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Seznam zkratek a symbolů 
 
Značka  Název Jednotka 

 

d průměr hřídele  [mm] 

DC stejnosměrné napětí [V] 

ic celkový převodový poměr [ 1 ] 

in koncový převodový poměr [ 1 ] 

ix obecný převodový poměr [ 1 ] 

i1 převodový poměr 1. stupně [ 1 ] 

i2 převodový poměr 2. stupně [ 1 ] 

icč převodový poměr čelního soukolí [ 1 ] 

Mk kroutící moment [Nm] 

MKMvst maximální kroutící moment vstupního hřídele [Nm] 

MKMmpredl maximální kroutící moment předlohy  [Nm] 

MKM1st maximální kroutící moment 1. stupně  [Nm] 

MKM2st maximální kroutící moment 2. stupně  [Nm] 

MKSmot skutečný kroutící moment motoru  [Nm] 

MKSvst skutečný kroutící moment vstupního hřídele [Nm] 

MKSpredl skutečný kroutící moment předlohy  [Nm] 

MKS1st skutečný kroutící moment 1. stupně  [Nm] 

MKS2st  skutečný kroutící moment 2. stupně [Nm] 

Mx obecný kroutící moment [Nm] 

Mx-1 předchozí obecný kroutící moment [Nm] 

n otáčky motoru [min-1] 

ηx obecná účinnost převodu [ 1 ] 

P výkon motoru [kW] 

τ napětí v krutu [MPa] 

τD dovolené napětí v krutu [MPa] 

Wk modul průřezu v krutu [mm3] 
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1. Úvod 

Tato bakalářská práce je orientována prakticky s cílem vytvoření funkční výukové 

soupravy pro názornou ukázku v předmětu Konstrukční cvičení a předvedení funkčnosti ve 

spojení s automatizací.  

 

První část bude obsahovat rešerši typů převodových kol a soukolí užívaných 

v převodovkách a dále pak přehled běžných i méně často používaných  převodovek  

a dopravníků z hlediska jejich konstrukce a použití. 

 

Ve druhé části bude  řešen, s ohledem na předem dané požadavky, návrh, design, 

konstrukce a modularita výukové převodovky. Ta bude koncipována jako variabilní tak, aby 

dokázala demonstrovat všechna běžná uspořádání převodů v předmětu Konstrukční 

cvičení, který se vyučuje ve 3. ročníku bakalářského studia. K dispozici budou varianty jedno 

nebo dvoustupňové, případně pouze čelní. Pro ještě větší názornost a ukázku použití bude 

zakomponována do výukového standu s možností připojení pásového dopravníku a řízením 

pohybu demonstračního dopravovaného předmětu. Dopravník bude možné opět připojit 

variabilně buď přes řemenový pohon, nebo pomocí pružné spojky. 

 

Ve třetí části pak bude rozebrán použitý hardware pro ovládání a řízení a dále 

konkrétní řídící cykly navrženého výukového standu pro manuální nebo automatizovaný 

provoz. 

 

Čtvrtá část bude řešit samotný výrobní proces svařované převodové skříně 

v jednotlivých krocích. 
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2. Rešerše soukolí, převodovek a dopravníků 

 

2.1. Převodová soukolí 

Soukolí jsou převody využívající tvarového styku. Menší z kol je nazýváno 

pastorkem a je většinou součástí hřídele, větší je pak montováno samostatně. Mezi hlavní 

výhody patří vysoká životnost, spolehlivost a účinnost, bezúdržbovost a funkce bez 

prokluzu, převodový poměr tedy zůstává stejný. Nevýhody pak spočívají v nutnosti 

přesného obrábění a kompletace s hřídelem, trvalého mazání a také vzniku radiálních sil 

namáhajících ložiska. [1], [2], [3] 

 

2.2. Rozdělení převodových soukolí 

 

• Podle vzájemné polohy os 

• rovnoběžné osy 

• různoběžné osy 

• mimoběžné osy 

• Podle tvaru zubů 

• čelní s přímými zuby 

• čelní se šikmými zuby 

• čelní se šípovými zuby 

• kuželové s přímými zuby 

• kuželové se šikmými zuby 

• kuželové se zakřivenými zuby 

• hypoidní soukolí 

• šnekové soukolí 

• pastorek a hřeben 
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2.2.1. Čelní soukolí s přímými zuby 

 

• pro základní, jednoduché konstrukce strojů dřevozpracujících, zemědělských, lisů, 

dopravníků 

• vyšší hlučnost 

 

 
 

Obr. 1.: Čelní ozubená kola s přímými zuby [4] 

 

2.2.2. Čelní soukolí se šikmými zuby 

 

• plynulejší a tišší chod oproti kolům s přímými zuby 

• nejčastěji využívaná kola v převodovkách 

• obvyklý sklon zubů 15 až 30° 

• velké axiální síly 

 

 
 

Obr. 2.: Čelní ozubená kola se šikmými zuby [5] 
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2.2.3. Čelní soukolí se šípovými zuby 

 

• podobně výhodná jako kola se šikmými zuby 

• díky symetrii ozubení nevznikají axiální síly 

 

 
Obr. 3.: Čelní kola se šípovými zuby [6] 

 

2.2.4. Kuželové soukolí s přímými zuby 

 

• nejjednodušší aplikace 

• vyšší hlučnost 

• menší únosnost 

 
 

Obr. 4.: Kuželová kola s přímými zuby [7] 
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2.2.5. Kuželové soukolí se šikmými a zakřivenými zuby 

 

• delší záběr oproti kolům s přímými zuby 

• vyrovnanější a tišší chod 

• vyšší únosnost 

• vyšší trvanlivost ozubení 

 

 
Obr. 5.: Kuželová kola se zakřivenými zuby [8] 

 

2.2.6. Hypoidní soukolí 

 

• rozvodovky 

• pro přenos velkých momentů a rychlostí  

• tišší chod 

• větší životnost 

• menší prostorové nároky 

 

 
Obr. 6.: Hypoidní soukolí [9] 
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2.2.7. Šnekové soukolí 

 

• nejpoužívanější redukční převod 

• úhlový převod 90° 

• v kombinaci s dalšími stupni vysoký převodový poměr 

• při malých zástavbových rozměrech 

• velká životnost při správném výběru materiálů a technologie výroby 

• nízká hlučnost 

 
Obr. 7.: Šnekové soukolí [10] 

 

2.2.8. Pastorek a hřeben 

 

• převod rotačního pohybu na lineární nebo opačně 

• ovládání stavidel, ozubnicová železnice, pohony bran a další 

 

 
 

Obr. 8.: Ozubený hřeben s pastorkem [11] 
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2.3. Převodovky 

Převodovka je mechanismus umožňující přenos mezi pohonem a hnaným zařízením. 

Jejím hlavním úkolem je změna úhlové rychlosti a točivého momentu při přenosu energie 

z jednoho hřídele na druhý, obecně změna silových a kinematických parametrů. Zpravidla 

se používají na krátké vzdálenosti v aplikacích, kde je nutné zajistit převodový poměr bez 

prokluzu. [2], [12], [13]. 

 

2.4. Základní rozdělení převodovek 

 

• Z hlediska obecné konstrukce 

 

• kuželová 

• čelní 

• kuželočelní 

• šneková 

• planetová 

 

• Podle principu převodu 

 

• mechanické 

• hydraulické 

 

• Podle měnitelnosti převodového poměru 
 

• s pevným převodovým poměrem 

• s měnitelným převodovým poměrem 

 

• skoková změna 

• plynulá změna  

 

• Podle kinematického hlediska 
 

• rotační – rotační 

• rotační lineární 

• lineární - lineární  
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• Z hlediska montáže 
 

• přírubová 

• s přenosem 

 

• Podle skříně 
 

• uzavřené 

• otevřené 

 

• Podle realizace přenosů výkonu  
 

• ozubenými koly 

• řetězem 

• řemenem 

• přímou spojkou  

 

• pevnou  

• pružnou 

 

 

Kuželová převodovka 

 

Využití kuželových převodovek je tam, kde je zapotřebí redukce otáček (až 6:1) nebo 

distribuce rotačního pohybu mezi dvěma nebo více pravoúhlými osami. 

          
 
Obr. 9.: Kuželová převodovka –  Obr. 10.: Kuželová převodovka –  
       dva výstupní hřídele [14]          jeden výstupní hřídel [15] 
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Čelní převodovka 

  

 Největší výhodou čelních převodovek je jejich vysoká účinnost a životnost. Proto 
také postupně nahrazují aplikace, kde byly doposud využívány převodovky šnekové, které 
mají naopak účinnost velmi nízkou. V přírubovém provedení v kombinaci s elektromotorem 
pak tvoří velice spolehlivý kompaktní celek využitelný v mnoha apliakcích.  

  

                           
 

Obr. 11.: Čelní převodovka přírubová [16]             Obr. 12.: Čelní převodovka s přenosem [17]   
 

 

Kuželo-čelní převodovka 

 

Přednostmi kuželo-čelních převodovek jsou, podobně jako u čelních, vysoká 

účinnost a spolehlivost, navíc s variabilitou a modularitou úhlového převodu. Z účinnosti 

pak vychází velká úspora energie a tím i ekonomická návratnost, což jsou parametry, které 

získávají čím dál více na důležitosti. Lze je doplnit širokou škálou přírub a příslušenství, čímž 

se stávají univerzálním produktem. 

                               
 
 
Obr. 13.: Čelně - kuželová převodovka [18]    Obr. 14.: Kuželo - čelní převodovka [19]   
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Šneková převodovka 

  

 Šnekové převodovky slouží zpravidla jako nejlevnější řešení redukce otáček pohonu. 

Mají nízkou účinnost, ale velkou zatížitelnost a především samosvornost. Výhodou je 

rovněž tichý chod, malá zástavbová velikost a montáž ve všech polohách. Lze je také 

kombinovat s jinými typy převodovek. 

 

 
Obr. 15.: Šneková převodovka [20] 

 

Planetová převodovka 

 

 

                 
 

Obr. 16.: Planetová převodovka - schéma [21]    
 
 

       Obr. 17.: Vícestupňová planetová převodovka [22] 
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Variátor 

 

 Variátor je speciální typ převodovky s plynule proměnným převodovým poměrem 

oběma směry. Využívá se pro malé a střední výkony. Velkou výhodou je absence otřesů 

při změně převodových stupňů a optimalizace výkonu v závislosti na otáčkách a tím 

vysoký výstupní moment. Nedochází zde ke tření ani prokluzu. 

 

 
Obr. 18.: Princip variátoru [23] 

 

 

Z hlediska montáže 

 

• přírubová 

• s přenosem 

 

 

                                              
 

Obr. 19.: Přírubová převodovka [24]       Obr. 20.: Převodovka s přenosem [25] 
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2.5. Dopravníky   

Dopravníky jsou nedílnou součástí nejen průmyslu, ale i běžného života. Slouží 

k dopravě pevného nebo sypkého materiálu stejně jako k přepravě osob na veřejných 

místech nebo v bytových domech. Jejich úkol je především zefektivnění práce, zkrácení 

času, zvýšení produktivity a snížení nákladů. [26], [27] ,[28], [29]. 

 

2.6.   Základní rozdělení dopravníků 

 

Podle tažného elementu (druhu pásu)  

 

• dopravníky s gumovým pásem (nebo pásem z PVC) 

• dopravníky s řetězem 

• dopravníky s lanem 

• dopravníky vibrační 

• dopravníky pneumatické 

 

Podle provedení nosné konstrukce 

  

• stabilní, jejichž nosná ocelová konstrukce je pevně spojena se základem 

• pojízdné a přenosné dopravníky pro krátké vzdálenosti  

• přestavitelné, charakterizované velkou dopravní kapacitou a vzdáleností 

 

Podle tvaru tratě 

 

• vodorovné 

• šikmé 

• lomené 

 

Podle druhu 

 

• pásové   

• článkové    

• válečkové  

• korečkové 

• eskalátory 

• šnekové 

• vibrační 

• redlery 
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2.6.1. Pásové dopravníky 

 
 

Obr. 21.: Pásový dopravník [30] 

 

 

 

 

 

 

Hlavní součásti pásového dopravníku: 

 

• dopravní pás 

• stanice pohonu 

• napínací stanice 

• nosná stolice s válečky 

• příslušenství – násypky, výsypky, zařízení odebírající materiál z pásu 

• čištění pásu 

• ochranné bezpečnostní prostředky  
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Obr. 22.: Schéma pásového dopravníku [31] 

 

V obr. 22 je:  1 – pás, 2 - napínací buben, 3 - hnací buben, 4 - násypka, 5 - nosné 

válečky, 6 - napínací závaží. 

 

Typy válečků 

 

• hladké  

• pogumované 

• strážní 

• spirálové  

• diskové 

 

 

 

Válečkové stolice 

   

  Slouží jako podpora dopravního pásu a jsou součástí rámu dopravníku. 

Vyráběny jsou korýtkové dvou nebo tříválečkové, případně girlandové stolice, které 

jsou navrženy pro menší zatížení válečků. Tříválečkové se používají zpravidla pro 

nosnou větev dopravníku. 

   

 

• nosné  

• vratné  

• dopadové 

• tvarovací 
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Obr. 23.: Válečková stolice [32] 

 

 
Obr. 24.: Válečková dráha [33] 

 

 

Typy bubnů 

 

• pogumované 

• žebrové 

• klecové 
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Obr. 25.: Pogumovaný buben [34] 

 

 
 

Obr. 26.: Buben s keramickými pásky [35] 

      

Typy pásů 

 

• textilní 

• ocelové 

• gumové 

• ocelo-gumové 

• s drátěným pletivem 

• destičkové 

• plastové modulární 
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Obr. 27.: Profily pásů pásových dopravníků [36] 

 

 

Typy napínání 

 

• systém pro trvalé napnutí pásu 

• systém pro proměnné napětí pásu 

 

• napínání kladkostrojem 

• napínání pomocí šroubu 

 

 

 

                   

 
 

Obr. 28.: Napínání pásu kladkostrojem [37] 
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Obr. 29.: Napínání pásu pomocí šroubů [38] 

 

 

Typy pohonů 

 

• elektromotor s přírubovou převodovkou 

• elektrobuben 

 

 
 

Obr. 30.: Pohon dopravníku elektromotorem v bloku s převodovkou [39] 

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

Návrh a zhotovení modulární převodovky s dopravníkem pro výukové účely
  - 27 - 

 

 

 
Obr. 31.: Elektrobuben [40] 

 

 

2.6.2. Článkové dopravníky 

 

 Jsou nejuniverzálnějšími dopravníky. Základem je nekonečný pás tvořený řetězem, 

destičkovým řetězem případně válečkovým řetězem s unašeči. Články mohou tvořit řetěz, 

nebo být na řetězu přimontovány. Jako vestavěná součást obráběcího stroje může 

dopravovat špony a třísky s možností odloučení řezné kapaliny 

 

 Typy článků: 

 

• plast 

• ocel-plast 

• ocel-ocel nerez 

• modulární  

 

 

 Výhody:  

 

• možnost provozu ve velmi znečištěném prostředí 

• snadná údržba 

• vysokoteplotní odolnost, možnost provozovat např. ve svařovnách 
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Obr. 32.: Článkový dopravník Alutec [41] 

 

2.6.3. Válečkové dopravníky 

 

Válečkové dopravníky se využívají zpravidla k přepravě výrobků vyšších hmotností  

a vyznačují se velkou variabilitou provedení. Zpravidla se dodávají jako stavebnicové 

s volitelnými typy válečků (pogumované, nerezové, plastové, hliníkové). Jsou často 

využívané díky jednoduchosti a možnosti provozu bez pohonu za využití fyzikálních 

zákonů. 

 

 Podle pohonu: 

 

• ruční  

• gravitační 

• hnané 

 
Obr. 33.: Válečkový dopravník [42] 
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2.6.4. Korečkové dopravníky 

 

Jsou určeny k dopravě sypkého, případně drobného  

      kusového materiálu  ve svislém směru. Typ korečku je  

      závislý na přepravovaném obsahu. Z principu funkce  

      dopravníku nelze přepravovat materiály lepkavé  

      a přilnavé. 

 

• gravitační  

• odstředivé 

• se smíšeným vyprazdňováním 

 

Obr. 34.: Korečkový dopravník [43] 

 

2.6.5. Eskalátory 

 

• speciální varianta řetězového dopravníku 

• vyšší přepravní kapacita oproti výtahu 

• možnost obousměrného provozu 

• lze použít i pro velké přepravní výšky 

• varianty jsou s mírným náklonem nebo vodorovně jako pohyblivé chodníky 

 

 
 

Obr. 35.: Eskalátor [44] 
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Obr. 36.: Pohyblivý chodník [45] 

 

2.6.6. Šnekové dopravníky 

 

Slouží k přepravě sypkého materiálu v rovině nebo náklonu i při vysokém stupni 

plnění. Jako žlabové mohou být využity např. v čistírnách odpadních vod pro dopravu 

kalů. V provedení z kompozitů lze přepravovat i materiály lepivé a vlhké (potravinářský 

průmysl). 

 

Z hlediska konstrukce dělíme na 

 

• tažné 

• tlačné 

   

      Výkon je závislý na délce a průměru koryta, výkonu a otáčkách pohonu 

 

      Výhody 

 

• nenáročnost na údržbu 

• bezprašný provoz daný konstrukcí 

 

      Nevýhody 

 

• vyšší spotřeba energie v porovnání s pásovými dopravníky 

• nutnost vyhřívání 
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Obr. 37.: Šnekový dopravník [46] 

 

2.6.7. Redlery 

 

Redlery jsou řetězové dopravníky určené k přepravě materiálu sypkého, práškového  

nebo zrnitého menších rozměrů ve vodorovném směru, zpravidla obilovin, biomasy  

a granulí.  

 

Podle druhu je dělíme na 

 

• jednosměrné 

• obousměrné 

• šikmé 

• vyprazdňovací 

• bezezbytkové 

• zalomené 

 

 
Obr. 38.: Redler [47] 
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2.6.8. Vibrační dopravníky 

 

Slouží k přepravě velkého množství kovových pilin, strun, špon a úlomků. 

Je možné je montovat pod nebo nad úrovní okolí. 

 

Podle druhu 

 

•  impulsní  

•  s mikrovrhem 

•  s pluhovými prvky 

 

 

 
 

Obr. 39.: Vibrační dopravník M-tec [48] 

 
Obr. 40.: Vibrační dopravník Hennig s pluhovými prvky [49] 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

Návrh a zhotovení modulární převodovky s dopravníkem pro výukové účely
  - 33 - 

 

3. Analytická část – návrh a výroba převodovky 

 

3.1. Popis návrhu 

 
 Požadavek na výrobu modelu převodovky vznikl na základě potřeb Ústavu 

konstruování a částí strojů (12113) názorně představit probíranou tématiku převodovek, 

jejich variant, uspořádání, možností konstrukce a nastavení. Při návrhu byl kladen důraz na 

nízkou hmotnost, jelikož se počítá s přenášením do učeben, snadnou rozebíratelnost resp. 

smontovatelnost, aby bylo zřejmé složení celé sestavy, a také reálný postup montáže. 

Zároveň však nesměly být montážní vůle příliš velké, aby bylo možné převodovku bez 

problémů provozovat jako demonstrační model ve spojení s pohonem a připojeným 

dopravníkem v automatickém režimu. 

 

 

 

 

 

 
 

Obr. 41.: Modulární převodovka - celkový pohled [Autor] 
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3.2. Vstupní požadavky vyučujících  

 

• převodovka s dopravníkem s možností uzavřeného cyklu přepravy předmětů 

• možnost volby jednoho nebo dvou stupňů redukce 

• názorné vymezování vůle talíř – hruška 

• možnost vzájemné záměny kuželíkových a kuličkových ložisek 

• možnost vynechat výstupní převod a spojit převodovku s dopravníkem spojkou 

• elektronické řízení rychlosti pohonu a tím pádem i dopravníku  

• možnost volby různých cyklů 

• barevná indikace provozu 

• optické senzory na koncích dopravníku 

• zadání parametrů – velikost celého standu, specifikace dopravovaných předmětů, 

rychlost pohybu 

 

3.3. Popis standu 

 
 Základem je dřevěná deska opatřená dvěma madly pro bezpečné uchopení  

a přenášení a čtyřmi gumovými bloky zespodu pro stabilní usazení na stole. Velikost celého 

standu vychází z rozměrů vitrín na hlavních spojovacích chodbách ČVUT, kde se počítalo s 

jeho případným umístěním. 

 

 Stěžejní částí je kuželočelní převodovka koncipovaná tak, aby byla co nejvíce 

názorná, variabilní a bezpečná. Tím je dána i její velikost, ačkoli by mohla být, vzhledem k 

požadovanému výkonu potřebnému pro pohon dopravníku, mnohem menší. 

 

 Jako pohon je použit DC motor o jmenovitém napětí 12 V a výkonu 200 W. Malé 

napětí bylo zvoleno kvůli bezpečnosti a snadnému napojení na řídící jednotku, stejně tak 

výkon je dostačující. Samotný motor byl pak vložen do modelového obalu, aby proporčně 

odpovídal velikosti převodovky, a vzhled reflektoval průmyslové použití.   
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Obr. 42.: Celkový pohled na výukový stand [Autor] 

 

 

3.4. Koncepce 

Prvotní myšlenka byla taková, aby samotná převodovka byla co nejmenší a nejlehčí 

kvůli přenášení vyučujícím, zároveň však dostatečně velká na to, aby byla možná snadná 

práce a manipulace s jednotlivými komponenty, dobře viditelný vzájemný pohyb součástí  

a také její seřizování. 

 

Výchozí tak byla nejmenší běžně dostupná velikost kuželíkových ložisek dle                   

ČSN ISO 355, což je řada 30xxx, nejmenší ložisko pak 30202. Již od samého začátku bylo 

zřejmé, že všechny komponenty převodovky budou, díky jejím proporcím, vysoce 

naddimenzovány vůči pohonu i odebíranému výkonu. Díky tomu pak vychází vysoké 

hodnoty koeficientů bezpečnosti u výpočtů jednotlivých skupin. Ze stejného důvodu také 

mohla být použita, jako výchozí materiál, konstrukční ocel běžná S 235 JR/11 375, jelikož se 

nepředpokládá významná zátěž ani opotřebení. 

 

 

 

 

 

 

https://www.technicke-normy-csn.cz/024727-csn-iso-355_4_82442.html
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3.5. Výpočty 

Pohon 

 

elektromotor      DC 12 V/200 W, 3000 ot./min 

 

Převodové poměry 

převodový poměr elektromotor – převodovka  
realizovaný ozubeným řemenem    2 

převodový poměr kuželových kol    3,56 

převodový poměr 1. stupně     2,952 

převodový poměr 2. stupně     2,952 

 

Účinnosti  

účinnost kuželových kol     0,96 

účinnost čelních kol      0,98 

účinnost řemenového převodu    0,92 

 

Průměry hřídelů 

nejmenší průměr vstupního hřídele   12 mm 

nejmenší průměr předlohy     15 mm 

nejmenší průměr hřídele 1. stupně    17 mm 

nejmenší průměr hřídele 2. stupně    20 mm 

 

Výpočty celkových převodů: 

vycházíme ze vzorce:   ic  = i1 * i2 * ..... in 

 kde ix jsou dílčí převodové poměry 

 

 Převodový poměr pro variantu převodovky: 

 kuželo - čelní 

  při použití jednoho stupně  Ic1 = 2 * 3,56 * 2,952 = 21,018 

  při použití dvou stupňů  Ic2 = Ic1 * 2,952 = 62,045 

 čelní      Icč = 2 * 2,952 = 5,904 
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 Kroutící momenty 

 

kroutící moment motoru  

 

 vycházíme ze vzorce:   𝑷 =  
𝑴 ∗ 𝒏

𝟗𝟓𝟒𝟗
 [𝒌𝑾] 

 

 kde P je výkon motoru, M – kroutící moment a n – otáčky motoru 

 

 

Vyloučením proměnné M dostaneme pro kroutící moment motoru  hodnotu 0,106 Nm. 

 

Pro výpočty kroutících momentů na hřídelích  

 

vycházíme ze vzorce:    𝑴𝒙 =  𝑴𝒙−𝟏 ∗ 𝒊𝒙 ∗  𝜼𝒙 

 

 kde Mx  je výsledný kroutící moment, Mx-1 – výchozí kroutící moment, 

 ix - převodový poměr a ηx – účinnost převodu 

 

Výsledné hodnoty parametrů: 

vstupní otáčky  převodovky    rozsah 0 – 1500 ot./min 

výstupní otáčky 

 kuželo -čelní převod 

při použití jednoho stupně  rozsah 0 – 246 ot./min 

při použití dvou stupňů  rozsah 0 – 81 ot./min 

 čelní      rozsah 0 – 492 ot./min  

kroutící moment na vstupním hřídeli  0,195 Nm 

kroutící moment na předloze    0,562 Nm 

kroutící moment na 1. stupni    1,62 Nm 

kroutící moment na 2. stupni    4,85 Nm 

kroutící moment na vstupu dopravníku  8,92 Nm 
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Výkony 

výkon na vstupu převodovky    46 W 

výkon za kuželovým převodem   44,16 W 

výkon za 1. stupněm čelního převodu  43,28 W 

výkon za 2. stupněm čelního převodu  42,41 W 

výkon na vstupu dopravníku    39,02 W 

 

 

 

3.6. Ozubená kola 

Jelikož se předpokládalo, že převodovky se vyrobí ve větším počtu, jako ekonomicky 

i časově výhodnější byla zvolena varianta nakupovaných ozubených kol, jak kuželových, 

tak čelních. Jejich hodnoty opět vycházely z proporcí převodovky a požadavku propojení 

s dopravníkem, jehož rychlost pohybu byla výchozí pro celkový převodový poměr. 

Jednotlivá soukolí jsou pak výsledkem optimalizace pomocí modelu 3D CAD Solid Edge, 

kdy byla brána v úvahu nejlepší cena a velikost ve spojení s převodem a modulem. 

 

Kuželová kola 

Pro potřeby bakalářské práce byla použita sada kuželových kol prodejce 

TEDEKA dodávaná jako náhradní díl do úhlové brusky pro kotouče 115 mm.  

Jedná se o kola s přímými zuby určená k nalisování na hřídel. 

 

 

 
 

Obr. 43.: Parametry kuželových kol [50] 
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 Parametry pastorku: 

  počet zubů      9 

  modul      1 

  osový úhel      90° 

  úhel záběru      20° 

  materiál:     ocel 1.0503 (C45) 

 

 Parametry kola:      

  počet zubů      32 

  modul      1 

  osový úhel      90° 

  úhel záběru      20° 

  materiál:     ocel 1.0503 (C45) 

 

Vypočtené hodnoty pro zadané parametry dle Solid Edge designeru 

 

 

Obr. 44.: Vstupní parametry pro výpočet kuželových kol  [Autor] 
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Obr. 45.:  Výpočty kuželových kol 1.část [Autor] 

 

Obr. 46.:  Výpočty kuželových kol 2.část [Autor] 
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Čelní kola 

 

Čelní kola byla nakoupena u společnosti Mateza spol. s r.o. Z hlediska univerzálnosti 

jsou použity stejné páry kol u prvního i druhého stupně. 

 

Pastorek: 

 

 

 

 

 

Obr. 47 :  Parametry pastorku [51] 

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

Návrh a zhotovení modulární převodovky s dopravníkem pro výukové účely
  - 42 - 

 

Kolo:   

 

 

 

   

 
Obr. 48 :  Parametry kola [52] 
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Vypočtené hodnoty pro zadané parametry dle Solid Edge designeru 

 

 

Obr. 49 : Vstupní parametry pro výpočet čelních kol [Autor] 

 

 

Obr. 50 :  Výpočty čelních kol 1.část [Autor] 
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Obr. 51 :  Výpočty čelních kol 2.část [Autor] 

 

3.6.1. Hřídele 

Jako výchozí materiál pro hřídele byla zvolena ocel S235JR viz parametry níže 

 

 
Obr. 52 :  Vlastnosti oceli S235JR [53] 
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Výpočet reálných kroutících momentů s navrženými průměry hřídelů 

 

  

Pro materiál S235JR volíme dovolené napětí v krutu τD = 50 MPa.  

 

Vlastní výpočet vychází z obecného vzorce pro výpočet napětí: 

 
 
 

Hodnoty maximálních přenositelných kroutících momentů 

 

MKMvst =  
d3∗ π ∗ τD

16
=  

1728∗π∗50

16
= 𝟏𝟕 𝐍𝐦   

 
 

MKMpredl =  
d3∗ π ∗ τD

16
=  

3375∗π∗50

16
= 𝟑𝟒 𝐍𝐦   

 
 

MKM1st =  
d3∗ π ∗ τD

16
=  

4913∗π∗50

16
= 𝟒𝟖, 𝟐 𝐍𝐦   

 
 

MKM2st =  
d3∗ π ∗ τD

16
=  

8000∗π∗50

16
= 𝟕𝟖, 𝟓 𝐍𝐦   

 
Skutečné kroutící momenty při použitém pohonu 

 

 

MKSmot = (Pmot * 9549)/ot. = (0,2 * 9549)/3000 = 0,637 Nm 

MKSvst = MKSmot * ηrem * irem = 0,637 * 0,92 * 2 = 1,17 Nm 

MKSpredl = MKSvst * ηkuz * ikuz = 1,17 * 0,96 * 3,56 = 4 Nm 

MKS1st = MKSpredl * ηcel * icel = 4 * 0,98 * 2,952 = 11,58 Nm 

MKS2st = MKS1st * ηcel * icel = 11,58 * 0,98 * 2,952 = 33,5 Nm 
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3.7. Varianty a vymezování vůlí 

Kromě samotných konfigurací uvedených níže je možná záměna uložení hřídelů 

čelních soukolí. Výchozí je uložení v kuželíkových ložiskách do X, po jejichž kompletaci již 

stačí pouze vymezit axiální polohu celé sestavy. Další možností je pak varianta uložení 

v kuličkových ložiskách. Zde je však zapotřebí, kvůli menší zástavbové šířce sestavy hřídele 

s ložisky, použít přiložené vymezovací kroužky, aby rozteč vnějších kroužků kuličkových 

ložisek odpovídala rozteči kuželíkových. 

 

3.7.1. Varianta s kuželíkovými ložisky 

 

 

Obr. 53 :  Uložení hřídele v kuželíkových ložiskách [Autor] 

 

3.7.2. Varianta s kuličkovými ložisky 

 

 
Obr. 54 :  Uložení hřídele v kuličkových ložiskách [Autor] 

   



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

Návrh a zhotovení modulární převodovky s dopravníkem pro výukové účely
  - 47 - 

 

3.7.3. Vymezování vůle kuželového soukolí 

 

Aby nedocházelo k nadměrnému namáhání a opotřebení zubů a zvýšené hlučnosti, 

je zapotřebí nastavit zubovou vůli. Její velikost pak lze kontrolovat mezizubovou měrkou 

případně měřením deformace olověného drátku stisknutého mezi zuby. 

Varianta A 

První možností je nastavení axiální polohy pastorku vkládáním planžetových 

kroužků tloušťky normalizované řady v příslušném počtu mezi pastorek a ložisko.  Tomu 

předchází následující postup: 

1) odšroubovat 3 šrouby inbus přidržující blok vstupního hřídele a blok vysunout 

2) vyjmout pero z hřídele 

3) povolit 6 šroubů víčka a víčko včetně těsnícího kroužku Gufero sundat 

4) povolit KM matici a stáhnout z hřídele společně s MB podložkou  

5) vysunout hřídel na stranu pastorku  

6) vložit pod pastorek vymezovací podložky 

      Montáž se pak děje v opačném pořadí. 

       

 
Obr. 55 :  Pohled na vymezovací kroužek kuželového soukolí [Autor] 
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Varianta B 

 Druhou možností je pak nastavení axiální polohy přímo celého bloku, ve kterém je 

uložen vstupní hřídel s ložisky.  

 

 
Obr. 56 :  Nastavení axiální polohy bloku vstupního hřídele [Autor] 
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Obr. 57 :  Vymezení axiální polohy předlohy [Autor] 

 

 

3.8. Konfigurace převodovky 

3.8.1. Kuželočelní dvoustupňová s vnějšími víčky 

 

Hlavní použité komponenty 

 

• kompletní blok vstupního hřídele 

• hřídel předlohový s kuželovým kolem a čelním pastorkem 

• hřídel 2. stupně dlouhý s čelním kolem 

• ložiska 30202 pro hřídel předlohový a 30203 pro hřídel 2. stupně, alternativně 

ložiska 6202 pro hřídel předlohový a 6203 pro hřídel 2. stupně za použití 

hřídelových  vymezovacích kroužků 

• víčka vnější slepá Ø 35mm – 2ks, 40mm – 1ks a 47mm – 2ks 

• víčko vnější průchozí s hřídelovým těsnícím kroužkem 40mm – 1ks 

• vymezovací kroužky Ø 35, 40 a 47mm 
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Obr. 58 :  Kuželočelní dvoustupňová převodovka s vnějšími víčky v ISO pohledu [Autor] 

 

 

 

 

Obr. 59 :  Kuželočelní dvoustupňová převodovka s vnějšími víčky – pohled shora [Autor] 
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3.8.2. Kuželočelní dvoustupňová s vkládanými víčky 

 

Hlavní použité komponenty 

 

• kompletní blok vstupního hřídele 

• hřídel předlohový s kuželovým kolem a čelním pastorkem 

• hřídel 2. stupně dlouhý s čelním kolem 

• ložiska 30202 pro hřídel předlohový a 30203 pro hřídel 2. stupně, alternativně 

ložiska 6202 pro hřídel předlohový a 6203 pro hřídel 2. stupně za použití 

hřídelových  vymezovacích kroužků 

• vkládaná víčka slepá Ø 35mm – 2ks, 40mm – 1ks a 47mm – 2ks 

• vkládané víčko průchozí s hřídelovým těsnícím kroužkem 40mm – 1ks 

• vymezovací kroužky Ø 35, 40 a 47mm 

 

 

 

Obr. 60 :  Kuželočelní dvoustupňová převodovka s vkládanými víčky v ISO pohledu [Autor] 
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Obr. 61 :  Kuželočelní dvoustupňová převodovka s vkládanými víčky – pohled shora [Autor] 

 

 

 

3.8.3.  Kuželočelní třístupňová s vnějšími víčky 

 

Hlavní použité komponenty 

 

• kompletní blok vstupního hřídele 

• hřídel předlohový s kuželovým kolem a čelním pastorkem 

• hřídel 2. stupně krátký s čelním pastorkem a čelním kolem 

• ložiska 30202 pro hřídel předlohový, 30203 pro hřídel 2. stupně a 30204 pro 

hřídel 3. stupně, alternativně ložiska 6202 pro hřídel předlohový, 6203 pro 

hřídel 2. stupně a 6204 pro hřídel 3. stupně za použití hřídelových  

vymezovacích kroužků 

• víčka vnější slepá Ø 35mm – 2ks, 40mm – 2ks a 47mm – 1ks 

• víčko vnější průchozí s hřídelovým těsnícím kroužkem 47mm – 1ks 

• vymezovací kroužky Ø 35, 40 a 47mm 
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     Obr. 62 :  Kuželočelní třístupňová převodovka s vnějšími víčky v ISO pohledu [Autor] 

 

 

 

    Obr. 63 :  Kuželočelní třístupňová převodovka s vnějšími víčky – pohled shora [Autor] 

 

  
 

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

Návrh a zhotovení modulární převodovky s dopravníkem pro výukové účely
  - 54 - 

 

3.8.4. Kuželočelní třístupňová s vkládanými víčky 

 

Hlavní použité komponenty 

 

• kompletní blok vstupního hřídele 

• hřídel předlohový s kuželovým kolem a čelním pastorkem 

• hřídel 2. stupně krátký s čelním pastorkem a čelním kolem 

• ložiska 30202 pro hřídel předlohový, 30203 pro hřídel 2. stupně a 30204 pro 

hřídel 3. stupně, alternativně ložiska 6202 pro hřídel předlohový, 6203 pro 

hřídel 2. stupně a 6204 pro hřídel 3. stupně za použití hřídelových  

vymezovacích kroužků 

• vkládaná víčka slepá Ø 35mm – 2ks, 40mm – 2ks a 47mm – 1ks 

• vkládané víčko průchozí s hřídelovým těsnícím kroužkem 47mm – 1ks 

• vymezovací kroužky Ø 35, 40 a 47mm 

 

 

 

    Obr. 64 :  Kuželočelní třístupňová převodovka s vkládanými víčky v ISO pohledu [Autor] 
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   Obr. 65 :  Kuželočelní třístupňová převodovka s vkládanými víčky – pohled shora [Autor] 

 

 

 

 

3.8.5. Čelní jednostupňová s vnějšími víčky 

 

Hlavní použité komponenty 

 

• víčko k zaslepení vstupu kuželového převodu 

• hřídel 2. stupně dlouhý s čelním kolem 

• ložiska 30203 pro hřídel 2. stupně a 30204 pro hřídel 3. stupně, alternativně 

ložiska 6203 pro hřídel 2. stupně a 6204 pro hřídel 3. stupně za použití 

hřídelových  vymezovacích kroužků 

• víčka vnější slepá Ø 35mm – 2ks, 40mm – 1ks a 47mm – 1ks 

• víčka vnější průchozí s hřídelovým těsnícím kroužkem 40mm – 1ks a  

47mm – 1ks 

• vymezovací kroužky Ø40mm a 47mm 
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Obr. 66 :  Čelní jednostupňová převodovka s vnějšími víčky v ISO pohledu [Autor] 

 

 

Obr. 67.:  Čelní jednostupňová převodovka s vnějšími víčky – pohled shora [Autor] 
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4. Periferie 

 

4.1. Pásový dopravník 

 

4.1.1. Popis  

Model pásového dopravníku má několik funkcí. Tou první je možnost 

demonstrovat varianty jeho pohonu. K dispozici je jak pohon ozubeným řemenem, tak 

pohon přímý použitím pružné spojky spojením s výstupním hřídelem převodovky. Další 

je pak dopravník samotný a jeho konstrukce. Je zde např. napínání pásu na obou 

koncích hnané osy válce, a tím možnost názorně demonstrovat nutnost správného 

seřízení, aby pás běžel uprostřed. V neposlední řadě je pak pohled z hlediska 

automatizace. Sestava se skládá z dopravníku s předávacím skluzem a 

elektromagneticky ovládanou výklopkou, která vrací dopravovaný předmět na začátek 

procesu. Je zde tedy možnost vidět uzavřený automatizační cyklus bez nutnosti zásahu 

obsluhy. 

 

4.1.2. Volba pohonu dopravníku 

 

   Přenos výkonu řemenovým převodem 

 

 

Obr. 68.:  Přenos výkonu ozubeným řemenem [Autor] 
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Přenos výkonu pružnou spojkou 

 

Pro variantu přímého připojení dopravníku byla zvolena pružná spojka 

výrobce RAVEO.cz řady DCS se svěrnými spoji pro jednoduchou montáž  

a bezúdržbový provoz. Spojka tohoto typu se vyznačuje vysokou torzní tuhostí, 

odolností proti opotřebení a korozi a nízkou cenou. Kromě toho dokáže 

kompenzovat vychýlení spojovaných hřídelů 

 

Parametry pružné spojky 

 

• jmenovitý přenášený moment 5 Nm  

• materiál: kotoučové svazky vyrobeny z nerezové oceli, náboje vyrobeny  

z hliníku 

• teplotní rozsah: -30°C až +100°C 

• maximální otáčky: 10000 ot/min 

• kontaktní plochy: musí být bez oleje a mastnoty 

• montážní tolerance: h7 
 

 

  

 

Obr. 69.:  Pružná spojka [54] 
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Obr. 70.:  Detail přenosu výkonu z převodovky na dopravník upravenou pružnou spojkou 

[Autor] 

            

4.1.3. Řídící cykly 

  

Nepřetržitý provoz 

Provoz převodovky i dopravníku je nezávislý na vložení předmětu až do nuceného 

ukončení, optozávora i podávací zařízení jsou mimo provoz. 

 

Jednorázová doprava – provoz po dobu stisknutí tlačítka 

Na rozdíl od nepřetržitého provozu je v provozu pouze po dobu držení tlačítka. 

 
Jednorázový pohyb v závislosti na optozávoře 

Předmět je založen a čeká se na potvrzení tlačítkem. Jakmile je zaregistrováno, 

spustí se dopravníkový pás a následně je proveden pouze jeden cyklus oběhu. Poté 

lze znovu stisknout tlačítko a celý cyklus opakovat. 

 

Nekonečný pohyb v závislosti na optozávoře 

Funkce je stejná jako předešlá, cyklus je však nekonečný až do nuceného vypnutí 

tlačítkem. 
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Obr. 71.:  Řídící pult [Autor] 

 

4.1.4. Řídící jednotka 

 

Vzhledem k původnímu požadavku, že stand má sloužit jak k výuce, tak prezentaci, 

kde se předpokládá bezobslužný provoz, byly do návrhu přidány i prvky automatizace. 

Celý řídící systém je založen na platformě Arduino a je ovládán a nastavován z řídícího 

panelu. 

 

Danému účelu zcela vyhovuje řídící deska Arduino s obchodním označením Nano, 

která je výhodná i tím, že obsahuje USB konektor pro snadný upgrade programu. 

 

Obr. 72.:  Řídící jednotka Arduino [55] 

 



 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

Návrh a zhotovení modulární převodovky s dopravníkem pro výukové účely
  - 61 - 

 

Pro vhodnější použití je pak deska zasazena do terminálu opatřeného 

šroubky pro uchycení kabeláže a bezpečnému přichycení k základní desce. 

 

 

Obr. 73.:  Připojovací rozhraní řídící jednotky Arduino [56] 

 

 

4.2. Optická závora 

 

Pro sledování jednotlivých pozic dopravovaného předmětu byly na dopravníku 

použity optické závory TCRT5000. Ty sledují jak založení dopravovaného předmětu, tak 

jeho další pohyb v rámci dopravního okruhu.  

 
Popis funkce: 

 
Po umístění předmětu do počáteční pozice ve výklopce je dopravovaný předmět 

zaregistrován optozávorou a čeká se na potvrzení tlačítkem. Po jeho stisknutí je aktivována 

výklopka, předmět je přesunut na dopravník a ten je spuštěn. Po vyvezení předmětu na 

konec dopravníkového pásu spadne předmět do skluzavky a gravitací je dopraven zpět do 

výklopky, kde je opět zaregistrován optozávorou. Následné spuštění nebo blokování cyklu 

je závislé na aktivovaném režimu. 
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Obr. 74.:  Optozávora TCRT5000 [57] 
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5. Technologický postup výroby skříně převodovky 

 

Základ tvoří kotvící příruba, která je zároveň dnem skříně.  Ta byla vyrobena, stejně 

jako ostatní díly, z materiálu S235JR. Polotovarem byl plech tloušťky 8 mm.  Pro daný tvar 

dílce byla zvolena technologie laserového výpalku. Na výpalku byly poté zvětšeny 

předřezané kotevní otvory na ⌀ 9 mm pro kotvení převodovky a sraženy jejich hrany, stejně 

jako po obvodu dílce. Nakonec pak byla ocelovým kartáčem deska z jedné strany očištěna 

od okují a odmaštěna pro přípravu na svařování.  

 

 

 

 
 

Obr. 75.:  Dno převodové skříně [Autor] 

 

Výroba bočnic začala dělením pásoviny na strojní pásové pile. V dalším kroku byla 

vytvořena na frézce půlkruhová lůžka pro domky ložisek a provedeno přesné délkové 

zarovnání. Pro přesné ustavení a svaření skříně bylo zapotřebí vytvořit montážní přípravky.  

První spočíval v ustavení vzájemné polohy lůžek pro ložiskové domky tak, aby byly souosé, 

a druhý ve fixaci ustavených bočnic a základové desky v jeden celek pro vzájemné svaření.  
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Obr. 76.:  Přípravek pro usazení bočnic [Autor] 

 

 

Svaření proběhlo metodou na stroji Sherman TIG210 AC/DC Pulse v ochranné 

atmosféře Argonu čistoty 4.8. 

 

Domky ložisek a příruba kuželového převodu byly vyráběny z kruhové oceli shodného 

průměru 70 mm. Nejprve byly na hrubou délku na pásové pile nařezány jednotlivé 

polotovary všech domků. Následovalo rozdělení na dva symetrické půlkruhy ve smyslu dělící 

roviny skříně. Jelikož při dělení dochází k úbytku materiálu, a tím ke zmenšení průměru 

obou polovin po zpětném složení, bylo zapotřebí počítat s příslušným přídavkem.  

  

 Aby bylo zamezeno vzájemnému posuvu obou polovin domků během obrábění, bylo 

nutno je společně svrat, doplnit kolíky a sešroubovat. Takto spojené jednotky byly upnuty 

postupně za vnější i vnitřní průměr a soustruženy s přídavkem, finální obrábění načisto 

proběhlo až po vevaření do skříně kvůli zajištění správné souososti, roztečí a polohy. 

 

Samotné svařování proběhlo u všech 6 domků i příruby kuželového převodu stejně. 

Byly navlečeny na přípravek zajišťující hrubou souosost a ustaveny v bočnicích skříně tak, 

aby boční plocha domku souhlasila s vnitřkem bočnice a dělící rovina domku s přídavkem 

byla rovnoběžná s rovinou skříně. Následně proběhlo jejich přivaření ke skříni koutovým 

svarem a4 dle ČSN EN ISO 5817. Podobným způsobem byla přivařena i příruba kuželového 

převodu a nálitek pro vypouštěcí šroub převodového oleje. 

 

https://www.technicke-normy-csn.cz/050110-csn-en-iso-5817_4_80285.html
https://www.technicke-normy-csn.cz/050110-csn-en-iso-5817_4_80285.html
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Obr. 77.:  Poloviny domku ložiska [Autor] 

 

Pro spojení dna a víka skříně bylo nutné rozšířit plochu dělící roviny. Dílce věnce byly 

vytvořeny ze stejného materiálu jako zbytek skříně, opět technologií laserového výpalku 

vyjma otvorů, které vznikly až po spojení obou polovin. Tloušťka vstupního materiálu byla 

zvolena o 2 mm větší než finální kvůli přídavku na opracování dělící roviny. Přivařování 

probíhalo tak, že byla vždy polovina skříně otočena dělící rovinou směrem dolů a podložena 

pásky 2 mm, z boku přiloženy segmenty věnce a přivařeny koutovým svarem a4. Tak byl 

zajištěn symetrický přídavek po celém obvodu.  

 

 
 

     Obr. 78.:  Na obrobené spodní části převodovky červeně zvýrazněné segmenty věnce    

     [Autor] 
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Jako poslední svařovací operace byly na skříň dovařeny trojúhelníkové výztuhy pro 

zvýšení tuhosti celé konstrukce a zlepšení designu. 

 

 

 
 

Obr. 79.:  Na obrobené spodní části převodovky červeně zvýrazněné výztuhy [Autor] 

 

 Poslední obráběcí operací skříně bylo přesné frézování otvorů pro ložiska. To bylo 

provedeno na horizontální frézce FH2a. Tato operace byla zvolena jako poslední, jelikož  

z důvodu pnutí při svařování dochází ke změnám rozměrů celé převodové skříně. Důležitá 

byla jak souosost jednotlivých dvojic domků, tak vzájemná rozteč kvůli správné mezizubové 

vůli u předlohy, 1. a 2. stupně. Ze stejného důvodu pak bylo nutné dodržet přesnost os 

hřídelů vůči dělící rovině, především kvůli kuželovému převodu.  
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6. Závěr 

 

V první části byla provedena rešerše problematiky ozubených kol a soukolí, dále pak 

přehled typů převodovek a dopravníků, jejich nejběžněší aplikace, výhody a nevýhody. 

 

Ve druhé části se podařilo navrhnout, vypočítat a zkonstruovat funkční variabilní 

převodovku dle vstupních požadavků. Ta má 6 možných variant sestavení a možnost 

demonstrování vymezení axiálních poloh hřídelů a zubových vůlí. K převodovce byl zároveň 

zkonstruován pásový dopravník vybavený funkčním napínáním gumového pásu a možností 

připojení pohonu z obou stran. Poháněn může být buď přímo - pružnou spojkou, nebo 

ozubeným řemenem. 

 

 Ve třetí části se podařilo vytvořit funkční model automatizačního procesu. Základ 

tvoří převodovka s elektromotorem,  u kterého je možné plynule měnit otáčky i ovládat 

chod celého systému pomocí optozávory. K dopravníku je z boku připevněn skluz, po kterém 

sjede nahoru dopravený předmět dolů a výklopkou je vrácen zpět do procesu. Díky tomu 

lze celý stand provozovat i v bezobslužném režimu a může být využit mimo jiné např. jako 

propagační zařízení.  

 

Čtvrtá část se zabývá jednotlivými kroky postupu výroby převodové skříně, 

použitými materiály a technologiemi při výrobě.  

 

Všechny vytyčené cíle byly splněny. 
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