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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci domaciho horizontalniho grilu na sele
s elektrickym pohonem. Gril je navrzen na tuhé palivo ve formé dfeva nebo
dfevéného uhli aje dimenzovan na zatizeni 50 kg. V reSerSni Casti jsou popsany
zakladni druhy grild a jejich vyhody a nevyhody. Konstrukéni ¢ast se zabyva feSenim
nekolika konstrukénich uzli, které jsou podlozeny vypocty. V prabéhu celé prace je
kladen dlraz na co nejnizs§i vyrobni ndklady. Soucasti prace je také pribézna
fotodokumentace, ktera zachycuje postup vyroby a montaze. V zavéru prace je
zhodnoceni vyrobnich nakladu.

KLICOVA SLOVA
gril, elektricky motor, fotodokumentace, vyroba a montaz

ABSTRACT

This barchelor's thesis deals with the construction of a homemade horizontal piglet
grill with an electric propulsion. The grill is designed for solid fuel in the form of
timber or charcoal. It is proportioned for 50kg. The research part consists of a
description of the main types of grills and their advantages and disadvantages. The
constructive part deals with the solution of the constructional problemes, documented
by calculations. This construction is considered to be made with lowest expenses.
Part of this work is also a continuous photodocumentation, which captures the whole
process of the construction progress. At the end of the thesis there is the estimation
of production costs.

KEY WORDS
grill, electric engine, photodocumentation, production and construction
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UvoD

1 0VOD

Grilovani je jednou z nejoblibenéjSich metod ptipravy pokrmt. Jedna se
0 labuznickou piipravu pokrmti ato zejména kvili tradici a atmosféte, kterd je
S touto ptipravou jidla uzce spjata. Pokrm je piipravovan pomoci tepelné¢ho zéteni.
Zateni muze byt vyvolano podle druhu grilu pomoci elektrické topné spiraly,
plynovymi hotédky nebo zhnoucimi kusy paliva. Pro grilovani mensich porci masa
jsou urceny zahradni grily, které jsou na trhu bohat¢ zastoupeny a je mozné je poridit
| za velmi pfijatelné ceny Vv fadech stovek korun.

Predmétem moji prace je navrh horizontalniho grilu na selata a kurata, ktery je také
dostupny na trhu, ale jeho pofizovaci cena je podstatn¢ vyssi ato az vrtadech
desetitisicti korun. Takové grily jsou totiz uréeny predevs§im pro firmy zabyvajici se
cateringem nebo zaptjcovanim téchto zafizeni.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Horizontalni gril je zafizeni, které slouzi K ptipravé grilovaného masa. Jedna se
0 zdlouhavy proces Viadech hodin, kdy se maso pomalu otaci nad nebo vedle
ohnisté. Horizontalni gril se vyuziva ptedevSim pro piipravu vétSich porci masa
(celého selete, kyty nebo vice kutat). z toho divodu se nevyuziva piimého grilovani,
kdy se grilované jidlo umisti pfimo nad ohen, nad kterym se tepeln¢ upravi. U
piimého grilovani se vyuziva vysoké teploty K rychlé pripravé relativné malych porci
potravin. Typické potraviny pro piimé grilovani jsou steaky, kufeci prsa, kotlety,
zelenina, $pizy a dal$i. Naopak K ptipravé vétsich nebo tuzsich potravin, které by se
pii delSim pfimém grilovani ptipalily, se vyuziva metody tzv. nepiimého grilovani.
Tuhle metodu Ize vyuzit pouze u grilu s vikem, které je pii grilovani zaklopené, aby
se zabranilo uniku tepla. Takovy gril ma poté podobné vlastnosti jako horkovzdusna
trouba. Nepfimo se griluji celd kufata, selata, kachny, celé¢ kusy veprové pecené ¢i
krkovice a jiné velké kusy. Obecné plati, Ze nepiima metoda se pouziva, je-li nutno
potravu grilovat déle nez 30 minut [10], [20].

Pii grilovani selete se vyuzivaji ob& piedeslé metody. Nejprve se jedna
0 nepiimou metodu, kdy je tcelem maso dobie propéct, ale nevysusit. Zde muze jako
pomticka slouzit alobal, ktery dobfe udrzi teplotu a zabrani spaleni masa. Nasledné
se vyuzije pfimé grilovani, kdy se alobal sunda a na pfimém zaru dochazi k vypecéeni
ktzicky a potfebného zbarveni masa. Takto pfipravované maso se poté V tenkych
vrstvach odfezava a serviruje.

Pouziti metody neptimého grilovani se lisi podle pouzitého grilu. U grilu na dievéné
uhli se rozzhavené palivo rozhrne do dvou hromadek po opaénych strandch grilu
a doprostied palivového rostu polozime odkapavaci misu, nad kterou na grilovaci
ro$t umistime maso. Vyuziva se také metody 50/50, kdy Zhavé palivo rozhrneme na
poloviné palivového rostu a grilované maso umistime na rost na opa¢nou polovinu.
U plynového grilu se dvéma nebo tfemi hotdky se vyuziva velmi podobného
principu, ktery spociva v tom, ze maso se umisti nad vypnuty hofak a ostatni se
zapnou. Pod maso opét umistime odkapavaci misu, ktera nam zachyti vypek, ktery
vyuZijeme na opétovné potirani grilovaného masa. At uz pouzijeme gril na dievéné
uhli nebo plynovy, teplota uvnitf grilu by se méla pohybovat od 160 °C do 220 °C
a to podle velikosti a druhu masa [20].
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2.1 Zakladni druhy grili
Hlavnim aspektem pro rozd€leni grili je pouzité palivo. z tohoto hlediska
rozdélujeme grily do tii hlavnich skupin.

2.1.1 Plynové grily

Zdrojem tepla u plynovych grila (obr. 1) je propan-butan. Plynovy gril umoziuje
velmi rychle aefektivné regulovat teplotu, takZze riziko spaleni pokrmu je malé.
Dale maji vyhodu Vv bezpecnosti, Cistoté a rychlosti zprovoznéni. Plynové grily maji
Casto vy$§i hmotnost a vétsi rozméry, proto mize byt manipulace s nimi naro¢néjsi.
Déle jsou vétsinou kompletn¢ vyrobeny z nerezové oceli, coz se velmi vyrazné
projevi na cené. Ta se Vtomto piipadé pohybuje v iadech desetitisicti korun [17],

[21].

Obr. 1 Plynovy gril [15]

2.1.2 Elektricky gril

Elektrické grily (obr. 2) jsou dobrou volbou pro grilovani v mistnostech, ale také na
balkonech a malych terasach. Zdrojem tepla je elektricky proud, ktery prochazi
odporovou spirdlou atim ji zahtiva. Stejné jako u plynového grilu se elektricky
vyznacuje rychlosti zprovoznéni, snadnou udrzbou a Cistotou, jelikoz nevznika
nezadouci kouf. Pofizovaci cena je stiedni. Jedna se 0 drazsi gril nez na difevéné uhli,
ale levnéjsi nez plynovy. Pro grilovani selat a vétSich kusti masa se tento typ
nepouziva, nebo jenom vyjimeéné [17], [21].
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Obr. 2 Elektricky gril [8]

2.1.3 Gril na drevéné uhli

Jedna se o klasickou variantu grilu, kterd se pouziva nejcastéji ato zejména kvili
snadné dostupnosti a malym pofizovacim nakladam. Grily mohou byt vyrobeny
z mnoha materialt a v riznych velikostech, coz se vyrazné projevuje na cené.
Nejvetsi vyhoda téchto grilti spociva v autentické chuti a viini masa, které je citit po
ohni a kouti. Grily na difevéné uhli (obr. 3) maji i své nevyhody a to hlavné v nepfilis
zdravé piipraveé pokrmu. z grilovaného masa totiz odkapava tuk ptimo do rostu, kde
jeho spalovanim vznikaji nezadouci karcinogenni latky. Caste¢nym FeSenim miize
byt zabaleni masa ze zaCatku do alobalu. Vhodngjsi variantou je gril se zadnim
topenistém, kdy prebyteény tuk odkapavd domisy pod roStem. Dalsi
nevyhodou miize byt ¢asova naro¢nost pred zprovoznénim, protoze gril je potieba
pred pouzitim pofadné roztopit. S tim souvisi dal$i nepfijemnost a to Spatna regulace
arozlozeni teploty, takze semuze stat, Ze maso bude misty pfipalené nebo
nedopecené. Jako feSeni se nabizi gril s vikem. U $pi¢kovych grilii jsou navic viko
a kotel vybaveny regulatory ptivodu kysliku, které zajist'uji stabilngjsi hoteni a tedy
i teplotu [17], [21].

Obr. 3 Gril na dievéné uhli [11]

2.1.3

strana

15



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.2 materialy na vyrobu grila

vvvvvv

rrrrr

2.2.1 Nerezavéjici ocele
U vysokolegovanych nerezavéjicich oceli je prioritnim prvkem chrom. Takové ocele
jsou schopny pasivace, ktera jim dava schopnost odolavat elektrochemické korozi
v oxida¢nim prostiedi. Pasivace je podminéna obsahem chromu v tuhém roztoku a to
minimalné 11,5 %. Nerezavéjici ocele jsou charakteristické nizkym obsahem uhliku,
ktery je obvykle niz§i nez 0,08 %. Vyjimkou jsou martenzitické ocele. Podle
struktury se korozivzdorné ocele dé¢li na feritické, martenzitické, austenitické
a austeniticko-feritické nazyvané také duplexni [1], [6].

Pro vyrobu grilu se pouziva tzv. potravinarska nerez. Jedna se 0 austenitickou
chrom-niklovou nerez. Rozpustnost uhliku Vv austenitu u téchto oceli je 0,03%
anejcastéji obsahuji 8 az 11 % Ni a 18 az 20 % Cr. maji nizkou mez kluzu cca
200 MPa dobrou houzevnatost ataznost az do 40 %, diky které jsou vhodné pro
tvafeni za studena. Vyznacuji se velmi dobrou korozni odolnosti V oxida¢nim
prostiedi. Jsou nemagnetické a dobfe svatitelné [1], [6].

Typickym zastupcem je nerezova ocel 1.4301, kterd je vhodné pro hluboké taZeni.
Pouzivé se pro vyrobu tlakovych nadob v energetickém, kvasném a potravindiském
primyslu a to predevsim tam, kde maji zabezpecovat vysokou Cistotu produktu [22].

2.2.2 Konstruk¢ni ocele

Pro konstrukei grilu se pouzivaji pfedevsim plechy a profily typu jekl nebo L, které
spadaji do tfidy nelegované ocele obvyklych jakosti. Jedna se predevsim o ocel
11 375 (S235JRH). Na tuto ocel jsou kladeny nizké naroky na mechanické vlastnosti.
Neni urcena pro zusSlechtovani a je dobie svafitelnd. Vyhodou konstrukénich oceli
proti nerezovym je jejich niz§i cena a lep$i svafitelnost. JelikoZ nelegované ocele
jsou nachylné na korozi, je nutné pro prodlouzeni jejich Zivotnosti pouzit povlaky ¢i
povrchové natéry [19].
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Cilem moji prace je konstrukce horizontalniho grilu na difevo adievéné uhli
s elektrickym pohonem. Na trhu je Sirokd skala téchto grild. VétSinu z nich lze
rozdélit na dvé skupiny. Na mensi grily do tinosné hmotnosti 35 kg a na vétsi okolo
50 kg. Rozdil mezi témito skupinami je velmi vyrazny Vcen¢, hmotnosti
a rozmérech. Ja jsem se rozhodl pro konstrukci grilu, ktery bude ¢astéji pouzivan pro
kufata, kyty a mensi selata cca 30 kg, ktera maji délku do 120 cm a proto budu
rozméry grilu pfizptisobovat tomuto parametru. Na druhou stranu chci, aby gril byl
univerzalni i pro vys$si hmotnost, tedy do 50 kg. Takové sele je dlouhé okolo 135 cm
azasyti az 60 lidi. Grilovani vétSich selat bude proto spiSe vyjimecné asele se
bude muset zkratit 0 hlavu, aby se do grilu veslo, pficemz hmotnostné na to gril bude
dimenzovany.

Soucésti prace bude feSeni dil¢ich konstrukénich uzld, které budou doprovazeny
vypoCty napi. vypocet potiebného vykonu Kk pohonu, navrh fetézového pievodu,
kontrola per.

Jelikoz gril budu i vyrabét, bude kladen diraz na vyrobni naklady a voln¢ dostupné
prostfedky. To ma za nésledek, ze na vétsSinu soucasti se budu snazit vyuzit material,
ktery sezenu zdarma. Ostatni soucastky se budu snazit koupit na volné¢ dostupném
trhu ato vco nejvice findlni podobé, ktera by jiz nevyzadovala dal§i obrabéni.
VétSina soucasti je normalizovana a ma piedem danou $kalu rozméru. Proto je nutno
rozmery aparametry grilu pfizpusobit. Vyrobu grilu bude doprovazet
fotodokumentace spolu s navrhovym vykresem sestavy. V zavéru prace se budu
zabyvat ekonomickou ¢asti, kterd bude pojednéavat o celkovych nékladech na vyrobu.
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4 KONCEPCNI RECENI

4.1 Umisténi topného rostu
U grilu na dfevéné uhli je dileZité se rozhodnout, kde bude umistén topny rost. Trh
nabizi dvé hlavni varianty.

Gril se spodnim topenistéem (obr. 4) - jeho nejvétsi vyhodou je jednodussi konstrukce
a proto je tento typ grilu ¢asto vyrabén hlavné domacimi kutily.

Obr. 4 Gril se spodnim topeni§tém [12]

I

Obr. 5 Gril se zadnim topenistém [9]
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KONCEPCNI RESEN{

Gril se zadnim topenistém (obr. 5) - tento gril je na trhu zastoupen ve vyss§i mife a ma
zna¢né mnozstvi vyhod. mezi nejveétsi patii zdravejsi piiprava pokrmi. Pii grilovani
nedochazi k odkapavani tuku do ohnisté, kde by jeho spalovanim vznikaly zdravi
Skodlivé latky. Grilované maso také nepfichazi do styku s koutem, ktery je odvadén
v zadni ¢asti grilu. Neméné podstatnou vyhodou je lepsi vyhfevnost a tedy snizena
spotieba paliva. Gril se zadnim topeniStém umoziuje také snadnou regulaci ohné
pomoci otvoru pro piivod vzduchu [18].

4.2 Volba prevodovky

Vystupni otacky elektromotoru jsou piili§ vysoké (1390 min™), proto je nutno je
snizit na podstatné niz&i (cca 10 min™). SniZeni otitek ma za nasledek vzriist
krouticiho momentu, ktery je Vtomto pfipadé zadouci. K takovému vysokému
pirevodovému ¢islu prevodu slouzi zejména nasledujici zafizeni.

4.2.1 Snekova pievodovka

Vyuziva S$nekového soukoli, které tvofi kinematickou a silovou vazbu mezi
dvéma mimobé&znymi htideli, kdy uhel os byva obvykle 90°. Snekové soukoli je
specialnim piipadem Sroubového soukoli, u kterého pocet zubi pastorku poklesl na
73 = 1; 2; 3, vyjimecné vice. Timto snizenim piejde pastorek V jednochody nebo
vicechody Sroub. Takovy hnaci Sroub se nazyvéa Snekem a spoluzabirajici kolo je
$nekové kolo. Snek respektive $nekové kolo mohou byt valcové, respektive
globoidni a to i v riznych kombinacich. Pro $snekové prevodovky (obr. 6) jsou bézna
pievodova Cisla i = 10 az 80. Vyznacuji se pii tom malymi rozméry, bezhluc¢nosti
anizkou hmotnosti. U tohoto pfevodu mize nastat také samosvornost, které se
vyuziva napf. u vytaht, nebo jinych zvedakd. Nevyhodou téchto pievodovek je velky
skluz v ozubeni. Ten ma za nasledek vyssi ztraty tfenim atim iniz$i ucinnost
pievodu. K zajisténi lepsich kluznych pomért se pouziva deficitnich barevnych kovi
pro vyrobu vénce $nekového kola. [2], [3], [5]

Obr. 6 Rez $nekovou pievodovkou [16]

4.2

4.2.1
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4.2.2 Planetova pievodovka (obr. 8)

Jak uZ vyplyva ze samotného nazvu, planetové prevody se lisi od jinych druhi tim,
ze nékteré zakladni ¢asti konaji planetovy pohyb. Na obr. 7 je zobrazen jednoduchy
planetovy pievod. Skladd se z korunového kola 2, které ma vnitini ozubeni
z centralniho kola 1 asateliti S, které jsou mezi koly ulozeny. Satelity konaji
slozeny pohyb. Rotuji kolem vlastni osy a spolu s unase¢em, na kterém jsou uloZeny,
okolo hlavni osy 0.

Obr. 7 Schéma planetového pievodu [2]

Planetové pievody se déli na vlastni a diferencialni. U vlastnich pievodl se jeden ze
zakladnich ¢lend neotaci. Nejcastéji se jedna 0 korunové kolo, zvolenim jiného ¢lenu
se zméni prevodové ¢islo. U diferencialnich pfevodt jsou vSechny hlavni ¢leny volné
a proto maji o jeden stupen volnosti vice nez vlastni pfevody. Vyhodou planetovych
pfevodu je pouziti jako reduktoru nebo multiplikdtoru pii konstantnim pfevodovém
poméru. Dosahuji vzhledem Kk malym rozmérim anizké hmotnosti vysokého
prevodového poméru. Disponuji vysokou G¢innosti a jsou schopny pienaset i vysoké

vvvvvv

Obr. 8 Model planetové prevodovky [14]
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5 KONSTRUKCNI RESENI 5
Po nastudovani riznych typu grilti jsem se rozhodl pro gril se zadnim topenistém a to
zejména, kvili jiz zminéné, zdravEjsi ptipravé. Toc¢ny prumér grilu bude 50 cm
a funk¢ni délka pro grilovani 120 cm. Vykon aunosnost budou dimenzovany na
50 Kkg.
Na obr. 9 je 3D model grilu s jeho hlavnimi ¢astmi a konstrukénimi uzly, kterymi se
budu v této kapitole zabyvat.
viko
grilovaci jehlice fetézovy parevod
domecek s loZiskem
motor se Snekovou
pfevodovkou
Obr. 9 3D model horizontalniho grilu
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21



KONSTRUKCNI RESENI

5.1 Volba pohonu

Jednim z hlavnich problému je spravna volba pohonu. motor by mél mit dostate¢ny
s takovymi parametry je Spatn¢ K sehnani, je potifeba upravit pievod pomoci
pfevodovky. Na trhu je spousta pohont, které jiz maji planetovou nebo Snekovou
prevodovku zabudovanou. Jejich cena je ale vysokd. Mné se podafilo sehnat od
stryce motor i se $nekovou prevodovkou (obr. 10).

Obr. 10 Motor se $nekovou pievodovkou

Jedna se o jednostupnovou jednochodou Snekovou prevodovku, ktera je mazana
rozstiikem. Jako drobnd nevyhoda se muze jevit fakt, Ze se jedna o tfifdzovy motor.
V misté, kde hodlam gril pouzivat, je vSak tfifdzova zasuvka zabudovéana.

Vykon elektromotoru P =0,25 kW
Otacky elektromotoru n, =1390 min ~*
Kroutici moment elektromotoru MK, = 60P 60-250W 1717 Nm
2r-n,  27-1390 min
Ptevodové ¢islo prevodovky i,=15
P |

Otacky na vystupu pievodovky n, = :‘— - 1390% — 92,667 min

p
Kroutici moment ptfevodovky Mk, =i,Mk, =15-1,717 Nm = 25,762 Nm
strana
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Vypocet potfebného kroutictho momentu

Hmotnost selete m =50 kg
Tihova sila selete F, =mg =50kg-9,81m-s~ =490,333N

Vezmeme-li praimér selete 50 cm, pak by pii idealni symetri t€zi§té lezelo v horizontalni
ose. Kviili nesymetrii, ktera je zptisobena vyvrhnutim a tvarem selete uvazujeme excentricitu

Yoy r=15cm

Bezpecénost k=15

Uginnost $nekového prevodu volim dle tabulky pro jednochody zavit [2] (str.165)
Uginnost $nekového prevodu n, =0,72

Utinnost fetézového pievodu n. =0,96
[2] (str.261)

Celkova tginnost 7. =11571, =0,72-0,96 = 0,691

_ Fgrk 490333N-015m-15

=159,613Nm
7, 0,691

Potiebny kroutici moment MKpin

5.2 Navrh prevodu 5.2
Vzhledem k tomu, Ze vystupni ota¢ky z pievodovky jsou stale na pohon selete piilis
vysoké (92,667 min™), je potieba je snizit. Motor s ptevodovkou bude umistén ve
spodni casti grilu, takze pro vétsi vzdalenost se nabizi femenovy nebo fetézovy
prevod.

Remenové pirevody se pouzivaji tam, kde neni vyzadovan piesny kinematicky chod
(stalé prevodové Cislo) pro malé vykony na delsi osovou vzdalenost. Vykon je
pfendSen z hnané na hnaci hiidel pomoci femene. Rozd€lujeme néckolik druhii
fement a to ploché, klinové a femeny S kruhovym prifezem. Pro zajiSténi stalejSiho
pfevodového c¢isla se pouzivaji ozubené femeny. Vyhodou femenovych prevodi je
jednoduchd konstrukce, nizké naklady a ptevod krouticiho momentu na stfedni
a velké osové vzdalenosti. Aby pievod spravné fungoval, je nutné zajistit stalé
predpéti v femenu pomoci napinacich kladek nebo jinych zatizeni. Toto pfedpéti ma
za nasledek v&tsi namahani hiideli alozisek. Remenové pievody jsou také
doprovazeny vétsim ¢i mensim prokluzem. Takovy prokluz je nezadouci pro staly
ptevodovy pomér aobvodovou rychlost. mize ale také fungovat jako pojistny
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element pred pfetizenim. Tento druh pievodu je nachylny na zménu prostiedi a to
predevsim na teplotu a vihkost [2], [5].

Retézové prevody pienasi vykon z hnaciho na hnany htidel nepfimo pomoci tietiho
Clenu - fetézu. Pti stejnych osovych vzdalenostech mohou pfenéset vEtsi zatizeni nez
femenové prevody. Retézové pievody maji tvarovou vazbu, tedy odpadd problém
s prokluzem. To zarucuje staly pifevodovy pomér. Pfevod neni citlivy na zménu
prostfedi a spolehlivé pracuje za zvysené vlhkosti a teploty. montaz i demontaz je
jednoduché pomoci spojovaciho ¢lanku a zivotnost je pifiblizné Ctytfikrat vyssi nez u
femenovych pfevodi. Nevyhodou je nutnost mazani ato piedevSim V prasném
prostiedi a hlu¢nost pii vysSich obvodovych rychlostech.

Po zhodnoceni vyhod a nevyhod jsem se rozhodl pro fetézovy pievod a to predevsim
kviili nizsi potfizovaci cené a lepsi odolnosti viici teplu. Kvuli absenci predpéti je
I mensi namahani lozisek a hiidele. Staly pfevodovy pomér je zde vyhodou navic.

Puvodné jsem chtél fetézovy pievod pouzit z jizdniho kola. Sehnal jsem pouze
nejmensi pastorek se 16 zuby a nejvétsi kolo s 52 zuby. v tomto ptipade by se sele
otagelo rychlosti 28,5 min™ ®to je piili§ rychle. Navic se jednalo pouze o talite bez
naboji, které by semusely obtizn¢ pfipeviiovat, protoze nejsou  ze
svafitelného materialu. Proto jsem se rozhodl, ze fetézova kola koupim [2], [5].

5.2.1. Vypocet iretézového pirevodu

Pocet zubti pastorku z, =13
Otacky pastorku n =n, =92,667 min N
Kroutici moment na Mk; = Mk, = 25,762 Nm
pastorku

z,=85
Pocet zubti kola

785 _
Pievodové ¢islo pievodu = z, 13 6,538

n, 92,667 min " _—

Otacky kola e = i 6538 =14173mn
Kroutici moment kola Mk, =1.Mk;, =6,538-25,762 Nm =168,447 Nm

Mk, > Mk,;, = Vyhovuje
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Podle obr.11 vybereme odpovidajici fetéz.

Otacky mal¢ho fetézového kola n =n, = 92,667 min " vykon pro fetéz p = 0,25 kW

Vykon A/
" PR -
(kW) otdcky malého Fetézového kola nq (min")
pro retéz
3tady|2Fadg1Fady 2 345 B0 20 30 50 6010 200 500 1000 2000 5000
T T | RN 1 ¥ T TT lll T { LI TLTT 1 BREU
3001200 £100 |- R
F2u0F160 § 80 | 3
F1s0f100 1 50 [ 5
1201 80 1 40 =D T 2
- 901 60 T 30 535 3 .\ | D |
RN
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-30120 110 | A\S}QQ < ~W§
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Obr. 11 Vykony a otacky pro fetézy provedeni B [7]
Na obrazku nam prise¢ik vychazi na hrané¢ mezi 06B a 08B. Volim fetéz 06B,
protoze u fetézu 08B je vétsi rozte¢ au kola s 85 zuby je rozte¢na kruznice cca
350 mm, coz ma také za nasledek, ze kolo je 0 vice nez 1000 K¢ drazsi nez kolo pro
fetéz 06B.

Pevnostni vypocet valeckového fetézu dle normy CSN 01 4811-82 [4], [7].

Jmenovity vykon elektromotoru je 2 kW, protoze ale pastorek fetézového kola je az
na vystupu z prevodovky, musi se vykon sniZit 0 G¢innost Snekové prevodovky.

Vykon elektromotoru P =0,25 kW

Ucinnost $nekového prevodu n; =0,72

Vykon na vystupu prevodovky P, =0,25kW-0,72 =018 kW
Rozte¢ fetézu p =9,525mm

Plocha kloubu fetézu A=28mm’

Sila na mezi pevnosti Fem =89 kN
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Pocet zubti pastorku z,=13
Primér rozte¢né kruznice d, = P___ 9525 mm _ 39,8 mm
pastorku sin 180 sin (180]
z, 13
Otacky pastorku n =n, =92667min" =1544s™
Obvodova rychlost v=zd,n =7-0,0398m-1544s" =0193m-s™*
Tahova sila v fet€zu E = i = Lw_l =03211N

‘" v 0193m-s

Odstiediva sila fetézu Fy se neuvazuje, protoze obvodova rychlost v<5m-s.

Dovolena staticka bezpeénost pro hnaci valekové fetdzy dle normy CSN 01 4811-82
je kg =7 [7].

s . F 8900 N
Statickd bezpecnost  =—R0= =9,548
F 93211N
kKo <k, = VWhovuje
Dynamicka bezpec¢nost je pro bezrazovy provoz stejna jako staticka.
Rychlost Tlak v kloubu fetézu p, (MPa) pfi poétu zubi malého kola z,
fetézu v
(m.s~") 1 @ 15 17 19 21 23 225
0.1 31,29 31,29 31,39 31,78 31,98 32,47 32,47 32,86
27,96 .21 30,41 30,41 31,00 31,49 31,89
0,6 24,13 26,09 27,08 21,76 28,15 18,45 29,05 29,72
1 21,29 23,35 24,72 25,60 26,39 26,78 27,46 27,96
—

Obr. 12 Urceni tlaku v kloubu fetézu [7]

Pro danou obvodovou rychlost a pocet zubti malého kola vychazi podle obr. 12
dovoleny tlak v kloubu fetézu p, =30,02 MPa. Tento dovoleny tlak se jesté upravi
Cinitelem tfeni A podle obr. 13.

Dovolena osova vzdalenost dle normy je 20p az 80p kde p je rozte¢ fetézu. Ja jsem
kvili omezenym konstrukénim rozmérim zvolil predbéZznou osovou vzdalenost
a, =585mm, ktera ptiblizn€ odpovida hodnoté 60p. Pro tuto hodnotu neni stanoveny

presny Cinitel téeni, proto jsem vzal stfedni hodnotu mezi 40p a 80p. Cinitel tfeni pro
60p je tedy roven 1=1,235

Vzdalenost Prevodovy pomér i
os a
(mm) 1 2 3 5 )
20, 0,69 (0,55) 0,80 (0,64) 0,87 (0,70) 0,98 (0,78) 1,04 (0,82)
40p 0,83 (0,66) 0,93 (0,74) 1,00 (0,80) 1,09 (0,87) 1,15(0,92)
80p 1,00 (0,80) 1,12 (0,90) 1,19 (0,95) 1,27 (1,02) 1,32(1,06)
160p 1,24 (0,99) 1,38 (1,10) 1,45 (1,16) 1,53 (1,22) 1,57 (1,26)

Obr. 13 Urceni ¢initele tieni [7]
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Zakladni dovoleny tlak v ¢epu fetézu
Cinitel tfeni
Skute¢ny dovoleny tlak v ¢epu fetézu

Tlak v ¢epu fetézu

pp < psD

Prfedb€Zna osova vzdalenost

Predbézny pocet Clanki fetézu

p, =30,02 MPa
A=1,235

P = p,A =30,02 MPa-1,235=37,075MPa

=R 921N _ o509 Mpa
A 28mm
= Vyhovuje
a, =585 mm

=173973

2 2
X :2a0+zl+zz+[zz—zlj £:2-585mm+13+85+(85—13j 19,525 mm
a, 9,525mm 2

" p 2 27

Volim nejblizsi sudy pocet ¢lanka

Skute¢na osova vzdalenost

27 585 mm

X =174

AP (X_ﬁj+ (x_ﬁjz_g(ﬂjz _
4 2 2 2r

_ 9,52?1 mm _{(17413;85}\/(174

2 27

2 2
13+85j ) 8(85—13) ]  sgs132 mm

Pro tetézovy pievod bude pouzit jednotfadovy valeckovy fetéz 06B s 173 ¢lanky +

jednim spojovacim ¢lankem.
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Valetkovy fetéz spolu s fetézovym kolem a pastorkem jsem zakoupil. Retézovy
pastorek (obr. 14) je opatien kalenymi zuby advéma Srouby M5, které slouzi
k zajisténi polohy. Vv pastorku byla jiz také vyrobena drazka pro pero na priaméru,
ktery odpovidé priméru hiidele na vystupu ze Snekové ptevodovky.

Obr. 14 Retézovy pastorek

Retézové kolo (obr. 15) bylo dodano bez drazky na pero, proto se tato drazka musela
dod¢lat ve Skolnich dilnach.

Obr. 15 Retézové kolo

strana

28



KONSTRUKCNI RESENI

5.3 Kontrolni vypocet tésnych per 5.3

Pro pifenaseni krouticiho momentu pouZiji tésnd pera. Protoze jsou pera
normalizovand, budu provadét pouze kontrolni vypocet na otlaceni S predpokladem,

ze splni-li pera pozadavek na otlaceni, tak vydrzi také namahani na stfih. Pro vypocet

uvazuji jednosmérné klidné zatizeni.

Obr. 16 Ulozeni pera v fetézovém pastorku

Vypodet pera Vv fetézovém pastorku

Na obr. 16 je zobrazeno spojeni fetézového pastorku s hiideli $nekové pievodovky.
Jelikoz je material hiidele i naboje stejny, budu pro vypocet uvazovat mensi z obou
hloubek drazky, tedy hloubku drazky v naboji.

b
Z

e
N

1< EEENE

Obr. 17 Zakladni rozméry pera [13]

t b

D+
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Rozméry pera dle CSN 02 2562 a CSN 02 2507 [4].

Rozméry koresponduji s obr. 16 a obr. 17.

Primér hiidele

Sitka pera

Vyska pera

Hloubka drazky pro pero v hiideli
Hloubka drazky pro pero v naboji

Délka pera

Funkéni délka pera pro otlaceni

Zékladni hodnota tlaku pro ocel, ocel

Koeficient pro jednosmérny
Klidny provoz

Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji
Kroutici moment na pastorku

Obvodova sila

Tlak na boku drazky v néboji

D =18 mm

b=6

h=6

mm

mm

t=35mm

t,=25mm

I, =28 mm

l,, =17 mm

p, =150 MPa

k, =08

P, =k, P, =08-150MPa =120 MPa

Mk,

F =

P, =

tl, 0,0025m-0,017m

p,<p, =Vyhovuje

= 25,762 Nm
2MK, _ 2:25762NM _ oo 00
D 0,018m
F 2862444N  _ coocoins
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Vypocet pera v fetézovém kole

Na obr. 18 je zobrazeno spojeni fetézového kola s hiideli. Jelikoz je material hiidele
i naboje stejny, budu pro vypocet uvazovat mensi z obou hloubek drazky, tedy
hloubku drazky v néboji.

a35

Obr. 18 Ulozeni pera v fetézovém kole

Kvili velkému krouticimu momentu na fetézovém kole bylo nutné vyuzit co nejveétsi
funk¢ni plochu tésného pera. z tohoto diivodu jsem pouzil pero o délce 36 mm, které
jsem zkratil na 30 mm. Pero ma tedy pouze jedno zaobleni a funkéni délka na
otlaceni se tedy snizila pouze 0 jedno zaobleni. v zavislosti na této upravé se musela
upravit drazka pro pero Vv htideli, kterd kon¢i az s koncem htidele.

Rozméry pera dle CSN 02 2562 a CSN 02 2507 [4].
Rozméry koresponduji s obr. 17 a obr. 18.

Primér hridele D =35mm
Sika pera b=10mm
Vyska pera h=8mm
Hloubka drazky pro pero v hiideli t=4,7mm
Hloubka drazky pro pero v naboji t, =3,3mm
Délka pera |2 =36 mm
Funk¢ni délka pera pro l,, =25mm
otlaceni
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Zakladni hodnota tlaku pro ocel, ocel

Koeficient pro jednosmérny
klidny provoz

Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji

Kroutici moment kola

p, =150 MPa

k,=08

P, =k, p, =0,8-150 MPa =120 MPa

Mk, =168447 Nm
2Mk, _ 2-168447 Nm

Obvodova sila E. = =9625543N
> D 0,035m
F, 9625543 N
.\ p,=—2 = =116,673MPa

Tlak na boku drézky > tl, 0,0033m-0,025m

Vv naboji

P, <pp =Vyhovuje
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5.4. Kontrolni vypo&et hiidele >4
Obr. 19 Sestaveni domec¢ku, hiidele a fetézového kola

1 [HRIDEL

2 |LoZISKo

3 |DOMECEK

4 |RETEZOVE KOLO

5 |TESNE PERO

6 |PODLOZKA

7 |SRouB

Obr. 20 Kusovnik sestaveni
Na obr. 19 je zobrazeno sestaveni hiidele, domecku s loziskem a fetézového kola.
Domecek s loziskem je pfipevnén pomoci dvou Sroubtt K ramu. Nezadoucimu
axidlnimu posuvu brani Sroub s podlozkou, kterd také brani posunuti tésného pera,
které je v oteviené draZce a konci s koncem htidele.
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Obr. 21 Domecek s loziskem

Domecek s loziskem (obr. 21) jsem zakoupil ajedna se o odlitek s nalisovanym
loziskem UC 207. Lozisko je vybaveno maznici a dvéma Srouby, které slouzi
k zajisténi pozice a brani protaceni nebo axialnimu posunuti.
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Hiidel ma horizontalni i vertikalni otvory, zavit a drazku na pero. Veskeré tyto
komponenty ovliviiuji pevnost hiidele, proto jsem kontrolni vypocet hiidele provadél
v programu Inventor (obr. 22), ktery dokaze veSkera nebezpecna mista nalezité

vyhodnotit.

.

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0
Délka [mm]

Obr. 22 Vypocet hiidele v Inventoru

Horni ¢ast obrazku (obr. 22) zobrazuje, ve kterych mistech jsou podpory a zatizeni.
Vv dolni ¢asti je vykreslené redukované napéti v zavislosti na vzdalenosti.

Obr. 23 Hiidel

Na obr. 23 je realistické zobrazeni hiidele, ktera byla vyrobena ve $kolnich dilnach
z oceli 1.0050. Vykres soucasti viz piiloha 1.
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5.5. Kontrolni vypocet pojistného Sroubu

il

Obr. 24 Ulozeni grilovaci jehlice v hiideli

Na obr. 24 je zobrazeno zajisténi grilovaci jehlice V hfideli. K pienosu
krouticitho momentu jsem pouzil Sroub se Sestihrannou hlavou M8x1 pevnostni tiidy
8.8. Toto ulozeni jsem volil z divodu snadného a ¢astého vyjmuti grilovaci jehlice.
Sroub je proti vypadnuti pojistény Sestihrannou matici.

Kontrola Sroubu na sttih

Vypoétovy prifez §roubu A =36,6 mm’

Mez kluzu $roubu Re, =640 MPa

Dovolené napéti ve stiihu 7p =0,557-Re; MPa = 356,48 MPa

Kroutici moment hiidele Mk, =168,447 Nm

Pramér grilovaci jehlice d,; =20mm

O‘Vb'vodové sila v misté F - 2Mk, _ 2-168,447 Nm 16840 N
stfihu d. 0,02m

[*]]
Protoze Sroub m4 2 stfizné plochy, budu ve smykovém napéti pocitat dvojnasobek
vypoctového prifezu Sroubu.
.- F.,  16840N
*2A, 2-366mm
7, <7, =Vyhovuje

Smykové napéti >=230119 MPa

V mist€ stiihu
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5.6. Navrh grilovaci jehlice

Grilovaci jehlice je vyrobena z nerezové oceli 1.4301. Nerezovou ocel jsem zvolil
kvali pfimému kontaktu s potravinou. Jedna se o chrom-niklovou austenitickou
nestabilizovanou ocel. Tato ocel je dobfe obrobitelna, lestitelna a svafitelna do
privaru Smm, poté je nachylna na mezikrystalickou korozi v misté svaru. Chemické
sloZzeni vyhovuje pro pouZiti vyrobku V potravindistvi. Pevnostni vypocet jsem
provadél v Inventoru (obr. 25) [22].

{

113,497

100 —

50

[MPa]

500
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Obr. 25 Vypocet grilovaci jehlice v Inventoru

Na obr.25 je naznaCené zatizeni a vysledné redukované napéti Vv zavislosti na
vzdalenosti. Jehlice je navrzena na zatizeni 50 kg. Vysledny prumér vidlice je 20 mm

a délka 1300 mm.

Na grilovaci jehlici (obr. 26) je pfipevnéna plocha ty¢ o prifezu 5x40 mm a délce
360 mm. Vv ploché ty¢i jsou také diry pro pomocné vidlice 0 priméru 8 mm, které
brani protaceni masa.

Obr. 26 Grilovaci jehlice

5.6
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5.7. Vyroba vika

Viko (obr. 27) je vyrobeno z rozpuleného plechového sudu 0 praméru 60 cm.
Protoze sud byl vysoky pouze 90 cm, bylo nutné ho nastavit. Celé viko je zevniti
vyztuzeno plochymi ty¢emi 0 prifezu 20x3 mm. Kvili malé tloust'’ce plechu hrozilo
pii svafovani jeho propaleni nebo zkrouceni, proto jsem pouzil na spojovani nyty. Na
viko jsou pfid¢lany panty a dievénd rukojet’ pro pohodIné otvirani. Viko je také
natfeno cernou kovarskou barvou k zajisténi delsi zivotnosti.

e

v

{

Obr. 27 Viko

5.8. Vyroba ramu

Hlavni ram je svafenec nékolika profili. Na obr. 28 je horni ¢ast ramu, ktera je
svafend ze tii rovnoramennych L profilti 0 rozmérech 40x40x5 mm a jedné ploché
tyCe 0 prarezu 40x5 mm. Celkova délka respektive Sitka ramu je 1280x600 mm.
Rozméry jsou upravené tak, aby do ramu dosedalo viko.
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V dalsim kroku se k ramu pfipevnily nohy, které¢ jsou tvofeny obdélnikovym dutym
profilem 40x30x3 mm. Mezi nohy je navafena vyztuz pro celkovou vétsi tuhost
ramu. Na zadni sténu se pfipevnila kary sit,, ktera slouzi jako rost topeniste.

Obr. 29 Ram s nohama

Nasledné se na zadni ¢ast ramu navaiilo topenisté a provedlo se celkové oplechovani
plechem o tloustce 2 mm. Cely ram (obr. 30) je natfeny matné Cernou kovaiskou
barvou, kterd prodluzuje Zivotnost a pfiddva na estetiCnosti. Kovarskd barva je
odolna proti zvysené teploté (do cca 200°C), ale neni zaruvzdorna, proto jsem natiral
pouze plochy, které neptijdou do ptimého kontaktu s ohném.

Obr. 30 Hotovy natfeny ram
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5.9. montaz

V prvnim kroku jsem na ram provedl -elektroinstalaci (obr. 32) v podobé
elektromotoru, ktery je zapojen do hvézdy, tfifazového vypinace a tfifazové zasuvky.

Obr. 32 Elektroinstalace

V dalsim kroku jsem na rdm pftiSrouboval domecek S loziskem, nasadil hiidel
a zajistil dvéma pojistnymi Srouby. Poté jsem namontoval fetézové kolo S tésnym

perem a celé uskupeni zajistil Sroubem s podlozkou. Pt¥i montazi domecku (obr. 31)
jsem pouzil grilovaci jehlici K zaji$téni souososti S proté&j§im vybranim.

*
b
o
-
o\
4\
J
\
("
\
|

Obr. 31 Montaz domecku
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Nasledujicim krokem byla montaz valeckového fetézu (obr. 33). Retéz se prodava
pouze po celych metrech, proto bylo potieba fetéz zkratit na pozadovanou délku

a uzaviit spojovacim ¢lankem.

Obr. 33 Montaz valeCkového fetézu
Napinani tfetézu (obr. 34) je zajisténo pomoci vertikalniho posunu motoru, ktery je
umistén na liSte. Cela liSta je upevnéna dvéma Srouby M8 ve vertikéalnich drazkach.

Obr. 34 Napinaci systém
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V posledni fazi se na rdm pfipevnilo viko Sesti Srouby M6. Do vika bylo také nutno
vyfiznout otvory pro grilovaci jehlici. Na obr. 35, 36, 37 je finalni vyrobek.

‘ : B .;"i'. > . L S h
Obr. 35 Horizontalni gril, pohled zepiedu
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Obr. 36 Horizontalni gril, pohled zezadu

Obr. 37 Horizontalni gril, otevieny
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6 DISKUZE

Hlavnim cilem prace byla konstrukce horizontalniho grilu na elektricky pohon.
Celkova délka je 134 cm, hloubka 80 cm a vyska 122 cm. Funkéni délka ¢ini 120 cm
a toény pramér je 50 cm. Unosnost grilu je navrzena do 50 kg, ale rozméry byly
navrzeny podle délky selete 0 hmotnosti 35 kg ato z divodu, Ze gril bude castéji
pouzivan pro grilovani mensich selat. Tohle konstrukéni rozhodnuti ma za
nasledek mensi rozméry a niz§i hmotnost. Gril je vSak i nadale pevnostné schopny
ptipravy vétSich selat. V takovém piipadé by se sele muselo grilovat bez hlavy, aby
rozmérove odpovidalo grilu.

V pocatku jsem mél v planu pouzit elektricky motorek ze stéracu, ktery je pohanén
autobaterii. V priabéhu vypocti se ukazalo, Ze motorek nedisponuje dostateCnym
vykonem, a proto jsem vyuzil tfifazovy motor se Snekovou pievodovkou. Vykon
elektromotoru je podle vypoctu dostacujici ato ise zapoétenim bezpecnosti 1,5.
Navrh fetézového pohonu byl provadén dle CSN 01 4811-82. Pti vypoétu velikosti
fetézu jsem se ocitl na rozhrani mezi 06B-1 a 08B-1. Kvuli niz§im nakladim
amensim rozmeérim fetézového kola jsem zvolil valeCkovy fet¢z 06B-1. Toto
rozhodnuti ma za nasledek, Ze bezpecnost na otlaceni ¢epu je pouze 1,1.

Vypocet grilovaci jehlice byl provadén v programu Inventor, ktery vykreslil
| prub¢hy napéti a pruhyby. z pfilozeného grafu je patrné, ze kontrolni vypocet
grilovaci jehlice byl uspésny. Obdobny vypocet jsem pouzil také pro kontrolni
vypocet hiidele v domecku, kterd byla vyrobena ve Skolnich dilnach.

zakoupenych véci je 3614,14 K¢ (Jednotlivé polozky a jejich cena viz piiloha 3).
Cena grilu na trhu, ktery ma podobné parametry jako mij se pohybuje okolo 15 000
K¢&. mohu tedy fict, Ze celkové naklady jsou piijatelné a pozadavek na nizké naklady
byl splnén. v nakladech neni zapocitdn spotiebni material jako elektrody, vrtaky,
brusné aftezné kotouce a dalsi vydaje spojené S postovnym a dopravou. Celkova
hodnota grilu je vSak wvysSi, protoze nékteré soucasti jako naptiklad motor
s prevodovkou, plechy a profily jsem ziskal zdarma.

Pii prostudovani vydaji je patrné, Ze nejdrazs$i polozkou je grilovaci jehlice.
Diivodem je to, ze grilovaci jehlice je vyrobena z nerezu. Obycejna ocel tidy 11 by
sice byla levngjsi, ale kvili pfimému kontaktu jehlice s masem si myslim, ze i pfes
vy$si cenu je nerezova jehlice lepsi volbou.

Pii zkuSebnim provozu grilu se zjistilo, Ze se motor ota¢i proti sméru hodinovych
rucicek. Jelikoz pro motor je lepsi kdyz se to¢i ve sméru hodinovych ruci¢ek
prehodili se libovolné dvé faze ve svorkovnici motoru. Touto jednoduchou opravou
se doséhlo opa¢ného sméru toceni.
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7 ZAVER

V ramci prace byl zkonstruovan horizontalni gril na sele na pevna paliva. Uvodni
¢ast prace se zabyvala orientaci na trhu a porovnavala vlastnosti riznych typia grill.
Na zaklad¢ reserSe jsem se rozhodl pro gril se zadnim topeni$tém a to zejména kvili
zdravgjsi pripravé. Celkova délka je 134 cm, hloubka 80 cm avyska 122 cm.
Unosnost grilu je navrzena do 50kg, ale rozméry byly navrzeny podle délky selete
0 hmotnosti 35 kg. Tento gril jsem nasledné vyrobil s vyuzitim materialu, ktery jsem
dokazal sehnat s ohledem na co nejnizsi cenu. Cile bakalaiské prace a jednotlivé
konstrukéni uzly se podafilo splnit. Jedind zména nastala u volby pohonu, kdy
puvodné zamysSleny motorek pohanény autobaterii byl kvali nizkému vykonu
nahrazen siln¢jSim pohonem. Prace obsahuje pribéznou fotodokumentaci vyroby
a montaze. Navrhovy vykres s vyrobnimi naklady jsou Vv piiloze prace.
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P [kW] - vykon elektromotoru

ne [min™] - otacky elektromotoru

Mke [Nm] - kroutici moment elektromotoru
ip[-] - ptevodové Cislo prevodovky

Np [min™] - otacky na vystupu prevodovky
MKy [Nm] - kroutici moment pfevodovky

m [ko] - hmotnost selete

g [m=s?] - gravita¢ni zrychleni

Fq [N] - tihova sila selete

r [cm] - excentricita t¢Zisté

k[-] - bezpecnost

n;s [-] - u¢innost Snekového prevodu

ni [-] - u¢innost fetézového pievodu

ne [-1 - celkova ucinnost

MKmin [NmM] - potiebny kroutici moment

Z1 [-] - pocet zubu pastorku

n1 [min™] - otacky pastorku

Mk; [Nm] - kroutici moment na pastorku

2 [-] - pocet zubti kola

i [-] - ptevodové Cislo fetézu

N2 [min™] - otacky kola

Mk, [Nm] - kroutici moment kola

Pp [W] - vykon na vystupu ptevodovky

p [mm] - rozteC fetézu

A [mm?] - plocha kloubu fetézu

Frm [KN] - sila na mezi pevnosti

d; [mm] - pramér rozte¢né kruznice pastorku
7 [-] - konstanta

v [m-s?] - obvodova rychlost

Fi [N] - tahova sila v fetézu

Fr [N] - odstiediva sila fetézu

ksp [-] - dovolena statickd bezpecnost

Ks [-] - staticka bezpe¢nost

ps [MPa] - dovoleny tlak v kloubu fetézu
Al-] - Cinitel tfeni

psp [MPa] - skute¢ny dovoleny tlak v ¢epu fetézu
pp [MPa] - tlak v Cepu fetézu

ap [mm] - pfedb€zna osova vzdalenost

Xo [-] - predbézny pocet ¢lanku fetézu
X[-] - skute¢ny pocet ¢lankt

a[mm] - skute¢na osova vzdalenost fetézu
D [mm] - prumér hiidele

b [mm] - Sitka pera

h [mm] - vy§ka pera

t [mm] - hloubka drazky pro pero v hiideli
t; [mm] - hloubka drazky pro pero v naboji
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Iy [mm]
|10 [mm]
ko [-]

po [MPa]
F1[N]

p1 [MPa]
I, [mm]
|20 [mm]
F2 [N]

p2 [MPa]
A; [mm?]
Re; [MPa]
(1») [MPa]
dgj [mm]
Fs [N]

Ts [M Pa]
cca

- délka pera

- funk¢ni délka pera pro otlaceni

- koeficient pro jednosmérny klidny provoz
- dovoleny tlak na bocich drazek v naboji
- obvodova sila

- tlak na boku drazky v naboji

- délka pera

- funkéni délka pera pro otlaceni

- Obvodova sila

- tlak na boku drazky v naboji

- vypoctovy prifez Sroubu

- mez Kluzu sroubu

- dovolené napéti ve stiithu

- prim¢ér grilovaci jehlice

- obvodova sila v misté stfithu

- smykové napéti v misté stiihu

- (z lat. circa) ptiblizné
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