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1. Úvod 

Paletové dopravníky slouží k přenosu materiálu na paletách mezi stanovišti. 

Dopravník tvoří základní konstrukce, která určuje dráhu palety. Pohyb palety je zajištěn 

pomocí jednoho celistvého nebo více oddělených pásů. Pásy mohou být hladké nebo 

ozubené. Dále paleta může být přemístěna pomocí řetězu nebo válečku. Vše je uvedeno  

do pohybu pomocí motorů. Celá konstrukce (obr. 1) je pak doplněna o speciální díly jako 

jsou zatáčky, přejezdy a poziční jednotky. 

Dopravníky se v praxi hodně využívají při sériové výrobě. Výrobek je dopravován  

na paletě mezi různými stanovišti, na kterých se vykonává určitá technologická operace.  

Na každém stanovišti musí paleta zastavit a v některých případech přesně zapozicovat. 

Z tohoto důvodu jsou zapotřebí poziční jednotky, kterých se vyrábí mnoho typů.  

V rámci této diplomové práce bude zpracována rešerše zaměřená na běžně 

používaná konstrukční řešení pozičních jednotek u systémů paletových dopravníků. 

Součástí rešerše bude popis kupovaných komponentů potřebných k sestavení poziční 

jednotky.  

V technické části diplomové práce budou navrženy koncepční návrhy dvou pozičních 

jednotek. Návrhy budou dále zpracovány a budou provedeny všechny potřebné kontrolní 

výpočty. Budou vytvořeny 3D modely a výkresy sestav. 

Cílem této diplomové práce je navrhnout poziční jednotku k pásovým dopravníkům 

pro velikost palet 240x240 mm až 480x480 mm s maximálním zatížením 300 N a přesností 

± 0,1 mm. Dále vypracovat veškerou potřebnou dokumentaci ke konstrukčnímu návrhu. 

 

 

Obr. 1.: Dopravník Bosch Rexroth TS2 [3] 
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2. Poziční jednotka, funkce a její komponenty 

Hlavní funkcí poziční jednotky (obr. 2) je zastavit paletu s materiálem na určitém 

místě a zapozicovat ji s určitou přesností tak, aby mohla být provedena operace na výrobku. 

Poziční jednotky se běžně používají v sériové pásové výrobě. Pro firmy jsou hlavními 

parametry síla zdvihu a přesnost zapozicování. Méně přesné jednotky se používají 

k jednodušším činnostem, jako je například vložení komponent na výrobek. Nejpřesnější  

se používají například při automatickém sváření, obrábění či pájení.  

V dnešní době se můžeme setkat se dvěma typy principů pozicování. Poziční jednotky 

s vnitřním vodítkem a poziční jednotky se zdvihem. Druhý zmíněný princip je přesnější  

a více se používá.  

 

 

  

Obr. 2.: Poziční jednotka Bosch Rexroth [autor] 
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2.1. Poziční jednotky s vnitřním vodítkem 

Tento stabilizační prvek je používám při pozicování s menší přesností. Maximální 

dosahovaná přesnost je ± 0,2 mm. Paleta, která nese materiál, musí mít vyrobenou 

speciální drážku. Paleta přijede na dané místo, vyříznutou drážkou najede na poziční 

vodítko (obr. 3) a na stanovišti je zastavena pomocí separátoru. Po provedení operace  

na výrobku separátor pustí paletu dál a tato činnost se opakuje. Kromě malé přesnosti 

pozicování je hlavní nevýhodou, že paleta je neustále v kontaktu s běžícím pásem a tím 

dochází k opotřebení a zahřívání pásu. Stálý kontakt také může způsobovat nežádoucí 

vibrace a hluk na pracovišti. Dále není možné paletu zatěžovat větší vnější silou  

od technologických procesů, snadno se dopravník přetíží a je nutno vše kontrolovat  

na kontaktní tlak. 

 

 

 

 

  

Druhou variantou jak pozicovat paletu, která je v neustálém v kontaktu s pásem,  

je zapozicování pomocí kolíku. Paleta je zastavena pomocí separátoru. Polohovací válec  

(obr. 4), který je na konci pístnice vybaven pozičním kolíkem ji rovnou zapozicuje  

bez složitější konstrukce. Tato metoda může být přesnější než při použití vodítka,  

ale má stejné nevýhody. Pro přesné pozicování jsou potřeba minimálně dva válce, přesně 

vyrobené kolíky a otvory v paletě. 

Pro dosažení ještě větší přesnosti se dají obě metody zkombinovat. V tomto případě 

probíhá pozicování válci z boku palety a paleta se na druhé straně opírá o bočnici.  

 

 

  

Obr. 3.: Poziční jednotka s vnitřním vodítkem 
Bosch Rexroth [3] 

Obr. 4.: Polohovací jednotka Asutec [2] 
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2.2. Poziční jednotka se zdvihem 

S poziční jednotkou (obr. 5) se zdvihem se můžeme setkat nejčastěji. Hlavní předností 

je vysoká přesnost, která může být až ± 0,05 mm. Paleta musí mít připravené otvory,  

do kterých zajíždějí poziční kolíky. Principem pozicování se zdvihem je, že materiál na paletě 

přijede na stanoviště, kde ji separátor zastaví, pneumatický válec vyzvedne paletu a pomocí 

pozičních kolíků ji přesně zapozicuje. Po provedení operace na výrobku píst opět paletu 

spustí na pás a separátor paletu pouští dál. Výhodou zdvihu je, že paleta není v kontaktu 

s běžícím pásem, ale tato metoda je dražší a konstrukce složitější. Díky zdvihu je potřeba  

si při výběru jednotky pracující na tomto principu dávat pozor na nosnost,  

která je omezena zdvižným válcem. 

 

 

Obr. 5.: Poziční jednotka STEIN automation [4] 

 

Tyto poziční jednotky se dají rozdělit na dva typy podle konstrukce. Buď má jeden 

nebo více pneumatických válců, na kterých je přidělaná deska s minimálně dvěma 

pozičními kolíky, a to celé je připevněno k profilům dopravníku (obr. 6).  

Nebo jsou poziční kolíky přidělány přímo na válce, které jsou přimontovány k profilům.  

 

 

 

 

Obr. 6.: STEIN automation open lift centring device [4] 
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2.2.1. Pneumatické válce 

Pneumatické válce neboli lineární pohony můžeme rozdělit na jednočinné  

a dvojčinné (obr. 7). Při výběru pneumatických válců se musí hledět především na nosnost 

a zdvih. Podle tíhy, kterou válec musí zvednout se vybere průměr pístu a podle potřebného 

zdvihu se vybere délka. Lineární pohony mohou mít i integrovaná vedení (obr. 8) pro vetší 

přesnost pohybu a snížení namáhání pístnice na ohyb. Píst u pohonu může být vybaven 

magnetem, což je důležité u strojů, kde je potřeba hlídat pozici pístu. Na takové pohony  

se dávají magnetické senzory, které hlídají horní a dolní pozici pístu. 

 

 

Obr. 7.: Pneumatický válec 
s lineárním vedením 

[autor] 

 

 

 

U jednočinných válců je jeden směr pohybu řízen pneumaticky a druhý bývá nejčastěji 

řízen mechanicky. Mechanického pohybu můžeme docílit například pružinou, která vrací 

píst do původní polohy. Tento typ válce se používá především pro menší zdvihy. Jednočinný 

válec se pozná podle toho, že má přivedený vzduch jen k jednomu víku. [1] 

U pneumatických válců dvojčinných jsou oba směry pohybu řízeny vzduchem,  

tedy vzduch je přiveden k oběma víkům. Hlavní výhodou těchto válců je, že se dá pořídit 

válec s mnohem vyšším zdvihem a oproti pružině můžeme řídit rychlost válce v obou 

směrech pomocí škrtících ventilů.  

  

Obr. 8.: Pneumatický válec [autor] 
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2.2.2. Separátory  

Separátory mají za úkol zastavit paletu na místě a pak ji pustit dál. Dělit je můžeme 

podle konstrukce. Na tlumené separátory, kde součástí je i tlumič, anebo netlumené 

separátory. Druhé rozdělení je podle typu přívodu energie na pneumatické nebo elektrické. 

[2] 

Separátor s tlumením (obr. 9) zpomalí a plynule zastaví paletu bez přenosu vibrací. 

Tento typ se vyrábí jak pneumatický, tak i elektrický. Pneumatický lze snadno přizpůsobit 

hmotnosti palety. Pneumatický tlumený separátor dokáže utlumit až 3000 kg, elektrický 

pouze 1000 kg. [2]  

Separátory bez tlumení (obr. 10) neobsahují tlumič, paleta tedy natvrdo narazí  

do oddělovače. Proto jsou tyto oddělovače použitelné pro menší hmotnosti palet a menší 

rychlost. Opět se tyto separátory vyrábějí jak elektrické, tak pneumatické. Pneumatické 

dokáží zastavit až 800 kg a elektrické pouze 150 kg. [2] 

 

 

 

 

 

  

Obr. 9.: Separátor s tlumením Bosch [autor] Obr. 10.: Separátor bez tlumení Bosch [autor] 
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2.2.3. Lineární systémy 

Lineární systémy slouží jako přesný a jednoduchý vodící systém, který umožňuje 

regulovat pohyb v jedné ose. Skládají se z lineárního vedení, vozíku a pohonu. Pohon 

zajišťuje pohyb, který vedení zpřesňuje. Tyto systémy lze rozdělit na dva typy, lineární 

vedení s vodící tyčí nebo kolejnicí. 

Lineární vedení s vodící tyčí (obr. 11) má na sobě kuličkové nebo kluzné pouzdro. 

Vodící tyč udržuje směr, ve kterém se má systém pohybovat a pouzdra umožňují pohyb 

celku. Tento systém se používá u pneumatických válců, kde může být integrován. 

U lineárního vedení s kolejnicí (obr. 12), která určuje směr pohybu, vykonává pohyb 

vozík. Ve vozíku mohou být oběžné kuličky, válečky nebo rolny. Toto vedení je velice přesné 

a hodně využívané v praxi.     

 

 

  

Obr. 11.: Kuličkové pouzdro SKF [17] 

Obr. 12.: Vozík s oběžnými kuličkami SKF [17] 
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2.2.4. Palety 

Palety mají za úkol nést materiál mezi dvěma stanovišti. Výrobek může být položen 

přímo na paletu, nebo může být připevněn. Paleta se pak pokládá na dopravník.  

Podle rozměrů palet se volí vzdálenost profilů dopravníkové dráhy. V paletě může být 

připravená drážka pro vnitřní vodítko nebo otvory pro poziční kolíky, které jsou potřeba při 

přesnějším pozicováním. 

Palety se volí hlavně podle velikosti, kterou zákazník pro výrobek potřebuje. Druhým 

hlavním hlediskem pro výběr palet je jejich nosnost. Dále se dají vybrat palety podle místa, 

kde proběhne zastavení, buď za vnitřní hranu nebo za hranu vnější (obr 13). 

 

  

  

Obr. 13.: Zastavení palet [3] 



 
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

NÁVRH POZIČNÍ JEDNOTKY  - 10 - 

  

2.3.2. STEIN automation 

Tato firma vyrábí a dodává komponenty založené na podobném principu jako firma 

Bosch. Přesnost pozicování je ±  0,02 mm. Maximální zdvih nabízí 250 mm. Opět je deska 

s pozičními kolíky připevněna k pneumatickému válci. K pozičním jednotkám této firmy lze 

dokoupit i horní zarážky (obr. 18). [4] 

Zajímavým řešením, kterým se liší od konkurence, je použití dvou pneumatických 

válců. Díky dvěma válcům a robustní konstrukci lze poziční jednotku zatížit až 30 kN.  

Tyto válce jsou úhlopříčně namontované k celkové konstrukci. [4] 

 

2.3.3. Montech 

Montech nabízí poziční jednotky bez zdvihu s přesností ± 0,05 mm. Jejich poziční 

jednotky pracují na principu pozičních jednotek s vodítkem (obr. 19). Paleta najede z boku 

na vodítko a z druhého boku je zajištěna pneumatickými válci. Paleta je přesně pozicována, 

ale zůstává v neustálém kontaktu z pásem. [5] 

 

  

Obr. 18.: Poziční jednotka STEIN automation s horními zarážkami [4] 

Obr. 19.: Poziční jednotka Montech [5] 
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2.3.4. Lipro 

Firma Lipro má poziční jednotky (obr. 20) na stejném principu jako Bosch Rexroth  

a firma STEIN automation. Největší přesnost dosahuje ± 0,1 mm a maximální zdvih  

je 400 mm. Sílu zdvihu mají rozdělenou podle velikosti palet, kde pro palety do délky  

240 mm je to 800 N. Pro palety délky do 400 mm je to 1200 N a nad délku 400 mm 

 je to 1800 N. [6] 

2.3.5. Asutec 

Asutec využívá k pozicování palet vysouvání pozičních kolíků (obr. 21). Paleta zůstává 

v neustále kontaktu s pásem. Není potřeba žádná složitá konstrukce, pouze se použije 

dvojce válců, která je namontována přímo k profilům. Pro větší přesnost se dá použít více 

válců. [2] 

 

   

  

Obr. 20.: Poziční jednotka Lipro [6] 

Obr. 21.: Poziční válec Asutec [2] 
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3. Návrh a konstrukce poziční jednotky 

Dle zadání jsou navrženy dva koncepční návrhy pozičních jednotek. První poziční 

jednotka je s volným zdvihem a druhá poziční jednotka je s omezeným zdvihem. Pro obě 

jednotky je stejné maximální zatížení 300 N a minimální přesnost ± 0,1 mm. Obě varianty 

jsou dále zpracované a jsou pro ně provedeny potřebné kontrolní výpočty. Poziční jednotky 

jsou navrhovány a kontrolovány pro zadané velikosti palet od 240x240 mm  

až po 480x480 mm a všechny jejich možné kombinace (tab. 1), kde se velikost palet zvětšuje  

po 80 mm.   

Jako materiál navrhovaných dílů je vybrána hliníková slitina EN AW-6061 pro svojí 

vynikající pevnost, dostatečnou tvrdost, dobrou obrobitelnost a nízkou váhu. Povrchová 

úprava je volena eloxování, kvůli zlepšení povrchových vlastností slitiny hliníku, jako je 

povrchová tvrdost. Navíc barvu eloxování poziční jednotky si zákazník může zvolit dle svých 

potřeb. 

Spojovací materiál tvoří šrouby s vnitřním šestihranem a nízkou hlavou DIN 7984 

M12, M8, M6 a M5 různých délek, pevnostní třídy 8.8. K připojení prvků k profilům  

se použijí T-matice M8 pro drážku v profilu velikosti 10 a rychlospojky. Pod hlavy šroubů 

jsou navrženy pojistné podložky SCHNORR typ S M12, M8, M6 a M5. Dále pro dosažení 

přesnosti montáže jsou navrženy válcové kolíky DIN 6325 průměr 4 třída přesnosti m6  

a pružné kolíky DIN 1481 průměru 4. 

 

Tab. 1.: Rozměry palet [autor] 

Šířka [mm] 240 240 240 240 320 320 320 320 400 400 400 400 480 480 480 480 

Délka [mm] 240 320 400 480 240 320 400 480 240 320 400 480 240 320 400 480 
  



 
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

NÁVRH POZIČNÍ JEDNOTKY  - 13 - 

 

3.1. Poziční jednotka s volným zdvihem 

U poziční jednotky s volným zdvihem (obr. 22) je zvolen maximální zdvih 3 mm. 

Přesnost je podle zadání ± 0,1 mm, pro zatížení 300 N a pro velikosti patel od 240x240 mm 

až po 480x480 mm a všechny jejich varianty dle zadání. Některé díly jsou nakupovány, 

ostatní jsou navrženy a vyrobeny. U vyráběných dílů jsou provedeny potřebné početní 

kontroly na deformaci, aby byla dodržena potřebná přesnost celé jednotky. 

Mezi nakupované díly patří profily, pneumatický válec, separátor, poziční kolíky  

a veškerý spojovací materiál. Vyráběné díly jsou spodní deska, poziční deska a horní 

zarážky. 

  

  

Obr. 22.: Poziční jednotka s volným zdvihem [autor] 
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Obr. 23.: Schéma poziční jednotky s volným zdvihem [autor] 

 
  

Paleta 

Poziční deska 

Boční profil 

Pneumatický 

válec 

Profil s pásem 

Spodní deska 

Lineární vedení 
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3.1.1. Profily 

Profily (obr. 24) jsou vybrány z nabídky firmy Bosch. Typ profilů SP 2/B se hodí 

k sestavení dopravníkové dráhy. Tyto profily mají montážní drážku pro T matice velikosti 

10. Jsou vyrobeny ze slitiny hliníku, délky se nabízejí od 60 do 6 000 mm. Profily jsou 

uzpůsobeny pro běh pásů, který se vrací uvnitř profilu. Drážky pro montáž jednotlivých 

komponent či dalších profilů jsou možné po obou stranách a ze spodu. Profily a další 

komponenty se montují pomocí T matic a rychlospojek. [3] 

 
 

 

3.1.2. Separátor 

Separátor je zvolen od firmy Asutec a to pneumatický separátor bez tlumení ASU-70 

(obr. 25). Tento separátor zastaví maximálně paletu o hmotnosti 70 kg, což vyhovuje 

zadání, kde je maximální váha 30 kg. [2]  

Obr. 24.: Profil Bosch SP 2/B [3] 

Obr. 25.: Separátor bez tlumení ASU-70 [2] 



 
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

NÁVRH POZIČNÍ JEDNOTKY  - 16 - 

 

3.1.3. Pneumatický válec 

Byl zvolen pneumatický válec s lineárním vedením od firmy SMC (obr. 26), typu 

MGPA32TF-25AZ, kde MGP značí válce pro větší zatížení, A značí typ lineárního vedení.  

Z důvodu přesnosti bylo vybráno přesné valivé vedení (tab. 3). 32 je zvolený průměr pístu 

(tab. 2), TF je trubkový závit pro šroubení. Číslo 25 z kódu značí maximální zdvih 25 mm  

a AZ znamená, že válec má nastavitelné vzduchové tlumení. [7] 

Dle zadaných parametrů je průměr pístu navržen z tabulky (tab. 2) dané výrobcem, 

dle zadaných parametrů. Pro zadané maximální zatížení 300 N a pro běžně užívaný tlak  

0,6 MPa je vybrán píst o průměru 32 mm. Píst zvoleného průměru má zdvih 483 N, je zde 

ponechána rezerva, kdyby došlo k poklesu tlaku, nebo by byla paleta lehce přetížena. [7] 

Tab. 2.: Zatížení a průměr pístu [7] 

Obr. 26.: Pneumatický válec SMC [7] 
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Lineární vedení typu A u pneumatických válců typu MGPA má přesnost natočení 0,01° 

(tab. 3), což je lineární vedení s největší přesností, kterou výrobce nabízí. Tato chyba vedení 

je dál kontrolována výpočtem, aby bylo zjištěno, jestli poziční jednotka s tímto válcem bude 

vyhovovat zadané přesnosti. [7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3.: Natočení lineárního vedení [7] 
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3.1.4. Kontrola integrovaného lineárního vedení 

Výpočet natočení rohu palety 240x240 mm, jako nejvzdálenějšího bodu od středu 

rotace, kde bude vlivem rotace největší posun. Tento posun je způsoben nepřesností 

lineárního vedení ve válci, která je 0,01° (tab. 3). Tato nepřesnost je při zasunuté pístnici. 

Z toho důvodu se musí natočení přepočítat na maximální vysunutí válce, které je 25 mm.  

Výpočet posunutí konce vodící tyče lineárního vedení při vysunutí o 25 mm podle 

schématu (obr.27). 

 

 

Výpočet této hodnoty se pak používá u všech velikostí palet, jelikož se válec nemění. 

tan 𝜃 =
𝑥

𝐿
 (1) 

𝑥 = tan 0,01° ∙ 25 = 4,36 ∙ 10−3 𝑚𝑚 (2) 

Obr. 27.: Výpočetní schéma posunutí konce vodící tyče [autor] 

L=
2

5
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Výpočet vzdálenosti rohu desky pneumatického válce od středu rotace. Výpočet  

je proveden dle výpočetního schématu (obr. 28). 

 

 

 

 

𝑐′2 = 𝑎2 + 𝑏2 = 1102 + 442 (3) 

𝑐′ = √1102 + 442 = 118,47 𝑚𝑚 (4) 

𝑐 =
𝑐′

2
=

118,47

2
= 59,24 𝑚𝑚 

(5) 

 

 

Opět tato velikost c se používá dále u všech velikostí palet, jelikož se pneumatický 

válec nemění. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 28.: Výpočetní schéma půlky úhlopříčky desky pneumatického válce[autor] 
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Dále je proveden výpočet poloviny úhlopříčky palety o velikosti 240x240 mm, který 

je nejvzdálenější bodu od středu rotace (obr. 29). 

 

 

 

  

𝑓240
′2 = 𝑑240

2 + 𝑒240
2 = 2402 + 2402 (6) 

𝑓240
′ = √2402 + 2402 = 339,41 𝑚𝑚 (7) 

𝑓240 =
𝑓240

′

2
=

339,41

2
= 169,71 𝑚𝑚 

(8) 

Obr. 29.: Výpočetní schéma půlky úhlopříčky palety velikosti 240x240 mm [autor] 
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Z podobnosti trojúhelníků je dopočítán posun rohu palety podle schématu (obr. 30). 

 

 

 

 

Natočení nejvzdálenějšího bodu palet 240x240 mm od středu rotace vyšlo 0,012 mm, 

tato hodnota vyhovuje potřebné přesnosti. 

 

  

𝑘 =
𝑥

𝑐
=

4,36 ∙ 10−3

59,24
= 7,36 ∙ 10−5 

(9) 

𝑔240 = 𝑓240 ∙ 𝑘 = 169,71 ∙ 7,36 ∙ 10−5 = 0,012 𝑚𝑚 (10) 

Obr. 30.: Výpočetní schéma posunu rohu palety 240x240 mm [autor] 
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 Dále je proveden výpočet poloviny úhlopříčky palety o velikosti 240x240 mm, který 

je nejvzdálenější bodu od středu rotace (obr. 31). 

 

 

  

𝑓320
′2 = 𝑑320

2 + 𝑒320
2 = 3202 + 3202 (11) 

𝑓320
′ = √3202 + 3202 = √204 800 = 452,55 𝑚𝑚 (12) 

𝑓320 =
𝑓320

′

2
=

452,55

2
= 226,27 𝑚𝑚 

(13) 

Obr. 31.: Výpočetní schéma půlky úhlopříčky palety velikosti 320x320 mm [autor] 
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Z podobnosti trojúhelníků je dopočítán posun rohu palety podle schématu (obr. 32). 

  

 

 

Natočení nejvzdálenějšího bodu palet 320x320 mm od středu rotace je 0,017 mm. 

Tato hodnota je vyhovující. 

  

𝑘 =
𝑥

𝑐
=

4,36 ∙ 10−3

59,24
= 7,36 ∙ 10−5 

(14) 

𝑔320 = 𝑓320 ∙ 𝑘 = 226,27 ∙ 7,36 ∙ 10−5 = 0,017 𝑚𝑚 (15) 

Obr. 32.: Výpočetní schéma posunu rohu palety 320x320 mm [autor] 
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 Dále je proveden výpočet poloviny úhlopříčky palety o velikosti 240x240 mm, který 

je nejvzdálenější bodu od středu rotace (obr. 33). 

 

  

𝑓400
′2 = 𝑑400

2 + 𝑒400
2 = 4002 + 4002 (16) 

𝑓400
′ = √4002 + 4002 = √320 000 = 565,69 𝑚𝑚 (17) 

𝑓400 =
𝑓400

′

2
=

565,69

2
= 282,85 𝑚𝑚 

(18) 

Obr. 33.: Výpočetní schéma půlky úhlopříčky palety velikosti 400x400 mm [autor] 
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Z podobnosti trojúhelníků je dopočítán posun rohu palety podle schématu (obr. 34). 

  

 

 

 

Natočení nejvzdálenějšího bodu palet 400x400 mm od středu rotace je 0,021 mm. 

Tento posun vyhovuje zadané hodnotě. 

  

𝑘 =
𝑥

𝑐
=

4,36 ∙ 10−3

59,24
= 7,36 ∙ 10−5 

(19) 

𝑔400 = 𝑓400 ∙ 𝑘 = 282,85 ∙ 7,36 ∙ 10−5 = 0,021 𝑚𝑚 (20) 

Obr. 34.: Výpočetní schéma posunu rohu palety 400x400 mm [autor] 
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 Dále je proveden výpočet poloviny úhlopříčky palety o velikosti 240x240 mm, který 

je nejvzdálenější bodu od středu rotace (obr. 35). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓480
′2 = 𝑑480

2 + 𝑒480
2 = 4802 + 4802 (21) 

𝑓480
′ = √4802 + 4802 = √460 800 = 678,82 𝑚𝑚 (22) 

𝑓480 =
𝑓240

′

2
=

678,82

2
= 339,41 𝑚𝑚 

(23) 

Obr. 35.: Výpočetní schéma půlky úhlopříčky palety velikosti 480x480 mm [autor] 
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Přes výpočet podobnosti trojúhelníků je dopočítán posun rohu palety podle 

schématu (obr. 36). 

  

 

Natočení nejvzdálenějšího bodu palet 480x480 mm od středu rotace je 0,025 mm,  

a to je o řád nižší než požadovaná přesnost.  

  

𝑘 =
𝑥

𝑐
=

4,36 ∙ 10−3

59,24
= 7,36 ∙ 10−5 

(24) 

𝑔480 = 𝑓480 ∙ 𝑘 = 339,41 ∙ 7,36 ∙ 10−5 = 0,025 𝑚𝑚 (25) 

Obr. 36.: Výpočetní schéma posunu rohu palety 480x480 mm [autor] 
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3.1.5. Boční profily a kryty  

Boční profily (obr. 37) jsou vybrány 40x120 mm od firmy Bosch. Profily jsou vyrobeny 

ze slitiny hliníku. Do profilů musí být vyvrtány otvory pro rychlospojky, pomocí kterých  

se přimontují k profilům s pásem. Otvory musí mít průměr 17 mm. Ve spodní části profilů 

jsou obrobeny závity M12, díky kterým se přišroubuje spodní deska. V profilech jsou 

připravené drážky pro T matice, to umožňuje snadnou montáž krytů. Kryty jsou potřeba 

z bezpečnostních důvodů, protože všechny pohyblivé části mají být zakrytované. [3] 

Kryty mohou být plastové, ze slitiny hliníku nebo nerezové. Stačí do nich v potřebné 

vzdálenosti vyvrtat otvory. Pomocí šroubů a T matic se přimontují z boku k profilům.  

 

  

  

Obr. 37.: Boční profil [autor] 
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3.1.6. Poziční deska  

 Poziční deska (obr. 38) má za úkol nadzvednout paletu a zapozicovat ji. Deska  

je připojena na pneumatický válec pomocí šroubů. Přesné pozice při montáži je dosaženo 

pomocí válcového a pružného kolíku. Na desku je umístěno několik válcových kolíků, které 

podpírají paletu při zvedání a dva poziční kolíky, které paletu přesně pozicují.  

Kolíky, které mají podpírat paletu, jsou válcový kalený DIN 6325 velikosti 12x32 o třídě 

přesnosti m6. Otvory pro tyto kolíky mají průměr 12 mm s třídou přesnosti H7 a hloubku 

10 mm. Otvor pro válcový kolík, který pozicuje desku na pneumatickém válci, má průměr  

4 mm, je průchozí a má třídu přesnosti H7. Otvor pro pružný kolík je průchozí a má průměr 

4 mm třídy přesnosti H12. [8] 

Poziční kolíky, které se lisují na desku, nabízí firma Bosch. Montují se úhlopříčně. 

Jeden kolík je válcový (obr. 39) a druhý kolík má sražené hrany (obr. 40). Kolíky se umisťují 

tak, aby zapadly do připravených děr na paletě a přesně ji zapozicovaly. [3] 

  

Obr. 38.: Poziční deska [autor] 

Obr. 39.: Poziční kolík válcový [autor] Obr. 40.: Poziční kolík zploštělý [autor] 
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3.1.7. Zarážky 

Zarážky (obr. 41) slouží ke stabilizaci palety v horní pozici a zároveň omezují zdvih 

pneumatického válce. V zarážkách jsou navrženy dva průchozí otvory pro šrouby k uchycení 

k profilům. Zarážky jsou uchyceny k profilům z boku. 

 Pro zarážky je navržen materiál slitina hliníku EN AW-6061. Tloušťka zarážek je  

20 mm. Šrouby pro uchycení jsou zvoleny M8 a k nim T matice. Díry pro šrouby mají průměr 

9 mm. [8] 

 

 

 

 

 Při vysunutí palety je vyvinutý tlak na obě zarážky. Z tohoto důvodu je provedena 

MKP kontrola těchto součástí. 

  

Obr. 41.: Zarážky [autor] 
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3.1.8. MKP analýza zarážky 

Z důvodu tlaku vyvinutého po zastavení palety o horní zarážky, jsou kontrolovány 

deformace zarážek (obr. 42). Tloušťka plechů je 20 mm a zatížení od válce je bráno vyšší, 

než se běžně používá a to 0,8 MPa. Tlak je aplikován na horní vnitřní plochu. Materiál 

navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,03 mm až 1 mm. Pevná vazba je zavedena na vnitřní boční plochu, kde jsou zarážky 

v kontaktu s profily. Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní a izotropní 

materiál. Síť je závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická a nelineární. [11] 

 

 

 

Maximální průhyb zarážky ze slitiny hliníku vychází 0,07 mm. Vypočtený průhyb  

je menší než povolená maximální hodnota, součást vyhovuje. 

 

   

Obr. 42.: Deformace zarážky poziční jednotky s volným zdvihem – výpočet MKP [autor] 

 

Pevná vazba 



 
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

NÁVRH POZIČNÍ JEDNOTKY  - 32 - 

 

3.1.9. Spodní deska 

Spodní deska (obr. 43) drží válec a je přimontována k profilům.  V desce jsou navrženy 

otvory pro lineární vedení pneumatického válce. Dále jsou navrženy průchozí otvory  

pro šrouby a otvory neprůchozí pro kolíky. 

Materiál desky je zvolen slitina hliníku EN AW-6061. Tloušťka desky je 20 mm. Otvory 

pro šroub, přes které se přichytí pneumatický válec, jsou navrženy pro velikost šroubů M8  

a mají průměr 9 mm. Otvory pro přichycení k profilům mají průměr 13 mm. Hlavy šroubů 

se do desky zapustí. Otvory pro kolíky pozicující pneumatický válec mají hloubku 5 mm  

a průměr 4 mm. Pro kolíky válcové je přesnost otvorů H7 a pro kolíky pružné H12. [8] 

 

Na tuto desku působí největší tlak od pneumatického válce, který zvedá paletu. 

Z toho důvodu je provedena MKP kontrola, při které je kontrolován průhyb desky, který 

nesmí být větší, než je dovolená přesnost ze zadání. Jelikož celá poziční jednotka  

je navržena symetricky, je kontrolován průhyb pouze v jedné ose. 

  

Obr. 43.: Spodní deska [autor] 
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3.1.10. MKP analýza poziční jednotky s volným zdvihem 

MKP kontrola (obr. 44) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm při zatížení 

zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je aplikovaná do spodní plochy pneumatického 

válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 240 mm. Materiál 

navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě je  

0,03 mm až 1 mm. Nahoře na jedné bočnici je zavedena pevná vazba a na druhé je zakázán 

pohyb v ose Z. Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní a izotropní 

materiál. Síť je závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická a nelineární. [11] 

  

Maximální průhyb pro desku ze slitiny hliníku vychází 0,003 mm. Vypočtený průhyb 

je menší než povolená maximální hodnota, součást vyhovuje. 

 

  

Obr. 44.: Deformace poziční jednotky s volným zdvihem pro palety o šířce 240 mm – výpočet MKP 
[autor] 

Pevná vazba 
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 MKP kontrola (obr. 45) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm  

při zatížení zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je aplikovaná do spodní plochy 

pneumatického válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 320 mm. 

Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,03 mm až 1 mm. Nahoře na jedné bočnici je zavedena pevná vazba a na druhé  

je zakázán pohyb v ose Z. Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní  

a izotropní materiál. Síť je závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická  

a nelineární. [11] 

  

 

Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází lehce přes 0,007 mm. Vypočtený 

průhyb je menší než povolená maximální hodnota, součást vyhovuje.  

 

   

Obr. 45.: Deformace poziční jednotky s volným zdvihem pro palety o šířce 320 mm – výpočet MKP 
[autor] 

Pevná vazba 
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 MKP kontrola (obr. 46) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm  

při zatížení zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je aplikovaná do spodní plochy 

pneumatického válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 400 mm. 

Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,03 mm až 1 mm. Nahoře na jedné bočnici je zavedena pevná vazba a na druhé  

je zakázán pohyb v ose Z. Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní  

a izotropní materiál. Síť je závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická  

a nelineární. [11]  

 

 

Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází 0,015 mm. Vypočtený průhyb  

je menší než povolená maximální hodnota, součást vyhovuje. 

  

Obr. 46.: Deformace poziční jednotky s volným zdvihem pro palety o šířce 400 mm – výpočet MKP 
[autor] 

Pevná vazba 
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MKP kontrola (obr. 47) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm při zatížení 

zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je aplikovaná do spodní plochy pneumatického 

válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 480 mm. Materiál 

navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě je  

0,03 mm až 1 mm. Nahoře na jedné bočnici je zavedena pevná vazba a na druhé je zakázán 

pohyb v ose Z. Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní a izotropní 

materiál. Síť je závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická a nelineární. [11] 

 

Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází necelých 0,03 mm. Vypočtený průhyb 

je menší než povolená maximální hodnota, součást vyhovuje. 

3.1.11. Vyhodnocení vypočtených výsledků 

Výsledky všech vypočtených deformací pro všechny šířky palet jsou uvedeny 

v tabulce (tab. 4). Všechny výsledky jsou menší než povolená maximální hodnota přesnosti 

± 0,1 mm. 

                       Tab. 4.: Výsledky [autor] 

  Šířka palety [mm] 240 320 400 480 

Posun palety [mm] 0,005 0,007 0,008 0,01 

Průhyb desky [mm] 0,007 0,024 0,06 0,04 

Obr. 47.: Deformace poziční jednotky s volným zdvihem pro palety o šířce 480 mm – výpočet MKP 
[autor] 

Pevná vazba 
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3.2. Poziční jednotka s omezeným zdvihem   

Je navržena poziční jednotka s omezeným zdvihem (obr. 48). Zdvih je zvolen 200 mm. 

Požadovaná přesnost je ± 0,05 mm a zatížení 300 N. Velikost palet, pro které je jednotka 

navržena, je od 240x240 mm do 480x480 mm a jejich kombinace. Velikost palet se zvětšuje 

po 80 mm. Některé díly jsou nakupovány, ostatní jsou navrženy a vyrobeny.  

U vyrobených dílů jsou provedeny početní kontroly na deformaci z důvodů dosažení 

potřebné přesnosti celé jednotky. 

Mezi nakupované díly patří pneumatický válec, profily, separátor, lineární vedení, 

poziční kolíky, kolíky, závitové tyče, pryžové zarážky a spojovací materiál. Navrhované díly 

jsou poziční deska, horní a dolní deska, plechy pro nastavení velikosti zdvihu a vložky.  

 

Obr. 48.: Poziční jednotka s omezeným zdvihem [autor] 
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Závitová tyč 

Pneumatický 

válec 

Pryžové dorazy 
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Obr. 49.: Schéma poziční jednotky s omezeným zdvihem [autor] 
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3.2.1. Profily 

Profily (obr. 50) jsou použity stejné jako u poziční jednotky s volným zdvihem, 

hliníkové SP 2/B od firmy Bosch. [3] 

 

3.2.2. Separátor  

Separátor ASU-70 (obr. 51) je volen podle maximální hmotnosti, kterou dokáže 

zabrzdit a ta je 70 kg. Řízený je pneumaticky. [2] 

 

 

 

  

Obr. 50.: Profily Bosch [3] 

Obr. 51.: Separátor Asutec [2] 
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3.2.3. Pneumatický válec 

Pneumatický válec (obr. 52) je volen jednoduchý dvojčinný od firmy SMC. Typ válce 

CP96SDG32-225C, kde CP96S značí typ válce, D vestavěný magnet v pístnici pro použití 

senzorů k určení polohy, G je přidaná příruba na konci válce pro lepší rozložení tlaku  

a montáže k spodní desce. 32 je průměr pístu v milimetrech a 225C je délka zdvihu válce 

v milimetrech. [9] 

Průměr pístu je volen z tabulky (tab. 5) danou výrobcem. Při běžně používaném tlaku  

0,6 MPa a zatížení 300 N ze zadání je zvolen průměr pístu 32 mm, kde je ponechána rezerva 

pro případ poklesu tlaku nebo přetížení. Celková síla zdvihu je 482 N. [9]  

Obr. 52.: Pneumatický válec SMC [9] 

Tab. 5.: Průměr pístu v závislosti na zatížení a pracovním tlaku [9] 
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3.2.4. Poziční deska 

Poziční deska (obr. 53) pro jednotku s omezeným zdvihem je podobná jako u poziční 

jednotky neomezeného zdvihu. Úhlopříčně jsou umístěny dva různé poziční kolíky  

a po stranách jsou válcové kolíky, které působí proti nosné desce palety, se kterou jsou 

v přímém kontaktu. Velikost desky se odvíjí od velikosti palet, které má pozicovat. Hlavní 

rozdíl je v uchycení desky k pístu válce. Deska je chycena mezi dvě matice přímo na pístnici. 

Dále jsou zde otvory pro závitové tyče a pro přichycení lineárního vedení.  

Poziční kolíky jsou zakoupeny od firmy Bosch. Kolíky, které podpírají paletu, jsou 

kolíky válcové kalené DIN 6325 velikosti 12x32 a třídy přesnosti m6. Otvory pro tyto kolíky 

mají průměr 12 mm s třídou přesnosti H7 a hloubku 10 mm. [8] 

     

Obr. 53.: Poziční deska [autor] 



 
DIPLOMOVÁ PRÁCE ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ  

A ČÁSTÍ STROJŮ 
 

NÁVRH POZIČNÍ JEDNOTKY  - 42 - 

 

3.2.5. Lineární vedení s deskou 

Vybráno je lineární vedení s kolejnicí (obr. 54) pro svojí vysokou přesnost. Této 

přesnosti dosahuje pomocí nastavitelných rolen proti sobě od vůle až po předepnutí. 

Předepnutí odpovídá pohybový odpor. V návrhu je použito lineární vedení firmy Franke 

typu FDA, kde pro dosažení maximální přesnosti jsou použity dva domky pro jednu kolejnici. 

Kolejnice je k poziční desce přichycena přes profily od firmy Bosch 40x40L. Montují  

se pomocí šroubů a T matic. Domky jsou upevněny přes desky k nosným profilům (obr. 55). 

Pohyb tedy vykonávají profily s kolejnicemi, domky jsou upevněny na pevno. [3][10] 

Deska je navržena ze slitiny hliníku EN AW-6061. Přichytává se na profil pomocí čtyř 

šroubů M8 a T matic do drážky 10 a závitem M8. Hlavy těchto šroubů se do desky 

zapouštějí. Dále jsou v desce vyřezány závity M4 pro přichycení domků lineárního vedení. 

Deska se dále přichycuje k horní desce pomocí šroubů M8. Pozice je pak zaručena pomocí 

válcového a pružného kolíku průměru 4 mm délky 40 mm. Pro kolíky válcové je přesnost 

otvorů H7 a pro kolíky pružné H12. [8] 

  
Obr. 55.: Deska [autor] 

 

Obr. 54.: Lineáarní vedení s profily [autor] 
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3.2.6. Nastavení délky zdvihu 

Nastavení délky zdvihu je řešeno pomocí dvou závitových tyčí a dvou plechů  

se zarážkami (obr. 56). Závitové tyče jsou napevno přimontovány k poziční desce.  

Na závitové tyče jsou nasazeny plechy, které drží mezi dvěma maticemi. Délka zdvihu  

se nastavuje umístěním plechů na závitových tyčích. Na plechy jsou umístěny pryžové 

tlumící dorazy. Doraz je zajištěn o horní desku. 

Závitové tyče jsou navrženy M20 o délce 550 mm. Na tyto tyče jsou vybrány matice 

nízké DIN 439 M20. Zarážky jsou navrženy pryžové.   

   

Obr. 56.: Nastavení zdvihu [autor] 
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3.2.7. MKP analýza plechu 

Z důvodu tlaku vyvinutého po zastavení zarážek o horní desku, je kontrolována 

deformace navržených plechů (obr. 57). Tloušťka plechů je 10 mm a zatížení od válce  

je bráno vyšší, než se běžně plouživých 0,6 MPa a to 0,8 MPa. Tlak je aplikován do pryžových 

zarážek. Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního 

elementu sítě je 0,03 mm až 1 mm. Pevná vazba je zavedena nahoru na závitovou tyč. 

Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní a izotropní materiál. Síť je 

závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická a nelineární. [11]  

 

  

Maximální deformace vyšla přibližně 0,002 mm. Tato deformace je vzhledem 

k maximální povolené deformaci ± 0,1 zanedbatelná.  

Obr. 57.: Deformace plechu – výpočet MKP [autor] 

Pevná vazba 
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3.2.8. Horní deska  

Horní deska (obr. 58) je zařazena do konstrukce kvůli zajištění pneumatického válce 

nahoře a jako doraz pro závitové tyče, z důvodů nastavení velikosti zdvihu. Dále jsou k horní 

desce přišroubovány nosné profily a desky s lineárním vedením. Celá konstrukce poziční 

jednotky je pak přes horní desku přimontována k profilům s pásem. Rozměry horní desky 

se odvíjejí podle velikosti palet, které má poziční jednotka pozicovat. 

V horní desce jsou navrženy otvory pro šrouby, pístnici pneumatického válce  

a pro závitové tyče. Šrouby jsou voleny velikosti M8 a otvory pro ně jsou navrženy 8,4 mm. 

Jediné šrouby, kterými se montuje pneumatický válec, jsou velikosti M5, otvory pro ně jsou 

5,3 mm. Všechny šrouby mají do desky zapuštěné hlavy.  Dále jsou zde otvory pro kolíky. 

V desce jsou obrobeny výřezy pro lineární vedení. 

  

Obr. 58.: Horní deska [autor] 
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3.2.9. Profily a kryty 

Profily jsou voleny od firmy Bosch 60x60 mm (obr. 59). V konstrukci jsou použity čtyři. 

V profilech jsou vyříznuté závity M8, pomocí kterých se přichytí obě desky. Do drážek 

velikosti 8 mm jsou pomocí T matic přichyceny desky, přes které drží domky lineárního 

vedení. Do zbylých drážek se mohou přidělat krycí desky. [3] 

Kryty se používají z bezpečnostních důvodů, pro zakrytování pohyblivých části. Kryty 

mohou být plastové, ze slitiny hliníku nebo nerezu, stačí do nich vyvrtat díry pro šrouby M6. 

 

 

  

Obr. 59.: Profily s kryty [autor] 
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3.2.10. Spodní deska 

Spodní deska (obr. 60) drží pneumatický válec a je přišroubována k nosným profilům. 

Jelikož nese pneumatický válec, působí na ní největší zatížení. Proto u MKP kontroly 

navržené konstrukce se největší pozornost vztahuje na tento díl. 

Deska je navržena z hliníkové slitiny EN AW-6061. Má tloušťku 20 mm. Jsou  

v ní obrobeny otvory pro šrouby M8 o průměru 8,4 mm a výřezy pro kolejnice lineárního 

vedení. Všechny šrouby mají zapuštěnou hlavu do desky. 

   

 

  

Obr. 60.: Spodní deska [autor] 
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3.2.11. MKP analýza poziční jednotky s omezeným zdvihem 

MKP kontrola (obr. 61) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm při zatížení 

zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je rozložena a aplikována do spodní a horní plochy 

pneumatického válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 240 mm. 

Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,05 mm, minimální velikost je 0,05 mm až 1 mm. Pevná vazba je na desce v oblasti,  

kde se montuje k profilům s pásem. Na jedné straně je zakázán pohyb ve všech směrech, 

na druhé je zakázán pouze v ose Z. Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, 

homogenní a izotropní materiál. Síť závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická 

a nelineární. [11]  

 

 Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází 0,0003 mm. Vypočtený průhyb je 

menší než povolená maximální hodnota, a proto součást vyhovuje. 

Pevná vazba 

Obr. 61.: Deformace poziční jednotky s omezeným zdvihem pro palety o šířce 240 mm – MKP 
analýza [Autor] 
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MKP kontrola (obr. 62) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm při zatížení 

zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je rozložena a aplikována do spodní a horní plochy 

pneumatického válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 320 mm. 

Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,05 mm až 1 mm. Pevná vazba je na desce v oblasti, kde se montuje k profilům s pásem. 

Na jedné straně je zakázán pohyb ve všech směrech, na druhé je zakázán pouze v ose Z. 

Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní a izotropní materiál. Síť závislá 

na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická a nelineární. [11] 

  

Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází necelých 0,002 mm. Vypočtený 

průhyb je menší než povolená maximální hodnota, a proto součást vyhovuje.  

Pevná vazba 

Obr. 62.: Deformace poziční jednotky s omezeným zdvihem pro palety o šířce 320 mm  
– MKP analýza [Autor] 
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MKP kontrola (obr. 63) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm při zatížení 

zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je rozložena a aplikována do spodní a horní plochy 

pneumatického válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 400 mm. 

Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,05 mm, minimální velikost je 0,03 mm a maximální 0,1 mm. Pevná vazba je na desce 

v oblasti, kde se montuje k profilům s pásem. Na jedné straně je zakázán pohyb ve všech 

směrech, na druhé je zakázán pouze v ose Z. Jednotlivé díly modelu jsou brány  

jako elastický, homogenní a izotropní materiál. Síť závislá na geometrii dílů. Úloha je řešena 

jako statická a nelineární. [11] 

 

Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází 0,0035 mm. Vypočtený průhyb  

je menší než povolená maximální hodnota, a proto součást vyhovuje.  

Obr. 63.: Deformace poziční jednotky s omezeným zdvihem pro palety o šířce 400 mm – MKP 
analýza [Autor] 

 

Pevná vazba 
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MKP kontrola (obr. 64) spodní desky, která má navrženou tloušťku 20 mm při zatížení 

zadanou maximální silou F = 300 N. Síla je rozložena a aplikována do spodní a horní plochy 

pneumatického válce. Rozměry desky jsou uzpůsobeny pro velikost palety o šířce 480 mm. 

Materiál navržených dílů je slitina hliníku EN AW-6061. Velikost počátečního elementu sítě  

je 0,05 mm až 1 mm. Pevná vazba je na desce v oblasti, kde se montuje k profilům s pásem. 

Na jedné straně je zakázán pohyb ve všech směrech, na druhé je zakázán pouze v ose Z. 

Jednotlivé díly modelu jsou brány jako elastický, homogenní a izotropní materiál. Síť závislá 

na geometrii dílů. Úloha je řešena jako statická a nelineární. [11] 

Maximální průhyb pro hliníkovou desku vychází 0,006 mm. Vypočtený průhyb je menší  

než povolená maximální hodnota, a proto součást vyhovuje. 

3.2.1. Vyhodnocení vypočtených výsledků 

Výsledky všech vypočtených deformací pro všechny šířky palet jsou uvedeny v tabulce 

(tab. 6). Všechny výsledky vycházejí nižší, něž je požadovaná hodnota přesnosti ± 0,1 mm. 

 
                       Tab. 6.: Deformace [autor] 

  Šířka palety [mm] 240 320 400 480 

Průhyb desky [mm] 0,0008 0,002 0,003 0,006 

Obr. 64.: Deformace poziční jednotky s omezeným zdvihem pro palety o šířce 480 mm – MKP 
analýza [Autor] 

Pevná vazba 
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4. Závěr 

V rámci této diplomové práce byly navrženy dvě poziční jednotky pro transportní 

systém paletových dopravníků. Obě poziční jednotky byly dále zpracovány pro zadané 

velikosti přepravovaných palet a všechny jejich kombinace. 

 V úvodu práce (kap. 2) byla pojednána rešerše současného stavu techniky pozičních 

jednotek. Podrobně byly popsány jednotlivé typy pozičních jednotek a jejich jednotlivé 

komponenty, které se k sestavení jednotlivých celků používají. Dále bylo provedeno 

srovnání typů pozičních jednotek různých firem. 

Byly provedeny koncepční návrhy dvou pozičních jednotek (kap. 3). Dále byly řešeny 

jednotlivé díly, které slouží k sestavení obou navržených celků. U nakoupených dílů byl 

popsán důvod, proč byly zvoleny právě tyto díly a u navrhovaných komponent byla 

provedena analýza metodou konečných prvků. Tato analýza byla provedena z důvodu 

zajištění potřebné přesnosti poziční jednotky, která byla zadaná. Všechny navržené díly 

vyhovovaly zadané hodnotě. 

První navržená poziční jednotka (kap. 3.1) byla poziční jednotka s volným zdvihem  

a přesností pozicování ± 0,1 mm při maximálním zatížení 300 N. Nakupované díly byly 

voleny dle parametrů od výrobce tak, aby vyhovovaly všem zadaným hodnotám.  

U pneumatického válce byl proveden kontrolní výpočet integrovaného lineárního vedení. 

Pro všechny velikosti palet byla splněna hodnota požadované přesnosti. Vybrané 

navrhované komponenty byly podrobeny MKP analýze, kde výsledky deformací vyšly 

mnohem nižší, než byla zadaná hodnota. Největší pozornost byla věnována spodní desce, 

která nese veškeré zatížení. Pro spodní desku byla navržena tloušťka 20 mm, ta vyhovovala 

pro všechny řešené šířky pozičních jednotek. 

Druhá navržená poziční jednotka (kap. 3.2) byla poziční jednotka s omezeným 

zdvihem, u které mělo být dosaženo přesnosti ± 0,1 mm při zatížení 300 N. Nakupované 

díly byly vybrány z katalogů od výrobců tak, aby byla zaručena zadaná přesnost. Vybrané 

navrhované díly byly podrobeny MKP analýze. U horní a dolní desky ke kterým  

je přišroubován pneumatický válec, vyšla deformace řádově nižší, než je požadovaná 

přesnost. Dále byly kontrolovány zarážky, na které působí při vysunutí poziční jednotky 

stálý tlak. I u nich vyšla deformace nižší než zadaná hodnota. 

Přílohou diplomové práce je vypracována 2D dokumentace v rozsahu koncepčních 

výkresů obou sestav a kusovníků všech použitých dílů.     
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Seznam zkratek a symbolů  

MKP  Analytická metoda konečných prvků 

𝜃 [°] Úhel natočení lineárního vedení pneumatického 

válce 

𝑥 [mm] Posunutí lineárního vedení při vysunutí 

𝑐′ [mm] Délka úhlopříčky desky pneumatického válce 

𝑐 [mm] Polovina úhlopříčky desky pneumatického válce 

𝑎 [mm] Šířka desky pneumatického válce 

𝑏 [mm] Délka desky pneumatického válce 

𝑓240
′  [mm] Úhlopříčka palety 240x240 

𝑓320
′  [mm] Úhlopříčka palety 320x320 

𝑓400
′  [mm] Úhlopříčka palety 400x400 

𝑓480
′  [mm] Úhlopříčka palety 480x480 

𝑑240 [mm] Šířka palety 240 mm 

𝑑320 [mm] Šířka palety 320 mm 

𝑑400 [mm] Šířka palety 400 mm 

𝑑480 [mm] Šířka palety 480 mm 

𝑒240 [mm] Délka palety 240 

𝑒320 [mm] Délka palety 320 

𝑒400 [mm] Délka palety 400 

𝑒480 [mm] Délka palety 480 

𝑓240 [mm] Polovina úhlopříčka palety 240x240 

𝑓320 [mm] Polovina úhlopříčka palety 320x320 

𝑓400 [mm] Polovina úhlopříčka palety 400x400 

𝑓480 [mm] Polovina úhlopříčka palety 480x480 

𝑘 [1] Podíl poloviny úhlopříčky a posunutí lineárního 

vedení při vysunutí 

𝑔240 [mm] Posunutí rohu palety 240x240 

𝑔320 [mm] Posunutí rohu palety 320x320 
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𝑔400 [mm] Posunutí rohu palety 400x400 

𝑔480 [mm] Posunutí rohu palety 480x480 
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