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ABSTRAKT 

 

TOLKNER Josef: Oprava karosérie automobilu. 

 
V bakalá�ské práci se zabývám problematikou opravy automobilu po menší havárii, 

respektive jeho karosérie a p�edevším jejího lakování. Bakalá�ská práce je sestavena tak, aby 
nezkušenému �idi� i pomohla opravit sv� j v� z s minimálními náklady a to svépomocí. 

Zprvu se zabývám rentabilitou vlastní práce- jestli se v� bec vyplatí automobil 
opravovat vzhledem k jeho stavu a cen�  v porovnání s odhadovanými náklady na jeho opravu 
a � asovou náro� nost provád� ných prací. Dále popisuji jednotlivé práce jako je demontá� 
poškozených díl� , rovnání plech� , tmelení nerovností, broušení, nanášení jednotlivých vrstev 
laku a montá�.  

Na záv� r provedu kone� nou kalkulaci náklad�  na opravy, � asovou dotaci, výsledek 
práce- odhad ceny vozidla po oprav�  a vše porovnám s odhadními náklady na za� átku. 
 
Klí � ová slova: Karosérie, vyrovnávání,  lakování, st�íkání, povrchová úprava 

 

ABSTRACT 

TOLKNER Josef: Repair of car body. 
 

The work deals with the issue of repairing the car following a minor accident, or his 
body and especially her painting. Bachelor's thesis has been designed to help inexperienced 
drivers to fix their cars with minimal cost and to yourself. 
             At first, I deal with the profitability of their own work-if not paid the car repair due to 
its condition and price compared with estimated costs of repair and time consuming work 
performed. I describe a variety of work such as removing damaged parts, metal straightening, 
filling inequalities, grinding, coating layers of paint and assembly. 
            At the end make the final calculation of the cost of repairs, time allocation, the result 
of labor-cost estimate for repairing the vehicle and compare all the costs estimated at the 
beginning. 
 

 

 

 

Keywords: car body, straightening, vehicle paintwork, paint spraying finishing, surface 
finishing 
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Úvod: 

 Oprava automobilu po havárii je komplexní problematika zasahující do oblasti 
mechanické, karosá�ské, lakýrnické a mnohdy ješt�  další. Ve specializovaných autoopravnách 
se na takové oprav�  podílí celá �ada odborník� . V bakalá�ské práci se zabývám touto 
problematikou s p�ihlédnutím k ekonomickému hledisku tak, aby náklady na celou opravu 
byly co mo�ná nejni�ší. Tato práce je i pro to koncipována tak, aby celou opravu mohl 
zvládnout jeden � lov� k v b� �ném domácím prost�edí dílny � i gará�e s ob� asnou výpomocí 
druhé osoby. Její zpracování ocení p�edevším za� ínající motoristé, u kterých dochází ke 
drobným kolizím v silni� ním provozu pom� rn�  � asto a nákladnou opravu v autolakovn�  si 
nemohou dovolit. 
 
 Pro názornou p�edstavu o provád� ných pracech, jejich náro� nosti a trvání sou� asn�  
provádím opravu nabourané p�ední � ásti automobilu a zárove	  jej pou�ívám jako vzor pro 
odhad a výslednou kalkulaci opravy. 
 
 Na záv� r bakalá�ské práce zhodnotím kvalitu odvedené práce, provedu kone� nou 
kalkulaci náklad�  na celou opravu a kone� né náklady porovnám s odhadovanými. 
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1 Analýza odhadovaných náklad�  na opravu vozu 

 
Obr.1 Pohled na deformovaný automobil bezprost�edn�  po havárii 

 
P�ed zahájením opravných prací je t�eba provést p�edb� �nou kalkulaci náklad�  na 

celou opravu a rovn� � nesmíme opomenout ani � as pot�ebný k provedení opravy. Nejprve se 
musí zjistit rozsah škod, které vozidlo p�i nárazu utrp� lo. Musíme brát v úvahu, �e spousta 
závad a poškození je skryto pod ,,poma� kanými“ plechy. Doporu� uji tedy kompletní 
zjiš� ování destrukce vozidla provád� t zárove	  s demontá�í díl�  poškozených na první pohled. 
P�i demontá�i je nutno dbát zvýšené opatrnosti, tak abychom si nezp� sobili škodu ješt�  v� tší 
(p�edevším u k�ehkých díl�  jako jsou sv� tlomety, blika� e, skla, plastové sou� ásti, ale i na 
nepoškozené lakované plochy) a zárove	  dbát na svou bezpe� nost, proto�e nárazem vznikla 
spousta ostrých hran, o které hrozí poran� ní. Popisem demontá�e vozidla se nebudeme dále 
zaobírat, proto�e je u ka�dého typu automobilu odlišný, tedy by to bylo zbyte� né. P�esto�e by 
si n� kdo s demontá�í nev� d� l rady, mohu mu doporu� it sehnat si dílenskou p�íru� ku pro daný 
typ vozu nebo nahlédnout do knih z cyklu ,,Opravy svépomocí, pop�. Jak na to?“. Po 
demontá�i všechny díly zkontrolujeme, zjistíme rozsah jejich poškození a vyt�ídíme  je na 
zdravé, opravitelné a neopravitelné. Zdravé sou� ásti m� �eme v tuto chvíli na � as uklidit- 
nejlépe do krabice, kterou ulo�íme do kokpitu vozu. Zabráníme tak jejich mo�né ztrát�  a 
poškození. Zbylé, jakkoli poškozené sou� ástky si sepíšeme na seznam a m� �eme za� ít 
s kalkulací opravy. 

 
1.1 Kalkulace opravy: 

V této fázi bych doporu� il jako první zdroj náhradních díl�  známé internetové servery 
nap�.: www.aukro.cz, www.annonce.cz, www.sbazar.cz a další jiné, kde se nechají originální 
náhradní díly sehnat za zlomek jejich prodejní ceny ne� za kterou bychom je po�ídili na 
pultech obchod� , navíc prodejce je schopen po domluv�  nám je doru� it a� do domu, tak�e 
odpadá nutnost návšt� v prodejen, zdlouhavého vyhledávání v katalozích náhradních díl�  
apod. Zárove	  si na tomto serveru m� �eme i zjistit, za jakou aktuální cenu se prodává náš 
model automobilu. Tuto nelze brát ale jako sm� rodatnou. Musí se vzít v úvahu výbava, 
modelový rok, po� et ujetých kilometr�  a celkový stav vozu.  
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Nap�íklad hodnotu automobilu, který jsem si pro svou práci vybral jako modelový 
p�íklad, tedy Fiat Punto 55S, rok výroby 1994 s p� tidvé�ovou karoserií ve zlaté metalíze, 
který m� l najeto 64348 km v dob�  havárie, jsem odhadl na 42000 K� . Jeho hodnota p�i 
okam�itém prodeji po havárii by byla pouze 23000K� . Zp� sobenou havárií tedy jeho hodnota 
klesla o 19000 K� . Je tedy z�ejmé, �e aby oprava celého automobilu byla rentabilní, nesmí 
celkové náklady p�ekro� it tuto � ástku. 

 
Pokud na zmín� ných odkazech nenajdeme vše pot�ebné, m� �eme vyzkoušet r� zná 

specializovaná vrakovišt� , kde je mo�nost koup�  pou�itých originálních díl� . U takto 
získaných komponent nem� �eme však o� ekávat záruku kvality a funk� nosti. P�i návšt� v�  
takového vrakovišt�  si m� �eme zárove	  up�esnit aktuální výkupní cenu havarovaného vozu 
pro náš výpo� et. 

 
Jestli�e se nám nepoda�í sehnat pot�ebné díly ani na vrakovišti, zbývá se obrátit na 

specializované kamenné obchody, které mají mo�nost objednávky a�  u� originálních nebo 
neoriginálních náhradních díl� . Tady je kvalita zaru� ena, bohu�el musíme po� ítat s vyššími 
náklady. 

 
Po zjišt� ní cen jednotlivých díl�  m� �eme p�istoupit ke kalkulaci opravy. Jednotlivé 

odhadované polo�ky zobrazím v tabulce na konkrétním p�ípadu.- tedy na Fiatu Punto 55s. 
Tuté� tabulku pak zobrazím v záv� ru práce a porovnám ji se skute� nými náklady. 
 
Tab.1 Tabulka odhadovaných náklad�   opravy: 
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P�evod � asové dotace na peníze provedeme tak, �e námi odhadovaný � as práce 
v hodinách vynásobíme hodinovou mzdou. Já jsem ve svém výpo� tu pou�il jako konstantu 
pro výpo� et 70K� /h, co� odpovídá nástupnímu platu u� n�  v lakovn� /klempírn�  u 
autorizovaných servis�  Škoda. Dále je pot�eba do výpo� tu zahrnout spot�ebované energie, 
kdy jejich pr� m� rnou cenu odhaduji na 12K�  za ka�dou hodinu práce (tedy asi 3kwh po 4K� ). 
Samoz�ejm�  nesmíme opomenout � ástky za vyp� j� ené ná�adí, p�ípadn�  pronajaté prostory… 
Jeliko� v mém p�ípad�  jsem si �ádné prostory ani ná�adí nep� j� oval, do výpo� tu jsem je 
nezahrnul. Nakonec je t�eba výsledné náklady navýšit o n� jakou � ást, co� nám zajistí rezervu 
na neo� ekávané vydání v pr� b� hu práce. 
 
1.2 Posouzení rentability opravy: 

Celkové náklady na opravu jsem odhadnul na 12972K� . Tato � ástka tedy nep�evyšuje 
škody zp� sobené havárií, které dle odhadu � iní 19000K� . Nechá se tedy usuzovat, �e oprava 
vozu bude rentabilní. Pokud by rentabilita opravy nevyšla, doporu� il bych v tomto kroku 
havarovaný v� z prodat na náhradní díly a po�ídit si jiný. 
 
 
 
 
 
 

2 Oprava karosérie a jejích dílc� : 
 
2.1 Vyrovnání plechových komponent a � išt� ní: 
 P�i oprav�  karosérie po havárii vozidla se vychází z jednotlivých úchytných bod�  
základních � ástí vozidla nap�. náprav, motoru, dve�ních záv� s�  apod. Jednotlivé prom�� ovací 
roviny jsou dány výrobcem a v dílenské p�íru� ce vozidla jsou stanoveny i postupy opravy. 
K samotné oprav�  pou�íváme r� zných konstrukcí opravných rám�  vestav� ných do podlahy 
dílen nebo mobilních rovnacích stolic. [1] 
  

Po havárii se n� kdy zk�í�í a prohnou dve�ní otvory, pop�. se deformují jiná místa. P�ed 
opravou se musí zjistit rozsah deformace. Ve specializovaných opravnách se zjiš� ují rozm� ry( 
nap�. dve�ních otvor� ) šablonou, jinak lze pou�ít nap�. p�ípravku, který se skládá ze dvou 
zasunutých trubek s hroty na koncích. Vysunutá � ást se v po�adované poloze zajistí k�ídlatou 
maticí. Na nepoškozené stran�  nebo na nové karoserii se zjistí pot�ebné rozm� ry, které se 
p�ekontrolují i na deformované stran� . Deformace se odstra	 ují vhodnými rozpínáky nebo 
stahováky. B� hem rovnání se musí kontrolovat rozm� ry, pop�. tvar rovnaného dílu. [2] 
 

 
Obr.2 Prom�� ování karosérie a zjiš� ování deformací [2] 
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2.2 Geometrie náprav: 
Takté� je t�eba zjistit, zda nebyla p�i nárazu zm� n� na geometrie náprav. U moderních 

automobil�  se dnes ji� zpravidla pou�ívá p�ední náprava typu mc. person. Tato náprava 
vy�aduje p�esný tvar skeletu, resp. p�esné umíst� ní kotevních bod�  nápravy, jinak hrozí 
zm� na geometrie vozu a tím pádem i ztráta dobrých jízdních vlastností po oprav� . Zjišt� ní 
správnosti geometrie �ízení si m� �eme ov�� it v servisu, musíme ovšem po� ítat s dalšími 
náklady, nebo si ji m� �eme p�em�� it doma, máme-li pot�ebné vybavení. Dále musíme 
p�em�� it d� le�ité karosá�ské body skeletu, zda se nezm� nila vzdálenost mezi nimi. To by 
� inilo potí�e p�i pasování svrchních � ástí karoserie. Tyto údaje si lze zjistit v karosárn� , kde 
mají k dispozici p�íru� ky s karosá�skými mírami k r� zným typ� m automobil�  nebo jednoduše 
p�em�� ením kotevních bod�  u stejného, nebouraného typu automobilu. 
  

V mém p�ípad�  jsem si tyto údaje p�em�� il práv�  na jiném, nebouraném voze stejného 
typu a porovnal je s opravovaným. Zjistil jsem, �e hlavní nosné � ásti nebyly nárazem pohnuty 
a ani geometrie nebyla poškozena. V opa� ném p�ípad�  bych doporu� il vyrovnání karoserie na 
rovnací stolici v karosárn� . Jedin�  tak je toti� mo�no zajistit p�esný tvar a p�edevším 
rozmíst� ní kotevních bod� , tím pádem i geometrii �ízení po oprav� . Musí se ovšem po� ítat 
s tím, �e se oprava zna� n�  prodra�í. 
  
2.3 Vyrovnání skeletu: 

Po odmontování p�íslušenství, nacházejícího se ve zdeformovaném míst�  a to v� etn�  
kabelá�e, se m� �eme pustit do vlastního vyrovnání skeletu. Nejd�íve uplatníme vytahování za 
studena, nap�íklad pákovým navijákem a sou� asn�  poklepáváme rovnané místo kladivem, 
� ím� napomáháme vyrovnávání sní�ením pnutí v materiálu. P�i vytahování je t�eba celé auto 
ve v� tšin�  p�ípadech n� jakým zp� sobem zajistit proti pohybu, proto�e síla pot�ebná k vyta�ení 
dílc�  bývá zna� ná. K tomuto ú� elu nejlépe poslou�í záv� sné za�ízení, pokud je jím vozidlo 
vybaveno, p�ípadn�  ta�né oko, pevná nápravnice, nebo sloupky dve�í, za které automobil 
ukotvíme nap�. p�ivázáním ta�ným lanem k trámu, který se polo�í p�ed vrata dílny tak, aby je 
na obou koncích p�esahoval. Dále k rovnání m� �eme pou�ít karosá�ských rozpínák�  a 
stahovák� , bu
 to mechanických nebo hydraulických, p�ípadn�  vytahování i rozpínání 
zárove	 . P�i pou�ití rozpínáku je nutno jej v mnohých p�ípadech podlo�it špalíkem, aby se 
rozlo�il tlak po celé ploše a nedošlo k ne�ádoucímu poškození zdravých ploch promá� knutím. 
Jestli�e se neda�í deformované místo vyrovnat za studena, je t�eba jej nah�át acetylenovým 
plamenem. Pro tuto operaci je nutno o� istit nah�ívané místo od všech vrstev nát� r� . Hrozí zde 
nebezpe� í po�áru i popálenin od p�ípadných zbytk�  ho�ících nát� r�  a dále pak hrozí vznícení 
antikorozní ochrany v dutinách. Je proto t�eba p�i provád� ní práce dbát p�edpis�  po�ární 
ochrany, nepracovat samostatn�  a být p�ipraven okam�it�  zasáhnout v p�ípad�  vzplanutí. 
  

               
Obr.3 Hydraulický rozpínák     Obr.4 Pákový naviják 
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K základním po�adavk� m pat�í bezpe� nostní deforma� ní zóny p�ední a zadní � ásti 
skeletu a karoserie jako celku. Programovaná tuhost p�i srá�ce musí co nejú� inn� ji ztlumit 
energii nárazu a zmenšuje zpo�d� ní deformace kabiny. Ta je co nejtu�ší, aby chránila cestující 
a umo�nila i jejich snadné vyprošt� ní po havárii. V po�adavcích na tuhost je i odolnost proti 
bo� ním náraz� m. [1] 

 

      

Obr.5 Rozd� lení deforma� ních zón [3]        Obr.6 Deformace zóny 1 p�i rychlosti 15km/h [3] 

 Je pot�eba si uv� domit, �e jakékoli rovnání, tepelné zah�ívání, dodate� né sva�ování, 
nahrazování p� vodního dílu jiným apod. v zón�  1 zm� ní deforma� ní charakteristiku, co� 
m� �e mít za následek p�enesení vyšší síly na deforma� ní zónu 2, ne� na kterou je v této fázi 
konstruovaná, a výsledkem bude její hroucení, ani� by došlo k vy� erpání deforma� ní zóny 1. 
Nebo naopak její rychlé zdeformování bez pot�ebného pohlcení nárazové energie, � ili op� t 
p�ed� asné hroucení zóny 2. Dále pak zm� nu po� áte� ního pr� b� hu negativního p�etí�ení v p�i 
deformaci, který má zajistit relativn�  komfortní p�etí�ení bez nep�íjemných dopad�  na 
posádku a poskytne spolehlivé informace �ídící jednotce vozidla. V pr� b� hu deformace zóny 
1 se poprvé a ve v� tšin�  p�ípad�  definitivn�  rozhoduje o aktivaci airbag�  a p�edepína��  
bezpe� nostních pás� . Chybnou opravou zm� n� ná deforma� ní zóna zap�í� iní jiné hodnoty, 
které snímá �ídící jednotka a poté rozhoduje o této aktivaci. Výsledkem m� �e být jejich 
nevhodná aktivace. [3]  
 

Po hrubém vyrovnání vytahováním a rozpínáním následuje doklepání ploch a hran, 
nejlépe za pou�ití autoklempí�ské sady. Abychom mohli záv� re� né vyrovnání dokon� it 
na� isto, je pot�eba zárove	  napasovat svrchní díly karoserie tak, aby ony samotné sed� ly na 
hrany, aby mezi nimy vznikly po�adované mezery a aby byla zaru� ena funk� nost karosérie, 
p�edevším otevírání kapot a dve�í. 

    

     Obr.7 Ná�adí pou�ité p�i oprav�  vozu   Obr.8 Karosá�ské ná�adí [2] 
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2.4 Finální vyrovnání ploch: 
Rozlišujeme základní dva druhy defekt� , a to boule, co� jsou nápadné deformace 

plechu zp� sobené vn� jší silou zevnit� sm� rem ven, a d� lky, co� jsou deformace plechu 
zvn� jšku dovnit�. 

 

                                      

Obr.9 Boule     Obr.10 D� lek 

Vyrovnávání je jednou z velmi � astých prací karosá�e. P�i rovnání platí zásada, �e se 
nesmí na plech uhodit ostrou hranou pali� ky nebo kladiva a �e se klepe tam, kde je materiál 
krátký (napnutý), nikoli kde je pok�ivený. Zvln� ný plech se rovná od kraje ke st�edu tabule. 
Zpo� átku jsou údery � idší a � ím více do st�edu, tím víc se zhuš� ují a znásobují. P�i 
vyrovnávání se pou�ívá jako malé podlo�ky ocelové ,,babky“ nebo ,,p� stky“ a vyklepává se 
d�ev� nou nebo pry�ovou pali� kou. P� chováním materiálu se odstra	 ují v� tší boule a vyklenutí 
na vypouklých a vydutých p�edm� tech. Narušené místo se nah�eje ho�ákem a p�i chladnutí se 
vyrovná pali� kou. [2] 

 
P�ed rovnáním se musí sou� ást zbavit ne� istot a tlumících nát� r� . Je-li v sou� ásti 

trhlina, prasklina nebo prora�ení, musí se po � áste� ném vyrovnání zava�it. Promá� klé místo se 
ru� n�  podep�e op� rkou, nebo se sou� ást polo�í na d�ev� ný špalek, pop�. ko�ený pytel 
s pískem. Kladivem se klepe nejd�íve do st�edu a postupn�  se údery p�enášejí k okraj� m. Má-
li promá� klina ostré hrany, za� ne se vyklepávat od hrany. Po vyklepání se sou� ást vyhladí 
údery kladivem na plech podlo�ený op� rkou, p�i � em� se p� chují výstupky a dolí� ky se 
vyrovnávají tak dlouho, a� se dlaní ruky p�i p�ejí�d� ní nezjistí nerovnosti. Pak se povrch 
opiluje jemným pilníkem, nebo se p�ebrousí úhlovou bruskou s lamelovým kotou� em. [2] 

Vyta�ení kovu (boule) se odstraní bu
  za studena rozhán� ním údery kladivem tak, �e 
se okolní materiál roztahuje v soust�edných kruzích od hranice vydutí, kde jsou údery slabší 
ne� na vzdálen� jších místech, nebo oh�evem (teplota asi 600 a� 650°C) a sp� chováním 
oh�átého místa d�ev� nou pali� kou a podlo�ením ,,babkou“. [2] 

 
P�i vyrovnávání vyklenutí (boulí) na vypouklých plochách nebo vydutých plochách se 

� asto vyskytuje tzv. p� chování plechu. Dlouhé místo v materiálu (tj. místo vyklenutí) musí 
být obvykle zah�áto svá�ecím ho�ákem do sv� tle � erveného �áru a ješt�  v �havém stavu 
sp� chováno pali� kou, p�edm� t se p�i tom bu
  polo�í na vyrovnávací desku, nebo se 
p� chované místo podep�e ,,babkou“ nebo ,,p� stí“. K oh�ívání vyrovnávaných míst se v�dy 
pou�ívá svá�ecího ho�áku o � íslo v� tšího ne� p�i sva�ování stejného plechu. Vyrovnávané 
místo musí být oh�íváno kruhovit�  tak, aby vlastní �havé místo m� lo pr� m� r asi 30 a� 50mm. 
Sp� chované místo se chladnutím rychle smrš� uje, a proto je t�eba ji� b� hem smrš� ování za� ít 
s vyklepáváním, aby se zabránilo zvln� ní materiálu (tj. op� tnému vzniku jiných dlouhých 
míst). Také se nesmí p�ipustit, aby smrš� ováním vzniklo vyklenutí vyklepávaného místa na 



BAKALÁ � SKÁ PRÁCE Vysoké u� ení technické v Brn�                                                                                           Josef Tolkner 
Fakulta strojního in�enýrství   

Brno 2010  14 

jednu nebo druhou stranu. Nikdy se nezah�ívá více míst na jednou. Sp� chované a vyklepané 
místo musí nejd�íve �ádn�  vychladnout a pak teprve lze vyh�át další místo.[4] 

 

    

   Obr.11 Vyrovnávání boule [4]      Obr.12 Schématické nazna� ení odstran� ní malé boule 

Je t�eba si uv� domit, �e ka�dým nah�átím materiál m� ní své vlastnosti díky 
p�ekrystalizaci struktury a m� ní se tak jeho p� vodní materiálové charakteristiky (tvrdost, 
ta�nost, pevnost…). Mimo to má vyh�áté místo vetší náchylnost ke korozi. Proto je t�eba 
všechna nah�ívaná místa na záv� r �ádn�  ošet�it proti korozi a neopomenout ani dutiny vozu. 
Odstran� ní menších boulí se provádí mírnými poklepy d�ev� nou nebo pry�ovou pali� kou 
nebo karosá�ským kladívkem za studena, a to po obvodu boule ve spirále, která sm�� uje do 
st�edu boule. � ím více se dostáváme ke st�edu, tím se údery zhuš� ují a znásobují. P�i práci je 
t�eba mít vyklepávané místo podlo�ené, abychom zamezili tvorb�  ne�ádoucích nerovností. 
 

Odstran� ní d� lk�  se provádí stejným zp� sobem jen s tím rozdílem, �e se vyklepává 
zevnit� ven a d� lek se podkládá zven� í. Tomuto zp� sobu ale � asto brání špatný p�ístup 
z vnit�ní strany karoserie, proto se tato operace � asto vypouští a d� lky se odstraní a� ve fázi 
tmelení. 

 
Na nep�ístupných místech se promá� kliny opraví nap�. otvorem, který bývá 

v n� kterých vnit�ních panelech, do n� ho� se zasune vhodn�  tvarovaná op� rka nebo se 
seká� em, n� �kami nebo pilkou pot�ebný otvor vytvo�í. Vhodný zp� sob je také vyta�ení 
promá� kliny há� kem, vsunutým otvorem vyvrtaným v nejhlubším míst� , nebo tahem za drát, 
p�iva�ený nebo p�ipájený v promá� klin� . Rozsáhlé a m� lké promá� kliny se nejlépe vytahují 
pry�ovým p�ísavným zvonem. [2] 

 

 

Obr.13 Vyrovnání nerovností v t� �ko p�ístupném míst�  [2] 
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Obr.14,15 Stav skeletu vzorového vozu po vyrovnání nabourané � ásti 

Další mo�ností jak odstranit zdeformovaná místa je vy�íznout je a místo vyva�it na 
míru p�ipraveným plechem. Tento zp� sob aplikujeme pouze v p�ípad�  zna� n�  deformovaných 
� ástí nebo v p�ípad� , �e se deformace nachází v t� �ko p�ístupném míst� . Takté� jej m� �eme 
uplatnit v p�ípad� , �e vym� níme celou deformovanou � ást, nap�. sloupek dve�í, práh, roh nebo 
lem blatníku… 

 

3 Sva� ování: 
V dnešní dob�  se v opravárenství karosérií automobil�  pou�ívá ji� tém��  ve všech 

p�ípadech sva�ování v ochranné atmosfé�e a to bu
  metoda MIG, p�i které je u�ito jako 
ochrany inertního plynu (Ar) nebo metoda MAG, p�i které se u�ívá jako aktivního 
ochranného plynu (CO2). P�ípadn�  metoda WIG (TIG) s netavitelnou wolframovou 
elektrodou a inertním plynem. 

 

Obr.16 Schéma sva�ování metodou MIG/MAG [5] 

1- elektrický oblouk   2- drátová elektroda 
3- zásobník drátu   4- podávací kladky 
4- rychloupínací spojka   6- ho�ákový kabel 
7-    sva�ovací ho�ák   8- zdroj sva�ovacího proudu 
9-    kontaktní sva�ovací pr� vlak  10- ochranný plyn 
11-  plynová tryska   12- svarová láze	  
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V� tšina moderních karosérií je dnes pro lepší antikorozní vlastnosti �árov�  zinkována. 
Pozinkované plechy se ale špatn�  svá�í, proto je nutné sva�ovaná místa p�ed vlastním 
svá�ením zbavit zinkové vrstvy obroušením nebo okartá� ováním nejlépe úhlovou bruskou 
s lamelovým nebo drát� ným kotou� em. Tato metoda p�i sva�ování tenkých plech�  (karosérie) 
má tu výhodu, �e dochází pouze k lokálnímu oh�evu materiálu, tedy ve sva�eném materiálu po 
vychladnutí z� stává menší zbytkové nap� tí a sva�ený materiál má menší tendenci se ,,kroutit“ 
a jinak deformovat. Navíc tím, �e se sva�ovaný materiál nah�ívá jen lokáln�  se zna� n�  sni�uje 
riziko následné koroze. P�i sva�ování dlouhých svar�  není vhodné vést svar v celé délce 
najednou. Hrozí zde nebezpe� í pokroucení plechu v d� sledku velkého pnutí po vychladnutí 
svaru. Dlouhé svary se bodují � i stehují. Všechny svary se musí nakonec p�ebrousit, nejlépe 
úhlovou bruskou s obrušovacím kotou� em a je-li to nutné, op� t vyrovnat vzniklé nerovnosti, 
zp� sobené vnit�ním pnutím materiálu. 

 

 
Obr.17 Stav skeletu vozu po vyrovnání a vyva�ení nabourané p�ední � ásti 

 
Demontá� dílc� , jejich � išt� ní, rovnání skeletu, p�ední kapoty a pravého p�edního 

blatníku a svá�ení skeletu trvalo 11,5 hodin na vzorovém voze a p�i práci jsem spot�eboval 
materiál (ochranný a svá�ecí plyn, svá�ecí drát, náhradní plech) v hodnot�  zhruba 150K� . 
 
 
 

4 Povrchová úprava: 
Povrchová úprava je slo�itá a komplexní problematika, která �eší nát� rové systémy a 

aplikaci nát� rových hmot. Jejím ú� elem je zpravidla zajistit ochrannou funkci povrchov�  
upravovaných materiál�  (p�edevším proti korozi) a zárove	  jim dodat jistý estetický vzhled. 
Proto�e se jedná o velice slo�itou a rozsáhlou problematiku, budu se dále v� novat pouze typu 
povrchové úpravy b� �n �  pou�ívané v opravárenském lakování. Na Obr.18 je znázorn� na 
skladba metalického, vodou �editelného nát� rového systému, kterého jsem u�il p�i oprav�  
vzorového vozu s tím rozdílem, �e místo vodou �editelného plni� e jsem pou�il plni�  
konven� ní základový, aby byla obnovena základová vrstva, která má za úkol chránit sou� ást 
proti korozi. Pod touto vrstvou provádíme tmelení nerovností. Tento nát� rový systém pat�í 
mezi slo�it� jší, proto�e se skládá z více vrstev laku (2-3). Pod vlastní metalický základní lak 
se u mnohých odstín�  aplikuje tzv. podst�ik pod metalický lak z d� vodu vyšší kryvosti 
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(1nást�iková vrstva). Na tuto vrstvu dále následuje vlastní metalický lak, v� tšinou 
s perle� ovým efektem (2 nást�ikové vrstvy), který se následn�  p�elakuje krycím bezbarvým 
lakem. Navíc vodou �editelné barvy vy�adují vyšší nároky na p�ípravu podkladových vrstev. 
Z d� vodu slo�itosti takového nát� rového systému jej rozhodn�  nemohu doporu� it k aplikaci 
za� áte� ník� m. Pokud má tedy opravovaný v� z lak, skládající se z více vrstev, doporu� il bych 
jeho vlastní aplikaci p�enechat odborník� m, nebo zvá�it, zda p�elakovat celé auto 
jednovrstvým vrchním lakem, jeho� aplikace je snazší a v porovnání s vícevrstvým lacin� jší. 
[6,7] 
 

 
Obr.18 Struktura vodou �editelného metalického laku s perle� ovým efektem [6] 

 
 
4.1 Odmašt� ní: 

Odmaš� ování je souhrnný název pro odstra	 ování všech druh�  ulp� lých ne� istot 
z povrchu materiálu, které jsou k povrchu vázány bu
  fyzikální absorpcí (nap�. látky 
tukového charakteru) nebo adhézními silami (jemn�  rozptýlené anorganické ne� istoty, prach, 
kovové t�ísky apod.). U kovového povrchu je jejich energie vazby ke kovovému povrchu 
mnohem menší ne� u ne� istot vázaných chemicky, jako nap�. korozní zplodiny, lze je tedy  
odstranit snadn� ji a beze zm� ny kovového povrchu. Úkolem odmaš� ovacích p�ípravk�  je 
uvol	 ování t� chto ne� istot z povrchu materiálu, jejich p�evedení do roztoku nebo emulze a 
zabrán� ní jejich zp� tnému vylou� ení (redepozici) na povrchu materiálu. [8] 

 
Odmašt� ní je velice d� le�itá povrchová p�edúprava, která není radno podce	 ovat. 

Špatné odmašt� ní povrchu m� �e zp� sobit špatnou p�ilnavost nát� r�  a následné odlupování 
jejich vrstev. Velký d� raz je t�eba na n� j klást v p�ípad�  pou�ití vrchních lak�  na vodní bázi 
p�edevším proto, aby nedocházelo k tvorb�  tzv. ,,mastných o� ek � i kráter� “. Odmaš� ovacích 
p�ípravk�  je celá �ada, dnes se nej� ast� ji ve specializovaných autolakovnách pou�ívají vodou 
�editelná alkalická odmaš� ovadla. Jejich pou�ití je specifické a je t�eba dbát pokyn�  výrobce 
u� p�i výb� ru nát� rových hmot. Nejlepším zp� sobem jejich aplikace je nást�ik na � išt� nou 
plochu mechanickým rozprašova� em, takovým, který známe z b� �ného pou�ívání 
v domácnosti. Tento zp� sob aplikace má tu výhodu, �e nedochází ke znehodnocení 
odmaš� ovadla ne� istotami a navíc tenký film vymývá z pór�  zanesený prach. Další 
alternativou jsou konven� ní speciální odmaš� ovací p�ípravky k odstran� ní ne� istot, mastnoty 
a silikonu, které zabra	 ují vzniku " kráter� ", nap�. Antisil 770 od firmy Body. 
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4.2 Povrchová úprava podb� hu (podvozku) a dutin: 
 Nát� rové hmoty na úpravu podvozk� , prah�  a dutin se pou�ívají pro ochranu proti 
korozi, náraz� m kamene a hluku. Vyráb� jí se na bázích �ivice, kau� uku- prysky�ice, vosku a 
vody. Vosk je ekologická p�írodní surovina, co� je zohledn� no ni�ší sazbou DPH, stejn�  jako 
u vodní báze. Pro ochranu podvozk�  se pou�ívá nát� rových hmot na bázi �ivice, vosku a 
vody, které jsou nep�elakovatelné a lze je aplikovat v r� zných kombinacích p�ímo na plech � i 
stávající nát� r (s výjimkou galvanizovaných a barevných kov� , které je nutno opat�it reaktivní 
nebo adhezivní základovou barvou). Pro ochranu prah�  se vyráb� jí nát� rové hmoty na bázi 
kau� uku- prysky�ice, nebo vody, jsou p�elakovatelné a strukturované (hrubost struktury lze 
volit regulací UBS- pistole).[6] 
 
 Pro ochranu podb� hu a vnit�ní strany blatníku jsem pou�il p�elakovatelnou, 
strukturovanou izola� ní hmotu na bázi kau� uku k ochran�  proti korozi, hluku a ošt� rkování 
podvozk� , podb� h� , prah� , lem�  a spodních � ástí karosérie, aplikovanou UBS- pistolí viz. 
Obr.19. Pou�il jsem pouze tento jeden druh antikorozní ochrany z d� vodu nutnosti pozd� jšího 
p�elakování ze strany motoru a to i na plochy, které se p�elakovat nemusí, kv� li úspo�e 
materiálu a � asu, proto�e na veškeré ošet�ované plochy vysta� ila práv�  tato jedna kartuš, a to 
ve dvou vrstvách. P�ed aplikací nást�iku je nutno ošet�ované plochy zbavit odlupujících se 
vrstev starého laku, koroze, p�ípadn�  je chemicky odrezit. P�i st�íkání UBS- pistolí je nutno 
udr�ovat trysku pistole v � istot� , proto�e p�i jejím zalepení m� �e dojít k protr�ení kartuše 
s barvou. Provozní tlak pro st�íkání je 1,5- 3bar. P�i p�ekro� ení provozního tlaku op� t hrozí 
protr�ení nádoby. Aplikace v� etn�  odmašt� ní a zakrývání trvala 1,5 hodiny. 

 
Obr.19 Povrchová úprava podvozku UBS- pistolí 

 
U starších vozidel, na kterých je provedena antikorozní ochrana podvozk�  asfaltovými 

laky (Kon-kor, Tlumex, Asfaltová penetrace,…) nedoporu� uji provád� t následné povrchové 
úpravy výše zmín� nými nát� rovými hmotami z d� vodu nedostate� né p�ilnavosti, odfukování 
a praskání nanesené vrstvy. V takových p�ípadech pou�ijeme op� t asfaltového nát� ru. P�íklad 
asfaltové NH pro ochranu podvozku viz p�íloha � .1- Tlumex plast plus. Takové nát� rové 
hmoty m� �eme pou�ít ve z�ed� né form�  (lakovým benzínem) i pro ochranu dutin. 
 Nát� rové hmoty na povrchové úpravy dutin se vyráb� jí pouze na bázi vosku. Názor, �e 
mají být co nejhustší je zastaralý, nebo�  hustá hmota nezajiš� uje vzlínání do spoj�  vzniklých 
bodovým sva�ováním a navíc uzav�e ventila� ní otvory (dochází k následné korozi zp� sobené 
vlhkostí z ,,rosného bodu“, tj. z rozdílu teplot vn�  a uvnit� dutin). Naopak �ídká hmota 
zajiš� uje oba po�adavky a vytékání ze spodní � ásti ventila� ním otvorem signalizuje, �e není 
pot�eba více hmoty nanášet. Tím je zajišt� na ni�ší spot�eba a je eliminována vyšší cena. [6] 
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4.3 Tmelení: 
 Tmelením vyrovnáváme závady tvaru, zvlášt�  prohlubeniny. Vyvýšeniny je t�eba 
p�edem odstranit, nap�. vyklepáním � i uniplováním, nebo�  tmelením je nelze uspokojiv�  
srovnat. Ke tmelení pou�íváme brusného tmelu. P�ed otev�ením plechovky pe� liv �  o� istíme 
okraj ví� ka od prachu a ne� istot, které by mohly vniknout do tmelu a následn�  tmelení 
zt� �ovat. Pry�ovou nebo celuloidovou st� rkou tmelíme tak, �e ji dr�íme � ty�mi prsty pravé 
ruky z jedné strany a palcem ze strany druhé. V� tším tlakem malí� ku spolu s ukazová� kem 
proti palci m� �eme st� rku deformovat do mírného oblouku, co� nám umo�ní tmelit i oblé 
tvary jedním tahem Obr.20. Úhel st� rky k ploše tmelení je asi 30-40° Obr.21. [7] 

 
Obr.20 Dr�ení pry�ové st� rky: a) na rovných plochách; b) na oblých plochách [7] 

 
Obr.21 Tmelení: A- nanášení tmele;   B- stírání [7] 

 
 Tmely jsou speciální nát� rové hmoty o vysoké konzistenci pigment�  a plniv, ur� ené 
k vyrovnání nerovností resp. k ut� sn� ní spár a trhlin. Jsou porézní. St� rkové tmely (2-K a 1-
K) se pou�ívají na vyrovnání nerovností do ur� itého rozsahu. Tmely jsou v sou� asné dob�  
p�evá�n�  dvoukomponentní (2-K), a to na bázi polyesterových prysky� ic (s výjimkou 1-K 
nitrokombina� ního tmelu). K základním parametr� m pat�í barevný odstín, technologické 
� asy, ur� ení (ú� el pou�ití), tepelná odolnost. Polyesterové tmely mají �adu p�edností díky 
rozpoušt� dlu (styrén) jako monomeru, vynikají malou zm� nou objemu po vytvrzení, rychleji 
schnou, jsou d�íve p�ipraveny na broušení (úspora � asu). Jsou odolné teplotám 130-150°C. 
Základem polyesterových tmel�  je pojivo (nenasycená polyesterová prysky�ice). Je to bu
  
samostatné pojivo nebo sm� s prysky�ic podle po�adavk�  na výrobek. Prysky�ice je základem 
tmelu a dává mu p�evá�nou v� tšinu fyzikálních vlastností (pru�nost, brousitelnost, 
p�ilnavost). Dalšími slo�kami jsou nejr� zn� jší plniva (nebo i pigmenty) pro zlepšení plnicích, 
krycích , mechanických a dalších vlastností. Na úkor t� chto plniv mají n� které speciální tmely 
ješt�  další slo�ky (skelná vlákna, hliníková zrna, sklen� né kuli� ky). [6] 
 

   
Obr.22 Tu�ení GLAS tmelu    Obr.23 Tu�ení SOFT tmelu 
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P�ed zapo� etím tmelení je pot�eba p�íslušná místa zdrsnit p�ebroušením (za sucha 
nejlépe excentrickou bruskou s brusným kotou� em o zrnitosti 80-120), potom provést ofuk 
pneumatickou ofukovací pistolí a odmastit odmaš� ovadlem. Jako odmaš� ovadlo lze pou�ít 
technický benzínový � isti�  nanesený na jednorázovou ut� rku z recyklovaného papíru. Takto 
p�ipravené plochy m� �eme za� ít tmelit. Postupujeme p�i tom podle hloubky nerovností od 
nejhrubšího tmele po nejjemn� jší. Doporu� uji pou�ívat 2-K tmely. Tyto tmely nikdy nesmíme 
nanést na 1-K základovou barvu. Pro naše pou�ití si vysta� íme se t�emi druhy tmelu, a to 
Glas, Soft a Fein a u�ijeme jich podle velikostí nerovností dle návodu výrobce � i technických 
list� - viz p�íloha � .2- Materiály pro profesionální opravy karosérií. Pro ideální vlastnosti 
nanášeného tmelu je d� le�itý správný pom� r jeho natu�ení (2-3hm.díly tu�idla na 100hm.díl�  
tmelu), viz. Obr.22,23. Tuto sm� s je nutno dokonale promíchat tak, aby byla homogenní. 
Takto natu�ená sm� s nikdy nesmí p�ijít do styku s nenatu�eným tmelem v plechovce. 
Doporu� uji proto na nabírání tmelu pou�ívat jiný nástroj ne� k jeho míchání. K o� išt� ní 
pou�itých st� rek a míchadel pou�íváme navlh� eného hadru v nitro�edidle C6000. Tímto 
�edidlem nikdy neodmaš� ujeme lakované plochy. Došlo by k narušení struktury nanesených 
tmel� , � asto i barev a lak� . Všechny plochy v� etn�  tmelených míst musí mít jednotný tvar a 
sm� jí se lišit pouze barvou míst tmelených a netmelených. Rovinnost povrchu si m� �eme 
snadno ov�� it poprášením tmeleného místa, p�ed jeho p�ebroušením, rychleschnoucím 
akrylokombina� ním kontrolním sprejem kontrastní barvy nebo pomocí kontrolního prášku. 
Kde po p�ebroušení z� stává barevný film, musí následovat op� tovné tmelení. Tmelení a 
broušení jsou � asov�  nejnáro� n� jší operace celé opravy. Na vzorovém voze trvaly tyto práce 
9hodin a spot�eboval jsem p�i nich materiál v hodnot�  450K� . 
  

Tmelíme ve více tenkých vrstvách (max. tlouš� ka je 1-3mm s výjimkou tmel�  se 
skelným vláknem, kterými je mo�no tmelit ve v� tších tlouš� kách a to 3-5mm). Více vrstev 
tmelu lze provád� t bezprost�edn�  za sebou bez broušení, a to po 10 minutách, kdy je ukon� en 
2-K ezotermický proces, kdy tmel polymerizuje). Dvacet minut po nanesení finální vrstvy se 
provádí broušení. Tím, �e p�i tomto postupu není nutno brousit ka�dou vrstvu zvláš� , ale 
pouze vrstvu finální, sní�íme namáhavost práce a ušet�íme � as, energie a brusiva. Navíc 
zlepšujeme hygienu práce (rizikem je nemoc z povolání- silikóza plic). [6] 
 
Tab.2 Rozd� lení tmel�  a jejich pou�ití [6] 

Hlavní 
skupina 

Podskupina 
(struktura) 

Název cizí 
Speciální 

tmel 
Název � eský Pou�ití 

  Hrubý GLAS ANO Tmel se skelným vláknem velké vrstvy, laminování 

  Hrubý FUELL   Tmel plnící hrubý pro hrubé tmelení 

  St�ední SOFT   Tmel plnící st�ední 
penetra� ní 

penetra� ní tmel se 
skelným vláknem na 
malé opravy 

PLNÍCÍ St�ední METALIC ANO Tmel plnící st�ední 
metalický 

st�echy a kapoty- nízká 
váha, odvod tepla 

  St�ední LIGHT ANO Tmel plnící st�ední leh� ený 
st�echy a kapoty- nízká 
váha, odvod tepla 

  Jemný 
MULTI 
"ZINC" ANO Tmel plnící jemný adhezivní na galvanizované a 

barevné kovy 

  Jemný FLEX ANO Tmel plnící jemný pro finální vrstvy 

JEMNÝ   FEIN   Tmel finální jemný pro finální vrstvy 

    ELASTIC ANO Tmel elastický na plasty 
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Ukázka postupu tmelení v pr� b� hu práce: 
 

            
Obr.24 Nanesení GLAS tmelu na velmi hrubé      Obr.25 P�ebroušení GLAS a SOFT tmelu 
nerovnosti a SOFT tmelu na menší nerovnosti       (zaprášené plochy) 
(ofoukané a odmašt� né plochy) 
 

        
Obr.26 Nanášení jemného tmelu na p�edchozí    Obr.27 Odmašt� ní p�ebroušených tmelených  
P�ebroušené vrstvy GLAS a SOFT          ploch p�ed st�íkáním základového plni� e 
 
 

Základním pravidlem je, �e na tmel (st� rkový nebo st�íkací) není mo�né nanášet 
vrchní lak (nebyla by zajišt� na soudr�nost vrstev, na vrchním laku by byla vid� t opravovaná 
místa- kontury a rýhy- a došlo by zde ke zm� n�  barevného odstínu z titulu r� zné nasákavosti a 
reakce mezi p�ebyte� ným tu�idlem obsa�eným v tmelu). Prevenci proti t� mto defekt� m 
zajiš� uje pouze plni� . [6] 
 
 
 
 
4.4 Broušení: 
 Broušení následuje tém��  po ka�dé práci, spojené s lakováním. Lze jím dosáhnout 
hladké, a tím i lesklé plochy jako p�edpokladu dobrých výsledk�  lakování. Broušením 
vytvo�íme dokonalé geometrické tvary a odstra	 ujeme nedokonalosti, je� vznikají p�i tmelení. 
Dále nám umo�	 uje odstranit hrubé ne� istoty, které delším pou�íváním vozidla ulpívají na 
povrchu a lesk starého nát� ru. Na lesklý nát� r toti� nový nát� r špatn�  p�ilná. Proto je broušení 
nutné p�ed ka�dým nanášením nové vrstvy nát� ru. [7] 
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 4.4.1 Strojní broušení: 
 V sou� asnosti se jako nejefektivn� jší zp� sob pou�ívá suché strojní broušení 
excentrickými kulatými bruskami s vym� nitelnými brusnými kotou� ky na suchý zip. Tato 
technologie p�inesla zna� ný posun v oblasti produktivity práce. Je jí u�íváno prakticky p�i 
ka�dé operaci s broušením spojené, pokud to ovšem je mo�né z d� vodu p�ístupnosti 
broušených míst. Pou�ívá se jí p�i broušení p� vodního nát� ru, p�i broušení tmelu a dokonce i 
p�i broušení plni� e. V tomto p�ípad�  je ovšem vhodné pou�ít m� k� enou podlo�ku mezi talí� 
brusky a vym� nitelný brusný kotou� ek, aby nedošlo k probroušení vrstvy plni� e v oblých 
místech � i ostrých hranách. P�esto se to stává, a proto tuto metodu za� áte� ník� m pro broušení 
plni� e nelze doporu� it. Probroušená vrstva plni� e toti� znamená její obnovu op� tovným 
nást�ikem, minimáln�  na poškozeném míst� . 
 

            
Obr.28 Excentrická kulatá bruska   Obr.29 Úhlová bruska s regulací otá� ek 
s vym� nitelným brusným kotou� kem Kotou� e zleva: drát� ný copánkový, 

lamelový skládaný, lamelový na strhávání 
barvy, obrušovací a �ezací kotou�  

  
Technologie suchého broušení je sice produktivn� jší, nicmén�  p�ináší více rizik pro 

samotného pracovníka. P�edevším jde o pevné � ástice, které ohro�ují jak dýchací cesty, tak i 
zrak. Jako vhodný ochranný prost�edek pro ochranu dýchacích cest se zde ukazuje 
jednoú� elová filtra� ní polomaska proti jemnému prachu, olejovým nebo vodním aerosol� m a 
kou�i z kov� . Zrak je dobré chránit uzav�enými brýlemi s polykarbonátovým zorníkem. [9]�
�
4.4.2 Ru� ní broušení: 
 P�i ru� ním broušení je výhodné v�dy pou�ívat vody, nebo�  se tím zamezuje ví�ení 
prachu a prodlu�uje se �ivotnost brusného papíru, proto�e se zabra	 uje jeho zalepování. Pro 
tuto operaci je nutno pou�ívat busných papír�  s ozna� ením P, které jsou vodovzdorné. P�i 
broušení  rovinných ploch se pou�ívá pry�ových podlo�ek nebo hoblík� , na které se napne 
namo� ený brusný papír p�íslušné velikosti. Brousí se za stálého smá� ení vodou , kterou 
nanášíme na broušenou plochu houbou. Papír, kterým brousíme take ob� as namo� íme, � ím� 
dosahujeme toho, �e sbroušený tmel ve form�  kaši� ky se stále odplavuje a brusná plocha 
papíru se nezalepuje. Brousíme dlouhými tahy podél I nap�í�  plochy tak, abychom dosáhli 
hladké plochy a �ádoucího tvaru. Oblé tvary menšího pr� m� ru brousíme bez pou�ití hoblíku. 
Pe� livost provedení broušení má podstatný vliv na jakost nát� ru. Po broušení celou 
obroušenou plochu omyjeme � istou vodou a po uschnutí ji d� kladn�  prohlédneme. 
Doporu� uje se k tomu pou�ít silné elektrické lampy a na plochu svítit z boku. Tím vyniknou 
všechny eventuální závady, které dodate� n�  opravíme. Tyto vady ozna� íme, tu�kou nebo 
pastelkou a podle pot�eby je bu
 to znovu p�etmelíme nebo p�ebrousíme.Všechny plochy, 
v� etn�  tmelených míst, musí mít jednotný tvar a sm� jí se lišit pouze barvou tmelených a 
netmelených míst. [7] 
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 Ru� ního broušení je také nutno u�ít p�i zdrs	 ování t� �ko p�ístupných míst- zpravidla 
tam kam se nedostaneme vibra� ní bruskou (nap�. rámy oken, sloupky dve�í, kokpit vozu, 
lemy blatník� , podb� hy, rubové strany kapot a dve�í apod.) K tomuto ú� elu je nejvýhodn� jší 
pou�ít brusného rouna- Scotch-Brite. Brusné rouno lze pou�ít pro suché i mokré broušení. 
Jeho výhodou je �e se nejsnáze dostává do obtí�n�  p�ístupných míst a neztrácí brusné 
schopnosti opot�ebením jako brusný papír. P�i mokrém broušení v kombinaci s aplikací 
brusné pasty se pou�ívá i pro zdrsn� ní nových lesklých plastových díl�  ur� ených k lakování 
(nap�. nárazníky, zrcátka, plastové m�í�ky…) Hrubosti brusných roun jsou odlišené barevn�  
(šedé jemn� jší, � ervenohn� dé hrubší). Lze jej u�ít i p�i strojním broušení vibra� ní bruskou 
upnutím na suchý zip, p�edevším p�i dokon� ovacích operacích finálního broušení, lešt� ní 
hliníkových lišt a madel, blok�  motor�  apod. Jeho nevýhodou je jeho zatím ješt�  pom� rn�  
vysoká cena, proto ho doporu� uji pou�ívat jen skute� n�  v takových p�ípadech, kdy broušení 
nelze provést jiným zp� sobem, nebo by to bylo velmi obtí�né. 
 

 
Obr.30 Ukázka brusných roun Scotch-Brite: zleva dvakrát šedé- jemn� jší, � ervenohn� dé- 

hrubší a � ervenohn� dé kruhové, uzp� sobené do excentrické vibra� ní brusky 
 
Tab.3 Tabulka postupu aplikace sledu pou�ití brusných papír�  podle zrnitosti [6] 

Úprava povrchu 
Drsnost 
brusiva 

Postup 
Bruska (elektrická nebo 

pneumatická) 
pod st� rkové 
tmely 

P80 
strojn�  

excentrická rota� ní bruska- zdvih 
5mm 

  P120 ru� n�  nebo strojn�    

pod st�íkací tmely 
P180 

strojn�  
excentrická rota� ní bruska- zdvih 
5mm 

  
P180 

ru� n� - papír s 
molitanem   

pod plni�  
P220 

strojn�  
excentrická rota� ní bruska- zdvih 
5mm 

  P220 ru� n�    

plni� e pod vrchní  
P320 

strojn�  
excentrická rota� ní bruska- zdvih 
3mm 

barvy bez krycího  P320 ru� n�    
bezbarvého laku P800 ru� n� - voda   
plni� e pod vrchní        

barvy se svrchní  
P400 

strojn�  
excentrická rota� ní bruska- zdvih 
3mm 

vrstvou 
bezbarvého 

P400 
ru� n�    

krycího laku P1000 ru� n� - voda   
  

V pr� b� hu všech prací, spojených s broušením jsem spot�eboval materiál v hodnot�  
630K�  a broušením jsem provád� l 9,5hodin. 
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4.5 Zakrývání: 
Zakrýváním, nebo také maskováním, se chrání všechna místa p�ed zne� išt� ním 

st�íkanými materiály a prachem (barevnou mlhou) vznikajícím p�i st�íkání. Proto je nutné 
zakrýt nejen všechny sou� ásti automobilu, které se nesm� jí zne� istit barevným prachem, ale 
také všechno vybavení, které se nachází ve st�íkací místnosti, p�ípadn�  jej na dobu st�íkání 
z místnosti odnést pry� . [7] 

 
Jako zakrývací materiál pou�íváme zakrývací papír (lze pou�ít i novinový � i balící), 

který se po krajích p�ipevní pomocí zakrývací lepicí pásky krepové nebo z um� lých pru�ných 
hmot. Lepicí pásku ve styku s plochou, která má být st�íkána, p�ilo�íme p�esn� , proto�e ur� uje 
hranici lakování. Jako rychlé �ešení zakrytí velkých ploch m� �eme pou�ít i zakrývací fólie 
z mikrotenu, které lze rozvinout a� do t�í metr� , ale takové zakrytí m� �eme pou�ít jen pro 
jednu vrstvu lakování (nap�. jen pro plni� ). Poté musí být odstran� na a znovu provedeno 
zakrytí � istou fólií nebo zakrývacím papírem. P�i st�íkání další vrstvy laku by se toti� 
proudem tlakového vzduchu ze st�íkací pistole uvolnily ji� suché � ásti p�edcházející vrstvy 
nát� rové hmoty ulp� lé na mikrotenu a nalétaly by do � erstv�  nanášeného laku, který by tak 
znehodnotily. Papírem zakrývaná místa znovu p�elepovat nemusíme, pokud to nevy�adují 
zvláštní okolnosti, nebo�  nát� rová hmota na papí�e dob�e lne a výše popsané nebezpe� í 
nehrozí. Popsaného zp� sobu zakrývání se pou�ívá té� p�i ochran�  ji� nast�íkaných ploch p�i 
dvoubarevném lakování Obr.31,32. P�i maskování vzorového vozu jsem spot�eboval materiál 
v hodnot�  220K� . Ukázka zakrývacích materiál�  viz. p�íloha � .3- Zakrývací materiály. 

 

          
Obr.31,32 Ukázka zakrývání ploch p�i dvoubarevném lakování 

 
 
4.6 Pneumatické st� íkání: 
 Pneumatické st�íkání je dnes nejrozší�en� jší zp� sob nanášení vhodný pro novodobé 
rychle schnoucí nát� rové hmoty nitrokombina� ní, syntetické i na vodní bázi. Hodí se zvlášt�  
na velké plochy, kde se jím dosahuje rovnom� rného nást�iku a velmi hladkého povrchu. 
St�íkání se dá velmi dob�e mechanizovat a automatizovat. Základem všech st�íkacích za�ízení 
je st�íkací pistole, v ní� je proud nát� rové hmoty strháván proudícím tlakovým vzduchem tak, 
�e se vytvo�í ku�el jemných kapek, které dopadají na st�íkaný p�edm� t a slévají se souvislý 
povlak. Nedostatkem st� íkání je zna� né rozprašování nát� rové hmoty do vzduchu a ztráty 
rozpoušt� dla, proto�e nát� rová hmota ur� ená ke st�íkání musí být dostate� n�  z�ed� na. St�íkání 
se standardn�   provádí ve st�íkacích kabinách (boxech), jejich� ú� elem je omezit rozst�ik 
nát� rové hmoty na co nejmenší prostor a zneškodnit unikání t� kavých podíl�  nát� rových hmot 
do ovzduší, zajistit hygienu práce, dostatek sv� tla, stálou optimální teplotu a odsávání barevné 
mlhy a zamezení vmísení ne� istot do mokrého laku a rovn� � hmyzu. St�íkací kabiny d� líme 
na stolové, podlahové a tunelové. [10] 
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4.6.1 Zp� soby st� íkání: 
St�íkání je d� le�itou operací, na které závisí jak tlouš� ka nanesené vrstvy, tak i její 

kryvost a struktura. Hladce a dob�e nast�íkaný povrch vypovídá o zru� nosti lakýrníka a 
v p�ípad� , �e se jedná o nást�ik plni� e � i st�íkacího tmelu, vy�aduje mnohem mén�  broušení 
ne� povrch hrubý a nehladký. St�íkací pistole musí být p�ed pou�itím � istá a k tomu ú� elu ji 
p�edem, nejlépe rozebranou d� kladn�  vy� istíme p�íslušným �edidlem (nej� ast� ji C6000). 
Tém��  ka�dá st�íkací pistole má také nastavitelný tvar st� iku, který umo�	 uje rychlé a úsporné 
st�íkání. Tvarem st�iku se rozumí tryskající proud nát� rové hmoty ur� itého tvaru Obr.33. Tvar 
st� iku m� �e být kulatý (ku�elový) nebo plochý (eliptický). Plochého st� iku svislého se 
pou�ívá p�i st�íkání v� tších a velkých ploch zleva doprava a opa� n� . Plochého vodorovného 
st� iku se pou�ívá p�i st�íkání shora dol�  a opa� n�  Obr.33. P�estavování tvaru st� iku se 
doporu� uje pou�ívat, proto�e umo�	 uje stejnom� rné nanesení vrstvy a dosahuje se jím i 
v� tšího výkonu p�i menší spot�eb�  nát� rové hmoty. D� le�ité p�i st�íkání je také, aby st�íkací 
pistole byla vzhledem k lakované ploše dr�ena � áste� n�  šikmo a tím sm� rem bylo st�íkáno, 
nebo�  st�íkaný prach se pak usazuje jen p�ed pistolí, tedy na nenast�íkané ploše, a potom se 
sytým nánosem st�íkaného emailu rozpustí. [7]  

 

 
Obr.33 Tvary st� iku a zp� soby jejich pou�ití [7]   Obr.34 K�í�ové st�íkání [7] 
 
 

                   
Obr.35 Zp� sob st�íkání: a) špatný; b) správný   Obr.36 Zp� sob st�íkání: a) špatný; b) správný
  
 St�íkací pistole se dr�í v pravé ruce a na plochu se st�íká ze vzdálenosti 20-25cm tak, 
aby se p�íliš nem� nila. Jedním nánosem nelze dosáhnout pot�ebné tlouš� ky a p�edevším 
stejnom� rné vrstvy, proto nanášíme více tenkých vrstev, a to k�í�em s mezi� asem na vyt� kání 
20-30min. Obr.34. Plochý st� ik musí být v�dy nap�í�  sm� ru tahu pistolí. P�i st�íkání nesmíme 
v �ádném p�ípad�  zastavit nad plochou, nebo�  tím vzniká okam�it�  tlustý nános ve tvaru 
kolá� e, který stéká, zejména na svislé ploše. P� i st�íkání je rovn� � d � le�ité dát pozor na ji� 
nast�íkané plochy a uchránit je p�ed pod�ením, p�edevším od pneumatické hadice p�ivedené 
do st�íkací pistole a také zabránit kontaktu pracovníka s nalakovanými plochami, aby nedošlo 
k jejich znehodnocení. [7] 
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4.6.2 Postup p� i st� íkání: 
Tak jako ka�dá práce má i st�íkání sv� j �ád, na jeho� dodr�ení závisí i výsledek naší 

práce. Není tedy mo�né za� ít st�íkat, kde nás napadne a bez rozmyslu se pustit do práce, která 
se tak stane neodbornou a s nejv� tší pravd� podobností povede k fatálním vadám laku jako 
jsou stekliny, závoje, nedost�iky, barevná mlha, pomeran� ová struktura, otisky a další. Aby 
k tomuto nedocházelo, je pot�eba dodr�et základní pravidlo po�adí lakovaných ploch. Tedy 
nejd�íve se st�íkají špatn�  p�ístupná místa (dutiny, vnit�ní prostory, rubové strany dílc� , lemy 
blatník� …). Potom se st�íkají hrany (hrany kapot a dve�í, spáry, okenní rámy, korýtka 
st�ech…) a nakonec se st�íkají rozsáhlejší plochy, p�i� em� se postupuje shora dol�  (st�echa se 
sloupky oken, kapoty blatníky, nárazníky…) P�i práci je pot�eba postupovat rychle, obratn�  a 
p�esn� . P�i lakování dílc�  demontovaných z vozu (kapoty, dve�e, maska, zrcátka…) 
postupujeme obdobn� . Nejd�íve se lakuje rubová strana, je-li to pot�eba, pak p�ijdou na �adu 
hrany a nakonec rovinné plochy, u kterých po�adujeme nejv� tší nároky na jejich estetiku. 
Nikdy nest�íkáme dva nebo více díl�  najednou. V�dy dokon� íme olakování jednoho dílce a 
potom pokra� ujeme na dalším dílci. Zabráníme tím jednak tvorb�  barevné mlhy na ji� d�íve 
nalakovaných plochách, které by p�i lakování dalšího dílce sta� ily zavadnout a potom se 
ubráníme mo�nosti, �e by v nádobce mohla dojít nát� rová hmota a ztrátou � asu p�i dolévání 
nát� rové hmoty by pak zavadly všechny nalakované plochy a hrozil by tak stejný problém 
navíc ješt�  s mo�ností stékání v místech kde by došlo k p�ekrývání dvou vrstev. Pro sní�ení 
tvorby efektu barevné mlhy na nalakovaných sou� ástech mohu doporu� it syntetické emaily, 
které zasychají pomaleji a déle se slévají, ne�-li nitrokombina� ní nebo akrylátové � i vodou 
�editelné nát� rové hmoty. Bohu�el tím �e z� stávají déle vlá� né, hrozí vnikání ostatních 
ne� istot do ,,�ivého“ laku (nej� ast� ji prach, hmyz, vlákna…) Je proto d� le�ité dbát na � istotu 
pracovního prost�edí. P�ed vlastním st�íkání je tedy nutné st�íkací místnost uklidit, zamést a 
p�ed zapo� etím samotné práce je vhodné ješt�  skropit podlahu vodou okolo lakovaných dílc� , 
aby se v co nejv� tší mí�e zabránilo ví�ení prachu. [6,7,11] 

 
Obr.37 Znázorn� ní postupu lakování holé karosérie 
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 Jako názornou ukázku sledu lakovaných ploch jsem znázornil na Obr.37 
nejkomplexn� jší � ást, se kterou se m� �eme p�i lakování vozidla setkat, tedy s holou karosérií 
p�i generální oprav�  lakování vozu, která se bude lakovat zevnit� i zven� í. Nejd�íve se tedy 
op� t lakují nejh�� e p�ístupná místa, na jejich� vzhledu nejmén�  zále�í, tedy zavazadlový 
prostor (není na obrázku), motorový prostor- znázorn� n šedou barvou, kokpit vozu- �lutá 
barva. Zde postupujeme shora dol� - jednak kv� li klesajícímu barevnému prachu, ale hlavn�  
proto, abychom nešlapali po nast�íkané- tedy ,,mokré“ podlaze. Zárove	  musíme obzvlášt�  
dbát, abychom se uvnit� nedotýkali ji� nast�íkaných míst, a�  u� vzduchovou hadicí, od� vem 
nebo t� lem. Po nast�íkání vnit�ních prostor p�ijdou na �adu spodní � ásti prah� , lemy blatník�  a 
spodní � ásti nárazník� - � ervená barva a pokra� ujeme sloupky dve�í- zelená barva. Následn�  
zbývají jen velké plochy exteriéru. Abychom splnili základní pravidlo: shora dol� , musíme 
za� ít st�echou- tmav�  modrá, a to prvn�  korýtky po obvodu st�echy, � ili pravidlo druhé: 
nejd�íve špatn�  p�ístupná místa a hrany. A�  se to nezdá, st�echa je nejnáro� n� jší sou� ást celé 
karosérie z hlediska lakování. Je špatn�  p�ístupná a nedá se nast�íkat celá najednou- musí se 
nalakovat jedna polovina, ob� hnout auto a nalakovat druhá polovina a vše stihnout ne� barva 
na první p� lce zavadne, aby se ob�  vrstvy slily do jedné. Po nast�íkání st�echy navazují vn� jší 
strany sloupk�  a okenní rámy. Lakování st�ešního dílce se kon� í spojením pravé a levé strany 
zhruba uprost�ed pod � elním a zadním sklem. Následují zadní blatníky spolu s dolakováním 
prah� - sv� tle modrá a p�ední blatníky- sv� tle hn� dá a lakování celé karosérie dokon� íme 
spojením laku na p�edním a zadním nárazníku. 
 
4.7 Nanášení základového plni� e: 
 Po vybroušení všech tmelených míst a p� vodního laku do roviny doporu� uji pou�ít 
základového plni� e, který plní nejen funkci sjednocení ploch a odstran� ní mikroskopických 
rýh a pór� , ale zárove	  i funkci základové barvy, proto�e nepropouští vodu ani vzduch a 
mohou být navíc i v provedení pro povrchovou úpravu galvanizovaných a barevných kov� . 
Tyto základové plni� e lze aplikovat v jedné nást�ikové vrstv�  také jako základovou barvu 
anebo jako základové plni� e ve dvou a� t�ech nást�ikových vrstvách podle stupn�  rýh na 
povrchu. Rozhodneme-li se na za� átku opravy p�ed tmelením aplikovat základový plni� , 
základovou barvu m� �eme vypustit, � ím� ušet�íme � as i náklady a tmelení provádíme p�ímo 
na � istý, zdrsn� ný a odmašt� ný plech. Pokud pou�íváme m� k� í plni�  (a�  u� pro ru� ní nebo 
strojní broušení), je nutno dát si pozor na riziko probroušení hran na okrajích � i v ostrých 
záhybech a v � lenitých plochách. Zde je nutno brousit ru� n�  s brusnými papíry s molitanovou 
podlo�kou, u nepohledových ploch brusným rounem (Scotch-brite). [6] 

      
Obr.38 St�íkání základového plni� e   Obr.39 Plni�  p�ebroušený pod vodou 

 
Na Obr.38 jsem znázorn� n, jak nanáším základový plni�  na opravované plochy. 

Nejedná se o n� jak zvláš�  náro� nou práci, proto�e plni�  je hustší ne� vrchní lak, rychleji 
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zasychá a je tedy menší pravd� podobnost stékání. Je t�eba si uv� domit, �e nast�íkaná vrstva se 
musí ješt�  p�ebrousit a p�ípadné vady se tedy nechají ješt�  odstranit. Proto si troufám tvrdit, 
�e p�i této práci obstojí ka�dý, kdo má trochu manuální zru� nosti a seznámí se s kapitolou 
pneumatické st�íkání. V p�ípad� , �e provádíme pouze drobnou opravu a pou�ijeme vrchní lak 
s vysokou krycí schopností, m� �eme u�ít plni� e ve spreji, a to i pouze na opravovaných 
místech. P�i aplikaci plni� e není t�eba p�ikládat zvláštní d� raz na � istotu prost�edí a 
pracovního od� vu, proto�e jak ji� bylo �e� eno, celá vrstva se bude po proschnutí ješt�  brousit 
dohladka. Pro strojní broušení pou�ijeme brusný papír o zrnitosti P320- P500. Pro finální 
ru� ní broušení pod vodou pou�ijeme brusný papír P600-P1000. P�íklad plni� e viz. p�íloha � .4. 
Nanášení plni� e v� etn�  zakrývání trvalo 1 hod. a spot�eboval jsem materiál v hodnot�  650K� . 
 
4.8 Vrchní lak: 
 
4.8.1 Volba druhu vrchního laku podle jeho chemické skladby: 
 P�i této volb�  se rozhodujeme podle u�ití laku (karosérie, rám…), podle po�adované 
�ivotnosti a p�edevším podle ceny a vydatnosti. V sou� asné dob�  se dají všechny nát� rové 
hmoty pou�ívané k povrchovým úpravám vozidel shrnout do jedné skupiny: syntetické. Tato 
skupina se pak podle pojiva d� lí dále na: 
Alkydové (d�íve syntetické): delší doba zasychání, dobrá slévatelnost, p�i nanášení nemají 
tendenci stékat ani v silných vrstvách, dobrá kryvost, odolnost proti pov� trnostním vliv� m, 
vysoký lesk, nízká �ivotnost, která se zna� n�  prodlou�í p�i pou�ití tu�idla, které zvýší i jejich 
lesk ot� ruvzdornost a barevnou stálost, ni�ší nároky na p�ípravu podkladu. Ideální pro opravy 
starších automobil�  a pro za� áte� níky. 
Akrylokombina � ní: rychleschnoucí, dobrá slévatelnost v tenkých vrstvách, tendence stékání 
p�i nanesení tlusté vrstvy, ni�ší lesk, st�ední doba �ivotnosti, stálobarevnost, k dostání i ve 
spreji, nízká cena. Ideální pro drobné rychlé opravy starších lak�  nebo k p�elakování starších 
u�itkových vozidel. 
Polyuretanové: krátká doba zasychání a zpracovatelnosti po natu�ení sm� si, horší 
slévatelnost, ot� ruvzdorné, stálobarevné, menší lesk, dlouhá doba �ivotnosti, dobrá nyvost, 
vyšší cena tu�idel. Pou�ití na pracovní stroje, náv� sy a rámy vozidel. 
Akrylátové: krátká doba zasychání, výborná slévatelnost v tenkých vrstvách, tendence 
stékání p�i nanesení siln� jší vrstvy, ot� ruvzdornost, stálobarevnost, vysoký lesk, dlouhá doba 
�ivotnosti, odolnost v�� i pov� trnostním vliv� m a n� kterým chemikáliím, ni�ší kryvost, vyšší 
nároky na p�ípravu podkladu, vyšší cena. Pou�ití na nové automobily, u nich� p�edpokládáme 
dlouhou �ivotnost a vysoký lesk po celou dobu u�ívání vozidla. 
Vodou� editelné: ekologické v�� i �ivotnímu prost�edí, nebezpe� né p�i vdechování- okam�it�  
se vá�e  na hemoglobin- nutnost pou�ití dýchací masky, vysoké nároky na p�ípravu podkladu, 
dobrá slévatelnost, stálobarevnost, ot� ruvzdornost, nízký lesk, nízká cena, špatná odolnost 
proti pov� trnostním vliv� m, z tohoto d� vodu následuje po jejich d� kladném proschnutí a 
odpa�ení vody p�elakování bezbarvým, v� tšinou akrylátovým lakem, � ím� se prodra�í. 
Pou�ívá se dnes b� �n �  v autolakovnách k opravám všech typ�  karosérií, ale i ve výrobních 
závodech p�i výrob�  nových automobil� . 
 
4.8.2 Volba barevného odstínu laku: 
 Nejd� le�it � jší vlastnost vrchního laku p�i opravách je jeho odstín a krycí schopnost. 
Zjiš� ování odstínu laku se provádí podle vzorkovnic, co� jsou pom� cky, které znázor	 ují 
etalon barevných odstín�  Obr.40. Vzorkovnice mohou být tišt� né (málo p�esné), vále� kované 
nebo ru� n�  st�íkané (nejp�esn� jší), skládané, v� jí�ové nebo ulo�ené v boxech. P�ilo�ením 
štítku s p�íslušným barevným odstínem na karoserii a jeho porovnáním s lakem automobilu 
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pak provedeme jeho identifikaci v p�íslušné normované �ad�  barevných odstín� , jako je RAL, 
PANTONE, � SN apod. Ka�dá vzorkovnice obsahuje pouze vybranou škálu z jedné 
normované �ady barevných odstín� . Proto se m� �e stát, �e p�esný barevný odstín ani 
nenajdeme. V takovém p�ípad�  se m� �eme rozhodnout pro odstín co nejpodobn� jší a po jeho 
namíchání jej ješt�  dodate� n�  dotónovat podle obecn�  platných zásad koloristiky- pro lepší 
orientaci slou�í jako pom� cka tzv. barevné kruhy, které obsahují návod pro skládání barev a 
pro jejich nasm� rováni (zá�ivost- kalnost, sv� tlost-tmavost) Obr.41. [6] 
 

  
Obr.40 Vzorkovnice barevných odstín�    Obr.41 Barevný kruh [6] 
 
4.8.3 P� íprava st� íkané sm� si: 
 Ke správnému ur� ení pom� r�  míchání jednotlivých komponent nát� rové hmoty 
(tu�idla, event. �edila) je ur� eno míchací pravítko, aby tak z ní vznikla sm� s p�ipravená ke 
st�íkání. Obsahuje pom� rové m�� ítko podle pom� r�  míchání konkrétní nát� rové hmoty (nap�. 
4:1) a procentuální objem �edidla (5- 20%). Je rozd� leno do t�í sloupc�  a v ka�dém z nich je 
stejn�  o� íslovaná stupnice, ale s ryskami ve vzájemném posunu, odpovídajícím pom� ru 
míchání. Pokud nalijeme nát� rovou hmotu po rysku t� i v prvním sloupci, musíme p�ilít 
tu�idlo takté� po rysku t� i ve druhém sloupci a podle pot�eby po promíchání této sm� si 
m� �eme p�ilít i �edidlo, maximáln�  však v procentuálním mno�ství doporu� eném výrobcem 
nát� rové hmoty. Do st�íkací pistole se pak tato sm� s musí cedit p�es papírový kornoutek 
s nanosítkem Obr.51 nebo p�es jemnou dámskou pun� ochu, aby se zabránilo vniknutí ne� istot 
do st�íkací pistole, které by jí mohly ucpat trysku p�i nanášení nebo se dostat na lakovanou 
sou� ást.  Více viz. kapitola 5.2 Stanovení správné konzistence pro st�íkání. [6,7] 
 
4.8.4 Nanášení vrchního laku: 
 Základním p�edpokladem úsp� šného nanesení vrchního laku je správn�  se�ízená 
st�íkací pistole a správná konzistence st�íkané sm� si. Obojí ov�� íme p�i kontrolním nást�iku 
na svislou plochu. Dále musíme zabezpe� it kvalitu p�ivád� ného stla� eného vzduchu. Ten 
musí mít stálý tlak, odpovídající pou�ité st�íkací pistoli (2,5-5 bar), musí být zbaven vlhkosti, 
mastnoty a prachu. Z t� chto d� vod�  p�ed st�íkáním musíme odkalit kompresor, pou�ít � istou 
hadici a p�ed tuto � istou hadici umístit regulátor tlaku Obr.54 a odkalova�  s filtrem 
pohlcujícím vlhkost, mastnotu a prachové � ástice Obr.55. St�íkací místnost musí být � istá, 
prachuprostá, o vnit�ní teplot�  15-25°C, dokonale prosv� tlená s mo�ností odv� trání barevné 
mlhy. St�íkané díly musí být dokonale o� išt� ny a odmašt� ny. Plochy, které nejsou ur� eny 
k lakování, musí být zakryty. P�ed vlastním st�íkáním doporu� uji skropit podlahu okolo 
lakovaných dílc�  vodou, aby se zabránilo ví�ení prachu z podlahy a jeho vnikání do mokrého 
laku. V neposlední �ad�  musí mít pracovník dokonale zvládnutou techniku st�íkání a dodr�et 
všechny technologické p�edpisy a zásady a p�i lakování pou�ít � istý pracovní od� v. [6,7] 
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 Technologická skladba vodou �editelného metalického laku, pou�itého p�i oprav�  
vzorového vozu obsahovala jednu nást�ikovou vrstvu tónovaného, vodou �editelného 
podst�iku, dv�  nást�ikové vrstvy vlastního, vodou �editelného metalického laku a dv�  
nást�ikové vrstvy bezbarvého polyuretanového krycího laku. Na Obr.42 je znázorn� na 
nanesená vrstva podst�iku, která se po jeho zaschnutí ješt�  tý� den p�elakuje metalickým 
lakem Obr.43. a po dokonalém proschnutí t� chto vrstev (kv� li odpa�ení veškeré vody 
obsa�ené v laku) se celý systém p�elakuje bezbarvým polyuretanovým lakem. Bohu�el se mi 
p�i nanášení druhé vrstvy metalického laku stala ta nep�íjemná v� c, �e jsem vinou špatného 
osv� tlení nanesl p�íliš silnou vrstvu, která za� ala tvo�it závoje Obr.44. Odstran� ní této vady 
jsem �ešil po dokonalém proschnutí p�ebroušením všech díl�  pod vodou a op� tovným 
nanesením metalické vrstvy laku, která se ji� zda�ila a následn�  jsem ji p�elakoval bezbarvým 
krycím lakem Obr. 45. Další podrobnosti o aplikovaném nát� rovém systému jsou k dispozici 
v technických listech viz. p�íloha � .5,6 a 7. 
  

 
Obr.42 Nanesená vrstva podst�iku 

 

 
Obr.43 Nanesená vrstva metalického laku 
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Obr.44 Tvo�ení závoj�  metalického laku 

 

 
Obr.45 Nanesený bezbarvý lak 

 
 
 Nanášení celého nát� rového systému v� etn�  zakrývání a opravy závoj�  v metalické 
vrstv�  mi trvalo 6,5 hodiny � istého � asu. Na opravu mé vlastní chyby jsem musel po� kat do 
druhého dne, aby nát� r sta� il dostate� n�  proschnout, a navíc jsem musel dokupovat metalický 
lak, který mi tím pádem chyb� l na p�elakování celého kompletu. Spot�ebovaný materiál 
pou�itý pro vrchní lak jsem po�ídil v hodnot�  1842K� . Záv� re� ná montá� díl�  mi zabrala 3 
hodiny � asu. Celá oprava vozu trvala 42 hodin � istého � asu a prostoj automobilu byl 20dní. 
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5 Zkoušky nát� ru:  

 
5.1 Ov�� ení tlouš� ky nát� ru: 
 
5.1.1 Mokrá zkouška tlouš� ky nát� ru: 
 Pro zjišt� ní tlouš� ky nát� ru za mokra se pou�ije kalibra� ní m� rka Obr.47 a p�ilo�í se 
na � erstv�  nalakovanou plochu. Zjistíme tak p�ibli�n �  tlouš� ku nanesené vrstvy nát� rové 
hmoty Obr.46. Jedná se o zkoušku  rychlou, levnou, bohu�el pouze orienta� ní a nep�íliš 
p�esnou, proto�e z mokrého nát� ru se p�i jeho zasychání odpa�ují t� kavé látky a ve finále p�i 
jeho proschnutí a vytvrzení z� stává jenom sušina a finální tlouš� ka suchého nát� ru bývá 
zpravidla ten� í. Její nevýhodou je, �e se jedná o zkoušku destruktivní, proto�e m� rka 
p�ilo�ená na zasychající lakovanou plochu na ní zanechá otisk a nechá se pou�ít pouze na 
rovných plochách. 
 

        
Obr.46 M�� ení tlouš� ky nát� ru za mokra Obr.47 M� rka k m�� ení mokré tlouš� ky nát� ru[6] 
 
 
5.1.2 Suchá zkouška tlouš� ky nát� ru: 

P�i zjiš� ování tlouš� ky nát� ru na automobilech se b� �n �  pou�ívá digitálních  
tlouš� kom� r� . Tato zkouška je velice rychlá, snadná,  p�esná a nedestruktivní. Spo� ívá 
v pouhém p�ilo�ení tlouš� kom� ru na lakovaný p�edm� t a ode� tení hodnoty tlouš� ky nát� ru 
v mikrometrech. M�� ení probíhá na základ�  magnetické indukce u feromagnetických 
materiál�  a metodou ví� ivých proud�   u materiál�  neferomagnetických. Nechá se tak snadno 
zjistit, zda bylo auto ji� n� kdy opravováno � i p�elakováno. Nevýhoda je pouze cena a 
dostupnost tlouš� kom� ru. V� tšina profesionálních lakoven a dokonce i n� které solidní 
autobazary n� jaký tlouš� kom� r vlastní. 

 

 
Obr.48 Digitální tlouš� kom� r Positector 6000-FNS3  (m�� ící rozsah 1-2000µm) 
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5.2 Stanovení správné konzistence pro st� íkání: 
 
5.2.1 Vytékání nát� rové hmoty z trysky pistole 
 Pro ka�dý druh nát� rové hmoty je jen jedna vhodná konzistence, p�i které se dosahuje 
optimálních výsledk� . Je n� kolik zp� sob�  jak zjiš� ovat konzistenci. Pom� rn�  primitivní 
zp� sob je sledovat, v jakém oblouku vytéká vlastní vahou roz�ed� ná nát� rová hmota z trysky 
st�íkací pistole odpojené od p�ívodu tlakového vzduchu. Hustý email vytéká svisle (C), 
samotné �edidlo dlouhým obloukem (A) a správn�  na�ed� ný email (B) bude vytékat zhruba 
uprost�ed mezi A a C. [7] 

             
Obr.49 Hrubé m�� ení konzistence�[7] Obr.50 Papírové kornoutky s nanosítkem 

pro ced� ní barvy do st�íkací pistole     
5.2.2 Výtokovým pohárkem 
   Druhým zp� sobem jak dosáhnout p�esných výsledk�  je m�� ení konzistence 
výtokovým pohárkem Obr.52  podle � SN 67 3013. Pohárek je válcová nádoba s ku�elovým 
dnem, v n� m� je výtoková tryska, nej� ast� ji o pr� m� ru 4mm. Tato nádobka má objem 100ml 
a kolem horního okraje je �lábek k zachycení p�eteklé nát� rové hmoty p�i pln� ní. M�� ítkem 
konzistence je doba v sekundách, za kterou nát� rová hmota vyte� e z pohárku po uvoln� ní 
trysky. Zkouška se provádí p�i teplot�  23°C a optimální výtoková doba pro vzduchové 
st�íkání a rozpoušt� dlové NH je 20-30s, pro vodou �editelné NH je 30-70s. Ukázka pr� b� hu 
zkoušky viz Obr.53. 
 

      
Obr.51 Pr�� ez výtokovým pohárkem [7]          Obr.52 Zkouška m�� ení konzistence NH [6] 
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5.2.3 Míchacím pravítkem 
 Další zp� sob ov�� ení správného na�ed� ní nát� rové hmoty, nej� ast� ji pou�ívaný 
lakýrníky v praxi je p�i míchání, kdy se po natu�ení sm� si podle míchacího pravítka 
v odpovídajícím pom� ru toto pravítko z rozmíchané sm� si vytáhne do výšky nad plechovku 
s natu�enou sm� sí a stékající sm� s z pravítka musí tvo�it tenký souvislý pramínek bez 
odkapávání. Kdy� je pramínek p�íliš tlustý, natu�ená sm� s se dodate� n�  na�edí p�íslušným 
�edidlem, maximáln�  však v pom� ru stanoveným výrobcem (oby� ejn�  5-20%). Takto 
p�ipravená natu�ená a na�ed� ná sm� s se ješt�  ozkouší p�ed lakováním nást�ikem na svislou 
plochu. Pokud zkušební nást�ik z plochy nestéká a dokonale se slil, máme sm� s správn�  
p�ipravenou k aplikaci. 
 

     
Obr.53,54 Ukázka p�ípravy sm� si pomocí míchacího pravítka 

 
Za�ízení zajiš� ující kvalitu p�ivád� ného vzduchu do st�íkací pistole: 

             
Obr.55 Odlu� ova�  oleje a vody [11]   Obr.56 Regulátor tlaku vzduchu [11] 

1- t� lo odlu� ova� e      1-   t� lo regula� ního ventilu 
2- víko odlu� ova� e      2-   membrána 
3- podstavec      3-   stav� cí šroub 
4- d� licí p�epá�ka s d� rovaným dnem    4-   p�epoušt� cí ventil 
5- vypoušt� cí ventil 
6- � isticí a filtra� ní nápl	  
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6 Záv� r: 
 
6.1 Hodnocení kvality provedeného laku: 

Lak, provedený na vzorovém vozidle, hodnotím jako pom� rn�  zda�ilý. Je hladký, 
lesklý, bez efektu barevné mlhy s mírnou strukturou laku, bez d� lk�  � i boulí a bez otisk�  
od� vu � i rukou. Jako drobnou závadu by se mu dalo vytknout n� kolik prachových zrnek, které 
p�i finálním lakování nalétaly do mokrého laku a staly se tak jeho sou� ástí a o n� co sv� tlejší 
barevný odstín. Vzhledem k tomu, �e jsem opravu provád� l pouze ve st�íkací místnosti 
s nedokonalým osv� tlením a bez odsávání exhalát� , se takové defekty nechaly p�edpokládat. 
Nic mén�  dokonale p�esný barevný odstín se � asto nepovede trefit ani v profesionální 
autolakovn�  a zalakovaná zrnka prachu m� �eme objevit i u takových profesionálních lak� . Na 
Obr.54 a 45 je znázorn� n lak vozu bezprost�edn�  po jeho nanesení a na Obr.55 je vid� t celé 
vozidlo po více ne� ro� ním provozu. S tímto � asovým odstupem m� �eme hodnotit skute� nou 
kvalitu provedené opravy. Zjiš� ujeme, �e nanesený lak se nikde neoprýskal, nepopraskal, ani 
se neodlupuje, udr�uje si barevnou stálost a lesk, bohu�el se objevily mírné propadliny 
v oblasti tmelených míst. Lze usuzovat, �e je to zp� sobeno pou�itím mén�  kvalitního 
st� rkového tmelu p�i oprav� , který po dokonalém proschnutí (zhruba 1-2 m� síce po nanesení) 
zmenšil sv� j objem. 
 

 
Obr.57 Vrchní lak vozu po nanesení 

 
6.2 Hodnocení kone� ných náklad�  opravy vozidla: 
 Náklady na provedené opravy jsem uvedl v� etn�  � asové dotace v�dy ke ka�dé 
kapitole, aby si ka�dý ud� lal p�edstavu o náro� nosti operace a její nákladnosti. Tyto údaje 
jsem shrnul v Tab.4. Porovnáním této tabulky s Tab.1 zjiš� ujeme, �e � asová dotace celé 
opravy vozidla byla v� tší o 12 hodin, tedy 42 hodin celkem a odhadované náklady na opravu 
byly dokonce vyšší ne� kone� ná cena opravy vozu, a to tém��  o p� t tisíc korun, tedy pouze 
8258K� . To bylo zp� sobeno tím, �e jsem nekupoval levý p�ední blatník, kapotu a chladi� , 
nýbr� jsem je opravil. Termickým svá�ením plastové nádr�ky expanzní nádoby chladi� e jsem 
se v bakalá�ské práci nezabýval.  



BAKALÁ � SKÁ PRÁCE Vysoké u� ení technické v Brn�                                                                                           Josef Tolkner 
Fakulta strojního in�enýrství   

Brno 2010  36 

 
Obr.58 Vzorový v� z po jednoro� ním provozu 

 
 
6.3 Zhodnocení rentability opravy: 
 Pouhým porovnáním odhadovaných a kone� ných náklad�  opravy je jasné, �e oprava 
vozu byla rentabilní. Pokud bychom cht� li porovnat tuto opravu s profesionální opravou ve 
specializované opravn� , kde by se cena opravy pohybovala od 25- 30 tisíc korun, je z�ejmé, 
�e by taková oprava p�íliš rentabilní nebyla. 
 
Tab.4 Tabulka kone� ných náklad�  opravy vzorového vozu 
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6.4 Vyjád� ení autora: 
 Bakalá�ská práce je snahou podat vy� erpávají informace o problematice oprav 
karosérie takovým zp� sobem, aby pomohla nezkušenému �idi� i s opravou nabouraného vozu 
svépomocí. Uvedené informace jsem � erpal nejen z uvedených zdroj�  literatury, ale také 
z vlastních praktických zkušeností, které jsem nabyl v pr� b� hu studia st�ední školy se 
zam�� ením na provoz a údr�bu motorových vozidel a p�i brigád�  ve specializované 
opravárenské autolakovn�  pod záštitou podniku Škoda Auto a.s., kde jsem pracoval jako 
technik p�ípravy podkladových ploch ur� ených k olakování. V�� ím, �e se její zpracování 
stane vyhledávaným zdrojem informací a ty se tak stanou nápomocí laické ve�ejnosti p�i 
provád� ní podobných oprav. 
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7 Seznam pou�itých zdroj� : 
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8 Seznam pou�itých zkratek a veli� in: 

8.1 Seznam pou�itých zkratek: 
NH     nát� rová hmota 
1-K     jedno komponentní 
2-K     dvou komponentní 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2 Seznam pou�itých veli� in: 
b [µm]  tlouš� ka nanesené vrstvy 
p [bar]  regulovaný tlak vzduchu p�ivedený do st�íkací pistole 
T [°C]  teplota prost�edí 
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9 Seznam obrázk�  a tabulek: 
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