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Abstrakt 

Tato diplomová práce se zaměřuje na návrh jednoúčelového polohovadla pro zlepšení procesu svařo-

vání daných svařenců. První část hodnotí původní pracovní stůl a navrhnuté varianty řešení. Vybrané 

řešení polohovadla je zpracováno do koncepčního návrhu a jsou provedeny potřebné návrhové výpočty. 

Dle zjištěných a navrhnutých strojních součástí je zpracován kompletní model polohovadla, který je ná-

sledně podroben simulacím zatěžování v několika polohách. Tyto simulace jsou v poslední části vyhod-

noceny a celá práce je doplněna výkresem celkové sestavy poloho-vadla s kusovníkem a výrobním 

výkresem svařence stolu. 

Klíčová slova 

mechanizace, polohovadlo, balkon, efektivita, polohy svařování, upínka, doraz, šneková převodovka, 

svařenec 
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Abstract 

This thesis focuses on the design of a single-purpose positioner for improving the welding process of 

the given weldments. The first part evaluates the original workbench and proposed solutions. The se-

lected positioner solution is processed into a conceptual design and the necessary design calculations 

are performed. According to the designed machine components, a complete model of the positioner is 

processed. It is then subjected to load simulations in several positions. These simulations are evaluated 

in the last part, and the entire work is completed by a drawing of the overall assembly of the positioner 

with a parts list and a production drawing of the welded table. 

Key words 

mechanization, positioner, balcony, efficiency, welding positions, clamp, stop, worm gear, weldment 
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𝜎𝑜 Ohybové napětí 

𝐹𝑟 Poloviční zatěžující síla 
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𝑀𝑜𝑟 Ohybový moment od síly 𝐹𝑟 

𝑊𝑜𝑟  Modul průřezu v ohybu od síly 𝐹𝑟 

𝑊𝑜𝑟𝑠 Modul průřezu v ohybu od síly 𝐹𝑟 skutečné 

𝐿𝑔𝑙 Geometrická vzdálenost ložisek 

𝐿𝑙 Vzdálenost působiště sil ložisek 

𝐷č Průměr čepu 

𝑙č Délka čepu 

𝜏𝑘𝐷 Dovolené napětí v krutu 

𝜏𝑘 Napětí v krutu 

𝑊𝑘 Modul průřezu v krutu 

𝑊𝑘𝑧 Zvolený modul průřezu v krutu 

𝐷č𝑧 Zvolený průměr čepu 

𝑝𝐷č Dovolený tlak čepu 

𝑝č Tlak čepu 

𝑆č Plocha čepu 

𝜏𝐷č Dovolené napětí ve smyku pro čep 

𝑆č𝑠 Plocha čepu skutečná 
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𝜏č Napětí ve smyku pro čep 

a Výška svaru 

𝐷𝑜 Průměr osazení čepu 

𝐷𝑜2 Vnější průměr svaru 

𝑊𝑘𝑟 Modul průřezu svaru 

r Poloměr čepu 

𝑀č𝑡 Moment čepového tření 

𝑀š Celkový moment šnekové převodovky 
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1 Úvod a cíle práce 

Trendem doby je zvyšování podílu automatizované a robotizované výroby. Přesto stále velká část výrob-

ních podniků pracuje s nízkým stupněm automatizace, popřípadě mechanizace. To je často způsobeno 

nedostatkem finančních prostředků, malosériovou výrobou nebo nedostupností kvalifikovaných  

a schopných pracovníků, především seřizovačů, programátorů a technologů.  

Malé firmy se v posledních letech snaží díky dotačním programům a veliké konkurenci svoji výrobu co 

nejvíce zefektivnit a zavést automatizovanou a robotizovanou výrobu. Tyto změny jsou však náročné 

časově i peněžně. Proto tyto podniky často využívají provizorní řešení, které je finančně dostupné. Tato 

řešení si firmy většinou dokážou navrhnout a zrealizovat sami pro svojí danou technologii. Příkladem 

toho může být jednoúčelové polohovadlo pro svařování ocelových boků balkonů, které bude v této práci 

řešeno. 

Cílem této diplomové práce je navrhnout a zkonstruovat jednoúčelové polohovadlo pro specifickou ob-

last svařenců. Tyto svařence tvoří ocelové boky závěsných balkonů z dutých obdélníkových a čtverco-

vých profilů. Polohovadlo musí být jednoduché na ovládání, snadno vyrobitelné v zadavatelské firmě, 

spolehlivé, přemístitelné, stabilní a bezpečné. 

Dílčí kroky diplomové práce jsou: 

ꟷ seznámení s původním způsobem svařování boků, 

ꟷ koncepční návrh jednoúčelového polohovadla, 

ꟷ vyhodnocení nejlepší varianty, 

ꟷ prvotní návrh polohovadla s návrhovými výpočty, 

ꟷ kontrolní výpočty a dokončení úplného modelu, 

ꟷ virtuální testování MKP, 

ꟷ zpracování výrobní dokumentace vybraných dílů a sestav. 
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2 Představení firmy 

Cílem praktické části této diplomové práce bylo zefektivnit a usnadnit práci svářečům firmy PEKSTRA 

spol. s r.o. Firma se zabývá výrobou závěsných balkónů, samonosných lodžií a jejich příslušenství, jako 

jsou sušáky na prádlo, stříšky nebo zástěny, pro panelové a bytové domy. Firma působí již 30 let na 

českém, slovenském ale i evropském trhu. Jejich výroba se pohybuje kolem 1000 balkónů ročně. Mimo 

jejich hlavní výrobu také nabízejí výrobu ocelových schodišť, zábradlí a zakázkovou výrobu zámečnic-

kého charakteru. [33] 

Usnadnění a zefektivnění práce svářečů se především má týkat manipulace s profily a následně z nich 

vytvořenými svařenci balkónových boků při jejich svařování. Boky balkónů se stejnými rozměry a stej-

ným konstrukčním řešením tvoří malosériovou výrobu o velikosti průměrně 40 kusů. 

 

Obrázek 1 Ukázka balkónů firmy PEKSTRA, spol. s r.o. [34] 
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3 Mechanizace, automatizace a robotizace 

Mechanizace je způsob zjednodušení výroby, při němž stroje nahrazují lidskou, fyzicky namáhavou  

 

a monotónní práci. Umožňuje zvýšení produktivity jednotlivých výrobních procesů na hranici technolo-

gických možností. Výrazným a pokročilejším nástupcem mechanizace je automatizace. Automatizace 

znamená samočinné řízení a kontrolu určité části pracovního procesu, nebo celého pracovního procesu. 

Automatizované výroba se v dnešní době dokáže samočinně uzpůsobit změně vstupních podmínek 

v průběhu výroby. [1, 2] 

Dalším důležitým pojmem v oblasti zefektivňování výroby je robotizace, kterou lze chápat jako využití 

robota nebo manipulátoru pro vykonávání technologické činnosti či manipulace, která probíhá dle pře-

dem sestaveného programu. Tato činnost robota nebo manipulátoru se opakuje v taktech. [1, 2] 

 

3.1 Mechanizace ve svařování 

Svařování, jakožto jedna ze základních výrobních technologií představuje celosvětově přibližně 8% cel-

kové strojírenské výroby. V dnešní době se mezi svařování zahrnuje celá řada speciálních procesů, na-

příklad svařování tenkých plechů, pozinkovaných plechů, přivařování svorníků, navařování (aditivní 

technologie - WAAM), laserové svařování a pájení. Velkým trendem je také kombinace aditivních a kon-

venčních technologií – hybridní technologie. [3] 

Tyto moderní a atraktivní technologie lze však nalézt pouze v pár procentech firem, které se zabývají 

svařováním. Většina výrobních firem disponuje standardní technologií MIG/MAG svařování, popřípadě 

MMA a TIG svařování. S postupným snižováním nákladů na robotizované pracoviště a rovněž snižujícím 

se počtem dostupných kvalitních svářečů se v posledních letech i malé firmy ubírají směrem robotizace, 

nebo alespoň mechanizace svých procesů a vynakládají na zefektivnění výroby stále větší náklady. 

Za nejjednodušší mechanizaci procesu svařování lze považovat použití jednoúčelového polohovadla, 

které slouží pouze pro zajištění správné polohy svařence a nastavení různých poloh. Hlavní pracovní 

pohyb, tedy samotné svařování, musí v tomto případě stále obstarávat svářeč – člověk. 

 

3.2 Polohovadla 

Polohovadla jsou jednoduché manipulátory, které slouží k nastavení přesné polohy pro danou operaci. 

Jejich kinematika obsahuje většinou 2 navzájem kolmé rotační vazby – osy. Pokud je to možné, je pohyb 

polohovadel synchronizován s pohybem svařovacího robota. Tak lze docílit svařování v jedné ze základ-

ních poloh. [1, 4] 

Základními polohami jsou označovány polohy 0 až 45 stupňů od svislého svařování, ve všech směrech. 

Mezi tyto se zahrnuje poloha PA (vodorovná shora) a PB (vodorovná šikmo shora), které jsou zobrazeny 

na schématu. Poloha PA je určena pro tupé a koutové svary. Poloha PB zase pro svary koutové. [1, 5] 
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Obrázek 2 Polohy svařování podle ČSN EN ISO 6947 [6] 

 

Tabulka 1 Výpis druhů poloh svařování [7] 

 

Svařence jsou vyráběny v široké škále tvarů, velikostí i hmotností. Každý svařenec je vhodné svařovat  

v jiné poloze a jinou technologií, proto existuje velké množství druhů polohovadel. Těmi základními jsou 

polohovadla kladková, stolová a čepová. [1, 5]  
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Kladková polohovadla slouží ke svařování rotačních součástí velkých rozměrů a hmotnosti, především 

trubek a přírub, ve větších sériích. Díky jednoduché a symetrické konstrukci se maximální zatížení těchto 

polohovadel může vyšplhat až na 20 tun. Skládají se nejméně ze dvou párů kladek. Minimálně jeden pár 

je vždy hnací. Ukázka kladkového polohovadla je zobrazena na Obrázek 3 Kladkové polohovadlo Obrázek 

3. [5] 

 

Obrázek 3 Kladkové polohovadlo [8] 

Stolová polohovadla jsou využívána velmi často především kvůli jejich univerzálnosti. Mívají 2 nebo  

3 rotační osy. Používají se pro svařování, automatizované i robotizované a samozřejmě i jiné technolo-

gie. Konstrukce neumožňuje takové zatížení jako u kladkových polohovadel. Unikátním typem těchto 

polohovadel je polohovadlo kolébkové, které je vyobrazeno na obrázku. Je tvořeno otočným stolem se 

svislou osou, který je pomocí ramena o daném poloměru připojen k masivní konstrukci s otočným če-

pem ve vodorovné ose. Jedná se tedy o kombinaci stolového a čepového polohovadla. [1, 5] 

 

Obrázek 4 Kolébkové polohovadlo WL-500 firmy yaskawa [9] 

Čepová polohovadla mají jednu rotační osu, zpravidla vodorovnou. Většinou je na jejich upínací přírubu 

uchycen svařovací stůl nebo jednoúčelový přípravek, ke kterému se svařenec uchytí pomocí upínek. 

Jednostranné čepové polohovadlo je vhodné pro svařence menších rozměrů a především hmotnosti. 

Pro těžší svařence o větších rozměrech (od 500 kg a 1 m) se používají polohovadla oboustranná, která 

jsou vybavena dvěma upínacími přírubami, mezi které se umisťuje svařovací stůl nebo přípravek. [1, 5] 
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Obrázek 5 Čepové polohovadlo WH-1000 firmy Yaskawa (jednostranné) [10] 

 

Obrázek 6 Graf závislosti maximálního zatížení polohovadla WH-1000 na vzdálenosti od upínací příruby [10] 

Graf znázorňuje maximální závislost zatížení polohovadla WH-1000 na vzdálenosti působiště zatěžující 

síly od upínací příruby. Tato závislost lze považovat za charakteristiku polohovadla. 

Dalším čepovým polohovadlem může být například EPV 1500 - jednostojanové motorické polohovadlo 

s elektrickým pohonem a vertikální upínací deskou od firmy JC Metal. Rotační pohyb polohovadla je 

zajištěn elektromotorem, který přenáší kroutící moment přes samosvornou převodovku na ložiskovou 

otoč. [11] 

 

Obrázek 7 EVP 1500 firmy JC Metal [11] 
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Stejná forma nabízí i dvoučepová polohovadla, kterými jsou MP 1500. Manuální polohovadlo s dvojicí 

stojanů proti sobě spojené upínací stavebnicovou platformou. Manuální ovládání pomocí ručního kola 

přenáší kroutící moment přes integrovanou samosvornou šnekovou převodovku na ložiskovou otoč hna-

cího stojanu. [12] 

 

Obrázek 8 MP 1500 firmy JC Metal [12] 

V předchozích odstavcích byly ukázány druhy polohovadel využívaných ve výrobách. Jak to ale bývá, 

dnešní výroba produktů je často dost specifická a z toho důvodu je zapotřebí individuální přístup při její 

realizaci. Používají se k ní speciální techniky a nástroje. Takovým případem může být například  

i kombinované čepové polohovadlo se dvěma osami otáčení HUMMERI 8000 od firmy JUCAT. [13] 

 

Obrázek 9 JUCAT HUMMERI 800 firmy JUCAT [13] 
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3.3 Upínací zařízení 

Na dnešním trhu je nabízena celá řada upínacích mechanismů v různém provedení. Mezi prvními pou-

žívanými upínacími zařízeními byly šroubovací upínky, které jsou univerzální a stále využívané. Ovšem 

při sériové výrobě je šroubování zdlouhavé, může být vykonávané i strojně, to ale s sebou obnáší vysoké 

náklady a pokud se bavíme o upínkách při svařování, tak i znečištění činných částí šroubů od rozstřiku 

kovové lázně. [4] 

Společností nabízející upínací techniku pro svařování je na trhu několik, mezi ty největší patří JC Metal, 

Kipp, Siegmund a Brauer.  

 

3.3.1 Upínky 

Všeobecně známým upínacím systémem jsou upínky, které se využívají pro upínání součástí všech druhů 

v řadě strojů.  

Jejich využití se objevuje v případech, kde není vhodné aplikovat komplexnější upínací systémy. Tudíž  

v případě kusové výroby a výroby jednoduchých součástí. Samotné upínání součástí těmito upínkami je 

časově i fyzicky náročné. Síla sevření upínky je závislá na síle dotažení matice nebo šroubu. K použití 

upínek je zapotřebí využití upínacího stolu, to ale většinou nebývá problém. [14] 

 

Obrázek 10 Upínky firmy Kipp [15] 

 

3.3.2 Svařovací svěrky  

Svařovací svěrky jsou pro svářeče nezbytnou součástí při práci v kusové výrobě. Jsou nejjednodušším 

upínacím systémem a využívají se i mimo svařování v truhlářství nebo při montážích. [14] 

Tyto svěrky jsou velmi cenově dostupné a pro kusovou výrobu snadná volba oproti jiným variantám 

upínání. 
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Obrázek 11 Svěrky firmy Makita [16] 

Svěrky jsou koncipované i pro stavebnicové systémy, ve kterých je jejich použití velmi snadné a rychlé. 

Můžou se nastavit jak výškově, tak i úhlově. Úhlové svěrky svou konstrukcí slouží k upnutí součástí, na-

příklad profilových rámů, přičemž se svěrka skládá, jak z upínacího mechanismu a současně z tvarova-

ných dosedacích ploch. [17] 

 

Obrázek 12 Svařovací svěrky do stavebnicového systému firmy Siegmund [17] 

 

Obrázek 13 Úhlová svěrka [18] 
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Obrázek 14 Úhlová svěrka [19] 

 

3.3.3 Svařovací rychloupínky 

V dnešní době, kdy je zapotřebí vyrábět rychle se využívají přednostně rychloupínky. Díky nim se výroba 

zrychluje a zefektivňuje, a i přes to není ovlivněna přesnost a bezpečnost práce. Upínací síla vzniká za 

pomoci kloubového mechanismu s využitím minimální námahy pracovníka nebo v jiných provedení ovlá-

dané pneumaticky, hydraulicky nebo elektricky. [4, 14] 

Díky jejich rychlému přeupnutí se využívají v řadě výrob. Proto je široká škála druhů rychoupínek pro 

různé použití na základě jejich polohy. Člení se do rychloupínek vodorovných, svislých, přímých nebo 

hákových. Dalším dělením při výběru rychloupínek je upínací síla. Pro speciální použití můžeme nalézt 

například i upínky pro polohování trubek. [14, 20] 

Rychloupínky využívají, jak již bylo zmíněno, kloubového mechanismu. Při upínání je upínka v otevřené 

poloze, Obrázek 15. V okamžiku upínání se upínka v jeden moment dostane do tzv. nulové polohy, kdy 

již nastává upínací síla, ale při poklesu ovládací síly se upínka opět otevře, Obrázek 16. Po překonání této 

polohy se upínka ocitá v poloze za mrtvým bodem, Obrázek 17. V této poloze je upínka samosvorná – 

materiál je pevně upnut a upínka zůstává zavřená i při poklesu ovládací síly. Pro rozevření upínky stačí 

menší síly v opačném směru sevření. [21] 

 

Obrázek 15 Upínka v otevřené poloze firmy JC-Metal [22] 
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Obrázek 16 Upínka v nulové poloze firmy JC-Metal [22] 

 

Obrázek 17 Upínka v poloze za mrtvým bodem firmy JC-Metal [22] 

 

3.3.4 Magnetické upínky 

Ve strojírenství se využívají i upínky, které využívají magnetické pole pro upínání feromagnetických ma-

teriálů. Výhodou magnetického upínače oproti mechanickým, hydraulickým nebo pneumatickým je jeho 

rychlé, jednoduché ovládání, které zvládne upnout až několik obrobků najednou. Jejich upínací síla je 

vysoká, musí být ale ovladatelná pro uvolnění, často bývají i regulovatelné.  

Existují tři druhy magnetických upínek. Prvním je permanentní magnetický upínač, který obsahuje ne-

odymové magnety. Druhým typem je elektromagnetický upínač. U nich vytvářejí elektromagnetické pole 

cívky napájené stejnosměrným proudem, které jsou elektromagnetem. Je závislý na vnějším zdroji ener-

gie. Třetím typem je elektropermanentní magnetický upínač. Je to kombinace obou výše zmíněných 

typů. Magnetický obvod tvoří permanentní magnety a soustava cívek, které spolu s řídící elektronikou 

zajišťují ovládání. Elektrický proud se využívá pouze k zapnutí a vypnutí upínky. [23] 

 

Obrázek 18 Elektromagnetický upínací deska firmy Electrofine [24] 
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3.3.5 Excentrické mechanismy 

Dalším typem jsou jednoduché excentrické upínky. Jejich princip je založen na vyvození síly pomocí ex-

centrického mechanismu. Konstrukčně se jedná o nejjednodušší upínací pomůcku. Upínky se používají 

především tam, kde není přístup nebo vhodné podmínky pro upínání z horní části. Excentrické upínky 

upínají materiál v jejich bocích. [25, 26] 

Jsou v různých provedení, mezi která patří excentrické šrouby, nebo excentrické páky. 

 

Obrázek 19 Excentrické upínací systémy - vlevo páky, vpravo šrouby [25, 26] 

 

3.4 Dorazové systémy 

Pro zajištění správné polohy polotovaru před upnutím se využívají dorazové systémy, o které se poloto-

var opře a zajistí jeho nehybnou polohu. Díky tomu se při upínání polotovar již nežádoucně nepohne. 

Dorazy jsou proto umístěny vždy proti upínacím systémům. Dosedací plochy mohou být i tvarované dle 

speciálních požadavků polotovaru.  

Dorazy jsou v mnoha provedeních. Mohou být kovové nebo pryžové. Dorazovými prvky jsou zarážky, 

čepové dorazy, nastavitelné šroubované dorazy, kuželové dorazy nebo prismata. 

 

Obrázek 20 Dorazy šroubové, kuželové, čepové [27, 28, 29] 
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Na trhu jsou k sehnání i modulární dorazy, které se používají ve stavebnicových systémech. Jsou varia-

bilní a snadno přemístitelné. Proto mají také v sobě drážky nebo několik děr. Využívají se excentrické 

dorazy, úhlové nebo nejčastěji univerzální. [14, 30] 

 

Obrázek 21 Dorazy do stavebnicových systémů [30, 31, 32] 
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4 Praktická část 

4.1 Počáteční stav svařovacího pracoviště 

První část praktické části vyžaduje seznámení se s původním svařovacím pracovištěm ve firmě. Praco-

viště je vybaveno svařovacím zdrojem s plynovou lahví, hadicemi a dalším potřebným příslušenstvím, 

pracovním stolem s ručním nářadím a měřidly, bezpečnostními pomůckami a ochrannou zástěnou  

a svařovacím stolem.  

Svařovací stůl je na první pohled vyroben velmi neodborně a provizorně. Je tvořen pracovní plochou 

sestavenou z U profilů, která je přivařena na nosné I profily, a ty jsou podepřeny podpěrami ve tvaru A. 

Stůl je pro svařování boků balkonů příliš velký. Svářeč ho musí při práci několikrát celý obcházet, aby 

správně provedl všechny svary. Navíc tento stůl neumožňuje uchycení univerzálních upínek nebo do-

razů. Dorazy jsou na tomto stole tvořeny přivařenými profily, které se při změně velikosti svařenců musí 

odstranit a přivařit nové. Bok balkonu se pro úplné svaření musí ručně otáčet pro svaření druhé strany. 

Svařování na tomto stole je velmi namáhavé a neefektivní. Zakládání profilů je pomalé, při svařování 

musí svářeč vynaložit velké množství zbytečného ztrátového pohybu. V tomto případě je zavedení polo-

hovadla do výroby velmi vhodné až potřebné. 

 

Obrázek 22 Původní svařovací pracoviště 
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Obrázek 23 Svařovací stůl 

 

4.2 Požadavky na polohovadlo 

Pro usnadnění a zrychlení pracovního taktu ve firmě bylo zadavatelem zadán požadavek navrhnout sva-

řovací polohovadlo pro svářeče, které umožní dělníkům rychlejší manipulaci s konstrukcemi. Podmínky 

a omezení pro návrh svařovacího polohovadla byla tato:  

ꟷ polohování boků o rozměrech od 1000 x 1000 mm až do 1500 x 1250 mm, 

ꟷ polohovadlo musí umožňovat svaření boků na všech místech v poloze PA, PB, 

ꟷ polohovadlo musí být otočné ve dvou osách, 

ꟷ musí být snadno ovladatelné a spolehlivé, 

ꟷ zastavená plocha polohovadlem musí být max 2000 x 2000 mm, 

ꟷ polohovadlo musí být vyrobitelné v dílnách zadavatele z dostupných materiálů a za použití do-

stupných strojů, nástrojů, 

ꟷ polohovadlo musí být vybaveno upínacím systémem pro snadné uchycení a vyjmutí jednotli-

vých dílů. 
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Svařenec, který se bude na polohovadle svařovat je bok závěsného balkonu. Celý balkon se skládá ze 

dvou boků, podlahy, zábradlí a madla. Všechny tyto části sestav jsou vyrobené přesně dle výkresové 

dokumentace pomocí laseru nebo pásové automatické pily a stojanové vrtačky. Použité polotovary jsou 

zakoupené od dodavatele Ferona, a.s. Využitý polotovar je z profilů „jäkly“ tloušťky 2 až 4 mm, který je 

tažený za tepla z materiálu S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1. 

 

Obrázek 24 Rozložený svařenec balkonu na dílčí části  

1-Bok pravý se závěsným otvorem, 

2-Bok levý se závěsným otvorem, 

3-Podlaha balkonu, uzpůsobena pro hliníkovou podlahu, 

4-Zábradlí balkonu, uzpůsobeno pro zasklení nebo osazení lakovaným plechem, 

5-Madlo balkonu s vestavěným sušákem prádla) 
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Obrázek 25 Výkres boku balkonu firmy PEKSTRA 

Dostupný výkres svařence typického boku poskytuje veškeré potřebné informace, Obrázek 25. Hmot-

nost tohoto boku je 27 kilogramů, polotovary jsou obdélníkové, čtvercové profily a plochý profil z ma-

teriálu S235JR. Z výkresu jsou také zřejmé svary, která jsou především koutové a oblé. Bok je svařován  

z obou stran. Jediné táhlo z plochého profilu je přivařováno pouze z jedné strany. 
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4.3 Varianty polohovadel 

4.3.1 Varianta 1 

Prvním návrhem bylo stolové polohovadlo upravené přímo pro svařování zadaných svařenců – boků 

balkonů. Oproti klasickým stolovým polohovadlům nezahrnuje vodorovná otočná osa přesazení kvůli 

poloze těžiště. Na Obrázek 26 je nosník stolu (3) v ose otáčení a samotný stůl (4) má v základní poloze 

těžiště nad vodorovnou osou. Samotné polohování zajišťují 2 elektromotory vhodně umístěné pro řízení 

jednotlivých os, bez dodatečných převodů. Osy jsou tedy přímo řízeny elektricky. Tento fakt a také větší 

ohybové namáhání vodorovného nosníku značně komplikuje konstrukci a výrobu tohoto typu poloho-

vadla. Nosník musí být dostatečně dimenzován, to samé platí pro ložiska a nosnou konstrukci (1) celého 

polohovadla, které navíc bude muset být ukotveno do podlahy pro dostatečnou stabilitu.  

 

Obrázek 26 Varianta 1 ( 

1-základní rám, 

2-první otočná osa poháněná motorem,  

3-vodorovný nosník stolu,  

4-stůl pro uchycení polotovaru poháněný motorem) 
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4.3.2 Varianta 2 

Druhá varianta představuje polohovadlo koncepčně sestavené ze dvou čepových polohovadel spoje-

ných vodorovným nosníkem. Na Obrázek 27 je vodorovný nosník (1) otočný kolem vodorovné osy  

a obsahuje domeček s ložisky (2) pro svislou osu. Otočnou svislou osu tvoří stůl (3), který je přes ložis-

kové uložení (4) spojen s vodorovným nosníkem. Pohon svislé osy je zamýšlen pouze ruční, se zajištěním 

pomocí kolíku. Vodorovná osa může být řízena také ručně pomocí páky nebo ovládacího kola, nebo 

může být zakomponována šneková převodovka, jako je tomu u vzorového polohovadla na Obrázku 7. 

Toto polohovadlo je konstrukčně i výrobně jednoduché. Není potřeba elektrických zařízení pro jeho 

ovládání, konstrukce je symetrická a tudíž méně namáhaná, dimenze nosníku a ložisek nemusí být tak 

markantní jako u varianty 1. Na druhou stranu je polohování u této varianty fyzicky náročnější a teore-

ticky méně přesné. 

 

Obrázek 27 Varianta 2 ( 

1-vodorovná osa, 

2-uložení vodorovné osy, 

3-stůl, 

4-uložení stolu) 
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4.3.3 Varianta 3 

Varianta číslo 3 by se dala popsat jako obrácená varianta 2. Koncepce je velmi podobná, akorát jsou za 

sebou obráceně řazené osy. Na Obrázek 28 je první osa spjatá s nosnou konstrukcí – rámem je osa svislá 

(1), na kterou navazuje osa vodorovná (2) se svařovacím stolem (3). Stůl může být výškově nastavitelný. 

Konstrukčně je tato varianta jednoduchá. Kritickým místem může být pouze svislá osa, která je prove-

dena kousek nad podlahou a navíc umožňuje výškové nastavení. Tyto faktory můžou zapříčinit malou 

stabilitu a tuhost polohovadla. Polohovadlo navíc bude muset být ukotveno do podlahy, nebo bude 

muset být nosná deska velmi masivní pro zabránění případného převrácení. Pohon obou os je ruční, 

pomocí ovládacího kola nebo páky, případně by šla zakomponovat šneková převodovka stejně jako  

u druhé varianty. 

 

Obrázek 28 Varianta 3 ( 

1-rám, 

2-vodorovná osa, 

3-stůl) 

 

4.3.4 Vyhodnocení návrhů 

Pro rozhodnutí a vyhodnocení nejrelativnějšího návrhu polohovadla byla vytvořena rozhodovací tabulka 

s podstatnými kritérii, která se hodnotí. Vyhodnocení bylo realizováno od tří hodnotících. 

Prvním hodnotícím byla navrhovatelka variant, které vyšla na základě subjektivního hodnocení, jako nej-

vhodnější varianta 2. 
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Tabulka 2 Vyhodnocení navrhovatele variant, Kateřina Chlapcová 

 

Druhým hodnotícím byl konzultant diplomové práce a zástupce firmy PEKSTRA Jiří Budka, který na zá-

kladně jejich potřeb hodnotil varianty, s výsledkem nejvhodnější varianty 2. 

Tabulka 3 Vyhodnocení zástupe firmy PEKSTRA, Jiří Budka 
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Třetím hodnotícím byl požádán vedoucí diplomové práce, doc. Ing. Jan Hlaváč, Ph. D. 

Tabulka 4 Vyhodnocení vedoucího práce, doc. Ing. Jan Hlaváč, Ph. D. 

 

Na základě výše provedeného hodnocení jednotlivých variant od jednotlivých zúčastněných vyšla jako 

nejrelativnější varianta 2. Tato varianta předčila ostatní v jednoduchosti konstrukce a vyrobitelnosti.  

 

Obrázek 29 Půdorysný pohled vybrané varianty 
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4.4 Návrhové výpočty 

Pro zvolenou variantu číslo 2 je nyní zapotřebí provést návrhové a kontrolní výpočty jednotlivých prvků 

a kritických míst.  

 

4.4.1 Návrh profilu nosníku v 1. poloze 

Jako první část je dimenzována vodorovná osa, která je tvořena dutým obdélníkovým profilem s přiva-

řenými čepy. Při navrhování je nutné počítat s excentrickým zatížením stolu, které se mění dle otáčení 

stolu. V této práci bude počítáno se 2 polohami. První poloha je zřejmá z Obrázek 30, přičemž excentri-

cita zatížení vyvolává maximální kroutící moment na vodorovnou osu, Obrázek 31.  

 

Obrázek 30 Schéma polohovadla se zatížením v 1. poloze 

 

 

Obrázek 31 Zjednodušené zobrazení zatížení v 1. poloze 
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Tabulka 5 Zadané hodnoty pro návrh profilu 

 

Návrh profilu se provádí na základě napětí v ohybu od zatěžující síly F. 

 

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

Na základě vypočítaného modulu průřezu v ohybu (3) je nejmenší možný dutý obdélníkový profil 

40x30x2 mm s modulem průřezu v ohybu 2 340 mm3. Z konstrukčních důvodů a zajištění větší tuhosti 

polohovadla byl nakonec zvolen 120x60x3 mm s modulem průřezu v ohybu 21 470 mm3. 

 

Kontrola skutečného napětí ve zvoleném profilu 

Pro kontrolu se ověřuje reálné napětí na základě zvoleného profilu s modulem průřezu v ohybu a vypo-

čítaném momentu ohybu. 

 

(4) 

 

(5) 

Skutečné napětí ve zvoleném profilu je 9,898 MPa.  

 

4.4.2 Určení napětí v krutu obdélníkového profilu iterační metodou 

Dalším důležitým výpočtem při návrhu konstrukce je určení napětí v krutu. Jelikož se zde jedná o obdél-

níkový profil, tak exaktní výpočet krutu nekruhového profilu je velmi náročný a zdlouhavý. V technické 

praxi se používá výpočet pomocí Stokesovy rovnice (6), která je vhodná pro výpočet tenkých dutých 

uzavřených profilů. Tato metoda je však určena pro výpočet maximálního kroutícího momentu z dovo-

leného napětí. Pro využití v této práci bude metoda převrácena pomocí postupných iterací pro zjištění 

napětí při daném momentu. [35] 
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𝐺𝑉 =
∮ 𝜏𝑠𝑑𝑠

2 ∙ 𝐴𝑠
 (6) 

Pro výpočet jsou potřebné hodnoty uvedené v Tabulka 6. 

Tabulka 6 Zadané hodnoty pro zatížení krutem 

1 

 

Obrázek 32 Průřez dutého obdélníkového profilu 

Teoretický dovolený kroutící moment průřezu: 

𝑀𝑘 = 𝜏𝑠 ∙ 𝑡 ∙ ∮𝜌 𝑑𝑠 (7) 

Kde platí: 

∮𝜌𝑑𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠 (8) 

 

  

 

1 Zkrut je úhel zkroucení dělený délkou zkrouceného tělesa. 
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𝐴𝑠 je obsah plochy tvořen středním vláknem profilu a vypočítá se dle vzorce: 

 
(9) 

Potom tedy výpočet středního dovoleného kroutícího momentu je: 

 
(10) 

 
(11) 

Kroutící moment 𝑀𝑘𝐷 je určen pomocí středního napětí 𝜏𝑠 = 𝜏𝐷, bez ohledu na rozdělení napětí ve 

stěně profilu. Proto tato hodnota je předběžná a upřesněna bude až po kontrole napětí v přímé časti  

a v rozích. [35] 

 

Maximální napětí ve stěně 

Výsledné napětí v průřezu profilu není konstantní. Mění se v průřezu od vnitřního k vnějšímu obrysu, jak 

je znázorněno na Obrázek 33. [35] 

 

Obrázek 33 Napětí v přímé časti profilu 

Kontrola napětí na vnitřním a vnějším obryse se stanoví ze vztahů: 

 
(12) 

 
(13) 

Pro určení součinu 𝐺𝑣 se zintegruje Stokesova rovnice (6) s dosazenými okrajovými podmínkami pro 

vyjádření maximálního zatížení krutem: [35] 
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(14) 

Po dosazení zpět do rovnic (12) a (13) se získá napětí na stěnách profilu: 

 
(15) 

 
(16) 

 

Maximální napětí v rohu 

Napětí v krutu v rozích se stanovuje dle rovnice: 

 

(17) 

Kde se integrační konstanta C stanoví z rovnice: 

 

(18) 

Výsledek integrační konstanty se vloží do rovnice (17) a vyjádří se napětí v krutu na vnitřních a vnějších 

rozích: 

 

(19) 

 

(20) 

 

Maximální kroutící moment 

Dovolené napětí v krutu 𝜏𝐷 bylo překročeno v přímé části na vnějším obrysu a na vnitřním rohu.  

Tabulka 7 Překročené napětí v krutu 

 

Kroutící moment se redukuje podle největšího napětí, které se zjistilo při kontrole. Tím je v tomto pří-

padě napětí na vnitřním rohu 𝜏𝑟1. 
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(21) 

Postupnou iterací výše uvedených výpočtů bylo pro kroutící moment 355 Nm zjištěno napětí 16,2 MPa 

působící v rohu profilu.  

 

4.4.3 Kontrola redukovaného napětí vodorovného nosníku v 1. poloze 

Kombinované napětí ve vodorovném nosníku se vypočte pomocí redukovaného napětí podle hypotézy 

𝜏𝑚𝑎𝑥 pro houževnaté materiály. 

Tabulka 8 Hodnota pro redukované napětí 

 

Ve výpočtu se počítá s ohybovým napětím nosníku a maximálním napětím v krutu nosníku. 

 

 

(22) 

Z rovnice (22) vyšla velikost kombinovaného napětí na 33,9 MPa. 

 

4.4.4 Kontrola napětí vodorovného nosníku v 2. poloze 

V druhé části dimenzování je již kontrola navrženého profilu v 2. poloze, kde působí excentrické zatížení 

síly F, které vyvozuje přídavný ohybový moment na nosník, Obrázek 34. 

 

Obrázek 34 Schéma polohovadla se zatížením v 2. poloze 
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Obrázek 35 Zjednodušené zobrazení zatížení v 2. poloze 

 

 

 

(23) 

 
(24) 

 

 

(25) 

Maximální ohybové napětí nosníku v 2. poloze je 26,2 MPa. 

 

4.4.5 Návrh profilu boku nosného rámu 

Součástí nosné konstrukce je taktéž bok, který bude tvořen čtvercovými profily namáhanými na ohyb. 

Pro návrh se soustava uvolní a vypočítá potřebný modul průřezu v ohybu. Na stránkách firmy Ferona se 

vybere profil splňující toto ztížení. Uvolnění konstrukce boku je vidět na Obrázek 36. 

 

Obrázek 36 Zatížení a reakce rámu 

 

Pro výpočet jsou zadané hodnoty uvedeny v Tabulka 9. 
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Tabulka 9 Zadané hodnoty pro rám 

 

Bok konstrukce je namáhán polovinou zatěžující sily F. 

 

(26) 

 

(27) 

 

(28) 

 

(29) 

Z rovnice (29) se na stránkách Ferona vybral nejmenší možný dutý čtvercový profil podle modulu prů-

řezu v ohybu, a tím je 20x20x1,5 mm s modulem průřezu v ohybu 580 mm3. Z konstrukčních důvodů a 

zajištění větší tuhosti polohovadla byl nakonec zvolen profil 50x50x3 mm s modulem průřezu v ohybu 7 

790 mm3.  

 

Kontrola skutečného napětí ve zvoleném profilu 

Pro kontrolu se ověřuje reálné napětí na základě zvoleného profilu s modulem průřezu v ohybu a vypo-

čítaném momentu ohybu. 

 

(30) 

 

(31) 

Skutečné napětí ve zvoleném profilu je 6,418 MPa.  

 

4.4.6 Návrh ložisek pro svislou osu 

Ložiska svislé osy budou zachycovat axiální zatěžující sílu 500 N a moment vyvozený touto silou v případě 

jejího vyosení mimo ložiska. Ložiska budou dimenzována na maximální moment 𝑀𝑘𝐷𝑟1, na který je di-

menzován nosník vodorovné osy. Tento moment působí na jednotlivá ložiska silami dle výpočtu (32).  
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Obrázek 37 Návrh uložení ložisek svislé osy 

Tabulka 10 Zadané hodnoty pro kuličková ložiska 

 

 
(32) 

 

(33) 

Z hlediska statické únosnosti ložiska je nejmenší možné ložisko SKF 30202 2CC se statickou únosností 

14,6 kN, vnitřním průměrem 15 mm a vnějším průměrem 35 mm. Z konstrukčního hlediska pro zajištění 

navazujících rozměrů je zapotřebí zvolit ložisko SKF 30206 3DB se statickou únosností 44 kN, vnitřním 

průměrem 30 mm a vnějším průměrem 62 mm, viz Obrázek 39. 

Uložení zvolených axiálních ložisek lze vidět na Obrázek 38. 
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Obrázek 38 Skica svislé osy 

 

 

Obrázek 39 Zvolené ložisko 30206 3DB 

 

4.4.7 Návrh ložisek pro vodorovnou osu 

Vodorovná osa je zatížena radiální silou 500 N, která se dělí do 2 stran. Vzhledem k malému a statickému 

zatížení a velmi malé rychlosti otáčení bude uložení provedeno pomocí třecích ložisek v podobě čepů  

a bronzových pouzder.  
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Obrázek 40 Uložení vodorovné osy do kluzných ložisek 

 

Výpočet průměru čepů 

Průměr čepů je stanoven na základě dovoleného napětí v krutu čepu. Potřebné hodnoty jsou uvedeny 

v Tabulka 11. 

Tabulka 11 Zadané hodnoty pro návrh čepu 

 

Z rovnice (34) pro dovolené napětí v krutu se vyjádří minimální dovolený průměr čepu z modulu průřezu 

v krutu.  

 

(34) 

 

(35) 

 

(36) 

 

(37) 

Z návrhu průměru čepu vyšel jako dostačující průměr 33,1 mm. Pro snadné konstruování byl zvolen prů-

měr 35 mm. 

Kontrola skutečného napětí pro zvolený průměr:  

 

(38) 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Diplomová práce 

Jednoúčelové polohovadlo pro svařování ocelových 
svařenců 

Bc. Kateřina Chlapcová 

 

2024 49 

 

Dle výpočtů bylo vybráno kluzné ložisko od firmy VK ložiska 3526 COB 01.F.  

 

Obrázek 41 Kluzné ložisko VK ložiska 3526 COB 01.F [36] 

 

Kontrola čepu na otlačení 

Čep je nutné také kontrolovat na otlačení v ploše, na základě zvoleného 𝐷č𝑧. Obvodová rychlost čepu 

nepřekročí 1 m/s, proto je zvolen dovolený tlak 3,6 MPa, dle výrobce Coroll. [37] 

Tabulka 12 Zadané hodnoty pro otlačení čepu 

 

 

(39) 

Kde se vypočítá styková plocha čepu: 

 
(40) 

 

(41) 

Vypočítaný průměr čepu splňuje podmínku otlačení, kdy 𝑝č nepřekročí 𝑝𝐷č.  

 

Kontrola čepu na smyk 

Při zatížení je čep pro vodorovnou osu zatěžován i na smyk, proto je zapotřebí toto zatížení kontrolovat. 

Tabulka 13 Zadané hodnoty pro výpočet smyku čepu 
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(42) 

 

(43) 

Z rovnice (43) je smykové zatížení velmi malé vůči dovolenému napětí. 

4.4.8 Výpočet svaru čepu 

Svary jsou obecně považované za kritická místa konstrukcí, a proto je potřeba kontrolovat jejich únos-

nost. Jakožto nejvíce namáhaný svar se jeví koutový svar (Obrázek 42) mezi čepem a unášecí deskou 

vodorovného nosníku. Tento svar je namáhán především kroutícím momentem 𝑀𝑘𝐷𝑟1.  

 

Obrázek 42 Svar čepu 

Tabulka 14 Zadané hodnoty pro výpočet svaru čepu 

 

Vnější průměr svaru: 

 
(44) 

 

(45) 

 

(46) 

 

(47) 

Maximální napětí ve varu je 9,4 MPa. 
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4.4.9 Návrh šnekové převodovky 

Použitá šneková převodovka slouží pro ulehčení ručního pohonu vodorovné osy polohovadla. Převo-

dovka bude zatížena pouze kroutícím momentem od čepového tření a od excentrického zatížení na stole 

vyvozující moment. Zároveň převodovka zastává úlohu brzdy důsledkem své samosvornosti. Převodový 

poměr pro navrhovanou převodovku je zvolen 10. Z čehož vyplývá, že pro jedno otočení stolu kolem 

vodorovné osy musí obsluha 10x otočit ovládacím kolem. 

Výstupní moment převodovky musí překonat maximální kroutící moment na stole a moment od čepo-

vého tření.  

Tabulka 15 Hodnoty pro výpočet šnekové převodovky 

 

Moment čepového tření: 

 
(48) 

Celkový moment šnekové převodovky: 

 
(49) 

Na základě výsledku z rovnice (49) se zvolila šneková převodovka od výrobce RAVEO CM090010U-28. 

Parametry převodovky jsou uvedeny v Tabulka 16. 

 

Obrázek 43 Šneková převodovka CM090010U-28 [38] 

Tabulka 16 Parametry zvolené převodovky [38] 
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4.5 Model polohovadla 

Na základě návrhových výpočtů, které byly uvedeny v předchozích kapitolách byl vymodelován model 

polohovadla pro svařování ocelových svařenců. Na Obrázek 44 lze vidět konečnou verzi polohovadla. 

Polohovadlo se skládá z nosného rámu (1), vodorovné osy (2), která se otáčí kolem své osy a je uložena 

v kluzných ložiscích (3) připevněných k rámu. Uprostřed vodorovné osy je pomocí páru kuželíkových lo-

žisek vetknut pracovní stůl (4), který je pracovní plochou pro umístění a uchycení svařenců. 

 

Obrázek 44 Model polohovadla ( 

1-rám 

2-vodorovná osa 

3-uložení vodorovné osy 

4-pracovní stůl 

5-šneková převodovka 

6-nožní pedál) 

Vodorovná osa se ovládá pomocí samosvorné šnekové převodovky (5) umístěné z boční strany nosného 

rámu. Poloha pracovního stolu je zajištěna pomocí zajišťovacího kolíku s pružinou, který je ovládán nož-

ním pedálem (6). Ten ovládá lanko, které prochází bovdenovým vláknem středem uložení vodorovné 

osy až k uložení pracovního stolu, kde zasouvá kolík zajišťující polohu. Detail zajišťujícího mechanismu je 

vidět v levé části Obrázek 45.  
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Obrázek 45 Mechanismus zajišťující polohu pracovního stolu a uložení pracovního stolu, zajištěná poloha ( 

7-zajišťující kolík, 

8-puržina, 

9-bovdenové pouzdro s lankem) 

Přes dutý kolík (7) a pružinu (8) je provlíknuto lanko dále pokračující bovdenovým pouzdrem (9) až k pe-

dálu, kdy při sešlápnutí se pomocí lanka stlačí pružina a dutý kolík se zasune pod pracovní stůl, Obrázek 

46. Následně je umožněno pootočit se stolem do potřebné polohy a při uvolnění pedálu se díky tlačné 

pružině dutý kolík vrátí do zajišťující díry (10). 

Na obrázku lze také vidět samotné uložení pracovního stolu, které je provedeno pomocí dvou proti sobě 

ležícím kuželíkovým ložiskám (11). V horní části hřídele je uložen pracovní stůl a zajištěn podložkou  

a maticí (12). v dolní části je hřídel zajištěna KM maticí a MB podložkou (13). 

 

Obrázek 46 Mechanismus zajišťující polohu pracovního stolu a uložení pracovního stolu, odjištěná poloha ( 

10-díra pro zajišťování stolu, 

11-matice s podložkou pro zajištění stolu, 

12-KM matice a MB podložka) 
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Obrázek 46 zobrazuje stůl v odjištěné poloze. Pedál je sešlápnutý, pružina stlačená a kolík nezasahuje 

do otvoru v pracovním stole. 

 

4.5.1 Model s umístěným svařencem boku 

Důležitým aspektem polohovadel při svařování je bezpečné, tuhé, rychlé a jednoduché upínání sva-

řence. Důležitost těchto vlastností je od nejdůležitějšího po nejméně důležité. Pro upínání boku balkonu 

byly zvoleny jednoduché dorazy tvořené L profily s dírou pro šroub (1), které si firma může vyrobit sama. 

Samotné přitáhnutí ke stolu pak zajišťují upínací příložky plynule přestavitelné od firmy Kipp (2), viz Ob-

rázek 48. Tyto upínky jsou svojí konstrukcí a použitím velmi jednoduché a spolehlivé. Zároveň mají velký 

rozsah upínaného rozměru. Propojení se stolem je pomocí kamenů se závitem. 

 

Obrázek 47 Polohovadlo se zajištěným svařencem ( 

1-L dorazy, 

2-upínky) 
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Obrázek 48 Upínací příložky firmy KIPP 

Na Obrázek 49 lze vidět uchycení profilu balkonu (1) pomocí upínek (2) a zajištění polohy přes zmiňovaný 

L profil (3), které jsou zajištěny kameny (4) a šrouby (5). 

 

Obrázek 49 Uchycení profilu balkonu ( 

1-profil balkonu, 

2-upínka, 

3-L doraz, 

4-zajišťující kameny, 

5-šrouby) 

Na Obrázek 50 je stejné uchycení jako u předchozího obrázku pouze s tím rozdílem, že zde je potřeba 

uchytit jak nosný profil (2), tak profil pro uchycení výplní balkonů (3). To je za pomoci přítlačného dorazu 

(1), který ve spodní části plní funkci dorazu a v horní části přichycuje oba profily. 
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Obrázek 50 Uchycení profilů balkonu ( 

1-přítlačný doraz, 

2-nosný profil, 

3-profil pro uchycení výplně balkonu) 

 

4.6 Model pro simulaci zatížení 

Vypočítaný a zkonstruovaný model je nutné zkontrolovat simulací reálného zatížení. Toto zatížení může 

být rozděleno na zatížení od vlastní hmotnosti, pracovní zatížení a nahodilé zatížení. Všechny tyto vari-

anty byly ověřeny v programu NX.  

Nejprve byl model zjednodušen z důvodu náročného síťování konstrukce a byly odstraněny spojující 

prvky, čímž jsou ložiska a jejich domečky, šneková převodovka, matice a podložky. Dalším zjednoduše-

ním bylo zbavení zaoblení profilů a hranatých otvorů konstrukce. Následně byl model sjednocen pouze 

do 3 segmentů, a to na rám, vodorovnou osu a pracovní stůl. Samotné síťování modelu lze vidět na 

Obrázek 51. 
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Obrázek 51 Síťovaný model polohovadla 

Po zasíťování modelu bylo potřeba doplnit spojující prvky vazbami. Ty byly vytvořeny pomocí funkce 

Connection recipe 1D, což lze vidět na Obrázek 52 zobrazené zelenou barvou. 
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Obrázek 52 Spojení prvků přes Propojení 1D do těžiště břemene (nahoře), detail spojení v místě kuželíkových ložisek (dole) 

V dalším kroku byly nadefinovány vazební podmínky, kde se pomocí funkce Manual Cupling zadefinovali 

stupně volnosti. Pro uložení vodorovné osy v místě kluzných ložisek je dovoleno pouze otáčení ve vodo-

rovné ose. V místě uložení pracovního stolu pomocí šikmých kuželíkových ložisek jsou zablokovány 

všechny stupně volnosti s úvahou, že stůl bude zafixován v určité poloze zajišťujícím kolíkem. V místě 

spojení šnekové převodovky s vodorovnou osou jsou taktéž zablokovány všechny stupně volnosti. 

Další vazbou bylo ukotvení rámu k pomyslné podlaze přes User Defined ve všech směrech upevněný. 

Také byla definována gravitační síla celého polohovadla a zatěžující síla 300N od pracovního zatížení 

v místě těžiště boku balkonu. Zatížení na stůl bylo rozloženo dle dosedacích ploch svařence boku bal-

konu. Toto zatížení se následně simulovalo ve 3 polohách. Ve vodorovné poloze, v poloze 45° od svislice 

a ve svislé poloze, což lze vidět na následujících obrázcích - Obrázek 53, Obrázek 54, Obrázek 55. 
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Obrázek 53

 

Obrázek 53 Zátěžný stav – poloha vodorovná  
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Obrázek 54 Zátěžný stav - poloha 45° od svislice 
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Obrázek 55 Zátěžný stav - poloha svislice 

 

4.7 Kontrola napěťových stavů při zatížení metodou MKP 

Pro kontrolu skutečného napětí v konstrukci při pracovním zatížení a zatížení od vlastní hmotnosti byla 

provedena simulace v rozhraní programu NX. 

4.7.1 Simulace napěťových stavů při pracovním zatížení 

Výsledky simulace, zachycující napětí a posunutí, jsou znázorněné na následujících obrázcích. 

V důsledku zjednodušení modelu to způsobuje, že vzniklé ostré rohy (vruby) způsobují koncentraci na-

pětí. V těchto místech jsou výsledky zkreslené a v simulaci způsobují maximální hodnoty. 
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Obrázek 56 Napětí v konstrukci při pracovním zatížení, poloha vodorovná 

První byla zkoumána vodorovná poloha. Dle výsledků simulace (

Obrázek 56) vzniká největší napětí uprostřed vodorovného nosníku, který je namáhán na ohyb a krut. 

Zde se napětí pohybuje v rozmezí 20 až 30 MPa. Napětí je také zřejmé v čepech, nepřesahuje ale hod-

notu 30 MPa. Teoreticky největší napětí je 42.6 MPa, které působí v místě zeslabení s ostrým rohem 

(vrubem). Toto napětí není směrodatné, jelikož ve skutečnosti bude vrub odstraněn zaoblením a nebude 

tak působit jako koncentrátor napětí. 
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Obrázek 57 Posunutí ve svislé ose při zatížení konstrukce, poloha vodorovná 

Simulace zobrazuje (Obrázek 57), že největší posunutí (deformace) ve svislém směru vzniká na části 

stolu, na které je uchycen největší a nejtěžší profil boku. Zde dosahuje posunutí hodnoty 1,714 mm. 

Toto posunutí je součet deformace vodorovného nosníku a stolu. Vzhledem k rozměrům stolu a po-

měrně nízkým nárokům je deformace zanedbatelná. 

 

 

Obrázek 58 Napětí v konstrukci při pracovním zatížení, poloha 45° od svislice 
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Druhá řešená poloha je 45° od svislice (Obrázek 58). V tomto případě je napětí na vodorovném nosníku 

podobné jako u předchozího případu. Z obrázku je zřejmé i napětí v čepech, které se pohybuje kolem 

25 MPa. Konstrukce vyvozené napětí bezpečně přenese. Teoreticky je maximální napětí v konstrukci 

55,46 MPa, pravděpodobně v místě ostrého vrubu. Toto napětí není směrodatné. 

 

 

Obrázek 59 Posunutí ve svislé ose při zatížení konstrukce, poloha 45° od svislice 

Deformace při natočení 45° (Obrázek 59) je nepatrně větší než při simulování vodorovného stolu. To 

může být způsobeno rozdílným modulem průřezu v ohybu vodorovného nosníku a také tahovou složkou 

síly, která působí na prodloužený profil stolu. Největší deformace 1,851 mm je opět v tomto případě 

zanedbatelná. 
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Obrázek 60 Napětí v konstrukci při pracovním zatížení, poloha svisle 

Při simulaci ve svislé poloze stolu bylo zjištěno nejmenší napětí ze všech řešených situací (Obrázek 60). 

To je způsobeno mnohem větším ohybovým modulem v ohybu vodorovného nosníku, jelikož je orien-

tován „na výšku“. Navíc má zatěžující tíhová síla svařence mnohem menší rameno pro vyvození krouti-

cího momentu, napětí v krutu je v tomto případě minimální. Maximální zjištěné napětí 25,66 MPa, které 

je pravděpodobně zjištěno v místě ostrého vrubu, je pro konstrukci zanedbatelné. 

 

Obrázek 61 Posunutí ve svislé ose při zatížení konstrukce, poloha svisle 
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Deformace je stejně jako napětí ve svislé poloze stolu minimální, Obrázek 61. Maximální posunutí je 

0,343 mm. V této poloze má stůl i vodorovná osa větší tuhost a nevzniká téměř žádný kroutící moment. 

 

4.7.2 Simulace napětí při nahodilém zatížení  

V praxi může nastat situace, kdy je stůl zatížen nahodilou silou. Ta může být mnohem větší než pracovní 

zatížení. Jedná se například o položení nářadí na stůl, položení cizího materiálu nebo v nejhorších přípa-

dech opření pracovníka nebo dokonce posazení pracovníka na stůl polohovadla. Proto je simulace roz-

šířená o zatížení silou 1 000 N na konci stolu, která představuje právě nejhorší případ, kdy by si pracovník 

na tento stůl sednul celou svojí vahou. Jelikož největší napětí a deformace byly zjištěny při poloze stolu 

45° od svislice, je simulace nahodilého zatížení provedena rovněž v této poloze, Obrázek 62.  

 

 

Obrázek 62 Napětí v konstrukci při nahodilém zatížení 1 000 N, poloha 45°od svislice 

Z obrázku je zřejmé, že v tomto případě je napětí markantně větší než pouze při pracovním zatížení. 

Nejvíce se projevuje ve středu stolu, kde je stůl uchycen k hřídeli a na čepu u převodovky a ve spoji mezi 

čepem a vodorovným nosníkem. Napětí se v těchto místech pohybuje kolem 60 MPa. Teoreticky je nej-

větší napětí 547,9 MPa. To je ale způsobeno vruby s ostrými hranami, které vzhledem k náročnosti síťo-

vání museli být zbaveny zaoblení. Toto maximální zjištěné napětí tedy nelze brát jako směrodatné. 

Konstrukce by i toto zatížení nahodilou silou 1 000 N na konci stolu měla bezpečně přenést bez porušení 

nebo trvalé deformace. 
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Obrázek 63 Posunutí ve svislé ose při nahodilém zatížení 1 000 N, poloha 45°od svislice 

Deformace je v tomto případě také mnohem větší než při pouze pracovním zatížení (Obrázek 63). Nej-

větší deformace je na konci stolu, kde je působiště nahodilé síly. Zde je programem vypočítaná defor-

mace 19,56 mm. 

 

4.7.3 Shrnutí výsledků ze simulací 

 

V první části simulace, kdy bylo polohovadlo zatíženou pouze pracovní silou 300 N, bylo zjištěno největší 

redukované napětí a deformace při naklopení stolu pod úhlem 45°. V této poloze bylo teoreticky největší 

napětí 55 MPa, které je ale způsobeno zjednodušením modelu v rozích. Reálné maximální napětí se 

pohybuje kolem 25 MPa. Největší deformace na konci stolu je 1,85 mm, což je vzhledem k rozměrům  

a účelu polohovadla zanedbatelné. V ostatních polohách vyšli napětí a deformace ještě menší, taktéž 

zanedbatelné. 

V druhé části bylo testováno nahodilé zatížení 1000 N, které simuluje například opření svářeče o konec 

stolu. Simulace proběhla v poloze 45°. I při tomto zatížení je maximální redukované napětí přibližně 

60MPa. Největší deformace na konci stolu je 19,5 mm. Tyto hodnoty jsou bezpečné a nehrozí trvalá 

deformace stolu, ani jiné poškození částí polohovadla. Simulace potvrdili správnost výpočtů a vhodnost 

zvolených profilů a konstrukčního řešení. 

  



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Diplomová práce 

Jednoúčelové polohovadlo pro svařování ocelových 
svařenců 

Bc. Kateřina Chlapcová 

 

2024 68 

 

5 Závěr 

Cílem diplomové práce bylo navrhnout, staticky ověřit a zkonstruovat jednoúčelové polohovadlo pro 

svařování zadaných svařenců. Svařované sestavy jsou boky ocelových závěsných balkonů rozměru 1 000 

x 1 000 mm až 1 500 x 1 250 mm. Hmotnost nejtěžšího boku je 30 kg. Polohovadlo muselo být koncepčně 

jednoduché, snadno ovladatelné a vyrobitelné v dílně zadavatelské firmy.  

Rešeršní část práce zkoumala podstatu automatizace a mechanizace, druhy polohovadel a upínacích 

systémů. 

Úvod praktické části se soustředí na popsání původního stavu svařovacího pracoviště a svařovacího 

stolu, následně na vypracování 3 variant polohovadla pro zefektivnění práce a výběr jedné nejlepší vari-

anty. 

Vybraná varianta byla dále rozpracována do koncepčního modelu a zároveň byly provedeny návrhové a 

kontrolní výpočty, které se soustředily na dimenzování jednotlivých profilů, ložisek a čepů. Následovalo 

zvolení pohonů jednotlivých os a systém zajištění v poloze. Pro vodorovnou osu byla zvolena samo-

svorná šneková převodovka s ručním pohonem a svislá osa je otočná ručně a zajištění obstarává kolík s 

tlačnou pružinou, který je přes lanko ovládán nožním pedálem. Dle vypočítaných a zvolených dimenzí 

byl dokončen úplný model polohovadla. 

Tento úplný model byl dále testován v prostředí programu NX na pracovní a nahodilé zatížení v různých 

polohách. Nejprve bylo zjišťováno, při jakém úhlu natočení pracovního stolu vzniká v konstrukci největší 

napětí při pracovním zatížení. V této poloze bylo následně přidáno zatížení nahodilé, které simulovalo 

například opření svářeče o stůl, odložení nářadí nebo materiálu. Kvůli náročnosti síťování tenkostěnných 

profilů se zaoblením musel být model zjednodušen, tzn. byla odstraněna všechna zaoblení. Zjištěné vý-

sledky ověřily, že konstrukce polohovadla snadno přenese pracovní i nahodilé zatížení a jeho pružná 

deformace je v těchto případech minimální. 

Cíle diplomové práce byly splněny v plném rozsahu. Během jejího dokončování zároveň započala výroba 

polohovadla, které bude v dohledné době zprovozněno a využíváno. 
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Obrázek 64 Finální model polohovadla s uchyceným bokem balkonu 
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https://www.raveo.cz/snekove-prevodovky-cm/
https://www.raveo.cz/snekove-prevodovky-cm/
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Příloha A  

Kusovník sestavy 

Výkres sestavy jednoúčelového polohovadla 

Výkres stolu polohovadla 1800x1400 

 


