m®s'] -kinematicka viskozita vzduchu

Vypocet Nusseltova Cisla
Nu=C.(Pr.Gr)" =0,195.(0,71.80479596,9)"° =75,107

kde:

Nu [1] -Nusseltovo ¢islo

C[1] -konstanta zavisla na hodnoté sou¢inu Pr.Gr [12]
n[1] -konstanta zavisla na hodnot¢ soucinu Pr.Gr [12]
Pr(1] -Prandtlovo ¢islo [14]

Gr[1] -Grashofovo ¢islo

Vypocet soucinitele prestupu tepla
o Nudy, _75,107.0,0262 wm' K

=6,56W.m°.K"

L 0,3m
kde:
afWm?> K] -soucinitel pfestupu tepla
Nu[l] -Nusseltovo ¢islo
AWm™ K] -soucinitel tepelné vodivosti vzduchu [14]
Lim] -charakteristicky rozmér (vyska varné nadoby)
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6.2.3 Hustota tepelného toku 6.2.3

Soucinitel prostupu tepla

1

k = =

o, o, o, 1

s L

A A A «a

0,002m 0,06m 0,002m 1
= " Iy Iy 2 1
16, 27W.m~" K 0,07W.m—.K 16, 27W.m~".K 6,56 W.m - K

=0,99W.m~> K~
kde:
0, [m] -tloust’ka vnitini stény varné nadoby
0, [m] -tloust’ka vnéjsi stény varné nadoby
0, [m] -tloust’ka tepelné izolace (volim 60mm)
A, [W.m ™ K" -soucinitel tepelné vodivosti nerezové oceli [15]
A, [W.m K] -soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace
a [W.m?K"] -soucinitel pfestupu tepla

Hustota tepelného toku
G=kAt,=k.(t,—t;)=099W.m"' K'.(52315K —293,15K ) =227 8W.m~’
kde:

G [W.m™] -hustota tepelného toku
k[W.m2K"] -soucinitel prostupu tepla

At [K] -teplotni diference mezi vnitini sténou a okolnim vzduchem
11 [K] -teplota vnitini stény

t5 [K] -teplota okolniho vzduchu

6.2.4 Vypocet teploty na povrch varné nadoby 6.2.4
t,=t;+ q'.i =293 15K +227,8W.m™". ! ———=32785K =547 °C

a 6,56W.m -~ K

kde:

t4[K] -teplota vnéjsi stény

G [W.m™] -hustota tepelného toku

t5 [K] -teplota okolniho vzduchu

a [W.m? K" -soucinitel pfestupu tepla

Jak vyplyva z vypoctené teploty na povrchu panve pro tloustku izolace 6,=60 mm,

tak tato izolace téméf vyhovuje pozadavku ze zaddni na maximalni povrchovou
teplotu 50°C. Po konzultaci vysledki svedoucim prace jsme stanovili jako
maximalni tloustku izolace na 40 mm stim, Ze nebude dodrzen pozadavek na
maximalni teplotu na povrchu.
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Po stanoveni maximdlni pfipustné tloustky je tieba piepocitat maximalni
povrchovou teplotu pro tloustku izolace 40 mm.

6.2.5 Pirepocet povrchové teploty pro novou tloust'’ku izolace

Soucinitel prostupu tepla

1

k p—l —

o, o, 0o, 1

A, A A

0,002 m 0,04m 0,002m 1
= By E— By E— By E— 2 o
16, 27W.m™".K 0,07W.m—.K 16, 27W.m~".K 6,56 W.m - K

=138W.m?> K"’
kde:
0, [m] -tloust’ka vnitini stény varné nadoby
0, [m] -tloust’ka vnéjsi stény varné nadoby
0, [m] -tloustka tepelné izolace (volim 40mm)
A, [W.m' K] -soucinitel tepelné vodivosti nerezové oceli
A [W.m' K] -soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace
a [W.m>K"'] -soucinitel prestupu tepla

Hustota tepelného toku
Gg=kAt,=k.(t,—t,)=138W.m™ K (523,15K —293,15K )=317,6 W.m™
kde:

¢ [W.m™] -hustota tepelného toku

k[W.m?>K"] -soucinitel prostupu tepla

At,[K] -teplotni diference mezi vnitini st€énou a okolnim vzduchem
t; [K] -teplota vnitini stény

t5[K] -teplota okolniho vzduchu

Teplota na povrchu panve

t,=t;+ c}.i =293,15K+317,6W.m™". ! ———=341,55K =68,4°C
a 6,56 W.m - K

t4[K] -teplota vnéjsi stény

G [W.m™] -hustota tepelného toku

t5[K] -teplota okolniho vzduchu

o [W.m? K] -soucinitel prestupu tepla

Vyslednd maximalni teplota povrchu panve 68,4°C je pro takovéto zafizeni stale
vyhovujici. Vyrobci multifunkéni panvi pokud uvadéji tuto limitni teplotu, tak jeji
hodnota byva 70°C.
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6.3 Material 6.3
Cela konstrukce panve a vSechny jeji ¢asti jsou vyrobeny z nerezové oceli, pokud
nebude vyslovné uvedeno jinak. Jako vhodny materidl pro tento ucel volim
nerezovou ocel uréenou pro uziti v potravinaistvi CSN 17240 ( DIN 1.4301, AISI
304).
Vlastnosti materialu:
Austenitickd, chromniklova ocel schvilend pro teplotni naméhani do 300°C.
Svatitelnost elektrickym obloukem je dobra pti pouziti vSech metod svafovani. Ocel
je dobfe lestitelna a obzvlast dobfe tvarna hlubokym tazenim, ohraniovanim,
zakruzovanim atd. Ocel je odolna proti vod¢€, vodni pare, vlhkosti vzduchu, jedlym
kyselinam i slabym organickym a anorganickym kyselinAm a ma velmi rozli¢né
moznosti pouziti jako napf. v potravinaiském priamyslu.
Mez pevnosti- Rin=540 MPa
Mez kluzu- Rp02,=220 Mpa
6.4 Konstrukce varné nadoby 6.4
Zaklad varné nadoby tvofi svafenec zocelovych plechd. Déale je varna nddoba
doplnéna o instalaci tepelné izolace a topnych téles.
6.4.1 Varna nadoba 6.4.1
Nédoba je konstruovana jako dvoupldstova z dlivodu sniZeni vnéjSi povrchové
teploty (viz. kapitola 6.2). Panev je feSena jako svarenec z plechovych dilt. Tloustka
plechii ze kterych je tvofen zaklad nddoby je 2 mm. Dno nadoby je z plechu o
tloust’ce 8 mm.
Obr. 6-3 Varna nadoba — pohled na predni ¢ast
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Obr. 6-4 Varna nadoba — pohled na zadni ¢ast

Aby bylo mozné panev natacet je varna nadoba osazena hiidelemi. Hiidele jsou na
bocich umistény blize Celni strané¢ varné nadoby, coz umoziiuje vyprazdinovani
obsahu panve 1 do vy$Sich nadob. Hiidele jsou vyrobeny ze silnosténnych trubek
65x15 mm. Pravou htideli bude vedeno elektrické vedeni od topnych téles do
pravého boku ramu v némz bude umisténa elektrickd instalace zatizeni. Prava hiidel
mé na svém konci vytvofen ¢tythran 42x42 mm ukonceny zavitem M40 a drazkou
pro MB podlozku. Na c¢tythranu bude nasazeno rameno aktudtoru zajisténé KM
matici s MB podlozkou (Obr. 6-5). Leva htidel je na konci osazena drazkou pro
pojistny krouzek zamezujici axidlnimu posuvu hiidele viici lozisku (Obr. 6-5).

1 5 4 3 2
Obr. 6-5 Detail hiideli: 1-prava hiidel, 2-leva hiidel, 3-rameno aktuatoru, 4-KM matice, 5- MB
podlozka
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6.4.2 Topna télesa 6.4.2

Pro ohfev panve volim ohfev elektrickymi topnymi télesy, ktery je konstrukéné
jednodussi neZ ohfev plynovymi hotaky.

JelikoZ jsem na trhu nenalezl odpovidajici topna télesa pro rozméry mnou navrhnuté
konstrukce je tieba tvar topnych téles navrhnout. Pfi navrhu tvaru jsem se fidil
pravidly pro tvarovani téles dle pozadavkl vybraného vyrobce [16].

Parametry topnych téles:

Materidl CSN 17420

Prtfez ty¢i ovalny 13x5,5 mm

Maximalni mérné zatizeni povrchu 4 W/cm®
Ukonceni topné ty¢e svornikem M4

Obr. 6-6 Odporové topné téleso

Obr. 6-7 Usporadani topnych téles
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Upevnéni topnych téles

Pro upevnéni topnych téles jsou na spodni sténu dna varné nadoby ptivafeny dvé
fady zavitovych ty¢i M6x68 mm (Obr. 6-8). Pomoci téchto tyc¢i, pfitlaénych
podlozek a matic M6 jsou télesa pritazena k varné desce. Topna télesa jsou po
piipevnéni k varné desce piekryta krytem z hlinikového plechu, ktery je také
pfipevnén pomoci matic M6 a zavitovych ty¢i. Kryt slouzi k odrazu tepelného zéteni
produkovaného topnymi télesy (Obr. 6-9).

Obr. 6-8 Detail uchyceni topnych téles: 1-zavitova ty¢ M6, 2- matice M6, 3-piitlacna
podlozka, 4-topné téleso, 5-dno varné nadoby

AN N T T T T S

Obr. 6-9 Pripevni krytu topnych téles
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6.4.3 Instalace tepelné izolace

Zvolena tepelnd izolace (viz. kapitola 6.2.1) je standardné vyrobcem dodavéana
v rolich o Sifce 1 m a délce 5 m. Z role jsou nadéleny ¢tyti dily izolace do stén varné
nadoby a jedna deska do spodni ¢asti na prekryti topnych téles (Obr. 6-10). Spodni
dil izolace je pomoci dvou pfiitlaénych paski (Obr. 6-10) zajistén tak, aby tésné
priléhal ke krytu topnych téles. Celd spodni cast varné nadoby je uzaviena
plechovym krytem upevnénym k nadobé Srouby M6x10 mm. Mezi spodnim dilem
izolace a uzaviracim krytem je mezera umoziujici vedeni elektrickych kabelt od
topnych téles.

7 5 6 1 2

Obr. 6-10 Instalace desek izolace:
1-varna nadoba, 2-upevnéna topna télesa, 3-hlinikovy kryt, 4-dily izolace v bocich varné nadoby,
5-spodni dil izolace, 6-ptitlacné pasky, 7-spodni kryt varné nadoby

6.4.4 Pohon naklapéni panve
Jako pohon pro nakldpéni panve byl zvolen linearni aktudtor, ten bude naklapét
panev plisobenim pifes rameno spojené s pravou hiideli. Aktuator je v zékladni
pracovni poloze panve sklopen o 45° od svislé roviny (Obr. 6-11). Tato poloha
zajistuje velmi malou zménu twhlové rychlosti naklapéni panve pii konstantni
rychlosti vysouvani aktuatoru.

6.4.3

6.4.4
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Obr. 6-11 Umisténi aktuatoru v konstrukei

Vypocet axidlni sily v aktuatoru
Sila F; pouzitd pro vypocet sily aktudtoru byla zjiSténa z vypoctového modelu
analyzovaného v programu Ansys Workbench 11 (viz. kapitola 6.4.6).

\ r
/D
\3/
M -k
R
R
R
Obr. 6-12 Sily na rameni aktuatoru
F F, 2
cosf=—"t=F =—"—= 93N =4180N
F, cosf cos45°
kde:
L£1°] -thel sklopeni aktuatoru od svislé roviny
F([N] -reak¢ni sila ptisobici proti krouticimu momentu vyvolanému
vlastni tthou panve na konci ramena naklapéni
F,[N] -axidlni sila aktuatoru

Dle vypoctené maximalni axialni sily potiebné pro naklopeni varné nadoby volim
pro pohon linearni aktudtor SKF Matrix MAX6-A [17].
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Technické parametry aktuatoru:

Maximalni sila v tlaku Fy - 8000 N
Maximalni sila v tahu Fy, - 6000 N
Zdvih C -210 mm
Maximalni rychlost bez zatéze - 8 mm/s

Maximalni rychlost pfi plné zatézi - 6 mm/s

Obr. 6-13 Model linearniho aktuatoru SKF Matrix MAX6-A

6.4.5 Volba uloZeni 6.4.5
Z konstrukce panve vyplyva, zZe je tfeba zvolit radidlni typ loZisek. LoZiska b&hem
svého provozu nebudou vykonéavat pohyb rota¢ni nybrz pohyb kyvavy a to v rozmezi
0° az 90°. Rychlost naklapéni bude mala, proto mizeme uvazovat zatiZzeni loziska za
statické. Aby byl zaji§t€n nenaro¢ny provoz je vhodné zvolit loZiska u kterych neni
nutné¢ provadét domazavani v priabéhu jejich zivota. Loziska by také méla byt
schopna vyrovnavat piipadné nesouososti mezi pravym a levym hiidelem.
S ohledem na vyse uvedenou specifikaci volim pro uloZeni varné nadoby
bezadrzbova kluzna kloubova loziska SKF GE 60 TXE-2L v kombinaci materiala
nerezova ocel-PTFE kompozit [18].
Technické parametry loZiska:
Primér htidele d -60 mm
Vnéjsi primér loziska D -90 mm
Sitka vnitiniho krouzku B, -44 mm
Sitka vngjsiho krouzku B, -36 mm
Statick4 unosnost Co -610 kN
Dynamické tinosnost C -245 kN
Hmotnost m -1,1 kg
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Obr. 6-14 Kloubové lozisko [19]

Vypocet zatézujici sily

F=\F+F} = [(F,.sinp) +F. =/(4180N.sin45° +(1905N)’ =3516 N
kde

Fy [N] -celkova sila pasobici na lozisko

F.[N] -slozka sily ptisobi od aktuatoru ve sméru osy x

F,[N] -axidlni sila aktuatoru

L1°] -thel sklopeni aktuatoru od svislé roviny

Fy, [N] -sila plisobici ve sméru osy y od vlastni tihy varné nadoby

(zjisténo z vypoctového modelu v kapitole 6.4.6)

Staticka unosnost
Jelikoz pfii naklapéni vany nedochazi k jejimu otaceni a pouze ke kyvavému pohybu
postaci jeho kontrola vzhledem ke statické inosnosti loziska C,.

610 kN>3,52 kN - maximalni zaté€zn4 sila je vyrazné mensi nez statickd inosnost
loziska ulozeni tedy z hlediska kontroly inosnosti vyhovuje

UlozZeni loziska

Pro potteby ulozeni zvolenych lozisek jsem navrhl loziskovy domecek. Lozisko je
v domecku zajisténo proti axidlnimu posunuti vnitinim pojistnym krouzkem pro
primér 90 mm. Ve spodni desce loZiskového domecku jsou dva otvory pro uchyceni
domecku k ramu Srouby M10x70 mm.

Obr. 6-15 Kloubové lozisko v loziskovém domecku
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6.4.6 Pevnostni analyza varné nadoby

Vana nadoby je analyzovdna z divodu zjisténi maximdalni deformace, napéti a
zjisténi reakenich sil pisobicich v misté uloZeni loZisek a na rameni aktudtoru.

Okrajové podminky

Vazby -Na plochach pro uloZeni lozisek jsou aplikovany valcové vazby

(Obr. 6-16,C.,D).

-Na otvor pro uchyceni oka aktuatoru je aplikovana vazba vetknuti

(Obr. 6-16,F).

Zatizeni -Zatizeni vlastni vahou (Obr. 6-16,A).

-Dno vany je zatizeno tlakem p=1,65.10" odpovidajicimu ptisobeni
kapaliny pfi UGplném zaplnéni varné nadoby (Obr. 6-16,B).

F,  1000N

=k 777 165107 MPa

S, 605540 mm’
kde:

p[MPa] -tlak pasobici na dno nadoby
FiN] -sila vyvolana vlastni tihou kapaliny

S,[mm?] -plocha dna vany

0.00

500,00 (mm) "
I 00000

250.00

Obr. 6-16 Vana — okrajové podminky

Sit’ kone¢nych prvki

Velikost prvki na télese vany je 10 mm. Zjemnéni sit€ na 2 mm je provedeno v misté
uchyceni ramene aktuatoru a na jeho povrchu. Vytvorenou sit’ kone¢nych prvki tvori

153460 elementt (Obr. 6-17).

6.4.6
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0.00

250,00

500,00 {pm}) W

Obr. 6-17 Vana

— sit’ kone¢nych prvka

0,00022529 Min

0,00

250,00

500,00 (rarm) kS

Obr. 6-18 Vana — redukované napéti Von-Mises
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Vysledky

Maximalni napéti o velikosti 90,66 MPa se objevuje na rameni aktuatoru, dale se
zvySené hodnoty napéti objevuji v rozich varné nadoby (Obr. 6-18).

Maximalni deformace ma velikost 1,58 mm (Obr. 6-19).

0.00 500.00 {mim) 1<><

L |
250.00

Obr. 6-19 Vana — deformace

Vyhodnoceni
Bezpec€nost vzhledem k meznimu stavu pruZnosti:

Rp02 220 MPa

k=—"== =243
.. 9066 MPa
kde:
k(1] -bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti
Rpo,2[MPa] -mez kluzu materialu
o, [MPa] -maximalni redukované napéti

Konstrukce varné nadoby pii svém plném zaplnéni vykazuje bezpecnost vzhledem
k meznimu stavu pruznosti k=2,43. Tuto hodnotu povazuji za vyhovujici.
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6.5 Nosny ram panve
Ram péanve se skladd ze dvou bocnich konstrukci, které jsou propojeny tfemi
spojovacimi dily (Obr. 6-20).

Obr. 6-20 Ram panve — celek: 1-pravy bok ramu, 2-levy bok ramu, 3-propojovaci tyce

6.5.1 Pravy bok ramu

Zéklad rdmu je svafen ze Ctvercovych trubek 50x50x2 mm. Celkova vyska ramu je
880 mm. Osovéd rozte¢ nohou ramu je 770 mm. Nohy rdmu jsou opatieny
stavitelnymi Sroubovacimi koncovkami pro leps$i ustaveni panve. Na spodnim
vodorovném profilu je navarena konzolka z profilu 50x50x3 mm o délce 40 mm na
niz je navaren drzék pro uchyceni spodniho oka linedrniho aktuatoru. Na zadni noze
ramu je v horni ¢asti umisténo pouzdro kluzného loziska pro uloZeni htidele vika.
Dale je na této noze ptivaren ¢ep pro uchyceni spodniho oka plynové vzpéry.

Z opacné strany konstrukce jsou navaieny tii konzolky umoziujici spojeni obou
boc¢nich konstrukci rdamu pomoci propojovacich ty¢i. Konzolky jsou svafeny
z profilu 50x40x3 mm a ploché tyc¢e 40x4 mm o délce 120 mm s dvéma otvory. Dale
jsou na ramu jest¢ navareny konzolky z plechu o tlousStce 2mm umoziujici na rdm
ptichytit kryci plechovani (viz. kapitola 6.7).
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Obr. 6-21 Pravy bok ramu:
1-drzak aktuatoru, 2-konzole pro propojeni boénich dilti rAmu, 3-pouzdro kluzného
loziska, 4-Cep pro uchyceni plynové vzpéry, S-tichyty oplechovani, 6- stavitelné nohy

6.5.2 Levy bok ramu 6.5.2
Leva strana ramu je konstrukéné fesena stejné jako prava strana. Jedinym vyraznym
rozdilen je nepfitomnost drzaku pro uchyceni aktuatoru.

Obr. 6-22 Levy bok ramu
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6.5.3 Propojovaci prvky

Aby bylo dosazeno vétsi bo¢ni tuhosti ramu jsou pravy a levy bok spojeny
propojovacimi ty¢emi. Tyc€e jsou s boky rdmu propojeny pomoci vratovych Sroubil
M10x20 mm. Boky rdmu jsou propojeny celkem tfemi ty¢emi. Jedna propojovaci ty¢
umisténa za varnou nadobou je opatfena dvémi konzolami, na které vana pii sklopeni
do pracovni pozice doseda.

Obr. 6-23 Propojovaci tyce

6.5.4

6.5.4 Pevnostni analyza ramu 3.

Pro analyzu rdmu byla pouzita pouze jedna jeho Cést a to sice pravy bok konstrukce,
ktery je vice zatizen. Ram je nejvice namahan silou, kterou na rdm putsobi linearni
aktuator.

Okrajové podminky

Vazby -Ram je vetknut na koncich nohou (Obr.6-24,B).

Zatizeni -Nejvétsi sila ptisobici na ram je od linearniho aktuatoru (4180 N viz.
Obr.6-24,D).

-Zatizeni ramu v misté kloubového loziska (3516 N viz. Obr. 6-24,B).
-Zatizeni ¢epu od plynové vzpéry (400 N viz. Obr.6-24,F).

-Zatizeni kluzného loziska od hmotnosti vika (200 N viz. Obr.6-24,E).
-Zatizeni od vlastni hmotnosti ramu (Obr.6-24,A).

Sit’ kone¢nych prvka

Hlavni velikost prvkli je 10 mm a v mistech pfedpokladanych maxim napéti bylo
provedeno jeji zjemnéni na 2 a 1 mm (Obr. 6-25). Vygenerovana sit' obsahuje
166967 elementfl.

strana

44



6 KONSTRUKCNI RESEN{

R 0.00 400,00 {mm)

200,00

Obr. 6-24 Ram — okrajové podminky

0.00 400,00 (mm)
I 2000000
200,00

Obr. 6-25 Ram — sit’ kone¢nych prvki
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Vysledky

Maximalni redukované napéti Von-Mises dosahuje hodnoty 250,93 MPa a to v misté
napojeni drzaku aktuatoru na ctvercovy profil (Obr. 6-27,Max). Dal§i maximum
napéti se vyskytuje v misté styku piedni nohy ramu a vodorovné horni ty¢e (Obr. 6-
26).

0.00 250,00 500,00 (mm)
I I 1
125,00 375.00

Obr. 6-26 Ram — redukované napéti Von-Mises

0,00 25,00 50,00 {rarr)
1

Obr. 6-27 Ram — redukované napéti Von-Mises detail
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Zhodnoceni

Jelikoz maxima redukovaného napéti, které se na konstrukci vyskytuji prevysuji
hodnotu meze kluzu R;0»,=220 MPa je nutné konstrukci rdamu upravit tak, aby bylo
dosazeno snizeni téchto Spicek napéti.

Kontrola rdmu s konstrukénimi upravami

Aby bylo dosazeno sniZzeni napéti byl upraven tvar drzaku aktuatoru a v misté
napojeni piedni nohy a vodorovného profilu byla umisténa dvé Zebra z plechu o
tloustce 4 mm.

3,34

' 0,0080189 Min

=
i3
S

0.00 250,00 500.00 )
I a0

125,00 375,00

Obr. 6-28 Ram upraveny — redukované napeti Von-Mises

=
L

7000 {ram)

17,50 52,50

Obr. 6-29 Ram upraveny — napéti Von-Mises detail
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0,00 250,00 500,00 {mm)
I 0

125.00 375,00

Obr. 6-30 R4m — deformace

Vysledky

Po konstrukénich tpravach rdmu se maximalni napéti snizilo na 161,64 MPa, toto
napéti je lokalizovano v misté drzaku pro uchyceni aktuatoru (Obr. 6-29).

Maximalni deformace rdmu je 0,73 mm (Obr. 6-30).

Vyhodnoceni

Bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti:
R

k= p(),g: 220 MPa =],36

0., 16164 MPa

kde:

k(1] -bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti
Ry, [MPa] -mez kluzu materialu

o, [MPa] -maximalni redukované napéti

Maximalni napéti se vyskytuje v ostrém piechodu mezi dvéma profily. U redlné
soucasti by k sobé byly profily svareny, ¢imz by se napéti v tomto prechodu jesté
snizilo.

Spoctenou bezpecnost k=1,36 u rdmu s provedenymi konstrukénimi upravami
povazuji za vyhovujici.
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6.6

6.6 Viko panve 66

Tvar vika panve je odvozen od navrhnutého tvaru varné nadoby. Stejné jako varna
nadoba je 1 viko panve tepeln€ izolovano. Tloustka izolace je stejn€¢ jako u varné
nadoby 40 mm.

Konstrukéné je viko feSeno jako svatfenec z plechovych desek o tloustce 0,8 mm.
Vrchni deska (Obr. 6-31, zluté) je ptfivarena k spodni desce (Obr. 6-32, zeleng).
Spodni deska je vyrobena s prolisem, ktery kopiruje vnitini tvar varné nadoby.

Obr. 6-31 Pohled na viko shora

Obr. 6-32 Pohled na spodni ¢ast vika: 1-horni plech, 2-spodni plech, 3-drzadlo, 4-htidel, 5-
zadni plech
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Htidel pro naklapéni vika je vyroben ze silnosténné trubky primér 22x6 mm. Oba
konce hridele jsou ukoneny Ctyrhranem 15x15 mm, zavitem M15 a drdzkou pro
MB podlozku (Obr. 6-33). Na cCtythranech budou nasazena ramena pro
upevnéni plynovych vzpér (Obr. 6-34). Plynové vzpéry vytvaii na hiideli kroutici
moment usnadiujici odklapéni vika.

Obr. 6-33 Detail konce hridele vika

Obr. 6-34 Konec hiidele s ramenem

6.6.1 Volba uloZeni

Viko panve stejné jako varna naddoba nevykonava rotacni pohyb, ale pouze pomaly
kyvavy pohyb. Také u tohoto uloZeni bylo vybrano loziska s ohledem na jejich
bezudrzbovy provoz .

Pro toto uloZeni byla zvolena kluzna loziska SKF PCMF 202321.5 E [20]. Jednd se o
beztdrzbova kluzna loziska s vystelkou z PTFE kompozitu.

Technické parametry loZiska:

Primér hiidele d -20 mm
Vnéjsi prumér loziska D -23 mm
Vnéjsi primér osazeni loziskaD;  -30 mm
Sitka vnitiniho krouzku B -21,5 mm
Staticka unosnost Co -90 kN
Dynamické tinosnost C -30,5 kN
Hmotnost m -0,021 kg
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E215

rﬂ 1205 mm

by 30 d 20

e

Obr. 6-35 Geometrie kluzného loziska [20]

6.6.2 Naklapéni vika 6.6.2
Z divodu usnadnéni naklapéni vika a jeho zajisténi ve vyklopené pozici jsem se
rozhodl na obou koncich hiidele umistit plynové vzpéry. Vzpéry budou viko pii
zvedani nadlehcovat a pii Gplném vyklopeni vika budou zajiStovat, aby se
samovoln¢ nesklopilo. Plynové vzpéry jsou navrzZeny tak, aby ptiblizné¢ po naklopeni
vika o 50° jiz dokazaly bez dalsiho plisobeni obsluhy viko oteviit na plnych 80°, coz
je maximalni thel naklopeni vika.
Zvolil jsem dvé plynové vzpéry GF 8/19 - 280.218 [21].
Technické parametry plynovych vzper:
Sila vzpéry F, -400 N
Zdvih C -100 mm
Vysunuta délka E -260 mm
Ma Vilec Pistnica
— S ﬁ 510 M8
] ‘J h [
] . ]
i 10
P e C
E ~ Zdvih -
Vysunuta délka
Obr. 6-36 Plynova vzpéra - rozméry [21]
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Obr. 6-37 Model plynové vzpéry

V tabulce 6-1 jsou uvedeny momenty pusobici od vlastni tihy vika My a proti nému
pisobici moment od plynovych vzpér M,. Hodnoty jsou uvedeny pro thel odklopeni
vika v rozmezi od 0° do 80°. V poslednim sloupci je uveden rozdil obou moment.

Tab. 6-1 Momenty ptsobici na htideli vika

- My[N.m]  Mp[N.m]
0 80,26 31,18 49,08
5 79,95 35,24 44,71
10 79,04 38,86 40,17
15 77,52 42,02 35,51
20 75,42 44,70 30,72
25 72,74 46,90 25,84
30 69,51 43,63 20,88
35 65,74 49,90 15,84
40 61,48 50,74 10,74
45 56,75 51,15 5,60
50 51,59 51,16 0,43
55 46,03 50,79 4,75
60 40,13 50,06 9,93
65 33,92 49,00 115,08
70 27,45 47,63 20,18
75 20,77 45,97 25,20
80 13,94 44,05 -30,11

Z tabulky vyplyva, ze mezi 50° a 55° naklopeni je viko jiz zvedano pouze silou
pusobicich vzpér. To je okamzik, kdy kroutici moment od plynovych vzpér prevysi
hodnotu momentu od vlastni tihy vika.
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Obr. 6-38 Sily pisobici na viko panve

Vztahy pouzité pro vypocet momentl v tabulce 6-1:

M =F, cosdr,
kde:

M, [N.m] -moment od vlastni tihy vika

F,[N] -sila od vlastni tihy vika

o [°] -thel naklopeni vika

r;[m] -vzdalenost t€zisté vika

M,=F, coso,r,=F,ur,

kde:

M, [N.m] -moment od plynové vzpéry

F,[N] -sila plynové vzpéry

Fur[N] -slozka sily plynové vzpéry plisobici kolmo na rameno

o, [°] -thel odklonéni plynové vzpéry od smeéru kolmého na rameno
ro[m] -polomér ramena

6.7 Oplechovani ramu 6.7

Ob¢ bocni ¢asti rdmu jsou osazeny plechovym krytem, ktery piekryva prvky
upevnéné na konstrukei (linedrni aktuator, plynové vzpéry, loziska).

6.7.1 Plechovani pravé strany ramu 6.7.1
Krytovani rdmu je vyrobeno z plechu o tloustce 1 mm. Jak je vidét na obrazku 6-39

kryt se sklada ze tii samostatnych dilti. Jednotlivé dily jsou mezi sebou spojeny

ozdobnymi Srouby s ptilkulatou hlavou a limcem M6x10 mm, které se Sroubuji do

nytovacich matic upevnénych vzdy na jednom z dilu.
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Obr. 6-39 Dily krytu

Spodni dil
Na spodnim dilu jsou pomoci Sroubti ptipevnény oba zbyvajici dily konstrukce.
Tento dil je navle€en na bo¢ni konstrukci rdmu a je k ni ptivaren (Obr. 6-40).

Obr. 6-40 Spodni dil krytu

Hlavni dil

Hlavni dil plechovani (Obr. 6-41) je vyroben zjednoho dilu plechu ohybdnim a
naslednym svatovanim. Z zadni sténé jsou otvory pro htidel vany, vika a otvory pro
Srouby spojujici ram s propojovacimi ty¢emi. Tento dil ma na lemu ve své spodni a
boc¢ni €asti umistény otvory pro upevnéni nytovacich matic umoziujicich spojeni
s ostatnimi dily plechovani. Déle je tento dil jesté spojen Sroubovymi spoji piimo
s konstrukci ramu na niz jsou pro tento ucel navareny piislusné drzaky (viz. kapitola
6.5.1).
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Obr. 6-41 Hlavni dil krytu

Odnimatelny kryt

Odnimatelny kryt umoznuje ptistup ke komponentdm umisténym pod krytem
zafizeni. Kryt je pfipevnén k hlavnimu i spodnimu krytu Srouby. Pii nasazovani se
kryt nejdiive zavlékne za lem v horni ¢asti hlavniho plechovani a poté se k nému
ptiklopi a pfiSroubuje (Obr. 6-42).

Obr. 6-42 Odnimatelny kryt

6.7.2 Plechovani levé strany ramu

Plechovani levé strany rdmu je feSeno totoznym zptisobem jako plechovani na strané
pravé (viz. predchozi kapitola). Jedinym rozdilem je mensi Sitka plechovani (Obr.6-
43), ta je na pravé stran€ 160 mm a na stran¢ levé jen 120 mm. Toto zmenSeni je
umoznéno nepiitomnosti aktuatoru na této strané ramu.

6.7.2
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160

R

Obr. 6-43 Plechovani levé strany

6.8 Ovladaci panel

Jednim z ukolti v zadani této prace byl také navrh vzhledu ovladaciho panelu panve.
Panel slouzi k nastavovani rliznych parametri panve. Pro navrh designu ovladaciho
panelu byl pouzit program Adobe Illustrator 10.

0 EEED B
0 EEED © g

A

Obr. 6-44 Design ovladaciho panelu

Popis ovladaciho panelu (Obr. 6-44):
1-hlavni vypina¢ ON/OFF

2-vypina¢ pro zahajeni ohfevu START/STOP
3-display zobrazujici nastavenou teplotu
4-display zobrazujici nastaveny ¢as vareni
5-tla¢itka pro zménu hodnot teploty a casu
6-nastaveni teploty ohievu

7-nastaveni doby ohfevu

8-sklopeni panve

9-naklopeni panve zpét do pracovni polohy
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7 KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY
ROZBOR RESENI

Stanoveny cil diplomové prace, kterym byl konstrukéni navrh multifunkéni
naklapéci panve byl splnén. Byla navrZena konstrukce panve o objemu varné nadoby
100 1, kterou je mozno pomoci zvoleného pohonu naklapét v rozmezi 0°-90°.
Z diivodu snizeni teploty na vnéjSim povrchu zatizeni byla varna nadoba izolovana.
Zde doslo k tpravé parametri oproti zadani, kde byla stanovend maximalni teplota
povrchu 50°C. Tato hodnota byla v pribéhu navrhu zatizeni zménéna tak, aby §itka
zvolena tepelné izolace nepiesahovala 40 mm. Pii této tlouStce izolace byla
vypoctena maximalni teplota povrchu 68,4°C.

Viko panve bylo stejné¢ jako varnd nddoba navrzeno jako dvoupldstové a tepelné
izolované. Z diivodu usnadnéni odklapéni vika byla na oba konce hiidele vika
umisténa plynova vzpéra usnadiiujici jeho odklapéni.

Ram panve je rozdélen na dvé bocni Casti, které jsou spolu spojeny tfemi
propojovacimi tycemi.

Soucésti konstruk¢niho ndavrhu byla tvorba 3D modelu. Model a vykresova
dokumentace byli vytvofeny v programu Autodesk Inventor 2008 a AutoCAD 2007.
Navrzena konstrukce byla podrobena pevnostni analyze v programu Ansys
Workbench 11.

Dil¢im ukolem bylo také navrzeni vzhledu ovlddaciho panelu péanve. Design
ovladaciho panelu byl vytvoren v programu Adobe Illustrator 10.

V zavéru préace je také uvedeno ekonomické zhodnoceni (viz. kapitola 7.1).

V této praci nebyla feSena otazka elektrické instalace. Elektrické prvky by bylo
vhodné umistit na pravou bo¢ni ¢ast ramu, kde je umistén linedrni aktudtor a
ovladaci panel.

Obr. 6-44 Multifunkéni naklapéci panev

7
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7.1 Ekonomicky rozbor

V ekonomickém rozboru jsou uvazovany pouze ceny nakupovanych dili. Cena prace
neni v rozboru zahrnuta. Ceny jsou pfevzaty z internetovych stranek prodejcti nebo
z poptavek. Jednotlivy dodavatelé jsou uvedeni u kazdé tabulky.

Veskeré uvedené ceny jsou véetné DPH. U nékterych materidlii bylo nutné prevést
cenu z cizi mény, pro tyto pfipady byl uvazovén kurz 1 EURO=26,780 K¢ ze dne
12.5.2009.

Celkova cena komponent uvedenych v tomto ekonomickém rozboru je 37946,59 K¢.

Tab. 7-1 Hutni material

Nazev Rozmér Norma ks Cena Cena
polotovaru Ké/ks K¢&/2ks
Ty¢ ¢tvercova  50x50x2-6000 DIN 2395 1,08 899.8 971,8
Ty¢ 50x40x2-6000 DIN 2395 0,56 626,7 351
obdelnikova

Trubka 63x16-6000 DIN 17 456 0,064 15269 977,2
tlustosténna

Trubka 40x10-6000 DIN 17 456 0,02 6893,2 137,9
tlustosténna

Trubka A112x11-6000 DIN 17 456 0,0184 23994 441,5
tlustosténna

Trubka 322x6-6000 DIN 17458 0,221  1365.8 301,8
bezesva

Trubka 15x2-6000 DIN 17458 0,045 1277,4 283,31
bezesva

Ty¢ kruhova #12-3000 DIN 671 0,014 178,8 2,5
Ty¢ kruhova 14-3000 DIN 671 0,0187 243 4,5
Ty¢ plocha 25x12-4000 DIN 1017 0,01 752 7,5
Ty¢ plocha 40x4-4000 DIN 1017 0,227 3309 75,1
Ty¢ plocha 40x6-4000 DIN 1017 0,054 441,16 23,82
Ty¢ plocha 40x8-4000 DIN 1017 0,027 5882 15,9
Ty¢ plocha 80x5-4000 DIN 1017 0,0294 735,3 21,6
Ty¢ plocha 70x12-4000 DIN 1017 0,027 1544,1 41,69
Plech 0,8 mm  1250x2500 1 1130 1130
Plech 1 mm 1259x2500 2 1390 2780
Plech 1,5mm  1000x2000 CSN EN 485-4 0.5 569,89 2849
Plech 2 mm 1250x2500 1 2775 2775
Plech 8 mm 1000x2000 1 6604,8 6604,8

Jako dodavatele nerezového hutniho materialu volim firmu EH NEREZ Edelstahl
s.r.0. [22], hlinikového plechu Ferona a.s [23].

strana

58



7 KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY ROZBOR RESEN{

Tab. 7-2 Spojovaci material
Nazev Norma ks Cena Cena

K¢é/ks K¢&/2ks

Vratovy Sroub M10x20 [24]  DIN 603 12 6,24 74,88
Sroub M10x70 [24] DIN 912 4 10,02 40,08
Zavitova ty¢ M6 [24] DIN 975 1,36m  130/2m 88,4
Sroub M6x15 [24] DIN 967 105 0,3 31,5
Matice M6 [24] DIN 934 40 0,34 13,6
Matice M6 [24] DIN 985 20 0,45 9
Nytovaci matice M6 [24] 115 3,7 425.5
Matice M10 [24] DIN 934 16 1,72 27,52
Podlozka 6 [24] DIN 125 60 0,19 11,4
Podlozka 10 [24] DIN 125 20 0,61 12,2
Podlozka 6 [24] DIN 127B 40 0,24 9,6
Podlozka 10 [24] DIN 127B 16 0,6 9,6
Matice KM2 [25] DIN 981 2 30 60
Matice KM8 [25] DIN 981 1 48,14 48,14
Podlozka MB 2 [25] DIN 5406 2 19,92 39,84
Podlozka MB 8 [25] DIN 5406 1 7,47 7,47
Pojistny krouzek 8 [25] DIN 6799 4 1,9 7,6
Pojistny krouzek 12 [25] DIN 471 4 2,4 9,6

925,93

Jako dodavatele spojovaciho materialu volim firmy AKROS spol s.r.o. [24] a Killich
s. 1. 0.[25].

Tab. 7-3 Dalsi prvky
Nazev Oznaceni ks Cena Ké/ks | Cena

Ké/Zks

Plynova vzpéra [18] GF 10/22 2 461 922
Aktuator [26] SKF Matrix M6 1 7485,1 7485,1
Kloubové lozisko [27]  GE 60 TXE-2L 2 2 565,45 5130,9
Kluzné lozisko [27] PCMF 202321.5E 2 64,64 129,28
El. topné t&leso [28] 5 1078 5390
Tepelna izolace [29] Rockwool WM 80  2,9m* 252,27/1m’ 731,58

strana

59



SEZNAM POUZITYCH zZDRO1U

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] Fanyinfo [online].c2006, [cit. 2008-04-03]. Dostupné z:
<http://www.fanyinfo.cz/download/FI_Special 2 2005.pdf >

[2] Elektrolux [online]. c2008, [cit. 2008-04-10]. Dostupné z:
<http://tools.professional.electrolux.com/Mirror/Doc/MAD/ELECTROLUX/Cz
ech/DAGAO010.pdf>

[3] Elektrolux — Multifunkcni sklopna panev Thermaline [online].c2008,
[cit. 2008-04-10]. Dostupné z:
<http://www.electrolux-professional.cz/node578.asp?o=p&I=DAG&c=0>

[4] Fagor-Electric tilting bratt pans[online].c2008, [cit. 2008-04-11]. Dostupné z:
<http://www.fagorboilingandbrattpans.com/900-series/electric-tilting-bratt-
pans/cat_8.html>

[S] Firex-Betterpan [online].c2008, [cit. 2008-04-11]. Dostupné z:
<http://www.firex.it/ WEB FIREX/prodotti/brochure/Betterpan.zip>

[6] Elektrolux — Thermaline tlakové panve [online].c2008, [cit. 2008-04-10].
Dostupné z: <http://tools.professional.electrolux.com/Mirror/Doc/BR/BR_BR-
9JEDG 1 5 21 3 9JEDGC.pdf>

[7]1 Rosinox — Multi-function pressure bratt pans [online].c2008, [cit. 2008-04-10].
Dostupné z: <http://www.rosinox.com/cuisson/?p=21&lang=en>

[8] Lectrotab-Linear actuator [online].c2008, [cit. 2008-05-03]. Dostupné z:
<http://www.lectrotab.com/Products/Products Act.htm>

[9] Firex [online].c2008, [cit. 2008-04-13]. Dostupné z:
<http://www firex.it/ WEB_FIREX/prodotti/brochure/FRYBRATT.zip>

[10] Evolution-Kitchen confidence [online].c2006, [cit. 2008-03-18]. Dostupné z:
<http://evolution.skf.com/zino.aspx?articleID=15010>

[11] Rosinox — Bratt pans 900mm [online].c2008, [cit. 2008-04-10].
Dostupné z: <http://www.rosinox.com/cuisson/?p=2&lang=en>

[12] Doc. Ing. Milan Pavelek, CSc., Ing. Josef St&tina, TERMOMECHANIKA
Studijni pomuicky (opora) pro kombinovanou formu bakalarského studia
[online].c2008, [cit. 2009-01-09]. Dostupné z:
< http://ottp.fme.vutbr.cz/skripta/Termomechanika/TEORIE/T10-01.pdf>

[13] Rockwool-technické izolace [online].c2009, [cit. 2009-03-06]. Dostupné z:
< http://www.rockwool.cz/graphics/RW-CZ-
implementation/technicke listy/nove/wm_65 zinc wm 80 -alu-zzinc.pdf>

[14] The engineering toolbox-Air Properties [online].c2005, [cit. 2009-03-06].
Dostupné z:
< http://www.engineeringtoolbox.com/air-properties-d_156.html >

[15] Engineering Material Properties [online].c2004, [cit. 2009-03-06]. Dostupné z:
< http://www.sas.org/engineerByMaterial.html >

[16] ETTO-Vyroba odporovych topnych téles [online].c2007, [cit. 2009-03-12].
Dostupné z: < http://www.etto.cz/technicke-parametry >

[17] SKF-Linear actuator MAX6 [online].c2008, [cit. 2008-10-07]. Dostupné z:
< http://skf.manager.nu/temp/5459069411.zip>

[18] SKF- [online].c2009, [cit. 2009-02-24]. Dostupné z:
<http://www.skf.com/portal/skf/home/products?maincatalogue=1&newlink=3
1 10a&lang=en >

strana

60



SEZNAM POUZITYCH ZDR0OJ0

[19] Lokres-Prodejce se strojnim zarizenim [online].c2008, [cit. 2009-03-16].
Dostupné z: < http://www.lokres.cz/sort lo 3.html >

[20] SKF- Composite dry sliding flanged bushings [online].c2008, [cit. 2009-02-24].
Dostupné z:
<http://www.skf.com/portal/skf/home/products?maincatalogue=1&lang=en&ne
wlink=3 4 81>

[21] Montako [online].c2007, [cit. 2009-02-21]. Dostupné z:
<http://www.montako.cz/kategorie/plynove-vzpery-gf-1022.aspx>

[22] EH NEREZ - Dodavatel nerezu [online].c2009, [cit. 2009-05-12]. Dostupné z:
<http://www.eh-nerez.cz/?page=003>

[23] Ferona- Velkoobchod hutniho materialu [online].c2009, [cit. 2009-05-12].
Dostupné z:
< http://www.ferona.cz/cze/katalog/detail.php?1d=9382 & material=893>

[24] AKROS Nerezovy spojovaci material [online].c2007, [cit. 2009-05-12].
Dostupné z: < http://www.akros.cz/>

[25] Killich s. r. 0. Nerezovy spojovaci material [online].c2009, [cit. 2009-05-12].
Dostupné z: < http://eshop.killich.cz/spojovaci-material-nerezovy >

[26] Exvalos [online].c2008, [cit. 2009-05-12]. Dostupné z:
< www.exvalos.cz/>

[27] Priimyslové potreby [online].c2006, [cit. 2009-05-12]. Dostupné z:
< http://www.sortiment.cz/>

[28] Backer elektro [online].c2009, [cit. 2009-05-12]. Dostupné z:
<http://backer.inshop.cz/inshop/scripts/detail.asp?ItemID=590>

[29] Dewitky-technické izolace [online].c2009, [cit. 2009-05-12]. Dostupné z:
< http://www.dewitky.cz/good.php?goodld:1180%7C40mm-WM-80-ZINC-
Sm2-5m2->

[30] SVOBODA, P.,.BRANDEIS, J., PROKES, F. Zdklady konstruovani.
2.ptepracované vydani. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2003. 200 s.
ISBN 80-7204-306-4.

strana

61



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CSN -Ceska statni norma
DIN -némecka statni norma
MKP -metoda koneénych prvki
PTFE -polytetrafludretylén
B [mm] -Sitka loziska
B;[mm] -Sitka vnitiniho krouzku loziska
B, [mm)] -Sitka vné&jsiho krouzku loziska
C [mm] -zdvih
C [kN] -dynamickad tinosnost
C[1] -konstanta zavisla na hodnoté souc¢inu Pr.Gr
C, [kN] -staticka inosnost
d [mm] -prumér htidele
D [mm] -vn¢j$i prumér loziska
D;[mm)] -vnéj$i primér osazeni loziska
E [mm] -vysunuté délka
F,[N] -axialni sila od aktudtoru
F; [N] -celkova sila ptsobici na lozisko
Fi[N] - sila vyvolana vlastni tihou kapaliny
F/[N] -reak¢ni sila psobici na konci ramena naklapéni proti
krouticimu momentu vyvolanému vlastni tihou panve
Fi;[N] -maximalni sila v tahu
Fu[N] -maximalni sila v tlaku
F,[N] -sila plynové vzpéry
For[N] -slozka sily plynové vzpéry ptisobici kolmo na rameno
F,[N] -sila od vlastni tihy vika
F..[N] -slozka sily ptisobi od aktuatoru ve sméru osy x
F,, [N] -sila plisobici ve sméru osy y od vlastni tihy varné nadoby
g [m.s?] -tthové zrychleni
Gr[1] -Grashofovo cislo
k[W.m?>K"] -soucinitel prostupu tepla
k(1] -bezpecnost vzhledem k meznimu stavu pruznosti
L [m] -charakteristicky rozmér (vyska varné nadoby)
m [kg] -hmotnost
M, [N.m] -moment od plynové vzpéry
M, [N.m] -moment od vika
n[1] -konstanta zavisla na hodnoté souc¢inu Pr.Gr
Nu [1] -Nusseltovo ¢islo
p[MPa] -tlak ptisobici na dno nadoby
Pr[1] -Prandtlovo ¢islo
g [W.m?] -hustota tepelného toku
r;[m] -vzdalenost t€zist¢ vika
r2[m] -polomér ramena
R, [MPa] -mez pevnosti materidlu
Ry02[MPa] -mez kluzu materialu
S, [mm?] -plocha dna vany
t; [K] -teplota vnitini stény
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t4[K]

t5[K]

T, [°C]

tu [K]

At [K]

A1, [K]

Vimar [M.87]
Vimax2 [m-s_l]
Z [mm]

a [W.m'z.K'l]
B

6 [°]

5, [°]

0, [m]

0, [m]

d; [m]

A, [W.m' K]
2, [Wm' K]
2, [Wm' K"
O-red [MPa]

v [m®s”]

-teplota vnéjsi stény

-teplota okolniho vzduchu

-maximalni provozni teplota tepelné izolace
-urcujici teplota

-teplotni diference stény a okolniho vzduchu
-teplotni diference mezi vnitini sténou a okolnim vzduchem
-maximalni rychlost bez zatizeni
-maximalni rychlost pii plném zatiZeni
-zdvih aktudtoru

-soucinitel piestupu tepla

-thel sklopeni aktudtoru od svislé roviny
-thel naklopeni vika

-thel odklonéni plynové vzpéry od sméru kolmého na rameno
-tloust’ka vnitini stény varné nadoby
-tloust’ka vngjsi stény varné nadoby
-tloust’ka tepelné izolace

-soucinitel tepelné vodivosti vzduchu
-soucinitel tepelné vodivosti nerezové oceli
-soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace
-maximalni redukované napéti

-kinematicka viskozita vzduchu
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