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Anotace:  

S rostoucí technizací společnosti a koncentrováním velkého počtu lidí do městských 

aglomerací, ve kterých pak zbývá čím dál méně prostoru pro zeleň, dochází 

postupně k potřebě tento nedostatek kompenzovat. Vzniká tak mimo jiné poptávka 

po netypickém umístění zeleně, které by dotvářelo celkové architektonické pojetí 

daného prostoru. Pro zeleň jsou pak hledány umístění, která nenaruší funkčnost 

prostoru a nebudou v konfliktu s využitím podlahové plochy. Vhodným místem, které 

zbývá, jsou jak v otázkách komplexnosti tak funkčnosti architektonických řešení 

prostor stěny. 

Abstract: 

There is a need to compensate the fact that the growing technical development of the 

society and the concentration of people in the cities causes less and less space for 

the green plants. That’s why there is demand to place the green vegetation in an 

unusual way which would create an overall architectural way of the particular space. 

We look for the places for green plants which do not disturb the functionality of the 

space and they do not stand in conflict with the floor space. The appropriate space 

are the walls, which are really complex and architectural solution. 
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1 Úvod 

Kvalita prostředí, ve kterém člověk žije, odpočívá, či pracuje, je předmětem 

výzkumů již řadu let. K dispozici jsou studie, které danou problematiku studují 

a popisují z řady různých hledisek, všechny se však shodují v závěru, že pocit 

z prostředí má na člověka zcela zásadní význam v otázkách psychické i fyzické 

pohody.  

Důkazy, že lidé se snaží přizpůsobovat a upravovat si prostředí, lze nalézt 

již prostřednictvím pravěkých nástěnných a jeskynních maleb. Lze tedy bez 

nadsázky říci, že úprava prostředí je stará jako lidstvo samo.  

S rostoucí technizací společnosti a koncentrováním velkého počtu lidí 

do městských aglomerací, ve kterých pak zbývá čím dál méně prostoru pro zeleň, 

dochází postupně k potřebě tento nedostatek kompenzovat. V dnešní době je zeleň 

nedílnou součástí životního prostředí člověka prakticky ve všech exteriérech 

i interiérech a netvoří pouze nutný doplněk, ale stává se funkční součástí 

architektonických návrhů. Vzniká tak mimo jiné poptávka po netypickém umístění 

zeleně, které by dotvářelo celkové architektonické pojetí daného prostoru. Vedle 

takto komplexního přístupu stojí druhý pohled, kterým je otázka funkčnosti různých 

prostor, často např. kanceláří, které k ucelenému architektonickému řešení 

neposkytují příliš prostoru a existují v nich značná omezení v otázce velikosti volné 

podlahové plochy apod. Pro zeleň jsou pak hledány umístění, která nenaruší 

funkčnost prostoru a nebudou v konfliktu s využitím podlahové plochy. Vhodným 

místem, které zbývá, jsou jak v otázkách komplexnosti tak funkčnosti 

architektonických řešení prostor stěny.  
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2 Cíl práce 

S ohledem na výše uvedené je cílem práce vytvořit designové a konstrukční 

řešení plochého závěsného květináče na stěnu. Návrh bude proveden s ohledem 

na dostupné výrobní technologie tak, aby při splnění všech designových a funkčních 

požadavků byla výroba efektivní na přijatelné cenové úrovni vzhledem k mantinelům, 

které stanovuje trh.  

Cíle práce bude dosaženo splněním několika následujících úkolů:  

1. určení designových a především funkčních požadavků, 

2. návrh konstrukce 

3. výběr vhodných technologií a materiálů 

4. jednoduché ekonomické zhodnocení návrhu
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3 Teoretická východiska 

3.1 Design květináče 

Celkový design květináče musí být přizpůsobený tak, aby se jednoduše pověsil 

na zeď, ale aby se dal kdykoli sundat nebo pověsit někam jinam. Dalším 

východiskem je, že květináč nesmí 

moc zasahovat do prostoru 

místnosti, protože pokud 

by květináč odstával od zdi o velký 

kus, esteticky by to nebylo hezké. 

Proto bude květináč vypadat jako 

obraz (viz Obr. 1). Výhodou je, 

že šířka od stěny nebude veliká a z 

pohledu designu je tato věc velmi 

novodobá. Květiny z tohoto 

květináče budou růst horizontálně, a 

proto je důležité vyřešit, jaké květiny se budou moci pěstovat v tomto květináči, 

aby květina neuschla z důvodu horizontálního růstu (více viz kapitola 3.2). Celková 

idea tohoto květináče je, aby tento květináč vypadal jako „živý květinový obraz“.  

Celý obraz je navržen z 5 hlavních komponentů – Rám, Vanička, Oddělovací 

destička, Víčko a Zadní kryt (viz Obr. 2 na další stránce). Funkčnost jednotlivých dílů 

a požadavky jsou řešeny v kapitole 3.4 Materiály. Při navrhování toho květináče 

a následnému prototypování nám vyšel závěr, že květináč musí zasahovat 

do místnosti pouze mezi 50 – 80 mm. Tato hodnota vzešla z toho, že jsme si vytvořili 

papírové modely různě silných květináčů a také po konzultaci s floristou se musel 

udělat kompromis mezi tím, že květiny potřebují více místa a květináč nesmí 

zasahovat moc do místnosti. Po velikostních experimentech a po konzultaci 

s nejbližším okolím (rodiče, prarodiče, kamarádi) jsme došli k závěru, že největší díl, 

Rám, bude čtverec o velikosti strany 270mm. Tato velikost je i z pohledu designu 

a praktičnosti přijatelná, protože větší rám není okrasa, ale spíše kýč a do menšího 

rámu by se vešla 1 nebo 2 květiny a tím by tento květináč ztrácel efektivitu. Pro 

květiny je počítán prostor přibližně 200 x 200 x 60 mm. Ostatní rozměry vyjdou 

z konstrukčního návrhu.  

Obr. 1 Květinový obraz 
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Obr. 2 Popis jednotlivých komponentů květináče 
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3.2 Výběr rostlin 

Největším limitujícím faktorem je hloubka kořenového systému. Jelikož 

z designového pohledu zbývá vnitřní hloubka pro kořenový systém přibližně 50 mm. 

Tento faktor nám omezuje hloubku kořenění, a proto květiny, které mají kůlový 

kořenový systém1 (typu allorhizie), 

by v tomto květináči dostatečně 

neprospívaly. Pro tento novodobý 

pěstební systém nejvíce vyhovují 

rostliny s vlásečnicovým kořenovým 

systémem2 (typu homorhizie). 

Po konzultaci s floristou mi bylo 

doporučeno, že do tohoto květináče 

jsou nejvhodnější Hrnkové rostliny 

ozdobné listem (tzv. „HOL“). Tyto 

rostliny plní svou estetickou funkci, 

proto je zle v interiérech pěstovat dlouhodobě na rozdíl od rostlin ozdobných květem, 

které tento požadavek splňují krátkodobě. Výhodou je, že tyto rostliny, mají více listů 

a tím větší listovou plochu a v interiérech zlepšují mikroklima, tzn. zvyšují vlhkost 

vzduchu, jsou více schopné pohlcovat škodliviny (ftaláty – škodliviny z lepidel, 

nábytku a podlah; elektrosmog3 – škodlivé vlny vyzařované elektrospotřebiči) 

a snižují prašnost v interiéru (na své listy vážou prach).  

Při výběru vhodných květin musí být pěstitel opatrný, aby do květináče 

nezasadil květiny odlišných nároků. Z toho vyplývá, že i když do květináče se může 

zasadit velké množství květin, tak některé květiny dát spolu do květináče nemůžeme, 

protože z designového hlediska není dobré dávat k sobě květinu s malými listy 

a květinu s velkými listy nebo květiny s rozlišnými nároky na prostření (suchomilné – 

vlhkomilné, světlomilné – stínomilné).  

Vzdálenost květin od sebe udává tzv. SPON. Spon je číslo udávané 

v centimetrech a nejvíce se používá u venku pěstovaných rostlin. Toto číslo závisí 

                                                 
1 Kůlový kořenový systém znamená, že květina má hlavní kořen, který jde do hloubky a z něj vychází mnoho dalších kořenů, 
tzv. vlásečnic. Například tento kořenový systém má Pampeliška Sp (Sp – není přesné určení, květina rostoucí na loukách, 
zahradách). 
2 Vlásečnicový kořenový systém znamená, že květina má všechny kořeny stejného řádu, tzv. vlásečnic (žádný kořen není hlavní 
ani vedlejší. Například tento kořenový systém má Pšenice Setá. 
3 Na téma elektrosmogu bylo v poslední době děláno mnoho výzkumů, které prokázaly, že v kancelářích s květinami je mnohem 
menší obsah elektrosmogu a tím je také menší nemocnost zaměstnanců a vzduch je kvalitnější. 

Obr. 3 A) Allorhizie, B) Homorhizie 
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na velikosti kořenového balu a na velikosti celkové rostliny. Při výsadbě rostlin do 

tohoto květináče je toto číslo individuální v závislosti na dané květině. Nicméně při 

výsadbě je vhodné květiny zasadit blízko sebe, aby rychle zapojily porost (květiny se 

rychle rozrostou a spojí). 

 

3.2.1 Chlorophytum – zelenec 

Tato rostlina patří mezi rostliny čeledi 

chřestovité a pochází z jižní Afriky. Tvoří trsy 

nízkých přízemních listů, které mají jasně 

zelenou barvu a jsou bíle pruhované. Kořeny 

má masité, spíše až dužnaté. Výběžky 

má převislé a nesou mladé rostliny. Kvete bíle, 

ale květy nevoní. Dorůstá výšky 25 – 40 cm. 

Chlorofytum je velmi přizpůsobivé, tedy 

nenáročné na pěstování. Nevadí jí slunce ani stín, suchý nebo vlhký vzduch, teplý 

nebo studený pokoj. V extrémních podmínkách mu zasychají špičky listů. Pěstitelská 

doba je 2 – 5 měsíců. Je dokázáno, že zelenec zbavuje v interiéru vzduch toxických 

látek a také choroboplodných zárodků. [7, str. 356], [8] 

 

3.2.2 Coleus – pochvatec 

Tato rostlina patří mezi rostliny čeledi 

hluchavkovité a pochází z Afriky a Asie. 

Coleus je tropická rostlina se čtyřhrannou 

lodyhou a pestrobarevnými listy, známe 

na 120 druhů této rostliny, která je 

různobarevně zbarvená. Dorůstá výšky 

25 – 60 cm a je nenáročná na pěstování, 

patří mezi nejodolnější pokojové rostliny. 

Rostlina je světlomilná, jen při zakořeňování řízků je zapotřebí mírné přistínění. Pro 

pěstování je nejoptimálnější teplota mezi 16°C až 18°C, ale pokojová teplota jí 

nevadí. Pěstuje se ze semen nebo je možné zakoupit malé sazečky. Jsou náchylné 

Obr. 4 Zelenec [8] 

Obr. 5 Pochvatec [9] 
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na mráz, proto jsou lepší pro pokojové sázení, ale je možné je po otužení vysadit i na 

venkovní záhony. [7, str. 359], [9] 

 

3.2.3 Epipremnum pinnatum – šplhavník 

Tato rostlina patří mezi rostliny 

čeledi áronovité. Jedná se o popínavou 

rostlinu se vzdušnými kořeny a s velmi 

lesklými, kožovitými a velmi široce 

srdčitými listy, které jsou žlutě skvrnité. 

Jsou k dostání také bílé listy, ale tu má 

odrůda „Marble Queen“. Květina 

preferuje lepší světelné podmínky, 

ale roste i v horších světelných 

podmínkách. Dorůstá délky 30 – 120 

cm, podle toho jak květinu zastřiháváme. Ideální teplota je 20 – 24 °C. Důležité je, 

aby zemina, ve které rostlina roste, neobsahovala velké množství dusíku, 

který následně způsobuje ztrácení žluté barvy z listů. Tato květina je velmi 

oceňována v teplých bytech kvůli své odolnosti a přizpůsobivosti. Velmi snadno se 

dá pěstovat také hydroponicky4. [7, str. 364], [10] 

 

3.2.4 Euonymus japonicus – Brslen japonský 

Tato květina patří mezi rostliny čeledi 

brslenovité, která pochází z Japonka. 

Jedná se o stálezelený keřík se slabými 

větvemi. Dorůstá délky 15 – 300 cm, podle 

údržby. Barvy listů jsou různé podle dané 

odrůdy. Jedná se o světlomilnou rostlinu, 

která má nejraději teplotu kolem 20 °C. 

Důležité je ale zde vědět, že rostlina je 

jedovatá. Jelikož na rostlině rostou také 

                                                 
4 Hydroponické pěstování rostlin je druh pěstování, kdy rostlina neroste v substrátu, ale v živém roztoku. Touto metodou se dají 
pěstovat téměř všechny pokojové rostliny. Nejvhodnějším živým roztokem je KERAMZIT – expandovaný jíl. 

Obr. 7 Brslen japonský [11] 

Obr. 6 Šplhavník [10] 
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plody, musí si člověk dát pozor, aby tento plod nikdo nesnědl, protože plody jsou 

jedovaté více než rostlina sama. Opatrnost je u nemocných a malých dětí nebo 

starých lidí, dále u malých zvířat (např. myš plod této rostliny zabije). Tyto plody 

rostou na vzrostlých keřích. [7, str. 366], [11]  

 

3.2.5 Ficus pumila – Fíkus plazivý 

Všeobecně fíkusy patří do čeledi 

morušovité a jsou z tropů nebo subtropů 

a jsou většinou stálezelené stromy 

nebo keře, v menším množství jsou 

jako liány. Tento druh fíkusu pochází 

z Číny a Japonska. Má malé listy, které 

mají vejčitý tvar. Dorůstá délky 25 až 300 

cm. Tato rostlina není náročná na 

pěstování, avšak je potřeba dodržovat 

pravidelnou zálivku, aby substrát nikdy zcela nevyschl. Dále je potřeba, aby fíkus měl 

hlavně v zimě dostatek světla. Výhodou fíkusů je, že nevyžadují velkou teplotu, 

limitní teplotou je 10°C. [7, str. 368 – 370], [12] 

 

3.2.6 Hedera – Břečťan 

Tyto květiny patří mezi rostliny 

čeledi aralkovité. Tuto květinu můžeme 

vidět u nás jak se plazí v lesích, ale i po 

budovách. Jde o rostlinu, která roste po 

celé Evropě až po Malou Asii. Jedná se o 

rostlinu, která na zimu neshazuje listy a 

proto je velmi vyhledávaná jako dekorace 

právě v období podzimu a zimy. 

Břečťany jsou rostliny, které jsou stále 

zelené a které mají tmavě zelené listy. 

Některé odrůdy mají také zabarvené listy. Odrůd břečťanu existuje velké množství, 

Obr. 9 Břečťan [13] 

Obr. 8 Fíkus plazivý [12] 
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které se od sebe liší zbarvením listů, tvarem listů, odolností vůči nízkým teplotám 

(některé odrůdy pěstujeme jako pokojové rostliny, jiné pěstujeme venku na 

záhonech). Dorůstají délky až 1000 cm. Největší výhodou je, že dobře prosperuje i 

v tmavších místnostech. [7, str. 371], [13] 

 

3.2.7 Peperomia – Pepřinec 

Tyto rostliny patří mezi rostliny čeledi 

pepřovníkovité a pocházejí z deštných 

pralesů Jižní Ameriky. Mají zkrácené 

stonky, na kterých mají většinou dužnaté 

a celokrajné listy. Listy mají zelenou barvu 

s různě barevnými pruhy, podle odrůdy. 

Dorůstá délky 15 až 25 cm. Vyžaduje 

hodně světla, ale nesmí být na přímém 

slunci. Je velmi odolná vůči teplotě, 

teplota by se neměla pohybovat pod 12 °C a velmi dobře snáší suchý vzduch. 

Zaléváme mírně, avšak v zimě se musí zálivka omezit. Přemokření kořenového balu 

totiž způsobuje, že kořeny hnijí a následně opadávají listy. [7, str. 375 – 377], [14] 

 

3.2.8 Pilea - Pilea 

Tyto rostliny patří mezi rostliny čeledi kopřivovité a 

pocházejí z tropických zemí. Tento rod je velmi obsáhlí, 

některé rostou keříkovitě a jiné vytvářejí husté převisy. 

Tyto rostliny jsou dekorativní hlavně pro krásu svých 

listů. Většinou mají vejčité listy, které mají zelenou barvu 

s bílými skvrnami nebo mohou mít měděný nádech – 

to záleží na druhy rostliny. Rostlina dorůstá délky 25 až 

50 cm, ale je potřeba pravidelně zaštipovat, aby si 

udržela svůj tvar. Vyžaduje místo s lepší dostupností 

světla, protože při nedostatku světla mohou květiny 

ztrácet barvu listů. Pěstování trvá přibližně 2 – 3 měsíce. [7, str. 378], [15] 

Obr. 10 Pepřinec [14] 

Obr. 11 Pilea [15] 
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3.2.9 Tradescantia - Tradeskancie 

Tyto rostliny patří mezi rostliny 

čeledi křížatkovité a pocházejí 

z tropických a subtropických oblastí 

Ameriky. Při růstu tvoří vzpřímený 

stonek nebo stonek poléhavý či 

plazivý. Proto rostlina nejlépe vyniká 

v závěsných květináčích. Listy jsou 

jednoduché a špičaté, podle druhu 

mohou být listy matné nebo lesklé. 

Listy jsou zelené a podle druhu nesou 

bílé, žluté nebo lila pruhy. Jsou to nenáročné květiny, rostou velmi rychle a není 

potřeba je nijak hnojit. Tato květina je vhodná i pro začínající zahrádkáře, kteří 

nevědí, jak se květiny hnojí. Tradeskancie dorůstá délky 25 až 75 cm. Rostlina 

potřebuje dostatek světla, avšak přímé slunce jí dobře nedělá. Naopak nedostatek 

světla způsobuje pomalejší růst a ztrátu barvy listů. [7, str. 385 – 387], [16] 

 

3.2.10 Nephrolepis exaltata- ledviník 

Tato rostlina patří mezi kapradiny 

čeledi osladičovité. Kapradiny jsou 

velmi starou třídou nekvetoucí rostlin. 

Ledviník je nejčastěji pěstovaná a tím 

i nejznámější kapradina. Můžeme 

ji pěstovat i na temnějších místech, 

nepotřebuje tolik světla. 

Má mnohonásobně zpeřené listy, 

které se sklánějí směrem dolů. 

Abychom tyto listy zachovali takto 

okrasné, tak je potřeba kapradinu rosit. Ledviník dorůstá délky 45 až 75 cm. Jelikož 

můžeme ledviník pěstovat také jako pokojovou rostlinu, ideální teploty jsou 15 až 

21°C, proto je musíme chránit, pokud je pěstujeme na zahrádce.  

[7, str. 387 - 389], [18] 

Obr. 12 Tradeskancie [17] 

Obr. 13 Ledviník [18] 
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3.2.11 Pteris - křídelnice 

Tato rostlina je malá kapradina čeledi 

osladičovité, která pochází ze Středomoří. Křídelnice 

vytváří listy různých tvarů a barev, např. listy 

se  zkadeřenými úkrojky nebo jiné s bílými proužky. 

Je ze všech kapradin nejodolnější, občas 

je  označována jako tzv. „tvrdou rostlinu“. Tato 

kapradina se pěstuje ve skupině s jinými kapradinami 

a rostlinami. Rostlina je méně náročná na světlo, 

proto  ji můžeme pěstovat také v tmavších 

interiérech. Dorůstá délky 25 až 40 cm. Ideální pro 

růst je  pokojová teplota okolo 21°C. [7, str. 389], [19] 

 

3.3 Zavlažování 

Samotné zavlažování rostlin je velmi složité a obsáhlo by spoustu stránek. 

Proto  se zavlažováním nebudu zabývat do detailu, ale představím pouze 2  metody 

zavlažování, které přicházejí v úvahu pro tento květináč. 

 

3.3.1 Knotové zavlažování 

Jak naznačuje název, 

jedná se o zalévání pomocí 

knotu nebo provázku. Na dně 

květináče je buď dvojité dno, 

kam se nalévá voda nebo 

je  zapotřebí opatřit květináč 

vaničkou. Tímto způsobem nám mezi dnem a hlínou vznikne prostor, kam se nalije 

voda. Ve dně, které drží hlínu, jsou vyříznuty otvory a jimi se protáhnou knoty 

a  následně se zasypou hlínou. Jedná se o velmi jednoduchou a levnou metodu, 

kdy  má rostlina zajištěný rovnoměrný a dlouhodobý přísun vody. [21] 

Obr. 14 Křídelnice [20] 

Obr. 15 Knotová závlaha [22] 
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3.3.2 Kapkové zavlažování 

Podle názvu se dá usoudit, že zavlažování probíhá pomocí kapání vody 

na  kapací místa. Povrch půdy se nezvlhčuje po celé ploše, ale zvlhčují se kapací 

místa a následně od vlhkosti těchto míst se zvlhčuje okolní půda. Hlavní předností 

tohoto systému je, že šetří vodu a je malý výpar vody z půdy. Další výhodou je, že 

tento systém umožňuje individuální nastavená závlahy pro různé typy rostlin. Hlavní 

nevýhodou jsou pořizovací náklady. Dalšími nevýhodami jsou vyšší nároky na kvalitu 

a filtraci vody nebo vyšší nárok na údržbu technického zařízení. [7] 

 

3.4 Materiály 

Výběr materiálu je velmi důležitý. Každý materiál má své výhody a také 

nevýhody. Další prioritou při výběru materiálu pro výrobu tohoto květináče je fakt, 

jakou metodou se budou části květináče vyrábět? Každý z materiálů se může 

zpracovávat technologiemi, které zmíním u každého materiálu, který by mohl být 

brán jako vyhovující pro tento produkt.  

Hlavním požadavkem pro všechny komponenty květináče je, aby plasty, 

ze kterých budou díly vyrobené, co nejméně absorbovaly do sebe vodu a tím 

se  nedeformovaly. Dále aby plasty odolávaly kyselému prostředí. Tyto předpoklady 

vychází z faktu, že v květináči bude hlína, která se musí hnojit, a tudíž bude květináč 

obsahovat různé chemické látky a dále bude v květináči voda a tím i vlhkost.  

Hlavním požadavkem na díl s názvem Rám (viz 

Obr. 2 díl 1) je, aby plast byl velmi kvalitní 

a  při  zpracování vytvořil kvalitní povrch a tím kvalitní 

výrobek. Tato součást musí být takřka dokonalá, 

protože se jedná o pohledový (dekorativní) díl, 

který  navíc musí být dostupný v mnoha barevných 

odstínech. Do budoucna máme ve firmě vizi toho, 

že  by  se samotný Rám mohl vyrábět také ze dřeva 

(viz Obr. 16). V dnešní době je tento materiál velmi 

moderní a proto mnoho lidí také tento materiál 

vyhledává. Zde jsou ještě velké otazníky v celkové Obr. 16 Rám ze dřeva 



 

ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  

a částí strojů  

 

Design dekoračního nástěnného květináče  18 

konstrukci a  uspořádání celého květináče, protože dřevo absorbuje velké množství 

vody a pokud se tato varianta bude realizovat, bude se muset tato skutečnost vyřešit. 

Požadavky na ostatní díly, a to na Vaničku, Zadní díl, Oddělovací destičku 

a  Víčko jsou mnohem nižší. Zde není požadována taková kvalita jako u dílu Rám 

a  barevná škále se zde nepožaduje. Tyto díly budou vyráběny pouze v barvě černé, 

a to z důvodu, že tyto díly budou v přímém kontaktu s hlínou a na černé barvě 

nebude vidět nečistota a také všechny díly jedné barvy splynou a kontrastně 

vytáhnout Rám vzhůru. 

 

3.4.1 ABS 

Tento plast, který známe pod zkratkou ABS, neboli Akrylonitrilbutadienstyren, 

je  v dnešní době hodně využívaným plastem. Je mimořádně pevný a velmi 

houževnatý plast a má vysokou odolnost proti tlakovým rázům za nízkých teplot. 

Dále je odolný proti šíření trhlin, má dobrou odolnost proti otěru a dobře odolává 

atmosférickým vlivům (UV záření, koroze). Jeho hustota je 1 045 kg/m3 a smrštivost 

je 0,3 – 0,7 %. Tento materiál není potřeba izolovat, protože nepropouští vodu. 

Spojení ABS se provádí lepením. Teplotní rozmezí se pohybuje mezi -40°C a +60°C. 

Z chemického pohledu se ABS hodí pro soli, glykoly, solanky, suspenze 

nebo  pro  vodu. Není vhodný pro koncentrované kyseliny a silné alkálie, dále 

pro  organická rozpouštědla, estery, ketony a aromatické uhlovodíky. Používá 

se  pro  výrobu nábytku, automobilových nárazníků, dětských hraček, různých kufrů 

a  pouzder, ale i pro hudební nástroje. Využití je velmi rozmanité a člověk se s ním 

setká na každém rohu. Samotné zpracování tohoto materiálu je velmi snadné a dá 

se  zpracovávat vstřikováním, vakuovým tvarováním, lisováním a mnoha dalšími 

technologiemi. [23] 

 

3.4.2 PVC 

Plast PVC, neboli Polyvinylchlorid, je technický velmi univerzální materiál, 

který  má velmi dobrou chemickou odolnost. Má velmi vysokou tuhost a pevnost, 

rozsah teplot pro trvalé použití je od -10 do +60 °C, dobrá odolnost vůči 

povětrnostním vlivům a nízká absorpce vlhkosti. Výhodou je, že PVC má nízký 
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tepelný součinitel délkové roztažnosti. Jeho hustota je 1 420 kg/m3. Největší 

nevýhodou je, že neumíme zbytky PVC recyklovat a tím se zbytky vyhazují a 

znečišťuje se příroda. Spojovat se  může lepením nebo svařováním. Neměkčené 

PVC se používá pro „tvrdé“ výrobky, u kterých se požaduje tvarová stálost po celou 

dobu životnosti - trubky, profily, desky, nádoby apod. Měkčené PVC se používá pro 

výrobky polotuhé až elastické – fólie, ochranné rukavice, kabely, podlahové krytiny, 

hadice, zdravotnické vaky apod. Tento  plast má velké množství nevýhod a to také 

v technologii zpracování. Tento plast se nejčastěji vakuově tvaruje nebo lisuje či 

válcuje. Nedoporučuje se na vstřikování. [24] 

 

3.4.3 HDPE 

Plast HDPE, neboli vysokohustotní polyethylén, je nejznámější plast, 

který  se  využívá v obrovské míře. Má vysokou rázovou houževnatost při nízké 

teplotě, ale menší pevnost a tuhost. Velmi dobře odolává proti chemikáliím. Trvalé 

použití v rozmezí od -50 do +80 °C a je odolný vůči UV záření. Jako jeden z mála 

plastů je odolný povětrnostním vlivům. Velkou výhodou je, že je zdravotně 

nezávadný a velmi málo absorbuje vlhkost. Nejrozšířenější je v instalatérském 

odvětví, kde  se  využívá pro zemní rozvod vody ale i plynu. Velikou nevýhodou je, 

že tento plast se dá spojovat pouze svařováním nebo mechanicky. Lepení sice v 

úvahu připadá, ale musejí se používat speciální lepidla, která jsou velmi drahá. Spoj 

není stoprocentní. Nejčastější použití je pro potrubí a armatury, rozvody vody, plynu 

a  chladících médií. Tento plast je z pohledu technologie výroby velmi vhodnou 

volnou. Dá se lisovat, vstřikovat, ale i vakuově tvarovat. [25] 

 

3.5 Technologie výroby 

Samotná technologie výroby je velmi důležitou kapitolou. Technologie výroby 

nám ovlivní hodně věcí, např. jaký materiál bude použit, kolik celkový výrobek bude 

stát aj. Otázka ceny je důležitá. Špatná volba technologie nám může výrobek velmi 

prodražit. Další problém je se samotnou konstrukcí jednotlivých komponentů. 

Designér si samozřejmě navrhne to co má v hlavě, ale důležité je jestli je to vůbec 

vyrobitelné.  Když daný výrobek se dá vyrobit, je důležité zvolit vhodnou technologii 
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výroby a daný materiál, aby výroba jednoho dílu nebyla zbytečně drahá. V této 

kapitole chci navrhnout jednotlivé technologie, které přicházejí v úvahu.  

 

3.5.1 Vstřikování 

Vstřikování je jedna z nejmodernějších výrobních technologií, kterou lze plasty 

zpracovávat. Touto metodou jsou vyráběné výrobky, které mají charakter konečného 

výrobku, jako jsou např. vaničky, kbelíky a jiné spotřební zboží. Další díly jsou 

charakteru jednotlivých dílů pro následné zkompletování do jednotného celku (např. 

nádoby kuchyňských robotů, skříňky radiopřijímačů, nárazníky aj.). Vlastní proces 

vstřikování je založen na termodynamickém cyklu. Plasty jsou dodávány pro tuto 

technologii ve formě granulátu, který je buď čirý, nebo průhledný.  

Můžeme také sehnat granulát probarvený, ale barva se většinou přidává ve formě 

granulového barviva (1 – 3 %). Granulát se obarvuje až tehdy, když je nabírán do 

stroje z násypky umístěné nad  strojem. Z této násypky je odebírán šnekem a dále 

unášen do plastifikačního místa, kde je plast zahřívám na požadovanou teplotu 

(zpravidla na teplotu 150  –  400°C). Poté je pomocí vysokého tlaku (250MPa) 

vstříknut do vstřikovací kovové formy (nástroje). Následně se forma otevře, výrobek 

je vyhozen z formy, forma se opět zavře a celý cyklus se opakuje znovu (celý postup 

výroby je na Obr. 17). Důležité je, aby se nástroj chladil na provozní teplotu, která je 

dána někde mezi teplotami 30°C až 80°C, protože následně odevzdává roztavený 

plast teplotu formě a  tím se ochlazuje. Hlavní výhodou je, že pracovní cyklus je velmi 

krátký a cena vstřikování je velmi nízká. Další výhodou je schopnost vyrábět tvarově 

Obr. 17 Vstřikování plastů 
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složité součásti s dobrými tolerancemi rozměrů. Hlavní nevýhodou je vysoká 

pořizovací cena formy (nástroje), která se pohybuje v rozmezí 100 000,-Kč až milionů 

korun. Proto je tato výroba nejvhodnější pro velkosériovou výrobu, kde se cena formy 

rozpočítá mezi jednotlivé výrobky a návratnost je tak rychlá. Nástroj je pro tuto 

technologii drahý ze 2  důvodů. Zaprvé, protože materiál musí zachytit velké vnitřní 

pnutí, tudíž materiál formy je drahý a zadruhé je kladen důraz na přesnost výroby 

dané formy. [1], [2, str.35-38], [3, str.135-142] 

3.5.2 3D tisk 

3D tisk je jednou 

z nejmodernějších technologií, 

při  které je 3D model vytvořený 

v  počítači převáděn na reálný objekt. 

Podstata je přitom velmi jednoduchá. 

Nejpoužívanější technologií 3D tisku 

je  FDM (Fused Deposition Modeling) 

- model vzniká vrstvu po vrstvě 

(viz Obr. 18). Tyto vrstvy tvoří 

nažhavená hlava, která natavuje 

tenkou plastovou strunu. Teploty 

natavování se pohybují kolem 180 - 

250°C, přitom samotné nastavení 3D tiskárny je velmi obtížné a člověk u  toho může 

také strávit několik hodin, spíše dní. Dá se říct, že pokud člověk neví, jak správně 

nastavit 3D tiskárnu, tak daný produkt nebude vytištěn dobře a budou na něm zjevné 

vady. Výhodou této technologie je, že je to levná výroba pro prototyp, na kterém 

si  můžeme vyzkoušet některé věci, co nás zajímají. Další výhodou je, že tato 

technologie zpracovává velké množství materiálů, např. ABS, PLA, PVA a v dnešní 

době také beton5 aj. Nevýhodou je, že tato technologie je zatím ve vývoji a proto 

u  složitějších modelů může trvat i dny, než se 3D tiskárna nastaví. Další nevýhodou 

je doba tisku, která může dosahovat i více než 30 hodin tisku a proto je energeticky 

i  časově náročná. Nejvýhodnější použití je pro tisk prototypu. [4] 

                                                 
5 V dnešní době je tisk betonu ve vývoji. V Číně používají velké tiskárny, které jsou schopné tisknout beton. Tuto metodu zkouší 
používat pro tisk domů. Tuto metodu již zdokonalili tak, že už stojí pár budov, které jsou vyrobené touto technologií. Výrobní čas 
menšího baráčku je někde kolem 48 hodin, což je v dnešní době převratný objev. Také cena je velmi přijatelná, pohybuje se 
okolo 50 000,-Kč – 150 000,- Kč. Tyto informace jsou pouze orientační, protože je použití 3D tiskáren k tomuto účelu ve vývoji. 

Obr. 18 Fused Deposition Modeling [5] 
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3.5.3 Tvarování plastů 

Tvarování je proces, který ve většině případů probíhá za tepla a důležité je, 

že  touto metodou lze zpracovávat pouze termoplasty6. Polotovar pro tuto technologii 

je ve tvaru desky nebo fólie. Touto technologií se vyrábějí různé nádoby, kufry, kryty, 

apod. Největší význam má tato technologie v obalové technice. Dají se zde využít 

desky téměř ze všech termoplastů, např. ABS, PVC, PMMA, PP, PE, PET nebo PC. 

Desky, které jsou jako polotovar, se používají obvykle jednovrstvé, mohou se 

tvarovat také vícevrstvé desky, ale ty kladou větší nároky na technologii výroby. 

Důležité je  stejnoměrné prohřátí polotovaru, protože tažnost hmoty dosahuje 

maxima v určité oblasti teplot. Tato teplota je důležitá, protože když bude teplota při 

tvarování nižší, než má být, je zapotřebí při tvarování vyvinout větší tvarovací sílu, 

protože  v  polotovaru je větší vnitřní pnutí. Pokud by byla teplota naopak vyšší, plast 

ztrácí soudržnost a začne se při tvarování trhat. V našem případě se zaměříme 

na pneumatické tvarování, které je v současnosti nejrozšířenější podtlakové 

tvarování. Zde je tvarovací tlak roven maximálně několika desítkám kPa.  

[2, str.102-104]  

 

3.5.3.1 Negativní tvarování 

Je to nejjednodušší způsob tvarování. Nástrojem je tvarovací forma, 

která  má  dutinu. Forma odpovídá svým tvarem žádanému výrobku (viz Obr. 19 

na  další stránce). Důležité je, aby dutina byla zvětšena o přídavek na smrštění. 

Princip je jednoduchý, upneme desku do rámu a přisuneme ohřívací zařízení (A). Po 

dosažení požadované teploty, která se kontroluje dobou ohřevu, se topení odsune 

(B). Po  odsunutí topení se rychle odsaje vzduch z dutiny formy a tím se deska 

vytvaruje podle formy (C). Poté se výtažek chladí a následně se zruší vakuum ve 

formě a  výrobek se vyjme z formy ven (D). Použití této technologie se hodí pro 

tažení mělkých výtažků, tj. hloubka H nepřekročí asi 40% horního průměru D. Je to 

tím, že  při  tomto tvarování se plastová deska nerovnoměrně ztenčuje a s tím jsou 

spojeny značné rozdíly v tloušťce stěny. [2, str.104-105][3][6] 

                                                 
6 Termoplasty jsou plasty, které lze po termickém vytvrzení dále tvarovat a zpracovávat. Naopak reaktoplasty 
jsem plasty, které po termickém vytvrzení nelze dále tepelně zpracovávat.  
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3.5.3.2 Pozitivní tvarování 

Tato technologie umožňuje dosáhnout rovnoměrné tloušťky stěny i při hloubce 

tažení 

H

D
= 1 (1) 

Hlavní částí je pozitivní tvarovací forma, jejíž funkční částí je tvárník. Postup 

je  naznačen na Obr. 20 na další stránce. Polotovar, v tomto případě plastová deska, 

se upne do rámu a pomocí ohřívacího zařízení se ohřeje na požadovanou teplotu 

(A). Poté se ohřívací zařízení odsune a pozitivní forma se vtlačí do desky nebo se 

rám s plastovou deskou přetáhne přes nepohyblivý tvárník (B). V této fázi dochází 

k předtvarování desky (C) a konečný tvar nám vytvoří teprve vytvořené vakuum mezi 

deskou a tvárníkem (D). Bohužel ani u této technologie neumíme docílit 

rovnoměrnou tloušťku stěny, ale poměry jsou značně příznivější než u negativního 

tvarování (viz kapitola 3.1.3.1 Negativní tvarování). K nerovnoměrnosti tloušťky stěn 

dochází hlavně po zapnutí vakua, ale jelikož se tady používá předtvarování (C), tak 

je dráha tažení pomocí vakua a tím ztenčování stěny velmi malá. Nejtlustší stěna je 

pak dno výtažku, ale to je výhodné, protože dno je pevnější. Toto se oceňuje 

především u nádob. [2, str.105-106][3, str.193-194] 

Obr. 19 Princip negativního podtlakového tvarování [6] 
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3.5.4 Lisování a přetlačování plastů 

Lisování a přetlačování plastů jsou základní technologické postupy. Tyto 

postupy byly používány jako jedny z prvních při zpracování plastů.  V dnešní době se 

těmito technologiemi zpracovávají reaktoplasty, ale termoplasty se dají takto 

zpracovávat také. V současnosti se tyto technologie nahrazují vstřikováním, protože 

výrobní cyklus je mnohem kratší, snižuje se prašnost, odpadají dodatečné operace, 

apod.  

 

3.5.4.1 Lisování plastů 

Lisování je technologický postu, při kterém se tváří plast ve vytápěné formě, 

která  je nejčastěji ocelová. Na plast se působí tlakem a tím docílíme požadovaný 

tvar výrobku (viz Obr. 21). Lisovací tlak bývá v rozmezí 10 až 60 MPa. Lisovací forma 

se  vytápí elektrickým odporovým topením na teplotu přibližně 130 až 190 °C. 

Důležité je, aby forma byla vyhřátá rovnoměrně a také aby byly stejné parametry na 

straně tvárnice a tvárníku. Podle použitého tlaku se lisování dělí na nízkotlaké 

lisování a  vysokotlaké lisování. Hranicí je 3,5 MPa.  

Obr. 20 Princip pozitivního podtlakového tvarování [6] 
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Výrobní proces je velmi jednoduchý. Dutinu formy naplníme práškem (kašovitou 

směsí, tabletou, apod.), který má přesně stanovený objem. Vlivem teploty formy plast 

začne plastifikovat. Vtlačením tvárníku zaplníme dutinu formy a ukončíme 

tak  plastifikaci.  Poté dojde k odlehčení, což je snížení působícího tlaku, a tím se 

forma pootevře. Toto odlehčení je důležité z hlediska odplynění taveniny plastu. Dále 

následuje vytvrzovací proces (vytvoří se zesíťovaná struktura), ten je z celého cyklu 

nejdelší. Po vytvrzení se forma otevře a vyhodí se výlisek. Následně se forma vyčistí 

(nejčastěji se čistí pomocí stlačeného vzduchu) a může začít lisování dalšího kusu 

(celý proces viz Obr. 21).  

Nevýhodou je, že objem dávkované hmoty musí být vždy větší, než je objem 

budoucího výrobku, aby bylo zajištěno 100% zaplnění dutiny formy. Přebytek na 

výrobku se nazývá tzv. přetok. [6, kapitola 4], [2, str. 112-113] 

 

3.5.4.2 Přetlačování plastů 

Při tomto způsobu zpracování se materiál nevkládá přímo do tvarové dutiny 

formy, ale do pomocné dutiny. Zde se materiál zplastikuje a následně je vtlačen 

pomocí tlaku vtokovými kanály do vlastní dutiny formy (viz Obr. 22 na další straně). 

Tato metoda se používá pro výlisky složitých tvarů nebo také pro výlisky 

se  zalisovanými součástmi. Výrobek nemá přetok, ale plast zůstává v pomocné 

dutině a ve vtokovém systému, i zde musí být navýšen objem vloženého materiálu 

oproti objemu výrobku. Tlaky, které jsou u této technologie používány, jsou vyšší 

než  u  lisování. Zde se pohybujeme v rozmezí 50 až 100 Mpa. Výhodou této 

technologie je, že výrobní proces je rychlejší jak u lisování a výrobky vykazují lepší 

Obr. 21 Proces lisování [6] 
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mechanické vlastnosti. Nevýhodou je, že je vyšší pořizovací cena nástroje (formy). 

[6, kapitola 4], [2, str. 114] 

 

3.5.5 Lepení plastů 

Při lepení plastů dochází k vytvoření nerozebíratelného spojení dvou stejných 

nebo odlišných materiálů při použití vhodného lepidla (adheziva). Lepení plastů se 

zdá býti jednoduchou technologií, ale opak je pravdou. Polymerní materiály jsou 

velmi složité a množství přísad, jako jsou barviva, změkčovadla, stabilizátory aj., nám 

spíše brání lepení. Výhodou lepení je, že můžeme lepit díly o různých velikostech 

(malý díl s velkým dílem), můžeme lepit různé materiály (kov + plast, dřevo + plast 

aj.). Další výhodou je, že při lepení nenarušujeme povrch součástí, jako např. při 

svařování či  nýtování. Lepený spoj při dynamickém namáhání přenáší napětí 

rovnoměrněji a  také lepený spoj těsní. V neposlední řadě má lepení ještě výhodu, 

že je  jednoduchou a energeticky nenáročnou metodou zpracování materiálů. 

Nevýhodou je, že povrch musí být dokonale připraven, nízká odolnost proti 

odlupování, delší doba zpracování7. [3, str. 233 - 235] 

                                                 
7 Zde je velmi důležité, aby po lepení se nechal výrobek tzv. odpočívat. Je potřeba, aby lepidlo pořádně ztuhlo 
nebo aby proběhlo vytvrzení lepidla v peci. Následně se může výrobek začít používat. Při špatném vytvrzení 
nebo ztuhnutí může dojít k destrukci celého lepeného spoje. 

Obr. 22 Proces přetlačování [6] 



 

ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  

a částí strojů  

 

Design dekoračního nástěnného květináče  27 

Důležité je si uvědomit, že ne všechny plasty jsou slepitelné. Pro určení 

slepitelnosti platu se dá použít zkouška kapkovou metodou (viz Obr. 23 na další 

straně). Právě smáčivost hraje při lepení velkou roli. [6] 

Technologický postup lepení je velmi jednoduchý. První fáze je příprava 

lepeného povrchu. Tato fáze má za úkol co nejvíce zvýšit smáčivost povrchu a vznik 

adhezních vazeb. Další fází je příprava lepidla. Dnes už není nutná žádná příprava 

lepidla, protože výrobci dnes již dodávají lepidla ve stavu, že se dají téměř hned 

zpracovat. Další fází je nanášení lepidla. Hlavní zásadou k dosažení kvalitního 

a  pevného spoje je nanesení rovnoměrné vrstvy lepidla. Nanášení může být ruční 

(štětcem, tyčinkou, stěrkou apod.), pomocí přípravků (mechanickým dávkovačem, 

zařízení s natíracím nožem, vytlačovací pistolí apod.) a strojní (elektrostatické 

nanášení, nebo strojní polévání). Předposlední fází je montáž lepeného spoje. 

Po  přiložení dvou lepených částí k sobě, musí dojít k zafixování spojovaných částí. 

Musí začít působit tlak, který zajistí dokonalé přilnutí lepených součástí a dále zajistí 

požadovanou tloušťku lepidla. Poslední fází je vytvoření pevného spoje. Často 

se  provádí za působení teploty, kdy se pevný spoj vytvoří dříve současně za 

působení tlaku. Lepení za studena probíhá za teplot 15°C až 25°C a lepení 

za vyšších teplot se realizuje za  teplot nad 25°C a pokud teplota přesáhne 100°C 

jedná se o lepení za horka. [2,  str.  118 – 121] 

 

3.5.6 Svařování plastů 

Svařováním plastických hmot se rozumí nerozebíratelné spojení dvou či více 

komponentů stejného nebo podobného materiálu za působení tlaku a tepla v určitém 

čase. Teplo do svaru se přivádí buď vnějším zdrojem, nebo vzniká přeměnou jiné 

přivedené energie. Důležité je, aby se plastické hmoty při svařování nacházeli 

Obr. 23 Kapková zkouška smáčenlivosti [6] 
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Obr. 24 Deformace plastu v místě svaru [6] 

ve  tvárném stavu. S plastovými svařenci se setkáváme ve všech odvětvích průmyslu 

(viz Obr. 24). Podle způsobu přivedení tepla do místa svaru rozlišujeme tyto 

svařovací metody: Třením, Zářením, Vedením a Prouděním. Svařování je tepelně-

reologický proces, který se skládá z Ohřevu, Spojení dílů pod tlakem – tečení 

roztaveného plastu, Chladnutí pod tlakem – tuhnutí roztaveného plastu a tvorba 

struktury materiálu, zde  dále dochází k rekrystalizaci, vzniká vnitřní pnutí, materiál se 

stahuje – vznikají tzv. staženiny, vznikají bubliny. [3, str. 236 – 241], [6] 

Tečení roztaveného materiálu nastává při spojování dílů k sobě pod tlakem. 

Původní ohřátá hmota plastu se deformuje a tak se vytváří svarový spoj. Na Obr. 25 

je vidět jak se plast v místě svaru deformuje. [6] 

 

Obr. 25 Ukázka svařovaných součástí [6] 
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Obr. 26 Rozdělení technologií svařování plastů dle způsobu dodání tepla do místa svaru [6] 

Na Obr. 26 je rozdělení svařování podle způsobu dodání tepla do místa 

svaru. Při  výběru konkrétní metody svařování z Obr. 26 se musí vzít v potaz v úvahu 

polymerní materiál (viz Příloha 1), hospodárnost, geometrie daných svařovaných dílů 

a také požadovaná kvalita svarů. 
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4 Konstrukční řešení 

4.1 Koncepce květináče 

V této části se budu zabývat jednotlivými komponenty květináče. Z jakého 

materiálu budou vyrobeny, jakou technologií se budou vyrábět. Jednotlivé 

komponenty jsou řešeny v kapitolách 3.1, na Obr. 2 a kapitole 3.4. Dále se na Obr. 2 

nebudu odvolávat, ale budu se odvolávat na Obr. 27. Na tomto obrázku je 

aktualizovaný vzhled. Jedná se o uložení víčka.  

 

 

Obr. 27 Popis jednotlivých komponentů květináče po aktualizaci v oblasti víčka 
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V předchozí verzi na Obr. 2 je uložení na vrchu zadního krytu a pojištěno 

malými kolíčky, ale již v průběhu zdokonalení jsem přišel na to, že tyto kolíčky se 

budou hůře vyrábět. Pokud jde o víčko, tak zde zmizeli malé zářezy pro výše 

uvedené kolíčky a tím se také zlevní výroba tohoto víčka. 

 

4.1.1 Rám 

Jedná se o díl, který je označen na 

Obr. 27 v kapitole 4.1 číslem 1. je 

nejdůležitější část květináče z pohledu 

designu. Největší důraz bude kladen 

na vzhled. Musí být „dokonale“ vyroben. 

Touto částí jsem se již zabýval také v kapitole 

3.4. Rám bude vyroben z materiálu ABS, 

protože se tento materiál dobře vstřikuje 

a také vakuuje. Velmi dobře zatéká do formy 

a dobře tvoří různé záhyby a tím tvoří velmi 

kvalitní výrobek. Největší výhodou tohoto 

materiálu je to, že je možné ho nabarvit 

na jakoukoli barvu a tím je nejvhodnější 

pro tento komponent. Je potřeba mít velkou 

barevnou škálu pro dekorativní část. Další 

vlastnosti viz kapitola 3.4.1. Další výhodou 

tohoto materiálu je, že se velmi dobře lepí a 

není potřeba kupovat drahá lepidla, protože rám se k zadnímu krytu bude lepit. Proto 

je na zadní straně rámu vytvořena drážka, aby se do ní dal zasadit, a tím se dané 2 

komponenty spojí dohromady. Pokud jde o kontrolu a dimenzování lepeného spoje, 

odkazuji se na kapitolu 4.2.2. V budoucnu, podle zájmu zákazníků je možné Rám 

také vyrábět ze dřeva, protože dřevo je v dnešní době žádaným designovým prvkem. 

Pokud jde o samotnou výrobu, tak se naskytují dvě řešení. Jedna možná výroba je 

obráběním plastů. Obrobí se základní tvar Rámu a drážka se vyfrézuje. Zde by podle 

vzhledu po frézování se rozhodovalo, zda je obrábění konečná úprava nebo jestli 

bude ještě potřebovat lakování, protože pohledová část musí být dokonalá. Cena 

výroby i s materiálem je kolem 150,-Kč/kus s DPH. Lakování by se provádělo 

Obr. 28 Rám 



 

ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  

a částí strojů  

 

Design dekoračního nástěnného květináče  32 

na přední pohledovou část (strana bez drážky) a na hrany. Barva nástřiku by byla 

matná (pastelová), protože matná barva skryje nerovnosti nebo nedokonalost 

povrchu oproti metalickému odstínu. Cena za lakování pastelové barvy je přibližně 

120,-Kč/ks s DPH. Další variantou je vstřikování. Největším problémem u této 

technologie jsou veliké pořizovací náklady na nástroj (formu). Přibližná cena na 

formu je 170 000,-Kč s DPH, ale výroba na jeden kus je přibližně 40,-Kč/kus s DPH. 

Proto je zapotřebí vzít v úvahu to, kolik se dá do počátečních nákladů a kolik se 

zaplatí za výrobu komponentu. Na základě této úvahy volím variantu výroby 

obráběním. Cena formy na vstřikování je velmi drahá na počátku a nikdy není 

záruka, že se forma splatí. Proto na začátek výroby obrábění je nejvhodnější, i když 

cena za kus i s lakováním vyjde přibližně na 250,-Kč s DPH. 

 

4.1.2 Zadní kryt 

Tento díl, který je označený na Obr. 27 

v kapitole 4.1 číslem 2, je hlavním 

stavebním prvkem květináče. Je to díl, který 

drží celou konstrukci květináče. Má dvě oka 

pro zavěšení na zeď a na něm bude 

nalepen díl rám (viz kapitola 3.4 a 4.1.1), 

dále v něm bude hlína a květiny. 

Dimenzování této části je uvedeno 

v kapitolách 4.2.2 a 4.2.3, kde je vyřešeno 

dimenzování lepeného spojení zadní části s 

rámem a závěsných ok. Rozměrové 

hodnoty jsou uvedeny na výkresu tohoto 

dílu. Barva tohoto komponentu bude černá, 

protože bude obsahovat hlínu i vodu a na 

jiné barvě by byla vidět špína. Na výrobu tohoto komponentu přichází v úvahu dva 

materiály. Je možné použít HDPE, které je spíše technickým plastem a velmi 

odolným, ale nevýhodou je, že není vhodný pro designové prvky. Hodí se spíše pro 

technické výrobky. Ohledně nevýhody HDPE volím materiál ABS, protože je lepší pro 

designové výrobky a pohledově je výhodnější volbou. Pro výrobu připadají v úvahu 

dvě metody. Tento díl se dá vyrábět vakuovým tvarováním, kde forma pro výrobu 

Obr. 29 Zadní kryt 
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stojí okolo 20 000,-Kč s DPH a samotná výroba i se zahrnutím materiálu se pohybuje 

okolo 250,- Kč/kus s DPH. Pokud jde o konstrukci, tak se u vakuového tvarování 

budou muset dělat větší úpravy na vzhledu, aby se zadní kryt dal vůbec vyrobit. 

Další metodou je vstřikování. Zde je mnohem dražší nástroj (forma). Ta vyjde 

ne v řádech tisíců, ale statisíců. Jedná o formu drahou přibližně 220 000,-Kč s DPH, 

ale jeden výrobek (vstřik) vyjde přibližně na 50,-Kč/kus s DPH. Je zapotřebí si vzít 

pro a proti. Jestli investovat velké pořizovací náklady a levněji vydělávat nebo zvolit 

opak, a to levnější náklady na nástroj a o něco dražší výroba. Toto se odvíjí od toho, 

jak se bude konečný výrobek prodávat a to nikdo nedokáže předpovědět. Proto 

stojím před otázku či riskovat nebo zvolit levnější variantu. Zde jsem se rozhodl zvolit 

variantu výroby vstřikováním. Forma je sice nejdražší, ale komponent je dosti složitý 

a výroba na jeden kus vyjde přibližně na výše uvedených 50,-Kč s DPH. Dále rovná 

drážka v rámu je snadněji vyrobitelná, než různě vyprofilovaná, která by při 

vakuování musela být.  

 

4.1.3 Vanička 

Díl Vanička, označen na Obr. 27 a zmiňovaný v kapitolách 3.1 a 3.4 číslem 3, 

je nádoba, která bude ve spodu květináče a bude sloužit jako zásobník vody. 

Ve vaničce bude vložen knot, který bude protažen skrz Oddělovací kus (viz kapitola 

4.1.5) a povede vodu do hlíny. Barva vaničky bude černá, jelikož je černý i zadní kryt, 

vanička s tímto zadním dílem splyne a vzhledem k černému pozadí nebude Vanička 

vidět. Tím jak bude vanička lehce 

vystupovat ven, nebude potřeba 

na vaničce vymýšlet žádná 

držátka pro vysunutí a takto 

vznikne prostor pro vložení prstu 

do vaničky a následné vysunutí 

vaničky ven. Pro tento 

komponent volím materiál ABS. 

Samotná výroba je u tohoto kusu 

jednoduchá. Je možné vybírat 

také ze dvou metod výroby. První metodou je vakuové tvarování. Výhodou je, 

že výroba nástroje stojí přibližně 25 000,-Kč s DPH, ale nevýhodou je cena výroby – 

Obr. 30 Vanička 
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přibližně 200,-Kč/kus s DPH. Druhou metodou je vstřikování, které je rychlejší na 

výrobu, ale nevýhodou jsou pořizovací náklady. Cena nástroje na tento komponent je 

přibližně 200 000,-Kč s DPH, ale za jeden vstřik (za jeden výrobek) se pohybuje 

kolem 35,- Kč/kus s DPH. Proto je potřeba si velmi dobře rozmyslet, jaká metoda 

bude nejvýhodnější. Na základě úvah jsem vybral variantu výroby vakuovým 

tvarováním. Cena formy se snadněji zaplatí z prodaných kusů. Pro kusovou výrobu 

je tato varianta nejlevnější, a jelikož je cena nástroje nízká, zaplatí se také za 

mnohem kratší dobu.  

 

4.1.4 Víčko 

Tento díl, který je na Obr. 27 a je zmíněn v kapitole 3.4 číslem 4, je horní kryt 

hlíny. Slouží k tomu, aby hlína při sázení květin a zakořenění, kdy musí květináč 

ležet na „zádech“, nevypadla ven. Dále slouží k tomu, aby se tolik nevypařovala voda 

z hlíny.  

Dva otvory slouží pouze k manipulaci s víčkem, aby se dalo víčko pohodlně 

vyndat ze Zadního krytu a zase dát zpět. Barva této části bude černá, protože Zadní 

kryt je také černý a tímto bude celá zadní část jednobarevná a bude vypadat jako 

jeden kus. Jelikož všechny hlavní díly jsou z ABS, tak je nejjednodušší tento díl 

Obr. 31 Víčko 
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vyrábět také z materiálu ABS. Pro tento komponent se nabízí nejjednodušší metoda, 

kterou také vybírám, a to obrábění plastu na CNC frézce. Cena na výrobu tohoto 

komponentu je přibližně 35,-Kč/kus s DPH. Tato položka je velmi příznivá. Důvodem 

je také to, že se prodávají desky 2 000 x 1 000 x 3 mm za cenu přibližně 1 000,-Kč 

s DPH a z tohoto polotovaru se dá vyrobit 75 kusů těchto víček. Proto po rozpočítání 

vychází cena za materiál přibližně na 4,5,-Kč/kus s DPH a cena za obrobení víčka 

přibližně 30,-Kč/kus s DPH. 

 

4.1.5 Oddělovací destička 

 Tento díl, označen na Obr. 27 a zmíněný v kapitole 3.4 číslem 5, je část, 

která odděluje vaničku s vodou a hlínu. Také zabraňuje, aby hlína propadávala 

do vaničky. Otvory na této destičce slouží k zavedení knotů z hlíny do vaničky 

s vodou. Oddělovací destička bude namáhána na ohyb, proto jsou potřebné 

pevnostní výpočty uvedené v kapitole 4.2.1. Tato destička je podepřena na dvou 

krátkých stranách dvěma výstupky a ještě pro menší namáhání je podepřena na 

jedné delší straně dalším výstupkem po celé délce dlouhé strany destičky. Materiál 

na tuto destičku bude použit ABS. Tento materiál je stejný jako materiál víčka a proto 

bude možné vyrábět z jednoho polotovaru obě části, protože mají také stejnou 

Obr. 32 Oddělovací destička 
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tloušťku. Tato destička se dá také vyrábět vakuovým tvarováním nebo vstřikováním 

či lisováním, ale pro začátek výroby jsou náklady na nástroj velmi vysoké a proto se 

nevyplatí investovat do těchto technologií. Proto volím obrábění destičky. Náklady na 

výrobu tohoto komponentu jsou velmi dobré, cena se pohybuje ve výši cca 35,-

Kč/kus s DPH. Tato cena je velice nízká z důvodu ceny ABS desky. Cena ABS desky 

je přibližně 1 000,-Kč s DPH při rozměrech 2 000 x 1 000 x 3 mm a z této desky se 

vyrobí 75 kusů oddělovacích destiček. Z toho vyplývá, že cena za materiál vychází 

cca 4,5,-Kč/kus s DPH a cena za obrábění je přibližně 30,- Kč/kus s DPH. 

 

4.2 Dimenzování 

Dimenzování je pro květináč velmi důležité, protože je zapotřebí zvolit správné 

tloušťky stěn a také správnou hloubku drážky pro lepený spoj na rámu. Pokud by se 

kontrola či dimenzování neprovedli, mohlo by se stát, že by se květináč při používání 

mohl rozpadnout nebo by se mohla oddělovací destička zlomit. Dále by se mohl celý 

květináč deformovat. Proto v následujících podkapitolách jsou potřebné výpočty pro 

dimenzované díly. 

 

4.2.1 Oddělovací destička 

Zde se jedná o ohyb nosníku, který je 

zatížený spojitým zatížením a je staticky 

určitý, protože destička bude položená na 

vyrobených ploškách (vis Obr. 29). Celý 

nosník je naznačen na Obr. 33, kde je 

uvedený nosník zatížený, dále je zde vidět 

průběh posouvající síly a průběh ohybového 

momentu. Dále z obrázku vyčteme vztah pro 

výpočet maximální posouvající síly Tmax.  

 Tmax =  ±q0
l

2
 (2) Obr. 33 Zatížení oddělovací destičky [23] 
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Dalším vzorec je pro výpočet maximálního ohybového momentu Momax, který je 

pro nás velmi důležitý, protože maximální ohybový moment potřebujeme pro 

dosazení do pevnostní podmínky. 

   Momax = +q0
l2

8
 (3) 

Pro maximální ohyb je potřeba zjistit a vypočítat velikost spojitého zatížení, 

které působí na destičku. Velikost spojitého zatížení zjistíme z hmotnosti a velikosti 

plochy, na kterou spojité zatížení působí. Průměrná hustota hlíny je 2 000kg/m3. 

Rozměry vnitřní části Zadního krytu, ve kterém bude hlína, jsou 196,5 x 49 x 186 

mm. Z těchto rozměrů vypočítáme objem tohoto prostoru. 

   V = d ∙ š ∙ v (4) 

Po dosazení 

V = 0,1965 ∙ 0,049 ∙ 0,186 = 0,001 790 901 m3 

Po vypočítání objemu vypočtu podle všeobecně známého vzorečku (5) 

hmotnost hlíny, která bude ležet na destičce. 

   m = ρ ∙ V (5) 

Po dosazení 

  m = 2000 ∙ 0,001 790 901 = 3,582kg 

Jelikož spojité zatížení je definované jako síla na plochu je potřeba ještě 

vypočítat plochu, na kterou spojité zatížení působí. Potřebné rozměry destičky jsou 

vidět na Obr. 34.  
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  S = d ∙ š (6) 

Po dosazení 

 S = 0,196 ∙ 0,049 = 0,009 604 m2 

Všechny potřebné hodnoty jsou vypočítané, proto je možné vypočítat velikost 

zatěžujícího spojitého zatížení. 

  q0 =
m∙g

S
 (7) 

Po dosazení 

 q0 =
3,582∙9,81

0,009 604
= 3 658,832 Nm−2 

Po vypočtení spojitého zatížení dosadím do vzorce (2) a vypočítám maximální 

ohybový moment působící na destičku. 

Momax = 3 658,832 ∙
0,1962

8
= 17,569 Nm−1 

Po vypočítání maximálního ohybového momentu je možné z pevnostní 

podmínky vypočítat minimální tloušťku oddělovací destičky. 

 σred =
Momax

Wo
≤ σD (8) 

Obr. 34 Zatížení oddělovací destičky [23] 
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Jelikož je destička hranatá a na Obr. 35 je vidět, že působící síla ohýbá 

destičku podle osy b, proto bude ve vzorci pro průřezový modul v ohybu právě 

hodnota b v kvadrátu. 

  Wo =
v2š

6
 (9) 

 

Po dosazení do vzorce (8) a po úpravě vyjde vzorec  

 v = √
6∙Momax

š∙σD
 (10) 

Dovolené ohybové napětí pro ABS je σD = 70 MPa (viz Příloha 2). Následně 

po dosazení vyjde tloušťka destičky 

v =  √
6 ∙ 17,569

0,049 ∙ 70 000 000
= 0,002 73 m = 𝟐, 𝟕 𝐦𝐦 

Tloušťka destičky vyšla 2,7 mm, a jelikož budou v destičce ještě vyvrtané díry 

pro knoty, tak budu volit tloušťku destičky 3 mm.  

 

4.2.2 Lepený spoj 

Výpočet tohoto spoje je velmi důležitý. Je potřeba spočítat, jestli lepidlo 

v drážce rámu dokáže odolat tlaku zeminy, kterou rám bude také držet. Proto jsem 

se inspiroval ve skriptech Transportní technika [21] a Transportní zařízení [22]. 

V těchto skriptech jsem se inspiroval výpočtem vodorovného redlerového 

š 

Obr. 35 Průřezový modul v ohybu 
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dopravníku. Zde jsem využil průběh tlaku na svislé stěně (viz Obr. 36). Z tohoto 

obrázku je vidět, že je průběh tlaku na stěně lineární a můžeme ho vypočítat ze 

vztahu 

 ph = ρ ∙ h (11) 

Při dosazení použijeme hustotu hlíny jako ve výpočtu v předchozí kapitole 

2000 kg/m3 a výšku hlíny 186 mm.  

 ph = 2000 ∙ 0,186 = 372 Pa 

Dále je na Obr. 36 vidět síla H, 

která leží v těžišti trojúhelníku průběhu 

tlaku. Jelikož je tento profil 

trojúhelníkový, tak rovnice této přímky 

je 

 H = ph ∙
2

3
 (12) 

Po dosazení 

 H = 372 ∙
2

3
= 248 N 

Když máme vypočítanou sílu H 

působící v těžišti je potřeba ještě plocha 

hrany (viz Obr. 37). Tu jsem 

ale nepočítal. Důvod je takový, že mám 

Obr. 36 Rozložení tlaku na stěny květináče [21] 

Obr. 37 Rozměry hrany na lepení 
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zadní díl vymodelovaný v programu Autodesk Inventor a ten umí obsah plochy 

vypočítat sám. Vyřešil jsem to touto metodou, protože je na hraně zadní části 

kruhový profil a výpočet by byl složitější. Proto jsem plochu hrany určil takto a plocha 

je 1914,3 mm2. Jelikož máme sílu i plochu, můžu vypočítat napětí přenášené 

na lepidlo ze vztahu 

 σ =
H

A
 (13) 

Po dosazení  

σ =
248

1914,3
= 0,129 Nmm−2 

Napětí přenášené na lepidlo vyšlo 0,129 Nmm-2. Lepidlo, které se bude 

používat na lepení rámu a zadního dílu k sobě je dvousložkové. Jedná se o lepidlo 

Loctite AA V5004 (technický list viz Příloha 3). K tomuto lepidlu se dá zakoupit za 

1 000,-Kč dávkovací pistole, která smíchává dvě složky lepidla dohromady. Toto 

lepidlo má dovolené napětí v tahu 12 Nmm-2. Z toho vyplývá 

𝛔 = 𝟎, 𝟏𝟐𝟗 𝐍𝐦𝐦−𝟐 < 𝛔𝐃 = 𝟏𝟐 𝐍𝐦𝐦−𝟐 

 

4.2.3 Závěsné otvory 

Výpočet těchto otvorů je největší problém, protože kdyby otvory praskly, tak by 

květináč spadl ze zdi dolů. Vztahy uvedené níže jsou všeobecně známé vtahy 

z oblasti pružnosti a pevnosti. Tento výpočet je velmi nepřesný, protože se nedá 

vyčíslit, kolik celý osazený květináč bude vážit. Hmotnost květináče se skládá 

z hmotnosti plastových komponentů, hmotnosti květin, obsahu vody a hmotnosti 

hlíny. Hmotnost plastových dílů jsem stanovil v programu Autodesk Inventor a 

celková hmotnost těchto dílů je 0,251 kg. Hmotnost hlíny jsem stanovil v předchozí 

kapitole, která je 3,582 kg. Hmotnost květin se může pouze odhadovat. Závisí na 

velikosti květin, na velikostech listů. Proto budeme počítat, že květiny mohou vážit 

3,5 kg. Objem vody v květináči může být okolo 1l. Hmotnost je tady po zaokrouhlení 

1 kg. Celková hmotnost je součtem dílčích hmotností a je po zaokrouhlení 8,5 kg. 

Jelikož je vypočítaná hmotnost je možné vypočítat síly (viz Obr. 38), které působí na 

otvory. 
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 F =
m∙g

2
 (14) 

Po dosazení 

F =
8,5 ∙ 9,81

2
= 41,7 N 

Plochu A vypočítáme z rozměrů na Obr. 38, zde je čárkovaně naznačená 

plocha, ve které by mohl květináč prasknout. Zároveň je to nejkritičtější místo. 

A = [(13 − 5) ∙ 3] = 24 mm2 

Následně je možné vypočítat napětí v rovině otvorů ze vztahu 

 σ =
2F

2A
 (15) 

Po dosazení 

σ =
2 ∙ 41,7

2 ∙ 24
= 1,7 Nmm−2 

Napětí působící v rovině otvorů je 0,158 Nmm-2. Tato hodnota je malá, 

protože na poměrně velkou plochu působí malá síla. Dovolené napětí v tahu 

materiálu ABS je 42 Nmm-2. 

𝛔 = 𝟏, 𝟕 𝐍𝐦𝐦−𝟐 < 𝛔𝐃 = 𝟒𝟐 𝐍𝐦𝐦−𝟐

Obr. 38 Síly a rozměry pro výpočet plochy 
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4.3 Montáž  

Sestavení květináče je jednoduché. Nejdříve se musí vzít rám a na něj nalepit 

jeden protikus suchého zipu. Dále vezmeme jutu a na ní se nalepí druhý protikus 

suchého zipu. Teď je možné přiložit jutu na otvor Rámu spojit suché zipy. Takto 

nalepené juta bude zajišťovat, aby hlína nevypadávala otvorem Rámu ven8. Dále 

naneseme lepidlo do drážky rámu a do této drážky zasuneme Zadní kryt. Lepený 

spoj se musí nechat vytvrdnout. Poté se protáhne zavlažovací knot dvěma otvory 

v Oddělovací destičce. Když je lepený spoj zaschlý, může se zasunout do vzniklé 

dutiny Oddělovací destička s knotem. Po zasunutí destičky až na podpěry se vytvoří 

dva prostory. Jeden je na hlínu a po naplnění hlínou se přiklopí Víčkem a druhý je 

pro zasunutí vaničky. Když se vanička zasune, tak bude kus vyčnívat ze zadního 

krytu (viz Příloha 4). Toto přečnívání má dvě funkce. První je ta, že když bude 

uživatel chtít vytáhnout vaničku, je možné do vaničky vložit prst a vaničku pohodlně 

vytáhnout. Není potřeba dělat na vaničce úchyt pro vytažení a tak je výroba mnohem 

levnější. Druhá je možnost dolití vody z konve aniž by musel uživatel vaničku 

vysouvat. Pokud máme květináč takto zkompletovaný, může se zaplnit horní prostor 

hlínou a zavřít Víčkem. Takto naplněný květináč substrátem položíme na Zadní kryt. 

Teď se prořízne juta a můžou se zasadit květiny. Po zasazení květin zalijeme hlínu 

přes jutu a nyní musíme nechat rostliny 14 dní zakořenit. Tato doba je důležitá, 

kdybychom květináč pověsili hned na zeď, květiny by svou vahou vypadly (kořeny by 

je v hlíně neudržely). Po této době můžeme květináč zavěsit na zeď. 

                                                 
8 Květiny se budou sázet skrz jutu. Prořízne se v jutě krížek a tím se zasadí květina do hlíny. 
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5 Závěr 

Výsledky této bakalářské práce poslouží k přípravě produkce květináče a jeho 

uvedení na trh.  
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