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Seznam použitých symbolĤ 
 

Symbol Název Jednotky 

EHK Evropská hospodáĜská komise  

EU Evropská unie  

ES Evropská společnost  

VZV Vysokozdvižný vozík  
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Úvod 
Tato diplomová práce pojednává o možnostech návrhu manipulačního prostĜedku, kte-

ré povedou ke zvýšení efektivity pĜi stavbČ karoserií. Současný prostĜedek slouží jako trans-
portní jednotka pĜi stavbČ nových vozidel a jeho hlavním úkolem je umožnit volný manipu-
lační pohyb pĜi pĜesunu mezi jednotlivými stanovišti výroby, ale zároveĖ zajistit, aby byla 
daná karoserie na vozíku bezpečnČ ustavena. Návrh nové podoby manipulačního prostĜedku 
pojednává o použití prostĜedku jako základní stavební struktury pĜi stavbČ nové karoserie, ale 
zároveĖ je úkolem zachovat i manipulaci s prostĜedkem. 

V úvodní části této diplomové práce se čtenáĜ postupnČ seznamuje s tématikou a po-
jmy z oblasti výroby automobilových karosérií a problémy se kterými se musí moderní kon-
struktér vypoĜádat.  

Další kapitola seznamuje čtenáĜe s historií a vývojem pĜi výrobČ automobilĤ. Navazu-
jící kapitolou je část o nejčastČji používaných prostĜedcích usnadĖující manipulaci s materiá-
lem a výrobky v automobilovém prĤmyslu. 

Poslední a významnou kapitolou je samotné seznámení se současným manipulačním 
prostĜedkem a jeho optimalizace vedoucí ke zvýšení produktivity práce.  
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1. Stavba karoserií [1] 
Tato kapitola je vČnována tématu karosérie, a to z rĤzných pohledĤ. ZamČĜím se na 

samotnou koncepci karosérií a požadavky, které jsou na ni kladeny. Dále pĜedstavím druhy 
karoserie a její strukturu. VČnovat se budu také tématu pasivní bezpečnosti, nárazĤm a s tím 
souvisejícím tématem ochrany, dále bude zmínČn vývojový proces vzniku karoserie a výroba 
funkčních vzorkĤ a prototypĤ. 

1.1.  Funkční souvislosti a koncepce karosérií  
Chceme-li definovat karoserii, je nutné vČnovat pozornost i motorovým vozidlĤm 

obecnČ. Definice je tedy následující: „Motorová vozidla slouží k pĜepravČ osob a nákladu. 
Provedení vozidla je závislé na dopravním úkolu a k jeho splnČní jsou používány rĤzné druhy 
vozidel, napĜ. osobní automobily, nákladní automobily, autobusy. Jednotlivé konstrukční sku-
piny nebo konstrukční díly motorového vozidla lze shrnout do nČkolika funkčních skupin. (Obr 
1.). Vozidlo se skládá z hnací soustavy, podvozku a karosérie (nástavby). K tČmto funkčním 
složkám nemohou však být vždy pĜiĜazeny jednotlivé konstrukční díly, protože tyto díly musí 
ve skutečnosti často vykonávat více funkcí, napĜ. kolo náleží jak ke hnací soustavČ, tak také 
k podvozku.“ 

Existují však i významné rozdíly mezi osobními a nákladními automobily. U osobních 
vozidel tvoĜí místo pro Ĝidiče spolu s pĜepravním prostorem jedno jednotku jako celek, zatím-
co u nákladních automobilĤ vyjma nČkterých dodávkových automobilĤ jsou obČ místa od 
sebe oddČlena  

1.2.  Požadavky na karosérie, bezpečnost  
„Na karosérie nejsou kladeny jen funkční požadavky, ale také požadavky vztahující se 

k provozu, k výrobČ a k okolí.“ 

 
Obrázek 1 Požadavky na karosérie [1] 
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Požadavky kladené na karosérie jsou tČsnČ spjaty s bezpečnostní silničního provozu. 
Provozní bezpečnost se dČlí na dvČ základní skupiny, aktivní a pasivní bezpečnost. Aktivní 
bezpečností rozumíme opatĜení, které minimalizují možnosti vzniku dopravní nehody, pasivní 
bezpečností rozumíme opatĜení k minimalizaci následkĤ nehody. Tyto dva druhy bezpečnosti 
automobilu závisí velkou mČrou na povaze a typu stavby karosérie. 
 

Mezi základní požadavky na karosérie lze shrnout následovné: 

- „Ochrana Ĝidiče a cestujících i nákladu pĜed povČtrnostními vlivy  
- PĜehlednost všech kontrolních orgánĤ a zaĜízení  
- Bezpečný výhled z vozidla dopĜedu, dozadu, i do stran pro jízdu ve víceproudých vo-

zovkách 
- Účelnost tvaru a provedení karosérie (aerodynamika a robustnost) 
- PĜíznivá tepelná pohoda pro Ĝidiče a pĜepravované osoby 
- Omezení hluku, a to jak vnitĜního pro ochranu posádky, tak i vnČjšího pro ochranu 

osob mimo vozidlo (ekologický pohled) 
- Omezení vibrací, které nepĜíjemnČ ovlivĖují cestující 
- Správné tvarování sedadel a jejich prodyšnost 
- Omezení následkĤ nehody (tuhý skelet s deformovatelnou pĜídí a zádí, zadržovací sys-

témy, bezpečnostní skla, bezpečnostní Ĝídící ústrojí, zamezení vypadnutí posádky po 
nárazu) 

- Aerodynamická stabilita, malý součinitel vzdušného odporu 
- Vysoká životnost a spolehlivost (tuhost a pevnost, ochrana proti korozi) 
- Estetika vnČjšího tvaru karosérie 

V současné dobČ je Ĝada požadavkĤ kladených na karosérie stanovena homologačními 
pĜedpisy EHK – OSN, a to zejména z hlediska pasivní bezpečnosti. V české republice platí 
zákon č. 3Ř/1řř5 Sb. Podrobné požadavky na motorová vozidla uvádí vyhláška č. 102/1řř5 
Sb. ěada požadavkĤ na karosérie je stanovena také v českých normách ČSN a v normách 
ISO.“ 

 

1.3.  Druhy karoserií podle vztahu k podvozku a struktura karoserií  
Karosérie rozdČlujeme z konstrukčního hlediska podle vztahu karosérie k podvozku na 

tĜi základní druhy:  

a) Podvozkové 
b) Polonosné 
c) Samonosné 

 
a) U podvozkové karosérie se karosérie upevĖuje na rám podvozku a sama je 

nesoucí. 
b) Polonosná karosérie se vyznačuje tím, že má také rám, který však slouží jen 

k uchyceni podvozkových prvkĤ.  

Dojde li ke spojení polonosné karosérie nerozebíratelnČ s rámem, vznikne tak 
samonosná karosérie. „Samonosná karosérie nemá samostatný rám a hnací ústrojí a ostatní 
části podvozku (nápravy, Ĝídicí ústrojí) jsou pĜipevnČny ke karoserii pĜímo nebo 
prostĜednictvím pomocných konstrukcí, popĜ. prostĜednictvím rámu pevnČ s ní spojeného.“  
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Jako základní vlastnost 
samonosné karosérie lze zaĜadit její 
využití konstrukce jako nosné části 
nejen pro podvozkové skupiny, ale i 
pro namáhání vznikající pĜi jízdČ. 
Mezi výhody samonosného provedení 
se Ĝadí lehká karosérie a vysoká 
možnost automatizace výroby., tzn. 
malé výrobní náklady pĜi velkém 
počtu vyrábČných kusĤ. Ovšem mezi 
nevýhody patĜí potĜebné vysoké 
investiční náklady pro velkosériovou 
výrobu a malé možnosti zmČn tvaru 
karosérie. V poslední dobČ se pĜi 
zmČnČ modelu vozidla ponechává 
stejná podlahová skupina, díky čemu 
jsou dány variační možnosti jako u podvozkového uspoĜádání. PĜíklad samonosné karosérie 
osobního automobilu stĜední tĜídy je uveden na obrázku. 

 

Další obrázek znázorĖuje podlahovou skupinu osobního automobilu. V tomto pĜípadČ 
jsou zadní podbČhy lisované 
z jednoho dílu plechu, 
pĜední podbČhy se pĜivaĜují 
ke svislému panelu (tzv. 
čelnímu panelu), který 
rozdČluje motorový prostor 
od interiéru. 

 

 

 

 

U samonosných 
karosérii se používají 
nápravnice neboli pomocné 
rámy, které slouží k zavČšení kol 
a uchycení hnacího ústrojí 

 

 

Na boční části se nachází 
čtyĜi sloupky, které se od pĜídČ 
po zadní část značí písmeny A, 
B, C, pĜípadnČ D. 

Obrázek 2 Samonosná karosérie osobního vozidla [1] 

Obrázek 3 Podlahová skupina osobního vozidla [1] 

Obrázek 4 Druhy pomocných rámĤ osobních vozidel [1] 
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1.4.  Pasivní bezpečnost a pĜedpisy k zajištČní ochrany  
Pasivní bezpečnost lze vyložit jako všechna opatĜení, která zmenšují následky nehody 

pro všechny zúčastnČné osoby. Nejedná se tedy jen o vnitĜní bezpečnost, tedy ochranu vlast-
ních cestujících, ale také o ochranu ostatních účastníkĤ silniční dopravy. Ochrana cestujících 
se dČlí na vnitĜní a vnČjší kompatibilitu.  

Do vnitĜní kompatibility zahrnujeme napĜ. sladČní zadržovacích systémĤ s prĤbČhem 
zpoždČní kabiny, aby bylo dodrženo biomechanických mezních hodnot, zachování neporuše-
ného prostoru pro cestující s pevnými úchyty pro bezpečnostní pásy a také vytvoĜení vnitĜní-
ho prostoru pĜi zvláštním zĜeteli na možné oblasti nárazu. 

VnČjší kompatibilitu lze definovat následovnČ: „VnČjší kompatibilitou rozumíme sla-
dČní deformačních sil a deformačních drah se zĜetelem na rozdČlení nárazové (absorbované) 
energie všech účastníkĤ nehody k dodržení biomechanických mezních hodnot a zachování 
prostoru pro pĜežití.“ 

„Z hlediska zákonodárství jsou požadavky na pasivní bezpečnost stanoveny v ČR Zá-
konem č. 38/1995 Sb. a vyhláškou „O technických podmínkách provozu silničních vozidel na 
pozemních komunikacích“ a vyhláškou č. 102/1995 Sb.“ O schvalování technické zpĤsobilosti 
a technických podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích“ a homologačními 
pĜedpisy EHK OSN. V zemích EU navíc platí smČrnice ES, do roku 1řř3 smČrnice EHS. DĤ-
ležité jsou také pĜedpisy a normy USA, které v nČkterých pĜípadech daly impuls k vypracování 
pĜedpisĤ EHK.“ 

Další definice chápe pasivní bezpečnost jako soubor všech konstrukčních a výrobních 
opatĜení, jejichž úkolem je omezit možnost poranČní a ztrát na lidských životech, pĜípadnČ i 
snížení hmotných ztrát v pĜípadČ nehody, aĢ již zavinČné lidským činitelem, vozovkou nebo 
technickým stavem vozidla. 

Pokud dojde k nehodČ, rozhodujícími faktory o pĜežití a minimálním ohrožení jsou: 

- Maximální vzniklé pĜetížení organismu a doba jeho trvání 
- Zbytkový prostor pĜežití 
- Možnost poranČní o Ĝídící a ovládací ústrojí, resp. o povrch vnitĜního prostoru 
- Možnost včas vozidlo opustit 
- Riziko vzniku požáru 

Pasivní bezpečnost vozidla splĖuje účel jednak pĜi nárazu – v tu chvíli rozeznáváme její vnČj-
ší a vnitĜní funkci a jednak po nárazu, kdy na ní závisí možnost vyproštČní posádky a míra 
snížení rizika požáru. 

Mezinárodní pĜedpisy EHK OSN zahrnují Ĝadu pĜedpisĤ, jejichž požadavky musí vo-
zidla splĖovat, aby mohla být v rámci smluvních stran Ženevské dohody puštČna do silničního 
provozu. Požadované pĜedepsané účinky a vlastnosti jsou obsahem homologačních pĜedpisĤ, 
které pĜímo nespecifikují pĜímo konstrukční Ĝešení. 

NČkteré členské státy EHK OSN uzavĜely Dohodu o pĜijetí jednotných podmínek pro 
homologaci a o vzájemném uznávání homologace výstroje a součástí motorových vozidel (v 
ŽenevČ roku 1ř5Ř). Tato Dohoda stanovuje pouze rámcové podmínky. Konkrétní témata jsou 
Ĝešena jednotlivými pĜedpisy, které jsou pĜílohami k této DohodČ a označeny značkou, slože-
nou z části označující dohodu a z čísla pĜílohy o dohodČ. Československo k této dohodČ pĜi-
stoupilo jako osmý stát v roce 1ř60. Ovšem tato Dohoda nezavazuje smluvní strany 
k uplatĖování určitých pĜedpisĤ. V České republice je stanovena povinnost plnit pĜedpisy, 
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které pro svoje užívání náš stát notifikoval vyhláškou Ministerstva dopravy o schvalování 
technické zpĤsobilosti a technických podmínkách provozu silničních vozidel na pozemních 
komunikacích č. 102/1řř5 Sb. Homologujícím orgánem v ČR je Ministerstvo dopravy ČR. 
V poslední dobČ probČhla celková revize Dohody a bylo vydáno její nové vydání (Revize 2), 
které vstoupilo v platnost dne 16. 10. 1995.  

1.5.  Nárazy vozidel  
Odolnost vozidla lze v první ĜadČ hodnotit podle jeho chování pĜi nárazu na pevnou 

bariéru. Statistiky dopravních nehod však ukazují, že častČji dochází ke srážce dvou vozidel o 
rĤzné hmotnosti a s rĤznými deformačními vlastnostmi. 

1.5.1. Ochrana proti nárazĤm  

PĜi kolizích v nízkých rychlostech (bČžnČ parkování) slouží k ochranČ karosérie, osvČt-
lení a dalších dĤležitých vČcí vozidla pĜedevším nárazník. 

Impulsem pro zdokonalení účinnosti nárazníkĤ se stal pĜísný pĜedpis FMVSS 
215, který vstoupil v platnost již v roce 1972. V současné dobČ musí nárazníky či jiná ochran-
ná zaĜízení splĖovat požadavky pĜedpisu EHK-R 42, avšak nejdĤležitČjší vlastností pĜi koli-
zích je, jak velkou mČrou jsou schopny materiály pohltit energii nárazu. Pohlcení energie ná-
razu lze docílit elasticko plastickou deformací eventuálnČ zlomením strukturálnČ tuhých látek 
nebo vnitĜním tĜením v kapalné či plynné látce. Kinetická energie se nejčastČji absorbuje de-
formovatelnou plechovou strukturou vozidla, konstrukčními díly z plastu nebo kombinova-
ným absorbérem (tj. hydropneumatický absorbér, vypČnovaný nosník vozidla). 

Úlohou plechové strukturu je pĜedevším nosná a vodící funkce a musí zároveĖ sloužit 
i jako absorbér energie pro všechny smČry nárazu a výmČna nosných části je velmi nákladná a 
náročná, na rozdíl od dílĤ z plastĤ, které jsou ve vČtšinČ pĜípadĤ upevnČny pomocí šroubĤ 
nebo mají konstrukční prvky pro letmé uchycení a jejich následná výmČna je o mnoho snazší 
a levnČjší než u dílĤ plechových. 

1.6.  Ochrana účastníkĤ silniční dopravy  
Ochrana posádky vozidla v pĜípadČ nehody závisí na konstrukci karosérie, jejím vnitĜ-

ním vybavení, vlastnostech zadržovacích systémĤ a zabránČní vzniku požáru. Vozidlo také 
musí být kompatibilní ve vztahu k chodcĤm, cyklistĤm a pĜednČ k ostatním vozidlĤm. 
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2. Struktura karosérie [1] 
Struktura karosérie má dvČ hlavní funkce. Nosná konstrukce musí mít pĜi kolizi dosta-

tečnou schopnost pohltit energie, která zaručí, že nebudou pĜekročeny biomechanické limity, 
tzn., že nosná konstrukce karosérie musí mít pĜi své deformaci takovou silovou vlastnost, aby 
zpoždČní pohybu človČka uvnitĜ vozidla nepĜekročilo mezní hodnoty, ale zároveĖ nesmí být 
poškození nosné konstrukce na tolik veliké, aby došlo k narušení vnitĜního prostoru posádky. 

2.1.  Deformační vlastnosti struktury  
Kinetická energie od nárazu musí být pĜemČnČna 

v deformační práci struktury obklopující prostor pro cestující. Pro 
pohlcení této energie jsou vhodné pĜední a zadní části vozidla 
(pro svojí velkou plochu). Jelikož jako nejčastČjší druh srážek je 
čelní náraz, uchýlil se v minulosti výzkum pĜedevším rozvržením 
čelní struktury vozidla. Také proto je vČtší část bezpečnostních 
pĜedpisĤ zamČĜena na provedení a zkoušení pĜední části vozidla. 
V dnešní dobČ tuto čelní část tvoĜí dva podélné nosníky, které 
jsou pĜi čelním nárazu pĜevážnČ zatČžovány v podélné ose vozidla 
(viz tučné vyznačení na obrázku) 

I díky pĜevaze čelních nárazĤ, se v zadní části počítá 
s menší absorbovanou energií, a proto jsou zadní části vozidel 
dimenzovány na menší síly  

PrĤzkum deformačních vlastností čelní části vozidla se 
provádí jak statickými tak i dynamickými zkouškami. PĜi statické 
zkoušce je vozidlo pĜipevnČno na místo a proti nČmu pĤsobí 
ovládaná stČna, dynamické zkoušky jsou opačného rozvržení 
(stČna stojí a vĤz se pohybuje). 

Cílem u požadovaných vlastností čelní části vozidla je 
provedení prvkĤ takovým zpĤsobem, že se pĜi čelním nárazu 
zlomí nebo prolomí. Díky tomu je pak možné vytvoĜit vozidlo, které je bezpečné nejen pro 
posádku vozu, ale i pro chodce. 

Z pohledu ochrany 
cestujících má mít defor-
mační charakteristika čel-
ní části vozidla stupĖovitý 
progresivní prĤbČh se 4 
stupni – viz obrázek. 

 

Významnou mČrou 
musí být ještČ dodatečnČ 
pĜispČno k ochranČ chod-
cĤ v pĜídi vozidla, to defi-
nuje pátý stupeĖ (tzv. 
„mČkký stupeĖ“). 
  

Obrázek 6 Progresivní deformační charakteristika čelní části vozidla [1] 

Obrázek 5 Podélné nosníky v 
pĜední a zadní části rĤzných 
druhĤ vozidel [1] 
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2.2.  Tuhost struktury 
Z pohledu celkové tuhosti karoserie je definice následující: „Prostorové omezení kon-

strukce je dáno panely a strukturními částmi. Struktura karosérie mĤže být rozdČlena do dvou 
skupin: 

- Spojovací prvky (stĜecha, boční díly, podlahové části) 
- Nosné prvky (sloupky, práh, podélníky, pĜíčníky, stĜešní rám)“ 

PĜi pĜevrácení vozidla musí 
být konstrukce stĜechy dostatečnČ 
tuhá, aby byl zajištČn prostor pro 
pĜežití. Tuhost karosérie zvyšují 
vhodnČ Ĝešené okenní a dveĜní 
sloupky. V této souvislosti mezi 
velmi rizikové situace patĜí boční 
náraz na úzkou pĜekážku (napĜ. 
strom), protože dochází k lámání 
vozidla setrvačnými silami od částí 
vozidla, které jsou vnČ pĜekážky. 
Proto je zde vysoká pravdČpodob-
nost úrazu, jelikož dochází k malé 
deformaci karosérie, ale také záro-
veĖ k velkému zpoždČní pasažérĤ. 
 

2.3.  Vývojový postup pĜi návrhu karosérie  
Dle požadavkĤ výrobce (zejména tedy výrobních rozmČrĤ) je zvolena koncepce orga-

nizace podvozkových skupin a hlavních parametrĤ vozidla jako napĜ. objem motoru, hmot-
nost a hlavní rozmČry. Mezi dva nejhojnČji využívané druhy je stavba monotypu a typové 
Ĝady (modifikace karosérie jako kupé, kombi, užitkové stavba apod.). ZároveĖ s projektem 
strojní dokumentace se vytváĜejí výkresy prostorového rozvržení karosérie (tzv. package – 
study). 

Návrh prostorového rozvržení karosérie zahrnuje: 

- Polohu sedČní Ĝidiče a cestujících na zadních sedadlech a to včetnČ variabilních rozsa-
hĤ sedadel, kresli se pomocí šablony pro 50% velikostní skupiny 

- Polohy hlavních ovladačĤ jako jsou pedály a volant 
- PĜibližné stanovení pĜíčné stČny, podlahy prostoru pro cestující, zadní pĜíčky 
- Hrubé vnČjší obrysy karosérie, dveĜních a okenních otvorĤ 
- Zastavovací obrysy motorového a pĜevodového ústrojí, palivové nádrže a pĜípadnČ re-

zervního kola 

2.4.  Design karosérie a modelové ovČĜení návrhĤ  
Design se Ĝadí v konstrukci na pĜední pozice z hlediska kritérií. ěadí se sem souhrnný 

zpĤsob vytváĜení prĤmyslového výrobku, který respektuje všechny vztahy a požadavky eko-
nomické, funkční i technologické, jejichž Ĝešení vstupuje od počátku do estetické podoby. 
Je vyžadována vysoká úroveĖ vČdomostí výtvarníka a kvalita propojení týmových vztahĤ 
mezi konstruktérem, projektantem, technologem a designérem. Každá strana musí pĜijímat 

Obrázek 7 Struktura karoserie osobního vozidla [1] 
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podnČty od ostatních kolegĤ a nesmí zabraĖovat možnostem vzájemného kompromisu. De-
sign neznamená pouze vnČjší podobu nebo tvar výrobku, ale vytváĜí komplexní zpĤsob vytvá-
Ĝení výrobku. 

 
Obrázek 8 Faktory ovlivĖující design vozidla [1] 

PrĤbČh výroby spočívá ve zpracování nČkolika variant ve zvoleném mČĜítku a postup-
nými kroky se vybere ta nejvhodnČjší varianta. Pro modely se používají materiály se svými 
specifickými vlastnostmi, napĜ. sádra (levná, kĜehká, snadno opracovatelná), dĜevo, plastelína 
(nízká trvanlivost, snadná opracovatelnost). NáslednČ se z tČchto modelových variant snímají 
tvary buć to šablonami, nebo pomocí tzv. mČĜícího mostu a ty se následnČ pĜevádí na výkres 
v mČĜítku 1:1. Tento výkres slouží jen pro výrobu makety a jedná se tedy o jednoduchý vý-
kres. Na stavbu makety se používá sádra, pČnový polystyren, pČnový PVC nebo „vČčná hlí-
na“. Tato maketa je zprvu zhotovena jako plná a z ní se poĜídí sádrové otisky, které se násled-
nČ vylaminují v jednotlivé díly. V dalším kroku se usazují na dĜevČnou kostru makety. Make-
ta slouží k technologickému ovČĜení tvaru a rozmČrĤ povrchových plechĤ, jak je lze oddČlit a 
opČtovnČ sestavit. VytváĜí se také makety vnitĜního prostoru, z hlediska ergonomiky a esteti-
ky interiéru. 

 

2.5.  Výroba funkčních vzorkĤ a prototypĤ  
„Plechové díly se tvarují ručnČ na dĜevČných či epoxidových okovaných maketách 

(tzv. vytloukací makety), nebo pomocí pneumatického kladiva volnČ „z ruky“. V tomto pĜípa-
dČ je použito i pĜedvádČcí makety jako slícovací pro pĜesné dokončení ručního tváĜení. Sesta-
vování karosérie se provádí provizorními pĜípravky, které jsou slícovány s maketou. VČtšinou 
se dodržují pouze tvary otvorĤ dveĜí a vík.“ 

Po výše zmínČném následuje ovČĜení vzorkĤ a prototypĤ ve vývojové zkušebnČ, kde 
probíhají základní technologické zkoušky, jako je zkouška životnosti a pevnosti, zkouška a 
mČĜení technických parametrĤ vozidla, zkouška podle mezinárodních a také národních zákon-
ných pĜedpisĤ. Po úspČšném ovČĜení zkoušek na prototypu se detailnČ rozkreslí jednotlivé 
díly, skupiny, podkomplety a vytvoĜí se montážní a kontrolní výkresy. Jakmile úspČšnČ pro-
bČhne i technologické ovČĜení a je zhotovena výkresová dokumentace končí touto fází etapa 
vývoje.  
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3. Historie produkce automobilĤ 
V této části se krátce budu zabývat historií, jak vznikla sériová produkce automobilĤ, a 

to konkrétnČ se zamČĜením na dílo pana Ransoma Eli Oldse a pana Henryho Forda. NáslednČ 
v další části nastíním situaci v současné dobČ. 

3.1.  Ransom Eli Olds Ě*3. června 1Ř64 - †26. srpna 1ř50ě [2, 12] 
První kdo pĜišel s tzv. „hromadnou 

montáží“ neboli jinými slovy výrob-
ní linkou, byl Američan Ransom Eli Olds. Na-
rodil se 3. 6 roku 1864 v americkém Ohiu do 
rodiny kováĜe a i dost možná proto mČl dobĜe 
vyvinuté technické myšlení. To rozvíjel 
v obchodu svého otce, kde zprvu pĤsobil jako 
učeĖ a kde se posléze stal taktéž zamČstnan-
cem. Již od svého mládi byl fascinován parním 
pohonem a právČ s ním je spojen jeho první 
velký vynález, jenž se stal ve tĜicátých letech. 
Oldsovi se podaĜilo sestavit vlastní parní auto-
mobil a to navíc z vČcí, které témČĜ patĜily na 
skládku. 

 

Jen o dva roky pozdČji pĜišel Olds se 
svým druhým automobilem, tentokrát se spalo-
vacím motorem tzv. „Oldsmobil“. Jeho úspČ-
chy s vynálezy o nČkolik mČsícĤ pozdČji do-
provázelo založení společnosti na výrobu au-
tomobilĤ s názvem „Olds Motor Vehicle Com-
pany“ ve mČstČ Lansing v Michiganu. 

První dva roky ve společnosti byly ná-
ročné, a to i pĜesto, že mČl mnoho mode-
lĤ, kvalita byla na svou dobu vynikající a vozy 
nesli známku spolehlivosti. Olds potĜebo-
val, aby se společnost rozrĤstala, a tak se v roce 
1899 spojil se Samuelem L. Smithem (magná-
tem mČdi a dĜeva), ten se stal vČtšinovým 
vlastníkem a společnost pĜejmenoval na „Olds 
Motor Works“. Výroba byla pĜesunuta z Lansingu do Detroitu, avšak v roce 1ř01 továrna 
shoĜela a všechny dokumenty byly nenávratnČ pryč až na jeden jediný dokument od vozu, 
který se dochoval. KvĤli tomu se po obrození společnosti začal vyrábČt model s označením 
„Merry Oldsmobile“.  

Z dĤvodu nedostatečných výrobních kapacit a také toho, že Olds nechtČl zvyšovat in-
vestice do společnosti, snažil se najít Ĝešení, které by nasmČrovali budoucnost společnosti tím 
správným smČrem. To se následnČ stalo, když si Olds vzpomnČl na svou návštČvu ve společ-
nosti na výrobu zbraní, kde vidČl, jak jednotlivé části zbraní putují z nČkolika menších výrob-
ních úsekĤ až do závČrečného úseku, kde se složily v jeden celek. Na základČ tČchto poznatkĤ 
v roce 1ř01 Olds sestavil první experimentální výrobní linku na výrobu automobilĤ. Výsled-

Obrázek 9 Ransom Eli Olds [2] 

Obrázek 10 Parní vĤz Ransoma Oldse [13] 
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kem daného experimentu s výrobní linkou byl markantní nárĤst meziroční výroby. V roce 
1ř01 společnost vyrobila a prodala 425 automobilĤ a po zavedení automatizace v podobČ vý-
robní linky se zvýšil odbyt automobilĤ až na 2500 kusĤ (dá se tedy Ĝíct nárĤst až o témČĜ 
500%). Zavedení sériovosti dovolilo snížit prodejní cenu a usnadnit celkovou výrobu. 

 

3.2.  Henry Ford Ě*30. července 1Ř63 - †26. dubna 1ř47ě [4, 5, 14] 

I když je často Henry Ford považován za prvního človČka, který vynalezl výrobní lin-
ku na výrobu automobilĤ a jak bylo již Ĝečeno výše, není to pravda. Henry Ford byl prvním 
človČkem, který svČtu pĜiblížil dnešní podobu výroby 
automobilĤ a to tak, že uzpĤsobil výrobu na pohyblivý 
pás. Stalo se tak poprvé s jeho svČtoznámým modelem 
označovaným jako Ford T v roce 1913. 

Henry Ford se narodil 30. července roku 1Ř63 ve 
Springwells Township ve státČ Mischigan. Již od dČtství 
se začal zajímat o mechanické pĜístroje a zaĜízení a svĤj 
talent nejprve rozvíjel v rodinné firmČ a pozdČji pĜi práci 
na svých vynálezech. 

Kariéra Henryho Forda započala v roce 1891, 
kdy nastoupil na pozici inženýra do společnosti „Edison 
Illuminating Company“ (tehdy společnost patĜící svČ-
toznámému vynálezci žárovky - Thomasovi Alva Ediso-
novi). Již o dva roky pozdČji se stal vedoucím inžený-
rem. Tato pozice mu pĜinesla nejenom vČtší výdČlek, ale 
i čas pro svou tvorbu pĜi experimentech zabývajících se 
spalovacími motory. V roce 1Řř6 pĜišel pĜelom a Henry 
Ford sestavil čtyĜ-kolový „bicykl“ (tak se tomuto výtvo-
ru doslovnČ Ĝíkalo), tento dopravní prostĜedek mČl motor, jehož výkon dosahoval čtyĜ koĖ-
ských sil a místo volantu disponoval pákou.  

Díky podpoĜe barona Williama H. Murphyho odstoupil Ford ze společnosti Thomase 
Edisona a založil spolu s baronem v roce 1Řřř společnost Detroit Automobil. Bohužel vyrá-
bČné automobily nedosahovali kvalit podle Fordovo pĜedstav a i vzhledem k tomuto faktu 
mČly pĜíliš nasazenou cenu a tak po dvou letech od svého založení společnost zanikla.  

Další kapitolou Fordova života byl závod, do kterého společnČ s C. Haroldem Willsem 
vyrobili automobil, který mČl výkon 26 koĖských sil (což je témČĜ 20 kW). Tento závod byl 
velice zdaĜilý, Ford totiž dokázal vyhrát a to i pĜes fakt, že v závodČ nastoupili o mnoho sil-
nČjší vozy, napĜíklad Alexander Winton s vozem, který dosahoval výkonu 70 koĖských sil 
(tedy pĜibližnČ o výkonu 52 kW).  

Tento nevídaný úspČch nastartoval FordĤv dlouhodobý sen o založení vlastní společ-
nosti na výrobu automobilĤ. Tomu se tak skutečnČ v roce 1ř03 stalo a společnČ s 12 investory 
založili společnost nesoucí název „Ford Motor Company“.  

Psal se rok 1908 a Ford pĜišel se svým svČtovým automobilem s názvem „Ford Model 
T“. Ford chtČl zefektivnit výrobu a inspiraci našel na jatkách, kde vidČl, jak plynule probíhá 
bourání masa a dČlení na jednotlivé části a chtČl této inspirace využít i do automobilového 
prĤmyslu. To se mu povedlo v roce 1913, v nČmž spatĜilo svČtlo svČta pohyblivá dopravní 

Obrázek 11 Henry Ford [4] 
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linka, na principu pásového dopravníku. Touto inovací Ford udČlal obrovský pokrok a nasta-
vil produkční výrobČ ve všech odvČtvích nový smČr, který se principiálnČ zachoval až do 
dnešních dní. S použitím této „pochodující“ linky dokázal razantnČ navýšit výrobu automobi-
lĤ – pĤvodní doba na jeden automobil činila 12,5 hodiny a po zavedení pohyblivé linky se čas 
dokázal snížit na až neuvČĜitelných 1,5 hodiny (což činilo zrychlení výroby až o Ř3%).  

Meziroční nárĤst výroby po zavedení výrobní montážní linky stoupl z pĤvodních cca 
30 000 kusĤ za rok na zhruba 300 000 kusĤ ročnČ (deseti násobný rĤst výroby). S tímto zná-
sobením výroby se také pojí prodejní cena, ta byla v prĤbČhu let postupnČ snižována a to 
z pĤvodních Ř25$ v roce 1ř0ř (na dnešní dobu pĜepočteno 22 471$) až na 260$ v roce 1925 
(pĜepočteno na 3 628$). Ford si vážil práce svých zamČstnancĤ a ti byli velmi dobĜe placení a 
sami si tak mohli dovolit poĜídit vĤz, u kterého se podíleli na jeho výrobČ. Na uvedeném ob-
rázku je dobová fotografie popisující, jak vypadala výrobní linka ve společnosti pana Forda. 
Lze zde vidČt podvČsný dopravník, na nČmž putovaly karoserie vozidel a dále je vidČt mecha-
nický kladkostroj, který sloužil ke zdvihání bĜemen. Za celé období výroby modelu T se bČ-
hem 1ř let vyrobilo pĜes 15 milionĤ kusĤ vozidel.  

 
Obrázek 12 Pohyblivá výrobní linka na Ford Model T [5] 
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3.3.  Vývoj v produkci automobilĤ [15,16] 
UbČhlo již století od úvodního položení stavebního kamene dnešní podoby výrobních 

linek, s kterým pĜišel výše jmenovaný Henry Ford.  

Automobilový prĤmysl byl výraznČ dotčen prĤmyslovými revolucemi, jeho rozvoj za-
čal konkrétnČ na pomezí druhé a tĜetí revoluce (v dobČ kdy pĜišel Henry Ford s montážní lin-
kou, jednalo se o období druhé prĤmyslové revoluce). Pro období druhé prĤmyslové revoluce 
je významným milníkem použití elektrické energie jako určitého usnadnČní a zefektivnČní 
výrobního procesu. Díky elektrické energii - a tak i pohonĤm - se objevily a začaly se rozši-
Ĝovat zmínČné montážní linky. Ovšem i pĜes tento fakt byla stále nutná lidská účast ve výrob-
ním procesu. Dalším výrazný pokrok nastal v 60 letech 20. století označovaných jako období 
tĜetí prĤmyslové revoluce V této dobČ mnoho 
společností experimentovalo s použitím robo-
tických rukou. NapĜíklad General motors 
použila vlastní robotickou ruku v roce 1961. 
Dalším pĜíkladem je rok 1ř6ř a inženýr 
Victor Scheinman, který vytvoĜil robotickou 
paži schopnou pohybu v 6 osách, jež mohla 
skládat jednotlivé díly vozidla a to 
v opakovaných sériích. Z pohledu prĤmyslo-
vé revoluce je rok 1969 považován za  milník 
v použití PLC automatĤ (PLC= programova-
telný logický automat). Jedná se v podstatČ o 
malý prĤmyslový počítač s Ĝídicí jednotkou, 
která pracovala v reálném čase. Pro tyto au-
tomaty je charakteristické vykonávání opera-
cí v naprogramovaných cyklech. Vynález 
robota se rozšíĜil do vČtší části výroby a také 
druhĤ výrob. S postupem času pĜicházely 
nové inovace a dá se Ĝíci, že dnes má robot na 
starost zkompletování celého vozidla. Již od 
počátku slouží jako manipulační prostĜedek 
s díly, následnČ pracují roboti jako svaĜovací 
stanice a pĜi konečné montáží slouží robotic-
ká ruka jako pomocník lidskému operátoro-
vy. 

Už za dob Henryho Forda bylo evidentní, že ke zlepšení produktivity vede dČlení prá-
ce, což je dochováno i dodnes. ObzvláštČ v dnešní dobČ má konstruktér nelehký úkol. PĜi ná-
vrhu nového výrobku musí čelit vČtšímu rozhodování a promýšlení detailĤ rĤzného charakte-
ru, napĜíklad dĜíve se u výroby hojnČ používalo pomocného montážního materiálu v podobČ 
šroubkĤ, matiček, podložek apod., kdežto dneska je tlak na konstruktéra co nejvíce omezit 
montážní pohyby, aby bylo dosaženo vČtší efektivity pĜi výrobČ. ZároveĖ s tím. Ale mají být 
zachovány stejné vlastnosti a hodnoty výrobku, jakých by bylo dosaženo použitím velkého 
množství upevĖovacích dílĤ. Použitím robota lze dosáhnout stejnorodého výsledku pĜi výrobČ 
stejného výrobku, to ale není to také základem celého úspČchu. Práce robota a človČka se nedá 
srovnat, je zĜejmé, že robot zvládne ten samý úkon zvládnout rychleji, preciznČji a se stejným 
výsledkem lépe než človČk, ovšem stále se robot bez človČka neobejde, ten ho musí nejdĜíve 
tyto kroky naučit.  

Obrázek 13 Dnešní podoba výroby automobilĤ [15] 
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4. ProstĜedky pro manipulaci s materiálem [6] 
Dle normy ČSN 26 0002 se manipulací s materiálem rozumí odborné pĜemísĢování, 

ložení a usmČrĖování materiálu, aĢ už součástí pĜi výrobČ, či prostém obČhu materiálu nebo 
jeho skladování. 

Pro manipulaci s materiálem se nejhojnČji používají tyto prostĜedky či zaĜízení: 

- Zdvihací zaĜízení: jeĜáby, výtahy 
- Dopravní zaĜízení: dopravníky, lanovky  
- PĜepravní prostĜedky: obaly, palety, kontejnery  
- Dopravní prostĜedky: vozíky, návČsy, automobily, kolejová vozidla, lodČ, letadla 

 

5. Zdvihací zaĜízení [17, 1Ř, 1ř] 
Jedná se o zaĜízení dopravního typu, které ve vČtšinČ pĜípadĤ slouží ke zvedání bĜemen do 

výšky. Podle typu využití mĤže být zdvih v Ĝádu centimetrĤ, ale také v Ĝádech metrĤ. Podle 
zpĤsobu práce a konstrukčního provedení lze zdvihadla dČlit na: 

- Zdvihadla 
- JeĜáby 
- Výtahy 

5.1.  Zdvihadla 
Zdvihadla mĤžeme rozdČlit podle pĜenosu síly na:  

- Mechanické 
- Pneumatické 
- Hydraulické 
- Kombinované  

 

5.1.1. Mechanické zvedáky 

Zdvihací síla je pĜenášena pomocí mechanických členĤ, jako jsou pohybové šrouby, 
ozubené pĜevody nebo pákové systémy. Použitým energetickým členem je buć to lidská sí-
la nebo elektrický motor. 
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RozdČlení mechanických zdvihadel: 
 

HĜebenový 

 
Obrázek 14 HĜebenový zvedák [20] 

Šroubový 

 
Obrázek 15 Šroubový zvedák [21] 

 

NĤžkový 

 
Obrázek 16 NĤžkový zvedák [22] 
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5.1.2. Pneumatické zvedáky 

Dochází k nafukování gumového vaku (mČchu) pomocí tlakového vzduchu. Nosnost 
tČchto vakĤ mĤže dosahovat až 50 tun 

 
Obrázek 17 Pneumatický zvedák [23] 

 

Mezi speciální typ pneumatického zvedáku patĜí tzv. balónový zvedák, který ke své 
funkci využívá výfukových plynĤ. 

 
Obrázek 18 Balónový zvedák [24] 
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5.1.3. Hydraulické zvedáky 

Skládá se ze dvou hlavních částí – malého a velkého pístu. Mezi písty se nachází ob-
vod s kapalinou. PĜi pĤsobení relativnČ malou silou pomocí páky na malý píst se vyvine tlak 
na píst druhý, který se začne pohybovat (princip pĤsobení Pascalova zákona). Základním 
pĜedstavitelem je hydraulický zvedák zvaný „panenka“ (viz obr.) 

 

 
Obrázek 19 Hydraulický zvedák - statický [25] 

Dnes již rozšíĜený a hojnČ používaný v automobilové sféĜe je pojízdný hydraulický 
zvedák. Díky kolečkĤm umožĖuje jednoduchou manipulaci, ovšem je znatelnČ tČžší než zve-
dák statický (pĜi srovnání stejných nosností) 

 

 
Obrázek 20 Hydraulický zvedák - pojízdný [26]  
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5.1.4. Kombinované zvedáky 

Snaha k vyšší efektivnosti práce vedla ke kombinaci výše zmínČných základních zve-
dákĤ, ovšem za výraznČ vyšší poĜizovací cenu. Mezi hojnČ používané pĜedstavitele 
v automobilismu lze Ĝadit nĤžkový hydraulický zvedák či sloupový zvedák. 

 

 
Obrázek 21 NĤžkový zvedák hydraulický [27] 

Sloupové zvedáky v sobČ skrývají mechanickou vazbu nejčastČji pohánČnou elektric-
kým motorem. 

 
Obrázek 22 Sloupový zvedák [28]  
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5.2.  JeĜáb [9, 10] 

Jedná se o 
pomocný dopravní 
stroj, který patĜí do 
kategorie zdvihadel, 
které cyklicky zdvi-
há a pĜemisĢuje tČž-
ké pĜedmČty. JeĜáby 
se používají ve 
všech odvČtvích 
prĤmyslu, zejména 
v tom tČžkém, další 
využití jeĜábu je 
možné spatĜit ve 
stavebnictví. Mezi 
pĜíbuzné stroje Ĝa-
díme vrátky či ná-
kladní zdviže. 

Základní typy jeĜábĤ 
jsou následující: 

 VČžový  

 Kolejový 

 Portálový 

 Mostový 

 Mobilní  

Mezi nejpoužívanČjší druhy jeĜábĤ používané v automobilovém prĤmyslu patĜí mostový, 
sloupový či konzolový jeĜáb. 
  

Obrázek 23 Mostový jeĜáb [11] 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Diplomová práce, akad. rok 2017/1Ř 

Katedra konstruování strojĤ             Bc. Martin Šedivý 

 

23 

5.2.1. Kladkostroje [29] 

Součástí jeĜábĤ bávají zpravidla i kladkostroje. Jedná se o kombinaci pevné a otočné 
kladky či dokonce složením nČkolika párĤ kladek. Kladkostroj tČží z výhod volné a otočné 
kladky tím že znásobuje pĤsobící sílu. NejbČžnČji se dnes setkáváme s kladkostroji pohánČ-
nými elektrickým motorem. 

 
Obrázek 24 Kladkostroj [30] 

5.3.  Výtahy [31] 
Jedná se o zdvihací prostĜedek, který slouží k pĜepravČ osob nebo nákladĤ svislým 

pĜípadnČ šikmým smČrem a je vázaný k pevné dráze. Ve vČtšinČ pĜípadĤ se jedná o plošinu, 
která je tažena či tlačena pomocí mechanických prostĜedkĤ, zejména lany nebo ĜetČzy eventu-
álnČ hydraulicky. Pohon je ve skrze všech pĜípadech Ĝešen elektrickým motorem. 

 
Obrázek 25 Nákladní výtah [32] 
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6. Dopravní prostĜedky 

6.1.  Vysokozdvižný vozík [7] 

Jedním 
z nejhojnČji používa-
ných prostĜedkĤ pro 
pĜevoz a manipulaci 
s materiálem je vyso-
kozdvižný vozík. Jed-
ná se o kolový do-
pravní prostĜedek 
s jednou Ĝiditelnou 
nápravou (bČžnČ je to 
zadní náprava) a zdvi-
hací jednotkou, která 
je složena ze zdviha-
cího rámu a nosiče 
vidlí. Na nosiči jsou 
nejbČžnČji pĜipevnČny 
dva ocelové trny (liži-
ny). Zdvihací rám 
umožĖuje pohyb 
s bĜemenem ve verti-
kálním smČru včetnČ 
rotace vĤči zemi a nosič vidlí dovoluje mČnit rozteč vidlí a dosažitelnou vzdálenost vidlí (na-
pĜíklad pro rĤzné druhy palet, gitterboxĤ apod.). Vysokozdvižné vozíky mají dva druhy po-
honĤ, s elektrickým motorem nebo se spalovacím motorem. Spalovací motory mohou být jak 
benzínové (včetnČ plynových pohonĤ) nebo dieselové. Vysokozdvižné vozíky vynikají vý-
bornou obratností na malém prostoru – mají velmi malý polomČr otáčení. 

6.2.  Paletový vozík 
PĜíbuzným manipulačním pro-

stĜedkem vysokozdvižného vozíku je 
je známý „paleĢák“ neboli ručnČ ve-
dený vozík, který mĤže být níz-
kozdvižného nebo vysokozdvižného 
typu. Toto zaĜízení je často pohánČní 
pouze lidskou silou (mĤže být pohá-
nČn i elektrickým motorem) . 

 
  

Obrázek 27 Vysokozdvižný vozík [8] 

Obrázek 26 Paletový vozík [33] 
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7. Současná podoba 
V současné podobČ vlastní společnost nČkolik pĜepravních vozíkĤ, které slouží 

v principu jako pĜepravní prostĜedek pro daný produkt. Vozík je tedy určen k pĜesunu mezi 
jednotlivými pracovišti. Vozík se vyznačuje svou jednoduchostí, jedná se o svaĜovanou kon-
strukci v podobČ žebĜinového rámu (tedy pĜíčníky spojené s podélníky tvar H). Na rám jsou 
dále umístnČné pomocné prvky v podobČ stohovatelných nohou a také fixačních nohou pro 
transport v nákladních vozidlech. O manipulaci se starají otočná kolečka s brzdou. Dále se na 
rámu nachází pĜepravní oka ke spĜežení vozíku do „vláčku“ a otvory (kapsy) pro vidle vyso-
kozdvižného vozíku. 

Výroba karosérií probíhá formou kusové výroby. Základní pracovní operace probíhají 
na svaĜovacím pracovišti a následnČ na pracovišti kde probíhají kováĜské práce. NČkteré 
z vozíkĤ dočasnČ slouží pouze jako „odkládací plocha“, když je nČkteré z pracovišĢ nedo-
stupné z dĤvody vytížených kapacit anebo pokud zrovna dojde k výpadku zásobování díly 
vyrábČnými na zakázku. Jak je zĜejmé musí se tedy velmi manipulovat s výrobkem mezi pra-
covišti, což snižuje efektivní podíl práce pĜi výrobČ a bylo by vhodné tyto manipulace elimi-
novat. 

Současný vozík je určen pouze jako pĜepravní prostĜedek a není vhodný pro použití 
jako pomocný člen stavby pĜi stavbČ karoserií.  

7.1.  Základní rám 
Jedná se o svaĜenec z jeklĤ o rozmČrech 50x100 mm a tloušĢkou stČny 4 mm 

 
Obrázek 28 3D pohled na hlavní rám 
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7.2.  Rám s kolečky, včetnČ čepĤ 
Na rámu jsou svarem pĜipevnČné čtyĜi obdélníkové plochy (výpalky z plechu) každá 

se čtyĜmi otvory, které slouží pro spojení rámu s kolečky. Dále se na rámu nachází pĜipevnČné 
krátké jekly, na nichž jsou umístnČné tvarové čepy pro ustavení karoserie. 

 
Obrázek 29 Rám s kolečky a čepy 

7.3.  PĜipojovací a transportní prvky 
Jedná se o jednoduché kapsy z obdélníkového jeklu pĜipevnČné k vozíku, na čele a pa-

tČ vozíku se nachází oka pro spĜažení vozíkĤ 

 
Obrázek 30 Rám s kapsami a oky 
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7.4.  Celý vozík 
Celková podoba současného vozíku. 

 
Obrázek 31 3D pohled na celý vozík 

 
Obrázek 32 PĤdorys celého vozíku 

 

Obrázek 33 Bokorys vozíku 
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8. Konstrukční návrh nové podoby vozíku 
Výroba kusová potažmo zakázková má svá specifika. Jedná se o typ výroby, která 

svým charakterem velmi zatČžuje efektivní chod firmy, a to aĢ už z pohledu výrobních kapacit 
či strojních časĤ tak i z pohledu finančních nákladĤ. Náročné je také dlouhodobČ plánovat 
výrobní kapacity, proto je velmi vhodné uzpĤsobit kroky kusové výroby k sériové, aby bylo 
docíleno vyšší produktivity. Z tohoto dĤvodu bylo snahou adaptovat nČkteré prvky ze sériové 
výroby pĜenést i do kusové, aby tak došlo ke zvýšení výrobních kapacit a k efektivnČjšímu 
využití pracovních kapacit. 

Po konzultacích s odborníky ze společnosti jsme došli k závČru, že by bylo vhodné 
použít vozík jako základnu pro stavbu, aby došlo k eliminaci manipulace s produktem a tím 
by došlo k razantnímu pokroku ve vyšší produktivitČ. S tímto rozhodnutím se pojí i další spe-
cifikum, aby byl zachován co možná nejvČtší manipulační prostor mezi rámem ustaveným na 
podlaze a karoserií pro technologické operace. 

 

8.1.  Hlavní rám 
Na hlavní rám byly znovu použity jekly, tentokrát o velikost 50x50 mm s tloušĢkou 

stČny 3 mm. Rám je tentokrát otevĜený, pĜíčníky jsou tedy odsazeny od koncĤ podélníkĤ. Na 
konce podélníkĤ jsou pĜipevnČny delší pĜíčníky (než ty které jsou použity uvnitĜ rámu) a na 
svých koncích mají tyto pĜíčníky pĜipevnČné hranoly s dírou. Tato díra u hranolĤ slouží 
k navádČní pro trny pĜi usazování celého rámu. NavádČcí trny jsou upevnČné pĜímo na praco-
višti a stanovují tak jasnou pozici vozíku pĜi stavbČ. Vzhledem k použití vozíku jako pevné 
základny pro samotnou výrobu produktĤ došlo k prodloužení hlavních nosníkĤ oproti pĤvodní 
verzi. 

 

 
Obrázek 34 3D pohled na novou konstrukci vozíku 
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8.2.  PĜídavné desky, ustavovací čepy 
Z dĤvodu navýšení počtu podpĤrných bodĤ, bylo nutné pĜidat konstrukční prvek, který 

bude sloužit k upevnČní tČchto bodĤ (deska). V místČ pĜipevnČní tČchto bodĤ byl rám vyztu-
žen krátkými podélníky a následnČ na tuto část konstrukce je pĜipevnČna deska z plechu, která 
obsahuje mĜížkovou síĢ dČr.  

 
Obrázek 35 ZnázornČní umístČní pomocných výztuží 

 

 
Obrázek 36 PĜídavné desky  
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Oproti pĤvodní verzi, která mČla čepy pĜipevnČné na bocích rámu, je zde navržen no-
vý zpĤsob ustavení. Ustavovací čepy jsou novČ vyrobeny z jednoho kusu materiálu tĜískovým 
obrábČním a jsou upevnČny k pomocnému rámu ve tvaru T, který je z jeklĤ o stejných rozmČ-
rech jako hlavní rám. Tato konstrukce tvaru T je pĜipevnČna na hlavní rám. 

 
Obrázek 37 Pomocný T rám s čepy 

8.2.1. PĜídavné ustavovací čepy 

Aby bylo pĜi výrobČ zajištČno pevné vymezení pozice a byla co nejvíce zabezpečena 
kvalita výroby, došlo k navýšení počtu podpČrných bodĤ ze 4 na Ř (ovšem nemusí to být ko-
nečné číslo a lze další podpČrné body pĜidat). Tyto podpČrné body jsou pĜipevnČny na kon-
strukci tvaru T (stejnČ jako hlavní ustavovací čepy). PĜídavné podpČrné body (či celá T kon-
strukce) mají u paty jeklu pĜipevnČnou desku s otvory. Pomocí desky na konstrukci podpČr-
ných bodĤ se podpČrné body spojí s deskami (vpĜedu a vzadu), které se nacházejí na hlavním 
rámu. 

 
Obrázek 38 Celá sestava nové podoby rámu 
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8.3.  Pohledy na celou konstrukci 
 Návrh nové podoby vozíku pro stavbu karoserií. 

 

 
Obrázek 39 3D pohled na celou konstrukci 

 
Obrázek 40 PĤdorys konstrukce 

 
Obrázek 41 Bokorys konstrukce 

 
  



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Diplomová práce, akad. rok 2017/1Ř 

Katedra konstruování strojĤ             Bc. Martin Šedivý 

 

32 

9. PĜipevnČní manipulačních koleček 
Pro upevnČní koleček byly navržené 3 varianty. Jako hlavní prvek výbČru koleček byla 

jejich nosnost, která u žádné varianty neklesla pod hodnotu 400 kg na kolečko. Každá varian-
ta obsahuje 4 kolečka umístnČné témČĜ ve stejné lokaci na hlavním rámu. Nyní blíže specifi-
kuji zvolené varianty. Pozice koleček na rámu je zobrazena na obrázcích níže. 

 

9.1. Varianta upevnČní kolečka s čepem a zajištČní čepem se závlačkou 
U této varianty bylo uvažováno použití kolečka, které bude mít součástí svého rámu 

také čep, jenž by se pĜipevnil k rámu. O zajištČní kolečka vĤči rámu se stará jednoduché a 
rychlé spojení čepem s hlavou a zajištČní čepu závlačkou (ta se na obrázku nenachází). Pro 
použití uchycení koleček, bylo použito pĜídavného jeklu spojeného k hlavnímu rámu jako 
jednotky k upevnČní kolečka spolu s rámem. Skrze pĜídavný jekl je vytvoĜena díra pro vedení 
kolečka, která má na svém horním konci pĜipevnČnou trubku pro zajištČní správného vedení 
čepu kolečka (musí být tedy zvČtšena velikost otvoru v jeklu pro tuto trubku). Na boční stranČ 
pĜídavného jeklu se nachází otvor pro čep s hlavou, který zajišĢuje správnou polohu uchycení 
kolečka a na svém opačném konci má díru pro závlačku. 

 
Obrázek 42 1. varianta rámu s kolečky 
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9.1.1.  VýĜez detailní sekce s upevnČním kolečka 

 
Obrázek 43 VýĜez detailu s umístČním koleček 

 
Obrázek 44 Detailní pĤdorysný pohled na upevnČní kolečka 

 
Obrázek 45 Čelní pohled na spojení kolečka k rámu 
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9.1.2.  RozstĜel dílĤ 

 
Obrázek 46 RozstĜel sestavy 
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9.2. Varianta upevnČní kolečka pomocí pĜíruby a šroubĤ  
Tato varianta pracuje s odlišným typem rámu kolečka. Místo čepu pro uchycení tČla 

rámu jak tomu bylo u pĜedchozí varianty, má tento rám kolečka pro pĜipevnČní na sobČ desku 
se čtyĜmi otvory. Na tuto desku rámu kolečka je pĜipevnČna pĜíruba (výpalek z plechu), která 
je pomocí šroubĤ a matic (nejsou na obrázcích) pĜipojena k rámu kola. Součástí pĜíruby je 
hranol se šrouby (ty mohou být závrtné). Znovu je využito pomocného jeklu, který je pĜipev-
nČn k hlavnímu rámu a skrze tento jekl prochází šrouby od pĜíruby [svislým smČrem]. Zajiš-
tČní pĜíruby k jeklu je pomocí pojistných podložek a matic. Pro sejmutí koleček je tedy nutné 
povolit šrouby a následnČ celou sestavu rámu kolečka a pomocného pĜipevĖovacího rámu 
vyjmout z pomocného jeklu pĜipevnČného k hlavnímu rámu. 

 

 
Obrázek 47 2. varianta rámu s kolečky 
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9.2.1.  VýĜez detailní sekce s upevnČním kolečka 

 
Obrázek 48 VýĜez detailu s umístČním koleček 

 
Obrázek 49 Detailní pĤdorysný pohled na upevnČní kolečka 

 
Obrázek 50 Čelní pohled na spojení kolečka k rámu 
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9.2.2.  RozstĜel dílĤ 

 
Obrázek 51 RozstĜel sestavy 
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9.3. Varianta upevnČní kolečka pomocí pĜíruby a zajišĢovacího kolíku  
TĜetí varianta mírnČ navazuje na prvky pĜedchozí varianty. Také se zde nachází koleč-

ko s deskou s otvory a je zde pĜíruba, která má podobu prosté desky s otvory pro upevnČní 
šroubĤ a matic. Hlavním prvkem této varianty je odjištČní kolečka pouhým vytažením zajiš-
Ģovacího kolíku, který se nachází na rámu kolečka. Spojení je následovné – pĜíruby pro upev-
nČní koleček (desky= výpalek z plechu) jsou pĜipevnČny na hlavní rám vozíku (nachází se 
blíže stĜední části rámu kvĤli možným kolizím s ostatními prvky konstrukce). K této desce na 
rámu je pomocí šroubĤ a matic (nenachází se na obrázcích) pĜipevnČn rám celého kolečka. 
K uvolnČní kolečka dojde po odjištČní kolíku. Zde nastává mírná komplikace s výškou, jeli-
kož dosedací plocha u rámu kolečka se nachází níže než je rovina pro usazení na pracovišti 
(koncové pĜíčníky na rámu a jejich desky s otvory). Proto musí být rovina pro ustavení zvýše-
na – vypodložena. Jako další možností je pĜímo v počátku výroby rámu vyrobit koncové pĜíč-
níky s vyšším hranolem pro ustavení.  

 

 
Obrázek 52 3. varianta rámu s kolečky 
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9.3.1.  VýĜez detailní sekce s upevnČním kolečka 

 
Obrázek 53 VýĜez detailu s umístČním koleček 

 
Obrázek 54 Detailní pohled ze spodu na upevnČní kolečka 

 
Obrázek 55 Pohled od zadu na spojení kolečka k rámu 
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9.3.2.  RozstĜel dílĤ 

 
Obrázek 56 RozstĜel sestavy 
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10. Systém zdvihání 
S použitím vozíku jako základního kamene pro stavbu karoserií je nutné zajistit, aby 

došlo ke zdvihu vozíku a bylo tak umožnČno sejmutí manipulačních koleček. DĤležitým fak-
torem pro systém zdvihu bylo zajistit simultánní chod zdvihacích prvkĤ. 

PracovištČ je uzpĤsobeno tím stylem, že je pod úrovní podlahy vytvoĜena kapsa (z pro-
filu tvoĜí podlaha tvar U), do níž se umístí zdvihací ústrojí. 

Návrhy pracují s pĤvodní variantou vozíku a pro potĜeby nového vozíku by bylo pou-
ze nutné zajistit správnou rozteč zdvihacích bodĤ na nový vozík. 

 

10.1. Varianta č. 1 – pĜenos rotační na posuvnou vazbu 
Tato varianta využívá pro zdvih vozíku mechanickou vazbu mezi pastorkem a hĜebe-

nem. Pro tento účel poslouží komponenty od společnosti Leantechnik. Jedná o hĜídel 
s frézovanou podélnou plochou a ozubením, která je pohánČná hĜídelí s pastorkem. Celé sou-
kolí je uloženo v pouzdĜe, které zajišĢuje stabilitu, mazání, tČsnost a další potĜebné funkce. Na 
toto pouzdro lze pĜipevĖovat i další komponenty podle potĜeby. Pohon hĜídele je ve vČtšinČ 
pĜípadĤ zajištČn elektrickým motorem. Jedná se o dokonalý stavebnicový systém, díky nČmuž 
lze poskládat libovolná kombinace posunĤ a rĤzné smČry vysouvání. 

Pro tuto variantu bylo použito lineárních pohonĤ s označením LEAN SL 5.3, které 
mají sílu v ose zdvihu Ř000 N. Celý komplet zajišĢující zdvih je složen ze šesti pohonĤ 
s hĜídelemi, čtyĜ kloubových hĜídelí a jednoho pneumatického (či hydraulického) lineárního 
motoru. 

 
Obrázek 57 Lineární pĜevod od Leantechnik [33] 

 
Pro zdvih vozíku slouží jednoduchá hĜídel, která je spojena s pohonem. Pro efektivní funkci 
(vedení hĜídele a bezpečnost) návrh obsahuje použití stolu od společnosti Demmeler. Tyto 
stoly mají vrtány díry o rĤzném prĤmČru a také o rĤzných roztečích podle požadavkĤ zákaz-
níka. V této variantČ se pracuje se stolem s prĤmČrem dČr 2Ř mm a vývrtem s diagonální 
mĜížkou. HĜídel sloužící ke zdvihu vozíku je vedena v tČchto dírách na svaĜovacím stolu a po 
zasunutí se schová do zahloubení dČr.  
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Společnost Demmeler se zabývá svaĜovací technikou a tento stĤl je tedy pĜednČ určen 
pro jiné účely, ale vzhledem k osvČdčenému použití ve společnosti, byla tato varianta pĜipra-
vována s použitím tohoto stolu, ovšem lze tento stĤl nahradit i jiným prvkem, který zajistí 
stejnou funkci. Pro upevnČní desky k podlaze slouží ocelový mezikus tvaru U, který je z jedné 
strany upevnČn ke stČnČ podlahy a z druhé strany je pĜipevnČn ke stolu 

 
Obrázek 58 SvaĜovací stoly Demmeler [35] 

 

Pro pohon byl zvolen motor pohánČn tlakovým vzduchem od společnosti Festo. Jeho lineární 
pohyb ve vodorovném smČru je pomocí pohonĤ od společnosti Leantechnik pĜenášen na po-
hyb svislý. Rychlost pohybu pístu je Ĝízena pomocí škrtících ventilĤ. 

 
Obrázek 59 Pneumotor Festo [36] 
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10.1.1. 3D návrh – Varianta č. 1 
 Pohled na uspoĜádání první navrhované varianty pomocí produktĤ od společnosti Le-
antechnik. 

 
Obrázek 60 3D pohled na celou sestavu s vozíkem 

 

Obrázek 61 Boční pohled na sestavu s vozíkem 
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Obrázek 62 3D Pohled na sestavu bez vozíku 

 
Obrázek 63 3D Pohled na sestavu bez desky Demmeler 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Diplomová práce, akad. rok 2017/1Ř 

Katedra konstruování strojĤ             Bc. Martin Šedivý 

 

45 

 
Obrázek 64 3D pohled na sestavu pohonĤ 

 
Obrázek 65 PĤdorysný pohled na pohony 
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Obrázek 66 3D model pohonu od společnosti Leantechnik 
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10.2. Varianta č. 2 – zdvih pomocí hydraulického válce a nĤžkového 
mechanismu 

Druhá varianta je založena na principech zmínČných v úvodní části této práce. Tím je 
princip mechanického zdvihání nĤžkovým zvedákem, kdy se o zdvih starají dva hydraulické 
válce, které jsou pohánČny elektrickým čerpadlem.  

Na trhu se nepodaĜilo najít vhodný typ nĤžkového zvedáku, který by splĖoval rozmČry 
k použití pro tuto problematiku a bylo proto pĜikročeno k jednoduchému principiálnímu návr-
hu vlastního zvedáku. Zvedák se skládá ze spodního a horního rámu, čtyĜ ramen, dvou hyd-
raulických válcĤ od společnosti Hydrolider a elektrického čerpadla.  

Na horním rámu je pĜipevnČna deska a spodní rám je tvoĜen svaĜencem z nČkolika pĜí-
ček a L profilĤ. Každý z párĤ ramen je uprostĜed spojeno hĜídelí a ložiskem (na obrázku se 
nenachází), což je hlavní bod otáčení, který zajišĢuje zdvihání zvedáku. Každý z párĤ ramen 
má na svém konci kolečka, které slouží pro posun v rámu a na opačném konci je rameno pĜi-
chyceno buć k hornímu anebo spodnímu rámu, podle toho o jaké rameno se jedná. Hydrau-
lické písty jsou pĜipevnČny skrze čepy a konstrukci k rovnobČžnému páru ramen. 

 
 

 
Obrázek 67 Hydraulický válec od společnosti Hydrolider [37] 
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10.2.1. 3D návrh – Varianta č. 2 
 Pohled na celkovou sestavu druhé navržené varianty. 

 
Obrázek 68 3D pohled na celou sestavu s vozíkem 

 

Obrázek 69 Boční pohled na sestavu s vozíkem 
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Obrázek 70 3D Pohled na sestavu bez vozíku 

 
Obrázek 71 3D Pohled na sestavu zvedákĤ 
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Obrázek 72 3D pohled na zvedák 

 
Obrázek 73 Pohled z boku na zvedák 
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Obrázek 74 3D pohled v Ĝezu na zvedák 
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11. ZávČr a hodnocení práce 
Diplomovou práci je možné rozdČlit do tĜí stČžejních kategorií: Výroba vozidel, historie 

výroby vozidel a manipulační technika, optimalizace manipulační techniky. 

První část se zabývá související výrobou automobilĤ a popisuje prĤbČh vzniku nového vo-
zidla. Je zmínČno i nČkolik zákonĤ, které musí vozidlo splĖovat. 

Další část diplomové práce pĜechází v kapitolu týkající se zrodu montážní linky na výrobu 
automobilĤ a je zde zmínČno i vybavení potĜebné pro manipulaci pĜi stavbČ vozidel, aĢ již 
s díly samotnými nebo celými částmi karoserie. 

TĜetí část diplomové lze rozdČlit do dalších čtyĜ významných podsekcí. V úvodní části je 
popsán princip současného stavu manipulační techniky s jednotlivými popisy hlavních prvkĤ 
konstrukce. Jsou zde uvedeny hlavní parametry nosné struktury, kterou tvoĜí jeklový profil. 
Pomocí obrázkĤ je proveden rozbor a vysvČtlena funkce jednotlivých částí. 

Na tyto poznatky navazuje část návrhu nové podoby manipulačního prostĜedku. Hlavní 
zmČnou oproti současné variantČ je použití prostĜedku jako nosného orgánu pĜi výrobČ no-
vých vozidel. Nová podoba pĜebírá jednoduché konstrukční prvky v podobČ jeklĤ z používané 
varianty. Toto Ĝešení se mi jeví jako velmi funkční z hlediska poĜizovacích nákladĤ a také 
jednoduchosti samotné výroby, kdy se jedná o jednoduchý svaĜenec z nČkolika jeklĤ. Nová 
podoba využívá vČtší část vozíku z dĤvodu využití vČtšího počtu podpor pĜi samotné stavbČ. 
Navržený princip slouží k univerzálnosti použití díky uchycovacímu systému pĜídavných 
podpor k hlavnímu rámu pomocí dČrované desky. V nové variantČ je navržen nový profil je-
klĤ, ten má však pouze informativní charakter a po pĜesném definování všech vstupních pa-
rametrĤ by bylo dalším pĜedmČtem Ĝešení jeho restrukturalizování, které by vyhovovalo šir-
šímu spektru jeho využití.  

Navazující podkapitolou je navržení nČkolika uchycení koleček sloužících pro možnou 
manipulaci pĜi transportu mezi jednotlivými pracovišti. U tČchto kapitol bylo snahou vytvoĜit 
spojení kol s rámem pomocí jednoduchých a cenovČ dostupných dílĤ.  

První varianta uvádí použití jednoduchého použití čepu s hlavou a závlačkou, což je jed-
noduchá a levná záležitost. Pro uchycení kolečka je použitý pĜídavný jekl. Zde se mohou 
promítnout zápory tohoto pomocného jeklu v podobČ složitČjší výroby, kdy se musí pĜivaĜo-
vat pomocná trubka pro osové vedení kolečka z dĤvodĤ výrobní délky čepu daného kolečka. 

Druhá možnost uchycení pomocí pĜíruby a šroubĤ je z hlediska časových a výrobních ná-
kladĤ nízká, jedná se o použití páru šroubĤ, podložek a matic, které jsou v bČžnČ dostupných 
rozmČrech. PĜíruba jako výpalek z plechu také dnes není neobvyklá vČc a jedná se o výrobek 
s pomČrnČ nízkými náklady, které s rostoucím počtem dílĤ budou klesat. Zde mĤže nastat 
problém pĜi časté manipulaci s vozíkem a tedy i montáží koleček k vozíku. 

TĜetí varianta využívá jednoduchého rozpojení kontaktní vazby pomocí aretačního kolíku. 
Jedná se o rychlé rozpojení hlavního rámu kolečka. Rám kolečka je pomocí desky z výpalku 
pevnČ pĜichycen šrouby a maticemi k hlavnímu rámu vozíku a po vytažení kolíku z rámu vo-
zíku dojde k rozpadu na spodní část (část vidlice s kolečkem) a horní část (horní deska rámu 
kolečka uchycena šrouby k desce hlavního rámu). Jako nevýhoda se zde mĤže jevit kompli-
kace se správným zajištČním kolíku proti uvolnČní. 

Pro systém zdvihání byly navrženy dvČ varianty, jedna využívající jednoduchý mechanic-
ký pĜenos sil pomocí ozubení a složením nČkolika pohonĤ od společnosti Leantechnik 
s využitím svaĜovacího stolu od společnosti Demmeler. Tato varianta v sobČ kloubí jednodu-
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chost pĜenosu sil, ale na druhou stranu náročnou servisní údržbu celého systému. VČtšina sou-
částí z této varianty je nakupovaná a je zde tedy bonus v podobČ eliminace výrobních kapacit 
a výrobních nákladĤ. V tomto pĜípadČ by mohlo docházet k velkým ztrátovým časĤm pĜi ser-
visních úkonech, z dĤvodu umístnČní veškerého vybavení pod úrovní podlahy. Jelikož je ulo-
žení všech členĤ na sobČ závislé vyžaduje značnou pĜesnost v ustavení – což vede k vyšším 
nákladĤm. Druhá varianta vychází z bČžnČ používaného trendu nĤžkového hydraulického 
zvedáku ovšem s mírnou modifikací zvedací plošiny pro dané potĜeby. Tato varianta eliminu-
je dražší provedení podlahy v podobČ stolu od společnosti Demmeler nahrazením obyčejnou 
desku s výĜezy pro umožnČní zdvihu zvedáku. 

 

Jako nejefektivnČjší Ĝešení se mi jeví spojení varianty uchycení kolečka pomocí varianty 
první- tedy pomocí čepu se závlačkou a pro zdvih použít nĤžkový zvedák. 

 

V základních požadavcích na počátku zadání práce bylo uvedeno optimalizovat výrobní 
toky v oddČlení prototypové výroby spolu s toky logistického centra. Tento krok však bČhem 
Ĝešení diplomové práce nebyl uskutečnČn, jelikož bylo zjištČno, že by se jednalo o velice 
zdlouhavý proces sjednocení veškerých logistických, kapacitních a výrobních jednotek a vy-
žadovalo by to detailní rozbor všech činitelĤ v ĜetČzci, které by vedlo na vyhotovení rozsáhlé 
zprávy. 
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