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ANOTACE 
Cílem této rešeršní bakalá�ské práce je vytvo�ení rozši�ujícího textu k výukovým 

materiál�m se zam��ením na materiály, výrobky a konstruk�ní prvky používané  
v automobilovém pr�myslu.   

V práci jsou popisovány vlastnosti konkrétních materiál� využívaných  
v automobilovém pr�myslu, i jejich historie v�etn� konkrétních p�íklad� jejich prvního 
použití. Bakalá�ská práce zkoumá a d�vody, pro� se konkrétní materiál pro daný ú�el  
v automobilovém pr�myslu používá a popisuje zp�soby testování materiál�. 

Práce se také zabývá sou�asnou snahou výrobc� o stále nižší hmotnost automobil� 
p�i zachování vysoké pevnosti a nasti�uje možné sm�ry vývoje používání materiál� 
v budoucnosti. 

 
KLÍ�OVÁ SLOVA: automobilový pr�mysl, textilní materiály, vlákenné materiály, 
historie, trendy 

 

ANNOTATION 
Theaimofthis thesis is to search a text expansionforeducationalmaterialsfocusing on 

materials, products and constructionelementsused in theautomotiveindustry. 
Thepaperdescribedthepropertiesofspecificmaterialsused in theautomotiveindustry, as 

well as theirhistory, includingspecificexamplesoffirst use. Bachelor thesis 
examinesthereasonswhy a particularmaterialfor a particularpurpose in automotiveuses, 
and describesmethodsoftestingmaterials. 

Theworkalsodealswithcurrenteffortsofmanufacturersofincreasinglylowervehicleweig
htwhilemaintainingstrength and outlinespossibledirectionsofdevelopmentofthe use 
ofmaterials in thefuture. 
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1.1.2 �asová osa historie automobilismu 
� 1886: Karl Benz získal patent na �ty�taktní t�íkolku Benz Patent Motorwagen. 
� 1889: Ve Francii vznikla první automobilová továrna, Panhard a Levassor (dnes 

výrobce vojenských voz� Panhard). 
� 1888: Anglický zv�roléka� John Dunlop vynalezl pneumatiku pln�nou vzduchem 

(do té doby se používaly plné gumové obru�e). 
� 1892: Motor spalující naftu patentován Rudolfu Dieselovi. 
� 1893: Ve Francii je zavedena povinná registrace automobil�, automobily 

opat�ovány cedulkami (p�edch�dce dnešních RZ). 
� 1894: První sout�ž automobil� po�ádaná �asopisem Le Petit Journal. O rok pozd�ji 

se konal závod na trati Pa�íž-Bordeaux. 
� 1897: V Kop�ivnici byl vyroben Präsident, první automobil ve st�ední Evrop�, 

o rok pozd�ji následovaný prvním nákladním automobilem. 
� 1903: Založena továrna Henryho Forda. 
� 1902: Vynalezeny bubnové brzdy (Louis Renault). 
� 1904: Spojené státy se stávají nejv�tším výrobcem automobil� (do té doby 

Francie). 
� 1909: P�edstaven Ford model T - st�žejní v�z pro americkou historii 

automobilismu, do roku 1927 bylo vyrobeno p�es 15 milion� kus�. 
� 1911: Vynález elektrického startéru (Charles Kettering). První použití o rok pozd�ji 

v Cadillacu. 
� 1913: Zavedena pásová výroba automobil� Ford - první velkosériová výroba. 
� 1918: První celoocelová karoserie na automobilu Dodge (inženýr Edward G. 

Budd). 
� 1919: Použití jediného brzdového pedálu k bržd�ní všech �ty� kol na voze Hispano 

Suiza H6B. Do té doby se muselo p�i bržd�ní používat ru�ní brzdu i pedál 
najednou. 

� 1924: Byl vyroben první nákladní v�z s dieslovým motorem. První sériový 
dieselový osobní automobil (Mercedes 260D) p�edstaven až v roce 1936. 

� 1929: Bylo vynalezeno první autorádio (Paul Galvin). 
� 1936: P�edstaven Volkswagen Beetle. Za dobu jeho výroby, ukon�enou rokem 

2003, bylo vyrobeno více než 21 milion� kus�. 
� 1951: Do automobil� byl poprvé nabízen posilova� �ízení. 
� 1953: K volitelné výbav� amerických automobil� p�ibyla klimatizace. Zárove� se 

za�ínají v automobilech objevovat bezpe�nostní pásy (vynález pás� ale pochází už 
z konce 19. století). 

� 1957: První automobil se samonosnou celolaminátovou karoserií (Lotus Type 14 - 
Elite, váha 660 kg). 

� 1958: Japonské vozy Toyota a Nissan pronikly na americký trh. V Evrop� jsou 
prodávány od roku 1959. Zárove� za�íná výroba duroplastových Trabant� typu P. 

� 1965: Britský Jensen FF se stává prvním sériov� vyráb�ným vozem s pohonem 
všech �ty� kol. V automobilce Subaru se �ty�kolky objevují od 70. let, Audi Quattro 
v roce 1980. 

� 1970: V Japonsku vynalezena Alcantara - mikrovlákenný materiál p�ipomínající 
semiš. Skládá se z 68 % z polyesteru a z 32 % z polyuretanu. 

� 1973: V severní Americe se prodává první v�z s airbagem - Oldsmobile Toronado. 
V Evrop� je prvním vozem s airbagem Mercedes a to v roce 1980. 
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� 1974: P�edstavena první generace Volkswagen Golf, který se s 24 miliony 
prodaných voz� stal nejprodávan�jším vozem sv�ta. 

� 1975: V automobilech se poprvé objevily katalyzátory. Dnes používaný t�ícestný 
katalyzátor s lambda sondou poprvé použil v roce 1976 ve Volvu. 

� 1976: První motor s turbodmychadlem p�edstaven automobilkou SAAB. 
� 1978: ABS - protiblokovací brzdový systém - p�edstaven po desetiletém vývoji 

spole�ností Bosch. 
� 1997: Na japonský trh byla uvedena Toyota Prius - první hybridní automobil. 

[1],[3] 
 
Vývoj automobil� v Evrop� a ve Spojených státech byl v mnoha ohledech odlišný. 

Velmi markantní byly rozdíly hlavn� na p�elomu padesátých a šedesátých let, kdy se 
v povále�né Evrop� vyráb�ly hlavn� malé levné vozy (Fiat 500, MINI,..) zatímco 
v USA probíhal boom výroby ob�ích k�ižník� se silnými motory (Chrysler Windsor, 
Ford Thunderbird, Cadillac Eldorado,…). Éru výkonných amerických automobil� tzv. 
„musclecars“ byla zapo�ata v 60. letech p�edstavením Pontiacu GTO, následovaného 
legendárním Fordem Mustang, jehož se za dva roky výroby prodalo p�es milion kus�. 
Výroba velkých, výkonných amerických voz� se spot�ebou desítek litr� na sto 
kilometr� byla ukon�ena v roce 1973 ropnou krizí. [4] 

1.2 Sou�asný pohled na automobilový pr�mysl 
Automobily se staly velmi kontroverzním tématem dnešní doby. Mnohé modely 

automobil� jsou zdrojem vášn� a obdivu, protože se v nich �asto snoubí technická 
vysp�lost s úchvatným designem.  

V sou�asnosti se však celosv�tový automobilový pr�mysl nachází na pomyslné 
k�ižovatce - automobily jsou pohán�ny produkty ropy, jejíž zásoby se postupem �asu 
ten�í a nadešel �as p�ijít s jiným zp�sobem pohonu.  

Všechny zatím objevené cesty jsou ovšem pom�rn� komplikované. Hybridní vozy 
(automobily s více než jedním zdrojem pohybové energie), mezi n�ž se �adí nap�. 
komer�n� velmi úsp�šná Toyota Prius, sice dokáží uspo�it kolem 20 % paliva, ale jedná 
se stále pouze o do�asné �ešení. Až palivo dojde, tak ani tyto vozy nebude �ím pohán�t. 
Nehled� na to, že po�izovací cena takového automobilu je nepom�rn� vyšší než cena 
automobilu s klasickým druhem pohonu.  

V mnoha státech je nákup hybridního automobilu podpo�en státní dotací, nicmén� v 
�eské republice tomu doposud tak není. 

1.2.1 Nár�st po�tu vozidel a jeho d�sledky 
Život bez automobilu si drtivá v�tšina z nás dokáže p�edstavit jen s velkými 

obtížemi, zárove� je však kladen stále v�tší d�raz na ekonomi�nost a šetrnost k p�írod�. 
Celosv�tový po�et automobil� p�ekra�uje jednu miliardu a skute�nost, že dopravní 
prost�edky se spalovacími motory mají zna�ný podíl na zne�iš�ování naší planety, je 
z�ejm� nepopiratelná. Na první p�í�ce v množství automobil� se drží Spojené státy 
americké s 239.8 milionem automobil� následované �ínou se 78 miliony aut. 
V p�epo�tu na obyvatele p�ipadá na jeden v�z v USA 1,3 obyvatel, kdežto v �ín� je to 
6,75 obyvatel. [5] 



Textilní a vlákenné materiály používané v automobilovém pr�myslu� � 12

 

1.2.2 Automobily s alternativním pohonem 
Další v�tví ekologických automobil� jsou elektromobily. Královnou elektromobil� 

se stala automobilka Tesla. Její designov� atraktivní model Tesla Roadster se pyšní 
zrychlením z 0 na 100 za 3,7 s, problémem ale z�stává doba pot�ebná pro nabití baterie 
a její výdrž. Tento v�z byl sv��en k testu britského motoristického po�adu Top Gear. Po 
absolvování 89 km ostré sportovní jízdy se baterie Tesly zcela vybily, na�ež následný 
proces dobíjení trval 16 hodin. Tento fakt �inní Teslu, stejn� jako i mnohé jiné 
elektromobily, nepoužitelnou pro denní ježd�ní na v�tší vzdálenosti. [6] [7] 

V�tší ambice jsou p�isuzovány automobil�m pohán�ným palivovými �lánky. Jsou 
sestrojeny za ú�elem zcela ekonomického pohonu a zvýšení ú�innosti. Kapalným 
vodíkem je pohán�n automobil BMW Hydrogen 7. Tento automobil funguje na principu 
spalování vodíku, p�i�emž se jedná o úpravu b�žného spalovacího motoru. Jinou cestu 
využití vodíku se vydala Honda se svým již sériov� vyráb�ným modelem FCX Clarity. 
V palivovém �lánku je kombinací kyslíku s vodíkem vytvá�ena elekt�ina, která následn� 
pohání elektromotor. Lithium-iontová baterie je v tomto automobilu ur�ena p�edevším 
pro ukládání energie p�i brzd�ní. Honda FCX Clarity nevydává žádné emise - spojením 
vodíku s kyslíkem vzniká pouze voda. S dojezdem kolem 460 km umož�uje provoz 
srovnatelný s dnešními benzínovými automobily. Ú�innost tohoto vozu �iní 60 %, což 
je o polovinu více než dnešní nejú�inn�jší dieselové motory. I zde je ovšem problém - 
výroba vodíku a jeho zavedení do �erpacích stanic. Jediná vodíková stanice v �eské 
republice se nachází v Neratovicích, jenže cena vodíku pro ú�ely dopravy zatím není 
stanovena z d�vodu absence trhu. V Evrop� zatím nelze tento automobil po�ídit a ve 
spojených státech si lze v�z pouze pronajmout. [8] 
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Ocel je jeden z nejpevn�jších a zárove� nejmén� nákladným materiálem používaným 
pro výrobu karoserie. Hlubokotažná ocel s obsahem uhlíku C nep�esahujícím 0,1 %, 
jejíž pevnost v tahu se pohybuje v rozmezí 270-390 MPa a tažnost mezi 28-34 %, je 
postupn� nahrazována vysokopevnostní konstruk�ní ocelí, jejíž pevnost v tahu m�že 
dosáhnout až 590 MPa. Obsah uhlíku C se v konstruk�ní oceli pohybuje v rozmezí 
0,16-0,20 %. [12] 

2.1.1.1 Využití oceli v automobilu 
Automobilový pr�mysl je nejv�tším odb�ratelem oceli. Nej�ast�jším použití oceli  

v tomto odv�tví je výroba ocelových plech� karoserie. Automobil obsahuje p�ibližn� 
66 % oceli a železa. Z ekologického hlediska je ocel vhodným materiálem díky možnost 
recyklace, která je výhodn�jší než zhotovování nové oceli. Každým rokem se zrecykluje 
p�ibližn� 75 % oceli. Recyklace se uskute��uje prost�ednictvím oxidace v kyslíkových 
konvertorech, pop�. tavením v elektrických pecích. Celosv�tov� nejv�tším výrobcem 
oceli je �ína, která vyprodukuje cca 40 % veškeré sv�tové oceli. [12] 

Nevýhodou oceli je podléhání korozi. Výjimku tvo�í nerezová ocel, která je však 
oproti b�žn� oceli cenov� nákladná. Z d�vodu bezpe�nosti jsou ve všech moderních 
automobilech brzdová vedení vyrobena z nerezové oceli. Až do vynálezu hydraulických 
brzd (Malcolm Lougheed, 1918) m�la koroze ocelových brzd za následek mnoho 
tragických nehod. [12], [13] 
2.1.1.2 Ochranné povlaky oceli 

Plechy s potahy na bázi zinku jsou v automobilovém pr�myslu velmi rozší�ené. 
Zinek se v kombinaci s ocelí chová jako anoda a zp�sobuje imunní stav potahované 
oceli. Tím je zabrán�no korodování kovového materiálu. P�ítomnost zinkového povlaku 
na karoserii automobilu má za následek zvýšení odolnosti v��i podkorodování 
a oddaluje proces korodování ve spárách a místech s neúplným pop�. mén� kvalitním 
nát�rovým systémem. K problém�m m�že dojít v p�ípad� tažení pozinkovaného 
materiálu, objevuje se poškození v podob� narušení soudržnosti ochranného povlaku  
s potahovaným materiálem, odkrývání podkladového povrchu, zadírání apod. [14] 

Ocelové plechy mohou být opat�eny ochranným povlakem metodou žárového 
pokovení (HDG), které je realizováno pono�ením do roztaveného kovu nebo slitin 
železa a zinku (Fe-Zn), pop�ípad� hliníku a zinku (Al-Zn). Další metodou je nanášení 
ochranného povlaku na bázi zinku elektrolýzou (EG). Tato technologie umož�uje 
výrobu velmi tenkých povlak� a nemá vliv na p�vodní hlubokotažnost a další 
mechanické vlastnosti potahované oceli. Používají hlavn� slitiny zinku se železem (Zn-
Fe) a zinku s niklem (Zn-Ni). Ocelové plechy je možno rovn�ž opat�it organickým 
povlakem s obsahem zinku. [14], [15] 

Povrch plechu musí mít schopnost p�ijímat mazivo, které nesmí z povrchu odtékat, 
ani nesmí docházet k odtržení mazivového filmu z povrchu plechu. Kvalita povrchu je 
dána p�edevším stavem povrchu hladicích válc� pro finální úpravy. Požadována je také 
odolnost ve vysokých konstantních tlacích a p�i procesu tvá�ení nesmí docházet  
k nár�stu oblastí, ve kterých jsou v p�ímém styku sty�né plochy. [14], [15] 
2.1.1.3 První automobily s ocelovou karoserií 

První automobil celoocelovou karoserií byl sestrojen pro spole�nost Dodge 
inženýrem Edwardem G. Buddem v roce 1918 (Obr. 3 - vlevo). Do té doby byly 
automobily vyráb�ny ze d�eva, k�že a kovu. Buddova technologie byla p�vodn� ur�ena 
pro konstrukci železni�ních vozík� a pulman� a jejím uzp�sobením pro použití  
v automobilech došlo k výraznému zvýšení odolnosti automobilu i bezpe�nosti 



Te

 

po
ne
pr
Bu
au
s c
de

2.

ob
Br
2.

ne
13
a 
do
50

sp
po
N
2.

D
p�
p�
Po
D
Ch

Textilní a vlá

osádky. Do
etradi�ního 
rodejnosti a
uddovu lic
utomobilka 
celoocelovo
emonstraci b

 

Ob

.1.2 Nere
Hlavním 

bsahem chr
rearleym b�
1.2.1 Vlas
Na povrc

erozpustnýc
3 % chrom
mírn� agres
ojde ke zvý
0 %-ní kyse

Krom� ch
pojené se ž
ot�ebných fy

Nb, Ti). [21] 
1.2.2 Pou
V roce 1

eLoreanem
�ekrytou pan
�ed založení
ontiacu GT
MC 12 by
hapman – 

ákenné mat

odge s ocel
materiálu 

automobil� v
cenci na v

Citroen a 
ou karoserií
bezpe�nosti

br. 3: Dodg

ezová ocel
legujícím p
romu odolá
�hem experi
stnosti a úp

chu slitiny 
ch oxid�, c

mu ve slitin
sivním pros
šení odolno

eliny dusi�n
hromu jsou 
železem ve
fyzikálních a

užití nerezov
981 autom

m zhotovila 
nely z nelak
ím vlastní a

TO, prvního
yl pov��en 
zakladatel a

teriály použ

lovou karos
(a výhod z
v USA se u

výrobu oce
v roce 192

í - Citroenu
i celoocelov

ge 1918 a do

l 
prvkem ner
ávat kyseli
imentování 
pravy nerez
obsahující
ož má za n

n� se mater
st�edí. P�i zh
osti materiál
né. [21] 

v nerezové
 slitinách 
a mechanic

vé oceli na 
mobilka De

pro model
kované brou
automobilky
o p�edstavit
Giorgetto G
automobilk

žívané v aut

serií se ryc
z n�j plyno
umístil na d
elových ka
24 byla spu
u B-10, p�i�
vé karoserie

obová rekla

rezové ocel
inové koroz
s r�znými 

zové oceli
jako leguj

následek od
riál stává o
hotovení sli
lu i v agresi

é oceli p�íto
a p�idávají

ckých vlastn

panely kar
eLorean M
l DeLorean
ušené nerez
y pracoval p
tele muscle
Giugiaro a 

ky Lotus. T

tomobilovém

chle stalo d
oucích) pop

druhém míst
aroserií p�e
ušt�na výro
�emž reklam
e. (Obr. 3). 

ama na Citr

li je chrom
zi byla ob
druhy slitin

jící prvek 
dolnost v��
odolným v
itiny s obsa
ivn� oxida�

omny také 
í se rovn�ž
ností a odol

roserie 
Motor Com
n DMC 12 
zové oceli (
pro GM a st
ecars. Návr

na vývoji 
ento sporto

m pr�myslu

díky použití
pulárním vo
t� - hned za
vzala o n
oba prvního
mní kampa
[16], [17], [

roen B-10 [2

m. Schopnos
bjevena v r
n. [21] 

chrom se 
�i korozi. P
��i korodo

ahem chrom
�ním prost�e

další prvky
ž prvky na
nosti v��i k

mpany v �
karoserii z

viz Obr. 4)
tal se tv�rce
rhem design

automobil
ovní automo

u�

tí tohoto v 
ozem a v ž
a vozy zna�k
n�kolik let 
o evropské

a� byla zalo
[18], [19] 

[20], [18] 

st oceli s v
roce 1913 

tvo�í tenká
P�i obsahu v
ování v no

mu vyšším n
edí nebo v p

y (Si, C, P,
apomáhající
korozi (Co, 

�ele s Joh
ze skelných
. John Z. D
em již zmi�
nu vozu D
lu se podíl
obil s moto

� 15

té dob� 
žeb�í�ku 
ky Ford. 
pozd�ji 

ho vozu 
ožena na 

 

vysokým 
Harrym 

á vrstva 
více než 
rmálním 

než 17 % 
prost�edí 

, S, Mn) 
í získání 
Mo, Ni, 

hnem Z. 
h vláken 

DeLorean 
ovaného 

DeLorean 
el Colin 

orem V6 



Te

 

um
do
V
le
 

2.

pr
zá
po
vo
(v
le
2.

s m
ko
do
(s
Fá
� 

� 

m
po

Textilní a vlá

míst�ným v
o budoucno

Vehicles v T
et, ale vybav

.1.3 Kom
Kompozit

r�mysl. Ko
ávodních au
oužívané ko
oze v p�ípa
v�etn� vyso
etecké komp
1.3.1 Cha
Kompozit

makroskopi
ompozitu m
osáhnout žá
spolupracují
áze v komp

Matrice:
jedna spo
Disperze
kompozit
hodnoty 
jednat o 
s ohybovo

Speciálním
matricí a dis

ovažovat za

ákenné mat

vzadu vážil 
osti. V roce 
Texasu p�eds
ven pln� ele

mpozitní m
ty se staly v
ompozitní 

utomobil�, b
ovové mate
ad� nehody
okých teplo
ponenty. [24
arakteristik
t je mater
icky z�eteln

musí být pe
ádnou jejich
ící) efekt. [2
pozitu 
 spojitá fáz

ojitá fáze. 
e: nespojitá
tu obvykle 
mechanick
vlákna v 

ou tuhostí, d
m druhem 
sperzí. Syst
a matrice, pr

teriály použ

1290 kg a p
2011 byl s

staven tento
ktrickým po

Obr. 4: 

materiály
v osmdesátý
materiály, 

byly nejen l
eriály, ale j
y. Pro svou 
ot, ráz� a n
4] 
ka kompozi
riálový sy
n� rozeznate
evná. Komp
h složkou (fá
25],  [24] 

e držící kom

á fáze rozp
nazýváme 

ých vlastno
r�zných d

desti�ky �i
tvaru komp

tém má st�í
rotože udržu

žívané v aut

proslavila je
spole�ností 
o automobil
ohonem. [2

De Lorean

ých letech 
zpo�átku 

leh�í, pevn�
jejich aplik
 nízkou vá
nap�tí) se k

itních mate
ystém, kter
elným mez

mpozitní ma
fází) samost

mpozit pohr

ptýlena v k
výztuž. V 

ostí (modu
délkách, jed
globule (izo
pozitu jsou
ídající se d
ují tvar kom

tomobilovém

ej jako "stro
DeLorean 
l se zachov
2], [23] 

 DMC-12 [2

revolucí v
aplikovan

�jší, odoln�j
kováním doš
áhu a odoln
kompozitní 

eriál� 
rý se skl

zifázovým r
ateriál dosah
tatn�, ani pr

romad�. V k

kompozitu 
porovnání

ul pružnosti
dnorozm�rn
ometrické �
u desky, u 
deskovité di
mpozitu. [25

m pr�myslu

oj �asu" film
Motor Cop
áním p�vod

[20] 

materiálech
né p�edevš
jší a robustn
šlo k navýš
nost v náro

materiály 

ádá alespo
rozhraním. A
huje vlastn
rostou suma

každém kom

rovnom�rn
s matricí 

i, tvrdost, p
né �ástice 
�ástice). [25

nichž je sm
isperze, kte
5], [24] 

u�

mová trilogi
pany a Epic 
dního desig

h pro autom
ším do po
n�jší než do
šení bezpe�
o�ných podm

používají t

o� ze dv
Alespo� jed

ností, kterýc
ací - tzv. syn

mpozitu je 

n�. Nespoji
mívá výztu
pevnost). M
(ty�inky, j
] 
mazán rozd

eré m�žeme

� 16

e Návrat 
Electric 

gnu z 80. 

 

mobilový 
odvozk� 

o té doby 
�nosti ve 
mínkách 
také pro 

ou fází 
dna fáze 
ch nelze 
nergický 

nejmén� 

itou fázi 
už vyšší 
M�že se 
jehli�ky) 

díl mezi 
e rovn�ž 



Textilní a vlákenné materiály používané v automobilovém pr�myslu� � 17

 

P�íkladem synergického spojení materiál� jsou nap�. grafitová vlákna v hliníkové 
slitin�. Grafitové vlákno má samo o sob� dobré mechanické vlastnosti, jeho nevýhodou 
je ale snadná oxidace. Hliníková slitina neoxiduje, ale s p�ibývající teplotou rychle klesá 
její pevnost. Kombinací t�chto dvou rozdílných materiál� vytvo�íme odolný a pevný 
kompozit až do 500 °C, který navíc nepodléhá korozi. [25] 

Dalším p�íkladem je kompozit složený z keramické matrice vyztužené keramickými 
vlákny. A�koli je tato matrice i vlákna sama o sob� velmi k�ehká, vzniklý kompozit má 
zvýšenou odolnost proti k�ehkému porušení (vyšší míru houževnatosti). 

Základní strukturní typy kompozitních materiál�: 
� Kompozit 1. druhu obsahuje pevný typ disperze. V technice je tento typ 

kompozitu užíván nej�ast�ji. Podle druhu matrice je d�líme na PMC (kompozity 
s plastovou matricí), MMC (kompozity s kovovou matricí), CMC (kompozity 
s keramickou matricí). Existují rovn�ž speciálními druhy kompozit� nap�. se 
sklen�nou matricí. 

� Kompozit 2. druhu se vyzna�uje kapalnou fází disperze (uzav�ené póry). 
Kompozity tohoto druhu nejsou zcela b�žné.  M�žeme mezi n� za�adit nap�. d�evo, 
které je systémem trubic s mízou. [26] 

� Kompozit 3. druhu má disperzi v plynné fázi (otev�ené póry). 	adí se sem r�zné 
druhy p�nových hmot - p�noplasty (obsahují p�nový polystyren), kovové p�ny 
(s obsahem hliníkové p�ny) a p�nokeramika. Podobné systémy tvo�í vláknové desy 
jako je grafitová pls�, keramická tepelná izolace �i sklen�ná rohož. [24], [25] 

2.1.3.2 Výroba kompozitních materiál� 
Polymerní kompozitní materiály se vyzna�ují velmi nízkou hmotností a nepodléhají 

korozi. Vyztužené polymerní materiály navíc poskytují lepší mechanické vlastnosti, 
které umož�ují použít tyto materiály jako náhradu tradi�ních materiál�, kup�íkladu oceli 
nebo hliníku. 

Kompozitní materiály lze vyráb�t ru�n� i strojov�. �asov� nejnáro�n�jší je ru�ní 
výroba, pro kterou ale dosta�uje levná forma a zárove� je dosahováno nejlepších 
mechanických vlastností vyrobeného dílu. Pro sériovou výrobu je však tato metoda 
nevyužitelná. 

Existují r�zné druhy výrobních metod, v�etn� vytvrzování v autoklávu, vakuových 
vak�, RTM transformování prysky�ice, atd. V automobilovém strojírenství slouží pro 
výrobu kompozitních materiál� nap�. invar (FeNi36), hliník, uhlíková vlákna, vyztužené 
oceli a silikonové pryže. [28] 

Výrobci automobil� používají postup lisování pro výrobu šasi, ve kterém jsou 
kompozitní materiály transformovány do jednoho složeného tvá�ení plechu (SMC – 
sheet molding compound), nebo voln� ložené sm�si plast� (bulk molding compound - 
BMC). První z nich je jakousi plastovou fólií vyztuženou vlákny. Novinkou v oblasti 
moderních kompozitních materiál� v automobilovém odv�tví výroby je použití 
uhlíkových vláken k vyztužení plastu (CFRP – carbon fiber einforced plastic), 
kompozity s duroplastem, v�etn� aramidových a uhlíkových vláken v matrici epoxidové 
prysky�ice. [28] 

Mezi strojní metody pat�í tzv. RTM (Resin Transfer Molding - vst�ikování do 
uzav�ených forem). Principem RTM spo�ívá v prosycení suché výztuže polotovaru 
(p�edformy) kompozitního výlisku polymerním pojivem o nízké viskozit�. Kompozitní 
výlisek je umíst�n ve form� a pojivo je zpravidla na bázi epoxidu, polyesteru apod. 
Lehké RTM je variantou standardního RTM, ale prysky�ice musí mít nižší viskozitu. 
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Nižší tlak a vakuování formy umož�uje použití levn�jších a leh�ích forem. P�i použití 
lehkého RTM je do spodního dílu formy manuáln� kladena sklovýztuž (na p�ípadn� 
nanesenou vrstvu gelcoatu) a poté je forma uzav�ena víkem formy (s také p�ípadn� 
nanesenou vrstvou gelcoatu). Gelcoat je vn�jší vrstva dodávající materiál�m hladký 
povrch. Zvyšuje pružnost a odolnost v��i slune�nímu zá�ení i opot�ebení. Jedná se  
o polyesterový email s p�ídavkem aerosilu. Proti ru�ní metod� je zde výrazn� snížena 
pracnost výroby díl�, forma je však mnohem komplikovan�jší a tedy i dražší. Uzav�ená 
forma je napojena na výv�vu, která vytvá�í uvnit� formy podtlak. Sou�asn� se vznikem 
podtlaku ve form� je do formy injektážím kanálem vst�ikována sm�s prysky�ice, která 
velice rychle a dokonale vypl�uje vnit�ní prostor formy a dokonale prosycuje zmín�nou 
sklovýztuž. [28] 

Druhou strojní metodou je t�žké RTM. Formy používané pro tuto výrobu jsou 
nejsložit�jší, nejt�žší a nejdražší. Do formy na p�ipravenou vrstvu gelcoatu je op�t 
vložena pot�ebná sklovýztuž a forma je uzav�ena p�ipraveným víkem. Víko formy je po 
jeho usazení mechanicky, pneumaticky �i hydraulicky upnuto k form�. Následné pln�ní 
formy prysky�icí a prosycování sklovýztuže probíhá již bez zajišt�ní podtlaku ve form�. 
Prysky�ice je však do formy vst�ikována pod mnohem vyšším plnícím tlakem. Proto 
musí být forma i víko tak masivní a vzájemn� zafixovány. Vlastní výrobní �as u této 
metody je nejkratší, forma je však nejt�žší a musí být použity další p�ípravky k fixaci 
víka a manipulaci s formou a víkem. Tato výrobní metoda je používána u díl� s nejv�tší 
sériovostí. [28] 
2.1.3.3 P�íklady kompozitních materiál� 

D�ležitým typem kompozit� jsou plasty vyztužené vlákny r�zných druh� a délek. 
Krátkovláknové materiály se nazývají syntetické materiály s výztuhou vláken  
o pom�ru délky a pr�m�ru L/D menším než 100. Takovéto kompozity nacházejí využití 
p�edevším u extrudovaných plastových výrobk�, pop�. u injektovaných výlisk�. 
Dlouhovláknové materiály jsou syntetické materiály vyztuženy dlouhými vlákny 
s pom�rem délky a pr�m�ru L/D v�tším než 100. Délka jednotlivých vláken se rovná 
délce celého kusu materiálu. Dlouhovláknové materiály se užívají p�edevším u velkých 
konstrukcí, nap�., lodí, k�ídel v�trných turbín nebo u tlakových nádob. 

Klasické lamináty - polyesterové a epoxidové prysky�ice v kombinaci se skelnou 
rohoží, pop�. tkaninou �i kombimatem (vzniká spojením vrstvy sklené tkaniny s jednou 
�i více vrstvami sekaného vlákna a to bez použití chemického pojiva). 

Uhlík-uhlíkový laminát - kompozitní materiál složený z anorganických uhlíkových 
vláken vyrobených pyrolýzou z organických materiál�. Matrice je tvo�ena uhlíkem 
vzniklým karbonizací pop�. grafitizací prekurzoru. Výsledný materiál se zpravidla 
pokrývá vrstvou karbidu k�emíku, jež má za úkol bránit materiál p�ed oxidací. Tento 
kompozit se hodí pro konstruk�ní užití v prost�edí s vysokými teplotami, vyzna�uje se 
nízkým sou�initelem tepelné roztažnosti. 

Samozhášivé lamináty - samozhášivé polyesterové prysky�ice + skelná rohož, 
tkanina, kombimat - vhodný zejména pro dopravní prost�edky. Stupe� samozhášivosti 
je zvolen dle norem. 

Carbon-kevlar - epoxidové prysky�ice + aramid (kevlar) a karbonová tkanina.  
V sou�asnosti nejdokonalejší materiál, který se dá v oblasti výroby kompozit� použít. 
Jeho hlavní výhodou je mimo�ádn� nízká hmotnost p�i zachování vysoké pevnosti  
a tvarové stálosti výrobku. Kombinace uhlíkových vláken s kevlarem dodává kompozitu 
odolnost v rázu a pevnost v tahu. Jedná se o technologii používanou nap�. p�i výrob� 
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voz� Formule 1 �i v leteckém pr�myslu. Výroba se provádí laminací do pozitivní �i 
negativní formy, vrstvením uhlíkových a aramidových vláken a prosycení prysky�icí. 
Další fází je vakuování a ztvrdnutí, za�išt�ní, lešt�ní. Kevlar se také se používá  
v kombinaci s gumou (pro dosažení pružnosti) jako materiál pro výrobu palivových 
nádrží voz� Formule 1. Nádrž je umíst�na mezi rozžhaveným motorem a pilotem, proto 
musí být odolná v nárazu a zárove� neho�lavá, aby v p�ípad� nehody monopost 
nevzplanul. [25] 

Bor-hliník – jeden z nejstarších typ� kompozit� známý již z 60. let 20. století. 
Bórová vlákna jsou v n�m užita v kontinuální podob� v kombinaci s hliníkovou slitinou 
obsahující ho��ík a k�emík (Al-Mg-Si), pop�. m�
 a ho��ík (Al-Mg-Si). Tyto typy 
kompozitu jsou velmi lehké a používají se �asto v letectví a kosmonautice 
pro namáhané díly, hlavn� trupy a k�ídla letadel. [25] 

Polyamid a ABS (Akrylonitrilbutadienstyren) s minerálními plnivy – spojení 
t�chto materiál� poskytuje kombinaci d�ležitých vlastností mezi n�ž pat�í vynikající 
rázová odolnost, houževnatost za vysokých i nízkých teplot, vysoká kvalita povrchu, 
snadné zpracování a chemická i tepelnou odolnost. Tento materiál je používán nap�. 
automobilkou BMW na p�ední blatníky, kde materiál napomáhá rovnom�rnému 
rozložení váhy na nápravy. Díly zhotovené z tohoto materiálu jsou schopny se v p�ípad� 
nárazu deformovat do hloubky 50 mm, nep�ímo tedy dochází k zvýšení ochrany 
chodc�. [28] 

V tabulce jsou zapsány hodnoty vlastností vláken používaných k vyztužení 
hliníkových matric. (viz Tab. 1). Nejvýznamn�jší z této skupiny jsou vlákna bórová, 
vlákna z karbidu k�emíku (SiC), uhlíková a vlákna z oxidu hlinitého (Al2O3). Zatímco 
první zmín�né materiály se používají hlavn� ve form� kontinuálních vláken, u karbidu 
k�emíku se setkáváme i s formou diskontinuálních vláken. [29] 
 

Tab. 1: Vlastnosti materiál� užívaných pro výztuhu hliníkových matric [29] 

Materiál 
pr�m�r 
[	m] 

hustota 
 
[kg/m3] 

modul E 
[GPa] 

mez pevnosti  
Rm [MPa] 

B/W 100 2600 390 3800 

SiC/C 150 3300 430 3500 

SiC (whiskery) 1 2300 700 do 20 000 

C (PAN) 10 1900 400 2200 

Al2O3 20 4000 380 1400 
Poznámka: E je modul pružnosti v tahu, Rm mez pevnosti vláken 

V Tab. 2 jsou zaznamenány geometrické vlastnosti vybraných materiál� 
používaných v automobilovém pr�myslu. P�i téže jemnosti (délkové hmotnosti) 
dosahuje nejv�tšího pr�m�ru a plochy vlákna polyethylen, z materiál� používaných 
v karoseriích dosahuje nejvyšších hodnot kevlar následovaný uhlíkem. Vlákna 
s menším pr�m�rem se vyzna�ují vyšší ohebností. Ohebnost p�ispívá ke snazšímu 
formování p�ízí a jiných nadvlákenných útvar�. [29] 
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Tab. 2: Geometrické vlastností vybraných vlákenných materiál� [61] 

Materiál jemnost T [dtex] pr�m�r d [	m] plocha S [	m2] 

olvo 1,6 4,30 15

ocel 1,6 5,10 20

sklo 1,6 9,00 64

uhlík 1,6 10,30 89

Kevlar 1,6 11,80 109

PES 1,6 12,25 118

PE 1,6 14,50 165
 

Ultimativní charakteristiky vybraných vlákenných materiál� jsou zapsány v Tab. 3 
 

Tab. 3: Ultimativní charakteristiky vybraných vlákenných materiál� [30] 

Materiál hustota 
 
[kg/m3] 

relativní 
prodloužení 

�[%] 

pevnost P 
[N/tex] 

normálové 
nap�tí �[GPa] 

PE vysocepevný 970 2,7 6,18 6,00

Kevlar 1440 4,4 2,10 3,00

Sklo-S 2500 5,4 1,80 4,60

Karbid k�emíku SiC 2550 1,5 1,00 2,70

Uhlík 1800 0,8 3,20 5,80

Ocel 7800 0,40 3,20

PES 1360 35 0,42 0,57

Poznámka: Normálové nap�tí je podíl síly, která p�sobí kolmo na plochu pr��ezu 
a velikosti tohoto pr��ezu. 
 
2.1.3.4 Kompozitní materiály s uhlíkovými vlákny 

Uhlíková vlákna jsou vlákna obsahující uhlík v r�zných modifikacích. Pramen má 
pr�m�r 5-8 �m. Atomy uhlíku jsou spojeny dohromady v mikroskopické krystaly, které 
jsou orientovány paraleln� k dlouhé ose vlákna. Krystalové uspo�ádání má za následek 
velkou pevnost p�i relativn� malé tlouš�ce 

Uhlíková vlákna se nej�ast�ji používají jako výztuž kompozitních materiál�, p�i�emž 
podíl výztuže tvo�í maximáln� 80 % hmotnosti kompozitu. Uhlík se p�idává ve form� 
mletých vláken, sekaných pramen�, filament�, p�ást�, rohoží, tkanin, pletenin �i 
splétaných textilií. [31] 
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Formy uhlíkových vláken 
� filamenty (jednosm�rné svazky nekone�ných vláken) 
� mletá vlákna (uhlíkový prach) - zvýšení mechanických vlastností, svod 

elektrostatického náboje 
� sekané prameny 
� rovingy (svazky nekone�ných vláken bez zákrutu nebo s minimálním zákrutem 

s tlouš�kou nad 68 tex, vlákna jsou orientována ve sm�ru namáhání) 
� rohože (ze sekaných �i nekone�ných nahodile rozložených pramen�) 
� vinutá vlákna (impregnovaná p�edpolymerem) 
� tkaniny 
� pleteniny  

2.1.3.4.1 Výroba uhlíkových vláken 
První fází výroby uhlíkových vláken je p�íprava prekurzoru. Prekurzor je výchozí 

materiál - polyakrylonitrilová (PAN) vlákna nebo pyrolýzní oleje a smoly (pitch). Ty 
vznikají p�i destilaci a upravují se bu
 tavným zvlák�ováním nebo zvlák�ováním  
z roztoku. Typ a struktura prekurzoru ovlivni strukturu a pevnost uhlíkových vláken. 
Vlákna se následn� dlouží na požadovanou jemnost. 

Druhou fází výroby je stabilizace, p�i níž dochází ke vzniku zesít�né struktury. 
Provádí se na vzduchu zah�átím na teploty 200 - 450 °C po dobu 20 – 30 minut. Vlákno 
p�i tomto procesu sbírá kyslíkové molekuly ze vzduchu a dochází k p�erovnání jeho 
atomové struktury. P�i stabilizaci vlákno vytvá�í také vlastní teplo, jež je t�eba 
kontrolovat, aby nedošlo k p�eh�ívání vlákna. V praxi se n�kdy lze setkat s tažením 
vláken skrz �adu tepelných komor, pop�. vlákno prochází p�es rozeh�áté válce se 
sypkými materiály odebírající p�ebyte�né teplo. 

T�etím stupn�m výroby je karbonizace. Ta prekurzor p�etvá�í na uhlíková vlákna. 
Provádí se v inertní, zpravidla dusíkové atmosfé�e p�i teplotách 1000 – 2000 °C.  
Z d�vodu nep�ítomnosti kyslíku vlákno neho�í a p�sobením vysokých teplot dochází  
k rozkmitání atom� ve vlákn�. Nakonec v�tšina neuhlíkových atom� ze struktury zmizí 
a výsledné vlákno se skládá z 85 - 95 % uhlíku. 

Poslední fáze grafitizace se provádí pouze v p�ípad� výroby grafitových vláken. 
Proces probíhá v inertní atmosfé�e p�i teplotách mezi 2400 - 3000 °C. Vzniká 
uspo�ádaná vrstevnatá struktura a obsahu uhlíku se nadále zvyšuje až na cca 99 %  
a více. [31], [32] 

CFRP (Carbon fibre reinforced polymer) je velmi pevný a lehký plast s obsahem 
uhlíkových vláken. Vyzna�uje se velmi nízkou tepelnou roztažností a odolností proti 
namáhání i od�ru. Tento materiál je hojn� využíván v letectví kde se zmín�né vlastnosti 
uplat�ují b�hem opakovaných vzlet� a p�istání. Plastem je nej�ast�ji epoxidová 
prysky�ice, pop�. jiné plasty, nap�. polyester, vinyl ester, nebo nylon. [27], [31] 

Povrchové úpravy uhlíkových vláken 
Aby uhlíková vlákna lépe vázala epoxidy a další látky b�žn� používané  

v kompozitních materiálech, provádí se mírná oxidace jejich povrchu. P�idání 
kyslíkových atom� na povrch zlepší p�ilnavost dalších látek a zhrubnutí povrchu 
umožní lepší mechanické spojení s t�mito látkami. Okysli�ení m�že probíhat n�kolika 
zp�soby, nap�. p�ísunem plyn� (vzduch, oxid uhli�itý, nebo ozon), pop�. pono�ením do 
kapalin (chlornanu sodný nebo kyselina dusi�ná). Vlákno lze také pokrýt ochrannou 
vrstvou  odolnou proti poškození p�i dalším zpracování. [32] 
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V padesátých letech byl ho��ík díky svým vlastnostem nazýván materiálem 
budoucnosti. Obdivovaný koncept sportovního vozu Buick Lesabre p�edstavený v roce 
1950 byl zhotoven tém�� výhradn� z ho��íku a slitin hliníku. Jeho hmotnost tedy 
nep�ekro�ila 1400 kg, a�koli se s délkou 513 cm a ší�í 201 cm jednalo o skute�n� 
rozm�rný automobil. Navíc byl osazen 3,5 litrovým V8 motorem o výkonu 355 
ko�ských sil. P�evratným byl tento "ok�ídlený" v�z nejen z hlediska použitých lehkých 
materiál�, ale také rovn�ž designem s užitím prvk�moderních proudových letadel 
a prvním použitím panoramatického �elního skla. [63] 

 D�íve se ho��íku využívalo k výrob� litých kol (neboli elektron�). Elektronem je 
ozna�ována slitina s min. 90 % ho��íku a max. 10 % hliníku. Bohužel kola zhotovená  
z tohoto materiál �asto podléhala korozi, a posolené silnice pro n� byly doslova zkázou. 
Dnes se k výrob� litých kol používá hliník, nicmén� ozna�ení “elektron” jim z�stalo. 
[60] 

Moderní hliníkové slitiny obsahují asi 5 % ho��íku pro dosažení odolnosti v��i 
korozi a zlepšení mechanických vlastností. V sou�asnosti se s ho��íkem setkáme ve 
vozech automobilek Daimler Chrysler (Mercedes Benz), BMW, Jaguar a Ford. 
Konkrétn� v modelech Volkswagen Passat, Audi A4 a A6 je použito kolem 14 kg 
ho��íku. [64] 

Ho��íkové pláty v GM jsou nyní tvá�eny novou metodou za tepla (ho��ík je zah�íván 
na 450 °C). Tato metoda umož�uje vytvá�ení komplikovan�jších tvar� díl�, 
zhotovování ostrých hran a zárove� se materiál stává odolným v��i korozi. Víko kufru 
zhotovené touto metodou bylo testováno opakovaným zavíráním (77 000x) a odolalo 
zatížení 250 kg. P�itom jeho váha je o 10 kg nižší než u standardního hliníkového víka. 
[60] 

Ur�itou nevýhodou automobil� s hojn�jším využitím ho��íkových sou�ástí je 
obtížn�jší hašení v p�ípad� požáru. V takovém p�ípad� bývá doporu�eno použití 
suchého hasicího prášku namísto klasické hasicí p�ny. Hašení vodou není doporu�eno. 
Využít jej lze jedin� v p�ípad�, že je jí k dispozici tolik, že dojde ke kompletnímu 
zaplavení ho�ícího materiál ve velmi krátkém �ase, jinak by mohlo dojít ke vzniku 
ho�lavého vodíku. [65] 

2.2 Materiály pro rám a podvozek 
Nosná �ást automobilu je tvo�ena rámem. Ú�elem rámu je udržet v dané vzájemné 

poloze �ásti hnacího ústrojí a další �ásti automobilu, p�enos hnací a brzdné síly na hnací 
ústrojí, p�enos tíhy karoserie i nákladu na nápravu a zajišt�ní pasivní bezpe�nosti 
posádky.  Hlavními požadavky na rám je tuhost, pevnost a pružnost p�i zachování nízké 
hmotnosti, únavová životnost, odolávání ohybu a krutu a dlouhá životnost a odolnost 
v��i korozi. Ú�elem podvozku, jehož sou�ástí jsou i kola, je zajistit minimální t�ecí 
odpor p�i pohybu automobilu po pevném povrchu, zachycení náraz� prost�ednictvím 
pružin a absorpci energie náraz� zajiš�ují tlumi�e. [66] 

Pro rám a podvozek vozu bývá využíváno materiál� již popsaných v p�edešlých 
kapitolách o materiálech používaných pro karoserie: 
� ocel (viz kapitola 2.1.1) 
� hliník (viz kapitola 2.1.4) 
� uhlíkové kompozity (viz kapitola 2.1.3)  



Te

 

2.

vl
je
19
(v
kv
m
tv
11
km
ne

v 

na
Te
M

zn
z 
K
m
es
m
ko
tit
m
se
ko

Textilní a vlá

.2.1 Uhlík
Vlastnosti
Prvním sé

lákny (CFR
e umíst�no c
998. Ve vo
v komponen
valitní odiz

motorového p
vo�ící úchyt
138 kg, pom
m/h držel m
ep�epl�ovan

Ceny uhlí
rozmezí od
Nejpevn�j

anotrubic (
ento materi

Martin F-35 L
Ukázkou 

na�ky Paga
kompozitu 

Kompozitní 
motoru, i in
stetickým p

motorem V1
ompozit by
tanová sliti

materiál se ap
e uhlíková v
ombinuje vý

ákenné mat

kové kom
i a výroba u
ériov� vyráb
RP) je McLa
centráln� a s
oze jsou p

ntech motor
zolování od
prostoru (cc
tné body za
m�r váhy a
mnoho let ry
ným vozem 

Obr. 12:

íkových vlá
d 750 do 600
jší a nejdr
CNFRP). T
iál byl p�ed
Lightning I
precizního 

ani. Na Ob
uhlíkovýc

materiál ca
nteriéru a j
prvkem cel
12 Mercede
l Paganim 
ina, na kter
plikuje adh
vlákna bezp
ýborné vlas

teriály použ

mpozity 
uhlíkových k
b�ným voze
aren F1. Jed
sedadla pas
použity i d
ru), kevlar a
d prostoru 
ca 25 g zla

av�šení, byl
a výkonu 40
ychlostní re
na sv�t�. [6

: McLaren 

áken pro mo
00 K� za m2

ražší varian
Takové ma
dstaven jako
I. [24] 
užití kom

br. 13  je m
ch vláken 
arbotaniumj
je nejen n
lého autom
es-AMG a 
vyvinut a p
rou se po 
ezivo, do k
pe�n� zafix
tnosti všech

žívané v aut

kompozit� j
em s monok
dná se o sup
ažér� ve dru

další netrad
a zlato. Pro 
motoru, pr

ata na každý
ly zality p�
03 kW na t
ekord a ješt
67] 

F1 - uhlíko

onoposty se
2. [71] 
ntou CFRP
ateriály jsou
o konstruk�

mpozitu s u
model Paga

a titanu
je v tomto 
nositelem p
mobilu. Pag

váha auto
poprve pou
obroušení 

kterého jsou
xují k titanu
h vstupních 

tomobilovém

je popsána v
kokem z lam
persportovní
uhé �ad� za

di�ní materi
uhlíkové p

roto byla p
ý automobil
ímo do CF
tunu (550 k
t� po�átkem

ový monoko

e liší dle tlo

P jsou pla
u n�kolikan

�ní materiál 

uhlíkovými 
ani Huayra

u (výrobce
modelu po

pevnosti a 
gani Huayr
omobilu �in
užit u mode

nanese pla
u nakonec p�
u. Výsledný

materiál�. 

m pr�myslu

v kapitole 2
minátu vyztu
í t�ímístné k
a ním) vyráb
iály, jako 

panely i mon
použita zlat
l). Hliníkov
RP. Pohoto
koní na tun
m roku 201

ok [68; 69; 

ouš�ky a vz

sty s p�íd
násobn� pe
v bojovém

vlákny jso
a. V�z je t
em zvaným
oužit v kon

lehkosti, a
ra je pohá
ní 1350 kg

elu Zonda R
atinový pov
�idávána uh

ý kompozit 
[72] 

u�

2.1.3.3 
uženého uhl
kupé (sedad
b�né v letec
nap�. titan
nokok bylo
tá folie k o
vé a ho��íko
ovostní hmo
nu). S rychl
1 byl nejry

70] 

zorku a poh

davkem uhl
evn�jší než

m letounu L

ou vozy ex
tvo�en mon
m "carbota
nstruk�ních 
ale také vý
án�na šesti
g. Karbon-
R. Používá 
vlak. Na vy
hlíková vlák

je pevný a

� 30

líkovými 
dlo �idi�e 
ch 1992 -
, ho��ík 

o pot�eba 
obložení 
ové díly, 
otnost je 
lostí 386 
chlejším 

 

hybují se 

líkových 
ž CFRP. 
Lockheed 

xklusivní 
nokokem 
anium"). 
�ástech, 

ýrazným 
litrovým 
-titanový 
se beta-

ytvo�ený 
kna. Tím 
a lehký - 



Te

 

2.

po
a 

op
pr

v 
zá
od
Po
z 
Te
a 

Textilní a vlá

Obr. 13:  U

.2.2 D�ev
D�evo je 

oužívaným 
tyto materiá
Pro své vl

pracovateln
ružností. [76

Obr. 1

Aplikace 
Britská au

za�átcích s
ávodn� úsp
dmlce Morg
okrokový a
hliníkových
ento autom
manuální v

ákenné mat

Ukázky apli

vo 
snadno dos
pro rámy a

ály byly �as
lastnosti se p
é d�evo s
6] 

14: Rám aut

d�eva v rám
utomobilka
své existenc
�šným, ten
gan p�edsta
automobil p
h panel�, p�

mobil, který
ýrobou, ve�

teriály použ

ikace uhlíko

stupná p�íro
automobil�.
sem nahraze
pro rámy au
e vyzna�uj

tomobilu M

mu automo
a Morgan, 
ce proslavil

ntokrát již �
avil v roce 2
pevné a lehk
�ipevn�ných

ý v sob� sn
�ejnost zauja

žívané v aut

ových vláke

odní surovi
. Karoserie 
eny ocelový
utomobil� n

uje vysokou

Morgan zhot

obil� 
jejíž vznik

la p�edevší
�ty�kolým m
2000 na žen
ké konstruk
h k rámu tr
noubí mode
al a bylo ihn

tomobilovém

en ve voze P

ina a bylo 
se opat�ov

ými plechy.
nejlépe hodí
u pevností

tovený z jas

k se datuje
ím t�íkolým
modelem M
nevském au
kce s hliník
radi�n� zhot
erní prvky 
ned p�ijato 

m pr�myslu

Pagani Hua

historicky 
vala p�ekližk

 
í d�evo jasa
, houževna

sanového d�

e od po�át
mi vozy a v
Morgan plus
utosalonu v�
kovým podv
tovenému z
s konzerva
mnoho obje

u�

ayra [73] [7

prvním ma
kou, textilií

anové. Toto
atostí a vy

d�eva [78; 79

tku 20. sto
v šedesátýc
s Eight. Po
�z Morgan 
vozkem a k
z jasanovéh
ativním ma
ednávek.  

� 31

 
74; 75] 

ateriálem 
í �i k�ží 

o snadno 
ynikající 

 
9] 

oletí, se 
ch letech 
o dlouhé 

Aero 8. 
karoserií 

ho d�eva. 
ateriálem 



Textilní a vlákenné materiály používané v automobilovém pr�myslu� � 32

 

V roce 2011 se oficiální za stoupení Morganu op�t vrátilo do �eské republiky, kde  
v roce 1948 bylo zdejší dealerství znárodn�no. [77] 

2.3 Materiály pro interiér 
Na materiály používané v interiéru voz� jsou kladeny vysoké nároky, nebo� musejí 

odolávat �asto náro�ným tepelným podmínkám a zárove� p�icházejí do p�ímého 
kontaktu s pasažéry vozu. U nekovových materiál�, jež jsou sou�ástí interiéru vozu, 
dochází k emitování nízkomolekulárních látek do prost�edí kabiny automobilu. Jedná se 
o monomery uniklé z polymeru �i nízkomolekulární p�ísady jako jsou stabilizátory, 
retardéry ho�ení, zm�k�ovadla apod. V p�ípad� pryžových materiál� bývají uvol�ovány 
sou�ásti vulkaniza�ního systému, nadouvadla a zm�k�ovadla. Z textilií dochází  
k emitování lepidel, apretur apod. S postupným stárnutím interiérových materiál� se 
schopnost emitovat do ovzduší tyto složky vytrácí. Ur�itou výjimku tvo�í m�k�ené 
plasty obsahující zvýšený obsah zm�k�ovadel (v �ádu jednotek, �asto však i desítek 
procent). Problémem jsou také materiály podléhající degradaci teplem, p�i�emž dochází 
k depolymeraci polymer�. [80] 

Zkušební metody emisního chování bývají zpravidla založeny na zah�ívání materiálu 
na definovanou teplotu v ur�ený �as a následné stanovení látek v parní fázi. Sou�ástí 
lepicích systém� a apretur bývá formaldehyd, považován za nejnebezpe�n�jší 
škodlivinu v interiérech kv�li prokázané karcinogenit�. Testování množství uvoln�ného 
formaldehydu se provádí oh�átím materiálu a uvoln�ný formaldehyd je zachycován do 
vody a po derivatiza�ní reakci analyticky stanoven. Další používanou metodou m��ení 
emisí látek je plynová chromatografie. Pokud není pot�eba p�esn� ur�it, které látky jsou 
do vzduchu uvol�ovány, a chceme znát pouze jejich množství, lze využít také metody 
m��ení emisí celkového organického uhlíku. Mezi tyto metody pat�í nap�. Fogging test, 
kde lze ur�it množství emitovaných látek ze zm�k�ovadel, nadouvadel apod. jejich 
kondenzací na sklo, skrz které následn� dochází ke zhoršení viditelnosti. [80] 

V automobilovém pr�myslu je využíváno hlavn� technických textilií, kterých se 
k tomuto ú�elu ro�n� vyprodukuje více než jeden milion tun. 

Sou�asný automobil obsahuje �asto až 20 kg textilií. Používají se na �aloun�ní 
sedadel i stropní �aloun�ní, výpln� sedadel, koberce, zvukovou i tepelnou izolaci 
interiéru, p�ístrojové desky i kapoty, obložení kufru, plata, sít� a vázací popruhy, dve�ní 
panely, olejové filtry, bezpe�nostní pásy, �aloun�ní stropu, airbagy, slune�ní clony nebo 
pro podb�hy kol. Textilie v automobilech spl�ují požadavky zákazníka na estetiku 
interiéru, komfort a bezpe�nost vozu a díky nízké váze textilních produkt� také na 
ekonomiku provozu automobilu. 

Tab. 4: Vlastnosti vybraných textilních materiál� [30] 

vlákno 
pevnost  
[cN/dtex] 

tažnost [%] 
po�áte�ní modul  
za sucha [cN/dtex] 

ho�lavost  
LOI [%] 

vlna 1–2 20–40 35,3 24–25
bavlna 2,7–4,3 3–10  18–20
viskóza 2–3 15–30 5400 30
acetát 1,3 20–45  17–19
PA 6 3,7–5,2 25–40 34,0 20–22
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autoseda�ek je potažení bederní �ásti a celý povrch je p�ežehlen. Montují se dopl�ky 
autoseda�ek, jako jsou zámky, skláp�cí mechanismy, loketní op�rky apod. Poté dojde 
ke spojení zadních sedák� s p�edními. [81] 
� Kovová konstrukce 

Konstrukce autoseda�ek jsou pevn� ukotveny v interiéru automobilu. Vyráb�jí se 
v r�zných tvarech a formách, vyskytuje se v nich velké množství otvor� pro uchycení 
potah� a na bo�ní �ásti se nachází regulátor sklonu op�rné �ásti sedadla pro zajišt�ní 
vyššího komfortu p�i cestování.  

Vozy vyšší výbavy mívají ke kovové konstrukci autoseda�ky p�ipevn�no za�ízení 
pro bo�ní airbagy. Další nadstandardní výbavou jsou vyh�ívaná sedadla - v takovém 
p�ípad� je op�rný sedák opat�en výh�evnou spirálou. [81] 
� P�nová vrstva 

Tvarovací vrstva autoseda�ek je tvo�ena zpravidla polyuretanovou p�nou. Ta se 
vyskytuje v p�ední �ásti sedáku i op�radla. P�na se vyrábí ve form� kvádr�, vlo�ek, 
nebo tvarovaných plát�. 

Sledovanými parametry p�ny jsou tuhost, materiálové složení a tvar, závislý na 
zvoleném typu rámu sedadla, který musí p�na p�esn� kopírovat. Tvrdost p�ny je ve 
v�tšin� p�ípad� jednotná ve všech �ástech sedadla (m�že být odlišná u sedací �ásti na 
p�edních sedadlech) a musí být dostate�ná pro zajišt�ní pohodlí a pevné opory t�la 
pasažér� vozu. Na bo�ní stran� op�rkové �ásti p�ny se nachází otvor pro pr�chod 
airbagu a po celé ploše p�nového materiálu se nacházejí otvory pro uchycení �aloun�ní. 
� Potah (�aloun�ní) 

Potahová vrstva je vn�jší vrstva autoseda�ek, bývá tvo�ena textilním materiálem 
nebo p�írodní �i syntetickou usní. Více viz následující kapitola - Materiály pro 
�aloun�ní. [81] 

 

2.3.1.1 �aloun�ní 
 �aloun�ní tvo�í svrchní krycí díl základních konstruk�ních �ástí sedadel, loketních 

op�rek, stropních panel�, dve�ních výplní, slune�ních clon a dalších �ástí automobilu. 
Plošné textilie opat�eny laminací jsou nositeli estetických vlastností potahového 

materiál�, laminace zajiš�uje komfort. Leh�ená p�nová vrstva, nacházející se pod 
svrchní textilní �ástí �aloun�ní, bývá opat�ena �ídkou podkladovou tkaninou 
(podšívkovou vrstvou, pop�. folií) pro zajišt�ní pevnosti konstrukce a omezení od�ru 
a jinému poškození materiálu.  

Typickým p�íkladem �aloun�ní automobilu je polyesterová tkanina v plátnové vazb� 
zhotovená na pneumatickém tryskovém stavu. P�íze vhodné pro �aloun�ní se vyzna�ují 
nízkou váhou a vysokou objemovostí. Pro �aloun�ní jsou vhodné tzv. jádrové efektní 
p�íze. St�ed nit� tvo�í vnit�ní napnutá p�íze (jádro) omotaná objemov�jší vn�jší p�ízí 
(efekt). Jádro je nositelem pevnosti p�íze, efektní vn�jší p�íze ur�uje vzhled �aloun�ní. 
Tkané �aloun�ní se vyzna�uje zna�nou odolností p�i testech opot�ebení (wearingtests). 

P�íkladem efektní jádrové p�íze vhodné pro plátnovou vazbu je "Dehnweed". Jádro 
je tvo�eno nekone�nou POY polyesterovou p�ízí a efektní dlouženou POY 
polyesterovou p�ízí. Tento typ p�íze je dostupný v rozmezí 200 - 5000 dtex. Zna�ná 
ohebnost a možnost napnutí tohoto materiálu jej �iní vhodným k pokrytí t�írozm�rných 
autoseda�ek. [82; 83] 
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Ur�ujícím pro výsledné fyzikální a mechanické vlastnosti koženkového �aloun�ní je 
použitý podkladový materiál. Tím m�že být tkanina v plátnové �i keprové vazb�, úplet, 
pop�. netkaná textilie. Typickými vlastnostmi koženkového �aloun�ní jsou dlouhá 
životnost i snadná údržba. Aplikuje se zpravidla na boky a spodek autoseda�ek. [85; 86] 

2.3.1.1.2 Kožené �aloun�ní 
Nejluxusn�jší variantou �aloun�ní automobilu jsou p�írodní usn�. Nejpoužívan�jší 

p�írodní usní je hov�zina. V automobilovém pr�myslu se obvykle používají vysoce 
kvalitní �alounické k�že o tlouš�ce 0,9-1,4 mm. K�že lze opat�it r�znými typy 
povrchových úprav, lesklé �i matné varianty, štípenky a lze docílit  nap�. i rustikálního 
vzhledu.  

Cen�nými vlastnostmi k�že pro automobilový pr�mysl je její pevnost, tažnost, 
odolnost vod�, i trvanlivost. Pokud se nejedná o luxusní automobil �i veterán, zpravidla 
se s k�ží setkáme v kombinaci s dalšími materiály - koženka, tkaniny apod. 

Autok�že bývají celoprobarvené a oproti �alounickým k�žím se vyzna�ují vyšší 
odolností v��i zne�išt�ní, chemickým látkám, benzínu, olej�m a mastnotám. Mohou být 
vystavovány vyšším teplotám a m�žeme se setkat také s neho�lavou úpravou, nebo 
úpravou "aqua" napomáhající odolnosti v��i plísním. Nejkvalitn�jší variantou 
barvených k�ží jsou k�že celoprobarvené stálobarevnými barvami. Pokud je k�že 
barvena pouze nást�ikem, snadno dochází k od�ru barvy. [85; 87] 

Používané druhy usní:  
� Štípenková use
 - jedná se o chromitou nebo t�íselnou use� z hov�zinové štípenky, 

používá se barvená pop�. p�írodní v nebarvené form�. Bývá upravována nap�. 
broušením, žehlením, um�lou kresbou pop�. aplikací krycích apretur  

� Napa - hladká lícová (pro automobilový pr�mysl hlavn� hov�zinová) k�že �in�ná 
chromit�, pop�. kombinovan� barvená v lázni  

� Nubuk - kvalitní b�lená nebo barvená chromitá, pop�. chromito-t�íselná use� 
upravovaná z lícní strany broušením s hladkým sametovým povrchem  

 
Povrchové úpravy usní: 
� Hladká use
 s hladkým p�írodním lícem, pop�. upraveným broušením. Pro 

�aloun�ní automobilu se zpravidla používá hladká use� s matovým provedením 
lícové strany. 

� Tla�ená use
 je opat�ena um�lou kresbou vytvo�enou tepelným lisováním, 
používaným i pro štípenky. Tla�ená use� se vyrábí v jednobarevném 
i vícebarevném provedení, v lesklém i matném povrchu. 

� Usn� s vlasovou úpravou se používají v r�zných délkách vlasu a lze je rozd�lit na 
velur a nubuk. Velur je jemn� broušen z rubní strany, zatímco nubuk ze strany 
lícové. [88; 89] 

 
Povrchové úpravy autopotah� z usní (používané spole�ností Johnson Controls): 
� Graiding - vysokofrekven�ní lisování za tepla, jehož ú�inkem je na usni vytvo�eno 

plastické �ádkování 
� Air designing - vysokofrekven�ním lisováním je do autopotahy vyražen motiv - 

nej�ast�ji logo automobilky. 
� Embosování - perforování materiálu pravideln� rozmíst�nými otvory 
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Textilní �aloun�ní umožnilo širší možnosti vzorování a designu a zárove� vyšší 
komfort p�i extrémn� vysokých i nízkých teplotách. V modelovém roce 1988 již bylo 
textilním �aloun�ním vybaveno 97 % voz�, zbývající t�i procenta tvo�ily 
pravd�podobn� luxusn�jší vozy s �aloun�ním z pravé k�že. [82] 

Postup výroby textilního �aloun�ní 
Proces výroby materiálu se liší v závislosti na druhu barveného produktu. Barvení 

p�íze (viz Obr. 18) je kontinuální zp�sob barvení hojn� využívaný evropskými výrobci, 
vhodný nap�. pro následnou výrobu hladkých tkanin. Texturovaná p�íze je navíjena do 
barvicích jednotek, kde proudí barvicí sm�s v obou sm�rech, a p�íze je dále 
zpracovávána technologií pletení �i tkaní. Druhá metoda, barvení dílu textilního útvaru, 
zachycuje Obr. 19.  
 

 výroba p�íze  

 strukturování  

barvení barvení barvení 

 
 výroba plošného  

textilního útvaru  

  

   

tkaní  pletení 

praní  st�íhání 

sušení  �esání 

dokon�ující zpracování  st�íhání 

laminace  dokon�ující zpracování 

  laminace 

Obr. 18: Schéma výroby s využitím barvení p�ízí [82] 
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Obr. 19: Schéma výroby s využitím barvení plošného textilního útvaru [82] 

Textilní materiály používané pro �aloun�ní 
Chemická vlákna se zpracovávají tak, aby se svými vlastnostmi (p�edevším délkou 

a vzhledem) co nejvíce podobala vlákn�m p�írodním, se kterými mají být sm�sována. 
Jedním z nejb�žn�ji používaných syntetických materiál� pro svrchní vn�jší vrstvu 
autopotah� je polyester.  
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2.3.1.2 Polyuretanová distan�ní vrstva (matrice) 
Nositelem komfortu �aloun�ní je m�kká polyuretanová "mezivrstva", tvo�ící p�echod 

mezi podšívkou a vrchní vrstvou. 
Vlastnosti polyuretanové vrstvy 
V r�zných místech �aloun�ní má tato vrstva odlišnou tlouš�ku, nejb�žn�jší hodnoty 

jsou 3, 6, 10 a 15 mm. S nar�stající výškou distan�ní vrstvy se zvyšuje komfort 
a zárove� prodyšnost celého �alounického materiálu. [81; 82] 

Výroba polyuretanové vrstvy 
P�ny pro distan�ní vrstvy se nej�ast�ji vytvá�ejí na kontinuálních zp��ovacích 

strojích a p�ipravují se zpravidla o hustot� 10 - 70 kg/m3.Polyuretanové p�ny se vyráb�jí 
v r�zných stupních odporu proti stla�ení. Tento parametr je vyjád�en silou pot�ebnou ke 
stla�ení vzorku definované plochy o 40 %. P�i stejné objemové hmotnosti lze vyrobit 
p�ny s odlišným odporem proti stla�ení. "Ideální p�na" je povrchov� m�kká a zárove� 
jádrov� tuhá. Polyuretanová p�na se v automobilovém pr�myslu používá také pro 
palubní desky, t�sn�ní, odhlu�n�ní motoru a filtry. 

Prvotními surovinami pro výrobu jsou polyol (polyether, polyester), isocyanát 
v kapalném stavu, voda, katalyzátory a stabilizátory reakce a pomocná aditiva 
ovliv�ující speciální vlastnosti p�ny (barviva, retardéry ho�ení, antioxidanty, ...). Sm�s 
se nalije do míchací hlavy, kde se mícháním utvá�í viskózní kapalina. Ta se následn� 
lije do forem a b�hem n�kolika sekund dojde k vyp�n�ní. B�hem dvaceti minut již sm�s 
zv�tší sv�j objem natolik, že ji lze vyjmout z formy. [95; 82] 
2.3.1.3 Spodní vrstva (podšívka) 

Nej�ast�ji používanou podšívkovou vrstvou používanou pro �aloun�ní je osnovní 
pletenina z polyesterových p�ízí. Levn�jší alternativou jsou podšívky z netkaných 
textilií, jejichž nevýhodou je však omezená pružnost a vyšší hrubost materiálu. Ta se 
pak odráží ve vlastnostech celého �aloun�ní. Nejb�žn�ji používanými materiály pro 
netkané textilie jsou polypropylenová a polyesterová vlákna, vyráb�ná p�ímo 
z polymeru metodami spunbond nebo meltblown. [82] 
2.3.1.4 Technologie spojování materiálu 

Proces spojování textilií nazýváme laminací. V p�ípad� spojování vrchní textilie 
s polyuretanovou p�nou se jedná o laminaci jednostrannou, zatímco spojení vrchní 
vrstvy s p�nou a podšívkou se nazývá oboustranná laminace. Trojvrstvý materiál 
vzniklý p�i oboustranné laminaci je lépe odolný v ot�ru a v porovnání s dvouvrstvým 
materiálem se mén� vlní. [83; 82] 
� Laminace plamenem 

Oblíbenou metodou zpracovávání textilních materiál� pro automobilový pr�mysl je 
laminování plamenem. Existuje p�ibližn� 250 odnoží této metody a její nepopiratelnou 
výhodou je dobrý pom�r cena - výkon. Technologie spo�ívá v p�etavení m�k�eného 
polyuretanu pr�chodem otev�eným plamenem. Vzniklá tavenina získává adhezivní 
schopnosti a zajiš�uje spojení s povrchem tkaniny. Poté je tavenina s tkaninou protažena 
válci a v p�ípad� pot�eby p�ipojit ke vzniklému materiálu také podkladovou tkaninu �i 
folii se tento proces s p�idáním požadovaného podkladového materiálu zopakuje. 
Alternativou m�že být použití laminátoru vybaveného duálním ho�ákem. 
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Autopotahy bývají vystaveny dosti náro�ným podmínkám, hlavn� pokud se ve voze 
p�epravují d�ti, psi anebo pokud se jedná o služební v�z, v n�mž se �asto st�ídají �idi�i. 
Kvalitní autopotahy by nem�ly být náro�né na údržbu, dob�e snášet praní, žehlení 
a odolávat p�sobení slune�ního zá�ení. Také z t�chto d�vod� se v dnešní dob� používají 
autopotahy p�evážn� ze syntetických textilních materiál�. Pokud je v�z vybaven 
bo�ními airbagy, nesmí autopotahy nikterak bránit jejich funkci a okamžitému úplnému 
roztažení bez deformací. Dražší autopotahy bývají k nerozeznání od �aloun�ní vozu, 
jsou na n� použity tytéž materiály a v ideálním p�ípad� by jejich životnost m�la 
odpovídat životnosti �aloun�ní automobilu. [82] 

2.3.1.5.1 Vybrané normy pro testování autopotah� 
Podle norem �SN, DIN a ISO je nutno, aby autopotahy prošly zkouškami na 

stálobarevnost na sv�tle, gravimetrický fogging (vznik zamlžení z materiál� použitých 
v interiéru vozu), od�r, trvalé i celkové protažení, pevnost ve lp�ní vrstev, ho�lavost, 
pachovou zkoušku a stanovování emisí formaldehydu. Následující seznam zahrnuje 
d�ležité zkoušky provád�né s autopotahy - n�které podle interních norem spole�nosti, 
jiné podle standardních norem EN ISO:  [83; 96] 
� Neho�lavost podle norem �SN EN ISO 6940 (80 0805), ISO 6940, ISO 3795, DIN 

75 200, PV 3904, TL 1010). Pro vyjád�ení ho�lavosti vláken se užívá veli�iny LOI, 
p�i�emž neho�lavým vlákn�m odpovídá hodnota LOI 26 a více. 

� Stálobarevnost podle DIN 75 202:1988, PV 1303. Stálobarevnost má úzkou 
souvislost s fotodegradací a odolností materiálu v extrémních tepelných podmínkách 
(automobil zaparkovaný v lét� na slunci apod.) 

� Rozm�rová stálost 
a) zachování rozm�r� praním: �SN EN ISO 6330 (80 021), ISO 3795 (80 0825) 
b) zachování rozm�r� chemickým �išt�ním: �SN EN ISO 3175 1, 2 (80 0809) 

� Pevnost a tažnost 
a) pro tkaniny: EN ISO 1394-1 (80 0812), ISO 5081 
b) pro pleteniny: �SN 80 0810 
c) pro povrstvované textilie: �SN EN ISO 1421 (80 4627) 

� Pevnost lp�ní lícových i rubových vrstev 
� Trvalé protažení 
� Statické protažení 
� Odolnost v od�ru - Martingale podle normy EN ISO 12947-3. Test spo�ívá 

v odvalování normovaného plst�ného kotou�e po povrchu testované textilie za 
p�sobení tlaku, dokud se nep�etrhnou dv� nit� vzorku �ímž vznikne díra.  

� Od�ruvzdornost materiálu je spjata s t�ením. To má v materiálu za následek 
soudržnost vláken textilie, ale zárove� je vyšší t�ení p�í�inou poškozování materiálu. 
Vysoké t�ení má vliv na snížení splývavosti textilie a m�že mít za následek problém 
materiálu s kovy. V p�ípad� narušení materiálu od�rem dojde také k narušení 
rozm�rové stálosti textilie. 

� Prodyšnost podle normy EN ISO 9237 
� Obsah tuku 
� Obsah chromu (Cr2O3) 
� Plošná hmotnost: �SN EN 12127 (80 0849),  
� Dostava: �SN EN 1049-2 (80 0814) a ISO 7211,  
� Žmolkování: �SN EN ISO 12945-1 (80 0837),  
� Pružnost: �SN 80 0840,  
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� Tuhost: �SN 80 0858,  
� Prodyšnost: �SN EN ISO 9237 (80 0817), EN ISO 9237, DIN 53 887 [6, 17] a  
� Tlouštka potahu: EN ISO 90073-2, DIN 53 885. [83; 96] 

2.3.1.5.2 Výroba autopotah� 
Níže popsaný postup platí primárn� pro výrobu tkaných autopotah�, odlišnosti pro 

potahy pletené jsou popsány kurzívou pod p�íslušným odstavcem. [85] 
1. Designatura - vytvo�ení návrhu vzhledu autopotahu s ohledem na možnosti 

výrobní technologie. Vytvá�í se výrobní p�edpis se všemi pot�ebnými technickými 
údaji pro vytvo�ení autopotahu, jako jsou nap�. ší�e tkaniny, hmotnost kusu, po�et 
útk� na 10 cm, po�et útk� na kus, po�et list�, snovaná délka, �íslo paprsku a návod 
(po�et t�tin na 10 cm), jemnost a ozna�ení barvy p�íze osnovy i útku, po�et nití, typ 
zákrutu, technická spot�eba na kus a kg, teoretická spot�eba osnovy a útku atd. 
Samotný vzor autopotahu je vytvá�en pomocí CADových program�: Color 2 
(designování nových p�ízí) a Design 3 (tvorba listových tkanin s možností 
zobrazení ve 2D i 3D). 
V p�ípad� pletenin se u prvního kroku v CADovém programu vytvá�í pletený vzor 
výb�rem z databáze r�zných druh� o�ek a provazování 

2. Výroba p�íze - �asto používané jsou prstencové a dvouzákrutové skací stroje. 
Skaní se provádí se všemi b�žnými materiály - bavlna, len, viskóza,polyamid, 
polyester, polypropylen a sm�sové materiály.  Výstupním produktem jsoup�íze 
o jemnosti 60 - 600 tex s 80 - 600 skacími zákruty na jeden metr p�íze. P�íze je 
k�ížov� navíjena na cívky. 

3. Snování - snování je proces p�ípravy p�íze na osnovní vál. Provádí se podle 
požadavk� tkalcovny a snovacího p�edpisu. V n�m jsou zahrnuty informace o délce 
a ší�ce osnovy, jemnosti a druzích p�ízí a o snovaném vzoru. 
V p�ípad� pletenin se snování neprovádí. 

4. Tkaní - tkaní se provádí nej�ast�ji v plátnové a keprové vazb� v plošných 
hmotnostech v rozmezí 180 - 3000 g/m2. Tkát autopotahy lze na nejr�zn�jších 
typech tkalcovských stroj�, nap�. na sk�ipcových stavech (Napas, STB), jehlových 
strojích (Vamatex), listových a žakárových tkacích strojích, automatických 
�lunkových stavech (Utas) �i jehlových tkacích strojích (Picanol, Dornier). 
U pletenin se provádí pletení na zátažných nebo osnovních pletacích strojích. 

5. Vyšívání - na vyšívárn� se ru�n� opravují chyby tkanin. �astou úpravou je také 
vyšívání loga, které se provádí bu
 strojním vyšíváním anebo flockováním 
(elektrostatické nanášení textilní st�iže na povrch opat�ený disperzním �i 
polyuretanovým lepidlem, výsledné logo má hustý sametový povrch). 

6. Finální úpravy- k finálním úpravám materiál� pro autopotahy pat�í: 
� barvení - jednou z možností je barvení materiálu v provazci po dobu 6 - 8 hodin, 

aby se barvivo mohlo rovnom�rn� rozložit po celé délce materiálu. P�íkladem 
mohou být barvicí materiály zna�ky Thies, používané nap�. firmou Fezko. Sou�ástí 
procesu barvení za mokra je odvod�ování a sušení. Další metodou je barvení v plné 
ší�i a ve vlo�ce. Na vysokotlakém barvicím aparátu lze barvit metráž 
i z polyesterových, polyakrylonitrilových a sm�sových vláken. 

� praní, sušení, fixace - obarvená tkanina je pro zbavení se chemických ne�istot 
a prachu prána v provazci. Ú�innost praní je ovlivn�na mnoha faktory, nap�. 
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� protimolová úprava - je nezbytná pro všechny potahy obsahující p�írodní vlákna.   
� tisk - speciální technikou potisku textilií je p�enosový tisk. Disperzní barvivo je na 

textilii nanášeno sublima�ním procesem za termického p�sobení. Dochází 
k okamžité silné fixaci naneseného barviva, takže potiskovaný materiál není t�eba 
po dokon�ení procesu prát. Nejkvalitn�ji lze touto metodou potisknout polyester, 
dalšími vhodnými materiály jsou také polyamid a polyakrylonitril. 

Náro�nost údržby potahu lze ovlivnit volbou úprav p�i finálním zušlech�ování 
textilií. P�íkladem je aplikace zušlech�ovacích lázní s textilními pomocnými p�ípravky, 
jež po pr�chodu lázní na materiálu ulpí a dodají mu nové vlastnosti jako nap�. 
neho�lavost, nešpinivost, hydrofobita a odpuzování mol�.   

Další možností je p�idání aditiv do taveniny již p�ed samotným zvlák�ováním 
polymeru. �asto jsou používány slou�eniny fosforu a halogeny pro neho�lavou úpravu, 
pop�. keramický prášek pro zvýšení UV odolnosti materiálu. [85; 82] 

2.3.1.5.3 Odd�lovací proces p�i výrob� autopotah� 
Odd�lovací stroje pro autopotahy jsou voleny na základ� co nejvyšší produktivity 

a flexibility dodávky st�ihových díl�. P�íkladem odd�lovacího stroje, používaného 
firmou Johnson Controls, je Lectra - �ezací stroj využívající CAD/CAM systémdo 
všech fází výroby - od grafického návrhu vzhledu potah� až po samotnou výrobu. Na 
Lect�e je možno �ezat jakýkoli typ materiálu vhodný pro �aloun�ní - plošnou textilii, 
látkový kompozit, usn� i vinyl a to do libovolného tvaru. [97] 

Odd�lovací proces je složen ze �ty� fází: 
1. Naložení materiálu 
2. Vytvo�ení st�ihové polohy 
3. Odsávání vzduchu mezi vrstvami 
4. Vlastní �ezání materiálu 

Sou�ástí za�ízení Lectra jsou posuvné nakládací stoly o ší�i 2 m a délce v rozmezí 
10 - 15 m. Odsud jsou odebírány st�ihové díly. Na stoly mohou být v závislosti na typu 
a tlouš�ce materiálu naloženy až desítky vrstev. Následn� je t�eba vytvo�it tzv. st�ihovou 
polohu - ideální rozmíst�ní st�ihových díl� na ploše potahového materiál� se zajišt�ním 
co nejlepšího využití prostoru bez zbyte�n� velkých mezer mezi jednotlivými díly. 
St�ihová poloha se provádí pomocí po�íta�ového softwaru a musí zohled�ovat správnou 
návaznost vzoru a požadovaný sm�r vláken vzhledem k umíst�ní osnovy (po vlasu - 
proti vlasu). 

Po naložení vrstev na nakládací stoly je t�eba zajistit odsátí vzduchu mezi 
jednotlivými vrstvami. To se provádí p�ikrytím vrstev fólií a vytvo�ením vakua pomocí 
odsávacího za�ízení. Tím dojde ke stla�ení a fixaci materiálu do výsledné polohy bez 
hrozby posunutí jednotlivých vrstev. 

K samotnému procesu �ezání se používá vibra�ní n�ž, který vykonává vratný 
vertikální pohyb. N�ž je kladen kolmo z upínacího za�ízení, jehož sou�ástí jsou i vrtáky 
pro vy�ezávání otvor� o pr�m�ru nep�esahujícím 20 mm. Otvory v�tšího pr�m�ru jsou 
tvo�eny vibra�ním nožem. Po vy�íznutí st�ihové polohy se n�ž vrací do výchozí polohy 
a dojde k posunu �ezaného materiálu. [97] 

2.3.1.5.4 Proces spojování p�i výrob� autopotah� 
Ke spojování díl� autopotah� se využívá kvalitních pr�myslových šicích stroj�, 

zpravidla uspo�ádaných do šicí linky. P�íkladem stroj� používaných k šití autopotah� 
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2.3.3.2 Materiály používané pro airbagy 
Na materiály, používané pro airbagy, jsou kladeny vysoké požadavky. Textilní vak 

airbagu musí být schopen odolat teplotám pot�ebným k jeho nafouknutí i síle p�sobící 
p�i nafukování, aby nedocházelo k pr�niku plynu textilií, který by mohl mít za následek 
popáleniny pasažéra. [104] 

Vak airbagu je vyroben z polyamidu 6.6 a p�ídavkem polyamidu 6 lze navýšit 
jemnost za ú�elem snížení rizika od�ru k�že o airbag. 

Hlavní p�edností polyamidu 6.6 je výborná odolnost v rázu a schopnost absorbovat 
velké množství energie. Dalšími cen�nými vlastnostmi tohoto materiálu jsou 
houževnatost, dobrý pom�r pevnosti a tažnosti, dlouhodobá stabilita materiálu a tepelná 
odolnost (p�ibližn� o 40 % lepší než u polyesteru). Polštá� airbagu musí odolávat 
vysokým teplotám (v závislosti na typu inflátoru). Výkon na jednotku váhy je 
u polyamidu vyšší než u jakéhokoli jiného polymeru s výjimkou vysoce výkonných 
termoplastických prepreg� jako je PEEK (polyether ether keton) nebo PEKK. [82; 105] 

D�íve používané polyesterové airbagy jsou dnes již tém�� vyt�sn�ny airbagy 
polyamidovými. Srovnání vlastností t�chto materiál� je v Tab. 5. 

Tab. 5: Srovnání vlastností polyamidu 6.6 s polyesterem [105] 
 Polyamid 6.6 Polyester 

Hustota 1140 kg/m3 1390 kg/m3 

M�rná tepelná kapacita 1,67 kJ/kg/K 1,3 kJ/kg/K 

Bod tání 260 °C 258 °C 

Bod m�knutí 220 °C 220 °C 

Energie k tání 589 kJ/kg 427 kJ/kg 

 
2.3.3.3 Výroba airbagového vaku 

Vak airbagu je tkán z vláken polyamidu 6.6 o jemnosti 210 - 840 dtext ve vysoké 
dostav�. Plošná hmotnost tkaniny se zpravidla pohybuje v rozmezí 170 - 200 g/m2. Pro 
výrobu airbagu se používají povrchov� hladké šicí nit� o pevnosti 17 - 140 N a tažnosti 
15 - 25 %.  

Airbagové polštá�e se nesmí barvit a musí být ošet�eny proti plísním. Aplikací 
silikonového zát�ru se zvyšuje schopnost airbagu propoušt�t mén� vzduchu b�hem jeho 
nafukování. Zápornou stránkou této úpravy je však nár�st hmotnosti airbagového 
polštá�e, snížení ohebnosti materiálu a obtížn�jší recyklovatelnost 

Odolnost polštá�e lze podpo�it zvýšením po�tu vrstev v okolí inflátoru. Další 
možnost je navýšit podíl polyamidových nití v tkanin�. Frekvence vým�ny polštá�� 
airbag� ve voze se pohybuje v rozmezí 10 - 15 let a po celou tuto dobu musí být airbagy 
stoprocentn� funk�ní. [104] 

2.3.4 P�ístrojová deska 
P�ístrojová deska spole�n� se st�edovým panelem se �adí mezi nejkomplexn�jší �ást 

interiéru vozu. Jsou na ni kladeny vysoké požadavky jak na funk�nost, estetiku a kvalitu 
zpracování tak na komfort a bezpe�nost. 
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Vstupním materiálem je polymerní granulát, jež je z násypky odebírán do tavící 
komory. Tam p�sobením t�ení a vysoké teploty dochází ke vzniku taveniny. Ta je poté 
vst�ikována do dutiny formy, ve které získá sv�j kone�ný tvar. Snížením tlaku lze 
pozitivn� ovlivnit smršt�ní (tj. rozm�rová odchylka výlisku v porovnání s tvarem 
formy). Teplo plastu je absorbováno formou a po ochlazení je z formy vy�at výrobek 
finálního tvaru. Proces se cyklicky opakuje s další dávkou polymerního granulátu. [107] 

 
2.3.4.2 Technologie vst�ikování plastu s prášky (PIM - powder injection 

moulding) 
Vhodnými práškovými materiály pro tuto technologii je m�
, ocel, k�emík, karbid 

k�emíku, oxid hlinitý a porcelán. Velikost zrna u kovových materiál� nep�esahuje 
30 �m. U oxid� je horní hranicí 15 �m, porcelán do 45 �m a karbid do 1.5 �m.  

Vlastnosti vst�ikovaných díl� úzce souvisí s jemností použitého prášku. P�i použití 
hrubého prášku je vst�ikovaný díl na povrchu drsný, proces vst�ikování je obtížný 
a dochází p�i n�m k výraznému opot�ebování použitých stroj�. Naopak p�i vst�ikováním 
s jemnými prášky je dosaženo hladkého povrchu vst�ikovaného dílu, vyšší pevnosti, 
vst�ikování je snazší a minimalizuje se opot�ebení stroj�. 

Prvním krokem je mísení a homogenizace prášku (plniva) s plastem (pojivem). 
Materiál je p�emíst�n do granula�ní jednotky a provádí se granulování. Poté dojde 
v tavící komo�e ke zplastikování materiálu a za vysoké teploty a tlaku je sm�s 
vst�ikována do formy. Po ochlazení se vzniklý "zelený produkt" p�emístí do pece. 
P�sobením teploty kolem 450 °C dojde k vypálení polymeru, takže vzniklý "hn�dý 
produkt" obsahuje pouze nepatrný podíl plast�. Poté se materiál spéká p�i teplotách do 
2000 °C (podle použitého prášku) a finální produkt je po celé ploše homogenní a jeho 
smršt�ní izotropní. [108] 
2.3.4.3 Vícebarevné a vícekomponentní vst�ikování 

Metoda je založena na podobném principu jako klasické vst�ikování plast�, používá 
se však p�i ní více vst�ikovacích jednotek (nej�ast�ji dv�). V každé vst�ikovací jednotce 
se nachází vst�ikovaný polymer bu
to odlišné barvy, anebo odlišného druhu, p�i�emž 
lze touto technikou kombinovat i polmery nemísitelné. 

Vst�ikovací jednotky dvoukomponentního vst�ikování jsou v��i sob� nejb�žn�ji 
v kolmém postavení a dochází k pooto�ení dvoupolohové formy o 180°. B�hem 
po�áte�ní fáze vst�ikování je provedeno vst�íknutí prvního materiálu, který je následn� 
(zpravidla pomocí robot�) p�esunut, a následn� je vst�íknut druhý materiál, �ímž je 
dvoukomponentní (dvoubarevný) díl spojen. Formy pro t�í a vícekomponentí materiály 
jsou vícepolohové s r�zným úhlem pooto�ení podle po�tu komponent, nap�. 
u t�íkomponentního vst�ikování se používá forma se dv�ma pracovními pozicemi 
a pooto�ením o  180°, pop�. se t�emi pozicemi s úhlem pooto�ení 120°. 

R�zným uspo�ádáním vst�ikovacích jednotek lze u vícekomponentního vst�ikování 
zhotovit vrstvené díly se zvýšenou odolností oproti klasickému vst�ikování. [108] 
2.3.4.4 Kompletace p�ístrojové desky 

Prvním krokem výroby p�ístrojové desky je zhotovení skeletu, který je tvo�en 
kovovým materiálem (ocel, pop�. u luxusních �i sportovních automobil� hliník). Do 
kovového rámu jsou upevn�ny svazky elektrických kabel�. Do st�edu rámu je vsazeno 
a zapojeno topné t�leso a klimatiza�ní jednotka. Poté jsou na sebe vrstveny 
a kompletovány jednotlivé plastové �ásti desky, a to v oto�eném stavu (tzn. pohledovou 
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K vývoji a testování zvukové izolace oblasti motoru a p�evodovky je používán 
simula�ní p�ístroj ENS. Jedná se o m��icí p�ístroj s podobou zjednodušeného modelu 
motoru a p�evodové sk�ín� opat�en podvozkem. Jednotlivé �ásti od sebe lze odd�lit. 
Tento p�ístroj, simulující hluky motoru a p�evodovky, je vybaven devatenácti basovými 
a sedmadvaceti výškovými reproduktory. [115] 

2.3.6.1.2 Absorbéry do motorového prostoru 
Absorbéry v motorovém prostoru jsou tvo�eny integrovanou p�nou, jejíž hustota se 

sm�rem do st�edu dílu snižuje. Povrch absorbéru tvo�í ochranu p�ed motorovým olejem 
a vlhkými ne�istotami. Pórovité jádro absorbéru je nositelem dobrých akustických 
ú�ink�. [115] 
2.3.6.2 Izolace p�ístrojové desky 

Pro izolaci p�ístrojové desky od motorového prostoru se používá rovn�ž materiál 
Triflexadvanced(viz kapitola 2.3.6.1.1) nebo z tepeln� odolné polyuretanové p�ny. Pro 
zajišt�ní ochrany proti žáru je k izolaci p�ipevn�n hliníkový plech. Vzniklé odd�lení 
ochranného hliníkového štítu od izola�ního materiálu se podílí na zlepšení absorpce 
hluku. Takto zhotovená izolace p�ístrojové desky je tepeln� odolná, lehká s dlouhou 
životností.  

Jedním z materiál� používaných pro vnit�ní tlumení p�ístrojové desky je EVAC 
(materiál vzhledem p�ipomínající linoleum) obsahujícím minerální prášek. Takto 
vytvo�ený materiál se vyzna�uje dobrou akustickou izolací, ale jeho nevýhodou je vyšší 
hmotnost. Další možností je použít PropylatNVH – t�snící termoplasticky vázaný materiál 
tvo�ený bavln�nými vlákny. Použitím objemných vrstev tohoto materiálu odpadá 
nutnost aplikace t�žkých vrstev EVAC. [115] 
2.3.6.3 Izolace podlahy 

Tlumení podlahy spole�n� s kobercem vytvá�í funk�ní celek zvukové izolace. 
Tlumení podlahy lze krom tradi�ních p�nových �ešení zhotovit také z textilních 
materiál�. P�íkladem je termoplasticky vázaný materiál PropylatNVH tvo�ený 
bavln�nými vlákny. Jeho výhodou je oproti p�novým materiál�m nízká hmotnost, cena 
tém�� nezávislá na aktuálních cenách ropy a ekologická šetrnost (využívání 
obnovitelného zdroje surovin).  

Pro izolování podlahy vozu se používají autokoberce, jejichž další funkcí je ochrana 
interiéru vozu p�ed ne�istotami a zárove� jsou dekora�ním prvkem. Autokobece lze 
rozd�lit na gumové a textilní. Textilní koberce se zhotovují metodami výroby netkaných 
textilií - tj. všíváním a vpichováním.  

Oba dva zmi�ované druhy koberc� bývají na rubní stran� opat�eny latexovým 
nást�ikem (pojivem), jehož funkcí je fixace kobercových vláken a zabrán�ní jejich 
párání. Na rub autokoberc� se p�idává a následn� lisuje vrstva sulfátu baria absorbující 
zvuk. 

P�íkladem materiálu, používaného na obložení podlahy je PropylatTRIM. Jedná se 
o termoplasticky vázaný nosný materiál s mikropóry z p�írodních, minerálních, pop�. 
chemických vláken. V drtivé v�tšin� p�ípad� jsou však používány hlavn� všívané 
koberce. 

Mezi požadavky kladené na autokoberce se �adí odolnost v od�ru, neho�lavost, 
stálobarevnost, pevnost, akustické vlastnosti, odolnost p�i praní a zdravotní 
nezávadnost. [114; 115] 
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2.3.6.3.1 Textilní autokoberce 
� Vpichované autokoberce 

Metoda vpichování tvo�í dv� t�etiny produkce autokoberc� a nej�ast�ji jsou pro ni 
užívána polyesterová a polypropylenová vlákna. Principem vpichování je provazování 
vlákenné vrstvy vlákennými svazky. B�hem vpichování se redukuje tlouš�ka vlákenné 
vrstvy a dochází k p�eorientování vláken a ke zm�nám délky i ší�ky prošívaného 
výrobku. Vpichované koberce se snáze tvarují dle pot�eby karoserie. 

Polypropylenových koberc� se užívá p�evážn� pro univerzální koberce nebo pro 
typové koberce v nižší cenové hladin�. Líc koberce je tvo�en nest�iženým 
polypropylenem do výšky vlasu 7,5 mm a rubová strana je opat�ena potahem 
z gumového granulátu bránícímu posouvání koberce po podlaze automobilu.   
� Všívané koberce 

P�i strojním všívání je p�íze všívána do podkladové textilie. Vlákno je v podob� 
smy�ek všíváno do m�ížky podkladové tkaniny. Podkladová textilie vytvá�í nosný prvek 
koberce a nej�ast�ji je zhotovena z polypropylenu nebo juty a výsledné koberce bývají 
odolné v��i roztržení i opot�ebení. Vlas všívaných koberc� je �ezaný, smy�kového 
vlasu se používá pro docílení speciálních efekt�. Výhodou všívaných koberc� je jejich 
vyšší odolnost v��i roztržení a pomaleji se opot�ebovávají. Všívané koberce jsou 
opat�eny podkladovou vrstvou zhotovenou metodou spun-bond. Kone�nou fází výroby 
autokoberc� je vysekávání zpravidla realizováno hydraulickým vysekávacím strojem.  

Polyamidové koberce jsou tvo�eny kombinací polyamidového tuftového koberce 
a gumy. Ve srovnání s polypropylenovými koberci se vyzna�ují delší životností 
a vyššími užitnými vlastnosti. Výška vlasu t�chto koberc� se pohybuje mezi 8 až 
12 mm a rubová strana m�že být krom granulátu pokryta rovn�ž polyuretanovou p�nou 
nebo latexem. Okraje koberc� bývají obšity textilní lemovkou, pop�. 
polypropylenovými �i polyamidovými vlákny. Koberec umíst�ný u sedadla �idi�e je 
opat�en nášlapnou gumovou plochou zvyšující životnost koberce. [116] 

2.3.6.3.2 Gumové autokoberce 
Rozší�eným typem autokoberc� jsou koberce gumové, jež jsou tvo�eny 

kau�ukovitými sm�smi. Zadní strana bývá opat�ena protiskluzovou úpravou a nášlapná 
plocha je oproti ostatním �ástem zesílena což má za následek delší životnost koberce. 
[116] 

2.3.6.3.3 Gumotextilní autokoberce 
Gumotextilní koberce jsou kombinací polyesterové textilie (potišt�né sublima�ní 

metodou) s gumovým kobercem. Dochází tak k navýšení užitných vlastností koberce p�i 
zachování výhod gumových autokoberc�. 

Moderním typem koberc� jsou tzv. gumotaftové koberce. Jedná se o autokoberce 
s velmi vysokými užitnými vlastnostmi. Vrchní strana je tvo�ena polyamidovým 
kobercem s vysokým vlasem. Do rubové zadní strany jsou zalisovány �apíky zajiš�ující 
protiskluzovou úpravu. 

Krom koberc� se izoluje rovn�ž prostor podlahy pod nimi. K t�mto ú�el�m se 
vyráb�jí tzv. sendvi�ové struktury, složené z vrstvy asfaltové tlumící folie a k ní 
p�ipevn�ného autokoberce. [116] 
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2.3.6.4 Izolace ostatních �ástí automobilu 
Pro izolaci ostatních �ástí automobilu se používá porézní akustický materiál. Jde 

o materiál vláknité, p�n�né, pop�. kanálkovité struktury vyrobený z plastické hmoty, 
minerál�, materiálu organického p�vodu anebo skla. Objem materiálu je až z 99 % 
tvo�en vzduchovými bublinami. S nar�stající tlouš�kou porézního materiálu se zvyšuje 
�initel pohltivosti zvuku ve spektru nižších kmito�t�. Dochází také k navýšení akustické 
poddajnosti obkladu. Zvýšení absorpce zvuku lze dosáhnout také vytvo�ením 
uzav�eného vzduchového polštá�e za porézní vrstvu izola�ního materiálu.  

Pro ší�ení zvuku materiálem je zapot�ebí, aby jeho póry byly navzájem propojeny. 
Propojení pór� není nutné pouze v p�ípad�, že kostra materiálu je natolik pružná 
a poddajná, že se zvuk do pór� prochází snadno. K pohlcování hluku dochází 
p�sobením viskózních sil u povrchu vláken a kostry v mezní vzduchové vrstv�. 

K útlumu hluku od kol a dalších vibrací se používají zát�ry a speciální antivibra�ní 
pasty. Hlavní je zamezit p�ístupu vibrací k velkým plechovým plochám automobilu, 
protože ty pak p�ejímají funkci ozvu�ných desek. Pro minimalizaci ozvu�né plochy se 
antivibra�ní materiály montují i do st�ešních sloupk� vozu. [114] 
2.3.6.5 Požadavky na akustické materiály  

Požadavky se odvíjejí p�edevším od p�edevším umíst�ní akustického materiálu 
v automobilu:  
� limit rychlosti ho�ení (intenzita probíhajících chemických reakcí b�hem ho�ení) je 

d�ležitý p�edevším u interiérových materiál� a úzce souvisí s bezpe�nostními 
p�edpisy. V ideálním p�ípad� se v interiéru vozu vyskytují neho�lavé materiály, 
pop�. jsou pro snížení ho�lavosti upravovány.  

� tepeln� izola�ní vlastnosti - použité materiály musí spolehliv� odolávat teplotám 
oblasti, v níž jsou ve voze umíst�ny. 

� emisní vlastnosti - u interiérových materiál� se provádí m��ení množství 
uvoln�ných plyn� zp�sobujících zne�išt�ní a mlžení oken. 

� trvanlivost materiálu souvisí s jeho schopností odolávat p�sobení chemikálií, 
pohonných hmot a maziv. 

� navlhavost - n�které druhy materiál� se vyzna�ují tendencí k zadržování vlhkosti 
z okolního prost�edí. Jsou-li tyto materiály p�ítomny v blízkosti kov�, hrozí vznik 
koroze. [117]  

� mechanická odolnost p�i vysokých i nízkých teplotách - všechny interiérové 
materiály automobilu se musí vyzna�ovat odolností v extrémních teplotách. Za 
jednu hodinu ponechání automobilu na p�ímém slunci m�že teplota interiéru 
(v závislosti na teplot� venkovní) vystoupat i o 50 °C. [118; 117] 

� odolnost proti plísním 
� odolnost p�sobení UV zá�ení 
� intenzita zápachu [117] 

2.3.7 Stropní a dve�ní panely 
Stropní panely se podílí na zvukové izolaci automobilu a to zachycováním zvuku, 

který již do kabiny pronikl. 
Stropní panely bývají tvo�eny až sedmi vrstvami r�zných materiál�: 

� netkanými textiliemi (�erné nebo bílé barvy z náhodn� nebo jednosm�rn� 
orientovaných vláken)  
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2.3.7.3.1 Výroba dielektrickým lisováním 
B�žnou metodou výroby dve�ních panel� je "live trim". Jedná se o spojování vrstev 

s použitím dielektrického za�ízení. Do formy jsou naskládány postupn� všechny vrstvy 
dve�ních panel�. Prvním krokem je položení spodní kobercové vrstvy (zpravidla 
vpichovaný polypropylen), poté se do horní �ásti umístí �aloun�ná vrstva. Následn� je 
položena p�nová vrstva, na ní vrstva netkané textilie a lepenkový základ. Celá sestava 
vrstev je umíst�na pod lis. Vakuem jsou vrstvy stla�eny, v lisu uzav�eny a spojeny 
indukcí proudu. 

2.3.7.3.2 Výroba nízkotlakým litím 
Další používanou metodou je nízkotlaké lití, které umož�uje zhotovit 

komplikovan�jší tvary b�hem jedné operace. P�i této technologii se zpravidla používají 
netkané textilie s extrudovaným podkladem a polypropylenové prysky�ice. [82]   

2.3.7.3.3 Další vývoj dve�ních panel� 
Dve�ní panely lze zhotovit také ultrazvukovou technologií sva�ování, jak je tomu 

nap�. u globální spole�nosti Grupo Antolin. Spole�nost se v sou�asné dob� zabývá 
zvyšováním bezpe�nosti v automobilu navyšováním schopnosti dve�ních panel� 
absorbovat energii vzniklou p�i bo�ním nárazu automobilu. Proto spole�nost za�ala pro 
konstruk�ní výztuže dve�ních panel� používat materiál na bázi polyesteru a skelných 
vláken s výbornou schopností absorpce p�i velmi nízké hmotnosti. V p�ípad� bo�ního 
nárazu bývají cestující nejvíce ohroženi v oblasti lokte. Proto spole�nost pracuje na 
vývoji "aktivní loketní op�rky". Ta je v p�ípad� nárazu schopna se o 30 mm zasunout 
b�hem 10 milisekund a tím zv�tšit prostor pro osobu sedící ve voze. Dalším vyvíjeným 
bezpe�nostním prvkem je pyrotechnický systém, jež je v p�ípad� nárazu aktivován 
v oblasti dopadu a vytvo�í tak více prostoru pro airbag. [120] 

2.4 Materiály pro motor 
Motor je pohonným agregátem automobilu. V automobilech se užívá nej�ast�ji 

motor� zážehových (pohán�ných benzínem) následovaných motory vzn�tovými 
(pohán�nými naftou). Nejrozší�en�jším typem motoru pro osobní automobily je 
�ty�dobý zážehový motor (Obr. 35 - zde ve verzi s p�ímým vst�ikováním paliva).  
Motory s p�ímým vst�ikováním jsou oproti klasickým benzínovým motor�m úsporn�jší 
(nižší spot�eba paliva), ú�inn�jší a šetrn�jší k životnímu prost�edí (vykazují nižší 
hladiny emisí škodlivin z výfukových plyn�). [121] 

Jednotlivé díly motoru jsou uloženy v tzv. bloku motoru. Do n�j jsou vyvrtány 
otvory pro válce a opat�eny vrstvou oleje pro usnadn�ní pohyb píst�.  

Motor a jeho �ásti jsou nej�ast�ji zhotovovány z litiny, pop�. z hliníkových slitin 
a hliníku. V posledních letech se vyráb�jí také motory obsahující plast, používané 
p�edevším pro supersportovní automobily. Dalšími používanými materiály jsou titan, 
nikl, slitiny ho��íku, slitiny beryllia, iridia �i rhenia. [122; 123]    

 
Elementární �ásti spalovacího motoru: 

� blok motoru je u moderních automobil� zhotovován z hliníkových slitin 
pop�. z šedé litiny  

� válce bývají nej�ast�ji zhotovené z litiny, pop�. z hliníku 
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� Písty 
Mezi st�žejní prvky motoru pat�í písty. Nacházejí se ve válcích a jejích funkcí je 

stla�ování plynu se vzníceným vzduchem. Vznícení vzduchu je provád�no zapalovací 
sví�kou. Vzniklá energie zp�sobuje otá�ivý pohyb klikové h�ídele. Tím dochází 
k pohonu motoru a p�enosu otá�ivého ú�inku na kola. Pohyb pístu ve válci nahoru 
a dol� m�že být realizován až 6000 x za minutu, je tedy pot�eba zajistit, aby píst m�l 
p�esnou velikost a tvar. [126] 

Písty spalovacích motor� jsou zpravidla vyráb�ny ze slitiny hliníku s k�emíkem. 
Hliník je ve slitin� nositelem mechanické odolnosti, odolnosti v��i korodování 
a umož�uje snadné �ezání materiálu. K�emík se p�idává z d�vodu zajišt�ní lepší tepelné 
roztažnosti materiálu. Z této slitiny se zhotovují dlouhé ty�e (obvykle o délce 3 m, které 
jsou �ezány na špalíky pot�ebné délky pomocí pilových kotou��. P�i této operaci 
dochází ke vzniku hliníkových od�ezk�, které lze recyklovat. Na�ezané špalíky jsou 
opat�eny mazivem pro snazší lisování a jsou umíst�ny do d�rovacího lisu s lisovnicí 
p�edeh�átého na teplotu umož�ující obráb�ní hliníkových špalík� (zpravidla 426 °C). 
Následuje zapékání v peci o téže teplot�. Špalíky jsou tvarovány lisem p�i tlaku 2000 t. 
P�i úderu lisu dochází k vzplanutí špalík� z d�vodu p�ítomnosti maziva. Lisování 
probíhá po dobu dvou sekund. Vzniklé výkovky je t�eba ješt� dvakrát rozžhavit, poprvé 
kv�li zesílení kovu, podruhé kv�li jejich ustálení. Takto upravené špalíky jsou obráb�ny 
na soustruhu a tvarují se pro použití v dalších obráb�cích strojích. Do pístu jsou 
vyvrtávány drobné otvory pro pr�chod oleje k vnit�nímu mazání válc�. Písty jsou 
vloženy do dalšího soustruhu, kde dochází ke zmenšení jejich pr�m�ru a píst je opat�en 
t�emi drážkami (pro t�snící kroužky a pro pístní kroužek ke stírání), které umož�ují 
klouzání pístu ve válci a plní funkci uzáv�ru. Poté je vyvrtán otvor pro pístní �ep 
k propojení pístu a ojnice. Frézováním dojde k dalšímu zmenšení pístu za ú�elem 
snížení hmotnosti a k se�íznutím hlavy pístu do zaobleného tvaru (tzv. p�lkulová hlava), 
aby nedocházelo ke kontaktu pístu s ostatními �ástmi motoru. Provádí se ješt� jedno 
drobné vysoustružení povrchu pístu umož�ující roztažení pístu p�i zah�átí válce. 
Vrtákem jsou vytvo�eny výpust� oleje pro usnadn�ní procesu mazání �epu. Pásovou 
bruskou jsou zahlazovány ostré hrany vzniklé b�hem p�edchozích obráb�cích proces�. 
Pro p�esné zapadnutí pístního �epu jsou st�ny svorníkového otvoru vyhlazeny 
brázdi�kou. Písty jsou po dokon�ení broušení opláchnuty horkou vodou 
s deionizovacím ú�inkem pomocí vysokotlakých trysek, �ímž dochází k odstran�ní 
všech ne�istot, zbytk� maziva apod. Záv�re�nou fází je vysoušení píst� st�íkací pistolí. 
[127] 

2.4.3 Ocel 
S ocelí se v motoru m�žeme setkat nap�. u jádra ložisek motoru a pístních �ep�. 

Výhodou oceli je pro tuto aplikaci nízká cena a vysoká mez kluzu, houževnatost, tvrdost 
a odolnost v��i únav�. Pro zlepšení t�ecích vlastností (zvýšení odolnosti v��i zad�ení 
a usnadn�ní mazání) lze použít legovanou ocel. Z oceli bývají rovn�ž vyráb�ny klikové 
h�ídele. Vlastnosti oceli jsou popsány v kapitole 2.1.1.  

2.4.4 Boridy 
Boridy se �adí mezi žáruvzdorné materiály (odolávající vysokým teplotám bez 

zborcení). Jedná se o slou�eniny bóru s n�kterými druhy kov� (nej�ast�ji zirkon, titan, 
chrom, molybden). Z boridu se zhotovují ventilová sedla pístových spalovacích motor�. 
[128] 
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2.5.1 Kabinový filtr 
Kabinové filtry bývají nazývány také filtry pylovými. Úkolem kabinového filtru je 

zajišt�ní ochrany posádky p�ed plyny, výfukovými zplodinami i pr�nikem prachu a pyl� 
do kabiny vozu. D�kazem zaneseného kabinového filtru bývají �elní skla s obtížn� 
odstranitelným povlakem ne�istot na vnit�ní stran�. Dalším poznávacím znamením bývá 
zápach držící se v kabin� po nastartování vozu. V kabin� vozu m�že být až 6 x vyšší 
než koncentrace benzenu než ve venkovním prost�edí. Zna�n� nar�stá v p�ípad� t�sn�jší 
jízdy za dalším vozidlem. Zne�išt�ný vzduch v automobilu má za následek zvýšenou 
únavu �idi�e, ale také zanášení topení a ventila�ní a klimatiza�ní soustavy. Proto je 
doporu�ováno m�nit kabinový filtr v p�lro�ních intervalech.   

� Materiály pro kabinové filtry 
Filtra�ním prvkem kabinových filtr� je porézní filtra�ní papír s p�esn� formovanou 

vlákennou strukturou a se syntetickými mikrovlákny impregnovanými epoxidovými 
prysky�icemi. Ú�innost filtrace lze navýšit p�idáním elektrostaticky nabité mezivrstvy, 
na které dochází k ulpívání velmi drobných �ástic. Krom klasických prachových filtr� 
se v poslední dob� �asto používají filtry s p�idanou vrstvou aktivního uhlíku. 

Kabinový filtr s aktivním uhlíkem je obzvlášt� d�ležitý pro alergiky a astmatiky. 
P�ítomností uhlíku je zajišt�na ú�inná ochrana p�ed ozónem i uhlovodíky, oxidem 
dusíku, oxidem si�i�itýma dalšími emisemi. Další funkcí filtru s aktivním uhlíkem je 
zachycování pach�, a to jak z venkovního prost�edí, tak i z kapalin ve voze (p�ísady 
v nemrznoucích sm�sích apod.). [133] 

Pr�kopníky v oblasti používání kabinových filtr� byly v devadesátých letech 
automobilky BMW a Mercedes. V dnešní dob� již montuje kabinové filtry do svých 
automobil� v�tšina evropských automobilek a to jak u automobil� vybavených 
klimatizací, tak i bez ní.  

Kvalitní kabinové filtry bývají opat�eny tzv. p�edfiltry, které slouží k zachycování 
v�tších ne�istot, hlavní �ást filtru je tudíž více chrán�na a tím je dosaženo prodloužené 
životnosti filtru. S vrstvenými filtry se m�žeme setkat nap�. u automobilu Mercedes 
Benz t�ídy S. Ten je vybaven t�ívrstvým kabinovým filtrem, jehož t�etí vrstva slouží 
k filtraci b�hem vnit�ní cirkulace vzduchu, na kterou se klimatizace p�epíná v p�ípad� 
siln� zne�išt�ného vzduch p�icházejícího zven�í. [134; 132] 

2.5.2 Vzduchový filtr 
Základními �ástmi vzduchového filtru jsou vým�nná filtra�ní vložka a odnímatelný 

kryt. Moderní palivové filtry jsou konstruovány pro 99 % ú�innost p�i filtrování ne�istot 
o rozm�ru n�kolika milimetr�. Automobil se spalovacím motorem spot�ebuje na 1 litr 
benzínu p�ibližn� 10 m3 vzduchu. Proto je u filtru t�eba zajistit co nejmenší pr�tokový 
odpor p�i zachování vysoké ú�innosti filtrování. [134] 
2.5.2.1 Funkce vzduchového filtru 

Hlavní funkce vzduchového filtru je ochrana prostoru motoru p�ed drobnými 
ne�istotami (prach, saze, ...), jež k n�mu pronikají zven�í p�es chladi� a p�es p�ední 
masku vozu. Použitím vzduchového filtru zárove� dochází k potla�ení hluku proudícího 
vzduchu do filtra�ní jednotky. Další výhodou vzduchového filtru je omezení rizika 
nasátí vody do prostoru motoru.  

Filtra�ní vložku je t�eba udržovat �istou, protože zanesené póry mají za následek 
zvyšování pr�tokového odporu a zna�ný rozdíl tlak� p�ed a za filtra�ní vložkou, což 
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Ne�istoty jsou zachycovány dv�ma zp�soby. V�tší �ástice jsou zachytávány na 
povrch filtra�ního média, aniž by došlo k ucpávání póru filtra�ního prvku. Drobn�jší 
ne�istoty jsou pak p�sobením tlaku oleje vtaženy dovnit� filtra�ního média. [138] 
2.5.4.2 Materiály pro olejový filtr 

Pláš� filtru bývá zpravidla celokovový pro zamezení nebezpe�í proražení. Vinutá 
pružina zhotovená z oceli se používá k zabezpe�ení správného tlaku na jednotlivé �ásti 
filtru. Filtra�ním prvkem je papír �i prysky�icí impregnovaná netkaná textilie vrstvená 
mokrou cestou. V t�snící jednotce filtru se zpravidla vyskytuje teflon 
(polytetrafluorethylen). Teflon se do nedávné doby používal i jako aditivum do 
motorových olej�. Vycházelo se z p�edpokladu, že se teflonová vrstva nanese na 
pohyblivé �ásti motoru a tím poskytne díl�m delší životnost a zárove� úsporu paliva. 
Avšak po rozsáhlém výzkumu spole�nosti Dupont (výrobcem Teflonu) bylo prokázáno, 
že tento materiál je jako aditivum nevhodný. Sám o sob� se totiž nem�že nikam nanést, 
aby utvo�il ochranný film. P�ítomnost teflonu se m�že negativn� odrazit na funkci 
olejového filtru. Ho�ením teflonu ve spalovacím prostoru vzniká kyselina 
fluorovodíková, která zp�sobuje korodování výfukového potrubí [138; 139; 82].  

2.6 Pneumatiky 
Pneumatiky pat�í mezi velmi významné prvky vozu, protože jsou pojítkem mezi 

automobilem a vozovkou. Jejich hlavní funkcí je p�enášení sil, které pohán�jí i brzdí 
v�z a zárove� nesou jeho váhu. Pneumatiky by m�ly zajistit absorpci menších 
nerovností na vozovce. Konstrukce a složení pneumatiky se odrazí jak na komfortu 
a jízdních vlastnostech vozu, ale také na bezpe�nosti posádky. Tyto  základní funkce 
pneumatiky jsou svým zp�sobem protich�dné. Absorpce nerovností vyžaduje pružnou 
a ohebnou strukturu pneumatiky, zatímco p�edpokladem pro komfortní hladkou jízdu je 
pot�eba zachovat konstantní ú�inný rozm�r pneumatiky. V p�ípad� jízdy po mokré 
vozovce musí vzorek pneumatiky zajistit odvod vody z míst, ve kterých se pneumatika 
stýká s povrchem vozovky. S nar�stajícím po�tem drážek pneumatiky však nar�stá také 
její náchylnost k opot�ebení a zvyšuje se hlu�nost b�hem jízdy. [82] 

2.6.1 �ásti pneumatiky 
Schéma �ezu pneumatikou se zobrazením materiálových vrstev základních �ástí 

pneumatiky je na Obr. 40 
B�houn je sou�ástí plášt� pneumatiky. Bývá opat�en dezénem a zajiš�uje styk kola 

s vozovkou. Tlouš�ka b�hounu ovliv�uje zah�ívání pneumatiky. Hlavními úkoly 
b�hounu je zajistit p�ilnavost k vozovce a odolávat opot�ebení pneumatiky. Pláš� 
pneumatiky m�že být v n�kterých p�ípadech opat�en dvouvrstvým b�hounem, p�i�emž 
vn�jší vrstva má za úkol odolávat poškození a zajiš�ovat adhezi s povrchem vozovky 
a spodní �ást má zabezpe�it co nejmenší hysterzní ztráty b�hem dynamického namáhání 
a snížení valivého odporu. 

Dezén (vzorek) je tvo�en podélnými a p�í�nými drážkami. Minimální hloubka 
dezénu u letních pneumatik je v �R stanoven na 1,6 mm, u zimních 4 mm. 

Nárazník vytvá�í p�echod kostrou plášt� a b�hounem. Funkcí nárazníku je zabránit 
trvalému poškození kostry plášt� a stabilizace b�hounu. Moderní nárazník je tvo�en 
pogumovaným ocelovým kordem s vlákny uloženými v úhlu 15 - 20 % ke sm�ru 
odvalování pneumatiky. Úkolem nárazníku je bránit pláš� proti proražení a stabilizování 
b�hounu v obvodovém sm�ru. U osobních automobil� se na pneumatikách nej�ast�ji 
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obsaženy p�ídavné textilní nebo ocelové kordové výztuže, jež se podílejí na zvyšování 
ohybové tuhosti patky. Tím je zajišt�no snížení vydouvání plášt� pneumatiky v místech 
dosedacích ploch ráfku a eliminováno nebezpe�í vysmeknutý pneumatiky z disku kola 
p�sobením bo�ních sil. 

Vnit�ní gumová vrstva je vyrobena z butylového kau�uku (isoprenový 
a isobutylenový kopolymer) a zabra�uje úniku vzduchu z vnit�ku plášt�. U bezdušových 
pneumatik p�ejímá roli duše. [82] 

2.6.2 Používané materiály 
Výchozími surovinami k výrob� pneumatik jsou elastomery (p�írodní �i syntetické 

kau�uky), p�ísady do sm�sí s kau�uky, kordy z p�írodních i chemických vláken 
a ocelové patní lano.  

Prvním materiálem používaným k výrob� pneumatik byl irský len následován 
bavlnou. Kv�li obtížím t�chto p�írodních materiál� p�i vlhkosti a jejich nehomogenní 
struktu�e se brzy po vynálezu um�lých vláken od t�chto surovin upustilo.  

Pneumatikové kordy jsou vyráb�ny z vysoce pevných vláken, jako nap�. polyamid 6, 
polyamid 6.6, polyester, pop�. viskóza. Tyto materiály se b�žn� používají v pláš�ové 
struktu�e pneumatiky.  

Kordy, tvo�ící ramenní výpl� a nárazník, se zhotovují z vláken s vysokým modulem, 
nej�ast�ji p-aramid� (nap�. Kevlar), ze skelných vláken nebo oceli. [82] 
2.6.2.1 Polyamid 6 a 6.6 

Polyamid 6 a 6.6 byly používány hlavn� pro diagonální pneumatiky v 50. a 60. 
letech. Jejich výhodami je p�edevším pevnost a vynikající p�ilnavost i únavová pevnost, 
nevýhodou naopak snížená odolnost proti zploš�ování pneumatiky S dnešními 
technologiemi tepelných úprav je však tento problém eliminován a s polyamidy se 
i dnes m�žeme setkat nap�. u pneumatik nákladních automobil�. 
2.6.2.2 Polyester 

V sou�asné dob� se v�tšina pláš�� pneumatik vyztužuje vlákny z polyesterenu 
(polyethylentereftalátu). Aplikací polyesteru je zajišt�na pevnost, vynikající rozm�rová 
stabilita plášt� a nedochází tak k zploš�ování pneumatik. Nevýhodou polyesteru oproti 
viskóze je nutnost dvouetapového má�ení p�i procesu výroby p�íze. 
2.6.2.3 Viskóza 

Výztuže z viskózových vláken byly používány d�íve než výše zmi�ované 
polyamidové a polyesterové. A�koli za normálních podmínek jsou kordy z polyesteru 
i polyamidu pevn�jší než ty viskózové, p�i rázech za zvýšené teploty (150 °C) viskóza 
ztrácí pevnost a modul pomaleji. Nevýhodou viskózových vláken je nižší rozm�rová 
stabilita, výhodou je oproti polyamidu i polyesteru snazší výroba. 
2.6.2.4 Sklená vlákna 

Skelná vlákna se oproti viskóze, polyesteru i polyamidu vyzna�ují vyšším modulem, 
jsou však velmi k�ehká, proto musí být zapouzd�ena disperzí latexové prysky�ice. Touto 
úpravou vláken je eliminováno odírání vláken b�hem používání pneumatiky. 
2.6.2.5 Ocelová vlákna 

Ocelová vlákna pro kordy se vyráb�jí z vysokouhlíkových ocelí mosazným 
povlakem. Výhodou ocelových vláken je zna�ná tuhost a odolnost a používají se 
p�edevším pro nárazníky radiálních pneumatik.  
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2.6.2.6 Kevlar 
Para-aramidová vlákna se používají p�edevším jako výztuže pneumatik výkonných 

automobil�. Oproti oceli je hustota kevlarových vláken p�tinásobn� nižší. Pevnost je 
p�ibližn� trojnásobná než u vysocepevnostního polyamidu, viskózy i polyesteru. Modul 
pružnosti kevlaru p�ibližn� odpovídá modulu oceli. Pevnost, rozm�rová stabilita 
a teplotní odolnost jsou vlastnostmi, díky nimž se kevlarová vlákna p�idávají do 
pneumatik voz� pro rallye a pro monoposty F1.  

Z d�vodu pom�rn� vysoké ceny kevlaru se rovn�ž používá v kombinaci 
s polyamidem za odolného materiálu pro kordy radiálních pneumatik s nízkou únavou 
materiálu. V kombinaci s polyesterem vzniká materiál s vyšším po�áte�ním modulem 
a nižší deformací te�ení, proto je tento materiál vhodný pro aplikace, kde je primárn� 
požadována rozm�rová stabilita. [82] 

2.6.3 Výroba kordu 
Kord je tvo�en tkaninou s pevnými osnovními nit�mi (zhotovených z materiál� 

popsaných v p�edchozí kapitole) o jemnostech v rozmezí 100 - 167 tex. Hustota tkaniny 
je 5 - 15 osnovních nití na 1 cm a 5 - 15 útkových nití na 10 cm. 

Osnovní p�íze se zhotovují skaním na dvouzákrutových, pop�. kablovacích strojích 
a b�hem tkaní kordu jsou odvíjeny p�ímo z cíve�nice. Tkací stroje pro pneumatikové 
kordy jsou zpravidla vybaveny pneumatickým prohozem útku. Útek je zpravidla tvo�en 
tenkou bavln�nou p�ízí.  

Kordové tkaniny jsou pomocí kalandrovacích válc� vpravovány do gumové sm�si 
pneumatiky. Ta je tvo�ena p�írodní a syntetickou gumou, sazemi a olejem. Princip 
kladení kordových vrstev se odvíjí od typu pneumatiky, nejrozší�en�jšími jsou radiální 
pneumatiky, jejichž vrstvení je zachyceno na Obr. 40. V p�ípad� diagonálních 
pneumatik jsou kordové vrstvy pokládány šikmo, do tvaru písmene "V". Tento typ 
pneumatik se však dnes již tém�� nepoužívá, protože jejich životnost bývá ve srovnání 
s radiálními pneumatikami polovi�ní. 

2.7 Trendy v automobilovém pr�myslu 

2.7.1 Recyklovatelnost automobil� 
Recyklovatelnost znamená v tomto p�ípad� možnost dalšího materiálového využití 

automobilových díl� po skon�ení jejich životního cyklu. Materiály a sou�ásti vozu 
nacházejí využití ve výrob� granulát�, nábytku �i n�kterých produkt� ze skla, atd.  

Míra recyklovatelnosti se stanovuje tzv. recykla�ní kvótou. Pro osobní automobily 
byla Evropskou unií stanovena minimální recykla�ní kvóta 85 % hmotnosti vozu, 
p�i�emž pouze 5 % zbylé hmotnosti vozu m�že být uloženo na skládku, zbývajících 
10 % by m�lo být využito energeticky. Od roku 2015 se dostane do platnosti nová kvóta 
požadující minimáln� 95 % recyklovatelnost. [140] 

P�íklady op�tovného využití recyklovaných �ástí automobilu: 
Karoserie, kola z lehkých slitin, ocel a veškeré kovové materiály lze p�etavit a použít 

znovu ke stejnému ú�elu pro nový automobil. K p�vodnímu ú�elu lze zrecyklovat 
rovn�ž baterie automobilu.  

Katalyzátor obsahuje platinu. Platina se �adí k nejvzácn�jším kov�m a je velmi 
odolná v��i korozi. Nedochází u ní k oxidaci na vzduchu, �adí se mezi tepeln� odolné 
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postupn� nahrazovány plasty. V roce 2006 tvo�ily polymerní látky 15 % všech 
použitých materiál� v nov� vyrobených automobilech a tento trend se nadále rozši�uje.  
2.7.3.1 Používání plast� 

Problém nastává p�i snaze používat plasty na vn�jších �ástech automobilu, které se 
zpracovávají v karosárn�. Mají totiž odlišné požadavky na zpracování - nap�. spojování: 
lepení (místo bodového sva�ování) a také neprochází lakováním jako kovové díly.  
V p�ípad�, že by lakovací linkou prošel automobil s plastovými i kovovými �ástmi, 
výslední odstín jednotlivých díl� by se mohl výrazn� lišit, nehled� na rozši�ování t�chto 
rozdíl� v d�sledku dlouhodobého p�sobení slune�ního zá�ení a dalších vliv�.  

	ešením je výroba plastových díl� vst�ikováním. Použití plastových �ástí 
v deforma�ních zónách automobilu p�ispívá k vyšší bezpe�nosti chodc� v p�ípad� st�etu 
s vozidlem. V posledních letech se u n�kterých luxusn�jších automobil� za�ala používat 
okna vytvo�ená vrstvením skla a plastu. Tímto metodou se vyráb�jí skla používaná 
v letectví. Výsledný materiál je schopen odolat dokonce i úder�m palice a zárove� 
chrání posádku v p�ípad� nehody.  
2.7.3.2 Trend hojn�jšího používání netkaných textilií 

Výroba netkaných textilií tvo�í p�ibližn� 20 % celosv�tov� vyráb�ných textilií a toto 
�íslo každoro�n� nar�stá. Netkané textilie se zhotovují z vlákenné vrstvy s jednosm�rn� 
nebo náhodn� orientovanými vlákny. Vlákna jsou spojena t�ením, kohezí nebo adhezí, 
pop�. kombinací zmín�ných metod. Mezi netkané textilie se ne�adí papír ani výrobky 
zhotovené tkaním, pletením, plst�ním �i všíváním.  

Jedním ze snazších a levn�jších zp�sob� snížení hmotnosti vozu je požívání díl� 
z netkaných textilií. V posledních letech se zna�n� zvýšilo používané množství 
netkaných textilií v automobilu. Ve voze nyní m�žeme najít kolem �ty�icíti díl� 
z tohoto materiálu. Vyskytují se jak v oblasti kufru v podob� vložek, tak i v kabin� 
v podob� koberc�, t�sn�ní, filtr�, sou�ásti potah�, sedadel, izolace, tak i v oblasti 
motoru - olejový a palivový filtr, t�sn�ní kapoty atd. Více p�íklad� použití netkaných 
textilií v osobním automobilu je znázorn�no na Obr. 44. 

Netkané textilie jsou materiálem univerzálním se širokým spektrem využití. Lze 
s nimi snadno manipulovat p�i montáži, poskytují vyšší komfort p�i cestování díky 
pokro�ilé izolaci a filtraci, jejich použitím lze snížit riziko vzniku požáru a zvýšit 
vod�odolnost. Netkané textilie napomáhají zvýšení odolnosti v��i od�ru i stálosti p�i 
velmi vysokých teplotách. Díky jejich všestrannosti a relativn� nízkým náklad�m se 
netkané textilie používají také v dalších dopravních prost�edcích - vlacích, letadlech, 
lodích, ale také vesmírných plavidlech a družicích. 

Metodami výroby netkaných textilií lze úsp�šn� zpracovávat prakticky všechny 
textilní materiály, ale také technologický odpad vzniklý p�i textilní výrob�, který by byl 
jinak ur�en k likvidaci z d�vodu vyššího obsahu ne�istot, pop�. p�íliš malé délce vláken 
pro p�ípadné další zpracování. Netkané textilie bývají nej�ast�ji tvo�eny 
polypropylenovými vlákny a polyesterem, p�írodní vlákenné materiály jsou zastoupeny 
minimáln�. [150] 
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2.7.5 Využití nanomateriál� 
Nanotechnologie se �asto spojuje s vysokými hydrofobními vlastnostmi exotických 

rostlin. Tento lotosový efekt lze u r�zných materiál� vytvo�it i um�le. Ve stavb� 
automobil� se využívají hlavn� tyto fyzikální vlastnosti nanomateriál�:  
� zlepšená mechanická pevnost 
� zlepšená odolnost v��i od�ru a poškrabání 
� snížené t�ení 
� odpuzování špíny 
� antireflexní charakter.  

 
Tyto vlastnosti nabízejí široké možnosti pro inovativní použití v automobilech:  

� plasty zesílené nanotechnologickými �ásticemi, nap�. uhlíkových nanotrubic do 
uhlíkových kompozit� 

� laky odolné proti poškrábání - vznik efektu lotosového kv�tu, �irý nanolak poprvé 
použit automobilkou Chrysler v roce 2002 

� chladicí kapaliny obsahující nano�ástice s tepelnou vodivostí (nap�. m�
) - dochází 
k p�evodu tepla do chladn�jších míst  

� nezamlžující a samo�istící se skla - nát�r zajistí lepší stékavost deš�ových kapek 
� antireflexní povrchy (nap�. krycí vrstva p�ístrojových desek) 
� baterie automobil� na elektrický pohon a vylepšení kapacity palivových �lánk� 
� katalyzátory výfukových plyn� s nano�ásticemi drahých kov� (nap�. platina) jimiž 

je katalyzátor pokryt [152] 
� izola�ní materiály - v sou�asné dob� se na Technické univerzit� v Liberci provádí 

testování izola�ního materiálu z netkaných textilií opat�eného vrstvou nanovláken. 
Tento materiál by se mohl stát alternativou na izola�ní porézní materiály 
z polyuretanové p�ny, která bývá opat�ena zát�rem �i folií. P�ítomnost folie mívá za 
následek odrážení vysokých tón� a tento problém by byl v p�ípad� použití 
nanovláken zcela eliminován. [114]  

� vsunovací lepidla (magnetické nano�ástice) - používání vsunovacích lepených 
spoj� s magnetickými nano�ásticemi je dalším potenciálním oborem použití. 
V tomto p�ípad� se energie pot�ebná k vytvrzení zavádí cílen� vybuzením 
mikrovln. Tento postup otevírá další možnosti k modulárním a vyleh�eným 
konstrukcím ve stavb� automobil�. Slepené nekovové �ásti se mohou stejným 
principem bez poškození odd�lit. Tak lze p�i opravách vym��ovat jednotlivé prvky 
a plasty se dají dlouhodob� opakovan� používat. [152]  
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3. DISKUZE 
V raných po�átcích automobilového pr�myslu bylo p�i výrob� automobilu nutné 

vycházet z velmi omezeného množství druh� materiál�. Automobily zpo�átku 
nedosahovaly vysokých rychlostí, protože to neumož�oval jak jejich pohon 
a konstrukce, tak terén. Situace se však zm�nila, popularita automobil� rostla 
a s p�ibývajícími automobily se za�aly zv�tšovat požadavky na n� kladené jak 
z hlediska komfortu cestování, tak z hlediska bezpe�í pasažér�. Bylo tedy pot�eba 
vyvíjet stále nové a nové materiály pro interiér, ale též pro konstrukci vozu. 

Automobily se postupn� stávají �ím dál v�tšími a t�žšími. Tím pádem 
komfortn�jšími i bezpe�n�jšími, ale s nar�stající hmotností automobilu nar�stá také 
jeho spot�eba. V kombinaci s rychle rostoucím po�tem automobil� má tato skute�nost 
velký dopad na životní prost�edí. Problémem nejsou jen výfukové plyny jako takové, na 
n� jsou již vypsány emisní limity, ale hlavn� zna�ná spot�eba energie pot�ebné k výrob� 
kov� za vzniku atmosférických emisí i odpadních vod. V posledních letech už se mnoho 
výrobc� snaží vyráb�t automobily metodami šetrn�jšími k p�írod� a ekologi�t�jší 
materiály už nacházejí v nov� vyrobených vozech své místo. 

K objev�m n�kterých materiál� došlo také v dob� krizí. Bylo zapot�ebí použít nový 
materiál z d�vodu nedostatku konven�ních materiál�. Nap�. v bývalé NDR byl 
v povále�né dob� nedostatek hlubokotažných plech�, proto bylo zapot�ebí vyvinout 
materiál, který by mohl tyto plechy nahradit. Vznikl tak duroplast - materiál pro 
karoserii voz� Trabant. [153]  

Jiným p�íkladem je Velká Británie, kde byly t�sn� po válce postaveny první Land 
Rovery, jejichž karoserie byla tvo�ena hliníkem, protože ho byly v továrnách na stíhací 
letadla p�ebytky. Toto �ešení se velmi osv�d�ilo a hliníková karoserie se pro Land 
Rovery používá dodnes. [154]  

V posledních desetiletích jsou nové materiály a technologie používané 
v automobilovém pr�myslu p�vodn� vyvinuty pro kosmický program. Jedná se nap�. 
o izola�ní materiály a uhlíkové kompozity. Ideálním prost�edím pro testování takových 
materiál� jsou závody Formule 1, kde jsou materiály vystaveny extrémním podmínkám. 
Pokud se materiál ve Formuli 1 osv�d�í, zpravidla se pro n�j brzy najde aplikace i do 
osobních automobil�. N�které nové materiály jsou testované také na dálkových rallye 
závodech - nap�. Rallye Paris - Dakar. Zde se uplat�ují p�edevším materiály tepelné 
izolace (vyvinuté p�vodn� pro rakety Ariane), chránící pasažéry p�ed teplotami 
výfukového systému, jež se mohou vyšplhat až na 800 °C. 

V posledních letech roste tlak na snižování cen nov� vyráb�ných automobil�, který v 
kombinaci s požadavky na bezpe�nost posádky a snižování hmotnosti automobil� 
vyústil v pot�ebu nahradit konven�ní materiály materiály novými. Tyto požadavky lze 
splnit aplikací leh�ích materiál� (nap�. netkaných textilií) do interiér� automobilu a 
zm�nami procházejí i konstruk�ní �ešení voz�, jejichž váha je optimalizována p�idáním 
lehkých a pevných kompozitních materiál� (nap�. uhlíkové kompozity), které umožní 
zlepšení pevnosti a tuhosti konstrukce p�i zachování nízké hmotnosti. [155]  

Hledání cest ke snižování cen automobil� bohužel vede k šet�ení na dílech, u kterých 
to d�íve nebylo pot�eba. Z toho d�vodu kvalita nov� vyrobených automobil� v mnoha 
p�ípadech klesá. P�íkladem jsou nap�íklad problémy rozvodových �et�z� motor� TSI 
automobilky Volkswagen. A�koli se nahrazení �emen� �et�zy zdálo být správným 
krokem (odoln�jší materiál, bezúdržbový provoz, životnost �et�zu rovnající se 
životnosti motoru), �et�zy mnoha motor� po ujetí n�kolika tisíc� kilometr� vypov�d�ly 
službu, což zap�í�inilo zna�né škody na motoru. Automobilka brzy p�išla s vysv�tlením, 
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že za selhání �et�z� m�že dodavatelská firma. Otázkou však z�stává, pro� jsou do 
nových motor� montovány evidentn� nekvalitní a neozkoušené díly. Nízká cena díl� 
zde z�ejm� sehrála velkou roli.  

Dalším problémem, plynoucím ze snahy snížit cenu vozidla "za každou cenu", je 
korodování nových automobil�. Koroze byla zjišt�na u voz� Mercedes t�ídy E (minulé 
generace) v prostoru motoru, u t�ídy C pod t�sn�ním dve�í a u t�ídy A na podvozku. 
Problém s korozí byl zjišt�n i u Fordu, Mazdy atd. A�koli se ješt� donedávna provád�lo 
pozinkováním proti korozi po celé ploše karoserie, u nových automobil� se z d�vod� 
snížení náklad� tato úprava ve v�tšin� p�ípad� provádí pouze do výšky oken. [156] 
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4. ZÁV�R 
Automobilový pr�mysl je rychle se rozvíjející obor s bohatou historií, která je 

stru�n� popsána v úvodní �ásti práce. Krom� popisu historicky prvního automobilu se 
úvodní �ást práce zabývá i dalšími milníky v historii automobilového pr�myslu, 
uspo�ádanými do �asové osy. V další �ásti je nastín�na problematika rychle se 
zvyšujícího množství automobil� a jejich neblahém dopadu na životní prost�edí. 
Poslední kapitola úvodní �ásti se snaží ukázat možná východiska a cesty, jimiž by se 
automobilový pr�mysl mohl ubírat v brzké budoucnosti a zmi�uje modely sou�asných 
automobil�, které už "zelené technologie" obsahují. 

Hlavní �ást práce je v�nována materiál�m. Je roz�len�na do kapitol podle oblasti 
použití materiálu v automobilu. V kapitole o materiálech pro konstruk�ní �ásti vozu je 
velká �ást textu v�nována oceli, protože se jedná o materiál s automobilem velmi úzce 
spjatý a hojn� používaný i v sou�asných vozech. Dále jsou popisovány kompozitní 
materiály, p�edevším kompozity s uhlíkovými vlákny, jejichž vývoj je již na takové 
úrovni, že by jimi mohla být v mnoha aplikacích ocel zcela nahrazena. Velkou 
p�ekážkou ovšem z�stává cena a �asov� náro�ná výroba. Kv�li ní tyto materiály, 
aplikované v automobilu ve hojn�jším množství, z�stávají p�evážn� doménou drahých 
supersportovních automobil�, jimž je �ást práce také v�nována. Raritou mezi dnes 
používanými materiály pro rám automobilu je d�evo, které lze za�adit k vlákennému 
materiálu. Proto je i jemu kratší pasáž textu v�nována. 

Rozsáhlá �ást práce je logicky v�nována materiál�m pro automobilové interiéry, kde 
se s textilními i vlákennými materiály setkáváme p�edevším. Snahou bylo vždy alespo� 
stru�n� popsat konkrétní díl interiéru a následn� materiály a technologii pro jeho 
vytvo�ení. Nebylo však možné do práce obsáhnout podrobn�jší popis všech 
používaných interiérových prvk�.  

Hlavní �ást práce zahrnuje tabulky s charakteristikami vybraných materiál� pro 
snazší odvození d�vod� použití materiál� na danou aplikaci. Práce obsahuje také 
obrázky, jež jsem vytvo�ila ve vektorových a bitmapových grafických programech, pro 
lepší ilustraci popisovaného dílu nebo technologie. 

Záv�r hlavní �ásti práce je v�nován trend�m posledních let orientovaným p�edevším 
na recyklovatelnost automobil� a rozši�ování aplikací p�írodních materiál�. Dalšími 
st�žejním trendem je snižování hmotnosti vozu, jež je realizováno nap�. nahrazováním 
tradi�ních kovových díl� díly plastovými, a stále rostoucí aplikace netkaných textilií a 
používání nanovláken. 

Diskuze je v�nována faktor�m, ovliv�ujícím používané materiály v automobilovém 
pr�myslu v pr�b�hu let a poukazuje na skute�nost, že automobily jsou v mnoha 
p�ípadech pomyslným zrcadlem aktuálních poznatk� z r�zných v�dních obor�.  

A�koliv bylo p�i psaní práce �erpáno z mnoha zdroj� - elektronických i tišt�ných -
jsou n�které pasáže (p�edevším v oblasti výrobních postup� a testování) stru�n�jší. 
Z�ejm� p�edevším proto, že si výrobci chrání své "knowhow", nejsou detailn�jší 
informace zve�ej�ovány. A pokud ano, jsou velmi obtížn� dohledatelné. N�které pasáže 
tohoto textu tudíž nebylo možno napsat v takovém rozsahu, jak by bylo vhodné.  P�esto 
v��ím, že práce i v této podob� m�že posloužit jako u�ební text a jakýsi odrazový 
m�stek k hlubšímu studiu popisovaných materiál�, díl� z nich zhotovených i metod 
použitých k jejich výrob�. 
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