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Uvod

Cilem této bakalafské prace je navrhnout ¢ast pohonného mechanismu jezové
klapky. Pohonny mechanismus u zpracovavané jezové klapky je tvofen
elektromotorem, koaxialni a kuzelovou pfevodovkou (obr. 1). Z dlvodu
dlouhodobého provozu jezové klapky pfestaly komponenty pohonu a to elektromotor
a koaxialni prfevodovka plnit svou funkci a tudiz je pozadovana jejich vyména.
Z divodu kompatibility novych soucasti pohonu se stavajicimi funk&nimi ¢astmi jsou
zadany tyto hodnoty:

Celkovy prevodovy pomér koaxialniho pfevodového ustroji ic = 18,2

Vystupni vykon koaxialniho prevodového ustroji P, =5 000 W
Pro tyto hodnoty je navrzen vhodny elektromotor a pfevodovka v této bakalarské

praci.

> X T >» r X

ZVEDACI MECHANISMUS

KUZELOVA
PREVODOVKA

KOAXIALNI
PREVODOVKA

| |
I

ELEKTROMOTOR —‘ l__

obr.1.: Koncepéni schéma jezové klapky

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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1. Jezové klapky

Jezova klapka patfi svym konstrukénim feSenim a funkcemi, které pini na
vodnim toku mezi jezy pohyblivé. Jde tedy o vodohospodafiskou stavbu, jez je
tvofena masivni spodni stavbou a celkova stavba je rozdélena jezovymi pilifi na
pfisluSna jezova pole. Pohyblivé jezy slouzi k udrzovani hladiny vody na urovni, ktera
je vyzadovana ke spravné regulaci toku, pomoci pohyblivych hradicich konstrukci.
Oproti jezim pevnym maiji pohyblivé jezy vyhodu v moznosti regulace i pfi zméné

velikosti toku vody. [1]

1.1 Ugel a diivody vystavby jezii

Jez jako hydrotechnicka stavba je umisténa v fi¢nim koryté a to kolmo na
proudnice. Tento druh stavby je lidskou spole€nosti vyuzivan po tisice let. Prvni
zminky o stavbach jezl sahaji az do doby 4000 let pf. n. I. Ddvod pro vystavbu jez(
je pfedevSim vzedmuti hladiny na pozZadovanou uroven tak, aby byly splnény
vodohospodarské pozadavky. Mezi néz patfi napfiklad pozadavky na dodavku vody
pro prumysl, mésta, moznost plavby na regulovanych tocich ¢&i pozadavek
energeticky. [1]

Vystavba jezu na vodnim toku nam tedy umozni vyfeSit problém
s nedostateCnou hloubkou vody v koryté a splnit tak pozadavek na pozZadovany
odbér ¢i moznost dosahnout plavebnich hloubek. Dale diky sniZeni rychlosti proudici
vody nad jezovou stavbou se omezi vymilani dna. Lze také zvysit hladinu podzemni
vody a zlepsSit samocistici ucinek toku. V neposledni fadé Ize pomoci téchto staveb

vytvofit vhodné podminky pro sport a rekreaci a ovlivnit esteticka hlediska. [1]

1.2 Princip klapkového uzavéru

Jde o feSeni, kdy je jez tvofen celistvym uzavérem s osou otaceni na spodni
stavbé. Jejich umisténi je vhodné pfedevsim tam, kde je malé mnozZstvi splavenin a
nevadi ztrata vody mezi klapkami. [2] Vhodnym sklopenim klapky pomoci zdvihaciho
mechanismu Ize regulovat hladinu, pficemz pfes konstrukci pfepadava pozadované
mnozstvi vody a lze i pfepoustét plovouci pfedméty pfes hranu jezu. Jednou
z nevyhod klapkovych uzavér( spociva v usazovani splavenin pod klapkou. Tento

typ konstrukce patfi dnes k ¢asto navrhovanym feSenim [1]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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Klapkové uzavéry délime na klapky troubové, deskové a duté a to podle tvaru
pficné vedeného fezu (obr. 1.1.). [1]

Deskova klapka

Toto konstrukéni feSeni vyzaduje oboustranné zavéSeni na pohybovaci
mechanismus z dlvodu nizké pevnosti v krutu. Pouzit ji Ize v pfipadé malych
svétlosti jezovych poli a malé hrazené vysky. [1]

Troubova klapka

U tohoto typu je pro zajiSténi dostateCné tuhosti v krouceni hradici sténa
nasazena na prubézny valec vétSiho priméru. Zdvihaci mechanismus je poté
umistén pouze na jedné strané klapky. [2] Troubové klapky se pouzivaji pro hrazené
vySky zhruba do dvou metra. [1]

Duta klapka

Jedna se o dnes nejCastéji pouzivany druh klapkové uzavéry a proto i dalSi text
bude vénovan prevazné problematice tykajici se duté klapky. Vzhledem k tomu, Ze
toto konstrukéni feSeni ma zvysSenou tuhost oproti dvéma predchozim, Ize ho pouzit i

v pfipadé vetSi svétlosti jezovych poli a vySSi hrazené vysky. [1]

L= | o

B e ol

obr.1.1.: a) Deskova klapka, b) Troubova klapka, c) Duta klapka [1]

1.3 Konstrukce duté klapky

Konstrukce duté klapky je tvofena dutym uzavienym télesem €ocCkovitého tvaru.
Duta jezova klapka je tvofena ze dvou valcové zaoblenych plechl. Pfi€emz na
navodni strané, tedy strané, ktera je vystavena proudici vodé je zaobleny hradici

plech. Na strané vzdusni je pouzita vystuzna sténa valcovité zaoblena. Pro vyztuzeni
Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky -3-
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v pficném sméru je klapka opatfena svislymi diafragrami. V téchto elementech byvaji
jak z konstrukénich, tak vyrobnich ddvodu prilezné otvory. V dolni ¢asti klapky poté
byvaji umistény otvory mensiho priiméru pro vypousténi vody. A v horni ¢asti otvory
pro zavzdusnéni, aby se klapka ve sklopené poloze nechovala jako plovak. [1]

PFi konstrukci je také bran ohled na to, aby tvar prifezu v pfi€ném sméru byl
takovy, aby hradici konstrukce byla co nejméné namahana hydrodynamickym

zatizenim. [1]

1.4 Zpusoby ovladani

Zvedaci mechanismus byva zpravidla umistén pouze na jedné strané hradiciho
uzavéru. Klapka je ke zvedacimu mechanismu upevnéna budto zavéSenim nebo
podepfenim. V prvnim pfipadé musi byt strojovha umisténa na pilifich a to nad
urovni stoleté vody a Ize k pohybu vyuzit cévovou ty¢ pfipojenou na diafragramu na
pohybovaném konci uzavéru ¢i lze pouzit hydromotor. Pokud je klapka podpirana
pouziva se hydromotor, ktery je umistén na vzdusni strané. [1]

V pfipadé, kdy je klapka pohybovana cévovou tyCi je elektromotor spoustén
plovakem, ktery je uveden do pohybu stoupnutim hladiny vody. Klapka je tak

uvedena do pfislusné polohy a popfipadé se i automaticky vypne. [3]

]
N e
Py N\

obr. 1.3.: Duta klapka oviadana

obr.1.2.: Duta klapka oviadana cévovou
tyci [1]

hydromotorem [1]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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Cévova tyc
Tento pohybovaci prvek je tvofen dvéma ocelovyma liStami, mezi néz jsou

umistény trny (cévy). Vzdalenost ocelovych list je shodna s rozméry zub( pastorku.

[1]

pastorek

pastorek

-

(\—0——0-—-&— - —O
T

fr

obr.1.4: Cévova ty¢ s pastorkem [1]

Hydromotor

Hydromotor je Cast hydraulického zdvihadla dale tvofeného olejovou nadrzi,
vysokotlakym cCerpadlem a potrubnim rozvodem oleje. K hradicimu uzavéru je
pfipojena pistni ty¢ a pracovni valec je uchycen ke spodni stavbé jezu. Vyhody
tohoto druhu zdvihadla jsou malé rozméry a nizka spotifeba elektrické energie.
Naopak nevyhodu je problém se zajisténim synchronizovaného pohybu ¢i uniky
oleje, ke kterym muize dochazet vlivem netésnosti. Hydromotor Ize umistit jak nad
vodu, tak pod jeji hladinu a je vhodné ho pouzit tam, kde jsou zapotiebi velké

zdvihové sily pfi malych zdvihovych vySkach a nizké rychlosti pohybu. [1]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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2. Volba elektromotoru dle zadanych hodnot
Vypocet proveden dle [4]
2.1 Celkova uc€innost pohonného mechanismu

Ne = MN12 " M34
Ne = MN12 " M34
n. = 0,98-0,98
ne = 0,960

Kde: ni2— ucinnost jednoho paru €elnich ozubenych kol I. soukoli

N34 - UCinnost jednoho paru ¢elnich ozubenych kol Il. soukoli

2.2 Potfebny vykon elektromotoru

, P,
p ==
e
P,_sooo
™ 0,960

P, = 5206164 W
Kde: nc — celkova ucinnost pohonného mechanismu
Py — zadany vystupni vykon z pfevodovky [W]
2.3 Vybér elektromotoru

Elektromotor volim dle [3], podle podminky:

Pn =P,

P, =5 206,164 W

Zvolen byl 4-pdlovy nizkonapétovy trojfazovy asynchronni motor nakratko
Siemens 1LE1002- 1CBO3-4AA4, 5,5 kW, 1450 ot., patkovy, IM B3.

@A)
il
0 =5 = i |
2 S,
e i1 I:T ‘
. e i

obr.2.1.: Elektromotor [5]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky -6 -
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3. Navrh zakladnich parametrii prevodovky
Vypodet proveden dle [4]

3.1 Dilci prevodova €isla a volba poc¢tu zubt pastorku

Celkovy prevodovy pomér ic se rozdéli na dil€i pfevodova Cisla I. a Il. soukoli.
Dale se zvoli polty zubl pro pastorky.

Zadany celkovy pfevodovy pomeér ic= 18,2

Zvoleny pfevodovy pomér soukoli 1,2 i;» = 4,97

Zvoleny pfevodovy pomér soukoli 3,4 i34 = 3,661 97

Pocet zubll pastorku soukoli 1,2 z; = 20

Pocet zubl pastorku soukoli 3,4 z3 =19

3.2 Poéty zubu kol

Pro dil¢i pfevodova Cisla a zvolené pocty zubu pastorkd jsou dopocteny pocty
zubu kol.

Zy =271 1y

z, = 204,97

z, = 99,4

Volim z, = 127 z divodu shody celkového prfevodového poméru a skuteéného
pfevodového poméru a upravy osovych vzdalenosti.

Zy =273 I3

z, = 193,662

z, = 69,578

Volim z, = 55 z divodu shody celkového prevodového poméru a skuteéného

pfevodového poméru a upravy osovych vzdalenosti.

3.3 Skute¢ny prevodovy pomér

Skutecny pfevodovy pomér is: je hodnota vypocétena ze zvoleného poctu zubu
ozubenych kol. Pro vSechny dalSi vypoclty uvedené v této praci, kde se bude
vyskytovat pfevodovy pomér, bude uvazovana pravé tato hodnota skuteCného

prevodového poméru.

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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. Z2
i = —=
12skut Z
127

llZSkut = 20

l12skut = 6,35

l34skut =

l34skut = 19

I3askut = 2,895

Iskut = li2skut * L3askut
lskut = 6,36+ 2,895
Iskur = 18,382

Odchylka skute¢ného a celkového prevodového poméru Aic mize nabyt
hodnoty maximalné 4 %

i.—1
Ai, = C—Sk”t -100
lC
N _|182-—18,382|
te = 18,2

Ai, = 0,998 %

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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4. Navrh €elnich (valcovych) kol pro I. soukoli

4.1

4.2

Vypoéet proveden dle [4]

Znamé a zvolené parametry

Uhel sklonu zubu

Smysl sklonu zubl pastorku

Smysl sklonu zubu kola

Prevodovy pomér |. soukoli

Material pastorku a kola I. soukoli —

soucinitel poméru Sifky zubu/rozte¢né kruznice

soucinitel poméru Sifky zubu/modulu

Kroutici moment na hrideli |
30 B,

kl_?'a
" 30 5500
K 1450

My = 36,221 Nm
Kde: Pp —vykon elektromotoru [W]

Nm — otacky elektromotoru [1/min]

Bi2=10°

pravy

levy

i12 = 6,35

15 330, nitridovano
¥,=0,8

Y,=17

4.3 Navrh priméru rozteé¢né kruznice d, pastorku

d, =

Vypocet dle normy CSN 01 4686. Vychazim z namahani zubu na dotyk

, KH.MkI i12+1
dlsz'\/ T

wd - O-I-ZIP l12

6 1,254 -36,221 6,35+1
0,8-8911 36 6,35

d; = 28,935 45 mm

Kde: Kh=Ka . KHB

Ka — soucinitel vnéjSich dynamickych sil Ko =1

Kng — soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl po Sifce Ky = 1,14

Oup = 0,8.0Him1 [Mpa]

Onim1— Mez unavy v dotyku pro material pastorku, oyim1 = 1180 Mpa

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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4.4 Normalny modulu I. soukoli my1»

dy * cos By,
m = —-———————-m—
ni2 z
28,935 45 - cos(10)

My, = 1,425 mm
Dle normalizované fady modult CSN 01 4608 volim modul mp12 = 1,5 mm
Kde: d; — navrzeny rozteény pramér pastorku I. soukoli [mm]
Z; - poCet zubu pastorku I. soukoli
4.5 Stanoveni osové vzdalenosti a;;
a, = Mpqz - (21 + 23)
2+ cos fq,
1,5+ (20 + 127)
hz = 2 - cos(10)
a;; = 111,951 mm

Kde: mpi2— normalny modul I. soukoli [mm]
z, — pocet zubl pastorku I. soukoli
Z, — pocet zubU kola I. soukoli

Dle normalizované fady osovych vzdalenosti volim a;> = 112 mm.
4.6 Korekce ozubeni

Uhel zabéru v éelni roviné «

tan a,,
o = arctan< )

cos 1,

tan(20)
o; = arctan c0s(10)

a; = 20,283 5594°
Tomuto uhlu odpovida inva; = 0,015 570 165
Kde: «n— uhel zabéru nastroje a,= 20°
B12 — uhel sklonu zubu I. soukoli [°]
Uhel zabéru v &elni roviné valivy ay,

Zy+7z; Mpg

Aty = arccos ( * COS at)

2a;; cosPi;

20+ 127 1,5
2-112 cos(10)

Ay = arccos( - c0s(20,283 559 4))

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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@y, = 20,351 573 73°
Tomuto uhlu odpovida invaw = 0,015 732 904
Kde: mp12 — normalny modul |. soukoli [mm]
z; — pocet zubl pastorku |. soukoli
Z, — pocet zubl kola I. soukoli
a2 — normalizovana osova vzdalenost [mm]

Soucinitelé posunuti profilu x;,+x»

z1t 2 , .
X, +x, = 7 tana, - (invay,, — inva,)
20 + 127
=—-(0,015732904 — 0,015 570 165
Y+ = e )

X1 +x, = 0,0328 634 5mm < 0,3mm - korigovany bude pouze pastorek
4.7 Sitka ozubenych kol I. soukoli

by = Wi " Mn1z

bz =17- 1,5

b, = 25,5mm

Pastorky jsou o hodnotu jednoho modulu Sirsi, tudiz b; = 26 mm

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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), 2 %% CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani

5. Navrh &elnich (valcovych) kol pro II. soukoli
Vypodet proveden dle [4]

5.1 Znamé a zvolené parametry

Uhel sklonu zubu B1o=6°

Smysl sklonu zubl pastorku levy

Smysl sklonu zubu kola pravy

Pfevodovy pomér Il. soukoli i34 = 2,895

Material pastorku a kola Il. soukoli — 15 330, nitridovano
soucinitel poméru Sifky zubu/rozte¢né kruznice ¥Y4=0,8

soucinitel poméru Sifky zubu/modulu Y,.=17

5.2 Kroutici moment na hfideli Il
Mpyp = My - 42 12
My = 36,221 6,35 - 0,96
My = 225,406 Nm
Kde: My — kroutici moment na hfideli | [Nm]
i12 — pfevodovy pomér |. soukoli

Ni2 - ucinnost jednoho paru Celnich ozubenych kol |. soukoli

5.3 Navrh priméru rozte¢né kruznice d; pastorku
Vypoéet dle normy CSN 01 4686. VVychazim z namahani zubu na dotyk

, Ky My i34 +1
d3:fH'\/ T

oA 2
vd Oyp l34

2 — 65 _J1,254 225,406 2,895 + 1
0,8-8911 36 2,895
d; = 55,298 22 mm
Kde:  Kp=Ka.Kyg
Ka — soucinitel vnéjSich dynamickych sil Ko =1
Kng — soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl po Sifce Ky = 1,14
opp = 0,8 . Olime [Mpa]

Ouiim1— Mez unavy v dotyku pro material pastorku oy;im1 = 1180 Mpa

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky

-12 -
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5.4 Normailny modulu Il. soukoli my3,4

dj - c0s B3,
Mpyzy = ————
n34 Z3
55,298 22 - cos(6)

My34 = 2,895 mm
Dle normalizované fady modul CSN 01 4608 volim modul mpss = 3 mm
Kde: ds; — navrzeny rozteény pramér pastorku Il. soukoli [mm]

Z3 - pocet zubu pastorku Il. soukoli

5.5 Stanoveni osové vzdalenosti az,
a5, = Mp3a - (Z3 + 24)
2 - oS fi34
3+ (19 + 55)
Q34 = TS(@
az, = 111,611 mm

Kde: mp3zs— normalny modul Il. soukoli [mm]
z3— pocet zubl pastorku Il. soukoli
z4 — pocet zubl kola Il. soukoli

Dle normalizované fady osovych vzdalenosti volim az4 = 112 mm.

5.6 Korekce ozubeni

Uhel zabéru v ¢elni roviné o

tan a,,
o = arctan< )

COS 34

tan(20)
o; = arctan c05(6)

oy = 20,101 366 84°
Tomuto uhlu odpovida inva; = 0,015 570 165
Kde: «n— uhel zabéru nastroje a,= 20°
B12 — uhel sklonu zubu Il. soukoli [°]
Uhel zabéru v &elni roviné valivy ay,
Z3+ 2z, - Mn3s

2a34 COSP3y

Aty = arccos ( * COS at)

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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19 + 55 3
2-112 cos(6)

ay, = 20,637 684 6°
Tomuto uhlu odpovida invaw = 0,016 430 573

Ay = arccos< - c0s(20,101 366 84))

Kde:  mpzs — normalny modul Il. soukoli [mm]
z3 — pocet zubl pastorku Il. soukoli
z4 — pocet zubl kola Il. soukoli
ass — normalizovana osova vzdalenost [mm]

Soucinitelé posunuti profilu x;+x;

Z3tzy .
X1+ x, =m-(mvatw—mvat)
19 + 55
= — 16 4 73 — 155701
X1+ %y 2 -tan(20) (0,016 430573 — 0,015 570 165)

X1 +x, = 0,13119041 mm < 0,3 mm - korigovany bude pouze pastorek

5.7 Sitka ozubenych kol Il. soukoli
b4 = llum *Mpy34

b, =17 -3

b, =51 mm

Pastorky jsou o hodnotu jednoho modulu Sirsi, tudiz bz = 54 mm

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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6. Kontrola ozubeni na ohyb a dotyk

6.1

6.2

l. Soukoli

Vysledky zde uvedené jsou vypocteny dle programu ze zdroje [4]

K.ontrola ozubeni dle ISO 6336 jednotky mm_ Nmm, °, KW, Mpa, m.s™
Roz| kolo1 kolo 2 kolo 1 kolo 2
z4 20 d 3046279834 193,4387695 TFiin| 705 705
zz 127 ds 33,56122984 196,4386106 OHiir] 1180 1180
My, 15 ds 26,81138869 1896887695 Yes | 2,711463] 2162445
¥y | 0,032863 dy 28,57375295 181,4433312 Ysa| 1.576192| 1,825569
Xz 0 dw 3047613038 193,5238089 Y. | 0.687555( 0687555
on 20 hs 1,549215751 1,499920576 Yz | 0,926418] 0926418
B 10 hs 1,825704825 1,875 Fe 6 B
ayy 112 h 3,374920576 3,374920576 Yy 1 1
by 27 Sn 2,392078442 2,35619449 Zy | 2,458887| 2458887
bz 265 St 2.428980107| 2.3925426587 = 190 190
P 55 Vi 2,320310538 2,35619449 Z 0,787511] 0,787511
ny 1450 i 2,356105067 2,392542587 Zz | 0,992375] 0,992375
Mii| 3622147 aw 20,3515738 s 1 1
v 2,312TH It 1 1
u 6,35 Ka 1.1 1.1
Ky | 1,063216| 1,063216

Kontrolni rozmény Kra 1 1

1 2 K | 1,242142| 1,239978
he | 1,164816| 1,121287| Ka. 1.1 1.1
sk | 2,112258] 2112258 konst. tloutka Kup | 1,280601| 1,280601
z 3 15
Miz| 11,54315] 66,9961 pres zuby
d 2,214099] 2.214099 S¢ | 3.036027| 3,109628
Mid] 32,59476| 1955512 pres kuligky Sy | 1,337619| 1,337619

tab.1.:Kontrola ozubeni I.soukoli dle ISO 6336
Il. Soukoli

Vysledky zde uvedené jsou vypocteny dle programu ze zdroje [4]

Kontrola ozubeni dle IS0 6336 jednotky mm, Nmm, ©, kW, Mpa, m.s™’
Roz| kolo1 kolo 2 kalo 1 kolo 2
z 19 d 5731397192 165,9088661 OFlim 705 705
Zz 55 da 6409113306 171,8988848 THiim 1180 1180
My 3 ds 50,60111438 158,4088661 Yes | 2612161 230139
¥ 0,13119 dy 53,82275183 165,8027027 Ysa| 1,61142| 171887
Xz 0 dyy A7 R135133 166,4864859 Y. | 0,714306| 0,714306
o 20 hs 3,388580567 2,995009337 Ye | 0,973424| 0,973424
B 6 hs 3,35642877 3,75 Fa 6 6
aw 112 h 6,745009337 6,745009337 Yhx 1 1
by 54 Sn 4,998885401 4,71238898 Zy | 2,447946| 2447946
b 51 5t 5,026420658 4,738346135 Ze 190 190
P 5,38 Vo 4 42589256 4,71238898 Z. | 0,840882| 0,840882
ny 228 Vi 4.450271613 4738346135 Zz | 0,997257| 0,997257
M1 | 225329.9 oy 2063768464 g 1 1
v 0,684217 Zat 1 1
u 2894737 Ka 1.1 1.1
Ky | 1.010705( 1,010705

Kantrolni rozméry Kea 1 1

1 2 Kre | 1.269427| 1,266996
hy | 2,585275| 2,237743 Kha 1 1
s, | 4.414127) 4 414127 konst. tloustka Kue 1,3127 1,3127
z 3 7
M/z| 23,22114| 59,91402 pres zuby
d 4.428197| 4428197 Se 3,51638| 3,540627|
M/d| 62,23841) 170,2067 pres kuliéky Sy | 1,316375| 1,316375

tab.2.:Kontrola ozubeni ll.soukoli dle ISO 6336

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky -15-
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7. Silové poméry prevodovky

7.1 Silové poméry v ozubeni
Vypodet proveden dle [4]

obr. 7.1.: Silové poméry v ozubeni [4]

2 M,

Fr = »
Fy=Fr-tanf
tana
Fr = Fr cosfB

Kde: Mx— moment na pfislusné hfideli [Nmm]
dw — prameér pfislusné valivé kruznice [mm]
a — uhel zabéru [°]

B — thel sklonu zubti [°]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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l. Soukoli

Mg, = 36 221,470 Nmm

dwi = 30,476 488 35 mm

a=20°

Bi2=10°

Fppy = 2-36221,470
30,476 488 35

FT12 = 2 377,034‘ N
FA12 = 2 377,034 - tan(lO)
FAlZ = 419, 135 N

tan(20)
cos(10)

Fryp = 2377,034 -

FR12 = 878,516 N
Friz = Fryq
Fp12 = Fpzq

Friz = Fraq

Il. Soukoli

Mkn = 225 406,207 Nmm

dws = 57,341 374 39 mm

a=20°

Bss=6°

Frgy = 2-225 406,207
57,341 374 39

FT34 =7 861,905 N
Fyss = 7 861,905 - tan(6)
FA34 = 826,319 N

tan(20)
cos(6)

FR34 = 2 877,261 N

FR34 = 7 861,905 -

Fr3s = Frys
Fp12 = Fpa3

Fr3s = Fru3

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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7.2 Reakce v ulozeni
VypocCet proveden dle [6]
Hridel |
X ¥
Rovina x-z L.Z Rovina y-z L,Z
, R1 R2 R1 R2
ReA dre RyA e
R ¥ !
7%>Z 77 T mj Yz TIIT
A {F121 g A = N B
FAZI
obr.7.2.1.: Reakce hfidele |
R, = Fra1 "Ry
7 R +R,

2377,034 -285
XA ™ 3254285

Ry, =1110,582 N

Ro. — FT21 'R1
BT R, +R,

o 2377,034 -32,5
XB ™ 3254285

Ry =1 266,453 N
_ Fra1 Ry — Faz1 " R3

va R, +R,
R = 878,516 - 28,5 —419,135 - 15,238
ya = 32,5 + 28,5
Ry = 305,752 N
_ Fra1 "Ry + Fy21 " R3
Ryp =
R, + R,
R 878,516 - 32,5+ 419,135 - 15,238
yB 32,5 + 28,5
Ry = 572,764 N
Ryp = Fyq
R,y = 419,135 N
Kde:

Rs3 = dW1/2 [mm]

R1,2— vzdalenost stfedl lozisek od stfedu pastorku [mm]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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Hridel I
.
. 5 y
Rovina x-z Roving Y-z L.Z
51 $2 S3 $1 5 3
| K N
FT1z F43 |
AT TETT g T
L 0 i 0
obr.7.2.2.: Reakce hfidele Il

R = Fraz+S3—Frip- (S +S3)

xc Si+S,+ 583

_ 7 861,905-49 — 2 377,034 -(101,5 + 49)

xe 32,5+ 101,5 + 49
R,c = 150,217N
R = Fraz- (S +S3) —Fri2+ 53

xD S+ S, + 585
R = 7 861,905 (32,5 + 101,5) — 2 377,034 -32,5

xb 32,5+ 101,5 + 49
R.p = 5334,654 N
R = Fraz*S3 + Friz " (S3 +S3) + Fa12°S4 — Fas3* Ss

ye S1+S,+S;
R = 2 877,261 -49 + 878,516 - (101,5 + 49) + 419,135 - 96,762 — 826,319 - 28,671

ye 32,5+ 101,5 + 49
Ryc =1585,069 N
R = Friz * S+ Fraz = (S1+82) + Fa43° S5 — F412° S4

yb S1+S,+S;
R 878,516 - 32,5+ 2877,261-133,5 + 826,319 28,671 — 419,135 : 96,762

yb 32,5 + 101,5 + 49
Ryp = 2170,708 N

Ryc = Fpuz — Fp1z
R, = 826,319 — 419,135
R,c = 407,184 N
Kde: S;,3— vzdalenost stfedl lozisek od stfedu ozubenych kol [mm]
S, — vzdalenost stfedd ozubenych kol [mm]
S4 = dw2/2 [mm]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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ﬁiﬁ ﬁnjﬁf%f Fakulta Strojni BAKALARSKA PRACE a casti StrOjfl
S5 = dW3/2
Hridel 11|
X y
Rovina x-z L..Z Rovina y-z Lﬁ
T T2 T T2
RXE RF RiE RyF
RzE i 1
o A L e IET VAW
E FT34 F E - F
FA3L
obr.7.2.3.: Reakce hridele Il
Fras - T,
Ryp =

ST, +T,

h 7 861,905 - 41
xE 34,5 + 41

R,z = 3592526 N

Ro. — FT34 ' T1
T 4T,

h 7 861,905 - 34,5
XFT 345441

Ry = 4 269,379 N
_ Frag " Ty + Fy34 - T3

R
VE T, +T,
_2877,261-41 + 826,319 - 82,994
yE — 34,5 + 41

RyE =2470,826 N
_ Frag Ty — Fy34 - T3
yE T, +T,
_ 2 877,261 - 34,5 — 826,319 82,994

yE 34,5 + 41
Ryr = 406,435 N

R

Ryp = Fy34
R,r = 826,319 N
Kde: T;,— vzdalenost stifedl loZisek od stfedu kola [mm]
T3 = dwa/2 [Mm]

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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7.3 Vysledné reakce

R, = /sz +R,’

Kde: R, —je vysledna reakce v pfislusném misté uloZeni [N]
Ry — je reakce ve sméru osy x v pfislusném misté uloZeni [N]

Ry — je reakce ve sméru osy y v pfislusnem misté ulozeni [N]

Hridel |

Apga = /1110,5822 + 305,752 2
Aygq =1151,901 N
A,y = 419,135 N

Brqa = +/1266,4532 + 572,7642
Brqq = 1389,950 N

Hridel Il

Craa = v/ 150,2172 + 1 585,069 2
Craqa = 1592,171 N
C,e = 407,184 N

Dyaa = /5 334,6542 4+ 2 170,7082
Dyqq = 5759,384 N

Hridel IlI

Erqqa = +/3592,5262 + 2 470,8262
E,qq = 4 360,186 N

Fraq = /4 269,3792 + 406,435 2
Frqq = 4 288,681N
F, = 826,319 N

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky

-21 -



?%?ﬁ CVUT v Praze

J &7 Fakulta strojni BAKALARSKA PRACE

Ustav konstruovani
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8. Pribéhy zatizeni hridelu
Vypocet proveden dle [6]
8.1 Hridel |

Rovina x-z Rovina y-z
R1 R2 R1 R2
£ b boe RyA RYB
B RzA | B
i
7 A o === A - FR21 P
{7
FA21
Molz)
5 I W
E
= H\I\H\H\m\ "
5
E
2
Mk

obr.8.1.: Prabéh zatiZzeni hridele |

Rovina x-z

Moxz(max) =Rya Ry

Moxz(maxy = 1110,582 - 32,5
Moxz(max) = 36 093,899 Nmm

dw1
My = Fryy =
30,476 188 35

M, = 2377,034 - z

M, = 36221,470 Nmm

Rovina y-z

Moyz(max) = _RyA "Ry — F421 " R3

Moy z(max) = —305,752 32,5 — 419,135 - 15,238
Moyz(maxy = —16 323,773 Nmm

Celkovy maximalni ohybovy moment

Mo (max) = \/ (Moxz (max) ) ’ + (Moyz (max) ) ’

Mo(max) = \/(36 093,899 )2 + (—16 323,773 )2
Mo(max) = 39613,573 Nmm

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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k)7s) Fakulta strojni
8.2 Hridel Il

Rovina x-z
N 52 33

Rovina y-z

Y

FA12

! FT12
R Pl FTi3 R

FR12

St

S5

bRyO

Mo max

Molz) e

=3

N

Mo max

Mk Molz)

obr.8.2.: Prubéh zatiZzeni hridele |

Rovina x-z
Moxz(max) = Ryp " 53
Moxz(max) = 5 334,654 - 49
Moxz(max) = 261 398,024 Nmm

dw>
M, =FT12'L

193,523 796
2

M, = 230006,333 Nmm

M, =2377,034 -

Rovina y-z

Moyz(max) = RyD "S5

Moy z(max) = 2 170,708 - 49
Moy z(max) = 106 364,703 Nmm

Celkovy maximalni ohybovy moment

Mo(max) = \/(Moxz(max))z + (1\403/z(max))2

My max) = \/(261 398,024)? + (106 364,703)?2
My (max) = 282 209,811 Nmm

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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7o) BAKALARSKA PRACE a Casti strojl
8.3 Hridel Il
Rovina x-z Rovina y-z
T 2 T 2
ReE P\l ‘RxF " rRyE RF
V% —r 7 } e ] A7
FT% F E F

FA3L

Mo max

Mk

Mo max

obr.8.3.: Prubéh zatiZzeni hridele 11l

Rovina x-z

Moxz(max) = —Ryp'Th

Moz (max) = —3 592,526 - 34,5
Moxzmaxy = —123 942,145 Nmm

w4

My = Fr3s " ——

165,988 189
2

M, = 652491,651 Nmm

M, = 7 861,905 -

Rovina y-z

Moyz(max) = _RyE Ty

Moy z(max) = —2 470,826 - 34,5
Moy z(max) = —852 433,489 Nmm

Celkovy maximalni ohybovy moment

Mo(max) = \/(Moxz(max))z + (1\403/z(max))2

Mo max) = \/(—123 942,145 )2 + (—852 433,489)?
My (max) = 150 426,419 Nmm

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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9. Volba lozisek

Vypoéet proveden dle [4]

9.1 Hfidel |

Pro obé& mista ulozeni volim stejny typ loziska. A to dle vyrobce SKF [7]
jednoradé kuliCkoveé loZisko SKF 6206 Explorer. Nasledné je provedena kontrola

dynamickeé unosnosti loziska.

Misto A
forAwx _14-419,135 _ 0,52
C, 11 200

Kde: fp— soucinitel pro loZisko SKF 6206 Explorer dle [7]
Co— staticka unosnost loziska SKF 6206 Explorer dle [7] [N]
Dle tohoto poméru je vyhledan dle [8] soucinitel e, e=0,44

Age 419,135
Argg 1151,901

0,364

Pro tento pomér je vzhledem k e nalezen dle [8] radialni soucinitel X a axialni
soucinitel Y. Nalezeny byly tyto hodnoty: X=1 a Y=0
Dynamické ekvivalentni zatizeni F
F=X Arga+Y Ay
F=1-1151901+0-419,135
F = 1151,901N

Upraveny vztah pro trvanlivost

3 60'n1'Lh
C=F- /—
106

60-1450-25000
106

3
C =1151,901 \/

C =14924,561 N
Crat = 20300 N

Musi platit:
C < Cyar

14 924,561 < 20 300

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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Kde: C- pozadovana dynamicka unosnost v misté A [N]
Ckat— dynamicka unosnost pro dané lozisko dle [7] [N]
n, — otacCky I. hfidele, n, = 1450 ot/min
Ly — poZzadovana trvanlivost, L, = 25 000 hod

Lozisko v misté A vyhovuje.

Misto B

Dynamické ekvivalentni zatizeni F
F = Brqa
F =138995N

Upraveny vztah pro trvanlivost

3 60'n,'Lh
=F. ’—
¢ 10©

¢ — 138995 3160 - 1450 - 25 000
B ’ 106

C =18008,83N

Crar = 20300 N
Musi platit:

C < Crar

18 008,83 < 20300

Lozisko v misté B vyhovuje.
9.2 Hridel Il

Pro ulozeni, které je zatiZzené axialni i radialni silou volim kulickové lozZisko a
pro ulozeni zatizené pouze radialni volim valeCkové lozisko z divodu menSich
rozmérd. Volim dle vyrobce SKF [7] jednofadé kulickové lozisko SKF 6007 a
valeCkové lozisko SKF N 207 ECM. Nasledné je provedena kontrola dynamické

unosnosti lozisek.

Misto C
-C 15-407,184

fO ax — — 0’599
C, 10 200

Kde: fp— soucinitel pro loZisko SKF 6007 dle [7]
Co— staticka unosnost loziska SKF 6007 dle [7] [N]
Dle tohoto poméru je vyhledan dle [8] soucinitel e, e=0,19

Navrh pohonu zvedaciho mechanismu jezové klapky
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Cax _ 407,184
Crqqa 1592,171

Pro tento pomér je vzhledem k e nalezen dle [8] radialni soucinitel X a axialni

= 0,256

soucinitel Y. Nalezeny byly tyto hodnoty: X=0,56 a Y=2,3
Dynamické ekvivalentni zatizeni F

F=X Crag+Y " Co

F=0,56-1592,171+2,3-407,184

F =182814N

Upraveny vztah pro trvanlivost

3 60'n”'Lh
C=F /—106

3160 228,347 - 25000
C =1828,14- 106

C=12791N
Crar = 16 800 N
Musi platit:
C < Crar
12791 <16 800
Kde: C- pozadovana dynamicka unosnost v misté C [N]
Ckat— dynamicka unosnost pro dané lozisko dle [7] [N]
nl, — otacky Il. hfidele, n;, = 228,347 ot/min
Ly — pozadovana trvanlivost, L, = 25 000 hod
Lozisko SKF 6007 v misté C vyhovuje.

Misto D

Dynamické ekvivalentni zatiZeni F
F = Dyqq
F =5759,38N

Upraveny vztah pro trvanlivost

3 60'n”'Lh
C=F ’—106

+|60 - 228,347 - 25 000
€ =5759,38 - TG
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C =33172,766 N
Crat = 56 000 N
Musi platit:
C < Crar
33172,766 < 56 000
Lozisko N 207 ECM v misté D vyhovuje.

9.3 Hridel Il

Pro ulozeni lll. hfidele volim kuzelikova lozZiska, z divodu malych rozméru
oproti kuliCkovym loziskim, schopné vydrzet dané zatiZzeni. Volim dle vyrobce SKF
[7] kuzelikova loziska SKF 32010 X/Q. Nasledné je provedena kontrola dynamické

unosnosti loziska.

Misto E
Eo _ 0 _ 0
Erqa 4360,19
Eqx
Eraa
0<043
Kde: e- soucCinitel loziska SKF 32010 X/Q uvedeny v [7], €=0,43
Dynamické ekvivalentni zatiZzeni F je tudiz dané vztahem:
F = Eraq
F =4360,19 N

<e

Upraveny vztah pro trvanlivost

3,333 60 . nIII . Lh
C=F- /—
106

3333160 - 79,67 - 25000
10©

C =4360,19-

C=18311,4N

Crqt = 60500 N
Musi platit:

C < Cyat

18311,4 < 60500

Kde: C- pozadovana dynamicka unosnost v misté E [N]
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Ciat— dynamicka unosnost pro dané lozisko dle [7] [N]
ny; — otacky lll. hfidele, ny, = 79,67 ot/min
Ly — pozadovana trvanlivost, L, = 25 000 hod
Lozisko SKF 32010 X/Q v misté E vyhovuje.
Misto F

Fe _ 826,319
F.,q 428868

Fox
Fraa
0,193 <0,43
Kde: e- soucinitel loziska SKF 32010 X/Q uvedeny v [7], e=0,43
Dynamické ekvivalentni zatiZeni F je tudiz dané vztahem:
F = Fraq
F =4288,68 N

= 0,193

<e

Upraveny vztah pro trvanlivost

3,333 ’60 “nyy - Ly,
C=F BT

3333160 - 79,67 - 25000
106

C =4288,68 -

C=18011,1N
Crat = 60500 N
Musi platit:
C < Cyar
18011,1 <60500
Lozisko SKF 32010 X/Q v misté F vyhovuje.
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10. Kontrola hridelu
Vypodet proveden dle [4]

10.1 Hridel |

Modul prifezu v ohybu

m-d3
Wo =33

m-303
°= T3

W, = 2 650,719 mm?3
Kde: d- pramér hfidele [mm]

Napéti v ohybu

Napéti je pocitano v misté maximalniho ohybového momentu

M
g, = o;lr;lax)
o)
39613573
% = 57650719

0, = 14,944 Nmm™?

Kde:  Mymax- celkovy maximalni ohybovy moment [Nmm]

W,- modul praifezu v ohybu [mm?]

Modul priifezu v krutu

w-d3
Wi =33

- 303
Wi =15

W, =5301,438 mm3
Kde: d- prdmér hfidele [mm]

Napéti v krutu

My,
Ty = Wk

36 221,470
'k =75301,438

T, = 6,832 Nmm™2
Kde: M- kroutici moment [Nmm]

Wy~ modul prifezu v krutu [mm?]
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Redukované napéti

Ored = 0¢ + (a - 1p)?
Oreq = /14,9442 + (26,832 )2
Oreq = 20,250 Nmm™2

Kde: 0o- napéti v ohybu [Nmm?]

Ty napéti v krutu [Nmm™]

a- soucinitel dle zvolené hypotézy, a=2

Bezpecnost
k = Re
Ored
600
~ 20,250
k =29,630

Kde: Re- mez kluzu pro dany material 15 333, R, = 600 Nmm™
Oreq - redukované napéti [Nmm™]
Pruhyb
Hodnota maximalniho prihybu byla spocitdna pomoci programu MITcalc.
Ymax = 0,0048 mm

Maximalni hodnota prahybu mezi lozisky

L el
Ybmax = 3000 ~ 3000

Ypmax = 0,02 mm
Kde: |- vzdalenost mezi lozisky [mm]
Dovoleny prahyb pod ozubenymi koly
m 1,5
Ypmax = 100 _ 100

Yomax = 0,015 mm
Kde: m-modul ozubeného kola [mm]
Hridel splfiuje podminky pro dovolené hodnoty prihybu.

Naklopeni

Hodnota sklonu v podporach A a B byla spocitdna pomoci programu MITcalc.

@, = 0,0027 °
@p = 0,0028°
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Dovolena hodnota sklonu pro kulickova loziska

¢p = 5 — 10 thlovych minut

HFidel spliuje podminky pro dovolené hodnoty naklopeni.
Zkrouceni

Hodnota zkrouceni byla spocitana pomoci programu MITcalc.
9 =0,313°

Dovolena velikost zkrouceni

9p = 0,25° — 0,35°

Hfidel splAuje podminky pro dovolené hodnoty zkrouceni.

10.2 Hridel I

Modul priifezu v ohybu
m-d® b-t-(d—t)?

0 32 2-d
w40 12-4,7- (40 — 4,7)?
°7 32 240

W, = 5 404,692 mm?3
Kde: d- pramér hfidele [mm]
b- Sifka drazky pro pero [mm]
t- hloubka drazky pro pero [mm]
Napéti v ohybu

Napéti je pocitano v misté maximalniho ohybového momentu

g, = Moélrlnax)
0]
_ 282209,811
% = 75204692

0, = 52,216 Nmm™?
Kde:  Momax- celkovy maximalni ohybovy moment [Nmm]

W,- modul prafezu v ohybu [mm?]

Modul priifezu v krutu
m-d® b-t-(d—t)?

Wk:

32 2-d
W _me40% 1247 (40 — 4,7)?
kT 16 240
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W, = 11 687,88 mm?3
Kde: d- pramér hfidele [mm]
b- Sifka drazky pro pero [mm]
t- hloubka drazky pro pero [mm]
Napéti v krutu
— Mk
Wy
_230006,333
= 1168788

7, = 19,679 Nmm™2

Tk

Kde: M- kroutici moment [Nmm]
Wi~ modul priifezu v krutu [mm?q]

Redukované napéti

Ored = v O-g + (a ’ Tk)z
Oreq = /52,2162 + (2 +19,679)2
Oreq = 65,388 Nmm™2

Kde: 0o- napéti v ohybu [Nmm?]

T« napéti v krutu [Nmm]

a- soucinitel dle zvolené hypotézy, a=2

Bezpecénost
k = Re
Ored
600
~ 65,387
k=9,176

Kde: Re- mez kluzu pro dany material 15 333, Re = 600 Nmm™
Oyreq - redukované napéti [Nmm™]
Prahyb

Hodnota maximalniho pruhybu byla spocitana pomoci programu MITcalc.

Ymax = 0,009 6mm
Maximalni hodnota priahybu mezi lozisky
l 183

Ypmax = 3000 = 3000

Yomax = 0,061 mm

Kde: |- vzdalenost mezi lozisky [mm]
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Dovoleny prahyb pod ozubenymi koly
_om 1,5
Yomax =700 T 100

Yomax = 0,015 mm

Kde: m-modul ozubeného kola [mm]
Hfidel splfiuje podminky pro dovolené hodnoty prahybu.
Naklopeni

Hodnota sklonu v podporach C a D byla spocitana pomoci programu MITcalc.

pc =0,0103°

@p = 0,0090 °

Dovolena hodnota sklonu pro kulickova loziska

@pr = 5 — 10 uhlovych minut

HFidel spliuje podminky pro dovolené hodnoty naklopeni.
Zkrouceni

Hodnota zkrouceni byla spocitana pomoci programu MITcalc.
9 =0,039°

Dovolena velikost zkrouceni

Yp = 0,25° —0,35°

HFidel spliuje podminky pro dovolené hodnoty zkrouceni.

10.3 Hridel I

Modul prifezu v ohybu
m-d® bt (d—t)?

Wo = 32 2-d
_m-623 18-6,8- (62 —6,8)°
° 32 262

W, = 20390,073 mm3
Kde: d- primér hfidele [mm]
b- Sifka drazky pro pero [mm]
t- hloubka drazky pro pero [mm]
Napéti v ohybu
Napéti je pocitano v misté maximalniho ohybového momentu

Mo (max)

Oy =
Wo
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150 426,419
% = 20390,073

o, = 7,377 Nmm™2
Kde:  Momax- celkovy maximalni ohybovy moment [Nmm]
W,- modul prafezu v ohybu [mm?]
Modul priifezu v krutu
_n-d3_b-t-(d—t)2

Wi = 32 2-d
_m-62° 18-6,8- (62— 6,8)>
k™ 16 262

W, = 43 787,87 mm3
Kde: d- pramér hfidele [mm]
b- Sifka drazky pro pero [mm]
t- hloubka drazky pro pero [mm]

Napéti v krutu

My,
T, = Wk

652 491,651
'k = "43787,87

T, = 14,901 Nmm ™2
Kde: M- kroutici moment [Nmm]
Wi- modul priifezu v krutu [mm?q]

Redukované napéti

Orea =V 05 + (@ 7)?

Orea =/ 7,377 2 + (214,901 )2
Oreq = 30,702 Nmm™2

Kde: 0o napéti v ohybu [Nmm?]
T napéti v krutu [Nmm™]

a- soucinitel dle zvolené hypotézy, a=2

Bezpecénost
k = Re
Ored
600
~ 30,702
k = 19,543
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Kde: Re- mez kluzu pro dany material 15 333, R, = 600 Nmm™
Oreq - redukované napéti [Nmm™]
Prihyb
Hodnota maximalniho pruhybu byla spocitana pomoci programu MITcalc.
Vmax = 0,001 8 mm

Maximalni hodnota prahybu mezi lozisky
l 75,5

Ypmax = 3000 ~ 3000

Ypmax = 0,025 mm
Kde: |- vzdalenost mezi loZisky [mm]

Dovoleny prahyb pod ozubenymi koly

_om 3
Ypmax = 700 T 100

Yomax = 0,003 mm

Kde: m-modul ozubeného kola [mm]
Hfidel splfiuje podminky pro dovolené hodnoty prahybu.
Naklopeni

Hodnota sklonu v podporach E a F byla spo€itana pomoci programu MITcalc.

@p = 0,0013°

@r = 0,0011°

Dovolena hodnota sklonu pro kulickova loziska

@pr = 5 — 10 thlovych minut

HFidel spliuje podminky pro dovolené hodnoty naklopeni.
Zkrouceni

Hodnota zkrouceni byla spocitana pomoci programu MITcalc.
9 = 0,057°

Dovolena velikost zkrouceni

Yp = 0,25° —0,35°

HFidel spliuje podminky pro dovolené hodnoty zkrouceni
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ZAVER

Téma této bakalarské prace byl navrh Casti pohonného mechanismu jezoveé
klapky dle zadanych hodnot. Navrh byl provadén podle platnych norem. V praci je
proveden navrh parametrd ozubeni a jejich nasledna kontrola na ohyb a dotyk.
Kontrolovanymi prvky byly také hfidele. Celkové rozméry a tvary soucasti jsou
navrzeny tak, aby vyhovovaly technologickym postupim vyroby a zaroven vyhovély
vySe zminénym kontrolnim vypoctum. Takto navrzené dily nasledné ovlivnily rozméry
pfevodové skfing, kterd umoziuje pfipevnéni celého mechanismu na betonovy
zaklad stavby jezu. NavrZzen byl také pfislusny elektromotor pfevodového ustroji tak,
aby splnoval vykonové pozadavky zminéné v uvodu prace.

Vystupem je vykres prevodoveé skfiné pfiloZzeny v pfiloze této prace. Vykres byl

vytvofen v programu Solid Edge 8.
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