
 

Studijní program: Strojní inženýrství 

Číslo studijního programu: B0715A270013 

Studijní specializace: Konstruování strojů a technických zařízení 

ZAŘÍZENÍ PRO MANIPULACI S PLASTOVÝMI 

BLISTRY 

Bakalářská práce 

Autor práce: David Kalčík 

Vedoucí práce: Prof. Ing. Stanislav Hosnedl, CSc. 

 

Plzeň 2024 



 

 



  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2023/2024 

Zařízení pro manipulaci s plastovými blistry David Kalčík 

 

2023/2024  

 

Prohlášení o autorství 

Předkládám tímto k posouzení a obhajobě bakalářskou práci zpracovanou na závěr studia na Fakultě 

strojní Západočeské univerzity v Plzni. Byl/a jsem seznámen/a s tím, že na mou bakalářskou práci se plně 

vztahuje zákon č. 121/2000 Sb. o právu autorském, zejména § 60 – školní dílo. 

Prohlašuji, že jsem tuto bakalářskou práci vypracoval/a samostatně, s použitím odborné literatury a pra-

menů uvedených v Seznamu použitých zdrojů, který je součástí této práce a na základě konzultací s ve-

doucím práce a konzultantem. 

Současně čestně prohlašuji, že tištěná verze práce se shoduje s elektronickou verzí, vloženou do IS STAG. 

 

               

V Plzni dne:    

   podpis autora 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2023/2024 

Zařízení pro manipulaci s plastovými blistry David Kalčík 

 

2023/2024  

 

Poděkování 

Rád bych poděkoval vedoucímu mé bakalářské práce, panu Prof. Ing. Stanislavu Hosnedlovi, CSc., za 

poskytnutí odborných rad a také za jeho čas, ochotu a přístup během zpracování této práce.  

Mé poděkování patří též mým spolupracovníkům ze společnosti ENGEL strojírenská s.r.o., Ing. Petru 

Skřivánkovi, za ochotné jednání, spolupráci a poskytnutí potřebných informací a materiálů k této práci.  

Velké poděkování náleží celé mé rodině, spolužákům a samozřejmě přítelkyni za podporu a trpělivost 

po celou dobu studia. 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2023/2024 

Zařízení pro manipulaci s plastovými blistry David Kalčík 

 

2023/2024  

 

Abstrakt 

Bakalářská práce se zaměřuje na návrh volně stojícího manipulačního zařízení pro plastové blistry.  

První část práce obsahuje obecné informace o společnosti ENGEL, konkurenčních společnostech a jejich 

produktech. Následně jsou specifikovány požadavky, od důležitých vlastností až po časový plán. Po sta-

novení specifikací jsou navrženy tři alternativy, z nichž je pomocí metody EDSM jedna vybrána. 

Ve druhé části je daná alternativa použita. Rám je zkonstruován v softwaru MayTec z hliníkových profilů 

a následně je celá sestava navržena v softwaru Inventor Professional. Dílčí součásti konstrukčního ná-

vrhu jsou zhodnoceny pomocí prediktivních výpočtů. Nejvíce zatěžované části jsou analyzovány meto-

dou FEM. Závěr práce obsahuje shrnutí, vyhodnocení a výkresovou dokumentaci (hřídel, sestava).              

V přílohách jsou uvedeny další informace o manipulačních zařízeních. 

 

Klíčová slova 

manipulační zařízení, specifikace požadavků, alternativa, přeprava materiálu, konstrukce, výpočet 
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Abstract 

The bachelor's thesis focuses on the design of a free-standing handling device for plastic blisters. The 

first part of the work contains general information about ENGEL, competing companies and their pro-

ducts. Subsequently, the requirements are specified, from important features to the time schedule. 

After determining the specifications, three alternatives are proposed, of which one is selected using 

the EDSM method. In the second part, the given alternative is used. The frame is constructed in the 

MayTec software from aluminum profiles, and then the entire assembly is designed in the Inventor 

Professional software. Sub-components of the structural design are evaluated using predictive calcula-

tions. The most heavily loaded parts are analyzed using the FEM method. The conclusion of the work 

contains a summary, evaluation and drawing documentation (shaft, assembly). Additional information 

on handling devices is provided in the appendices. 

Key words 

handling equipment, specification of requirements, alternative, transport of material, construction, 

calculation 
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BOZP a PO  Bezpečnost a ochrana zdraví při práci a Požární ochrana 

CIV  Centrum informatizace a výpočetní techniky 

ČSN  Česká technická norma 
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HW  Hardware 
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Nm Newton metr 

N Newton 
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1 Úvod 

Manipulační zařízení spojená s automatizací se v dnešní době využívají téměř v každém průmyslovém 

odvětví.   

Cílem práce je navrhnout volně stojící manipulační zařízení. Hlavním důvodem je přeprava výrobků z ne-

bezpečných pracovních prostor, snížení prostorové zástavby a rychlejší výměna blistrů. Volně stojící     

zařízení se využívá pro větší díly, které mají po výrobě finální tvar a povrch. 

První část práce se zaměřuje na historii společnosti Engel, upřesnění zadání, návrh koncepčních kon-

strukčních alternativ a zvolení typu zařízení (cena, prostorová zástavba, smontovatelnost, manipulace, 

efektivnost…) 

Druhá část vychází z nejvhodnější vybrané alternativy. Zaměřuje se na stavební konstrukční návrh zaří-

zení v systému MayTec CAD, výpočtovou, modelovou a výkresovou dokumentaci v systému Inventor 

professional.  

Třetí, závěrečná, část obsahuje zhodnocení práce a základních vlastností.    

      

2 Společnost Engel 

Společnost Engel (Obr.1) je světovou špičkou ve výrobě vstřikovacích lisů. Specializuje se na lisy pro 

plastové výrobky od malých drobných částí až po velké. Vyrábí součásti pro automobily, zdravotnickou 

techniku, elektroniku, domácí potřeby (formy, obaly, dózy) a mnoho dalších. Společnost působí v 85 

zemí světa a má 9 výrobních závodů. Od roku 2009 se jeden z jejich závodů nachází také v jihočeské 

Kaplici.  

 

Obrázek 1 Společnost ENGEL v Kaplici 
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Stroje jsou schopné vyrobit komponenty s vysokou přesností bez potřeby dalších finálních úprav. Uzaví-

rací síla se pohybuje mezi 280-55 000kN. Lisovací stroje společnosti Engel obzvláštňuje jedinečná        

konstrukce po plochém vodorovném vedení bez vodicích tyčí. Využívají se pro velké formy, pro jedno-

dušší manipulaci a jsou prostorné. Mezi přední výrobní materiály patří elastomery a termoplasty, ale 

využívají se i netermostatické materiály (silikon, HTV, BMC, pryž). Výhodou plastových výrobků je větší 

dostupnost, cena, recyklovatelnost a oproti kovovým součástem korozivzdornost [1]. 

 

2.1 Manipulační zařízení firmy Engel 

Manipulační zařízení se skládají z mnoha variant pásů, výtahů, senzorů a dalších zařízení pro rychlou 

a přesnou manipulaci dílů z výrobních (pracovních) prostor. Dělí se podle umístění na integrované (umís-

těné přímo uvnitř stoje v pracovním prostoru) pro malé díly a volně stojící pro velké díly. 

Pro manipulaci s výrobky využívá Engel zejména jednostranné a oboustranné dopravníky (Obr. 2) s prů-

myslovými roboty. Oproti kolaborativním robotům (spolupracujícím s člověkem) jsou rychlejší. Musí   

obsahovat ochranné klece. Pro člověka jsou nebezpečné. Konstrukce zařízení jsou snadno přestavitelná. 

Mezi předního představitele spadá společnost MayTec, která vyrábí širokou škálu snadno smontovatel-

ných flexibilních hliníkových profilů a mnoho dalších dílů. [1] 

 

Obrázek 2 Oboustranný dopravník ETS 4 a jednostranný ETS5 [2]  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2023/2024 

Zařízení pro manipulaci s plastovými blistry David Kalčík 

 

2023/2024  3 

 

3 Cíle práce 

Cílem bakalářské práce je navrhnout inovativní volně stojící zařízení k manipulaci plastových blistrů ze 

vstřikovacích lisů. Manipulační zařízení bude využito k výměně plného plastového blistru za nový 

prázdný a následného stohování pro odběr pracovníků. Při návrhu je třeba zohlednit bezpečnost, ná-

klady, ekologičnost, prostorovou zástavbu, snadnou manipulaci, provozní podmínky a rychlost výměny 

blistrů. Zařízení musí být snadno rozebíratelné pro převoz k zákazníkům.  

Blistr je plastový obal, který se vyrábí v mnoha provedeních. Blistr má vnější rozměry 350x600mm. Po-

volený počet blistrů na výšku je 25 a mezi hlavní omezující faktor patří výměna blistru po dobu 5 sekund.  

 

4 Průzkum stavu techniky 

Dopravníky mají velmi široké využití, proto je výběr velice rozsáhlý. Společnosti nevyužívají manipulační 

zařízení pouze pro přepravu blistrů, ale dají se využívat např. v jídelnách pro přepravu podnosů , v třídí-

cích linkách atd. V tomto případě byl proveden průzkum pouze konkurenčních, příp. srovnatelných    

technických produktů.  

Díky získaným informacím budou porovnány 3 produkty. Z nichž jsou 2 konkurenční a jeden je aktuálně 

využívaný společností ENGEL.   

 

 

 

Výrobce: ENGEL [1] 

Základní informace: 

Jednostranný dopravník, výška 1 000 mm,  

délka 3 500 mm, šířka 700 mm, 

rychlost pásu 6 m/min 

Interní zdroje: ENGEL 

 

  

Obrázek 3 Jednostranný dopravník ETS5 
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Výrobce: LTL MASCHINENBAU [3] 

Základní informace:  

doba výměny 1.5 sekundy , max. zatížení 80kg, 

Interní zdroje:  

[https://www.ltl-maschinenbau.de/en/products/serial-pro-

ducts/kistenstapler-kls-600/, 1992] 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Výrobce: MB CONVEYORS SRL [4] 

Základní informace: 

max 2.2ot/min, průměr stolu 1450 mm, 

zatížení 150 kg 

Interní zdroje: [https://mbconveyors.com/en/] 

 

 

 

 

 

V předešlém kroku bylo provedeno porovnání dvou konkurenčních variant zařízení a jednoho aktuálně 

používaného dopravníku od společnosti Engel. Z průzkumu lze vyvodit výhody a nevýhody současné va-

rianty oproti dvou konkurenčním. Tyto poznatky budou aplikovány do dalších kroků pro návrh hrubého 

a finálního technického systému, kterým je navrhované manipulační zařízení pro přepravu plastových 

blistrů.  

  

Obrázek 4 KLS 600 – krabicový zakladač 

Obrázek 5 Rotační dopravník 
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4.1 Konkurenční společnosti 

Do oblasti manipulace s díly spadá nespočet firem. Jednou z největších konkurenčních společností je 

italská společnost CRIZAF. Patří mezi špičku na trhu v konstrukci a výrobě dopravních pásů, separátů, 

plnících a skladovacích systémů.  Vyrábí dopravní pásy z PU (polyuretan) a PVC (polyvinylchlorid) pásem, 

nebo plastovým a kovovým pásem. [5] 

Mezi další konkurenční firmy spadá MK Technology Group. Společnost sídlí v Německu a jejím hlavním 

cílem je výroba profilové a dopravníkové techniky za pomocí vlastních hliníkových profilů pro automati-

zaci továren. Dělí se na dvě oblasti výroby, a to na profilovou a dopravníkovou techniku. Do profilové 

spadají zejména hliníkové profily, pracovní stanice, ochranné sestavy a rámy strojů. Dopravníková se 

zaměřuje na dopravníkové systémy, otočné stoly a lineární techniku.  [6] 

 

5 Inženýrsko-manažerská specifikace požadavků 

Hlavním cílem je návrh volně stojícího manipulačního zařízení pro přepravu plastových blistrů od vstupu 

zařízení do pracovních prostor a následného výstupu. Ze zadání jednoznačně vyplývají požadavky na klí-

čové prvky navrhovaného technického systému z hledisek využitých poznatků EDSM (Engineering         

Design science and Methodology) [12], {13]. 

Operátor: Manipulační zařízení  

Operand: Plastový blistr 

Transformační proces: Přeprava plastových blistrů 

 

5.1 Specifikace požadavků na navrhovaný TS 

5.1.1 Predikce vlastností výchozího zařízení 

Vzhledem k vymezenému rozsahu bakalářské práce/projektu byly predikce provedeny jen kvalifikova-

ným odhadem bez dokumentování se závěrem, že uvedený TS poskytuje dostatek informací pro další 

krok konstrukčního návrhu TS. 

5.1.2 Specifikování požadavků na vlastnosti TS 

Na obr. 6 až 9 jsou zobrazeny specifikace požadavků na vlastnosti TS, které byly vypracovány s podporou 

programu [13] v MS Excel. 
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Obrázek 6 Specifikace požadavků na vlastnosti navrhovaného TS 
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Obrázek 7 Specifikace požadavků na vlastnosti navrhovaného TS 
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Obrázek 8 Specifikace požadavků na vlastnosti navrhovaného TS 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2023/2024 

Zařízení pro manipulaci s plastovými blistry David Kalčík 

 

2023/2024  9 

 

5.2  Specifikace požadavků na řešení projektu 

5.2.1 Studie proveditelnosti  

Pro řešenou bakalářskou práci je nezbytné předpokládat, že její zadání vychází z analýz trhu a že prove-

dené studie již potvrdily, že výsledky budou proveditelné pro daného výrobce z hlediska technického, 

ekonomického a finančního. Analýzy porovnatelných TS prokázaly, že dostupné inženýrsko-technické 

poznatky postačují pro řešení zadaného problému, a že není potřeba žádný speciální výzkum. 

5.2.2 Strategie řešení 

Engineering Design and Methodology 

Pro řešení návrhu TS byla v souladu se zadáním využita strategie zjednodušené instruktivní metodiky 

Engineering Design Thinking (EDT), která vychází z teorie a metodiky konstruování Engineering Design 

Science and Methodology. 

Inventor Professional 

Program Inventor Professional od společnosti Autodesk je jedničkou v oblasti 3D modelování. Používá 

se k parametrickému 3D modelování. V aplikaci je možné vytvářet jednotlivé modely až po sestavy ce-

lých zařízení, jejich rozstřelu, animací a jejich výsledné technické výkresové dokumentace. Výkresová 

dokumentace je plná různých typů kót, pohledů, detailů, řezů, šrafování a mnoho dalšího. 

Nevýhodou oproti jiným 3D programům např. NX je absence simulace modelového zatížení. Výhodou je 

již zmíněná výkresová dokumentace, obsahové centrum s normalizovanými díly (šrouby, podložky …), 

simulace modelových soustav pro zjištění funkčnosti zařízení před výrobou a výroba svařenců s vlastní 

volbou svarů. Pro snadnější úpravy výkresů je přímé propojení s modely. Pokud dojde ke změně rozměru 

na modelech, změní se i rozměry na výkresu. [9] 

Obrázek 9 Specifikace požadavků na vlastnosti navrhovaného TS 
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MayTec 

MayTec CAD je software vedený společností MayTec, která se zaměřuje na hliníkové profily a jejich spo-

jovací díly. CAD má předem nastavené normalizované profily, šrouby, pojízdné díly, konektory a další. Je 

kompatibilní s ostatními softwary, jakými jsou například Inventor a NX. V programu lze generovat 2D 

i 3D výkresy nebo očíslovaný rozstřel dílů pro přehledné smontování [10].  

5.2.3 Časový plán 

 

  

Obrázek 10 Časový plán řešení projektu BP 
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6 Koncepční konstrukční návrh  

 

Černá skříňka technického transformačního procesu provozu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Technologie technického transformačního procesu provozu  

Technologický princip: 

Manipulační zařízení je zhotoveno z mnoha součástí jak vyráběných, tak nakupovaných (elektromotor, 

pás, válečky…). Složené zařízení je potřeba umístit na rovný povrch, aby bylo stabilní a zajistit brzdou 

proti posuvu. Po sestavení a ukotvení je důležité nechat dopravník zapnutý a zkontrolovat jeho funkč-

nost. Ve finále přichází na řadu samotné doplnění prázdných blistrů do dopravníku. 
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Obrázek 11 Černá skříňka technického transformačního procesu provozu zařízení 

Obrázek 12 Technologický princip technického transformačního procesu provozu pro navrhovaný TS 
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7 Koncepční konstrukční návrh orgánové struktury TS 

Ve vyjasnění zadání již byly zmíněny klíčové technické požadavky na vlastnosti navrhovaného TS. Mezi 

nejdůležitější faktor patří výměna blistru do maximálně 5 sekund, snížení zástavby, snadná přemístitel-

nost, smontovatelnost a převoz. Do zástavbových prostor je potřeba zahrnout i pracovní prostory auto-

matizovaných robotů a lidské obsluhy. 

 

7.1 Navržení alternativ orgánové struktury TS 

7.1.1 Alternativa a 

Alternativa a je navržena jako jednostranný výtahový dopravník. Blistry se doplňují i odebírají ze stejné 

strany. Ve spodní části zařízení, je řemenový dopravník, který slouží k přesunu celého stohu do pracov-

ního prostoru. Z pracovního prostoru jsou blistry zdviženy posuvným výtahem do plnícího místa, kde 

jsou zaplňovány pomocí robotické ruky. Výtah je kontrolován pomocí čidla a dorazu. Každý plný blistr je 

odebrán pomocí výsuvných podpěr a přesunut na řemenový dopravník, který převáží blistr na odběrové 

místo. Řemenový dopravník funguje pouze, pokud je blistr zaplněný. Zařízení je připevněné k pojízdným 

kolečkům. Ta jsou chráněna pojistnou brzdou proti posunutí. 

 

1. Vstup blistrů 

2. Pásový dopravník 

3. Výtah blistrů do pracovních 

prostor (celý stoh) 

4. Plnicí (pracovní) prostor 

5. Podavač blistrů na pás 

6. Pásový dopravník 

7. Zvedák blistrů pro stoho-

vání 

8. Výstup 

 

 

 

  
Obrázek 13 Alternativa a 
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7.1.2 Alternativa b 

Alternativa b je podobná jako varianta a. Funguje na stejný princip řemenových dopravníků. Hlavní rozdíl 

je v přepravě blistrů. Blistry nejsou zdvihány jako stoh, ale uchopují se pouze po jednom. Použitím sen-

zoru, se odebere jeden blistr, který se naplní a pomocí pístu se vysune na pás.  

 

1. Vstup blistrů 

2. Pásový dopravník 

3. Výtah blistrů do pracovních 

prostor (jeden kus) 

4. Pístový podavač blistrů na pás 

5. Plnicí (pracovní) prostor 

6. Pásový dopravník 

7. Zvedák blistrů pro stohování 

8. Výstup  

 

 

 

7.1.3 Alternativa c 

Alternativa c funguje na principu otočného stolu. Na jedné straně se blistr odebere, stůl se pootočí o 90° 

do pracovního prostoru a po zaplnění se posune o dalších 90° do odběrného místa. Blistry jsou na po-

čátku, kromě spodního, nadzvednuty pro přesun do pracovní části a v končené části jsou zvedané na 

sebe pro vytvoření stohu a uvolnění spodního místa. Stůl je roztáčen pomocí ozubeného kola umístě-

ného uprostřed ve spodní části. Ozubené kolo je poháněno elektromotorem s druhým ozubeným kolem. 

Proti převážení je stůl zajištěn podpěrnými otočnými válečky, které slouží i k jednoduššímu převodu. 

1. Vstup blistrů 

2. Podavač blistrů na otočný stůl 
(po jednom) 

3. Válečkové podpěry 

4. Ozubený převod + elektromotor 

5. Plnicí (pracovní) prostor 

6. Zvedák pro stohování blistrů  

7. Výstup 

Obrázek 15 Alternativa c 

Obrázek 14 Alternativa b 
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7.2 Hodnocení navržených alternativ orgánové struktury TS 

7.2.1 Predikce vlastností alternativ orgánové struktury TS 

Navržené tři alternativy byly porovnány za pomocí kvalifikovaných odhadů jejich vlastností. Alternativa 

a je jednostranným výtahovým dopravníkem z lehkých hliníkových profilů od společnosti MayTec. Zaří-

zení se skládá ze tří dopravníků (dva řemenové a jeden řetězový). Zvedací zařízení nese celý stoh blistrů 

a při naplnění je odebrán řetězovým dopravníkem. Alternativa b funguje podobně jako Alternativa a. 

Rozdíl je pouze ve zvedacím zařízení, které zdvihá blistry po jednom a na pás jsou následně přepravo-

vány pomocí pístu. Alternativa c funguje na principu otočného stolu. U otočného stolu není potřeba 

pásový ani řetězový dopravník. Kruhová deska je poháněna ve středu pomocí ozubených kol a otáčí se 

po válečkovém vedení. Veškeré varianty jsou snadno přemístitelné a rozebíratelné. 

7.2.2 SWot hodnocení vlastností TS 

SWot hodnocení vlastností a potenciálu konkurenceschopnosti alternativ orgánové struktury TS. 

Na obr. 16 je znázorněno bodové numerické hodnocení posuzovaných kritérií navržených alternativ. 

Hodnocení je vyjadřováno číselně od 0 do 4. Čím je hodnota vyšší, tím více daný požadavek vyhovuje. 

Váhy/významnost jednotlivých kritérií jsou uvažovány jako shodné. [14] 

 

Obrázek 16 SWot hodnocení vlastností TS 
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V diagramu na obr. 17 je znázorněný potenciál konkurenceschopnosti porovnávaných alternativ podle 

vyhodnocení vlastností Q, T a C na Obr.16. Z výsledků vyplývá, že nejvhodnější možností je alternativa 

b. Alternativa b má sice o něco pomalejší výměnu blistrů než alternativa a, ale má menší váhové zatížení 

zvedáku a pouze 2 dopravníky. [14] 

Po komplexním posouzení systematického hodnocení (obr. 16 a obr. 17) i dalších nezahrnutých a neza-

hrnutelných kritérií byla pro další vývoj řešeného TS vybrána jako sub-optimální, na 1. místě, alternativa 

orgánové struktury b. Na 2. místě se pak umístila alternativa a.  

 

Obrázek 17 Vyhodnocený potenciál konkurenceschopnosti alternativ 
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7.2.3 Prediktivní rizikové a SWot hodnocení 

Prediktivní rizikové a SWot hodnocení a inovační potenciál alternativ stavebních orgánových 

struktur TS.  
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a b c 
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Obrázek 18 Tabulka prediktivní rizikové a SWot hodnocení 
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Ze systematického hodnocení vlastností alternativ orgánových struktur a s uvážením prediktivního hod-

nocení rizikových, silných a slabých stránek jejich předpokládaných hrubých stavebních struktur vychází 

jako nejlépe posuzovaná alternativa c. Vzhledem k její větší zástavbě, složitější konstrukci a seřízení byla 

pro další vývoj zvolena i nadále alternativa orgánové struktury TS b. 

Při konkrétním zpracování této alternativy byly účinně využity poznatky získané analýzou a hodnocením 

všech zkoumaných možností. Alternativa b má oproti c menší prostorovou zástavbu, je jednodušší na 

seřízení a má plynulý chod. 

 

8 Konstrukční návrh stavební struktury TS 

Pro konstrukční návrh byla zvolena alternativa b, dvojitý dopravník s výtahovou konzolí.  

 

8.1 Celkový návrh stavební struktury 

Jak již bylo uvedeno, rám manipulačního dopravníku byl navržený pomocí počítačového programu      

MayCAD od společnosti MayTec, která se zabývá hliníkovými profily a jejich spojovacími prvky. Byly vy-

užity převážně profily 40x80, 40x40, šrouby s T-maticemi a další spojovací prvky (Obr.19) (Obr.20).        

Konečná sestava dopravníku byla vytvořena v programu Inventor professional od společnosti AutoDesk.   

    

  

Obrázek 19 Spojka profilů Obrázek 20 Hliníkový profil 40x40 
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Hrubý stavební návrh se skládá ze dvou ozubených řemenových dopravníků, uložených nad sebou. Jsou 

spojeny svislými profily 40x40. Manipulaci blistrů mezi dopravníky zajišťuje posuvná konzola, vyrobená 

svařováním z materiálu EN AW 6082 (Obr.21). Materiál má zaručenou svařitelnost. Konzola se pohybuje 

po svislém kuličkovém vedení do plnicích prostor.  

 

Ve výstupní části TS je umístěný zvedák ke stohování blistrů (ukládání na sebe). Skládá se ze dvou po-

hyblivých motorů se zdvihem 70 mm, které jsou spojeny uchycovacím zařízením. Prostorová zástavba 

celého manipulačního zařízení je 600x2800mm. Zařízení na obr.22.   

 
 
 
 
 

Obrázek 21 Tabulka vlastností materiálu [17] 

Obrázek 22 Hrubý stavení návrh 
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8.2 Dílčí části definitivní stavební struktury 

Rám dopravníku je uložený na podlaze na čtyřech kolečkách s brzdou otočných kolem svislé osy. Každé 

kolečko je přimontováno do předem vytvořené díry se závitem ze spodní strany stojných profilů 40x40. 

Nevýhodou koleček je nestabilní poloha. Pro stabilní polohu je nutné využít ukotvení. Nejčastěji se vyu-

žívají ocelové kotvy (kotevní šrouby) určené do pevných podkladů (Obr.23).  

V horní části rámu je podstavec o rozměrech 400 x 505 o tloušťce 4 mm, který slouží k upevnění podá-

vacího pístu. Podávací píst odebírá plné blistry z konzole a přesouvá je na výstupní řemenový dopravník. 

Podstavec je zpevněn šikmými profily o úhlu 45°, které slouží ke snížení průhybu. Deska je připevněna 

šrouby M4x12 s kuželovou hlavou (Obr. 24). 

 

 

Obrázek 23 Kolečka + ukotvení 

Obrázek 24 Podstavec s podávacím pístem 
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Oproti hrubé stavební struktuře má definitivní návrh místo zajistitelných koleček pevné ocelové nohy 

s přímým ukotvením do země. Hlavní výhodou pevných nohou je stabilita zařízení, kterou kolečka neza-

jišťovala. Pro přesun zařízení je nutné využít manipulační techniku např. vysokozdvižný vozík. 

Mezi další rozdíly patří podpěra plastových blistrů v plnicím prostoru. Byla použita z důvodu možného 

průhybu posuvné konzole nebo blistru. Využilo se teleskopického vedení poháněného lineárním aktuá-

torem, které má vysokou nosnost. Součástí vedení jsou pneumatické prsty, které pomáhají přesunu 

blistru na výstupní řemenové dráhy. 

 

8.2.1 Rám dopravníku 

Rám dopravníku je navržen z hliníkových profilů Maytec, které společnost Engel převážně využívá. Vý-

hodou hliníkových profilů je jejich nízká váha, vysoká tuhost a snadná smontovatelnost (Obr.25). 

 

Základem rámu jsou čtyři ocelové patní nohy, které slouží k ukotvení na rovném stabilním povrchu. Jsou 

výškově posuvné a připevněné pomocí šestihranných šroubů M8-18 ke stojným profilům 40 x 40 mm. 

Nohy mají vysokou nosnost a jejich dosedová plocha je 93x106mm. Pro ukotvení do země jsou předem 

předvrtané díry o průměru 13mm (Obr.26).  

  

Obrázek 25 Rám manipulačního dopravníku 
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Ve spodní části rámu, mezi svislými profily, je upevněna konstrukce pro dvojitý řemenový dopravník. 

Skládá se ze dvou profilů 40 x 80 mm o délce 2 350 mm, které jsou spojeny třemi příčnými o rozměrech 

40 x 80–220 mm.  

Na dva svislé profily jsou připevněny kolejnice pro lineární kuličkové vedení SX2R H28 o délce 1 120 mm 

od společnosti MISUMI, které slouží k přepravě blistrů ze spodní části do pracovního (plnicího) prostoru. 

Pro připevnění kolejnice jsou použity šrouby M6x25 s válcovou hlavou. Šrouby jsou zajištěné pomocí T-

matice, které jsou uložené v T-drážce profilu. Rozteč mezi šrouby je zvolena 50mm pro vysokou pevnost 

(Obr. 27). 

Vozíky uložené posuvně na kolejnicích jsou zajištěné na každém konci proti vysunutí za pomocí dorazu 

(Obr. 27). 

  

Obrázek 26 Detailní pohled na patní nohu  

Obrázek 27 Kuličkové lineární vedení s dorazy 
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Prediktivní výpočty pro SWot hodnocení vlastností uvedené části stavební struktury 

 

zatížení Q = 196 N 

součinitel tření f = 0,15 N 

průměr šroubu d = 15 mm 

střední průměr d2 = 14 mm 

vnitřní průměr d3 = 12,5 mm 

délka šroubu l = 1 000 mm 

rozteč Ph = 5 mm 

dovolené napětí 𝜎𝐷𝑑 = 160 MPa  

Úhel stoupání 

rozteč P = 5 mm 

střední průměr d2 = 14 mm 

 

Třecí úhel  

      𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑓)  = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.15) = 8,5307°   (2) 

      𝜓 ≤  𝛾 

 

 

součinitel tření f = 0,15 

Úhel tření je větší než úhel stoupání. Šroub je samosvorný. 

    𝜓 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑃

𝜋𝑑2
)  = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (

5

𝜋 ⋅ 142
) = 6,4857° 

(1) 
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Obvodová síla v závitu potřebná pro vyvození potřebné osové síly ve šroubu 

𝐹0 = 𝑄 𝑡𝑔(𝜓 + 𝛾)  = 196 𝑡𝑔(6,4857 + 8,5307) = 52,6 ≐ 55𝑁 (3) 

úhel stoupání 𝜓 = 6,4857° 

třecí úhel 𝛾 = 8,5307° 

zatížení Q = 196N 

Kroutící moment pro vyvození potřebné osové síly ve šroubu 

𝑀𝑘 =
𝑑2⋅𝐹0

2
 =

0.14 ⋅55

2
= 3,85 𝑁𝑚  (4) 

střední průměr d2 = 14 mm 

obvodová síla Fo = 55N 

Napětí v krutu v jádře šroubu 

𝜏𝑘 =
𝑀𝑘

𝑤𝑘
 =

3,7

𝜋
12.53

16

= 9,65 𝑀𝑝𝑎 (5) 

kroutící moment Mk = 3,85 Nm 

vnitřní průměr d3 = 12,5mm 

Napětí tlakové v jádře šroubu 

𝜎𝐷 =
𝑄

𝑆
=  

4 ⋅ 196 

𝜋 ⋅  12,52
= 1,62𝑀𝑃𝑎  

(6) 

zatížení Q = 196 N 

vnitřní průměr d3 = 12,5mm 

Redukované napětí v jádře šroubu  

𝜎𝑟𝑒𝑑 = √𝜎𝐷
2 + 3𝜏𝑘

2 = √1,622 + 3 ⋅ 9,652  = 16,8 𝑀𝑃𝑎 
(7) 

𝜎𝑟𝑒𝑑 ≤  𝜎𝐷𝑑 ,  16,8 𝑀𝑃𝑎 ≤   160 𝑀𝑃𝑎 ⇒ vyhovuje  

dovolené napětí pro materiál 14 260 𝜎𝐷𝑑 = 160 MPa  
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8.2.2 Řemenové dráhy 

Manipulační zařízení se skládá ze dvou podobných, ale rozdílně dlouhých řemenových drah. 

Každá řemenová dráha má svůj vlastní napínací systém, ploché vedení a elektrický pohon. Pro 

dostatečnou tuhost jsou využity 2 vodorovné profily (obr. 28). 

Hnací ozubená kola jsou uložena na osazené hřídeli o délce 360 mm a zajištěna pomocí rozpěrného 

vnějšího kroužku ČSN 02 2930. Hřídel je vložena oboustranně do přírubových ložiskových jednotek SNR 

UCF.203 od společnosti HABERKON. Ložiskové domky jsou připevněny k ocelovým destičkám, které jsou 

přišroubovány na konce profilů spodního lineárního vedení (obr.29). 

 

Obrázek 28 Řemenová dráha 

Obrázek 29 Detailní pohled upevnění řemenové dráhy 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2023/2024 

Zařízení pro manipulaci s plastovými blistry David Kalčík 

 

2023/2024  25 

 

Hnací ozubená kola přenášejí kroutící moment pomocí asynchronního motoru na hnaná ozubená kola 

pomocí ozubeného polyuretanového řemene T10 (rozteč mezi zuby 10 mm) o šířce 32 mm od firmy 

HABERKORN. Aby nedocházelo k průhybu řemene a pohyb byl plynulý, jsou využity vodící lišty FRC 32/T5 

o šířce. Vodící lišty jsou přimontovány pomocí šroubů se zápustnou hlavou zajištěných T-maticí. 

Hnaná ozubená kola jsou uložena na samostatných oddělených hřídelích pro jednodušší napínaní ře-

mene a pro úsporu zastavěného prostoru uvnitř manipulačního zařízení. Jsou zajištěna pomocí vnějšího 

rozpěrného kroužku ČSN 02 2930. 

Napínání se dociluje pomoci šroubů M6x60 se šestihrannou hlavou. Šrouby jsou umístěny v pevných 

ocelových destičkách a procházejí až do samotné hřídele. Destičky jsou přišroubovány k profilům válco-

vými šrouby M6x16 s vnitřním šestihranným zahloubením s klasickou kruhovou podložkou (obr.30).  

Řemenové dráhy mají boční vedení pro zamezení pohybu do stran a pro stanovení přesného směru. 

Jsou využity dva způsoby. Na vstupu je pevné vedení ve tvaru profilu Z, bez možnosti nastavení šířky.  

Uvnitř manipulačního zařízení je boční šířkově nastavitelné vedení. Nastavitelnost slouží k přesnému 

stanovení dráhy do potřebné výsledné pozice. Nastavitelné vedení je zajištěné pomocí drážky, která je 

ovlivněna utažením šroubu viz (Obr. 31). 

 

Obrázek 30 Detailní pohled napínaní řemene 

Obrázek 31 Upevnění nastavitelného bočního vedení 
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Ozubené řemeny jsou uloženy do lineárního vedení o vnitřní šířce 33 mm, pro udržení přesné polohy 

řemenu. Vedení je pevně spojeno s profily pomocí šroubů s kuželovou hlavou a T-maticemi. Vedení 

s ozubených řemenem mají součinitel tření o velikosti 0,2. Mezi řemenicí a vodicí lištou je kvůli bezpeč-

nosti zanechán pouze malý otvor (Obr.32).  

Ve spodní části je pouze krajní vedení, které slouží k najetí řemenu do správné polohy a následně je 

řemen jištěn proti průhybu podpěrnými destičkami. Podpěrné destičky nejsou nijak namáhány a jsou 

vyráběny ve tvaru „L“. Podpěry jsou upevněny na vnitřní stranu profilů řemenových drah (obr. 33). 

 

 

  

Obrázek 32 Vedení řemenu 

Obrázek 33 Podpěra ozubených řemenů 
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Prediktivní výpočty pro SWot hodnocení vlastností uvedené části stavební struktury 

Schéma řemenového dopravníku 

 

osová vzdálenost a = 2 455mm  

počet zubů   z = 28 

zubová rozteč   p = 10 mm 

součinitel tření   f = 0,2 

úhlová rychlost   v = 0,1 m*s-1 

zatěžující síla   Fz = 245 N 

roztečný průměr kola  dp = 89,13 mm 

Délka řemenu 

 Počet otáček při rychlosti v 

Úhlová rychlost 

𝜔 =
𝜋𝑛

30
=  

𝜋 ⋅ 21,42

30
= 2,24 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

(9) 

počet otáček n = 21,42 ot/min 

𝐿 = 2𝑎 + 𝑝𝑧 = 2 ⋅ 2 455 + 10 ⋅ 28 = 5 190𝑚𝑚 (7) 

𝑉 =
𝜋𝑑𝑝𝑛

60
⇒ 𝑛 =

𝑣⋅60

𝜋𝑑
 =

0,1⋅60

𝜋⋅0,08913
= 21,42 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 

 

(8) 
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Síla pro posun řemene 

𝐹 = 𝐹𝑧 ⋅ 𝑓 =  245 ⋅ 0.2 = 49𝑁    (10) 

součinitel tření f = 0,2 

zatěžující síla od blistrů Fz = 249N 

pro pohyb řemene je zapotřebí překonat sílu F = 49N 

Kroutící moment 

𝑀𝑘 = 𝐹𝑚𝑖𝑛 ⋅
𝑑𝑝

2
 = 49 ⋅

0,8913

2
=  22,28 𝑁 ⋅ 𝑚 

(11) 

síla pro posun řemenu Fmin = 49 N 

roztečný průměr dp = 89,13 mm 

Výkon motoru 

𝑃 = 𝑀𝑘 ⋅ 𝜔 = 22.28 ⋅ 2,24 = 49,9 𝑊 (12) 

Kroutící moment Mk = 22,28 N 

Uhlová rychlost 𝜔 = 21,42 𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 

Dle zjištěného výkonu motoru byl zvolen asynchronní motor s minimálním možným výkonem P = 120 W 

od společnosti Lenze.  
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8.2.3 Konzola s uchopovacím zařízením 

Posuvná konzola slouží k přepravě blistru ve svislém směru do plnicích prostorů. Je vyrobena ze slitiny 

EN AW 6082, která zaručuje vysokou korozivzdornost, dobrou obrobitelnost a svařitelnost. Skládá se 

z dvou svislých, navzájem spojených hranolů 16x52-250, na které jsou přivařeny dva profily ve tvaru L 

o délce 505mm. Profily jsou zpevněny šikmou vzpěrou vůči ohybovému namáhání. Konzola je upevněna 

pomocí zápustných šroubů M5x20 s válcovou hlavou a vnitřním šestihranem ke kuličkovému vedení 

(obr.34).  

Součástí posuvné konzoly je uchopovací zařízení o rozměrech 45x48-500, které slouží k odebrání a pře-

sunu jednotlivých blistrů. Zařízení má integrovanou (vestavěnou) výsuvnou ocelovou destičku, která se 

zasouvá do přesně daného odsazeného místa na bočních stěnách blistru. Uchopovací zařízení je pevně 

spojeno s konzolí pomocí šroubů M4x16 se zápustnou hlavou.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pro přesné uchopení blistrů je využit laserový senzor s odrazkou. Systém funguje na principu vratného 

laserového záření. Laser svítí na destičku, od které se odráží zpátky do senzoru. Při pohybu konzoli smě-

rem k blistrům, se přeruší záření a dojde k zastavení pohybu a uchopení blistru (Obr. 34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obrázek 34 Posuvná konzola s uchopovacím zařízením a laserovým senzorem 
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Prediktivní výpočty pro SWot hodnocení vlastností uvedené části stavební struktury 

 

 

 

 

 

 

Šířka   b = 52 mm 

výška   h = 52mm  

tloušťka  t = 7mm 

spojité zatížení  q = 200N/m 

délka   L = 500 mm  

modul pružnosti (EN AW 6082) E = 70 GPa 

dovolené napětí v ohybu (EN AW 6082)  𝜎𝐷 = 85 Mpa  

 

Maximální ohybový moment 

spojité zatížení q = 200 N/m 

délka L = 500 mm = 0,5 m 

 
Moment setrvačnosti profilu 

𝐼 =
1

12
⋅ (𝑏 ⋅ ℎ3 − (𝑏 − 𝑡) ⋅ (ℎ − 𝑡)3) 

(2) 

𝐼 =
1

12
⋅ (52 ⋅ 523 − (52 − 7) ⋅ (52 − 7)3) = 267 582 mm4  

šířka b = 52 mm 

výška h = 52mm  

tloušťka t = 7mm 

  

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑔⋅𝐿2 

8
 =

200⋅0,52

8
= 6,25 𝑁𝑚  (1) 
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Napětí v krajních vláknech  

𝜎 =
𝑀⋅ℎ

𝐼𝑦
 =

6,25⋅0,052

0,276⋅10−6 = 1,17 𝑀𝑃𝑎 (3) 

𝜎 < 𝜎𝐷 ,  1,17 < 85 ⇒ předimenzované  

maximální ohybový moment M = 6,25 Nm 

výška h = 52 mm 

moment setrvačnosti I = 267 582 mm4 

dovolené napětí v ohybu 𝜎𝐷 = 85 MPa 

 

Konzola je předimenzována z důvodu manipulace s výrobky, které jsou vkládány do přesně daných pozic 

plastových blistrů. Pro snížení předimenzování je vhodné vyrobit svařenec posuvné konzole s profily 

o menší tloušťce.  

Průhyb (posunutí od ohybových deformací) na konci nosníku 

𝑢 =
𝑔 . 𝐿4

8 ⋅ 𝐸 ⋅ 𝐼𝑦
 =

0,2 ⋅ 5004

8 ⋅ 70 000 ⋅ 267582
= 0,083𝑚𝑚 ≐ 0,08𝑚𝑚 

(4) 

 

spojité zatížení q = 200 N/m 

délka L = 500 mm 

modul pružnosti E = 70 GPa 

moment setrvačnosti I = 267 582 mm4 
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Výpočtové predikce pro hodnocení vlastností uvedené části stavební struktury 

Geometrie posuvné konzole byla zhotovena za pomoci FEM analýzy. Pro analýzu bylo využito orientační 

zatěžující síly F = 100N.  

Konzola se nachází na čelní straně, na které jsou upevněny posuvné vozíky. V místech, kde se nacházejí 

vozíky je konzola pevně zavazbena ve všech možných stupních volnosti. Síla F působí na horní plochu 

profilů, na kterých je upevněno uchopovací zařízení s plastovými blistry (Obr.35). 

 

Na obr.42 je zobrazeno vypočtené prohnutí po zatížení. V nejkritičtějším bodě je maximální průhyb       

u = 0,0803mm ≐ 0,08mm. Finální vypočtená hodnota je vyhovující a konzoli pro manipulaci s blistry lze 

použít (obr. 36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Obrázek 36 Maximální průhyb konzole 

Obrázek 35 Posuvná konzola s 2D a 3D zasíťováním + zatížení 
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8.2.4 Podpěrné zařízení s teleskopickými lištami 

S již zmíněnou posuvnou konzolí je úzce spojeno podpěrné zařízení. Využívá se k vytvoření podpěrné 

plochy, aby nedocházelo k průhybu blistrů a konzole. Průhyb by mohl zapříčinit nepřesné vložení vý-

robků do požadovaných míst v blistru.  

Zařízení využívá ocelové teleskopické lišty RA41 o délce 750mm s plným výsuvem od společnosti 

Chambrelan. Vedení má vysokou nosnost (80kg). Lišty jsou přimontované na vnitřních stranách profilů 

mezi řemenovými dráhami se šrouby M5x14 s kuželovou hlavou a spojené hliníkovými hranoly pomocí 

šroubů M4x12 s kuželovou hlavou. Na hranoly je upevněna podpěrná deska, odlehčená čtyřmi drážkami. 

Hlavní pohon vedení je kulatý vzduchový válec (pohyblivý píst) CG1-Z o zdvihu 700 mm od společnosti 

SMC. Píst je upevněn do nejvzdálenějšího hranolu (Obr. 37). 

Součástí podpěrné desky je i systém, který slouží ke snadnému přesunu blistru na pás. Systém využívá 

pneumatické prsty OFR30-95 s úhlovým rozpětím 95° od společnosti GIMATIC. Prsty jsou připevněné 

k desce ve spodní části. V klidu jsou prsty ve vodorovné poloze a po naplnění blistrů, dojde k jejich na-

točení do maximálního úhlu a následného uchopení. Prsty mají vysokou silovou únosnost. 

   

Obrázek 37 Podpěrné zařízení s teleskopickými lištami 
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8.2.5 Stohovací zařízení 

Zařízení pro vytvoření výsledného stohu blistrů se nachází na konci výstupní řemenové dráhy. Slouží 

k umístění blistrů na sebe (stohování). Pro stohování se využívají elektrické posuvné stoly LESYH od spo-

lečnosti SMC, upevněné naproti sobě. Pohyblivý stůl má zdvih 70 mm, aby byla při manipulaci dosta-

tečná vůle nad i pod blistrem. Každý pohyblivý stůl je poháněn servomotorem. Servomotory jsou přesné.  

Ve chvíli, kdy přijede plný blistr, motor spustí podavač do spodní pozice, převezme blistry a vrací se 

zpátky do horní pozice.  

Umisťování blistrů na sebe funguje na principu otočné klapky. Při pohybu směrem dolů je klapka ve 

stabilní vodorovné poloze a je volně otočná. Během prvního kontaktu s blistrem se klapka vychýlí o po-

třebný úhel. Po překročení spodní hranice blistru, je pomocí ploché pružiny záklapka vrácena zpátky do 

vodorovné polohy. Při zpětném pohybu do horní polohy je klapka pevně zafixována ve vodorovné poloze 

a dochází ke zdvihnutí blistru (Obr. 38).  

Plochá pružina je vyrobena z pružinové pásové oceli o síle 2 mm. Vyrábí se za pomoci lisovacího a ohý-

bacího stroje. Je připevněna pomocí šroubů M1,4x4 s kulatou hlavou.  

 

Obrázek 38 Stohovací zařízení se sklapovacím systémem 
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8.2.6 Bezpečností dvířka 

Kvůli dodržení bezpečnosti byl vstupní a výstupní prostor uzavřen dvoukřídlými, pístově poháněnými 

dvířky. Dvířka jsou vyrobena z plechu o síle 3mm a jsou uložena ve válcových pantech. Slouží k zamezení 

vstupu do plnících prostor zařízení. Nacházejí se u obou řemenových dopravníků (na vstupu i výstupu). 

Dvířka mají doraz, který je uložen na horní straně (Obr. 39). Pohon dvířek je zajištěn pomocí pístů. Písty 

jsou uloženy rotačně pomocí čepu (Obr. 40). 

 

8.2.7 Definitivní stavební struktura 

Na obr.41 je zobrazen finální (definitivní) návrh stavební struktury manipulačního zařízení.  

Obrázek 40 Přední strana dvířek s panty + doraz Obrázek 39 Zadní strana dvířek s pístovým pohonem 

Obrázek 41 Definitivní stavební struktura 
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9 Souhrnné SWot hodnocení  

Souhrnné SWOT hodnocení vhodnosti předběžného a finálního návrhu TS pro specifikované požadavky.  

 SWot analýza vhodnosti (zakázky) a vzájemné konkurenceschopnosti mezi předběžným návrhem a fi-

nálním návrhem byla vypracována v souladu se všemi specifikovanými požadavky (Obr. 6 – 9).   Výsledky 

SWot analýzy pro jednotlivé třídy požadavků na vlastnosti QP-D TS jsou zobrazeny na obr.42. Všechny 

výsledky těchto SWot analýz jsou k dispozici 

 

Z diagramu je zřejmé, že změny hrubé stavební struktury na finální stavební strukturu zlepšily specifiko-

vané vlastnosti navrhovaného TS. 

  

Obrázek 42 SWOT hodnocení návrhu hrubé a definitivní stavební struktury Ts 
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10 Závěr 

Výsledkem této práce je navržení volně stojícího zařízení pro manipulaci s plastovými blistry, které spl-

ňuje veškeré zadané požadavky jako jsou snížení prostorové zástavby, zvýšení rychlosti výměny blistrů, 

snadná manipulace a celkové zvýšení efektivnosti. 

Z hodnocení potenciálu konkurenceschopnosti koncepčních alternativ dle hodnocení kritérií a riziko-

vosti jednoznačně vyplynula nejvhodnější alternativa. Během návrhu ale došlo k několika změnám a díky 

tomu bylo možné odebrat ze zvolené alternativy pístový podavač. Odebráním se opět snížila prostorová 

zástavba a náklady na výrobu. 

Některé součásti byly vyhodnoceny pomocí FEM analýz nebo výpočtů. U posuvné konzole vyšla defor-

mace ve FEM analýze tak malá, že je možné využívat výtah i pro větší zatížení. 

Kvůli vysoké bezpečnosti proti poranění byly ostré hrany zakrytovány, vstup i výstup byl zajištěn pomocí 

dvířek a veškeré plnicí prostory budou během využívání dopravníku v ochranné kleci. Dvířka jsou pohá-

něna pomocí pístu a může dojít k zaseknutí po překročení dané úvrati. Aby bylo možné získat vhodnější 

variantu, je zapotřebí upravit otevírání a zavírání dvířek. 

Pro sestavu celého zařízení byl vytvořen výrobní výkres a výrobní výkres hnací hřídele (viz příloha B).  
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Příloha A  

Manipulační zařízení 

Manipulační zařízení slouží k přepravě materiálu. Využívají se zejména v průmyslovém prostředí, skla-

dech a výrobních halách. Setkáme se s nimi i v běžném životě například při přepravě uhlí, v jídelnách 

(posouvání tácu po válečkové dráze), pohyblivé schody v obchodních centech a mnoho dalších. 

Největší výhodou dopravníků je plynulý a efektivní pohyb materiálu, který se odráží v úspoře nákladů 

a času mezi pracovními operacemi. Z ergonomického hlediska se využívají ke snížení lidské námahy při 

manipulaci s materiálem. 

Podle typu dopravníku je možné manipulovat téměř s každým materiálem od pevného až po kapaliny. 

Zařízení je poháněno elektromotorem s převodovou skříní. [16][17][18] 

Třídění dopravníků [18][19] 

1. Druh materiálu 

• Pevné (kusové) materiály (Boxy, kovové výrobky…) 

• Sypké materiály (písek, štěrk…) 

• Kapalné a plynné materiály  

• Granulová, prášková forma 

2. Směr dopravy  

• Vodorovný 

• Svislý (vertikální)  

• Šikmý (sklonový, lomený) 

3. S tažným elementem  

• Pásový dopravník 

• Korečkový dopravník 

• Podvěsný dopravník 

• Článkový dopravník 

• Pohyblivé schod 

4. Bez tažného elementu  

• Šnekový dopravník 

• Válečkový dopravník 

• Stohovací, paletovací vozík 

• Vibrační dopravník 
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5. Konstrukce 

• Uzavřené dopravníky (ochranné prvky) 

• Otevřené dopravníky (bez ochranných krytů) 

6. Pohon dopravníku 

• Mechanický dopravník (elektrický nebo mechanický pohon) 

• Gravitace (sklon dopravníku pro pohyb dolu gravitací) 

Pásový dopravník  

Název pásový dopravník poukazuje na hlavní aktivní část dopravníku, pás, který funguje jako tažný 

a nosný člen.  

Dopravník slouží k plynulé přepravě sypkých, kusových, ale i tekutých materiálů. Nejčastěji se využívá 

k pohybu ve vodorovném a šikmém (lomeném) směru. Sklon u šikmého dopravníku omezuje třecí 

(sypný) úhel. Při překročení sypného úhlu dochází k sesuvu proti směru pohybu nosníku a nedochází 

k manipulaci.  

Řadí se díky své jednoduchosti mezi nejpoužívanější dopravníky v technickém průmyslu. Funguje na 

principu nekonečného pásu, který se pohybuje po otočných válečkách. Dopravník je na jedné straně 

poháněn hnacím bubnem (válcem), přes který pás obíhá a na opačné straně je napínán druhým válcem.   

Rám dopravníku bývá většinou montován z tažených hliníkových profilů. Výhodou hliníkových profilů je 

nízká hmotnost (jednodušší manipulace), smontovatelnost a odolnost proti okolním vlivům. [18] 

  

Obrázek 43 Oboustranný dopravník ETS 4 a jednostranný ETS5 [19] 
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Doporučené dopravní rychlosti pásu: 

Třídění pásových dopravníků 

• Stabilní (pevně umístěný, delší vzdálenosti) 

• Pojízdné (volně umístěný, kratší vzdálenosti) 

• Přenosné (kratší vzdálenosti) 

• Přestavitelné (podobné jako stabilní, vysoké rychlosti) 

Podle tažného elementu (pás) 

• Gumový nebo PVC (polyvinylchlorid) pás  

• Ocelový pás  

• Polyuretanový pás 

• Pás z drátěného pletiva 

• Pásy s vložkou z tkaniny 

Podle držení pásu pomocí válečků 

• Jednoválečkové stolice 

• Dvouválečkové stolice 

• Tříválečkové stolice 

• Víceválečkové stolice 

  

Materiál Charakteristika u[m*s-1] 

Lehký Obilí, slad, šrot 2,5   4 

Drobný, neodírající Drobné uhlí, popílek, cement 1,5  3,15 

Ostrohranný odírající Koks, štěrky, rudy 1,25  2,5 

Neodírající kusový Uhlí, řepa, kusový štěrk 1,6  2,5 

Odírající v kusech Hrubý štěrk, kámen, vápno 1,25  2 

Choulostivý na rozbití  Tříděné uhlí 0,3  1,6 

Obrázek 44 Tabulka dopravních rychlostí pásu [20] 

Obrázek 45 Jednoválečková, dvouválečková a tříválečková stolice [20] 
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Podle směru přepravy  

• Svislé 

• Vodorovné 

• Lomené 

• Skloněné pod úhlem 

1. Pás  

Dopravní pás se využívá k přepravě materiálu. Řadí se mezi nejvíce namáhané součásti dopravníku. Musí 

být odolný proti okolním vlivům a přepravovaným materiálům, aby nedocházelo k deformacím. Mezi 

další důležité faktory pásu řadíme opotřebení, tuhost, životnost.  

Pás se převážně skládá z nosných elementů. Nejčastější nosné elementy jsou textilní nebo ocelová 

vlákna. Kostra pásu tvořená vlákny je obalena pryží. Pryž chrání vnitřní část pásu (kostru) proti chemic-

kým a abrazivním účinkům.   

2. Napínací buben 

Napínací buben se využívá zejména pro napnutí pásu, aby nedocházelo k prokluzu, prověšení a přená-

šela se dostatečná tažná síla. Napínací zařízení se vyrábí v několika variantách podle způsobu využití, 

a to na tuhé napínací zařízení, které je upevněno pomocí závitové tyče k rámů. Mezi další zařízení se řadí 

napínání pomocí závaží, elektronické, pneumatické nebo elektrohydraulické napínaní.  

3. Hnací buben 

Hlavním úkolem hnacího bubnu je přenos rotačního pohybu z elektromotoru na posuvný pohyb pásu. 

Nejčastěji se využívá zejména svařovaných nebo litých bubnů, které jsou povrchově upravené pro pře-

nos vysokých obvodových sil. Mezi povrchové úpravy patří například pogumování.  

 

Obrázek 46 Schéma pásového dopravníku [18] 
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4. Násypka (podavač materiálu) 

Násypka se využívá jako pomocné zařízení a slouží pro rovnoměrné dodání materiálu přímo na dopravní 

pás. Využívá se pro sypké materiály nebo menší součásti.   

5. Nosné válečky  

Nosné válečky neboli válečkové stolice se využívají k vedení, aby nedocházelo k průhybu pásu. Válečkové 

stolice bývají jednoválečkové, dvouválečkové, tříválčekové. 

6. Napínací závaží  

Napínací závaží lze nahradit posuvným napínacím bubnem nebo napínacím posuvným válečkem ve 

spodní části zařízení. [18] 

Řemenový dopravník 

Řemenové dopravníky fungují na stejném principu jako dopravníky řetězové. Slouží k přepravě výrobků 

větších rozměrů, které se pohybují po předem dané trajektorii dvou rovnoběžných pásů. Pásy jsou na-

pnuty mezi hnací a hnanou řemenicí. Hnací řemenice pohání celý dopravník a hnaná slouží převážně 

k napínání. [21] 

Materiál řemenů 

 a) PVC 

 b) PU  

 c) guma 

 d) speciální povrchy 

Typy řemenů pro transport 

 a) hladký řemen (pro větší součásti, bez přesně dané polohy) 

 b) řemen s pevným unašečem 

 c) řemen s odnímatelným unašečem 

  

Obrázek 47 Řemen s mechanicky připevněným unašečem [21] 
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Ozubené řemeny 

Ozubené řemeny přenášejí přesně a efektivně točivý moment z ozubených kol pomocí tvarového styku. 

Řemeny se skládají z více částí viz Obr.5.3.1-1.  

Hřbet: Hřbet tvoří základní část ozubeného řemenu. Vyrábí se z pružného materiálu, který dokáže ab-

sorbovat napětí a nárazy. Mezi nejpoužívanější patří pryž, polyuretan nebo neoprenové směsi. Hřbet 

bývá pokryt transportní vrstvou.  

Tažné kordy: Tažné kordy jsou nedílnou součástí ozubených řemenů. Slouží k posílení jeho zvýšené pev-

nosti vůči tahovým silám, pro lepší ohebnost a zvýšení odolnosti řemene proti roztažnosti. Běžně jsou 

vyráběné z oceli a z vysokopevnostních materiálů, jako je aramidové nebo skelné vlákno. Kordy jsou 

pevně připojeny do vnitřní struktury řemene.  

Zuby: Zuby ozubeného řemene slouží k přenosu síly a pohybu mezi ozubenými koly, díky tvarovému 

styku. Jsou tvořeny tak, aby držely přesnou pozici v ozubených kolech a zajistily přenos točivého mo-

mentu. 

Nylonová tkanina: Ozubené řemeny bývají obohaceny dodatečnou vrstvou nylonové tkaniny, která bývá 

na vnitřní straně řemene. Hlavním účelem pro využití nylonové tkaniny, je posílení a ochrana řemene 

vůči protlačení a oděrem. [10] 

  

Obrázek 48 Řemen s pevnými unašeči [21] 

Obrázek 49 Struktura ozubeného řemene [21] 
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Vedení řemenů 

Nedílnou součástí řemenových dopravníků je vedení řemenů. Vedení slouží k udržení ozubeného ře-

mene v dráze, aby se zachoval rovnoběžný pohyb s osou a nedocházelo k jeho sesunutí z řemenic. Pou-

žívá se převážně ve strojních zařízeních, kde je nutné dodržet přesnou pozici. Využívají se: 

• Vodicí lišty 

• Řemeny s vodicími klíny  

• Řemenice s bočnicemi 

• A mnoho dalších typů  

 

 

  Obrázek 50 Vodící lišta FRC [22] 
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Příloha B – Výkresová dokumentace
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