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Pouģit® veliļiny a jejich jednotky 

NĆZEV VELIĻINY 
ZNAĻKA 

VELIĻINY 

MEZINĆRODNĉ 

ZNAĻKA 

JEDNOTKY  

Prostor a ļas                                        ĻSN ISO 31 ï 1 01 1300 

¼hel, (rovinnĨ ¼hel) ‌ȟ‍ Á (stupeŔ) 

D®lka L 

mm 
PolomŊr R, r 

PrŢmŊr D, d 

Ġ²Śka B 

Plocha S m2 

Objem V m3 

gravitaļn² zrychlen² g m/s2 

Mechanika                                          ĻSN ISO 31 ï 3 01 1300 

Hmotnost m Kg 

Hustota ” kg/m3 

Moment setrvaļnosti I kg.m2 

S²la F N 

Moment krout²c² Mk N . m 

Tlak p 

MPa 
norm§lov® napŊt² „ 

smykov® napŊt² † 
modul pruģnosti v tahu E 

VĨkon P kW 

Đļinnost ɖ bezrozmŊrnĨ 

Teplo                                                        ĻSN ISO 31 ï 4 01 1300 

Celsiova teplota t ÁC 

RŢzn®                                                  Dalġ² zdroje a konvence 

Poļet zubŢ centr§ln²ho pastorku Zcp 

bezrozmŊrnĨ 
Poļet zubŢ planetov®ho kola Zpl 

Poļet zubŢ korunov®ho kola Zkk 

PŚevodovĨ pomŊr i 

Ot§ļky centr§ln²ho pastorku ncp 

min-1 
Ot§ļky planetov®ho kola npl 

Ot§ļky un§ġeļe nu 

Ot§ļky korunov®ho kola nkk 

Distribuce zat²ģen² Lf 
bezrozmŊrnĨ 

Poļet planetovĨch kol ὔ  

Radi§ln² s²la Ὂ 
N 

Axi§ln² s²la Ὂ  

Obvodov§ s²la Fo  

Ģivotnost ozuben² Lh 
h 

Modifikovan§ ģivotnost loģisek Lnmh 

Đhel z§bŊru Ŭ 
Á (stupeŔ) 

Đhel stoup§n² ġroubovice ozuben² ɓ 
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1 C²le pr§ce 

Tato pr§ce vznikla na z§kladŊ potŚeby vytvoŚit Śadu planetovĨch pŚevodovek s dvojitŊ 

ġikmĨm ozuben²m pro vertik§ln² ļerpadla jako alternativu k ļeln²m a kuģelovĨm vertik§ln²m 

pŚevodovk§m. 

C²lem pr§ce je navrhnout konstrukļn² Śeġen² takov®to pŚevodovky pro zadan® parametry 

s detailn²m konstrukļn²m zpracov§n²m. D§le vĨpoļtovŊ vyŚeġit toto zad§n² pro dva dalġ² 

pŚevodov® pomŊry. Snahou bude unifikace d²lŢ pro tyto dva pŚevody. 

PŚevodovka ponese vertik§ln² asynchronn² elektromotor, bude osazena zpŊtnou brzdou a 

axi§ln²m loģiskem pro zachycen² axi§ln²ch sil od vertik§ln² pumpy. 

2 PŚedstaven² spoleļnosti Wikov Gear s.r.o. 

Spoleļnost Wikov Gear s.r.o. je vĨrobce prŢmyslovĨch pŚevodovek s²dl²c² v Plzni v are§lu 

bĨvalĨch ĠkodovĨch z§vodŢ. Wikov Gear je souļ§st² skupiny Wikov Industry zahrnuj²c² 

Wikov Gear, Wikov MGI, Wikov S§zavan a Orbital2. 

Kaģd§ ze spoleļnost² m§ odliġn® zamŊŚen²:  

- Wikov MGI se zamŊŚuje sp²ġe na menġ² pŚevodovky ve vŊtġ²ch s®ri²ch, napŚ. 

pŚevodovky pro kolejov§ vozidla a vŊtrn® elektr§rny. Disponuje tak® technologi² pro 

tepeln® zpracov§n². 

 

- Wikov S§zavan se zamŊŚuje na pŚesn® obr§bŊn² strojn²ch souļ§st² a celkŢ a vĨrobu 

malĨch kuģelovĨch kol. 

 

- Orbital 2 je konstrukļn² kancel§Ś zamŊŚuj²c² se na vĨvoj inovac² pro skupinu Wikov. 

Tak® se zamŊŚuj² na konstrukci planetovĨch pŚevodovek. 

 

- Wikov Gear se zamŊŚuje na vĨrobu velkĨch pomalubŊģnĨch prŢmyslovĨch 

pŚevodovek sp²ġe kusov® (prototypov®) a malos®riov® vĨroby. Jedn§ se pŚedevġ²m o 

pŚevodovky pro tŊģbu a zpracov§n² miner§lŢ, hutnictv² a metalurgii, cukrovarnictv², 

chemickĨ prŢmysl a dopravu surovin. D§le pak na vĨrobu rychlobŊģnĨch pŚevodovek 

pŚedevġ²m pro chemickĨ prŢmysl a energetiku. Spoleļnost tak® vyr§b² zubov® 

vyrovn§vac² spojky. 

Obr§zek 2-1: Logo spoleļnosti Wikov 
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Z§klady spoleļnosti Wikov poloģily roku 1878 p§nov® Wichterle a Proch§zka zaloģen²m 

spoleļn®ho podniku. Roku 1918 nahradil ve spoleļnosti Proch§zku pan Kov§Ś²k a v t® dobŊ 

spojen²m jmen zakladatelŢ vznik§ spoleļnost Wikov. Po v§lce byla spoleļnost privatizov§na a 

pŚejmenov§na na Agrostroj ProstŊjov.  

Znaļka Wikov pak byla znovu vzkŚ²ġena aģ roku 2004, zaloģen²m spoleļnosti Wikov 

Industry a.s.. V t® dobŊ takt®ģ vznikla spoleļnost Orbital 2 a odkoupen²m spoleļnosti ĻKD 

Hronov a.s. firma Wikov MGI a.s. V roce 2005 odkoupila skupina Wikov spoleļnost Ġkoda 

Gear (dŚ²ve Ġkoda ozuben§ kola s.r.o.) a vznikl Wikov Gear s.r.o.. Dalġ²m odkoupen²m v roce 

2012, kdy byli odkoupeny Stroj²rny S§zavan s.r.o. a pŚejmenov§ny na Wikov S§zavan s.r.o., se 

pak ustanovilo souļasn® sloģen² skupiny Wikov. 

3 Reġerġe 

3.1 PrŢmyslov® pŚevodovky 

3.1.1 Funkce pŚevodovek 

PŚevodovka je zaŚ²zen², kter® slouģ² prim§rnŊ pro zmŊnu ot§ļek mezi vstupn² a vĨstupn² 

hŚ²del² a t²m i zmŊnu velikosti pŚen§ġen®ho kroutic²ho momentu. V jinĨch pŚ²padech mŢģe 

slouģit tak® pro zmŊnu smŊru ot§ļen² nebo pro zmŊnu vz§jemn® polohy vstupn² a vĨstupn² 

hŚ²dele, pŚ²padnŊ pro pŚeklenut² vzd§lenosti mezi stroji. 

Z§kladn²mi komponenty kaģd® pŚevodovky (kromŊ vari§torŢ a tŚec²ch pŚevodŢ) jsou 

ozuben§ kola vŊtġinou s evolventn²m profilem zubu. Evolventa je kŚivka tvoŚen§ odvalov§n²m 

pŚ²mky po kruģnici. Jej² vĨhodou je snadn§ vĨroba a dobr® z§bŊrov® vlastnosti zubŢ. Pouģ²vaj² 

se vġak i jin® kŚivky napŚ.: paloida, cykloida, eloida, cyklo-paloidaé . 

Kroutic² moment se pŚed§v§ z jednoho ozuben®ho kola na druh® pomoc² tvarov®ho styku 

bokŢ zubŢ. Rozd²lnĨm poļtem zubŢ je pak dosaģena zmŊna ot§ļek a kroutic²ho momentu dle 

pŚevodov®ho pomŊru. PŚevodovĨ pomŊr se spoļ²t§ snadno dle n§sleduj²c² rovnice, kde z1,2 

vyjadŚuje poļet zubŢ kol, n1,2 poļet ot§ļek kol a Mk1,2 kroutic² moment pŚ²sluġnĨch kol, resp. 

hŚ²delŢ, ɖ vyjadŚuje ¼ļinnost cel®ho pŚevodov®ho stupnŊ. Đļinnost jednoho ozuben®ho soukol² 

i s loģisky se pohybuje okolo 99 %. Jedn§ se tedy o velmi ¼ļinnĨ mechanismus. Ztr§ty vznikaj² 

v zubov®m z§bŊru, v loģisc²ch a pŚ²padnŊ v²Śen²m okoln²ho vzduchu a lubrikaļn²ho m®dia. 

░
◑

◑

▪

▪

╜▓

╜▓ȢⱢ
   Rovnice 3-1: VĨpoļet pŚevodov®ho pomŊru 

Pro v²cestupŔov® pŚevodovky lze vypoļ²st pŚevodovĨ pomŊr n§soben²m jednotlivĨch 

pŚevodŢ mezi sebou. 

░╬ ░Ȣ░ ȣȢ░▪  Rovnice 3-2: VĨpoļet celkov®ho pŚevodov®ho pomŊru 

Pokud je vĨsledn§ hodnota pŚevodov®ho pomŊru vŊtġ² neģ jedna, jedn§ se o pŚevod do 

pomala, tedy sn²ģen² ot§ļek a n§rŢst kroutic²ho momentu. V opaļn®m pŚ²padŊ, tedy je-li 

vypoļtenĨ pŚevodovĨ pomŊr menġ² neģ jedna, jedn§ se o pŚevod do rychla, ot§ļky se t²m zvyġuj² 

pŚi poklesu kroutic²ho momentu.  

NŊkter® pŚevodovky jsou konstruov§ny tak, ģe nemaj² pouze jeden fixn² pŚevodovĨ pomŊr. 

Nam²sto toho disponuj² nŊkolika variantami pŚevodov®ho pomŊru ŚazenĨmi pomoc² spojek 
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nebo pŚesuvnĨch kol. U velkĨch prŢmyslovĨch pŚevodovek je vŊtġinou vzhledem k obt²ģn® 

synchronizaci ot§ļek jednotlivĨch hŚ²del² Śazen² prov§dŊno pouze za klidu. řad²c² 

mechanismus mŢģe bĨt ovl§danĨ ruļnŊ, pneumaticky, hydraulicky ļi elektricky. U velkĨch 

pŚevodovek je vŊtġinou pouģito Śazen² pomoc² ruļnŊ ovl§dan® p§ky nebo hydraulickĨm v§lcem. 

U ovl§dan®ho Śazen² se nŊkdy pouģ²v§ nat§ļec² zaŚ²zen², kter® pomalu ot§ļ² jedn²m z hŚ²delŢ 

pŚevodovky a usnadŔuje zaŚazen² pŚesuvnou zubovou spojkou. 

 U menġ²ch automobilovĨch synchronizovanĨch pŚevodovek je Śazen² umoģnŊno i za bŊhu. 

D²ky Śazen² je moģno dos§hnout vŊtġ²ho rozsahu ot§ļek a momentŢ na vĨstupu a tak napŚ²klad 

v pŚ²padŊ spalovac²ch motorŢ vyuģ²vat motor st§le v optim§ln²m rozsahu ot§ļek. 

3.1.2 Typy pŚevodovek 

PŚevodovky se daj² rozdŊlit do nŊkolika kategori² podle zpŢsobu vnitŚn²ho uspoŚ§d§n², 

pŚenosu zat²ģen² a vz§jemn® polohy hŚ²delŢ. 

3.1.2.1 Ļeln² pŚevodovky  

Hlavn²m rysem ļeln² pŚevodovky je rovnobŊģnost vġech hŚ²del² v cel® pŚevodovce. U 

v²cestupŔovĨch pŚevodovek lze dos§hnou i koaxi§ln²ho uspoŚ§d§n² vstupn²ho a vĨstupn²ho 

hŚ²dele. U bŊģnĨch pŚevodovek pak leģ² vġechny hŚ²dele v jedn® dŊl²c² rovinŊ, nen² to vġak 

nutnost². 

Jedn§ se o konstrukļnŊ jednoduchĨ typ pŚevodovek. Na jednom pŚevodov®m stupni se 

bŊģnŊ dosahuje pŚevodu aģ 6, lze vġak dos§hnout i vŊtġ²ho. VŊtġ² pŚevod v jednom stupni bĨv§ 

problematickĨ vzhledem ke sniģov§n² prŢmŊru pastorku pŚi zachov§n² osov® vzd§lenosti, ļi 

navyġov§n² osov® vzd§lenosti a prŢmŊru kola. Sn²ģen² prŢmŊru pastorku vede k jeho vŊtġ²m 

deformac²m, zvĨġen² napŊt² a zhorġen² sezen² ozuben² v dŢsledku deformace. Naopak zvĨġen² 

osov® vzd§lenosti a prŢmŊru kola zvyġuje hmotnost celku. Mnohdy bĨv§ vĨhodnŊjġ² rozdŊlit 

jeden velkĨ pŚevod na dva menġ². 

Obr§zek 3-1: Ļeln² pŚevodovka (6) 
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U ļeln²ch pŚevodovek lze vyuģ²t pŚ²m®, ġikm® i dvojitŊ ġikm® ozuben². V praxi se vŊtġinou 

vyuģ²v§ ġikm®ho ozuben² pro vyġġ² ¼nosnost, lepġ² z§bŊrov® podm²nky a niģġ² hluļnost neģ u 

pŚ²m®ho. Ġikm® ozuben² bohuģel generuje axi§ln² s²lu, kterou je nutno zachytit v loģisc²ch. T²m 

klade vŊtġ² poģadavky na ¼nosnost loģisek. 

V nŊkterĨch pŚ²padech se vyuģ²v§ dvojitŊ ġikm®ho ozuben², pŚedevġ²m pokud je snaha 

eliminovat axi§ln² s²ly od ozuben². Pokud je vyuģito dvojitŊ ġikm® ozuben², mus² vģdy 

zachyt§vat axi§ln² s²ly pouze jedna z hŚ²del² a ostatn² mus² bĨt axi§lnŊ voln®. To umoģn² 

,,naplav§n²ñ ozuben² do optim§ln² polohy v dŢsledku vzniku axi§ln²ch sil a rovnomŊrn® 

rozdŊlen² pŚen§ġen®ho toļiv®ho momentu do obou vŊtv² ozuben². 

V pŚ²padŊ potŚeby pŚen®st pŚ²liġ velk® zat²ģen² na kr§tkou vzd§lenost, nebo nedostatku 

prostoru se tak® pouģ²v§ dŊlen² vĨkonu do v²ce vŊtv² takzvanĨ ,,split torqueóó. Jedn§ se o 

uspoŚ§d§n², kdy na jednom hŚ²deli jsou dva pastorky, kter® zab²raj² s rŢznĨmi koly na dvou 

rŢznĨch hŚ²del²ch, obvykle um²stŊnĨch nad a pod dŊl²c² rovinou. KaģdĨ z tŊchto hŚ²delŢ je pak 

opatŚen vlastn²m pastorkem zab²raj²c²m se spoleļnĨm kolem. T²m je zajiġtŊno slouļen² 

momentŢ. T²mto lze dos§hnout sn²ģen² celkov® osov® vzd§lenosti. 

3.1.2.2 Kuģelov® pŚevodovky 

Kuģelov§ pŚevodovka je vŊtġinou jednostupŔov§. HŚ²dele jiģ nejsou rovnobŊģn®, zab²raj² 

pod urļitĨm ¼hlem - nejļastŊji 90Á. Toho se vyuģ²v§ pro spojen² dvou rŢznobŊģnĨch hŚ²del². 

Ve zvl§ġtn²m pŚ²padŊ, kdyģ je pastorek um²stŊn mimo osu kola, mohou bĨt hŚ²dele i 

mimobŊģn®, jedn§ se pak o tzv. hypoidn² soukol². 

Obr§zek 3-2: Kuģelov§ jednostupŔov§ pŚevodovka (14) 
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U kuģelov®ho soukol² se nejļastŊji pouģ²vaj² kola se ġikmĨm ozuben²m, zlepġuj² se t²m 

z§bŊrov® podm²nky a sniģuje hluk a vibrace. VĨroba dvojitŊ ġikm®ho ġ²pov®ho soukol² je velmi 

n§roļn§ ï nepouģ²v§ se. 

Pastorek bĨv§ vŊtġinou um²stŊn letmo. PŚi pouģit² loģiska u vrcholu kuģele vŊtġinou 

nezbĨv§ m²sto v prostoru hŚ²dele kola a z§roveŔ vŊtġinou nen² moģn® vyrobit ļep pro loģisko, 

z dŢvodu kolize s n§strojem pŚi vĨrobŊ ozuben². Z tohoto dŢvodu je nutno v loģisc²ch zachytit 

klopnĨ moment vznikaj²c² od radi§ln² s²ly v ozuben² a z§roveŔ znaļnou axi§ln² s²lu zpŢsobenou 

kuģelovitost² kol a z§roveŔ sklonem zubŢ.  

Kolo bĨv§ um²stŊno na hŚ²deli uloģen® na obou konc²ch. OpŊt je nutno zachyt§vat axi§ln² 

s²lu. Vyuģ²v§ se dvou vz§jemnŊ pŚedepnutĨch loģisek, aby se zajistila pŚesn§ vz§jemn§ poloha 

kola a pastorku. Jelikoģ ģivotnost a ¼nosnost je znaļnŊ z§visl§ na sezen² ozuben² a tedy 

vz§jemn® poloze. 

U kuģelovĨch pŚevodovek s pouze jedn²m smŊrem ot§ļen² je vĨhodn® volit sklon ozuben² 

tak, aby se kuģelov§ kola pŚi provozu ze z§bŊru vytlaļovala, tedy aby axi§ln² s²la pŢsobila 

smŊrem ze skŚ²nŊ pŚevodovky. V opaļn®m pŚ²padŊ maj² kola snahu se vtahovat do sebe a hroz² 

vymezen² vŢl² v ozuben². 

3.1.2.3 Kuģelo-ļeln² pŚevodovky 

Vych§z² ze spojen² kuģelov® a ļeln² pŚevodovky. PŚev§ģnŊ se jedn§ o pŚevodovky se 

vstupn²m kuģelovĨm stupnŊm a dalġ²mi ļeln²mi stupni. Jedn§ se o nejļastŊji pouģ²vanĨ typ 

pŚevodovky pro pasov® dopravn²ky. 

Obr§zek 3-3: Kuģeloļeln² dvoustupŔov§ pŚevodovka (13) 
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3.1.2.4 Ġnekov® pŚevodovky 

Ġnekov® pŚevodovky jsou pŚevodovky s mimobŊģnĨmi hŚ²deli. Vz§jemnĨ ¼hel os jejich 

hŚ²del² je 90Á. Vzhledem k n²zk®mu poļtu zubŢ ġnekov®ho pastorku tento degraduje 

z ozuben®ho kola na evolventn² jednochodĨ aģ dvan§ctichodĨ z§vit. NejļastŊji vġak 

jednochodĨ aģ tŚ²chodĨ. 

Ġnekov® pŚevodovky jsou optim§ln²m Śeġen²m, pro aplikace, kde je nutnĨ hladkĨ chod (ve 

ġnekov®m soukol² nevznikaj² r§zy ani vibrace) a dosaģen² vysok®ho pŚevodov®ho pomŊru aģ 

100. 

Ġnek i ġnekov® kolo se vyr§b² ve dvou variant§ch: v§lcov® a globoidn². VĨroba 

Globoidn²ho ġneku je n§roļn§ a drah§, proto se pŚev§ģnŊ nepouģ²v§. NejļastŊjġ² variantou je 

v§lcovĨ ġnek a globoidn² ġnekov® kolo. VĨroba globoidn²ho kola nen² vĨraznŊ draģġ² ani 

n§roļnŊjġ² oproti v§lcov®mu. Proto se hojnŊ vyuģ²v§ pro lepġ² z§bŊrov® podm²nky a vyġġ² 

¼nosnost. 

U ġnekovĨch pŚevodovek mŢģe bĨt za urļitĨch podm²nek dosaģeno samosvornosti. To 

znamen§, ģe nelze pŚevodovku poh§nŊt prostŚednictv²m kola. V praxi je vĨznam takovĨ, ģe 

pokud je hnan® zaŚ²zen² pŚipojeno na hŚ²del kola, nemŢģe se samovolnŊ roztoļit. Toho lze 

vyuģ²t napŚ²klad u jeŚ§bŢ, kde odpad§ nutnost pouģit² brzdy. 

U ġnekovĨch pŚevodovek vznik§ znaļn§ axi§ln² s²la, coģ zvyġuje n§roky na loģiska 

ġnekov®ho pastorku. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se pro jej² zachycen² pouģ²vaj² ļistŊ axi§ln² loģiska, 

v pŚ²padŊ obousmŊrn®ho chodu i dvŊ axi§ln² loģiska vz§jemnŊ pŚedepnut§. 

Obr§zek 3-4: Ġnekov§ jednostupŔov§ pŚevodovka (7) 
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Dalġ² nevĨhodou je velkĨ pod²l smykov®ho tŚen² v ozuben², d²ky ļemuģ vznikaj² vĨrazn® 

ztr§ty. Đļinnost ġnekovĨch pŚevodovek se pohybuje pŚibliģnŊ od 95% do 45% v z§vislosti na 

¼hlu stoup§n² ġneku, povrchov® ¼pravŊ ozuben², kluznĨch podm²nk§ch. T²m se generuje velk® 

mnoģstv² tepla, kter® je zapotŚeb² odv§dŊt. SkŚ²nŊ proto bĨvaj² ģebrovan®, nŊkdy i s nucenĨm 

proudŊn²m vzduchu, pŚ²padnŊ s obŊhovĨm maz§n²m a chladiļem v mazac²m okruhu. 

3.1.2.5 Planetov® pŚevodovky 

Tyto pŚevodovky budou probr§ny nejpodrobnŊji, jelikoģ je tato diplomov§ pr§ce zamŊŚena 

pr§vŊ na konstrukci planetov® pŚevodovky. 

Planetov§ pŚevodovka se skl§d§ z centr§ln²ho pastorku, planetov®ho kola nebo kol, 

un§ġeļe a korunov®ho kola. Toto uspoŚ§d§n² zaruļuje, ģe planetov§ pŚevodovka je vģdy 

koaxi§ln². PŚevodovka mŢģe fungovat jako diferenci§l, pakliģe ani jeden z jej²ch ļlenŢ nen² 

stacion§rn². Jestliģe je jeden ļlen stacion§rn², jedn§ se o pŚevodovku. Jej² vlastnosti se pŚ²mo 

odv²j² od toho, o kterĨ ļlen jde. 

3.1.2.5.1 PevnĨ prvek pŚevodovek 

Stacion§rn² centr§ln² pastorek ï uspoŚ§d§n² sol§rn² 

Stacion§rn² un§ġeļ ï uspoŚ§d§n² hvŊzdn® 

Stacion§rn² korunov® kolo ï uspoŚ§d§n² planetov® 

3.1.2.5.2 Z§kladn² druhy uspoŚ§d§n² 

Jednoduch® ï jedn§ se o z§kladn² druh planetov® pŚevodovky skl§daj²c² se z centr§ln²ho 

pastorku, planet, un§ġeļe a korunov®ho kola.  

Sloģen® ï u tohoto druhu uspoŚ§d§n² jsou vģdy dvŊ planetov§ kola spojena na jedn® hŚ²deli. 

T²mto zpŢsobem lze dos§hnout vŊtġ²ho nebo naopak menġ²ho pŚevodov®ho pomŊru neģ u 

jednoduch®ho uspoŚ§d§n².  

Obr§zek 3-5: Planetov§ jednostupŔov§ pŚevodovka (8) 
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 Sdruģen® ï Jedn§ se o uspoŚ§d§n² nejm®nŊ dvou planetovĨch stupŔŢ tak, ģe dva prvky 

jsou spoleļn® pro oba pŚevody. Na obr§zku (Obr§zek 3-6) je to napŚ. un§ġeļ a korunov® kolo.  

Obr§zek 3-6: Sdruģen® planetov® uspoŚ§d§n² (1) 

Obr§zek 3-7: Jednoduch® planetov® uspoŚ§d§n² (1) 

Obr§zek 3-8:Sloģen® planetov® uspoŚ§d§n² (1) 
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3.1.2.5.3 ZpŢsob urļov§n² pŚevodov®ho pomŊru planetov® pŚevodovky 

Urļen² pŚevodov®ho pomŊru bude demonstrov§no na jednoduch®m pŚ²padŊ planetov® 

pŚevodovky s planet§rn²m uspoŚ§d§n²m. Tedy se vstupem momentu na centr§ln² pastorek a 

vĨstupem z un§ġeļe. Stacion§rn²m ļlenem je korunov® kolo. 

Urļen² pŚevodov®ho pomŊru a rychlost² ot§ļen² rozdŊl²me do nŊkolika krokŢ. Nejprve si 

pŚedstav²me, ģe je pŚevodovĨ stupeŔ zablokov§n a urļ²me smŊr a rychlost ot§ļen². V tomto 

pŚ²padŊ by se vġechny ļleny kromŊ planet ot§ļely stejnou rychlost², proto pouģijeme znak +1 

jelikoģ se jedn§ o totoģnou rychlost a smŊr ot§ļen². Otoļ²me o jednu ot§ļku. V tuto chv²li jsme 

neuvaģovali stacion§rn² polohu ģ§dn®ho ļlenu. 

V druh®m kroku pŚedpokl§d§me, ģe vĨstupn² ļlen (un§ġeļ) je aretov§n. Reakļn² ļlen 

(korunov® kolo) pot® otoļ²me o jednu ot§ļku zpŊt a sledujeme natoļen² ostatn²ch ļlenŢ. V tu 

chv²li je pŚevodovĨ pomŊr poļet zubŢ korunov®ho kola dŊlenĨ poļtem zubŢ centr§ln²ho 

pastorku, protoģe planetov® kolo pln² pouze funkci vloģen®ho kola a nepod²l² se tedy na zmŊnŊ 

pŚevodu.  

Tabulka 3-1: Tabulka pro urļen² pŚevodov®ho pomŊru (1) 

Tabulka pro urļen² pŚevodov®ho pomŊru 

Stav/Ļlen CP PL U KK 

BlokovanĨ 

pŚevod 

+1 0 +1 +1 

BlokovanĨ 

un§ġeļ 

ZKK/ZCP -ZKK/ZPL 0 -1 

VĨslednĨ 

pŚevod 

1+ZKK/ZCP -ZKK/ZPL 1 0 

Obr§zek 3-9: Sch®ma planetov® pŚevodovky s planet§rn²m uspoŚ§d§n²m (1) 
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Superpozic² pak z²sk§me celkovĨ pŚevodovĨ pomŊr a relativn² rychlosti jednotlivĨch 

komponent. 

Jak je patrn® z tabulky, korunov® kolo se tŊmito pohyby otoļilo o jednu ot§ļku vpŚed a 

opŊt o jednu zpŊt. VĨsledn® natoļen² je tedy nulov® a splŔuje stacion§rn² poģadavek.  

Un§ġeļ se otoļil o jednu ot§ļku vpŚed v souhlasn®m smŊru s centr§ln²m pastorkem, kterĨ 

se bŊhem t®to rotace otoļil (1+zkk/zcp) kr§t. Z toho vypl²v§ celkovĨ pŚevodovĨ pomŊr (zcp 

+zkk)/zcp. 

▪◊ ▪╬▬Ȣ
╩╚╚

╩╒╟╩╚╚
 Rovnice 3-3: VĨpoļet ot§ļek un§ġeļe (1) 

Planetov§ kola se ot§ļej² kolem vlastn² osy proti smŊru vstupn²ho pastorku rychlost² np. 

▪▬ ▪◊Ȣ
╩╚╚

╩╟╛
  Rovnice 3-4: VĨpoļet ot§ļek planetov®ho kola (1) 

PŚevodov® pomŊry a rychlosti pro ostatn² konfigurace a uspoŚ§d§n² se urļuj² obdobnŊ. 

3.1.2.5.4 Podm²nky smontovatelnosti 

Jestliģe m§ planetov§ pŚevodovka v²ce neģli jednu planetu a uvaģuje se pravideln® 

rozm²stŊn² planet, je zapotŚeb² kontrolovat podm²nku smontovatelnosti. Ta je pro jednoduchĨ 

planetovĨ pŚevod zajiġtŊna, jestliģe je souļet zubŢ na centr§ln²m pastorku a zubŢ korunov®ho 

kola dŊlenĨ poļtem planet cel® ļ²slo. 

╩╚╚ ╩╒╟

╝╟╛
╬▄■ï éþ▼■▫  Rovnice 3-5: OvŊŚen² smontovatelnosti (1) 

Pro kaģdou variantu vnitŚn²ho uspoŚ§d§n² planetov® pŚevodovky se tato kontrola prov§d² 

dle jin®ho vztahu. Pokud nen² dodrģena podm²nka smontovatelnosti, je nutno rozm²stit 

jednotliv® planety nerovnomŊrnŊ ļ²mģ, se naruġ² ide§ln² rozloģen² sil a doch§z² k tomu, ģe 

jednotliv® p§ry zubŢ na rŢznĨch planetovĨch kolech jsou v rŢzn® f§zi z§bŊru. 

3.1.2.5.5 Rozloģen² zat²ģen² 

U planetov®ho pŚevodu s pouze jednou planetou by byl moment pŚen§ġen v pln® vĨġi pr§vŊ 

pŚes tuto planetu. Jelikoģ se ale vŊtġinou pouģ²vaj² planetov® pŚevodovky s v²ce planetami je 

nutno urļit, jak® maxim§ln² zat²ģen² mŢģe proch§zet jednou planetou. Vzhledem k vĨrobn²m 

nepŚesnostem a deformac²m v mechanismu pŚi zat²ģen² je nutno uvaģovat, ģe rozdŊlen² zat²ģen² 

nen² ide§ln². To znamen§, ģe pŚes kaģdou planetu se mŢģe pŚen§ġet odliġn® zat²ģen². T²m 

doch§z² k pŚet²ģen² nŊkterĨch planet a naopak k odlehļen² jinĨch. Tento nepomŊr v pŚen§ġen®m 

vĨkonu se zohledŔuje koeficientem sd²len² zat²ģen² viz. n§sleduj²c² tabulka. 

 PŚibliģnĨ pod²l celkov®ho zat²ģen² na jednu planetu dle AGMA  

NPL 1 2 3 4 5 6 7 8 

Lf  1 0,58 0,41 0,33 0,27 0,23 0,21 0,19 
Tabulka 3-2: Pod²l celkov®ho zat²ģen² na jednu planetu (1) 

Z t®to tabulky je patrn®, ģe pouģit² vyġġ²ho mnoģstv² planet nemus² bĨt za kaģdou cenu 

pŚ²nosem. 
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3.1.2.5.6 Plovouc² ļlen 

Vzhledem k vĨrobn²m nepŚesnostem je vhodn® zachovat jeden ze ļlenŢ pŚevodu plovouc². 

V drtiv® vŊtġinŊ pŚ²padŢ se jedn§ o centr§ln² pastorek nebo v pŚ²padŊ v²cestupŔovĨch 

planetovĨch pŚevodovek i o un§ġeļ, jelikoģ je to u nich sn§ze provediteln®.  

Vzhledem k sil§m v ozuben² si pak danĨ ļlen radi§lnŊ ,,naplaveóó. V pŚ²padŊ ġikm®ho nebo 

dvojitŊ ġikm®ho ozuben² pak naplav§n² probŊhne i v axi§ln²m smŊru. T²m se doc²l² 

rovnomŊrnŊjġ²ho rozdŊlen² momentu mezi jednotliv® zubov® z§bŊry a dojde ke sn²ģen² zat²ģen². 

Z§roveŔ se sniģuje ġance, ģe se vyskytne zad²r§n² v dŢsledku vymezen² zubov® vŢle. 

Pro naplav§n² je z§sadn² pouģit² vnitŚn²ch spojek. Pouģ²vaj² se zubov® spojky se kulovou 

hlavou, jelikoģ jsou schopny vyrovn§vat ¼hlov® ¼chykyt a axi§ln² dilatace ļi pohyby.  

T²m je umoģnŊno napŚ²klad pouģit² centr§ln² pastorku bez loģisek. Radi§ln² poloha 

centr§ln²ho pastorku je v tomto pŚ²padŊ zajiġtŊna pŢsoben²m sil v dr§ģkov§n² spojky a z§roveŔ 

pŢsoben²m sil v zubov®m z§bŊru s planetami un§ġeļe, jehoģ poloha je pŚesnŊ definov§na 

loģisky. Axi§ln² poloha je zajiġtŊna dorazem v n§boji spojky a dorazem pastorku, kterĨ se op²r§ 

o un§ġeļ.  

V pŚ²padŊ plovouc²ho un§ġeļe je centr§ln² pastorek uloģen v loģisc²ch. Un§ġeļ je potom 

vystŚedŊn prostŚednictv²m radi§ln²ch sil od zubovĨch z§bŊrŢ planet s centr§ln²m pastorkem a 

korunovĨm kolem. Axi§ln² poloha je opŊt zajiġtŊna pomoc² dorazŢ. 

Jednoho spojkov®ho ozuben² se pouģ²v§, nepŚedpokl§d§-li se velk® ¼hlov® vychĨlen². 

NapŚ²klad pokud jsou korunov§ kola pevnŊ spojena a vz§jemnŊ pŚesnŊ centrov§na (napŚ. pokud 

tvoŚ² skŚ²Ŕ). Nebo pokud jsou ¼hlov§ vychĨlen² velmi mal§ (velk§ vzd§lenost dr§ģkov§n² od 

ozuben²). 

Pokud se pŚedpokl§d§ ¼hlov® vychĨlen², pouģ²v§ se dvou spojek. 

Obr§zek 3-10: Plovouc² ļlen s jednou spojkou (1) 



Z§padoļesk§ univerzita v Plzni, Fakulta strojn²                              Diplomov§ pr§ce, akad. rok 2016/17 

Katedra konstruov§n² strojŢ                                                                                               Jakub V§clav²k 

26 

 

 

3.2 Vertik§ln² ļerpadla 

Na obr§zku (Obr§zek 3-12) jsou vidŊt dva z§kladn² z§stupci vertik§ln²ch ļerpadel.  

Obr§zek 3-11: Plovouc² ļlen se dvŊma spojkami (1) 

Obr§zek 3-12: PŚ²klady vertik§ln²ch ļerpadel (2) 
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Vlevo na obr§zku (Obr§zek 3-12) je radi§ln² odstŚediv® ļerpadlo ve vertik§ln² konfiguraci 

s vlastn²m loģiskovĨm blokem. Toto ļerpadlo funguje tak, ģe kapalina je nas§v§na stŚedem 

rotoru a d²ky odstŚedivĨm sil§m zpŢsobenĨm rotac² lopatek ļerpadla je urychlov§na 

v radi§ln²m smŊru a vytlaļov§na na obvod rotoru, kde m§ jiģ vysokou rychlost a vyġġ² tlak. 

Tato ļerpadla dosahuj² vysokĨch prŢtokŢ aģ 45 500 m3/h. Z dan®ho je patrn®, ģe toto ļerpadlo 

nen² schopno si kapalinu samo nas§t a mus² bĨt tedy pŚed zaļ§tkem ļerp§n² zavodnŊn®. (2) 

Vpravo na obr§zku (Obr§zek 3-12) je axi§ln² turb²nov® ļerpadlo ve vertik§ln² konfiguraci. 

Rotor ļerpadla je modifikovanou obdobou Francisovi turb²ny. Ļerpadlo mŢģe m²t i nŊkolik 

rotorŢ ŚazenĨch za sebou, ļ²mģ se zvyġuje tlak, prŢtok a vĨtlak kapaliny. Rotor ļerpadla je 

ponoŚen v ļerpan® kapalinŊ, po roztoļen² je kapalina lopatkami urychlov§na v radi§ln²m i 

axi§ln²m smŊru (diagon§lnŊ).  Tato ļerpadla dosahuj² prŢtokŢ aģ 13 600 m3/h pŚi tlaku aģ 100 

bar. (2) 

Oba typy ļerpadel mohou m²t vlastn² loģiskovĨ blok. V tom pŚ²padŊ nen² na vĨstupn² ļep 

pŚevodovky ļi motoru kladen poģadavek na pŚenos extern²ch silovĨch zat²ģen². V nŊkterĨch 

pŚ²padech jsou rotory osazeny pouze radi§ln²mi loģisky a o zachycen² axi§ln²ch sil se star§ 

pŚevodovka nebo motor. Speci§lnŊ u radi§ln²ch ļerpadel pak mŢģe bĨt rotor ļerpadla pŚ²mo 

nasazen na vĨstupn² ļep pŚevodovky a ta pak zachyt§v§ i radi§ln² s²ly od rotoru.  

Obr§zek 3-13: Detail rotoru axi§ln²ho turb²nov®ho ļerpadla (9) 
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4 Rozbor zad§n² 

4.1  UpŚesnŊn² zad§n² 

1) Zpracov§n² vĨpoļtŢ a konstrukce planetov® pŚevodovky pro vertik§ln² ļerpadla. 

2) Vyuģit² dvojitŊ ġikm®ho ozuben². 

3) UmoģnŊn² mont§ģe motoru pŚ²mo na pŚevodovku prostŚednictv²m pŚechodov®ho d²lu. 

4) Osazen² pŚevodovky zpŊtnou brzdou dimenzovanou na 100% nomin§ln²ho momentu. 

5) Osazen² pŚevodovky axi§ln²m loģiskem pro zachycen² sil od rotoru ļerpadla. 

Z pŚiloģen®ho obr§zku (Obr§zek 4-1) je vidŊt koncepce pohonu vertik§ln²ho ļerpadla. 

Ļerpadlo je um²stŊno vespod. Je spojeno pomoc² spojky s pŚevodovkou um²stŊnou nad n²m. Na 

pŚevodovce je osazen motor spojen s pŚevodovkou pomoc² pruģn® spojky.  

4.2 Souļasn® Śeġen² firmy Wikov 

V souļasn® dobŊ vyuģ²v§ fi. Wikov pro vertik§ln² ļerpadla jedno nebo dvou-stupŔov® ļeln² 

vertik§ln² pŚevodovky a jedno-stupŔov® kuģelov® pŚevodovky. 

Ļeln² pŚevodovky jsou vģdy pouģ²v§ny v kombinaci s elektromotorem, protoģe standartn² 

dieselovĨ agreg§t nen² vhodnĨ k pr§ci ve vertik§ln² pozici. 

Kuģelov® pŚevodovky naopak vŊtġinou vyuģ²vaj² dieselovĨ agreg§t, ale lze u nich pouģ²t i 

elektromotor. 

4.2.1 Ļeln² vertik§ln² pŚevodovky firmy  Wikov 

V drtiv® vŊtġinŊ pŚ²padŢ se vyuģ²vaj² jedno-stupŔov® pŚevodovky. Maj² vertik§lnŊ 

um²stŊn® hŚ²dele uloģen® ve valivĨch loģisc²ch. NejļastŊji se pouģ²vaj² dvouŚad§ soudeļkov§ 

loģiska, jelikoģ dobŚe sn§ġ² deformace hŚ²del² a drobn® vĨrobn² nepŚesnosti, maj² tak® vysokou 

¼nosnost. Pokud je kladen poģadavek na pŚenos axi§ln² s²ly pŚes pŚevodovku, je na vĨstupn² 

hŚ²del dod§no nav²c axi§ln² loģisko. 

Obr§zek 4-1: Ssch®ma uspoŚ§d§n² pohonu 
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Na skŚ²ni je patrnĨ obloukovĨ n§litek (n§varek) slouģ²c² k uchycen² motoru, ļi 

pŚechodov®ho r§mu pro motor. SkŚ²Ŕ je vyztuģen§, aby nedoch§zelo k deformac²m od 

hmotnosti motoru, kter§ je u motoru v Ś§dech stovek kW znaļn§.SkŚ²Ŕ je koncipov§na tak, aby 

se do n² veġel dostatek oleje a ozuben² pŚitom nebrodilo. Doch§zelo by tak k velkĨm ztr§t§m a 

hrozilo by pŊnŊn² oleje a jeho degradace.  

U tŊchto pŚevodovek je nutno pouģ²t nucenĨ obŊh oleje pro maz§n² zubov®ho z§bŊru a 

loģisek v horn² ļ§sti skŚ²nŊ. K tomu se vyuģ²v§ nejļastŊji mechanick® ļerpadlo pŚipojen® na 

jednu z hŚ²del² nebo extern² ļerpadlo. V omezen®m mnoģstv² pŚ²padŢ se pak pouģ²v§ extern² 

mazac² syst®m (zaŚ²zen² s vlastn²m elektrickĨm ļerpadlem, filtrac², rezervo§remé). Ļasto je 

do obŊhu zapojen i chladiļ, jelikoģ je snaha dod§vat co nejmenġ² pŚevodovky, kter® jsou 

schopn® pŚen®st potŚebnĨ vĨkon. To znamen§ navyġov§n² vĨkonu nad hranici pŚirozen® 

schopnosti odvodu tepla. 

4.2.2 Kuģelov® vertik§ln² pŚevodovky firmy Wikov 

Jedn§ se vģdy o jednostupŔov® pŚevodovky s horizont§lnŊ um²stŊnou vstupn² hŚ²del² a 

vertik§ln² vĨstupn² hŚ²del². V z§vislosti na um²stŊn² kuģelov®ho kola je moģno dos§hnout obou 

smŊrŢ ot§ļen² vĨstupn² hŚ²dele ï dieselovĨ agreg§t se toļ² pouze na jednu stranu.  

KuģelovĨ pastorek je radi§lnŊ zajiġtŊn dvouŚadĨm soudeļkovĨm loģiskem a o axi§ln² 

polohu a pŚesn® ustaven² do z§bŊru se star§ dvojice kuģel²kovĨch loģisek vz§jemnŊ pŚedepnut§. 

VĨstupn² hŚ²del je ļasto dut§ a hŚ²del rotoru ļerpadla tak proch§z² celou pŚevodovkou a je 

v horn² ļ§sti uchycena pomoc² pera a KM matice. VĨstupn² hŚ²del je uloģena radi§lnŊ pomoc² 

Obr§zek 4-2: Souļasn§ koncepce pŚevodovek C1VX 












































































































































































































































