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Seznam symbol ů a jednotek 

 

f  frekvence         [Hz] 

Mk  krouticí moment        [Nm] 

zc  počet zubů centrálního kola      [ - ] 

zk  počet zubů korunového kola      [ - ] 

zs  počet zubů satelitu        [ - ] 

i  převodový poměr        [ - ] 

icku  převodový poměr z korunového kola na unašeč při zastaveném 

centrálním kole        [ - ] 

icuk  převodový poměr z unašeče na korunové kolo při zastaveném 

centrálním kole        [ - ] 

ikcu  převodový poměr z centrálního kola na unašeč při zastaveném 

korunovém kole        [ - ] 

ikuc  převodový poměr z unašeče na centrální kolo při zastaveném 

korunovém kole        [ - ] 

iuck  převodový poměr z centrálního kola na korunové kolo při zastaveném 

unašeči         [ - ] 

iukc převodový poměr z korunového kola na centrální kolo při zastaveném 

unašeči         [ - ] 

izxy  převodový poměr ze členu x na člen y při zastaveném členu z [ - ] 

iyxz  převodový poměr ze členu x na člen z při zastaveném členu y [ - ] 

v rychlost         [m/s] 

t teplota         [°C] 

η účinnost         [ - ] 

ω úhlová rychlost           [rad.s-1] 

ωc úhlová rychlost centrálního kola           [rad.s-1] 

ωk  úhlová rychlost korunového kola         [rad.s-1] 

ωs úhlová rychlost satelitu          [rad.s-1] 

ωu úhlová rychlost unašeče          [rad.s-1] 

ωx úhlová rychlost členu x          [rad.s-1] 

ωy úhlová rychlost členu y          [rad.s-1] 

P  výkon          [kW] 

Hz hertz 



 

 

kW kilowatt 

m/s metr za sekundu 

mm milimetr 

Nm newton metr 

1/min otáčky za minutu 

rad.s-1 radián za sekundu 

s sekunda 

°C stupe ň Celsia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Obsah 

  

1 ÚVOD ................................................................................................................ 10 

2 PRŮMYSLOVÉ APLIKACE PLANETOVÝCH PŘEVODOVEK ......................... 11 

2.1 MOBILNÍ PRACOVNÍ STROJE ................................................................... 11 

2.2 STACIONÁRNÍ APLIKACE ......................................................................... 12 

2.3 VĚTRNÉ ELEKTRÁRNY ............................................................................. 12 

2.4 OBRÁBĚCÍ STROJE ................................................................................... 13 

2.5 MECHATRONICKÉ SYSTÉMY ................................................................... 14 

3 POUŽITÍ PLANETOVÝCH PŘEVODOVEK VE VOZIDLECH ........................... 15 

3.1 PLANETOVÁ SOUKOLÍ V AUTOMATICKÝCH PŘEVODOVKÁCH............ 16 

3.2 AUTOMATICKÁ PŘEVODOVKA 01M ŠKODA OCTAVIA .......................... 18 

3.3 PLANETOVÁ SOUKOLÍ V MANUÁLNÍCH PŘEVODOVKÁCH ................... 20 

4 METODY VÝPOČTU PŘEVODOVÝCH ČÍSEL JEDNODUCHÉHO 

PLANETOVÉHO SOUKOLÍ ...................................................................................... 21 

4.1 METODA FIKTIVNÍ ZÁMĚNY PLANETOVÉHO SOUKOLÍ                           

ZA SOUKOLÍ PŘEDLOHOVÉ ............................................................................... 21 

4.1.1 Výpočet převodových čísel pro model .................................................. 22 

4.2 WILLISOVA FORMULE ............................................................................... 23 

4.2.1 Výpočet převodových čísel pro model .................................................. 24 

4.3 VÝSLEDKY VÝPOČTŮ ............................................................................... 24 

5 MODEL PLANETOVÉHO SOUKOLÍ ................................................................. 25 

5.1 SNÍMÁNÍ OTÁČEK JEDNOTLIVÝCH ČLENŮ ............................................ 28 

6 ZÁVĚR .............................................................................................................. 30 

Seznam použité literatury ......................................................................................... 31 

Seznam příloh .......................................................................................................... 33 

Seznam výkresů ....................................................................................................... 33 

 

 

 



10 

 

1 ÚVOD 

 

Planetová soukolí jsou z hlediska kinematiky mechanismy s dvěma stupni 

volnosti. Jedná se tedy o diferenciály. Často jsou ale využívány jako mechanismy 

s jedním stupněm volnosti, kdy je jeden člen zastaven. 

Planetové soukolí se skládá z centrálního kola, korunového kola, unašeče          

a ze satelitů. Centrální kolo a satelity jsou ozubená kola s vnějším ozubením. 

Korunové kolo má ozubení vnitřní. Unašeč je nositelem satelitů, který společně 

s centrálním a korunovým kolem rotuje kolem centrální osy. Satelity se otáčejí kolem 

své vlastní osy a zároveň kolem osy rotace unašeče – centrální osy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Jednoduché planetové soukolí [32] 
 

Výhody planetových soukolí: 

• velmi dobrá účinnost 

• tichý chod 

• souosost vstupního a výstupního hřídele 

• nízké zatížení ložisek hlavních hřídelů soukolí díky rovnoměrnému rozložení 

satelitů 

• přenášený výkon je předáván na několik satelitů, čímž se snižuje namáhání 

ozubení a může být použit menší modul ozubení pro zmenšení rozměrů 

převodu 

Nevýhody planetových soukolí: 

• při větším počtu převodových stupňů velká složitost převodovky a velký počet 

součástí 

• složitější výroba a montáž 
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2 PRŮMYSLOVÉ APLIKACE PLANETOVÝCH 

PŘEVODOVEK 

 

Planetové převodovky mají v průmyslu, díky svým výhodám, velice široké využití. 

2.1 MOBILNÍ PRACOVNÍ STROJE 

 

Planetové převodovky jsou 

využívány v mobilních pracovních 

strojích především díky jejich 

výhodám: kompaktnost konstrukce, 

relativně malé zástavbové rozměry, 

nízká hlučnost, nízká hmotnost 

v poměru k převodovým číslům, 

snadná montáž na stroj i následná 

demontáž, pohodlná údržba, vysoká 

účinnost. 

Planetové převodovky jsou používány v mobilních pracovních strojích jako jsou 

např. kolové nebo pásové bagry, silniční válce, silniční frézy, jeřáby, zemědělské      

a lesní stroje, vrtné soupravy, atd., ve kterých pohánějí pojezdy, otočné svršky 

(jeřábů, bagrů) nebo bubny navijáků. 

Většinou jsou využívány společně s hydromotorem, někdy je hydromotor 

integrován přímo v převodovce.  

Planetové převodovky vyráběné společností Bosh Rexroth jsou dimenzovány   

pro použití v teplotách od -20°C do +40°C.  

Použití Provedení 
Momentové 

hladiny 

Převodové 

poměry 

Pohon pojezdu Hydrotrac GFT 4 kNm – 330 kNm 13:1 – 302:1 

Pohon otočí Mobilex GFB 
4300 Nm – 

93 300 Nm 
26:1 – 1095:1 

Pohon bubnů 

navijáků 
Mobilex GFT-W 

13 kNm –        

330 kNm 
32:1 – 302:1 

Tab. 1 Přehled planetových převodovek Bosh Rexroth pro mobilní pracovní stroje [16] 

 
Obr. 2 Bosh Rexroth Hydrotrac GFT [12] 



12 

 

2.2 STACIONÁRNÍ APLIKACE 

 

Oproti použití planetových převodovek        

u mobilních strojů se ve stacionárních 

aplikacích provoz liší především dobou 

trvání a zatížením. Při správné konstrukci je 

možné planetové převodovky zařadit         

do provozu i v těžkých podmínkách jako 

jsou např. cementárny, ocelárny, povrchové 

doly, tepelné elektrárny, chemické provozy. 

Bosh Rexroth nabízí provedení s pohonem elektromotorem nebo hydromotorem. 

 

Provedení Momentové hladiny Převodové poměry 

Hydropohony  

Hydrodrive GMH 
5400 Nm – 360 kNm 17:1 – 150:1 

Hydropohony 

Redulus GP 
106 kNm – 2000 kNm 300:1 – 2000:1 

Elektropohony 

Redulus GME 
5400 Nm – 360 kNm 17:1 – 150:1 

Tab. 2 Přehled planetových převodovek Bosh Rexroth pro stacionární aplikace [16] 

 

2.3 VĚTRNÉ ELEKTRÁRNY 

 

Ve větrných elektrárnách jsou otáčky rotoru velmi pomalé, pohybují se mezi         

6 - 20 1/min s velkým krouticím momentem. Otáčky generátoru se pohybují         

mezi    900 - 2000 1/min s nízkým krouticím momentem pro dosažení velké účinnosti 

a úpravu frekvence sítě na 50Hz (popř. 60Hz). Proto se mezi rotor a generátor 

umísťují převodovky, které jsou kombinací planetových a čelních převodů. Bosh 

Rexroth dodává pro větrné elektrárny dvoustupňové planetové převodovky Redulus 

GPV s konstantním převodovým poměrem v rozsahu 70 - 150. Speciální technologie 

broušení povrchu zubů zajišťují velmi tichý chod.  

 
Obr. 3 Bosh Rexroth Redulus GMH [13] 
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V převodovkách jsou umístěny senzory pro snímání tlaku oleje vlastního 

mazacího systému a senzory teploty oleje. Na přání jsou dodávány se senzory 

snímání vibrací ložisek s dálkovou indikací. 

 

                 
Obr. 4 Bosh Rexroth Mobilex GFB [14] (vlevo), Bosh Rexroth Redulus GPV [15] (vpravo) 

 

Větrné elektrárny používají mechanismus pro natáčení azimutu strojovny proti 

hlavnímu směru větru. Využívá se elektromotoru nebo hydromotoru v kombinaci 

s převodovou skříní planetové převodovky. Mechanismus je ovládán elektronickým 

regulátorem, který několikrát za sekundu kontroluje pozici snímače směru a rychlosti 

větru. Pro tyto účely firma Bosh Rexroth používá čtyřstupňové planetové převodovky 

GFB s rozsahem převodového poměru 700 - 2000 a krouticím momentem 3 – 150 

kNm. 

2.4 OBRÁBĚCÍ STROJE 

 

V obráběcích strojích je možné planetové převodovky najít u pohonů pojezdů, 

ale také například ve výměnících nástrojů nebo v pohonech otočných stolů. Výhodou 

převodovek je kompaktnost, vysoká tuhost a malé rozměry. Zároveň jsou kladeny 

vysoké požadavky na přesné provedení, a proto se při výrobě optimalizuje ozubení  

a využívají se předepnutá kuželíková ložiska. 

Firma Neugart GmbH vyrábí převodovky pro účely obráběcích strojů ve třech 

provedeních – přímé, úhlové a přírubové. 
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Obr. 5 Přímá převodovka Neugart PLN [19] (vlevo), úhlová převodovka Neugart               

WPLN [20] (uprostřed), přírubová převodovka Neugart PLFN [21] (vpravo) 

 

2.5 MECHATRONICKÉ SYSTÉMY 

 

Díky svým výhodám si planetové převodovky našly cestu i do mechatronických 

systémů, kde jsou často využívány ve spojení s elektromotory. Společnost Bühler 

Motor vyrábí malé válcovité planetové převodové motory, které jsou využívány 

v mnoha oblastech – automobilový průmysl, vybavení kanceláří, ale také třeba 

letecký průmysl nebo zdravotnické vybavení.  

Převodovka je spojena se stejnosměrným elektromotorem, má 2 - 4 stupně         

a velikost o průměrech 22mm nebo 31mm. Ozubená kola jsou zhotovena z plastu 

nebo kovu. Podle provedení lze dosáhnout maximálního točivého momentu            

od 300 mNm -  2800 mNm. Provozní teploty mohou být -10°C až +70°C 

 

 
Obr. 6 Elektromotor s planetovou převodovkou Bühler Motor 1.61.117.xxx [22] 
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3 POUŽITÍ PLANETOVÝCH PŘEVODOVEK VE VOZIDLECH 

 

Ve vozidlech se planetové převodovky používají v automatických převodových 

ústrojích, kde je jejich hlavním účelem změna převodu mezi motorem a hnacími koly 

tak, aby mohl motor běžet v optimálních otáčkách vzhledem k aktuálním potřebám 

jízdy automobilu. Dále musí převodovka umožňovat zařazení zpětného chodu         

při couvání vozidla a možnost volného chodu motoru při sepnuté spojce a stojícím 

automobilu. 

K výhodám uvedeným v úvodní kapitole se u automobilů přidává ještě schopnost 

změny převodových stupňů pod zatížením, takže při řazení nedochází k přerušení 

momentového toku.  

Hlavní nevýhoda, která je u automobilových převodovek poměrně podstatná, je 

velká složitost převodovky při požadavku na větší počet převodových stupňů, proto 

se používají především dvou až tří stupňové planetové převodovky, které umožňují 

zpětný chod.  

Planetové převodovky jsou v automatických převodovkách používány společně 

s hydrodynamickou spojkou nebo s hydrodynamickým měničem, který se využívá 

k rozjezdu, při nárůstu točivého momentu a k potlačení kmitání. Změna rychlostních 

stupňů probíhá zastavováním jednotlivých členů planetové převodovky, především 

pomocí lamelových spojek a brzd. 

V současné době stále více výrobců zařazuje do svých automobilů                  

tzv. dvojspojkové automatické převodovky, které se skládají ze dvou mechanických 

převodovek, které jsou přepínány lamelovými spojkami ovládanými elektronikou.    

Do budoucna bude zajímavé sledovat, které převodovky se v dlouhodobém horizontu 

na trhu udrží lépe. 

Kromě převodových ústrojí můžeme planetové převodovky nalézt jako soukolí 

diferenciálů v rozvodovkách, jako redukce v kolech hnací nápravy a u přídavných 

převodovek. 
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3.1 PLANETOVÁ SOUKOLÍ V AUTOMATICKÝCH P ŘEVODOVKÁCH 

 

Protože je přepínání výstupů poměrně složité a ve výsledku tedy i drahé,           

je v automobilových převodovkách požadováno, aby byl výstup při všech dopředných 

rychlostech a i při zpětném chodu na stejných dílech planetové převodovky.        

Proto se v praxi používají různá konstrukční uspořádání více planetových soukolí. 

Dalším důvodem, proč by bylo použití pouze jednoho planetového soukolí 

nevhodné, je příliš velký rozdíl mezi prvním a druhým převodovým stupněm.     

Pokud by se použilo pouze jedno planetové soukolí, byly by převody: 
 

I. stupeň II. stupeň III. stupeň VI. stupeň 

4:1 1,33:1 1:1 0,75:1 

do pomala 

nejmenší stupeň 

do pomala střední 

stupeň 
přímý záběr 

do rychla  

čtvrtý stupeň 

Tab. 3 Převodové poměry jednoho planetového soukolí [4] 

 

V praxi by ale převody měli být přibližně následující: 

I. stupeň II. stupeň III. stupeň VI. stupeň 

2,5:1 1,5:1 1:1 0,75:1 

Tab. 4 Převodové poměry požadované v praxi [4] 

 

Z hodnot v tabulce vidíme, že pouze jedno jednoduché planetové soukolí 

požadavkům na automobilové převodovky nedostačuje, proto se planetový převod 

skládá ze dvou až čtyř planetových soukolí, která jsou mezi sebou spojena pevně 

nebo pomocí spojek. Díky této kombinaci je možné sestavit požadované 

odstupňování převodů. [4] 

Jednotlivé kombinace jsou pojmenovány 

podle svých objevitelů. Wilsonův převod se 

skládá ze tří planetových soukolí, kde jsou 

spolu pevně spojeny první korunové kolo, 

druhý unašeč a třetí korunové kolo. Pohon 

dopředných rychlostí se provádí přes 

dvojnásobné korunové kolo (druhé a třetí 

korunová kola jsou spolu spojeny). 

 
Obr. 7 Schéma planetového soukolí     

typu Wilson [10] 
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Simpsonův převod se 

používá spíše u tří rychlostních 

převodovek. Skládá se ze dvou 

planetových soukolí se 

společným centrálním kolem. 

Pevně jsou spolu spojeny 

unašeč jednoho soukolí, 

korunové kolo druhého a hnací 

hřídel. Pohon dopředných 

rychlostí se provádí přes 

korunová kola. 

Ravigneauxův převod se 

skládá ze dvou planetových 

soukolí se společným 

unašečem. Soukolí má dvě 

centrální kola, dvě satelitové 

skupiny a jedno korunové kolo. 

[8] 

 

 

 
Obr. 9 Schéma planetového soukolí typu Ravigneaux [4] (vlevo),                                      

planetové soukolí typu Ravigneaux [8] 

 

 
Obr. 8 Schéma planetového soukolí typu Simpson [4] 
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3.2 AUTOMATICKÁ P ŘEVODOVKA 01M ŠKODA OCTAVIA 

 

Automatická převodovka 01M se používá ve vozidlech o výkonu 55kW              

až do 128kW. Mechanická část převodovky pracuje na principu planetové 

převodovky typu Ravigneaux, má čtyři dopředné rychlosti a jednu zpětnou. 

Zařazování všech rychlostních stupňů se provádí hydraulicky. Zastavování a pohon 

centrálních kol a unašeče se provádí spojkami K1, K2 a K3, brzdami B1, B2              

a volnoběžkou F. Při předem stanovené zátěži a rychlosti dojde k sepnutí 

přemosťovací spojky momentového měniče K. Potom se všechny dopředné rychlosti 

pohání mechanicky. 

 
Obr. 10 Převodovka 01M Škoda Octavia v řezu [9] 
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Obr. 11 Přehled řadících prvků při jednotlivých rychlostních stupních [9] (vlevo),          

schéma lamelové spojky K1 a K3 [9] (vpravo) 

 

Spojky jsou lamelové. Vnitřní lamely mají třecí vrstvu a na vnitřním průměru 

drážkování. Vnější lamely jsou drážkované na vnějším průměru. 

Brzdy jsou taktéž lamelové. Vnitřní lamely jsou umístěny na rotujícím nosiči lamel 

a s nosičem jsou spojeny drážkováním. Vnější lamely jsou vně opatřeny profilovým 

nosem, díky kterému zapadají do drážek ve skříni převodovky. 

 

Obr. 12 Schéma brzdy B1 [9] (vlevo), volnoběžka [9] (vpravo) 

 

     Volnoběžka je válečková a společně s řadícími prvky slouží k optimalizaci řazení 

podle zátěže. [9] 
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3.3 PLANETOVÁ SOUKOLÍ V MANUÁLNÍCH P ŘEVODOVKÁCH 

 

Planetová soukolí mohou být v manuálních převodovkách použity např. jako 

přídavné převodovky nebo jako mechanismy pro zařazení zpětného chodu.  

Výrobce převodovek ZF využívá planetový převod v modelové řadě manuálních 

převodovek pro nákladní automobily ZF – Ecosplit.  

Převodovky Ecosplit se skládají ze základní čtyřstupňové části s předřazeným 

půlením převodových stupňů a z planetového převodu. Planetovým převodem        

se základní 4 stupně vpřed znásobí na 8. Půlením těchto osmi převodových stupňů 

se dosahuje výsledných jemně odstupňovaných 16 stupňů vpřed a 2 chody zpětné. 

 

 
Obr. 13 Schematické uspořádání převodovky ZF - Ecosplit [26] 
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4 METODY VÝPOČTU PŘEVODOVÝCH ČÍSEL 

JEDNODUCHÉHO PLANETOVÉHO SOUKOLÍ 

 

4.1 METODA FIKTIVNÍ ZÁMĚNY PLANETOVÉHO SOUKOLÍ           

ZA SOUKOLÍ PŘEDLOHOVÉ 

 

Tato metoda je popsána ve skriptech Části strojů 2. díl [2]. 

Metoda je založena na změně stanoviště pozorovatele kinematického stavu. 

Úhlové rychlosti hlavních hřídelů se standardně uvažují vzhledem k rámu,        

kdežto po záměně planetového soukolí je pozorovatel na unašeči a soukolí vidí     

jako předlohové. Úhlové rychlosti jsou potom relativní rychlosti vůči unašeči. 

Převodový poměr takto zavedeného předlohového soukolí představuje kinematickou 

vazbu planetového soukolí. 

Prvním krokem je zavedení kladného smyslu úhlových rychlostí. 

 
Obr. 14 Schéma jednoduchého planetového soukolí [2] 

 

V druhém kroku si představíme, jako bychom stáli na unašeči a pozorujeme,          

jak se ozubená kola otáčí. Ve třetím kroku píšeme kinematickou vazbu: 

c

k
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uk

uc

z

z

z

z

z

z −=







−⋅=

−
−

ωω
ωω

    (1) 

kde na levé straně vystupuje převodový poměr: 

výstup

vstupi
ω
ω

=       (2) 

a na pravé straně se nachází převodový poměr mezi centrálním kolem a satelitem    

a převodový poměr mezi satelitem a korunovým kolem, přičemž záporné znaménko 
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znamená, že mezi jednotlivými ozubenými koly nesouhlasí námi zavedené kladné 

směry otáčení. 

Zastavením korunového nebo centrálního kola odebereme jeden stupeň volnosti 

a vznikne nám planetový mechanismus. 

Při ωk=0 vyjde z (1): 

c

k

u

uc

z

z−=
−

−
ω

ωω
     (3) 

po úpravě získáme převodový poměr z centrálního kola na unašeč při zastaveném 

korunovém kole: 

1+==
c

k

u

ck
cu z

z
i

ω
ω

     (4) 

Pokud by byl poháněným členem unašeč, vyjde ze vztahu (3): 

ck

c

c

uk
uc zz

z
i

+
==

ω
ω

     (5) 

Při ωc=0 vyjde z (1): 

c

k

uc

u

z

z−=
−

−
ωω

ω
     (6) 

Po úpravě získáme převodový poměr z korunového kola na unašeč při zastaveném 

centrálním kole: 

1+==
k

c

u

kc
ku z

z
i

ω
ω

     (7) 

Pokud by byl poháněným členem unašeč, vyjde ze vztahu (6): 

kc

k

k

uc
ku zz

z
i

+
==

ω
ω

     (8) 

4.1.1 Výpočet převodových čísel pro model 

Výchozí hodnoty: zc=18, zs=33, zk=84 

Převodový poměr z centrálního kola na korunové kolo při zastaveném unašeči: 

666,4−=−==
c

k

k

cu
ck z

z
i

ω
ω

     (9) 

Převodový poměr z korunového kola na centrální kolo při zastaveném unašeči: 

214,0−=−==
k

c

c

ku
kc z

z
i

ω
ω

     (10) 
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Převodový poměr z centrálního kola na unašeč při zastaveném korunovém kole: 

666,51 =+==
c

k

u

ck
cu z

z
i

ω
ω

     (11) 

Převodový poměr z unašeče na centrální kolo při zastaveném korunovém kole: 

176,0=
+

==
ck

c

c

uk
uc zz

z
i

ω
ω

     (12) 

Převodový poměr z korunového kola na unašeč při zastaveném centrálním kole: 

214,11 =+==
k

c

u

kc
ku z

z
i

ω
ω

     (13) 

Převodový poměr z unašeče na korunové kolo při zastaveném centrálním kole: 

824,0=
+

==
kc

k

k

uc
uk zz

z
i

ω
ω

    (14) 

 

4.2 WILLISOVA FORMULE 

 

Tato metoda je popsána ve skriptech Mechanická převodná ústrojí [5]. 

Metoda využívá záměny mechanismu za náhradní soukolí se zastaveným 

unašečem. V případě jednoduchého planetového soukolí to znamená, že se změní 

na převod s nehybnými osami, u kterého můžeme určit převodový poměr pomocí 

počtu zubů. 

Uvažujeme rozdíl rychlostí členů x, z a členů y, z: 

zy

zxz
xyi

ωω
ωω

−
−

=      (15) 

ωy=0 (ve skutečném mechanismu zastaveno), potom tedy dostáváme: 

y
xz

z

x

z

zxz
xy ii −=−=

−
−

= 11
ω
ω

ω
ωω

    (16) 

Výsledný tvar y
xz

z
xy ii −= 1  se nazývá Willisova formule. Využívá se při výpočtu 

převodových poměrů skutečných mechanismů při znalosti jejich základního 

parametru. Platí pro všechny členy planetového soukolí.  

Pro její použití musí být vždy jeden z členů unašeč. Pokud je unašeč v soukolí 

nezatížený člen, musí se jednoduché planetové soukolí rozdělit na dva za sebou 

zapojené převody, kdy v jednom bude unašeč výstupní člen a ve druhém vstupní 

člen. 
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Pro zjištění rychlosti třetího členu jednoduchého planetového soukolí musí být 

zadána rychlost jednoho členu. 

4.2.1 Výpočet převodových čísel pro model 

Výchozí hodnoty: zc=18, zs=33, zk=84 

Převodový poměr z centrálního kola na korunové kolo při zastaveném unašeči: 

666,4−=−=
c

ku
ck z

z
i      (17) 

Převodový poměr z korunového kola na centrální kolo při zastaveném unašeči: 

214,0−=−=
k

cu
kc z

z
i      (18) 

Převodový poměr z centrálního kola na unašeč při zastaveném korunovém kole: 

666,51 =−= u
ck

k
cu ii      (19) 

Převodový poměr z unašeče na centrální kolo při zastaveném korunovém kole: 

176,0
1 ==
k
cu

k
uc i
i      (20) 

Převodový poměr z korunového kola na unašeč při zastaveném centrálním kole: 

214,11 =−= u
kc

c
ku ii      (21) 

Převodový poměr z unašeče na korunové kolo při zastaveném centrálním kole: 

824,01 =−= k
uc

c
uk ii      (22) 

 

4.3 VÝSLEDKY VÝPOČTŮ 

 

Výsledky obou metod se shodují. Pro přehlednost jsou uvedeny v tab. 5: 

 

Zastavený člen Vstupní člen Výstupní člen Převodový poměr 

Unašeč Centrální kolo Korunové kolo -4,666 

Unašeč Korunové kolo Centrální kolo -0,214 

Korunové kolo Centrální kolo Unašeč 5,666 

Korunové kolo Unašeč Centrální kolo 0,176 

Centrální kolo Korunové kolo Unašeč 1,214 

Centrální kolo Unašeč Korunové kolo 0,824 

Tab. 5 Výsledky převodových poměrů pro soukolí v modelu [32] 
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5 MODEL PLANETOVÉHO SOUKOLÍ 

 

Výchozím prvkem návrhu modelu byly komponenty: centrální kolo, korunové 

kolo, unašeč a satelity z jednoduchého planetového soukolí od firmy AGRA-

BOHEMIA a.s., která použité soukolí využívá ve své modelové řadě malých 

převodovek. Malé převodovky jsou využívány pro potřeby redukování otáček          

při přenášeném krouticím momentu nepřevyšujícím 400Nm. 

 

 
Obr. 15 Výchozí jednoduché planetové soukolí [32] (vlevo),                                             

model malé převodovky AGRA-BOHEMIA, a.s. [32] (vpravo) 
 

Soukolí je uloženo v rámu, který tvoří deska a dva boční díly vyrobené z čirého 

plexiskla pro zachování přehlednosti modelu.  

     
Obr. 16 Návrh modelu v programu Pro/Engineer [32] (vlevo),                                      

fotografie zhotoveného modelu [32] (vpravo) 
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Souosost hlavních hřídelů je zajištěna vložením hřídelů do sebe společně           

s vloženým jehličkovým ložiskem, které umožňuje jejich vzájemný rotační pohyb. 
 

 
Obr. 17 Řez 3D modelu [32] 

 

Možnost zastavování hlavních hřídelů zajišťují dvě západky, kterými je možné 

zablokovat hřídele centrálního kola a unašeče. Korunové kolo se zastavuje 

zasunutím čepu do otvorů na okraji obvodu krycího plexiskla na korunovém kole. 

Tvar a umístění brzdy korunového kola současně brání pohybu korunového kola 

v axiálním směru.  
 

  
Obr. 18 Návrh zastavení hřídele [32] (vlevo), fotografie zastavení hřídele [32] (vpravo) 
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Obr. 19 Návrh zastavení korunového kola [32] (vlevo),                                                

fotografie zastavení korunového kola [32] (vpravo) 

Snímání otáček zajišťují úhlové magnetické snímací moduly RLS RMB 30 

zastavěné do navržených snímačů otáček.  
 

  
Obr. 20 Návrh snímače [32] (vlevo), fotografie snímače [32] (vpravo) 

Otáčky hlavních hřídelí jsou přenášeny na hřídel snímače ozubeným řemenovým 

převodem. Otáčky korunového kola se přenášejí valením malého pryžového kolečka 

umístěného na hřídeli snímače korunového kola. 

 
Obr. 21 Snímač korunového kola [32] 
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Obr. 22 Fotografie zhotoveného modelu [32] 

5.1 SNÍMÁNÍ OTÁČEK JEDNOTLIVÝCH ČLENŮ 

 

Zastavěné snímací moduly RLS RMB 30 je možné připojit k měřící ústředně 

MGCplus, ze které lze snímané otáčky načítat v počítači v softwaru Catman Easy. 

Po správné konfiguraci umožňuje software výpočet převodových poměrů                 

ze snímaných otáček v reálném čase.  
 

 
Obr. 23 Měřící ústředna MGCplus [32] 
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Obr. 24 Výsledné pracoviště: model, měřící ústředna, počítač s Catman Easy [32] 

 

 
Obr. 25 Zobrazené převodové poměry v Catman Easy [32] 

 

Zobrazené převodové poměry jsou na obr. 24 zaokrouhleny na jedno desetinné 

místo a shodují se s vypočtenými hodnotami obou metod uvedenými v kapitole č. 4. 



30 

 

6 ZÁVĚR 

 

Planetová soukolí jsou vhodným řešením v místech, kde jsou kladeny vysoké 

požadavky na kompaktnost konstrukce, vysokou účinnost a tichý chod.             

Velkou výhodou může být také souosost vstupního a výstupního hřídele a nízké 

zatížení ložisek hlavních hřídelů soukolí. Na druhou stranu je při návrhu převodu 

potřeba zvážit i větší složitost převodovky, složitější výrobu a ve výsledku i vyšší 

cenu. 

Rozbor použití planetových převodovek ukazuje široké možnosti jejich uplatnění 

v různých odvětvích současného průmyslu, jako jsou mobilní pracovní stroje, 

stacionární aplikace, větrné elektrárny, obráběcí stroje, mechatronické systémy        

a automobilový průmysl. V automobilech se planetové převodovky využívají 

v automatických a manuálních převodovkách, v rozvodovkách jako soukolí 

diferenciálů nebo jako redukce v kolech hnací nápravy. V praxi tedy v mnoha 

případech převyšují jejich výhody. 

Rozbor metod výpočtu převodových čísel ukazuje využití metody fiktivní záměny 

planetového soukolí za soukolí předlohové a metody s využitím Willisovy formule. 

Obě metody jsou užitečným nástrojem při návrhu planetových soukolí. 

Studenti mají s pochopením problematiky planetových soukolí často potíže, 

protože změny uspořádání vstupů a výstupů společně se změnou převodových 

poměrů jsou při studiu poměrně náročné na představivost.  

Vytvořil jsem 3D návrh modelu planetového soukolí v programu Pro/Engineer, 

pak jsem pokračoval tvorbou výkresové dokumentace, podle které byly vyrobeny 

všechny potřebné součásti a následně byl sestaven výsledný model. Ten bude 

pomáhat k lepšímu pochopení oné problematiky. 

Použité planetové soukolí pochází ze skutečné převodovky AGRA-BOHEMIA. 

Použitím dílů z čirého plexiskla je vidět na pohyb všech členů planetového soukolí. 

Studenti si mohou díky variabilnímu zastavování jednotlivých členů soukolí 

interaktivně převody vyzkoušet. S použitím softwaru Catman Easy je možné            

ze snímaných otáček členů prakticky ověřit vypočítané hodnoty převodových čísel. 

Tvorbou vlastního návrhu a následným předáváním součástí do výroby jsem 

získal nové zkušenosti ze strojírenské praxe. 
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Příloha č.1: Instruktážní list k modelu 

1 

 

MODEL PLANETOVÉHO SOUKOLÍ 

 

 
 

Planetová soukolí jsou z hlediska kinematiky mechanismy s dvěma stupni volnosti. 

Jedná se tedy o diferenciály. Často jsou ale využívány jako mechanismy s jedním 

stupněm volnosti, kdy je jeden člen zastaven. 
 

 

 

Planetové soukolí se skládá z centrálního kola, korunového kola, unašeče                 

a ze satelitů. Centrální kolo a satelity jsou ozubená kola s vnějším ozubením. 

Korunové kolo má ozubení vnitřní. Unašeč je nositelem satelitů, který společně 

s centrálním a korunovým kolem rotuje kolem centrální osy. Satelity se otáčejí    

kolem své vlastní osy a zároveň kolem osy rotace unašeče – centrální osy.



 

 

2 

 

Jednotlivé převodové stupně se u planetových převodovek dosahují různými 

kombinacemi vstupů, výstupů a zastavených členů. Na modelu je možné zastavovat 

členy pomocí dvou západek pro zastavení hlavních hřídelů a korunové kolo se 

zastavuje postranním čepem podle níže uvedených obrázků: 

 

Zastavení hřídele unašeče Zastavení hřídele centrálního kola Zastavení korunového kola 

  

 

 

V následující tabulce jsou uvedena jednotlivá možná uspořádání: 

 

Zastavený 

člen 
Vstupní člen Výstupní člen 

Převodový 

poměr 
Převod 

Centrální kolo Korunové kolo Unačeč 1,214 dopomala 

Centrální kolo Unašeč Korunové kolo 0,824 dorychla 

Korunové kolo Centrální kolo Unašeč 5,666 dopomala 

Korunové kolo Unašeč Centrální kolo 0,176 dorychla 

Unašeč Centrální kolo Korunové kolo -4,666 dopomala 

Unašeč Korunové kolo Centrální kolo -0,214 dorychla 

 

 

Tabulka počtu zubů kol planetového soukolí: 

 

 Centrální kolo Korunové kolo Satelit 

Počet zubů 18 84 33 
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Příloha č.2: Komerční modely planetových soukolí  

     
                     a [27]                                          b [28]                                     c [29] 

 

Příloha č.3: Planetová soukolí v osmistupňové automatické převodovce BMW  

 
a [30] 

 
b [31] 




















































