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ůBSTRůKT 

Práce se zabývá optimalizací konstrukce rámu pĜívČsu z hlediska jeho pevnosti, nákladĤ na 

výrobu a modifikací rámu pro použití u více produktĤ. 

Teoretická část popisuje technologie a výrobní procesy použitelné pĜi výrobČ rámu a uvádí 

faktory skladování, vedoucí k jeho modifikaci. 

Praktická část uvádí konstrukční zmČny a kontrolu pevnosti rámu. Dále vyhodnocení 

hmotnostních, ekonomických a výrobních pĜínosĤ tČchto zmČn. 

 

Klíčová slova: 

PĜívČs, Rám, σájezdový klín, Rampa 

 

 

ůBSTRůCT 

This thesis deals with the optimization of the construction of the trailer frame in terms of 

its strength, the cost of manufacturing and modification of the frame for use in multiple 

products. 

The theoretical part describes the technologies and production processes that can be used 

in the production of the frame and states the storage factors leading to its modification. 

The practical part presents construction changes and frame strength control. Further, as-

sessing the weight, economic and production benefits of these changes. 
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ÚVOD 

Vzniku každého technického výrobku pĜedchází jeho konstrukční zpracování. Za toto kon-

strukční zpracování lze považovat i náčrtek výrobku vyrábČného pro vlastní potĜebu 

v kutilské dílnČ. Takovýto nákres slouží vČtšinou pro výrobu jednoho kusu, mĤže být 

opraven ihned pĜi výrobČ a žádnou mČrou neovlivĖuje ekonomiku výroby. V pĜípadČ kon-

struování vČtších celkĤ je již nutné zamyšlení nad zpĤsobem výroby jednotlivých dílĤ 

z ekonomického hlediska. Mezi ekonomické faktory patĜi nejen náklady spojené s výrobou 

dílĤ, ale také doba potĜebná na jejich výrobu, která ovlivĖuje dodací lhĤty dodavatelĤ. Po-

kud dodává komponenty na jeden celek více dodavatelĤ, mČli by být výrobní cykly tČchto 

komponent podobnČ dlouhé, aby nedocházelo k prodlevám ve výrobČ či nedostatku 

v dodávkách. 

PĜi tvorbČ modifikací nebo nových verzí výrobních celkĤ je nutné postupovat citlivČ a u 

každé komponenty tohoto celku zvážit, zda je nutné navrhnout komponentu zcela novou, 

nebo upravit již stávající komponentu pro použití ve všech variantách výrobního celku. 

Tímto zpĤsobem se lze vyhnout zbytečnČ velkému počtu dílĤ, které poté zahlcují výrobní 

systém, zvyšují zaplnČnost skladu a kapitál do nich vložený. 

Modifikace výrobních celkĤ mohou vycházet také ze sociálních skupin zákazníkĤ. Verze 

základní „levná“ nemusí být zákonitČ zcela odlišná od verze exkluzivní „drahé“. I v tomto 

pĜípadČ platí pravidla uvedená výše. 

PĜi dodržení tČchto zásad mĤže být výroba flexibilní, ekonomická, rychlá a konkurence-

schopná.
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 LOGISTIKů 

Počátky logistiky jsou spojeny s vojenstvím. V 10. století byl proces zásobování armády 

stĜelivem, zbranČmi a potravinami nazván logistikou králem Leontem VI. BČhem druhé 

svČtové války byla neoddČlitelnČ začlenČna do vojenské strategie. Postupem času se stala 

velmi významnou součástí managementu. Logistika již není pouze vnitropodniková funk-

ce, ale je nápomocna v Ĝízení celého dodavatelského systému a mezipodnikové politice. 

Logistika je vČda zabývající se tokem surovin, materiálĤ, součástí a výrobkĤ bČhem celého 

výrobního cyklu od objednání po dodání zboží zákazníkovi. Všechny úkony, provádČné 

bČhem tohoto cyklu, jsou zahrnuty do pojmu logistický ĜetČzec. V dnešním vyspČlém trž-

ním hospodáĜství Ĝízeném zákony nabídky a poptávky je nutno zajistit správné množství 

zboží, na správném místČ, ve správnou dobu s vynaložením minimálních nákladĤ. Úkolem 

logistiky je uspokojení potĜeb zákazníka co možná nejpružnČji a nejhospodárnČji. Z princi-

pĤ logistiky by mČly vycházet také konstrukční návrhy výrobkĤ. [1, 2] 

1.1 Základní pojmy logistiky 

K pochopení problematiky logistiky a k následné aplikaci do konstrukčního návrhu je nut-

né definovat její základní pojmy. 

Logistické toky 

Logistika se zabývá logistickými toky počínaje uskutečnČním objednávky, pĜes projekto-

vání produktu, zajištČní všech vstupĤ, plánování výroby, distribuci a zákaznický servis. 

Logistický tok je definován jako posloupnost stavĤ pohybu a pĜerušení pohybu. Logistické 

toky jsou dČleny do tĜech typĤ. 

- Logistické toky fyzické Ĝídí pohyb surovin, materiálĤ, rozpracovaných výrobkĤ, 

hotových výrobkĤ, obalĤ a odpadĤ. Tyto toky se vyskytují buć v pohybu Ěve fázi 

zpracování, či v dopravČě, nebo v klidu (ve skladech). 

- Logistické toky informační sbírají informace o požadavcích zákazníka, Ĝídící in-

formace a informace o prĤbČhu a ukončení fyzických tokĤ. 

- Logistické toky penČžní plánují penČžní pĜíjmy a výdaje potĜebné k zajištČní funkce 

hmotných a informačních tokĤ. 

Tyto typy tokĤ jsou vzájemnČ propojené a nemohou být Ĝízeny nezávisle. PĜerušením jed-

noho nebo více tokĤ zpĤsobuje snížení kvality výroby, či její úplné zastavení. 
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Obr. 1. Schéma materiálového a informačního toku [1] 

Logistický ĜetČzec 

Logistický ĜetČzec je liniové propojení fyzických, informačních a penČžních tokĤ. Jeden 

logistický ĜetČzec obsahuje všechny procesy vedoucí k upokojení jedné konkrétní zakázky.  

Logistická síĢ 

Definice logistické sítČ je podobná definici logistického ĜetČzce, avšak nejedná se o linio-

vé, ale rozvČtvené propojení. 

Logistický proces 

Logistický proces je skupina operací s danými vstupy a výstupy. BČhem logistického pro-

cesu jsou vstupní zdroje pĜemČĖovány na výstupní produkt. Tento proces je vymezen: 

 Dodavateli a zákazníky 

 Produktem 

 Charakteristikami obslužných prvkĤ 

 Charakteristikami obsluhovaných prvkĤ 

 Postupem a parametry transformace 

Logistický systém a jeho dekompozice 

Pomocí logistického systému je možné aktivovat, zajišĢovat, optimalizovat a Ĝídit funkci 

logistických tokĤ, které jsou realizovány prostĜednictvím logistických ĜetČzcĤ nebo sítí. 

Tyto systémy jsou rozdČleny do tĜí subsystémĤ: 

 Subsystém technický – realizuje transformační proces 

 Subsystém Ĝídící – zabezpečuje organizování a Ĝízení tokĤ 
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 Subsystém informační – poskytuje informace na potĜebné místo, v požadovaném 

čase, rozsahu a formČ. 

Pomocí dekompozice logistického systému jej lze rozdČlit na menší celky, a ty dále dČlit. 

Tímto zpĤsobem lze ovlivnit chod logistického systému rozhodováním na nejnižších úrov-

ních, napĜíklad pĜi konstrukčním návrhu. Logistický systém musí fungovat jako celek, to 

znamená, že rozhodování jednotlivého subsystému musí zohlednit potĜebu subsystémĤ 

okolních. 

Logistické cíle 

Logistické cíle navazují na tĜi logistické faktory sledované logistickým managementem, a 

to pružnost, kvalitu a hospodárnost. Jsou rozlišovány dva logistické cíle – výkonový a ná-

kladový. 

Výkonový cíl zobrazuje docílenou úroveĖ logistických služeb a produktivitu v logistice. 

ÚroveĖ logistických služeb mČĜí kvalitativní stránku logistických výkonĤ. Faktory, 

jimiž lze výkonový cíl mČĜit, jsou dodací lhĤta, termínová spolehlivost, úplnost dodávek, 

pohotovost dodávek, bezvadnost dodávek a flexibilita reakce na neobvyklé požadavky. 

Produktivita v logistice určuje množství produktu zpracovaného za jednotku času 

na jednotku vynaložených zdrojĤ. Hodnotící parametry jsou produkce jednoho pracovníka 

za jednotku času, rychlost pohybu zásob a objem pĜepravy za jednotku času. 

Nákladový cíl je nástroj sloužící k efektivnímu Ĝízení logistického procesu. Jedná se o cel-

kové náklady spojené s Ĝízením tokĤ. Mezi tyto náklady patĜí náklady na zákaznický ser-

vis, pĜepravní a skladovací náklady, náklady na vyĜizování objednávek a náklady na udr-

žování zásob. Špatným Ĝízením logistického procesu mĤže nastat podniku ztráta 

z nedostatku zásob, penále za zpoždČní, náklady na pĜesčasovou práci, náklady spojené 

s reklamacemi. [1, 2, 3] 

1.2 Zásobovací logistika 

Zásobování je jednou z nejdĤležitČjších logistických aktivit. Skladové zásoby s sebou pĜi-

náší podniku negativní dopad tím, že na sebe váží kapitál, spotĜebovávají práci a prostĜed-

ky, nesou riziko znehodnocení produktĤ. σa druhou stranu však Ĝeší kapacitní nesoulad 

mezi výrobou a spotĜebou, zajišĢují plynulost výroby a kryjí nepĜedvídatelné výkyvy. Cí-

lem zásobovací logistiky je stanovit optimální množství skladovacích zásob. [1] 
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1.3 Vliv konstrukčního návrhu na zásobovací logistiku 

Jak již bylo Ĝečeno, skladové zásoby mají pozitivní i negativní vliv na ekonomiku a chod 

podniku. Ideální objem skladových zásob je takový nejmenší, jež dokáže pokrýt výkyvy 

pĜi výrobČ. Tedy objem zásob zpracovaných za jednotku času a objem rezervní.  

PĜedstavme si, že firma vyrábí dva výrobky A a B, které obsahují rozdílné součástky X1 a 

X2. Výrobní takt výroku A za jednotku času je 0 až σ. Výrobní takt produktu B je také 0 až 

σ. Firma má výrobní kapacitu σ produktĤ za jednotku času. ěeknČme, že procentuální 

výskyt výrobních výkyvĤ je 10%. Množství S naskladnČných součástek musí být: ܵ ൌ ሺܰ ή ܺଵ ൅ ܰ ή ܺଶሻ ܵ ൌ ͳǡͳܰܺଵ ൅ ͳǡͳܰܺଶ                                                  (1) 

V pĜípadČ použití stejné součástky X pro oba výrobky by výpočet vypadal: ܵ ൌ ሺܰ ή ܺ ή Ͳǡͳሻ ൌ ͳǡͳܰܺ                                             (2) 

Dojde tedy ke snížení objemu skladových zásob a s nimi spojených nákladĤ na polovinu, 

ale zároveĖ dojde k pokrytí desetiprocentních výkyvĤ výroby. 

Z tohoto výpočtu vyplývá pĜínos konstrukčních návrhĤ výrobkĤ se společnými prvky pro 

logistický proces.  

σáslednČ po objasnČní možností transportu součástí je nezbytné zohlednit v konstrukčním 

návrhu možnosti výrobní. Rámové konstrukce jsou pĜevážnČ vyrábČny z oceli tváĜením 

dílĤ spojovaných svaĜováním.  
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2 TVÁěENÍ KONSTRUKČNÍCH MůTERIÁLģ 

PĜi tváĜení dochází k trvalé deformaci a k pĜemístČní materiálu bez porušení jeho soudrž-

nosti. Pomocí tváĜení jsou vyrábČny polotovary jak pro druhovýrobu, tak i polotovary pro 

následné zpracování a finální produkty. Technologie tváĜení jsou rozlišovány dle následu-

jících hledisek: 

 Dle teploty tváĜeného materiálu 

TváĜení za tepla je tváĜení, pĜi kterém je materiál zahĜátý na vyšší teplotu, než je teplota 

rekrystalizační. Rekrystalizační teplota je určena z teploty tavení vztahem: 

௥ܶ௘௞ ൌ ሺͲǡ͵ െ ͲǡͶሻ ௧ܶ௔௩                                                    (3) 

Rekrystalizační teplota je u každého materiálu jiná a pohybuje se ve velkém rozpČtí. σa-

pĜíklad teplota – Ň0°C je pro olovo teplota vyšší ne rekrystalizační, a naopak 1Ň00°C je u 

wolframu nižší než rekrystalizační. 

TváĜení za studena je realizováno pĜi teplotách nižších než rekrystalizačních. PĜi tomto 

druhu tváĜení dochází ke zpevnČní materiálĤ: 

 Dle tepelného efektu 

Izotermické tváĜení je tváĜení, pĜi kterém je teplo vyvinuté tváĜecím procesem odvedeno 

do okolí chladicí kapalinou a nástrojem. 

Adiabatické tváĜení je tváĜení, pĜi kterém je teplo vyvinuté tváĜecím procesem akumulo-

váno v tváĜeném materiálu. 

Polytropické tváĜení je tváĜení, pĜi kterém je teplo vyvinuté tváĜecím procesem částečnČ 

odvedeno do okolí chladicí kapalinou a nástrojem, a částečné je akumulováno v tváĜeném 

materiálu. 

 Dle účinku tváĜecí síly 

Statické tváĜení, pĜi nČmž je na materiál pĤsobeno klidným tlakem. Jedná napĜíklad o pro-

ces lisování. 

Dynamické tváĜení, u kterého je na materiál pĤsobeno rázem. Tento typ tváĜení se uplatĖu-

je napĜíklad u kování. 

 Dle zpĤsobu provedení 
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V tomto pĜípadČ se jedná o dČlení na stĜíhání, ohýbání, tažení, protlačování, kování, vál-

cování, ražení, kalibrování atd. 

PĜi pĤsobení vnČjší síly na materiál dojde ke zmČnČ tvaru tČlesa. PĜi použití dostatečnČ 

velké síly dojde v materiálu k vnitĜnímu pnutí a k jeho porušení. Tento jev se nazývá de-

formace. Rozlišujeme deformaci pružnou a plastickou. 

Pružná deformace je taková, pĜi níž dojde k vychýlení atomu o maximálnČ 15 % mĜížkové 

konstanty. MĜížková konstanta je vzdálenost dvou atomĤ v klidovém stavu materiálu. Po 

uvolnČní zatížení se atomy vracejí zpČt na pĤvodní místo. 

Plastická deformace probíhá pohybem dislokací, a to kluzem, nebo dvojčatČním. Pohyb 

dislokací probíhá v rovinách a smČrech nejhustČji obsazenými atomy. PĜi omezení pohybu 

dislokací dojde k zmČnČ struktury a vlastností materiálu. 

PĜi zvyšování stupnČ deformace dochází k prodlužování polyedrických zrn, a tím jsou 

pĜemČĖována na vlákna. BČhem tohoto procesu je mČnČn i tvar krystalické mĜížky od ná-

hodnČ orientovaného na usmČrnČný. PĜi určitém druhu tváĜení se tvar usmČrnČné mĜížky 

označuje jako textura. Zvyšováním stupnČ deformace dochází k zvyšování hustoty poruch, 

což má za následek zvýšení meze kluzu. To znamená, že pro další plastickou deformaci je 

zapotĜebí vyššího napČtí. S mezí kluzu dále vzrĤstá pevnost a tvrdost materiálĤ a klesá 

houževnatost. Tato zmČna mechanických vlastností se označuje jako zpevnČní. PĜi zpevnČ-

ní dochází k snížení elektrické a tepelné vodivosti, snížení chemické odolnosti a korozi-

vzdornosti.  σávrat deformované struktury do struktury stabilní nedochází samovolnČ, ale 

za zvýšených teplot. PĜi tomto dČji dochází k zmenšování zpevnČní a tím i mechanických 

vlastností, rekrystalizaci, rĤstu zrn a kĜehnutí. Velikost odporu pĜetváĜeného materiálu 

ovlivĖují stav napjatosti, teplota, rychlost tváĜení a vnČjší tĜení. Vlivem vnČjšího tĜení dále 

dochází k zmenšení trvanlivosti nástroje a vnitĜnímu pnutí v materiálu. Pro zmenšení vnČj-

šího pnutí jsou používána maziva. [4] 

2.1 Plošné tváĜení 

Plošným tváĜením jsou vyrábČny jednoduché i složité, rozmČrovČ pĜesné a pĜevážnČ ten-

kostČnné díly, které jsou ménČ namáhané. Tuhost tČchto dílĤ závisí na vhodném prostoro-

vém členČní.  Výhodou plošnČ tváĜených dílĤ je jejich nízká hmotnost a možnost výroby 

v násobných a sdružených tváĜecích nástrojích. σa druhé stranČ nevýhodou je využití ma-

teriálu. PĜi plošném tváĜení vzniká značné množství odpadního materiálu. Toto množství 
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lze do určité míry redukovat vhodnou optimalizací uspoĜádání pĜístĜihĤ. Pro stanovení koe-

ficientu využití materiálu je používán vzorec: ܭ௠ ൌ ௌೡௌ೛ ή ͳͲͲሺΨሻ                                                      (4) 

Kde Sv je plocha výstĜižku včetnČ konstrukčního odpadu a Sp je plocha pásu. Tímto typem 

tváĜení se zpracovávají materiály, u nichž dojde k trvalé zmČnČ tvaru, avšak tloušĢka mate-

riálu zĤstane zachována. Jedná se pĜevážnČ o plechy. Mezi technologie plošného tváĜení 

jsou Ĝazeny rovnání, stĜíhání, pĜesné stĜíhání, kalibrování, ohýbání, zakružování, tažení, 

kroužlení a tváĜení plechĤ pevnými nástroji. [4] 

2.1.1 Vlastnosti plechĤ vhodných k tváĜení 

2.1.1.1 Chemické složení, mikrostruktury, mechanické a technologické vlastnosti 

Všechny zmínČné faktory mají vliv na tváĜitelnost plechĤ. V nízkouhlíkových hlubokotaž-

ných ocelích jsou obsaženy prvky jako uhlík, mangan, kĜemík, fosfor a síra. Tyto oceli dále 

obsahují prvky jako chrom, mČć, nikl, cín, a molybden, které se do nich dostávají ze suro-

vého železa a pĜi recyklaci. Hlubokotažné oceli tĜídy 1.0333 aj. patĜí do skupiny neuklid-

nČných ocelí. UklidnČné hlubokotažné oceli jsou získávány pĜímČsí stabilizačních prvkĤ 

jako napĜíklad hliníku, vanadu, titanu, zirkonia, bóru atd.  

Mechanické vlastnosti a tváĜitelnost je podstatnČ ovlivnČna charakterem mikrostruktury, a 

to zvláštČ velikostí a tvarem zrn feritu, množstvím, tvarem a rozložením cementitu a 

vmČstkĤ. σejlépe tváĜitelné jsou oceli, v jejichž mikrostruktuĜe je cementit vyloučen 

v globulích, a je rovnomČrnČ rozložen v základní feritické fázi. Horší tváĜitelnost mají oce-

li obsahující lamelární cementit a oceli s Ĝádkovým cementitem jsou nejménČ vhodné. Ve-

likost feritických zrn ovlivĖuje výslednou kvalitu povrchu výtažku. Čím je feritické zrno 

vČtší, tím je povrch ménČ drsný. Pokud mikrostruktura oceli obsahuje nerovnomČrné roz-

ložení velikostí feritických zrn, dochází v ní k nerovnomČrné deformaci, která má za ná-

sledek praskání pĜi tváĜení. [6] 

2.1.1.2 PovrchovČ upravené plechy a plechy se speciálními vlastnostmi 

Pro ochranu proti korozi nebo pro získání speciálních vlastností jsou plechy opatĜeny povr-

chovou úpravou pozinkováním, pocínováním, pohliníkováním, pochromováním, nebo na-

nesením PVC, PVF, PE fólií. Pro tyto úpravy jsou používány materiály tĜídy 1.0314, 
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1.0333, 1.0336, 1.0320, 1.0330, 1.0028 a 1.0116. Kovový podklad bývá nejčastČji o 

tloušĢce od 0,Ň do Ň mm. 

Pozinkované plechy jsou používány ve strojírenství, stavebnictví a spotĜebitelském prĤ-

myslu. Tyto plechy jsou buć zinkovány žárovČ, nebo galvanickým zinkováním. TloušĢka 

vrstvy zinku pĜi žárovém zinkování dosahuje 15 až ň0 µm a pĜi galvanickém zinkování ň 

až 5 µm. Pozinkovaný plech mĤže být stĜíhán, ohýbán a mČlce tažen. PĜi tažení však mĤže 

dojít k porušení souvislosti zinkové vrstvy.  

Pocínované plechy spatĜují uplatnČní ve strojírenství, ale pĜevážnČ v oblasti potravináĜství 

ve formČ nejrĤznČjších obalĤ. Pocínování plechĤ je praktikováno stejnČ jako u zinkování, 

avšak získaná ochranná vrstva je asi desetkrát tenčí. Rozdíl mezi tloušĢkami vrstev cínu po 

žárovém a galvanickém pocínování není pĜíliš výrazný, ale po žárovém zpracování je zá-

kladní materiál tepelnČ ovlivnČn. Cínové povlaky mohou sloužit jako podklad pro následné 

lakování. 

Pohliníkované plechy jsou používány na součásti, u kterých je kladen dĤraz na korozi-

vzdornost, odolnost zvýšeným teplotám a chemickou odolnost. Pohliníkování je provádČno 

ponorem do láznČ s roztaveným hliníkem. Pro snížení pĜechodové vrstvy mezi základním 

materiálem a hliníkovou vrstvou je do láznČ pĜidáván kĜemík, beryllium, hoĜčík aj. TloušĢ-

ka vrstvy povlaku se pohybuje od Ň0 do ň0 µm. Výroba pohliníkovaných plechĤ je eko-

nomicky náročnČjší než výroba pozinkovaných plechĤ. 

Pochromované plechy mají uplatnČní jako levnČjší alternativa za plechy pocínované. Ne-

výhoda pochromovaných plechĤ oproti pocínovaným je, že je nelze pájet. 

Plechy s povlakem plastické hmoty dosahují dobré korozivzdornosti, odolnosti chemikáli-

ím a otČru, zlepšených izolačních a vzhledových vlastností. Jako základní vrstva jsou pou-

žívány plechy černé, pozinkované, ménČ často hliníkové a nerezové. Polymerní povlaky 

jsou na základní materiál nanášeny kontinuálnČ pomocí válcĤ rychlostí 1 až 1,5 m/s a lepe-

ny lepidly. Volba polymeru závisí na jeho cenČ a dostupnosti, vlastnostech finálního vý-

robku a použité technologii nanášení. [6] 

2.1.1.3 Kvalita a rozmČrová pĜesnost plechĤ 

Kvalita a rozmČrová pĜesnost plechĤ závisí na podmínkách pĜi jejich výrobČ. Proces výro-

by plechĤ se skládá z odlévání, zkujĖování, válcování a tepelném zpracování. Tenké ple-

chy jsou válcovány za studena z plechĤ válcovaných za tepla. Tyto za tepla válcované po-
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lotovary musí být zbaveny povrchových okují moĜením v roztoku kyseliny sírové pĜi teplo-

tČ 100 °C. PĜi válcování za studena dochází k ztenčení plechu o cca 70 %. Válcováním za 

studena jsou plechy výraznČ zpevnČny a vzniká struktura orientovaná ve smČru válcování. 

Pro odstranČní této struktury a zpevnČní jsou plechy žíhány. Válcování za studena a žíhání 

výraznČ ovlivĖují mez kluzu, mez pevnosti, tažnost a náchylnost ke stárnutí výsledného 

produktu. Pro zlepšení vlastností konečného produktu je používáno hladící válcování 

s úbČrem Ň % jeho tloušĢky, rovnání na válečkové rovnačce nebo deformace tahem. 

Jakost povrchu plechĤ hodnotí rovinnost povrchu, čistotu, rozlišuje povrch matný a lesklý. 

Čistota povrchu hodnotí nepĜítomnost šupin, trhlin, zaválcovaných okují, dutin, pĜedložek, 

nekovových vmČstkĤ a zabarvení po tepelném zpracování. Za povrch hladký je považován 

povrch s drsností povrchu Ra ≤ 0,6ň µm, za matný s Ra = 0,6ň µm a povrch s Ra > Ň µm je 

považován za zdrsnČný. Pro dobré mazání pĜi lisování je vhodnČjší mikrogeometrie 

s dostatečnČ velkým nosným povrchem a ménČ ostrými výstupky. 

Plechy jsou dČleny dle tloušĢky na velmi tenké do 0,4 mm, tenké od 0,4 do 4 mm a tlusté 

nad 4 mm. Tolerance tloušĢky se pohybuje u tenkých plechĤ od 7 do 10 % a u tlustých 

plechĤ od ň do 6,5 %. ŠíĜka a délka standardnČ dodávaných plechĤ v tabulích jsou 1000 x 

Ň000 mm, 1Ň50 x Ň500 mm a 1500 x ň000 mm. Plechy dodávané ve svitcích mají stejné 

tloušĢky a šíĜky jako plechy v tabulích. [6] 

2.1.1.4 Stárnutí a jeho vliv na vlastnosti plechĤ 

Stárnutí materiálu je proces, pĜi kterém pĜechází materiálová struktura ze stavu metastabil-

ního do stavu témČĜ stabilního. Tento proces je velmi pomalý a je doprovázen samovolný-

mi fyzikálními, mechanickými a chemickými zmČnami vlastností materiálu. U oceli se 

stárnutí projevuje shlukováním atomĤ dusíku a uhlíku. Tyto shluky zabraĖují pohybu dis-

lokací, a tím výraznČ snižují tváĜitelnost oceli. Mezi prvky, které mají kladný vliv na stár-

nutí oceli, patĜí fosfor, chrom, mangan, kĜemík, hliník a titan. Jsou rozeznávány dva zpĤ-

soby procesu stárnutí oceli: 

Stárnutí po rychlém ochlazení – τbjem rozpuštČného dusíku a uhlíku závisí nepĜímo 

úmČrnČ na rychlosti ochlazení pĜi kalení. Čím je tento objem vČtší, tím je ocel ke stárnutí 

náchylnČjší. PĜi pokojových teplotách ocel stárne pomaleji, než pĜi vysokých, napĜ. Ň00 °C, 

ale dosahuje vyšších hodnot zpevnČní. 
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Stárnutí po tváĜení za studena – TváĜením za studena dochází k deformaci krystalové 

mĜížky a vytČsnČní atomĤ uhlíku a dusíku do oblasti dislokací. Tím u materiálu dochází 

opČt k zpevnČní. Toto zpevnČní lze pĜekonat zvýšeným napČtím. Polotovar je vystaven 

pĤsobení sto stupĖové olejové lázni po dobu tĜiceti minut a zatížen na trhacím stroji. 

Pro účely zkoušek stárnutí plechĤ je využíváno procesu umČlého stárnutí plechĤ. Tento 

proces spočívá ve vystavení materiálu vyšším teplotám. 

Zamezení, či zpomalení procesu stárnutí lze dosáhnout úpravou chemického složení, tepel-

ným zpracováním, tváĜením za studena, nebo snížením skladovací doby a teploty. [6] 

2.1.2 StĜíhání 

StĜíhání je jedna z nejrozšíĜenČjších výrobních operací. Používá se k dČlení plechových 

tabulí, svitkĤ, pásĤ, profilových polotovarĤ, k vystĜihování tvarĤ, prostĜihování, pĜistĜiho-

vání, nastĜihování, protrhávání, vysekávání a k ostĜihování. PĜi stĜíhání pĤsobí stĜíhací no-

že na materiál a vytváĜí v nČm napČtí pĜesahující mez pevnosti a vyvolávající smyk. Vli-

vem stavu napjatosti dochází k dČlení materiálu dĜíve, než se stĜíhací nože navzájem do-

tknou. PĜi tomto zpĤsobu dČlení materiálu nevzniká dokonalá Ĝezná plocha. V horní části 

stĜižné plochy je materiál napČchován, dále následuje oblast lomu ve tvaru písmene S, ob-

last otČru a v dolní části lze pozorovat zpevnČnou oblast, otĜep a vtisk spodního nože. Pro-

ces je rozlišován dle použitých nástrojĤ a jejich výkonných částí. Jedná se o: 

StĜihání s rovnobČžnými noži, pĜi kterém je ostĜí nožĤ orientováno rovnobČžnČ, velmi 

rychle narĤstá stĜižná síla, tím vznikají v stĜižném procesu rázy. Použité stĜižné nože bývají 

relativnČ krátké. 

StĜíhání se sklonČnými noži, pĜi kterém je nĤž do materiálu zaĜezáván pod úhlem, a tím je 

docíleno menších rázĤ. StĜižné nože jsou delší, dražší, ale mají vČtší životnost. 

StĜíhání s tvarovými noži, které je používáno ke stĜíhání válcovaných profilĤ. Tvar nože 

negativnČ kopíruje tvar stĜíhaného profilu. Pro zlepšení stĜižných podmínek jsou používány 

vibrační stĜižné nože. 

StĜíhání s rotačními noži, které umožĖuje plynulé stĜíhání bez rázĤ. Styk stĜižného nástro-

je a materiálu je témČĜ bodový, což umožĖuje vystĜihování kĜivkových profilĤ. 

Stroje používané k tvarovému stĜíhání se označují jako stĜihadla. StĜihadla jsou rozdČlová-

na dle tvaru, složitosti, sériovosti a zpĤsobu stĜíhání stĜižného nástroje. 
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Jednoduché stĜihadlo provádí jednu stĜižnou operaci na jednom výstĜižku pĜi jednom 

zdvihu. 

Postupové stĜihadlo je schopno provést nČkolik operací na více zdvihĤ. Polotovar je bČ-

hem jednotlivých zdvihĤ pĜesunován od jedné operace ke druhé. 

Sdružené stĜihadlo realizuje kromČ stĜižných operací také operace ohýbání, tažení, lemo-

vání atd. [4,5] 

2.1.3 Ohýbání a rovnání 

Mezi další velmi rozšíĜené operace zpracování plechu patĜí ohýbání. Touto operací dochází 

k intenzivnímu pĜetvoĜení objemu materiálu. PĜi ohýbání mČní deformace i napČtí v mate-

riálu velikost a smysl, ale nedochází k porušení soudržnosti. Materiál se se deformuje o 

požadovaný úhel, ohybová čára je pĜímá a ohnutý tvar musí být rozvinutelný. V kusové 

výrobČ pro jednoduché díly jsou s výhodou používány ruční ohýbačky, na kterých je mate-

riál ohýbán pĜes hranu lišty pomocí otočné ohýbací čelisti. Pro strojní zpracování jsou pou-

žívány mechanické ohýbací, nebo ohraĖovací lisy. τhybový úhel je pĜibližnČ určen tvarem 

dutiny mezi pevnou a pohyblivou čelistí. τhýbáním jsou také vyrábČny lehké nosné profi-

ly, které mohou nahradit tČžší profily válcované. 

 

Obr. 2. ZpĤsob ohýbání do tvaru U na ohýbadle Ěohybnice, ohybník) [4] 

Výroba švových trubek a ohybĤ, u kterých je polomČr nČkolikanásobnČ vČtší, než je 

tloušĢka materiálu, je provádČna na plynulých ohýbacích profilovaných válcích. Metoda, 

pomocí které jsou plechy ohýbány do válcových, nebo kuželových ploch a profilový mate-



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 18 

 

riál do kruhu se nazývá zakružování. PĜi této metodČ je ohybová oblast plynule posouvána 

po ohýbaném materiálu.  

Pro zakružování jsou používány dvouválcové, tĜíválcové a čtyĜválcové zakružovačky. Na 

dvouválcových zakružovačkách je na jeden válec navulkanizována pryž. τhyb je praktiko-

ván vtlačením zakružovaného materiálu pomocí druhého válce do zmínČné pružné vrstvy. 

Výhodou dvouválcových zakružovaček oproti tĜí a čtyĜválcovým je zakroužení materiálu 

bČhem jedné operace a pĜi použití tvarových vložek možnost zakroužit materiál do jiného 

než kruhového tvaru. ČtyĜválcové zakružovačky oproti tĜíválcovým umožĖují zakroužit 

oba konce plechu.  

 

Obr. 3. Schéma aě tĜíválcové bě čtyĜválcové cě dvouválcové zakružovačky[4] 

Rovnání je nedílnou součástí procesu stĜíhání a ohýbání plechĤ a profilĤ. BČhem mani-

pulace s tČmito materiály dochází k jejich deformaci. σČkteré materiály musí být rov-

nány už jen kvĤli tvaru polotovaru. V tomto pĜípadČ se jedná o materiály dodávané ve 

svitcích. Princip rovnání vychází z mechanizmĤ principu ohýbání. Rovnání je provádČ-

no na rovnacích válcích, v pĜípadČ plechĤ, a na tvarových kotoučích, v pĜípadČ drátĤ a 

profilĤ. PĜi rovnání dochází k nČkolikanásobnému ohnutí materiálu. Plastická deforma-

ce zpĤsobené rovnáním musí být vČtší než nahodilá deformace kdekoli na rovnaném 

materiálu. Rovnání drátĤ a profilĤ je provádČno stejným principem, avšak za použití 

rovnacích kotoučĤ a k rovnání dochází ve dvou navzájem kolmých rovinách. [4] 

2.1.4 Tažení 

σeposlední metodou plošného tváĜení je tažení. Jedná se o technologii, pĜi které dochází 

k pĜetvoĜení rovinného pĜístĜihu do prostorového tvaru, bez možnosti jeho rozvinu. Tažení 

umožnuje výrobu pevnostnČ tuhých a lehkých dílĤ. Tyto díly se nazývají výtažky. V pĜípa-
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dČ hlubokého tažení je nutno použít postupnČ více tažnic a tažníkĤ a proces provádČt na 

nČkolik tahĤ. Tímto zpĤsobem je zabránČno pĜerušení soudržnosti materiálu. [4] 

2.1.5 Další metody plošného tváĜení 

Díly, které mají dutý kruhový tvar lze vyrábČt kroužlením. Kroužlení je provádČno na ko-

votlačitelském stroji a materiál pĜi nČm mČní svoji tloušĢku stČny. Tyto díly jsou vyrábČny 

postupným pĜitlačováním dobĜe tvárných materiálĤ na dĜevČný či železný rotační model. 

PĜitlačování je provádČno nejrĤznČjšími rotujícími tlačítky. Pokud má dutina vyrábČného 

produktu vČtší prĤmČr než hrdlo, musí být produkt vyroben z více dílĤ, aby bylo možné 

nedestruktivnČ vytáhnout z dílu rotační model. Tato metoda je velice nákladná na výrobu 

tváĜecích strojĤ a náĜadí. Proto jsou hledány alternativní postupy. Jedním z takových po-

stupĤ je použití vysoké deformační rychlosti a energie. Tento proces je vyvolán výbuchem 

v kapalinČ, která je nalita do polotovaru. Tlak, který je ve všech místech kapaliny stejný a 

míĜí ve všech smČrech, vytvaruje polotovar do potĜebných rozmČrĤ. τdstranČní kapaliny 

z vyrábČného dílu již není složité. [4] 
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3 METODY SPOJOVÁNÍ MůTERIÁLģ 

Spojování jednotlivých dílĤ výrobkĤ je používáno u dílĤ, jejichž složitý tvar, nebo velké 

rozmČry znemožĖuje jejich výrobu konvenčními technologiemi, nebo by byla jejich výroba 

pĜíliš ekonomicky nevýhodná. σerozebíratelné spoje jsou nejčastČji zhotovovány nýtová-

ním, svaĜováním, pájením, nebo lepením.  

3.1 Nýtování 

Proces nýtování probíhá vložením nýtu do pĜedpĜipravených dČr ve spojovaných materiá-

lech a následné plastické deformaci nýtu. Pomocí nýtĤ lze spojovat tenké součásti jako 

napĜ. plechy, pásy, válcované profilované tyče, atd. Výhoda nýtovaných spojĤ je 

v odolnosti proti dlouhodobému rázovému zatížení. Další velkou výhodou tČchto spojĤ je 

možnost spojovat rĤznorodé materiály, jako keramiku, sklo, plasty, aj. σýt mĤže zastávat 

funkci izolantu, vodiče a otočného čepu. σýtové spoje jsou dČleny do tĜech skupin: 

Pevné nýtové spoje používané na konstrukcích mostĤ, rámĤ vozidel, skeletech, či stĜe-

chách. Tyto spoje jsou dnes ve velké míĜe nahrazovány svaĜováním. 

Pevné a nepropustné spoje, které jsou používány pro vysokotlaké kotle, nádrže a potrubí. 

StejnČ jako pĜedešlé spoje bývají nahrazovány svaĜováním. 

Nepropustné spoje zajišĢují nepropustnost otevĜených nádrží, sudĤ, komínĤ, aj.  

σýtování je provádČno ručnČ, strojnČ, za tepla i za studena. Z dĤvodu rozdílné materiálové 

dilatace a vzniku elektrolytické koroze je materiál nýtu volen stejný, jako je materiál spo-

jovaný. Materiál nýtu musí dále vyhovovat funkčním požadavkĤm, zejména pevnosti, ko-

rozivzdornosti, elektrické a tepelné vodivosti. σýty jsou vyrábČny z tváĜitelných ocelí, sli-

tin hliníku, mČdi, mosazi, nebo plastu. Plastové nýty bývají často integrovány do jedné ze 

spojovaných součástí. σýty s trhacím trnem jsou používány ve spojích, u kterých je pĜístup 

pouze z jedné strany. Po osazení do otvoru jsou použity nýtovací kleštČ. Pomocí kleští je 

dĜík nýtu zatažen do hlavičky, tím ji roztáhne a pĜebytečná část dĜíku je utržena. [4] 

3.2 SvaĜování 

SvaĜování je moderní hojnČ využívaná technologie výroby nerozebíratelných spojĤ. SvaĜe-

ním nČkolika součástí v jeden celek vniká svaĜenec. SvaĜování probíhá za vyšších teplot, 

než je teplota tavení a ve vČtšinČ pĜípadĤ je do svaru pĜidáván další materiál. SvaĜence mo-
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hou nahradit velké výkovky i odlitky a sami o sobČ mohou být tak tvarovČ složité, že je 

nelze vyrobit jinou technologií. Svarový spoj bývá ve vČtšinČ pĜípadĤ lehčí a levnČjší, než 

jiné technologické spoje. SvaĜováním lze opravovat poškozené části strojĤ a to i v místech, 

kde dĜíve spoj nebyl. Touto technologií je dokonce možno opravovat opotĜebené funkční 

plochy strojĤ a tím prodloužit jejich životnost. Rozeznáváme svaĜování tavné, pĜi kterém 

se součásti spojí splynutím roztaveného kovu a odporové, kdy je v místČ styku materiál 

ohĜát až dosáhne tČstovité struktury a spojen buć klidným pĜitlačením, nebo rázy. Česká 

státní norma číslo ČSσ Eσ ISτ 406ň rozlišuje tyto metody svaĜování: 

Obloukové – Spojení je zhotovené roztavením svaĜovaného a pĜídavného materiálu elek-

trickým obloukem vzniklým mezi elektrodou a svaĜovaným materiálem. 

Odporové – Spoj vzniká tlakem a teplem vyvolaným prĤchodem proudu svaĜovanými ma-

teriály. σejčastČji se využívá tČchto zpĤsobĤ tlakového svaĜování:  

 Elektrickým odporem – Pro tento typ svaĜování je využíván stĜídavý proud s níz-

kým napČtím, a vysokou intenzitou. Tento typ svaĜování se dČlí: 

o SvaĜování natupo – svaĜované součásti jsou upnuty do čelistí a pĜitlačovány 

k sobČ. Dochází ke spojení celé styčné plochy.  

o Bodové svaĜování – styčné plochy jsou stlačeny elektrodou v bodČ, a v tom-

to bodČ dojde ke svaĜení. 

o Švové svaĜování – probíhá stejnČ jako bodové, avšak elektroda má tvar ko-

touče, který se materiálu odvaluje. Spoj má podobu prĤbČžného svaru. 

Vzniklý svar je vodotČsný.  

o Výstupkové svaĜování – na jednom ze svaĜovaných plechĤ jsou vylisovány 

výstupky. σa tyto výstupky je položen druhý plech a na nČj desková elek-

troda. Svar vznikne pouze na styčných místech, tedy výstupcích. 

 SvaĜování tĜením – PĜi této metodČ vzniká svaĜovací teplo suchým tĜením. Tímto 

zpĤsobem jsou spojovány pĜevážnČ rotační součástky. 

 SvaĜování indukční – Tato metoda využívá k ohĜevu vysokofrekvenční indukovaný 

proud. Součástky jsou k sobČ pĜitlačeny. Indukčním svaĜováním jsou svaĜovány i 

termoplasty.  

 SvaĜování ultrazvukem – Součásti jsou pĜitlačeny sonatrodou. Svar je tvoĜen vlnČ-

ním o frekvencích od Ň0 kHz do 50 kHz. Ultrazvukem lze svaĜovat polymery s vy-

sokým modulem pružnosti a nízkým tlumením.   
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 SvaĜování výbuchem – Svar je zhotoven rázovou energií vyvolanou výbušninou, 

elektrickým jiskrovým výbojem v kapalinČ, nebo silnou elektromagnetickou vlnou. 

Plamenové – Plamenové svaĜování probíhá spalováním hoĜlavého plynu v oxidační atmo-

sféĜe. 

Tlakové – PĜi této metodČ je využíváno buć ultrazvuku, nebo tĜení. 

SvaĜování svazkem paprskĤ – PotĜebné teplo je vyvoláváno laserem, nebo proudem elek-

tronĤ. Touto metodou lze svaĜovat i materiály s vysokou teplotou tání. 

Ostatní – tato skupina obsahuje mimo jiné aluminotermické svaĜování, které pracuje na 

principu zapálení hliníkového prášku a oxidu železa. Aluminotermické svaĜování je použí-

váno v prostĜedí, kde není k dispozici elektrický proud. Dále obsahuje elektrostruskové 

svaĜování, které je používáno pro svaĜování tlustších součástí. Mezi styčné plochy je vlo-

žen materiál s vodivou strukturou a do ní je pĜiveden elektrický proud. 

Svar by mČl vykazovat shodné mechanické vlastnosti jako svaĜovaný materiál. Tyto vlast-

nosti svaru ovlivĖují chemické a metalurgické složení základního materiálu, pĜídavného 

materiálu, elektrod, použitá technologie svaĜování i zkušenosti sváĜeče. SvaĜovat lze velké 

množství kovĤ jako oceli, litiny, mČć, hliník, hoĜčík, nikl zinek, titan a dokonce i termo-

plasty. Velký vliv na svaĜitelnost ocelí má objem uhlíku v ní obsažený. SvaĜitelná ocel by 

nemČla obsahovat více než 0,Ň % uhlíku. Z termoplastĤ jsou dobĜe svaĜitelné PVC, PS, PE, 

PP. PA a PτM lze svaĜovat obtížnČji. Jsou rozeznávány: 

Svary lemové – Lemové svary jsou používány pro svaĜování tenkých plechĤ. Výška lemu 

se zpravidla volí jako tloušĢka plechu + Ň mm a mezera mezi plechy Ň mm. SvaĜování pro-

bíhá bez pĜidávání materiálu. 

Svary tupé – TČmito svary jsou spojovány styčné spáry a je do nich pĜidáván materiál. Pro 

rĤzné tloušĢky plechu jsou používány rĤzné tvary svaru. 

 Svar I – se používá pro plechy o tloušĢce do 5 mm. Hrany plechu se nijak neupra-

vují a zĤstávají kolmé. 

 Svar V – slouží k spojování plechĤ od ň mm do Ň0 mm tloušĢky. Hrany jsou 

z jedné strany sraženy. Hloubka sražení je shodná s tloušĢkou svaĜovaného materiá-

lu. 

 Svar X – nachází uplatnČní u tlustých plechĤ od Ř mm do 40 mm. Hrany plechĤ 

jsou sraženy z obou stran. 
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 Svar U – vyžaduje úpravu hran obrábČním. Lze ho využít pro plechy tlusté do 40 

mm. V pĜípadČ tlustČjších plechĤ do tloušĢky Ř0 mm je používán svar UU.  

Tab. 1. PĜehled nejčastČji užívaných tvarĤ svarových ploch pĜi spojování kovĤ a 

plastĤ 

σázev svaru 
Tvar pĜíčného Ĝezu 
svaru 

σázev sva-
ru 

Tvar pĜíčného Ĝezu 
svaru 

I - svar 

 

dvoustranný 
V - svar 

 

jednostranný 
1/2 V - svar 

 

dvoustranný 
1/2 V - svar 

 

 

 

V - svar 

 

U - svar 

 

Y - svar 

 

dvoustranný 
U - svar 

 

dvoustranný 
W - svar 

 I - svar s 
ocelovou 

podložkou 

 

W/V - svar 

 V - svar s 
ocelovou 

podložkou 

 

1/2 W - svar 

 

I/V - svar 

 

dvoustranný 
1/2 W - svar 

 

dČrový svar 
 

 

Svary koutové – Koutovými svary jsou svaĜovány plochy, které spolu navzájem svírají 

vČtšinou pravý, nebo ostrý úhel. Úprava hran pĜed svaĜováním není vyžadována. Koutový 

svar je používán i pĜi pĜeplátování, které spočívá v položení dvou plechĤ na sebe. PrĤĜez 

koutovým svarem má tvar trojúhelníka. BČžné staticky zatížené koutové svary bývají plo-

ché. Pro dynamické zatížení je vhodnČjší použít koutový svar pĜevýšený. Koutové svary 

vytvoĜené na vnČjších rozích nádob se nazývají rohové. 

Svary dČrové a žlábkové – Tento typ svarĤ se používá pro svaĜování plechĤ položených na 

sebe. V horním plechu je vyvrtána díra, nebo vyfrézována drážka, která je pĜi svaĜování 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 24 

 

vyplnČna svarovým kovem. PĜi použití tlustČjších plechĤ musí být hrany otvorĤ nebo drá-

žek zkoseny. ŠíĜka drážky bývá volena jako tloušĢka plechu + ň mm. 

Termoplastické fólie jsou svaĜovány elektricky vytápČnými čelistmi, nebo kotouči povla-

kovanými teflonem. KvĤli pĜilepování jsou fólie podkládány skelnou tkaninou taktéž opat-

Ĝenou povlakem PTFE. [4]  

   

3.3 Pájení 

Další možností výroby nerozebíratelného spoje kovových součástí je pájení. Výhodou pá-

jení je možnost spojovat součásti z rĤzných materiálĤ. PĜi procesu pájení nedochází k roz-

tavení spojovaného materiálu. Roztaven je pouze pĜidaný materiál, který se nazývá pájka. 

Po roztavení pájka zaplní mezeru mezi spojovanými součástmi a v místČ spoje difunduje 

do spojovaného materiálu. Po ztuhnutí pájky vznikne nerozebíratelný spoj. Rozlišuje se 

mČkké a tvrdé pájení.  

MČkké pájení probíhá do teploty 450 °C, lze je použít pro spojení všech kovĤ a odolává 

malému zatížení. Využívá se pro vodotČsné spoje chladičĤ automobilĤ, konzerv, nádrží, 

okapových rour, oplechování stĜech, atd.  

Tvrdé pájení využívá teplot nad 450 °C, odolává vČtšímu zatížení. Tvrdým pájením jsou 

spojovány rámy jízdních kol a motocyklĤ, pĜíruby k trubkám, aj. [4]  
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4 POVRCHOVÉ ÚPRůVY 

„PĜi užívání strojírenských výrobkĤ dochází k jejich vzájemnému styku i k interakci s 

okolním prostĜedím a tím i k jejich povrchové degradaci vlivem opotĜebení, koroze a dal-

ších vlivĤ. Aby se tyto dČje zmírnily, či se jim zamezilo, používají se povrchové úpravy. 

Tyto úpravy jsou realizovány tvorbou vrstvy na vlastním materiálu, nebo nanesením po-

vlaku na vlastní materiál. Povrchové úpravy jsou také využívány pro zlepšení jakosti, ži-

votnosti, spolehlivosti, náročnosti údržby, fyzikálních, mechanických a vzhledových vlast-

ností povrchu.  VytvoĜení povrchové vrstvy lze provádČt fyzikální, chemickou nebo difúz-

ní cestou.“ [7] 

4.1 DČlení povrchových úprav 

„Povrchové úpravy se z hlediska strukturního dČlí na povrchy a vrstvy. Povlak je na mate-

riál nanášen, zvČtšuje rozmČr součásti a mezi povlakem a součástí dochází ke skokové 

zmČnČ mechanických, fyzikálních a chemických vlastností. Vrstva je součást materiálu, u 

níž dochází vnČjším pĤsobením k chemické a strukturní zmČnČ materiálu, tedy zmČna 

vlastností je pozvolná. Povrchová vrstva a základní materiál jsou oddČleny pĜechodovou 

oblastí. Z chemického hlediska jsou povlaky a vrstvi dČleny na organické a anorganické. 

τrganické plní ochrannou funkci, a to pĜedevším povlaky, díky skokové zmČnČ vlastností 

mezi materiálem a povlakem. τrganické povrchy a vrstvy jsou dále dČleny na konzervační 

povlaky, nátČry a plastové povlaky. Anorganické jsou dČleny na kovové a nekovové. σe-

kovové pak na keramické a konverzní.“ [7] 

 

Obr. 4. Základní dČlení povrchových úprav [7] 
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4.1.1 Organické povlaky 

- NátČrové hmoty 

Jedná se o nejstarší, nejbČžnČjší a nejekonomičtČjší zpĤsob povrchové úpravy, kdy Ř0 až 

90 % povlakĤ je provádČno právČ nátČrovými hmotami. Tyto povlaky jsou snadno vytvá-

Ĝeny a opravovány. Skládají se z pojiva, rozpouštČdla, pigmentu a plniva. Používají se 

zejména pro dekorativní a ochranné účinky, proti olejĤm, ohni, moĜské vodČ, bakteriím, 

elektĜinČ, aj. 

- Plastové povlaky 

Povlaky z polymerních materiálĤ se používají na ochranu proti korozi, ale také tĜeba proti 

lepivosti, opotĜebení, atd. Používají se napĜ. polyvinylchlorid, polyetylén, polyamid, teflon, 

aj.“ [7] 

 

4.1.2 ůnorganické povlaky – kovové 

„σejdĤležitČjším hlediskem pro hodnocení ochranné funkce kovových povlakĤ je tloušĢka 

a poréznost povlaku. Životnost povlaku je pĜímo závislá na tloušĢce, neboĢ se tak snižuje 

počet koroznČ významných pórĤ. τptimální je ten stav, kdy je povlak neporézní. Kovové 

povlaky vznikají z roztavených kovĤ a vylučováním z roztokĤ. S ohledem na svou funkci v 

elektricky vodivém prostĜedí se kovové povlaky rámcovČ dČlí na katodické a anodické 

vzhledem k základnímu kovu v daném prostĜedí. 

 

- Katodické ochranné povlaky 

τproti základnímu materiálu fungují jako katoda a na základČ chemických potenciálĤ 

nekorodují, jsou tedy ušlechtilejší. σebezpečí jejich použití spočívá v tom, že v pĜípadČ 

vČtší poréznosti nebo porušení povlaku nastane intenzivní koroze anody (základního kovu 

pod ochrannou vrstvou). Životnost katodických povlakĤ v atmosférických podmínkách je 

zpravidla dobrá, protože i za podmínek vzniku článku dochází ke korozi, ale korozní pro-

dukty mají vČtšinou ochrannou funkci. 

 

- Anodické ochranné povlaky 

Anodické povlaky fungují proti základnímu materiálu jako anoda, pĜednostnČ koroduje 

povlak. Korozní odolnost povlakĤ zajišĢuje dlouhodobou stabilitu systému. Jako anodické 
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povlaky se uplatĖují takové kovy, které sice reagují v daném prostĜedí, ale výsledkem je 

vznik korozních zplodin odolných proti další oxidaci. Vzniká tedy souvislý, kompaktní a 

pomalu narĤstající povlak, který je chemicky, termodynamicky a mechanicky vysoce sta-

bilní. 

 

Povlaky pĜipravené tepelnČ - mechanickými procesy 

- Plátování kovy 

Plátování neboli obkládání kovy se používá k vytváĜení tlustších ochranných povlakĤ ĚĜá-

dovČ 0,1 až nČkolik mmě. VhodnČ kombinuje mechanické vlastnosti a levnost základního 

kovu s požadovanými vlastnostmi Ěkorozivzdornost, odolnost proti opotĜebení apod.) draž-

ších materiálĤ vytváĜených povlakĤ. Základní materiál má tedy funkci nosnou a plátovací 

pak funkci ochrannou. Hlavní oblastí jejich aplikace je pĜíprava povlakĤ z korozivzdor-

ných ocelí. Pro zvýšení odolnosti proti opotĜebení se prakticky nepoužívají. Jako pĜíklady 

použití mohou být uvedeny povlaky kluzných materiálĤ na oceli ĚnapĜ. mČć a její slitinyě. 

- Žárové pokovování v roztavených kovech 

Touto metodou lze pomČrnČ jednoduše vytvoĜit povlaky o dostatečnČ velkých tloušĢkách a 

s malou pórovitostí. Vlastní pokovení je rychlé, pomČrnČ levné a velmi vhodné pro úpravu 

polotovarĤ, pásĤ, drátĤ apod. Vrstva roztaveného kovu, která po ztuhnutí ulpí na povrchu, 

je hlavní částí ochranného povlaku. Tepelným zatížením a reakcí s roztaveným kovem 

vznikají difúzní mezivrstvy intermetalických fází, které slouží k dobré pĜídržnosti povlaku, 

na druhé stranČ však zhoršují jeho mechanické vlastnosti. σevýhodou této technologie je 

omezení na povlakové kovy s nízkou teplotou tání ĚZn, Sn, Pb, Alě. 

 

- Žárové stĜíkání kovĤ (metalizace) 

Principem je nanášení natavených částic kovu proudem vzduchu Ěnebo spalině na povrch 

pĜedmČtu. Tímto zpĤsobem lze nanášet povlaky libovolného kovu nebo slitiny na kov nebo 

jiný materiál ĚdĜevo, papír, sádra, plastické hmoty, sklo, keramiku, tkaninu apod.ě. TloušĢ-

ka povlaku se dá Ĝídit od tenkých vrstev (v mikrometrech) po tlusté Ěv desetinách mmě. Z 

toho vyplývá i široké použití této technologie, jako napĜ. ochrana proti korozi a vysokým 

teplotám, povrchová úprava nekovových materiálĤ, renovace strojních součástí, oprava 

vadných nebo porézních odlitkĤ, speciální výroba forem apod. 
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Povlaky pĜipravené tepelnČ - fyzikálními procesy 

- NavaĜování 

Technologie navaĜování se provádí pomocí plamene, oblouku, plasmy nebo laseru. Teplota 

procesu je vČtší než teplota tavení. Základním materiálem pro tyto povlaky jsou kovy. Tvr-

dost návaru závisí na chemickém složení a získaná tloušĢka je Ň50 ȝm a více. 

 

- Metody PVD (Physical Vapor Deposition) 

PĜi výrobČ povlakĤ metodami PVD dochází k transportu nanášeného materiálu od zdroje 

na substrát. Povlaky jsou vytváĜeny za sníženého tlaku kondenzací částic ĚatomĤ, pĜípadnČ 

shluku atomĤě, které jsou uvolĖovány ze zdroje částic ĚterčĤ, tarotĤě fyzikálními metodami 

Ěnaprašováním nebo napaĜovánímě. Vrstva povlaku je vytváĜena z jednotlivých dopadají-

cích atomĤ. K nevýhodám všech metod PVD patĜí relativnČ složitý vakuový systém a po-

žadavek pohybovat povlakovanými pĜedmČty Ěrotační držáky nástrojĤě, aby bylo zaručeno 

rovnomČrné ukládání povlaku po celém jejich povrchu. Mezi výhody lze zaĜadit možnost 

povlakování ostrých hran. 

 

Povlaky pĜipravené elektrochemickými procesy 

- Galvanické pokovování 

Technologie galvanicky vylučovaných kovĤ a slitin je známa velmi dlouho, a to jak pro 

vytváĜení povlakĤ na modelech složitých tvarĤ Ěgalvanoplastikaě, tak i tenkých povlakĤ na 

pĜedmČtech s cílem ochrany povrchu pĜedevším proti korozi Ěgalvanostegieě. Základní 

dĤležitost pro tento obor mají elektrochemické dČje a to zejména elektrolýza a pochody 

probíhající v galvanických článcích. PĜíkladem povlakĤ je mČdČní, mosazení, zinkování, 

kadmiování, cínování, stĜíbĜení, zlacení, niklování, chromování atd. Rozpustná anoda 

uvolĖuje kladné ionty kovu do roztoku, které se na katodČ vylučují jako čistý kov. σa roz-

hraní roztok – povrch je určité krystalizační napČtí do 100 ȝm, kovový iont je neutralizo-

ván do mĜížky. Elektrolyt tvoĜí roztok soli vylučovaného kovu a vodící sĤl pro zvýšení 

elektrické vodivosti. 

 

Povlaky pĜipravené tepelnČ - chemickými procesy 

- Chemické pokovování 

Podstatou chemického Ěbezproudovéhoě pokovování je vylučování ušlechtilejšího kovu na 

povrch kovu ménČ ušlechtilého vlivem rozdílu potenciálĤ v roztoku, nebo vyredukováním 
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kovu z jeho soli pĜíslušným redukčním činidlem. Pokovovací lázeĖ se nejčastČji skládá ze 

soli kovu, který má být vyloučen a z redukčního činidla, které redukuje kovovou sĤl na 

kov. Chemicky lze vylučovat povlaky témČĜ všech kovĤ. Výhodou je pĜedevším jednodu-

chost, neomezená hloubková účinnost láznČ, tzn., že lze pokovovat i členité pĜedmČty v 

dutinách. σevýhodou je menší vylučovací rychlost a nutnost obtížnČ regenerovat lázeĖ. 

PĜíkladem je chemické mČdČní, cínování, chromování, zinkování, stĜíbĜení, niklování atd.  

 

- Metody CVD (Chemical Vapor Deposition) 

Tato metoda je použitelná k vytváĜení povlakĤ z témČĜ všech kovových i nekovových prv-

kĤ ĚnapĜ. C, Siě. Deponovány mohou být i sloučeniny. Tato technologie se stává extrémnČ 

dĤležitou zejména pĜi výrobČ polovodičĤ a jiných elektronických komponent, pĜi povlako-

vání nástrojĤ, ložisek a dalších součástek odolávajících opotĜebení, pĜi výrobČ koroznČ 

odolných součástí apod. Podle podmínek, za kterých probíhají chemické reakce a rĤst po-

vlakĤ, rozlišujeme rĤzné druhy CVD metod. Podle teploty se jedná o rozdČlení na vysoko-

teplotní ĚHTCVDě a nízkoteplotní ĚLTCVDě CVD procesy. ČlenČní podle tlaku je na me-

tody CVD probíhající pĜi normálním ĚAPCVDě, sníženém ĚSPCVDě nebo nízkém tlaku 

(LPCVD). 

 

Povrchové vrstvy pĜipravené mechanickými procesy 

- Kuličkování, válečkování, otryskání, kalibrování, detonační zpevĖování 

Tyto metody úprav zlepšují pevnost povrchu za pomoci plastické deformaci za studena. 

Topografii a pevnost povrchu zle zlepšit i speciálními technologiemi opracování, jako leš-

tČním, vtíráním částic, hlazením, aj. 

 

Povrchové vrstvy pĜipravené fyzikálními procesy 

- Iontová implantace 

Tento proces je provádČn ve vakuu pĜi teplotČ 150 °C. Jeho hlavní výhoda je možnost pou-

žití na libovolný substrát, avšak je obtížnČ použitelná na vČtší a zakĜivené plochy. Další 

omezení spočívá ve velikosti vakuové komory. 
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Povrchové vrstvy pĜipravené tepelnými procesy 

- ZpevĖování fázovou transformací 

Proces je bČžnČ znám jako povrchové kalení. PatĜí do technologií tepelného zpracování. 

Provádí se pomocí ohĜevu plamenem, elektrickou indukcí, laserem, nebo elektronovým 

svazkem. Vrstva bývá hluboká až Ň,5 mm s tvrdostí až 650 HV. 

 

Povrchové vrstvy pĜipravené chemicko – tepelnými procesy 

- Chemicko – tepelné zpracování 

Jedná se o zmČnu chemického složení v povrchové vrstvČ. Provádí se zejména sycením 

povrchové vrstvy rĤznými prvky. Tyto legující prvky mohou být kovy i nekovy. σejčastČji 

jsou používány uhlík Ěcementováníě, dusík Ěnitridováníě, hliník Ěalitováníě, chrom Ěchro-

mováníě, kĜemík Ěsilitováníě, síra a dusík Ěsulfonitridováníě a bór.“ [7] 

4.1.3 ůnorganické povlaky a vrstvy – nekovové 

Keramické povlaky Ěsmaltováníě 

Smalty jsou typickým pĜedstavitelem nekovových anorganických povlakĤ. Jejich ochranná 

funkce spočívá ve vytvoĜení nerozpustné, celistvé vrstvy natavené na podkladovém kovu, 

která izoluje kov od pĤsobení agresivních prostĜedí. Vrstvy smaltu se na povrch nanáší ve 

formČ suspenze ĚbĜečkyě poléváním, máčením nebo stĜíkáním Ěu litinových pĜedmČtĤ i 

poprášenímě a po vysušení se vypalují pĜi Ř00 až ř50 °C. σanáší se základní a krycí vrstva 

nebo jednovrstvé smalty. Moderními zpĤsoby je nanášení v elektrickém poli Ěbez sušeníě a 

elektroforézní nanášení. PĜedností sklovitých minerálních smaltĤ je to, že jsou souvislé, 

mají vysokou odolnost proti otČru a izolační schopnost pĜi současném ozdobném efektu. 

Výhodou je i dlouhá životnost za vyšších teplot ĚbČžnČ 700 °C, speciální až 1100 °Cě. σe-

výhodou smaltĤ je jejich kĜehkost a tím možnost poškození povlaku nárazem. Vzhledem k 

výhodným vlastnostem se technického smaltování pomČrnČ často používá, zejména v che-

mickém a potravináĜském prĤmyslu. 

 

Konverzní povlaky 

Tyto vrstvy vznikají chemickou nebo elektrochemickou reakcí kovového povrchu s pro-

stĜedím, jemuž je daný kov vystaven bČhem povrchové úpravy. σa vytvoĜení anorganické 

konverzní vrstvy se podílí jak kov, tak i prostĜedí, pĜičemž tyto vrstvy se vytváĜejí smČrem 

od povrchu do materiálu. Konverzní vrstvy se využívají k rĤzným účelĤm. Mimo využití v 

protikorozní ochranČ jsou nČkteré vrstvy vhodné jako určitý druh mazadla pĜi tváĜení nebo 
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zabíhání, jiné se uplatĖují svými elektroizolačními vlastnostmi, tvrdostí, odolností proti 

otČru i dekorativním účinkem. σejčastČji se jedná o vrstvy oxidĤ, fosforečnanĤ a chromátĤ 

kovĤ. 

 

- Barvení (oxidace) kovĤ 

K nejstarším zpĤsobĤm povrchové ochrany ocelí patĜí ochrana tenkou vrstvou oxidĤ, které 

získáme ohĜevem pĜi zvýšené teplotČ. Tímto zpĤsobem mĤžeme vytvoĜit oxidické vrstvy 

rĤzné tloušĢky v závislosti na teplotČ a dobČ ohĜevu Ěod popouštČcích barev po kováĜské 

černČníě. τxidické vrstvy na oceli mají vČtšinou zvýšit ochranný účinek proti korozi a do-

dat povrchu určitý dekorační vzhled. Vzhledem k malé tloušĢce tČchto vrstev Ě500 až Ř00 

nmě je jejich ochranný účinek malý a pro zvýšení korozní odolnosti se ještČ impregnují. 

Vrstvy obvykle dobĜe chrání proti povČtrnostním vlivĤm, odolávají potu a tČžko se odírají. 

σejčastČji používaným oxidačním procesem je černČní oceli v alkalických lázních (tzv. 

brunýrováníě. Vzniklá tenká oxidická vrstva hnČdočerné až černé barvy zlepšuje vzhled i 

korozní odolnost výrobkĤ. ČernČní je vhodné pro uhlíkové a nízkolegované oceli, ménČ 

vhodné však pro litinu a vysoce legované oceli. Do této skupiny povrchových úprav patĜí i 

barvení neželezných kovĤ a oxidace hliníku Ěeloxováníě. Dále velmi málo používaná oxi-

dace v pecích, která závisí na pĜesném pĜístupu kyslíku a dané teplotČ. A také oxidace v 

solných lázních, kde roztavené soli jsou smČsi dusičnanĤ a dusitanĤ, pĜípadnČ chloridĤ. 

TloušĢka vrstvy je asi 10 ȝm. Využívá se v oblasti zbraní a optických zaĜízení. 

 

- Fosfátování 

Jedním z nejrozšíĜenČjších zpĤsobĤ chemické úpravy povrchu je fosfátování, pĜi kterém se 

na povrchu vytváĜejí nerozpustné krystalické terciální fosforečnany zinku, železa, vápníku 

a manganu. Je to ekonomicky levný a jednoduchý proces. Fosfátové vrstvy jsou odolné 

proti korozi (i proti moĜské vodČě, ale pĜímá ochrana samotnými fosfátovými vrstvami má 

význam jen ojedinČlý. Mechanická pevnost vrstev je malá, vrstva je mČkká a nesmí být 

poškozena. Fosfátová vrstva je také vždy pórovitá, pĜestože pĤsobí dojem celistvosti. Fos-

fát má velmi dobrou pĜilnavost, dobré kluzné vlastnosti, vytváĜí šedou, na dotek sametovČ 

pĤsobící vrstvu. DĤležitou vlastností pevnČ lpících fosfátových vrstev je jejich schopnost 

vázat na sebe nČkteré organické látky, čímž získá požadovanou ochranu. Dodatečná úprava 

spočívá v nasycení konzervačními a impregnačními prostĜedky, nátČrovými hmotami nebo 

pasivací. 
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- Chromátování 

Chromátování je nejrozšíĜenČjším zpĤsobem pasivace. Jsou to levné a účinné vrstvy vytvo-

Ĝené pĜi oxidaci v kyselinČ chromové. Pasivační vrstva obvykle dvojchromanu draselného 

slouží jako ochrana pĜed lehkým korozním napadením. Používá se v široké míĜe pro zvý-

šení korozní odolnosti oceli i neželezných kovĤ, tedy jako konečné úpravy pro lehká ko-

rozní prostĜedí i jako mezivrstvy pod organické nátČry, zvyšující jejich pĜilnavost a zame-

zující pronikání korozního media pod povlak. Chromátovací láznČ mohou být alkalického 

nebo kyselého typu. [7] 
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5 ŽÁROVÉ ZINKOVÁNÍ 

Zinkování ocelí je využíváno pĜevážnČ kvĤli ochranČ proti korozi. V praxi je používáno 

více technologií smČĜujících k tvorbČ zinkového povlaku. Základní materiál musí být pĜed 

zinkováním chemicky pĜedupraven. σa vlastnosti zinkového povlaku mají vliv prvky ob-

sažené v zinkovaném materiálu. Technologie zinkování jsou normalizované, ale podléhají 

také legislativním pĜedpisĤm hlavnČ z hlediska bezpečnosti práce a životního prostĜedí. [8] 

5.1 PĜehled technologií zinkování 

Elektrolytické (galvanické) zinkování – Technologie galvanického zinkování spočívá 

v procesu vylučování zinkového povlaku z elektrolytu. Zinkovaný výrobek je ponoĜen do 

elektrolytu a pĜedstavuje zápornou katodu. Zinečnaté ionty putují z anody elektrolytem a 

ulpívají na zinkovaném výrobku. PĜed tímto zpĤsobem zinkování musí být základní mate-

riál chemicky a elektrochemicky pĜedupraven. TloušĢka zinkové vrstvy se pohybuje od 10 

µm do Ň0 µm. 

Zinkování žárovým stĜíkáním (metalizace) -  PĜed procesem žárového tryskání musí být 

povrch základního materiálu otryskán ostrohranným abrazivem. Žárové tryskání spočívá 

v nanášení zinku, nataveného plamenem, či elektrickým obloukem pomocí proudu plynu. 

Pro lepší korozní odolnost je používána slitina zinku s hliníkem. σanesená vrstva dosahuje 

tloušĢky Ř0 µm až Ň50 µm. Pro dosažení ještČ lepší korozivzdornosti bývá na nástĜik nane-

sen organický nátČr. 

Sherardování (difuzní zinkování) – τtryskané a výjimečnČ moĜené součásti jsou omílány 

v rotační peci se zinkovým prachem a pískem. Teplota pece se pĜibližuje teplotČ tání zinku. 

PĜi této metodČ zinek difunduje do povrchu oceli a mĤže se na ni i chemicky vázat. Takto 

vytvoĜený zinkový povlak dosahuje vysoké korozivzdornosti, vČrnČ kopíruje tvar základní 

součásti a vylučuje riziko vodíkové kĜehkosti. 

Mechanické zinkování – Základní materiál je pĜi použití této metody odmaštČn, namoĜen a 

pomČdČn. Poté je omílán ve vodní lázni se zinkovým prachem a sklenČnými kuličkami pĜi 

teplotČ okolního prostĜedí. Po vyjmutí součásti z rotačního bubnu jsou z povrchu odstranČ-

ny sklenČné kuličky a součást je opláchnuta a vysušena. PĜi použití mechanického zinko-

vání nedochází k vodíkové kĜehkosti k poklesu pevnosti základního materiálu vlivem tep-

lotních zmČn. TloušĢka naneseného povlaku je velmi rovnomČrná a dosahuje až 15 µm, dle 
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doby omílání. Mechanické zinkování je používáno pro součásti z kalené, či zušlechtČné 

oceli. 

Žárové zinkování ponorem do roztaveného zinku – Součásti jsou pĜed procesem chemic-

ky ošetĜeny pro odstranČní okují, oxidĤ, koroze a dalších rozpustných nečistot. σáslednČ je 

povrch aktivován tavidlem. PonoĜením do láznČ s roztaveným zinkem vzniká povlak tvo-

Ĝený nČkolika slitinovými vrstvami. Zinek do povrchu oceli difunduje za vzniku nČkolika 

železo-zinkových slitinových fází. Tato metoda je provádČna pĜi kusové výrobČ suchým 

procesem, pĜi kterém jsou součásti pĜed zinkováním ponoĜeny do láznČ s tavidlem a vysu-

šeny, nebo mokrým procesem, pĜi kterém je tavidlo nasypáno do zinkové láznČ a pĜehraze-

no hradítkem, anebo zinkováním s odstĜedČním. PĜi mokrém procesu jsou dílce ponoĜeny 

ručnČ pomocí kleští do části láznČ s tavidlem, protaženy pod hradítkem a vytaženy částí 

láznČ bez tavidla. U suchého procesu je zinkování mechanizováno. Velikost a hmotnost 

zinkovaných dílcĤ je omezena velikostí zinkové vany a nosností manipulačního zaĜízení. 

[8] 

  Tab. 2. Porovnání povlakĤ žárového zinku ponorem v komerčních zinkovnách [8] 

ZpĤsob nanesení Charakter Použití 

kusové 

suchý proces 
omezená manipulace pĜi na-
nášení povlaku, vysoká pro-
duktivita 

součásti, které je možné 
jednotlivČ zavČsit 

mokrý proces 
dobrá manipulace pĜi nanáše-
ní povlaku, omezená hmot-
nost 

složité tvary vyžadující 
ruční manipulaci 

odstĜedivé 

nízkoteplotní 

povlak má stejné vlastnosti 
jako pĜi kusovém nanášení, 
omezená možnost Ĝídit 
tloušĢku povlaku 

drobné součásti vyžadující 
vČtší tloušĢku povlaku 

vysokoteplotní 
v povlaku není slitinová fáze 
ȗ, dobrá možnost Ĝídit tloušĢ-
ku povlaku 

drobné součásti vyžadující 
pĜesné dodržení tloušĢky 
povlaku 

 

5.2 Jevy na povlacích žárového zinku 

Drsnost povlaku – σa tloušĢku a strukturu povlaku mají vliv rĤzné faktory. Mezi hlavní 

patĜí chemické složení zinkované oceli, a to zejména obsah kĜemíku. σa ocelích neuklid-

nČných kĜemíkem vzniká jemná konzistentní struktura, naopak na ocelích uklidnČných 
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kĜemíkem se vzniká struktura hrubá a rozvolnČná. Výraznou mČrou je kvalita povrchu 

ovlivnČna také tloušĢkou stČny oceli, nebo obsahem cizorodých látek a substrátĤ v povr-

chové vrstvČ. 

 Stečeniny – Pokud ocel obsahuje od 0,03 % do 0,12 % kĜemíku, dochází pĜi žáro-

vém zinkování k uvolĖování atomĤ železa do zinkové taveniny. Tato kašovitá hmo-

ta je pĜekryta vrstvou čistého zinku a po vyjmutí součásti z láznČ tvoĜí stečeniny. 

Tento jev lze odstranit legováním zinkové láznČ niklem. 

 Hrudky – Hrudky jsou tvoĜeny krystaly tvrdého zinku, které ulpívají na cizorodých 

krystalizačních jádrech. K tomuto jevu dochází pĜi velké koncentraci rozpuštČného 

železa v zinkové lázni. K odstranČní tohoto jevu výraznou mČrou pĜispívá čistota 

dutin zinkovaných součástí. 

 Krupice – PrincipiálnČ je tento jev krupice stejný jako jev hrudek, jen s tím rozdí-

lem, že vady povlaku jsou výraznČ jemnČjší. Krupice se vyskytuje na plechových 

součástech z neuklidnČné oceli. τdstranČní tohoto jevu není snadné a nelze pĜedem 

specifikovat. 

 SmČsné struktury povlaku – V pĜípadČ zinkování součásti zhotovené z jednoho 

druhu materiálu mĤže dojít dojmu, že byl zinkován materiál napadený korozí. Tyto 

kazy byly zapĜíčinČny místními odchylkami ve struktuĜe a chemickém složení zá-

kladní oceli. K potlačení tohoto jevu mĤže napomoci, jako u stečenin, legování 

zinkové láznČ niklem. U materiálĤ válcovaných za tepla a poté za studena a napa-

dených korozí povrchové vrstvy dochází k lokálním poruchám krystalové mĜížky. 

σanesená vrstva zinku na tento materiál také vykazuje drsnou strukturu. 

 Šupiny – PĜi výrobČ polotovarĤ kováním či tváĜením za tepla je jejich povrch nece-

listvý a obsahuje šupinky a pĜedložky. PĜi žárovém zinkování dochází k vytáčení 

tČchto necelistvostí smČrem od povrchu oceli. Šupinky a pĜedložky jsou ostré a 

mohou zpĤsobit zranČní. PĜi vyhlazení povrchu dochází k narušení celistvosti zin-

kového povlaku, jenž je nepĜípustné. Možností nápravy je aplikace organického ná-

tČru. Žárové zinkování součásti vyrobených z takto zhotovených polotovarĤ není 

doporučováno. 

 Strupovitost – Tato vada vzniká na součástech vyrobených z polotovarĤ, u kterých 

nebyl dodržen postup prvovýroby, jako napĜíklad nedostatečné mazání pĜi tažení za 

studena. Povrchové mikrotrhliny základního materiálu nelze bČžným zpĤsobem 
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zjistit a projeví se až po žárovém zinkování. Z tČchto dĤvodĤ nelze strupovitost 

pĜedpovČdČt a tomuto jevu se vyvarovat. 

 SváĜková ocel – Jedná se o ocel tavenou ze surového železa ve výhních a tvoĜenou 

kováĜskými svary. Tento materiál je anizotropní. V tomto materiálu se vyskytují 

spáry, které jsou vlivem korozního prostĜedí vyplnČny korozí. Je velice obtížné do-

sáhnout u takovýchto ocelí kovové čistoty. σa zbytcích rzi ve spárách ulpívá moĜící 

roztok, který následné pĤsobí vady v zinkovém povlaku. MĤže dokonce dojít 

k rozpadu sváĜkové oceli v místech kováĜských svarĤ. 

 PČna – Ocele s vysokým obsahem kĜemíku mohou pĜi moĜení absorbovat vodík. Po 

vyjmutí tČchto ocelí ze zinkové láznČ dochází k unikání vodíku, který rekombinuje 

a tvoĜí bubliny, které zapĜíčiĖují vznik pČny v zinkovém povlaku. 

Odstín – Zinkový povlak je pĜi zinkování ponorem tvoĜen bČhem prodlením vsázky v zin-

kové lázni. Jak již bylo uvedeno, zinek difunduje do povrchové vrstvy základního materiá-

lu a tvoĜí s ním chemické reakce. Tyto reakce probíhají, dokud nedojde k ochlazení pod 

Ň00°C. Pokud nedojde k difuzi celého objemu zinku a na povrchu povlaku zĤstane vrstva 

čistého zinku, bude povrch svČtlý a lesklý. Pokud ovšem dojde k difuzi celého objemu zin-

ku, bude povrch matný a nevýrazný. σa nČkterých zinkovaných součástech lze pozorovat 

oba typy povlakĤ současnČ. Jedná se ale pouze o vzhledovou vadu, na antikorozní vlast-

nosti povlaku nemající vliv. 

 Zinkový kvČt – Zinkovým kvČtem je označován jev, kdy na povrchu zinkového po-

vlaku vzniknou nepravidelné trojúhelníkové, či čtyĜúhelníkové obrazce. Tento jev 

je zpĤsoben šupinovitou krystalickou stavbou zinku a pro jeho tvorbu musí nastat 

rovnovážné podmínky. 

 Spálený zinek – Pokud se v lesklém zinkovém povlaku vyskytují uzavĜené matné 

skvrny, jedná se o jev spáleného zinku. Tyto skvrny vznikají nejednotným chladnu-

tím součásti. Toto nejednotné chladnutí mĤže vzniknout umístČním jiné sálající 

součásti v blízkosti části námi pozorované součásti, nebo konstrukčním Ĝešením 

součásti. V tomto pĜípadČ se jedná o místa s výrazným nárĤstem tloušĢky podklad-

ního materiálu, jako napĜíklad pĜítomnost žeber. V tČchto místech mĤže zinek déle 

difundovat do podkladního materiálu a tím tvoĜit matný vzhled. 

 σehomogenní sloužení materiálu – Na rychlost difuze zinku do povrchové vrstvy 

oceli má také koncentrace kĜemíku. V pĜípadČ vyšší koncentrace kĜemíku probíhá 
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difuze zinku rychleji. Jestliže je kĜemík v oceli rozložen nerovnomČrné, podobá se 

výsledný vzhled zinkového povlaku vzhledu vznikajícím pĜi jevu „spálený zinek“. 

 Kombinace rĤzných substrátĤ – Je-li součást svaĜena s ocelí o rĤzných jakostech, 

bude zinek difundovat s každým materiálem rĤznČ rychle. Výsledný povlak bude 

mít na jednotlivých materiálech jiný odstín. 

 Mramorování – Mramorování je tvoĜeno místnČ ohraničenou pĜítomností čistého 

lesklého zinku v povlaku matného zinku difundovaného. Tento jev mĤže mít 

vzhled svČtlého síĢování, nebo svČtlých ostrĤvkĤ. 

 Patina – Pozinkované součásti umístČné v korozivním prostĜedí jsou bČhem nČkoli-

ka mČsícĤ vlivem oxidace pokryty uhličitanem zinečnatým. Uhličitan zinečnatý 

propĤjčuje zinkovému povlaku vzhled patiny. V pĜípadČ kreseb zinkového kvČtu, 

jsou ostré a rovné linie kresby vlivem patiny zaobleny. 

 TepelnČ ovlivnČná oblast svaru – U uklidnČných ocelí dochází vlivem svaĜování 

k zmČnČ chemických vazem. V místech tepelnČ ovlivnČných svarem se vyskytuje 

nevázaný kĜemík, který ovlivĖuje dobu difuze zinku. V tČchto místech nabývá po-

vlak opČt tmavého matného vzhledu 

 UlpČný popel – Jedná se o popel vzniklý spalováním tavidla. σedostatečným usu-

šením součásti pĜed vlastním zinkováním mĤže popel ulpČt na stČnách či koutech 

zinkované součásti. Tento popel pĤsobí v zinkovém povlaku místní korozi. Koroze 

i popel lze po zinkování odstranit. V místech zinkového povlaku napadeného koro-

zí má tento povlak jiný odstín, avšak dostatečné antikorozní vlastnosti pro podklad-

ní materiál. 

Povlak na ploše páleného Ĝezu – PĜi použití kyslíkové, plazmové, či laserové technologie 

pro dČlení materiálu dochází k tepelnému ovlivnČní místa Ĝezu a jemu pĜilehlých oblastí. 

Dle normy se za ovlivnČnou oblast bere vzdálenost 10 mm od místa Ĝezu. Tyto oblasti jsou 

ochuzeny o kĜemík aj. PĜilnavost zinku v tČchto oblastech je snížena a dosažení požadova-

né tloušĢky zinkového povlaku obtížná. V místech Ĝezu je povrchová vrstva oceli para-

magnetická, proto je zde obtížné tloušĢku povlaku mČĜit. 

 Plocha páleného Ĝezu – Zinkový povlak na povrchu Ĝezu má vždy kontinuální svČt-

le lesklý vzhled. Povlak vČrnČ kopíruje profil drsnosti Ĝezu. 

 Hrana pĜiléhající k ploše páleného Ĝezu – Hrany ĜezĤ podléhají skokové zmČnČ 

materiálových charakteristik. Tato místa jsou nejvíce postiženy trhlinami, snižují-

cími soudržnost a pĜilnavost zinkového povlaku. [8] 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 38 

 

5.3 Zásady správné konstrukce pro žárové zinkování 

Žárové zinkování probíhá ponorem do láznČ, která je ohĜáta na pĜibližnČ 450 °C. Dochází 

k povlakování vnČjších i vnitĜních ploch konstrukce, která prochází celým procesem zavČ-

šena na transportním zaĜízení. Je nutné, aby konstrukční návrh, dílenské zpracování i Ĝe-

meslná výroba pĜihlédla ke specifickým podmínkám, které sebou žárové zinkování pono-

rem pĜináší. 

 Drenážní otvory – Je nutné umožnit prĤchod roztavenému zinku drenážními otvory 

do všech kapes a zákoutí navrhované součásti. Dále je nutné součást opatĜit od-

vzdušĖovacími otvory, aby pĜi zatékání zinku nedošlo k uzavĜení vzduchové kapsy. 

PĜi vyjmutí součásti z láznČ musí být umožnČno bezezbytkovému výtoku zinku, a 

to ve stejné poloze součásti, jako pĜi zanoĜování. Drenážní dutinou musí být opat-

Ĝen i otevĜené vnitĜní rohy součásti. Jelikož specifické hmotnost oceli není o mnoho 

vČtší než zinková, musí být ve spodní části součásti opatĜena dostatečným počtem 

otvorĤ k rychlému naplnČní konstrukce zinkem a jejímu rychlému ponoĜení. 

 

Obr. 5. UmístČní a tvar drenážních a odvČtrávacích otvorĤ [8] 

 

Tab. 3. Dimenze drenážních otvorĤ potĜebných na 1 metr délky profilu [8] 
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 PromČnné teplotní napČtí pĜi žárovém zinkování – PonoĜená součást do láznČ je 

ohĜáta na teplotu roztaveného zinku a tím dochází k rozpínání součásti. V pĜípadČ 

pevné svaĜované konstrukce, jako napĜíklad pĜíhradového nosníku, se část ponoĜe-

ná do láznČ rozpíná a část nad hladinou ještČ ne. Toto mĤže vést k tvarovým de-

formacím. K dalším pĜíčinám tvarových deformací je použití materiálĤ s rĤznými 

tloušĢkami, jako napĜíklad rám brány s pĜivaĜenými plechovými poli. U plechových 

polí dojde k vČtšímu rozpínání, než u rámu. Plechová pole se zdeformují. ěešením 

je zhotovení prolisĤ do plechĤ. Zinkovací teplota je velice blízká teplotČ popouštČ-

ní, nebo žíhání na snížení zbytkového pnutí. Z toho dĤvodu mĤže dojít k uvolnČní 

napČtí, napĜíklad po svaĜování, a tím opČt k deformaci součásti. Dále na součásti 

nesmí být navržen uzavĜený dutý prvek. Jednak z hlediska nesmočení vnitĜní plo-

chy, jednak z dĤvodu uzamčení vzduchu. Tento vzduch se pĜi zinkování rozpíná a 

mĤže dojít k výbuchu uzavĜené dutiny. 

 Transport zinkované součásti – V místech kontaktu ĜetČzu a součásti dochází 

k poškození zinkového povlaku. Tato místa jsou lemována otĜepy, které je nutné 

odpilovat. Poškozená místa jsou poté opravena zinkovým sprejem. PĜedejít tČmto 

obtížím lze návrhem technologických úchytĤ. 

 KovovČ čistý povrch – Součásti určené k zinkování nesmí být jinak povlakovány, 

značeny, nebo znečištČny nečistotami nerozpustnými ve vodČ, či kyselinČ chloro-

vodíkové. σení doporučováno otryskání, pokud nevede ke zvýšení tloušĢky nane-

seného povlaku, očištČní plochy páleného Ĝezu, odstranČní strusky po svaĜování, 

nebo zinkování litin. 

 Svary – KvalitnČ pozinkovat lze pouze dobĜe provedený svar. Svar musí být dobĜe 

provaĜený a dostatečnČ očištČný od strusky. Špatný postup svaĜování vede k uza-

mčení napČtí v materiálu, které je pĜi zinkování uvolnČno a deformuje součást. 

 τtvory pro čepy a šrouby – τtvory, které nebudou po zinkování kalibrovány, by 

mČli mít prĤmČr zvČtšen o dostatečnou vĤli cca Ň mm. VnitĜní zavity lze chránit za-

šroubováním šroubĤ do závitových dČr. Konec závitu šroubu by nemČl pĜesahovat 

konec závitové díry. PĜi dodržení této zásady pĤjde šroub vyšroubovat bez použití 

násilí. VnČjší závity lze chránit speciálním lakem, nebo speciální páskou. 

 Prostorové dílce – Pokud je lehká rámová konstrukce navržena trojrozmČrnČ, je ob-

tížné dodržet pĜi vynoĜování z láznČ dostatečný sklon pro výtok zinku. σa odtokové 
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hranČ prvkĤ s nedostatečným sklonem dochází ke zbytnČní povlaku s ostrými špič-

kami. 

 PĜeplátované spoje – Do spáry mezi součástí a pĜeplátováním vniká pĜi pĜípravČ 

zinkování moĜidlo a tavidlo. Tyto tekutiny nelze z dutiny odstranit a pĜi vlastním 

zinkování dochází k jejich výronu, který v okolí pĜeplátování zinkování znesnadĖu-

je. ěešením je obvaĜení pĜeplátování vodotČsným svarem a vyvrtání do pĜeplátová-

ní odvzdušĖovací otvor. Tento otvor zabrání vyboulení pĜeplátování. PĜi pĜípravČ 

zinkování je otvor vytmelen vhodným tmelem, Aby se do štČrbiny nedostalo moĜi-

dlo a tavidlo. PĜed zinkováním je tmel odstranČn. Jako odvzdušĖovací otvor lze po-

užít i pĜerušení vodotČsného svaru. 

 UzavĜené dutiny – Jak už bylo zmínČno, plyn v uzavĜené dutinČ pĜi zinkování ex-

panduje a mĤže dojít až k explozi dutiny. K explozi mĤže dojít i pĜi nedostatečnČ 

dimenzovaných odvzdušĖovacích otvorech. PĜi explozi dochází ke zničení součásti, 

ale hrozí také zničení zaĜízení zinkovny, ale hlavnČ zranČní obsluhy zinkovacího 

pracovištČ. 

 σesoumČrné součásti – σesoumČrné součásti se v zinkové lázni nerovnomČrné pro-

hĜívají a dilatují a tím dochází k jejich deformaci. 

 

Obr. 6. σesoumČrné součásti [8] 

 Depozice nečistot – Konstrukční návrh musí zohlednit funkční polohu konstrukce. 

Pokud pĜi instalaci konstrukce vniknou místa, kde se bude ve velké míĜe zadržovat 

nečistota, dojde v tČchto místech k výraznému snížení trvanlivosti protikorozní 

ochrany. 

 Pohyblivé sestavy – Součásti, které se vzájemnČ pohybují, musí být zinkovány od-

dČlenČ. Pokud by se zinkovaly tyto součásti pojené, a mČly by mezi sebou malou 
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vĤli, nedošlo by k pokovení styčných ploch. V pĜípadČ, že by vĤle byla velká, došlo 

by ke spájení tČchto součástí. Lícované otvory musí být po zinkování pĜekalibrová-

ny. τtvory sloužící pro instalaci čepĤ by mČly být zinkovnČ sdČleny, aby nedošlo 

k jejich poškození a zbytnČní povlaku v jejich okolí vlivem nevhodného zavČšení 

dílce. [8] 
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6 TEORIE PEVNOSTNÍCH VÝPOČTģ 

K návrhu konstrukčního Ĝešení součásti neodmyslitelnČ patĜí pevnostní dimenzování. Kon-

strukce rámĤ pĜívČsĤ jsou nejvíce namáhány na ohyb. Vyhláška určuje rovnomČrné zatČ-

žování pĜívČsĤ, proto krut u tČchto rámĤ není stČžejní. Z dĤvodĤ zefektivnČní konstruktér-

ské práce a vzniku složitých konstrukcí a tvarĤ byly vyvinuty trojrozmČrné modelovací 

programy, které svými pĜípojnými moduly dokáží spočítat pevnostní výpočty mnohem 

rychleji a s vyloučením lidského faktoru. 

6.1 Šroubové spoje 

Šroubové spoje patĜí mezi nejrozšíĜenČjší a nejpoužívanČjší rozebíratelné spojení. Šrouby 

zajišĢují spojení dvou a více součástí, ale mohou také pĜevádČt kroutící moment na po-

suvovou sílu. Všechny tyto funkce šroubĤ jsou provádČny závitem. Závit šroubĤ mĤže být 

jednochodý nebo nČkolikachodý, pravý nebo levý a mĤže mít rĤzný tvar Ěprofilě. Rozlišu-

jeme závit metrický, whithwortĤv, lichobČžníkový, oblý, trubkový aj. 

 

Obr. 7. Základní profil metrických a palcových závitĤ [9] 

Namáhání šroubu na tah – PĜi utažení šroubu kroutícím momentem, nebo pĜi snaze sou-

částí spojených šroubovým spojem a o jejich oddálení, je šroub namáhán na tah.  
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Obr. 8. Tahové namáhání šroubového spoje [9] 

Dovolené tahové napČtí ߪ஽ je materiálová vlastnost, kterou lze zjistit v tabulkách. Vypoč-

tené tahové napČtí ߪ je nepĜímo úmČrné tahové Ěosovéě síle ܨொ a prĤmČru šroubu ܣௌ a ne-

smí pĜekročit dovolené tahové napČtí. ߪ ൌ ிೂ஺ೄ ൑  ஽                                                          (5)ߪ

Plocha prĤĜezu šroubu je pak vypočítána ze vztahu: ܣௌ ൌ గସ ή ሺௗమାௗయଶ ሻଶ                                                       (6) 

PĜi dimenzování šroubového spoje na tah je dále nutné určit délku závitu matice, aby nedo-

šlo k jeho stržení. σejdĜíve je nutné vypočítat počet závitĤ z.  ݖ ൌ ிೂగήௗమήுభή௣ವ                                                           (7) 

Kde ݌஽ je dovolený tlak. ܪଵ ൌ ௗି஽భଶ                                                               (8) 

A poté výšku matice. ݒ ൌ ݖ ή ܲ                                                              (9) 

Kde P je stoupání závitu. 

Namáhání šroubu na stĜih – V technické praxi se mĤžeme setkat s použitím šroubu, které 

zamezují pohybu součásti ve smČru kolmém na osu šroubu. V tomto pĜípadČ je vhodné 

použít lícované šrouby, které nemají zhotoven závit až k hlavČ. DĜík má oproti závitu vČtší 

prĤmČr, ale hlavnČ neobsahuje vruby, které velkou mČrou oslabují pevnost šroubu na stĜih.  
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Obr. 9. StĜižné namáhání šroubového spoje [9] 

Výpočet smykového Ĳ napČtí ve šroubu je nepĜímou úmČrou zatČžující síly F a plochy prĤ-

Ĝezu dĜíku šroubu S a nesmí být vČtší než dovolené smykové napČtí ߬஽, které je také funkcí 

materiálu. ߬ ൌ ிௌ ൑ ߬஽                                                         (10) 

[9] 

6.2 Prostý ohyb 

σejdĜíve je nutné určit ohybový moment, který je spočítán z rovnic rovnováhy: ܨ ൌ σ ௫ܨ ൌ Ͳ௡௫ୀଵ ଴ܯ (11)                                                     ൌ σ ௫ܨ ή ܽ௫ ൌ Ͳ௡௫ୀଵ                                                (12) 

Kde a jsou vzdálenosti pĤsobišĢ sil od polohy počítaného momentu. Po určení ohybového 

momentu je spočítáno tČžištČ prĤĜezu, které určí neutrální osu a do ní je vložen počátek 

nového souĜadného systému. 

௫ܶ ൌ σ ܵ௫ ή ܽ௫௡௫ୀଵ ൌ ௌభή௔భାڮାௌ೙ή௔೙ௌభାڮାௌమ                                     (13) 

௬ܶ ൌ σ ܵ௬ ή ܾ௬௡௬ୀଵ ൌ ௌభή௕భାڮାௌ೙ή௕೙ௌభାڮାௌమ                                     (14) 

S jsou plochy jednotlivých obrazcĤ prĤĜezu, ܽ a ܾ jsou vzdálenosti jednotlivých tČžišĢ na 

osách x a y. σyní je souĜadný systém pĜesunut do polohy tČžištČ celého prĤĜezu a spočítat 

kvadratické momenty prĤĜezu nosníku Jx,a Jy k novým osám x a y. ܬ௫ ൌ σ ௫௡௫ୀଵܬ ൌ σ ܵ௫ ή ܽ௫ଶ௡௫ୀଵ ௬ܬ (15)                                        ൌ σ ௬௡௬ୀଵܬ ൌ σ ܵ௬ ή ܾ௬ଶ௡௬ୀଵ                                       (16) 
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Kde a, b jsou souĜadnice tČžištČ prĤĜezu od počátku souĜadného systému a S jsou plochy 

jednotlivých obrazcĤ prĤĜezu. σyní jsou určeny prĤĜezové moduly v ohybu. 

଴ܹଵ ൌ ௃ೣ௘ೣశ                                                          (17) 

଴ܹଶ ൌ ௃ೣ௘ೣష                                                          (18) 

Kde e jsou vzdálenosti okrajových vláken od tČžištČ na ose x. Minimální prĤĜezový modul 

je dosazen do pevnostní rovnice. ߪ଴ ൌ ெబௐబ೘೔೙ ൑  ஽ை௏                                                (19)ߪ

Kde ohybové napČtí nesmí pĜekročit ohybové napČtí dovolené. [9] 

6.3 SVARY 

PĜi pevnostních výpočtech nese nejdĤležitČjší roli nosný prĤĜez svaru P a jeho délka l.  

 

Obr. 10. σosný prĤĜez tupého a koutového svaru [10] 

Pro výpočet pevnosti tupého svaru slouží následující rovnice.: 

Tupý svar namáhaný tahem (kolmo na osu svaru) ߪ௧ ൌ ி೟௉ή௟ ൑ ͲǤͺͷ ή  ௧஽ை௏                                                (20)ߪ

Tupý svar namáhaný smykem (rovnobČžnČ s osou svaru) ߬௧ ൌ ிೄ௉ή௟ ൑ ͲǤ͹ͷ ή  ௧஽ை௏                                                (21)ߪ

Tupý svar namáhaný na ohyb (osa ohybu totožná s osou svaru) ߪ௧ ൌ ெబௐబ ൌ ெబభలήௌమή௟ ൑ ͲǤͺͷ ή  ௧஽ை௏                                        (22)ߪ

Tupý svar namáhaný na ohyb (osa ohybu kolmá na osu svaru) 
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௧ߪ ൌ ெబௐబ ൌ ெబభలήௌή௟మ ൑ ͲǤͺͷ ή  ௧஽ை௏                                       (23)ߪ

Koutový svar namáhaný smykem (kolmo na osu svaru) ߬௞௢௟ ൌ ிೖ೚೗ଶ௉ή௟ ൑ ͲǤ͸ͷ ή  ௧஽ை௏                                          (24)ߪ

Koutový svar namáhaný smykem (rovnobČžnČ s osou svaru) ߬௥௢௩ ൌ ிೝ೚ೡଶ௉ή௟ ൑ ͲǤ͹ͷ ή ௧஽ை௏                                          (25) ߬௥௢௩ߪ ൌ ிଶ௉ή௟                                                         (26) 

U koutových svarĤ namáhaných ohybem je nutné ve výpočtu zohlednit vzdálenost pĤso-

bištČ e od osy svaru. 

 

Obr. 11. Koutový svar namáhaný ohybem [10] 

Koutový svar namáhaný ohybem (kolmo na osu svaru) ߬௥௢௩ ൌ ிଶ௉ή௟                                                         (27) ߬௞௢௟ ൌ ெబଶௐబ ൌ ிή௘ଶήభలή௉మή௟                                                   (28) 

߬ ൌ ඥ߬௥௢௩ଶ ൅ ߬௞௢௟ଶ ൑ Ͳǡ͸ͷ ή  ௧஽ை௏                                        (29)ߪ

Koutový svar namáhaný smykem (rovnobČžnČ s osou svaru) ߬௥௢௩ ൌ ிଶ௉ή௟                                                         (30) ߬௞௢௟ ൌ ெబଶௐబ ൌ ிή௘ଶήభలή௉ή௟మ                                                   (31) 

߬ ൌ ඥ߬௥௢௩ଶ ൅ ߬௞௢௟ଶ ൑ Ͳǡ͸ͷ ή  ௧஽ை௏                                        (32)ߪ
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U konstrukce rámĤ pĜívČsĤ jsou také velmi často používány svary dČrové a drážkové, které 

podléhají napČtí smykovému. 

 

Obr. 12. DČrový a koutový svar [10] 

DČrový svar ߬ ൌ ி଴ǡହήௗమ ൑ Ͳǡ͸ͷ ή  ௧஽ை௏                                              (33)ߪ

Drážkový svar ߬ ൌ ி଴ǡ଻ήௗή௟ ൑ Ͳǡ͸ͷ ή  ௧஽ை௏                                              (34)ߪ

[10] 
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II. PRůKTICKÁ ČÁST 
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7 ROZBOR STÁVůJÍCÍCH RÁMģ 

Z hlediska konkurenceschopnosti z ekonomického hlediska je nutné výrobky neustále zdo-

konalovat a hledat možné rezervy. Tato práce je zamČĜena na úpravu rámĤ pĜívČsných vo-

zíkĤ právČ s ohledem na tyto rezervy. Jedná se o rámy pĜívČsných vozíkĤ modelové Ĝady 

s otočnými nápravami, které jsou vyrábČny v rĤzných velikostech a celkovou hmotností od 

750 kg do 3500 kg. Dále jsou tyto pĜívČsy vyrábČné ve dvou verzích, a to s nájezdovou 

rampou, nebo s nájezdovým klínem. PĜívČs s nájezdovou rampou má zadní část sklopnou, 

která je pĜi tažení pĜívČsu vztyčena do vertikální polohy a pĜí manipulaci s nákladem polo-

žena do polohy horizontální. Zadní část verze s klínem je součástí rámu a její poloha je 

horizontální a nemČnná. Tato verze pĜívČsu má tedy vČtší provozní délku pĜibližnČ o 0,5 m. 

 

Obr. 13. Rám pĜívČsu s klínem a rám pro pĜívČs s rampou 

V první kapitole této práce jsou uvedeny výhody plynoucí z konstrukce výrobkĤ s co mož-

ná nejvíce společnými díly a obtíže vznikající manipulací a výrobou velkých součástí. 

Sklad a nákup musí zpracovávat dvČ verze rámĤ pro témČĜ totožné výrobky. Z tohoto vy-

plívá myšlenka vytvoĜení jednoho společného rámu pro obČ verze pĜívČsného vozíku. Pro-

tože nájezdová rampa ani nájezdový klín neslouží jako nosné části rámu, lze je konstruovat 

jako samostatné celky. Tyto celky poté mohou být na rám pĜipevnČny dle momentální ob-

jednávky zákazníka. Komponenty pro rámy typových pĜívČsĤ s menšími rozmČry a nos-

nostmi vycházejí z komponent pĜívČsu nejvČtšího. Úprava a pevnostní dimenzování rámu 

pro každý rozmČr a nosnost zvlášĢ by nepĜinesla výrazné ekonomické pĜínosy a vedla by 

k nemožnosti použít univerzální díly, použitelné na všechny pĜívČsné vozíky s otočnými 

nápravami. Proto je výhodné pro úpravu zvolit rámy pĜívČsĤ s nejvČtšími rozmČry a nos-

ností. 
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7.1 Popis komponent 

τbČ dvČ verze rámĤ nesou mnoho společných prvkĤ. V prvé ĜadČ mají stejnou šíĜku a 

shodnou pĜední část až po uložení druhé nápravy. Jsou svaĜeny ze tĜí podélníkĤ, pČti pĜíč-

níkĤ a dvou vnitĜních kĜížĤ. Podélníky rámĤ jsou vyztuženy výztuhami, které nejsou 

k rámĤm pĜivaĜeny, ale šroubovány. Tyto výztuhy mají na nosnost rámĤ zásadní vliv, proto 

je nelze z konstrukce rámu vyloučit. Pro konstrukci společného rámu je nezbytné znát účel 

jednotlivých komponent svaĜencĤ, které z nich jsou totožné, které jsou podobné a které 

komponenty jsou rozdílné. 

7.1.1 Totožné komponenty 

PĜední pĜíčník – Horní část profilu ohybu slouží k uložení podlahy. Výška pĜíčníku kopí-

ruje výšku podélníkĤ, která je určena pevností v ohybu a velikostí ovládacích prvkĤ pro 

sklápČní náprav. V horní vodorovné části pĜíčníku je šest drážek sloužících k uchycení 

kamenĤ, které upevĖují hliníkovou bočnici. V horní šikmé části je šest otvorĤ, do nichž 

jsou vkládány oka pro uchycení nákladu. Ve svislé části pĜíčníku jsou dvČ dlouhé drážky, 

ve kterých se pohybuje páka jistícího mechanismu náprav. Spodní vodorovná část pĜíčníku 

je opatĜena pČti vybráními, z nichž tĜi hluboké slouží pro montáž kamenĤ a ok a dvČ mČlké 

pro pĜesné vymezení polohy pĜedního držáku oje. 

 

Obr. 14. PĜední pĜíčník 

PĜední držák oje – Protože levá a pravá část rámĤ je stejná, jen zrcadlovČ pĜevrácená, bude 

uveden vždy popis pouze jednoho dílu s tím, že je vyrábČn jako zrcadlový. Zrcadlové díly 

mají stejný výpalek, avšak jsou ohnuty na opačnou stranu. Jedním z takových dílĤ je i 

pĜední držák oje. Výpalek tohoto dílu je ohnut do tvaru U. Ve vodorovné části jsou dvČ 

díry pro uchycení ojí a zámek pro vymezení polohy na pĜedním pĜíčníku. Svislé části slou-

ží jako výstužná žebra. 

 

Obr. 15. PĜední držák oje 
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Držák pĜedního sloupku – Tento díl má tvar obdélníku. Rohy v části, která je pĜivaĜena do 

pĜedního pĜíčníku, jsou zkosené pro odvod zinku pĜi zinkování. σa opačné části jsou díry 

pro pĜišroubování sloupku nástavby a zámky pro vymezení vzájemné polohy s pĜední částí 

podélníku. 

 

Obr. 16. Držák pĜedního sloupku 

Držák výztuhy dlouhý – Tvar obdélníku má také tento díl. Je z jedné strany zkosený, má 

dva otvory pro pĜipevnČní výztuhy a zámek k zajištČní polohy na podélníku. 

 

Obr. 17. Držák výztuhy dlouhý 

Držák výztuhy krátký – StejnČ jako držák výztuhy dlouhý i tento držák obsahuje otvor a 

drážku, ale má tvar čtverce. 

 

Obr. 18. Držák výztuhy krátký 

Patka dlouhá – Pro vyztužení dotyku držákĤ výztuhy dlouhých a podélníku slouží patka 

dlouhá. Má obdélníkový tvar a dvČ drážky pro umístČní držákĤ výztuh. 

 

Obr. 19. Patka dlouhá 

Patka krátká – Tato patka má podobný tvar i funkci jako patka dlouhá, jen je kratší, proto-

že je vkládána pod krátké držáky výztuh. 

 

Obr. 20. Patka krátká 
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Držák oje zadní – Další zrcadlenou součástí je držák oje zadní. σa svislé obdélníkové části 

jsou vypáleny tĜi díry pro pĜišroubování oje, vybrání a zámek pro vymezení polohy na dru-

hém pĜíčníku a obruba pro zpevnČní v ohybu. Vodorovná část má tvar trojúhelníku, pro 

zajištČní správného sklonu ojí. 

 

Obr. 21. Držák oje zadní 

Výztuha oje a hydrauliky – Tato výztuha je trojúhelníková a slouží k vyztužení druhého 

pĜíčníku v místech pĤsobení hydraulických válcĤ, které otáčí nápravami. 

 

Obr. 22. Výztuha oje a hydrauliky 

Držák hydrauliky – Součást má vybrání pro možnost vsunutí do druhého pĜíčníku a zámek 

pro vymezení polohy. τtvor slouží pro čep hydraulického válce. 

 

Obr. 23. Držák hydrauliky 

Podstavec boxu levý, pravý, pĜední, zadní – Jedná se o plechové L profily rĤzných délek 

s kolmým, nebo šikmým zakončením. Tyto profily slouží k uchycení boxu pro elektrickou 

hydraulickou pumpu a její pĜíslušenství. 

 

Obr. 24. Podstavce boxu 
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Držák lanovodu – Držák lanovodu má tvar obdélníku se sraženými dvČma rohy, otvorem 

pro táhlo lanovodu a vybráním pro uchycení lanovodĤ a obrubou pro vČtší pevnost. DvČ 

menší díry slouží k zajištČní polohy výztuh držáku lanovodu. 

 

Obr. 25. Držák lanovodu 

Výztuha držáku lanovodu – Jedná se o plech ve tvaru trojúhelníku, se sražením pro odtok 

zinku a zámkem pro zajištČní polohy k držáku lanovodu. 

 

Obr. 26. Výztuha držáku lanovodu 

StĜedící disk a stĜední kĜíž – Tyto komponenty mají tvar disku a kĜíže. Slouží k vyztužení 

spojení šikmých výztuh s pĜíčníky. Vybrání ve stĜedu tČchto součástí slouží k lepší distri-

buci zinku. 

 

Obr. 27. StĜedící disk a stĜední kĜíž 

VnČjší výztuha uložení nápravy – Tato výztuha kopíruje tvar výztuhy podélníku v místČ 

uložení nápravy. Její účel je zesílení stČny výztuhy podélníku. 

 

Obr. 28. VnČjší výztuha uložení náprav 
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VnitĜní výztuha uložení nápravy – StejnČ jako vnČjší výztuha, tak i vnitĜní tvarem kopíruje 

podélník v místČ uložení nápravy a zesiluje stČnu uložení nápravy. Tato součást navíc ob-

sahuje obrubu se dvČma otvory, které slouží k vedení táhel jištČní klopení náprav. 

 

Obr. 29. VnitĜní výztuha uložení náprav 

Druhý pĜíčník – Druhý pĜíčník má prĤĜez tvaru G. σa koncích má vybrání pro vložení do 

podélníkĤ a uprostĜed pro instalaci stĜedícího disku a stĜedního kĜíže. Dále jsou v nČm vy-

páleny čtyĜi drážky pro vymezení polohy držákĤ hydrauliky a dvČ malé drážky pro polohu 

zadních držákĤ ojí. 

 

Obr. 30. Druhý pĜíčník 

TĜetí pĜíčník – Tento pĜíčník je stejný jako druhý pĜíčník, s tím rozdílem, že neobsahuje 

vybrání pro stĜední kĜíž, stĜedící disk a držáky hydrauliky. V prostĜední části jsou drážky 

pro zajištČní polohy stĜedního podélníku. Po stranách jsou vypálené díry pro protažení ka-

belĤ ke svČtlĤm. 

 

Obr. 31. TĜetí pĜíčník 

Čtvrtý pĜíčník – Čtvrtý pĜíčník je shodný s druhým pĜíčníkem, ale na rozdíl od nČho neob-

sahuje zámky pro držáky hydrauliky. 

 

Obr. 32. Čtvrtý pĜíčník 
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Držák stĜedových ok – PrĤĜez tohoto držáku má tvar omegy. Po stranách má dvČ vybrání 

pro vložení do stĜedového podélníku. τtvory ve vodorovné části slouží k vložení kotvících 

ok. 

 

Obr. 33. Držák stĜedových ok 

7.1.2 Podobné komponenty 

PĜední část podélníku – Jako celý podélník tak i jeho pĜední část má stejný tvar jako pĜed-

ní pĜíčník. Jsou na nČm prvky pro uchycení hliníkových bočnic a ok. DvČ díry v pĜední 

části podélníku slouží k pĜístupu k šroubĤm pro upevnČní sloupku nástavby, drážka a vy-

brání zase pro vymezení vzájemné polohy s držákem pĜedního sloupku. σa spodní vodo-

rovné ploše je umístČna drážka pro vymezení polohy dlouhého držáku výztuhy. PĜední část 

podélníku rámu pro rampu je o Ň15 mm a obsahuje drážku pro polohu druhého pĜíčníku. 

 

Obr. 34. PĜední část podélníku 

Podélník – Podélník u rámu pro pĜívČs s rampou má stejný tvar a prvky jako pĜední část 

podélníku. Rozdíl je ve vypálení kĜivek do svislé plochy pro uložení náprav, otvorĤ pro 

kyvné čepy náprav a drážek pro čepy zajištČní sklopení náprav. Podélník u rámu s klínem 

je o Ň57 mm kratší a neobsahuje prvky potĜebné k montáži sloupku nástavby. 

 

Obr. 35. Podélník 
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Šikmé výztuhy – Tyto výztuhy jsou dlouhé plechové profily tvaru U. Jejich délka a zakon-

čení závisí na poloze podélníkĤ a pĜíčníkĤ. Šikmé výztuhy slouží pro zamezení kroucení 

rámu, a prohýbání hliníkových podlahových profilĤ. 

 

Obr. 36. Šikmá výztuha 

Výztuha podélníku – Výztuha podélníku je plechový L profil. σa svislé ploše má rĤzná 

vybrání pro umožnČní montáže ok, bočnic a prĤchod pĜíčníkĤ. Vypálené kĜivky do svislé 

plochy pro uložení náprav, otvory pro kyvné čepy náprav a drážky pro čepy zajištČní sklo-

pení náprav jsou stejné jako na podélníku. σa koncích je výztuha podélníku zakončena 

zkosením svislé plochy. U rámu s rampou je toto zakončení zhotovené pĜivaĜením plechu 

trojúhelníkového tvaru. U rámu s klínem je zakončení konstruováno jako koncová část L 

profilu, která tento trojúhelníkový tvar obsahuje. 

 

Obr. 37. Výztuha podélníku 

StĜední podélník – StĜední podélník se skládá ze tĜí dílĤ. Podélník je rozdČlen pĜíčníky, ke 

kterým je pĜivaĜen. σa koncích je každý díl pĜizpĤsoben k vložení do pĜíčníkĤ a pĜípadnČ 

k vložení mezi stĜední kĜíž a stĜedící disk. Podél podélníku jsou vybrání pro umístČní držá-

kĤ stĜedových ok. První díl stĜedního podélníku je u obou verzí pĜívČsu stejný. Vlivem 

rozdílného umístČní čtvrtého a pátého pĜíčníku má druhý a tĜetí díl stĜedního podélníku u 

obou verzí pĜívČsu jinou délku. PrĤĜez tohoto podélníku má tvar omegy, aby k nČmu mohly 

být pĜipevnČny profily hliníkové podlahy svorkami Palcom. 

 

Obr. 38. StĜední podélník 
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Výztuha – Výztuha je součást, která je k rámu pĜipevnČna šrouby. U obou rámĤ má stejný 

tvar, pouze zadní rameno výztuhy pro rám s klínem je o 160 mm delší. 

 

Obr. 39. Výztuha 

7.1.3 Rozdílné komponenty 

 Verze rámu s rampou 

Držák zadního sloupku – Tato plechová součást svým tvarem kopíruje prĤĜez zadního 

pĜíčníku, do kterého je vložena. Dále obsahuje zámky pro zajištČní polohy vĤči podélníku. 

Díry slouží k pĜišroubování sloupku. 

 

Obr. 40. Držák zadního sloupku 

Ukotvení rampy – Součást ukotvení rampy je tvaru čtvrt kruhu se zámky pro vymezení 

polohy vĤči zadnímu podélníku. Díra slouží pro otočný kolík rampy. Dvojice dílĤ ukotvení 

rampy spolu tvoĜí jednu stranu pantu. 

 

Obr. 41. Ukotvení rampy 

Zadní pĜíčník – Zadní pĜíčník je stejnČ vysoký jako podélníky. Jeho prĤĜez tvaru C má 

navíc obrubu pro uchycení podlahy. Vybrání podél pĜíčníku slouží k vymezení vzájemné 

polohy s ukotvením rampy a umožnují sklápČní rampy. 

 

Obr. 42. Zadní pĜíční rámu pro pĜívČs s rampou 
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 Verze rámu s klínem 

Zadní pĜíčník – Zadní pĜíčník rámu verze s klínem, má prĤĜez o tvaru C a v horní části 

ještČ dvČ obruby. Jedna slouží pro vložení podlahy pĜívČsu a druhá obruba je již začátkem 

nájezdového klínu. Dále pĜíčník obsahuje vybrání pro vložení do podélníkĤ, zámkové 

drážky pro stĜední podélník a otvory pro protažení kabeláže. 

 

Obr. 43. Zadní pĜíčník rámu s klínem 

Zadní část podélníku – Tato část podélníku má stejný tvar, jako celý podélník. V části za 

zadním pĜíčníkem, kde již podlaha klesá a tvoĜí klín, chybí na podélníku dosedací plocha 

podlahy. KromČ otvorĤ pro uchycení hliníkových bočnic je v zadní části otvor pro protaže-

ní kabeláže ke svČtlĤm. 

 

Obr. 44. Zadní část podélníku 

Výztuha zadní části podélníku – Tato plechová součást slouží k uzavĜení vnitĜní otevĜené 

části zadního podélníku nad nájezdovým klínem. Součást kopíruje sklonČnou rovinu. 

V zadní části jsou dvČ díry pro uchycení sloupkĤ nástavby. 

 

Obr. 45. Výztuha zadní části podélníku 

Výztuha nájezdu – Výztuha nájezdu je plech tvaru trojúhelníku se dvČma obrubami. PrĤ-

Ĝez této součásti je tvaru C. UprostĜed je součást opatĜena odlehčením. Spodní část je vodo-

rovná a horní část tvoĜí sklon nájezdového klínu. V horní části jsou také otvory pro nýty 

k uchycení podlahového plechu nájezdu. V pĜední části součásti jsou vybrání pro vložení 

do zadního pĜíčníku. 

 

Obr. 46. Výztuha nájezdu 
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PĜíčník nájezdového klínu – Součást, která dosedá pĜí sklápČní pĜívČsu na zem, je právČ 

tento pĜíčník. Jeho prĤĜez je tvaru C. V zadní části jsou otvory pro pĜinýtování podlahové-

ho plechu nájezdu. V pĜední části je obruba, která kopíruje sklon nájezdové roviny. V této 

obrubČ jsou vybrání, která tvoĜí zámky pro umístČní výztuh nájezdĤ. 

 

Obr. 47. PĜíčník nájezdového klínu 
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8 KONSTRUKCE SPOLEČNÉHO RÁMU 

Po rozboru stávajících rámĤ lze pĜistoupit ke konstrukci rámu nového a společného obČma 

verzím pĜívČsného vozíku. KvĤli menší délce je výhodné vycházet z rámu s rampou. Aby 

bylo možné postavit pĜívČs s klínem, bude tento klín zkonstruován jako pĜípojná část. Díky 

rozdČlení komponent rámĤ do tĜech kategorií mĤžeme snáze určit následnou úpravu každé 

z nich. U totožných komponent víme, že náleží obČma verzím rámĤ. Jejich použití nezpĤ-

sobí komplikace pĜi celkové montáži pĜívČsu možnými konstrukčními chybami. MĤžeme 

se rozhodnout, zda tyto komponenty zachovat, či je z konstrukce rámu vyloučit pro nadby-

tečnost. Ve skupinČ podobné komponenty jsou části, které lze mezi obČma verzemi rámĤ 

zamČnit, buć bez úprav, nebo s menšími úpravami. Tato rozdílnost komponent byla zapĜí-

činČna úpravou rámĤ nezávisle na sobČ. Tyto úpravy byly provádČny postupem času nČko-

lika konstruktéry, což zapĜíčinilo vnesení rĤzných konstrukčních Ĝešení do obou rámĤ. U 

tČchto komponent je nutné rozhodnout, kterou verzi použít pro společný rám a jak ji upra-

vit. Poslední skupinou jsou komponenty rozdílné. Tyto komponenty náleží každé verzi 

rámu zvlášĢ. U komponent patĜících rámu s klínem je nutné rozhodnout, které zĤstanou 

součástí rámu a ze kterých bude zkonstruována pĜípojná část klínu. Zbylé rozdílné kompo-

nenty by mČly být zohlednČny v novČ vzniklých komponentách. 

8.1 Vyloučené komponenty 

σČkteré komponenty stávajících rámĤ postrádají svĤj účel, prodražují a prodlužují výrobu 

rámu a zvČtšují hmotnost rámĤ. TČmito komponentami se myslí ty, které náleží prvku 

stĜedních kĜížĤ. 

StĜedící disk – Tato komponenta má funkci vyztužení spojení šikmých výztuh s pĜíčníky. 

Šikmé výztuhy jsou však myšlené jako výztuhy torzní, a jsou tedy namáhány na tah. σe-

mĤže tedy dojít k vylomení svaru. Pro vložení stĜedícího disku je do druhého a čtvrtého 

pĜíčníku vypáleno vybrání. Komponenta stĜedícího disku váží 0,Ř kg, kĜivky vypalování 

jsou dlouhé ř67 mm a délka svarĤ potĜebná k spojení součástí s touto komponentou činí 

670 mm. 

StĜední kĜíž – StejnČ jako stĜedící disk i stĜední kĜíž brání vylomení svaru mezi pĜíčníky a 

šikmými výztuhami. Jak již bylo zmínČno, toto nebezpečí v provozu rámu nehrozí a mĤ-

žeme tuto komponentu vyloučit. StĜední kĜíž je vkládán do pĜíčníku a ten je proto opatĜen 

drážkou. Parametry komponenty jsou 0,5 kg, ř10 mm Ĝezu a 5ňŇ mm svaru. 
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Šikmé výztuhy – Funkci šikmých výztuh, jako výztuh torzních, lze vyloučit. Správné ulo-

žení nákladu na pĜívČsném vozíku vychází z polohy tČžištČ, které musí ležet mezi obČma 

nápravami a to tak, aby bylo splnČno maximální zatížení pĜípojného kloubu. Toto zatížení 

závisí na použitém tažném zaĜízení, avšak nejvyšší hodnota je 1Ň0 kg. KvĤli jízdním vlast-

nostem pĜívČsu musí být náklad situován doprostĜed v podélném smČru. Jelikož jsou obČ 

nápravy umístČné uprostĜed rámu, nikoliv na koncích, nedochází ke kroucení rámu vlivem 

nerovností terénu. Co se týče funkce podepĜení hliníkových podlahových profilĤ, není po-

užití šikmých výztuh nejzdaĜilejší. Prostor mezi krajním podélníkem, šikmou výztuhou a 

stĜedním podélníkem se podél rámu mČní. Tím je každý profil podepĜen v jiném místČ. 

Podlahové profily ležící v tČsné blízkosti pĜíčníku, nejsou prakticky podepĜeny vĤbec. 

UmístČní této výztuhy jako vzpČry podlahy také není nejzdaĜilejší. PrĤĜez tvaru U je nato-

čen tak, že pouze jedna plocha výztuhy je svislá. Tímto natočením má výztuha dvakrát 

menší ohybovou tuhost. V pĜípadČ použití podlahové vodČodolné pĜekližky, která je vede-

na jako součást základní verze pĜívČsu, nejsou výztuhy zapotĜebí. Její tuhost je dostačující. 

Rozdíl výrobních parametrĤ šikmých výztuh jednotlivých verzí rámĤ nepĜesahuje jedno 

procento. Uvedeme tedy jejich prĤmČrné hodnoty, a sice hmotnost 17,5 kg, délka Ĝezu 

21200 mm, délka svarĤ po odečtení svarĤ již výše uvedených 247 mm a počet ohybĤ 16. 

Výztuha oje a hydrauliky – Tato součást také zpĤsobuje pĜedimenzování rámu. Uchycení 

ojí v pĜedním pĜíčníku nedovolují ojím takový pohyb, kterým by došlo k deformaci zadní-

ho držáku oje. Druhý pĜíčník má také dostatečnou tuhost, aby vydržel tlak pĤsobící od hyd-

raulických válcĤ pĜi zvedání náprav. Parametry součásti jsou: 0,9 kg, 1040 mm Ĝezu a 540 

mm svaru. 

Výztuha držáku lanovodu – Držák lanovodu je pĜivaĜen k druhému pĜíčníku. Tato poloha 

zamezuje ohyb držáku smČrem dopĜedu pĜívČsu. Výztuhy držáku lanovodu jsou pĜivaĜeny 

za držák lanovodu a brání ohybu držáku smČrem dozadu pĜívČsu. Lanovody však tahají za 

držák smČrem dopĜedu, tím pádem výztuhy držáku lanovodu ztrácejí svĤj význam. Para-

metry součásti jsou: 0,05 kg, 170 mm Ĝezu a 70 mm svaru. 

8.2 Vybrané podobné komponenty 

PĜední část podélníku – Tato komponenta je volena z rámu pro rampu z dĤvodu použití 

podélníku z téhož rámu. 
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8.3 Upravené komponenty 

Podélník – Zadní pĜíčník u verze rámu pro rampu je pĜivaĜen pĜímo na podélník. U druhé 

verze je tento pĜíčník pĜivaĜen k zadní části podélníku, která bude u nového Ĝešení součástí 

pĜípojného klínu. Z tohoto dĤvodu byl použit podélník rámu z verze pro rampu. Tento po-

délník má dále na konce otvory pro pĜišroubování zadních sloupkĤ nástavby. KĜivkové 

vybrání pro uložení náprav bylo zmČnČno na vybrání obdélníkové, které slouží pro nové 

Ĝešení uložení náprav. Tímto došlo k ušetĜení 1,6 kg a Ň40 mm Ĝezu. 

Výztuha podélníku – Tato výztuha byla také volena z rámĤ pro pĜívČs s rampou, neboĢ 

v novém Ĝešení nebude pĜivaĜena ke klínu. Dalším dĤvodem této volby je poloha pĜíčníku, 

které procházejí výztuhou, kopírující rám pro pĜívČs s rampou. Výztuha podélníku naznala 

stejných zmČn jako podélník. UšetĜeno tedy bylo 1,6 kg a Ň40 mm Ĝezu. 

Podstavec boxu boční – U této komponenty bylo odstranČno vybrání pro šikmou výztuhu, 

se kterou již v novém Ĝešení není počítáno. Bylo ušetĜeno ř1 mm Ĝezu. 

Podstavec boxu zadní – Tento podstavec byl prodloužen až k podstavcĤm bočním, protože 

pĤvodnČ byl pĜivaĜen k šikmým výztuhám. Touto úpravou pĜibylo 0,5 kg a Ř60 mm Ĝezu. 

Druhý a čtvrtý pĜíčník – U tČchto komponent došlo k zrušení vybrání pro stĜední kĜíž a 

stĜedící disk, které byly z nového Ĝešení odstranČny. Došlo k pĜírĤstku 0,6 kg a úbytku 

16ř0 mm Ĝezu. 

Držák stĜedových ok – Komponenta držák stĜedových ok byla pĜemodelována z prĤĜezu 

tvaru omegy na rovný plech s dvČma otvory. Tato komponenta nijak pevnostnČ neovlivĖu-

je stĜední podélník. Sama je namáhána tahem kotevních ok smČrem vzhĤru. Pro toto na-

máhání zĤstává její pevnost nezmČnČna. Bylo ušetĜeno 1ň04 mm Ĝezu. 

Zadní pĜíčník – Do svislé plochy komponenty zadní pĜíčník bylo zhotoveno osm rovno-

mČrnČ rozmístČných otvorĤ pro šrouby, kterými bude pĜípadnČ pĜipevnČn nájezdový klín. 

PĜibylo tedy Ň0Ř mm Ĝezu. 
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8.4 Komponenty nové 

Uložení nápravy – Toto uložení vzniklo jako náhrada vnČjší a vnitĜní výztuhy uložení ná-

prav. Tato součást obsahuje kĜivkové linie potĜebné k pohybu nápravy a jejímu jištČní. 

Komponenta je vypálena z plechu o dvojnásobné tloušĢce, a nepotĜebuje již výztuhu. Pro 

zajištČní souososti dČr pro koliky nápravy obsahuje komponenta obČ strany uložení, jak ze 

strany podélníku, tak ze strany výztuhy podélníku. Konstrukcí nové komponenty došlo 

k nárĤstu hmotnosti o ň,Ň kg a úbytku ň44Ř mm Ĝezu a 41ň6 mm svaru. 

 

Obr. 48. Uložení náprav 

8.5 Nový společný rám 

Zkonstruovaný nový společný rám pĜejal všechny dĤležité rozmČry z rámu pro pĜívČs 

s rampou. Součásti, které nejsou uvedeny ani v jedné z podkapitol kapitoly osm, byly pou-

žity beze zmČn. Komponenty, které jsou na rám pĜipevĖovány pĜi montáži, nemusí být 

nijak mČnČny ani pĜizpĤsobovány. 

 

Obr. 49. Společný rám 
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9 KONSTRUKCE NÁJEZDOVÉHO KLÍNU 

Společný rám vychází z rámu pro nájezdovou rampu. Pro montáž pĜívČsu s klínem musel 

být zkonstruován klín jako nový celek, který bude k rámu pĜišroubován. Aby byla zacho-

vána délka verze pĜívČsu s klínem, musel být klín zkrácen ze 750 mm na 500 mm. Touto 

úpravou byl nájezdový úhel zmČnČn ze 7° na 10°. Vzhledem k tomu, že výška nájezdového 

klínu v nejvyšším místČ činí 100 mm, neovlivĖuje zmČna nájezdového úhlu možnost ma-

nipulace s nákladem. Do svaĜence nájezdového klínu byly pĜesunuty komponenty, které 

obsahuje pĤvodní rám s nájezdovým klínem. ZmínČné komponenty jsou výztuha nájezdu, 

výztuha zadní části podélníku, zadní část podélníku, pĜíčník nájezdového klínu. 

9.1 Nové komponenty 

PĜední pĜíčník nájezdového klínu – Tento pĜíčník byl inspirován zadním pĜíčníkem z ver-

ze rámu s klínem. PrĤĜez nové komponenty je tvaru U. Horní rameno prĤĜezu je sklonČno 

dle nového nájezdového úhlu a obsahuje otvory pro nýty k pĜinýtování pĜejezdového ple-

chu. Ve svislé ploše byly zkonstruovány otvory pro šrouby k pĜišroubování nájezdového 

klínu k novému rámu. V rozích komponenty byly navrhnuty vybrání pro protažení kabelá-

že svČtel. 

 

Obr. 50. PĜední pĜíčník nájezdového klínu 

9.2 Upravené komponenty 

Výztuha nájezdu – Výztuha nájezdu byla zkrácena a byl zmČnČn její sklon dle nového ná-

jezdového úhlu. Vybrání v pĜední části komponenty bylo zmČnČno dle prĤĜezu pĜedního 

pĜíčníku nájezdového klínu. 
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Výztuha zadní části podélníku – PĤvodní funkce součásti, držák sloupku nástavby a za-

vČtrování klínu, byly obohaceny o funkci výztuhy spoje nájezdového klínu s novým rá-

mem. PĜední část komponenty byla prodloužena a zvýšena. Tato nová část je pĜi montáži 

vsunuta do hlavního podélníku rámu a pĜišroubována pĜes otvory, které slouží u verze rá-

mu pro rampu k uchycení sloupku nástavby. 

 

Obr. 51. Upravená výztuha zadní části podélníku 

Zadní část podélníku – Z komponenty zadní část podélníku, byla odstranČna ta část, která 

pĜesahovala dopĜedu, a to zadní pĜíčník pĤvodního rámu. Touto úpravou vznikla plocha, 

která dosedá pĜi montáži na konec podélníku nového rámu. Zadní část podélníku na podél-

ník nového rámu plynule navazuje.  

9.3 Nájezdový klín 

σájezdový klín byl zkonstruován jako samostatný svaĜenec, který je pĜi montáži vsunut do 

společného rámu a zajištČn šroubovými spoji. σedošlo k žádným zmČnám dĤležitých roz-

mČrĤ. Z komponent pĜipojených k rámu musel být modifikován pouze pĜejezdový plech 

klínu. Pro zachování celkových rozmČrĤ pĜívČsu byla zmČnČna délka klínu a nájezdový 

úhel, avšak nedošlo tím k žádným provozním komplikacím. 

 

Obr. 52. σájezdový klín 
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10 KONTROLů PEVNOSTI RÁMU 

Kontrola pevnosti byla provedena v programu Autodesk Inventor Ň016. Zvolené zatížení 

vychází z nákladu, který je na pevnost rámu nejnáročnČjší. Tento náklad je brán ve formČ 

osobního automobilu s maximálním rozvorem náprav ňŇ50 mm a maximálním rozchodem 

kol 17Ř0 mm. Celková hmotnost pĜívČsu činí ň500 kg, po odečtení pohotovostní hmotnosti 

600 kg byla získána maximální hmotnost nákladu, a to Ňř00 kg. ZátČž byla schematicky 

nahrazena čtyĜmi koly umístČnými do rohĤ rámu na část podlahové desky. Pevné vazby 

byly vloženy do dosedacích ploch náprav.  

 

Obr. 53. Pevnostní analýza nového rámu 

Doporučené napČtí oceli 1.0570 pĜí dynamickém zatížení se pohybuje v rozmezí od 1Ň0 

MPa do 150 MPa. σejvyšší namČĜené napČtí pĜi pevnostní analýze bylo 1ň6,7 MPa. Bylo 

tedy konstatováno, že rám pevnostnČ vyhovuje. 

Dále bylo nutné zkontrolovat spoj mezi rámem a nájezdovým klínem. Pevná vazba byla 

vložena do otvorĤ pro otočné čepy náprav a konec nájezdového klínu. Zatížen byl zadní 

pĜíčník rámu, a to polovinou maximální zátČže, tedy 1450 kg. PĜi nájezdu vozidla na pĜívČs 

leží jeho druhá náprava na zemi. 
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Obr. 54. Pevnostní analýza spojení rámu a nájezdového klínu 

σejvyšší namČĜené napČtí pĜi pevnostní analýze bylo 142,3 MPa. Toto napČtí leží v tole-

ranci a spojení pevnostnČ vyhovuje. 

Nakonec byla zkontrolována pevnost svarového spoje mezi komponentami držák hydrauli-

ky a druhý pĜíčník. Ke komponentČ držák hydrauliky je pĜipevnČn hydraulický válec, který 

otáčí nápravami. τrientace síly, kterou pĤsobí hydraulický válec na držák hydrauliky, je 

znázornČn na obr. 55.  

 

Obr. 55. Svarový spoj držáku hydrauliky 

Pracovní tlak hydraulického válce P je Ň0 MPa. PrĤmČr pístu hydraulického válce je ŇŇ 

mm. Maximální síla F, kterou pĤsobí hydraulický válec je spočítána dle rovnice: ܨ ൌ ܲ ή ܵ ൌ ܲ ή గήௗమସ ൌ ʹͲ ή గήଶଶమସ ൌ ͹͸Ͳʹܰ                            (35) 
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Jeden hydraulický válec pĤsobí silou vždy na dvojici komponent držák hydrauliky, proto 

byla do výpočtu svarového spoje dosazena polovina síly hydraulického válce. Dle orienta-

ce síly je svarové spojení namáhané na smyk Ěkolmo na osuě. Je tedy zvolena rovnice: ߬௞௢௟ ൌ ிೖ೚೗ଶ௉ή௟ ൑ ͲǤ͸ͷ ή  ௧஽ை௏                                          (36)ߪ

Výška koutového svaru P je ň mm a délka svarĤ l je 109 mm. ߬௞௢௟ ൌ ଷ଺଴ଶଶήଷήଵ଴ଽ ൌ ͷǡͷ(37)                                           ܽܲܯ ͷǡͷܽܲܯ ൑ ͲǤ͸ͷ ή ͳͷͲ(38)                                          ܽܲܯ 

σerovnice platí, lze tedy konstatovat, že svarový spoj pevnostnČ vyhovuje. 

 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 69 

 

11 ZHODNOCENÍ EKONOMICKÝCH ů TECHNICKÝCH PěÍNOSģ 

Konstrukcí společného rámu pro obČ verze bylo docíleno vČtší flexibility výroby. PĜi ob-

jednávce určité verze pĜívČsu dochází k montáži rampy, pĜípadnČ nájezdového klínu. Dále 

došlo ke snížení skladových zásob. σení nutné skladovat dvČ verze rámu, ale jednu verzi. 

V pĜípadČ, že by dlouhodobČ docházelo k objednávání jedné verze pĜívČsu, nebudou po 

tuto dobu skladovány rámy verze druhé. Zkrácení dodací lhĤty dodavatelĤ je dalším pĜíno-

sem společného rámu. Rámy jsou od dodavatelĤ dodávány v sériích jednotlivých verzí. 

Pokud dodavatelé zhotovují sérii rámĤ jedné verze, je časovČ i finančnČ velmi nehospodár-

né vkládat do této série rám verze druhé. 

Uvedenými úpravami a vyloučením vybraných komponent bylo ušetĜeno 18,65 kg, 30268 

mm Ĝezu, 41ň6 mm svaru a 16 zdvihĤ ohraĖovacího lisu. Hlavním pĜínosem snížení hmot-

nosti rámĤ je zvýšení jednoho z nejdĤležitČjších parametrĤ pĜívČsu, a to jeho nosnosti. 

UšetĜením ň0Ň6Ř mm Ĝezu bylo uspoĜeno 1Ř16 Kč a 15 min 

UšetĜením 41ň6 mm svaru bylo uspoĜeno Ň4 Kč a 4 min 

UšetĜením Ň0 - ti zdvihĤ o celkové délce bylo uspoĜeno Ň45 Kč 

Dohromady bylo pĜi výrobČ jednoho rámu uspoĜeno Ň0Ř5 Kč a 19 min 

 

Obr. 56. σový rám s nájezdovým klínem 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 70 

 

ZÁVċR 

Byl navržen rám, použitelný pro obČ dvČ verze pĜívČsĤ. Samostatný rám slouží pro pĜívČs 

vybavený rampou. Pro pĜívČs verze s nájezdovým klínem byl tento klín navržen jako sa-

mostatný svaĜenec, který je k samostatnému rámu pĜipojen. Tímto byly sníženy náklady a 

prostor na skladování o polovinu. 

PĜi pevnostní zkoušce rámu bylo zjištČno maximální napČtí pĜi maximálním zatížení 1ň6,7 

MPa. PĜi pevnostní zkoušce spojení rámu a nájezdového klínu pĜi maximálním zatížení 

dosahovalo maximální napČtí 14Ň,ň MPa. 

Úpravou vybraných komponent a odstranČním pĜebytečných komponent bylo ušetĜeno 

1Ř,65 kg, jenž znamená cca 13 % hmotnosti rámu, Ň0Ř5 Kč nákladĤ na výrobu rámu a do-

šlo ke zkrácení výrobního cyklu rámu o 1ř min. 
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SEZNůM POUŽITÝCH SYMBOLģ ů ZKRůTEK 

S [-]  Množství naskladnČných součástek. 

N [1/min]  Výrobní takt. 

X1 [-]  Počet rozdílných součástek výrobku A. 

X2 [-]  Počet rozdílných součástek výrobku B. 

Trek [K]  Rekrystalizační teplota. 

Ttav [K]  Teplota tavení. 

Km [-]  Koeficient využití materiálu. 

Sv [m
2]  Plocha výstĜižku. 

Sp [m
2]  Plocha pásu. 

FQ [N]  Tahová síla. 

AS [m2]  Plocha prĤĜezu šroubu 

z [-]  Počet závitĤ. 

v [mm]  Výška matice 

P [mm]  Stoupání závitu. 

Ra [µm]  Drsnost povrchu. 

ı [MPa]  Tahové napČtí. 

Ĳ [MPa]  Smykové napČtí. 

M [Nm]  Moment. 

T [-]  TČžištČ. 

J [m4]  Kvadratický moment. 

W [m3]  PrĤĜezový modul v ohybu. 

%  Procento. 

µm  Nanometr. 

mm  Miimetr. 
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m  Metr. 

m/s  Metr za sekundu. 

N  Newton. 

Nm  Newtonmetr 

min  Minuta. 

MPa  Megapaskal. 

kg  Kilogram. 

kHz  Kilohertz. 

HV  Vickers. 

°  StupeĖ. 

°C  StupeĖ celsia. 

K  Kelvin. 

Kč  Koruna česká. 

PVC  Polyvinylchlorid. 

PVF  Polyvinylfluorid 

PE  Polyethylen. 

PS  Polystyren. 

PP  Polypropylen. 

POM  Polyoxymethylen. 

PTFE  Polytetrafluoretylen. 

Zn  Zinek. 

Sn  Cín. 

Pb  Olovo. 

Al  Hliník. 

C  Uhlík. 

PVD  Physical Vapor Deposition. 
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CVD  Chemical Vapor Deposition. 

HTCVD  High Temperature Chemical Vapor Deposition. 

LTCVD  Low Temperature Chemical Vapor Deposition. 

APCVD  Atmospherics Pressure Chemical Vapor Deposition. 

SPCVD  Specific Pressure Chemical Vapor Deposition. 

ČSσ  Česká státní norma. 

EN  Evropská norma. 

ISO  International Organization for Standardization. 

https://www.iso.org/


UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 75 

 

SEZNůM OBRÁZKģ 

τbr. 1. Schéma materiálového a informačního toku [1] ........................................................ 8 

τbr. Ň. ZpĤsob ohýbání do tvaru U na ohýbadle Ěohybnice, ohybníkě [4] .......................... 17 

τbr. ň. Schéma aě tĜíválcové bě čtyĜválcové cě dvouválcové zakružovačky[4] .................. 18 

τbr. 4. Základní dČlení povrchových úprav [7] ................................................................... 25 

τbr. 5. UmístČní a tvar drenážních a odvČtrávacích otvorĤ [8] ........................................... 38 

τbr. 6. σesoumČrné součásti [8] ......................................................................................... 40 

τbr. 7. Základní profil metrických a palcových závitĤ [9] ................................................. 42 

τbr. Ř. Tahové namáhání šroubového spoje [9] .................................................................. 43 

τbr. ř. StĜižné namáhání šroubového spoje [9] ................................................................... 44 

τbr. 10. σosný prĤĜez tupého a koutového svaru [10] ........................................................ 45 

τbr. 11. Koutový svar namáhaný ohybem [10] ................................................................... 46 

τbr. 1Ň. DČrový a koutový svar [10] ................................................................................... 47 

τbr. 1ň. Rám pĜívČsu s klínem a rám pro pĜívČs s rampou ................................................. 49 

τbr. 14. PĜední pĜíčník ........................................................................................................ 50 

τbr. 15. PĜední držák oje ..................................................................................................... 50 

Obr. 16. Držák pĜedního sloupku ......................................................................................... 51 

τbr. 17. Držák výztuhy dlouhý ........................................................................................... 51 

τbr. 1Ř. Držák výztuhy krátký ............................................................................................ 51 

τbr. 1ř. Patka dlouhá .......................................................................................................... 51 

τbr. Ň0. Patka krátká ........................................................................................................... 51 

τbr. Ň1. Držák oje zadní ...................................................................................................... 52 

τbr. ŇŇ. Výztuha oje a hydrauliky ....................................................................................... 52 

τbr. Ňň. Držák hydrauliky ................................................................................................... 52 

Obr. 24. Podstavce boxu ...................................................................................................... 52 

Obr. Ň5. Držák lanovodu ...................................................................................................... 53 

τbr. Ň6. Výztuha držáku lanovodu ...................................................................................... 53 

τbr. Ň7. StĜedící disk a stĜední kĜíž ..................................................................................... 53 

τbr. ŇŘ. VnČjší výztuha uložení náprav .............................................................................. 53 

τbr. Ňř. VnitĜní výztuha uložení náprav ............................................................................. 54 

τbr. ň0. Druhý pĜíčník ......................................................................................................... 54 

Obr. 31. TĜetí pĜíčník ........................................................................................................... 54 

τbr. ňŇ. Čtvrtý pĜíčník ......................................................................................................... 54 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 76 

 

τbr. ňň. Držák stĜedových ok .............................................................................................. 55 

τbr. ň4. PĜední část podélníku............................................................................................. 55 

τbr. ň5. Podélník ................................................................................................................. 55 

τbr. ň6. Šikmá výztuha ....................................................................................................... 56 

Obr. 37. Výztuha podélníku ................................................................................................. 56 

τbr. ňŘ. StĜední podélník ..................................................................................................... 56 

τbr. ňř. Výztuha .................................................................................................................. 57 

τbr. 40. Držák zadního sloupku .......................................................................................... 57 

τbr. 41. Ukotvení rampy ..................................................................................................... 57 

τbr. 4Ň. Zadní pĜíční rámu pro pĜívČs s rampou ................................................................. 57 

τbr. 4ň. Zadní pĜíčník rámu s klínem .................................................................................. 58 

τbr. 44. Zadní část podélníku .............................................................................................. 58 

τbr. 45. Výztuha zadní části podélníku ............................................................................... 58 

τbr. 46. Výztuha nájezdu .................................................................................................... 58 

Obr. 47. PĜíčník nájezdového klínu ..................................................................................... 59 

τbr. 4Ř. Uložení náprav ....................................................................................................... 63 

τbr. 4ř. Společný rám ......................................................................................................... 63 

τbr. 50. PĜední pĜíčník nájezdového klínu .......................................................................... 64 

τbr. 51. Upravená výztuha zadní části podélníku ............................................................... 65 

τbr. 5Ň. σájezdový klín ....................................................................................................... 65 

τbr. 5ň. Pevnostní analýza nového rámu ............................................................................ 66 

τbr. 54. Pevnostní analýza spojení rámu a nájezdového klínu ........................................... 67 

τbr. 55. Svarový spoj držáku hydrauliky ............................................................................ 67 

τbr. 56. σový rám s nájezdovým klínem ............................................................................ 69 

 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 77 

 

SEZNAM TABULEK 

Tab. 1. PĜehled nejčastČji užívaných tvarĤ svarových ploch pĜi spojování kovĤ a 

plastĤ .......................................................................................................................... 23 

Tab. Ň. Porovnání povlakĤ žárového zinku ponorem v komerčních zinkovnách [8] .......... 34 

Tab. ň. Dimenze drenážních otvorĤ potĜebných na 1 metr délky profilu [8] ...................... 38 

 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 78 

 

SEZNůM PěÍLOH 

Vázané pĜílohy: 

P I: Porovnání zinkovaných povlakĤ z hlediska rĤzných technologií 

 

 



 

 

PěÍLOHů P I: POROVNÁNÍ ZINKOVůNÝCH POVLůKģ 

Z HLEDISKů RģZNÝCH TECHNOLOGIÍ  
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