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ANOTACE

Cilem této reSerSni bakalarské prace je vytvoreni rozsSifujiciho textu k vyukovym
materidlim se zameéfenim na materidly, vyrobky a konstrukéni prvky pouzivané
v automobilovém primyslu.

Vpraci jsou popisovany vlastnosti konkrétnich materidld  vyuzivanych
v automobilovém pramyslu, i jejich historie véetné konkrétnich ptikladi jejich prvniho
pouziti. Bakalafska prace zkouma a diivody, pro¢ se konkrétni material pro dany ucel
v automobilovém priimyslu pouziva a popisuje zpiisoby testovani materialii.

Prace se také zabyva soucasnou snahou vyrobcil o stale niz§i hmotnost automobilli
pii zachovéani vysoké pevnosti a nastiiuje mozné sméry vyvoje pouzivani materiald
v budoucnosti.

KLICOVA SLOVA: automobilovy primysl, textilni materily, vlakenné materialy,
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.

KEYWORDS: automotiveindustry, textile materials, fibermaterials, history, trends
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1. UVOD

Cilem této reSerSni bakalafské prace je vytvoieni souhrnného ucebniho textu
o materidlech, pouzivanych v automobilovém primyslu. Text 1ze pouzit jako rozsitujici
materidl pro pfedmét TAP (Materialy a textilie pro automobilovy pramysl).

Prace se vénuje textilnim, vlakennym i dalSim materialii, s nimiz se v soucasnych
1 historickych automobilech setkdvame, popisuje jejich vlastnosti a zplisoby vyroby.
V préaci jsou zahrnuty piiklady aplikaci zminovanych materiali na konkrétnich
automobilech. Soucésti prace je pohled do historie automobilového priimyslu a soupis
hlavnich trendli soucasného wvyvoje automobilovych materidli pro blizkou
budoucnost.

1.1 Historie automobilového primyslu
Snad Zadny jiny vyndlez modernich dé&jin neprosel tak zavratnym vyvojem jako pravé
automobil.

1.1.1 Benz Patent Motorwagen

Dne 29. ledna 1886 zazadal Karl Benz o patentovani své jednovalcové Ctyitaktni
tiikolky Benz Patent Motorwagen (Obr. 1). Tento den je povazovan za zrod automobilu.
Benzliv automobil se v jiz v mnoha ohledech blizil automobilim, jak je zndme dnes.
Viiz pohdnény benzinovym motorem byl vybaven elektrickym zapalovanim, vodnim
chladi¢em i karburatorem. Nedisponoval vSak spojkou a tudiz rychlostnimi stupni, ani
zpateCkou. Jeho 0.945 litrovy motor vazici pouhych 100 kg je dodnes povaZovéan za
zékladni stavebni kdmen vSech benzinovych motorti. Spotfeba paliva se pohybovala
kolem 10 1/ 100 km, coz je hodnota srovnatelné napt. se spotiebou dneSnich vozi
kategorie SUV. [1]

i’i‘.‘_
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1.1.2 Casova osa historie automobilismu

e 1886: Karl Benz ziskal patent na ¢tyitaktni tiikolku Benz Patent Motorwagen.

e 1889: Ve Francii vznikla prvni automobilova tovarna, Panhard a Levassor (dnes
vyrobce vojenskych vozi Panhard).

o 1888: Anglicky zvérolékar John Dunlop vynalezl pneumatiku plnénou vzduchem
(do té doby se pouzivaly plné gumové obruce).

e 1892: Motor spalujici naftu patentovan Rudolfu Dieselovi.

e 1893: Ve Francii je zavedena povinnd registrace automobil, automobily
opatfovany cedulkami (piedchiidce dnesnich RZ).

e 1894: Prvni soutéZ automobilli potddana casopisem Le Petit Journal. O rok pozdé&ji
se konal zavod na trati Pafiz-Bordeaux.

e 1897: V Kopiivnici byl vyroben Prisident, prvni automobil ve stfedni Evropé,
o rok pozdé¢ji nasledovany prvnim nékladnim automobilem.

e 1903: ZaloZena tovarna Henryho Forda.

e 1902: Vynalezeny bubnové brzdy (Louis Renault).

e 1904: Spojené staty se stavaji nejvetsim vyrobcem automobilii (do té doby
Francie).

e 1909: Predstaven Ford model T - stézejni vz pro americkou historii
automobilismu, do roku 1927 bylo vyrobeno pies 15 miliont kust.

e 1911: Vynalez elektrického startéru (Charles Kettering). Prvni pouziti o rok pozdéji
v Cadillacu.

e 1913: Zavedena pasova vyroba automobilli Ford - prvni velkosériova vyroba.

e 1918: Prvni celoocelova karoserie na automobilu Dodge (inZenyr Edward G.
Budd).

e 1919: Pouziti jediného brzdového pedalu k brzdéni vSech ctyt kol na voze Hispano
Suiza H6B. Do té doby se muselo pifi brzdéni pouzivat ru¢ni brzdu i1 pedal
najednou.

e 1924: Byl vyroben prvni nédkladni viz s dieslovym motorem. Prvni sériovy
dieselovy osobni automobil (Mercedes 260D) piedstaven az v roce 1936.

e 1929: Bylo vynalezeno prvni autoradio (Paul Galvin).

e 1936: Predstaven Volkswagen Beetle. Za dobu jeho vyroby, ukoncenou rokem
2003, bylo vyrobeno vice nez 21 miliont kust.

e 1951: Do automobill byl poprvé nabizen posilovac fizeni.

e 1953: K volitelné vybavé americkych automobill piibyla klimatizace. Zaroven se
zacinaji v automobilech objevovat bezpecnostni pasy (vynalez past ale pochdzi uz
z konce 19. stoleti).

e 1957: Prvni automobil se samonosnou celolaminatovou karoserii (Lotus Type 14 -
Elite, vaha 660 kg).

e 1958: Japonské vozy Toyota a Nissan pronikly na americky trh. V Evropé jsou
prodavany od roku 1959. Zaroven zacina vyroba duroplastovych Trabant typu P.

e 1965: Britsky Jensen FF se stdva prvnim sériové vyrabénym vozem s pohonem
vSech Ctyt kol. V automobilce Subaru se ¢tytkolky objevuji od 70. let, Audi Quattro
v roce 1980.

e 1970: V Japonsku vynalezena Alcantara - mikrovldkenny material pfipominajici
semi8. Sklada se z 68 % z polyesteru a z 32 % z polyuretanu.

e 1973: V severni Americe se prodava prvni viiz s airbagem - Oldsmobile Toronado.
V Evropé je prvnim vozem s airbagem Mercedes a to v roce 1980.
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e 1974: Ptfedstavena prvni generace Volkswagen Golf, ktery se s 24 miliony
prodanych vozi stal nejproddvanéjSim vozem svéta.

e 1975: V automobilech se poprvé objevily katalyzatory. Dnes pouZivany tficestny
katalyzétor s lambda sondou poprvé pouzil v roce 1976 ve Volvu.

e 1976: Prvni motor s turbodmychadlem pfedstaven automobilkou SAAB.

e 1978: ABS - protiblokovaci brzdovy systém - pfedstaven po desetiletém vyvoji
spole¢nosti Bosch.

e 1997: Na japonsky trh byla uvedena Toyota Prius - prvni hybridni automobil.
[11,[3]

Vyvoj automobili v Evropé a ve Spojenych statech byl v mnoha ohledech odlisny.
Velmi markantni byly rozdily hlavné na pielomu padesatych a Sedesatych let, kdy se
v povale¢né Evropé vyrab€ly hlavné malé levné vozy (Fiat 500, MINI,..) zatimco
v USA probihal boom vyroby obftich kiiznikd se silnymi motory (Chrysler Windsor,
Ford Thunderbird, Cadillac Eldorado,...). Eru vykonnych americkych automobild tzv.
,musclecars byla zapocata v 60. letech predstavenim Pontiacu GTO, nasledovaného
legendarnim Fordem Mustang, jehoz se za dva roky vyroby prodalo pfes milion kusi.
Vyroba velkych, vykonnych americkych vozi se spotiebou desitek litri na sto
kilometrt byla ukoncéena v roce 1973 ropnou krizi. [4]

1.2 Soucasny pohled na automobilovy primysl

Automobily se staly velmi kontroverznim tématem dneSni doby. Mnohé modely
automobilll jsou zdrojem vasn€ a obdivu, protoze se v nich Casto snoubi technicka
vyspélost s uchvatnym designem.

V soucasnosti se vSak celosvétovy automobilovy priimysl nachdzi na pomysiné
kfizovatce - automobily jsou pohanény produkty ropy, jejiz zadsoby se postupem casu
ten¢i a nadesel Cas pfijit s jinym zplsobem pohonu.

VSechny zatim objevené cesty jsou ovSem pomérné komplikované. Hybridni vozy
(automobily s vice nez jednim zdrojem pohybové energie), mezi néz se tadi napf.
komerc¢né velmi Gspésna Toyota Prius, sice dokazi uspofit kolem 20 % paliva, ale jedna
se stale pouze o docasné feSeni. Az palivo dojde, tak ani tyto vozy nebude ¢im pohanét.
Nehled¢ na to, Ze pofizovaci cena takového automobilu je nepomérné vyssi nez cena
automobilu s klasickym druhem pohonu.

V mnoha statech je nakup hybridniho automobilu podpoten statni dotaci, nicméné v
Ceské republice tomu doposud tak neni.

1.2.1 Narust poctu vozidel a jeho disledky

Zivot bez automobilu si drtiva vétSina z nas dokaze predstavit jen s velkymi
obtizemi, zaroven je vSak kladen stale vétsi diiraz na ekonomicnost a Setrnost k ptirod¢.
Celosvétovy pocet automobilli prekracuje jednu miliardu a skutecnost, Ze dopravni
prostiedky se spalovacimi motory maji znacny podil na zneciStovani nasi planety, je
ziejm¢ nepopiratelnd. Na prvni pficce v mnozstvi automobilli se drzi Spojené staty
americké s 239.8 milionem automobilti nasledované Cinou se 78 miliony aut.
V piepoétu na obyvatele piipada na jeden viiz v USA 1,3 obyvatel, kdezto v Ciné je to
6,75 obyvatel. [5]
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1.2.2 Automobily s alternativhim pohonem

Dalsi vétvi ekologickych automobill jsou elektromobily. Kralovnou elektromobilt
se stala automobilka Tesla. Jeji designové atraktivni model Tesla Roadster se pysSni
zrychlenim z 0 na 100 za 3,7 s, problémem ale zlstava doba potiebna pro nabiti baterie
a jeji vydrz. Tento viiz byl svéten k testu britského motoristického potadu Top Gear. Po
absolvovani 89 km ostré sportovni jizdy se baterie Tesly zcela vybily, nac¢ez nasledny
proces dobijeni trval 16 hodin. Tento fakt ¢inni Teslu, stejné¢ jako 1 mnohé jiné
elektromobily, nepouzitelnou pro denni jezdéni na vétsi vzdalenosti. [6] [7]

VéEtsi ambice jsou prisuzovany automobilim pohanénym palivovymi ¢lanky. Jsou
sestrojeny za ucelem zcela ekonomického pohonu a zvySeni uUc¢innosti. Kapalnym
vodikem je pohdnén automobil BMW Hydrogen 7. Tento automobil funguje na principu
spalovani vodiku, pficemz se jedna o Upravu bézného spalovaciho motoru. Jinou cestu
vyuziti vodiku se vydala Honda se svym jiz sériové vyrabénym modelem FCX Clarity.
V palivovém ¢lanku je kombinaci kysliku s vodikem vytvarena elektfina, ktera nasledné
pohani elektromotor. Lithium-iontova baterie je v tomto automobilu ur¢ena piedev§im
pro ukladani energie pti brzdéni. Honda FCX Clarity nevydava zadné emise - spojenim
vodiku s kyslikem vznikd pouze voda. S dojezdem kolem 460 km umoziiuje provoz
srovnatelny s dne$nimi benzinovymi automobily. Uéinnost tohoto vozu &ini 60 %, coz
je o polovinu vice nez dnesni nejucinngjsi dieselové motory. I zde je ovSem problém -
vyroba vodiku a jeho zavedeni do &erpacich stanic. Jedind vodikova stanice v Ceské
republice se nachazi v Neratovicich, jenZe cena vodiku pro ucely dopravy zatim neni
stanovena z divodu absence trhu. V Evrop¢ zatim nelze tento automobil pofidit a ve
spojenych statech si lze vliz pouze pronajmout. [8]
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2. HLAVNI CAST RESERSE

Predmétem hlavni ¢ésti prace jsou materialy pouzivané v automobilovém primyslu.
Ty jsou ¢lenény do kapitol podle oblasti jejich aplikace v automobilu (karoserie, rdm
a podvozek, interiér, motor, filtrace, pneumatiky), casto suvedenim konkrétniho
prikladu modelu vozu, ve kterém se popisovany materidl pouziva. Zavérecné kapitoly
hlavni ¢asti prace jsou vénovany trendiim automobilového primyslu se zaméfenim na
recyklovatelnost, snizovani vahy automobilt a globalizovanou vyrobu dilt.

2.1 Materialy pro karoserii

Stézejni cCasti kazdého automobilu je karoserie. V dnesni dobé byva zpravidla
samonosna, tudiz tvoii zéklad a pevnou kostru automobilu a napoméahé chranit viiz proti
ptisobeni vnéjSich vlivii (a€inkiim desté, snéhu, slunce, pisku a Stérku apod.). Jeji
vyznam narUstd o to vice, ze chrani pasazéry v piipadé nehody. Deformace karoserie
v ptipad¢ narazu smi byt jen takova, aby nedoslo k naruSeni vnitiniho prostoru pro
posadku. Tento pozadavek je zajistén tzv. deformacéni zénou. Ta v pfedni i zadni Casti
vozu tvoii pfiblizné 30-80 cm, na bocich vozu se tlouStka deformacni zény pohybuje
mezi 10-15 cm. Pfi velmi nizkych rychlostech nepfesahujicich 5 km/hod. staci
k ochran¢ vozu naraznik, pti vysSich rychlostech jiz zalezi na struktufe karoserie
a zpusobu absorpce energie. Pfi narazu dochazi k elasticko-plastické deformaci, jez ma
za nasledek deformovani a lamani Ci stfih plechovych dilti vozu, v piipadé plastové
karoserie dochazi k vytlacovani plastovych dili. DalSim druhem absorpce energie je
vnitini kapalinné ¢i plynné tfeni realizovano pneumatickym ¢i  hydraulickym
tlumic¢em. [9] [10]

Karoserie prosly znaénym vyvojem nejen z hlediska konstrukce a pouzivanych
material, ale také z hlediska aerodynamiky. Nejcastéji uzivanymi materidly pro
karoserii jsou ocelové nebo hlinikové plechy Casto opatieny pozinkovanim. Tloustka
vysokopevnostniho ocelového plechu byva v rozmezi 0,5 - 2 mm. PouZzivaji se také
profily z vySe zminénych materidli a rovnéz se v automobilovém primyslu setkdvame
s karoseriemi zhotovenymi z plastii. [8]

Ptiklad pouzitych kovovych materidlii na karoserii konkrétniho modelu automobilu
je vyobrazen na Obr. 2.

B Hiinik B Hofcik
Ocelovy plech B Plasty
B Vysokopevnostni MontaZni dily

ocelovy plech

Obr. 2: Piiklad materidlového sloZent karoserie (Mercedes Benz SL R230) [11]

2.1.1 Ocel

Ocel je slitina Zeleza, uhliku (do 2,11 %) a dalSich legujicich prvki. Legovani je
proces zkvalitiiovani oceli pfiddvanim jinych kovili za vzniku slitiny (napf. nikl, chrom,
vanad, mangan, wolfram, kobalt, apod.).
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Ocel je jeden z nejpevnéjSich a zaroven nejméné nakladnym materidlem pouzivanym
pro vyrobu karoserie. Hlubokotaznd ocel s obsahem uhliku C nepfesahujicim 0,1 %,
jejiz pevnost v tahu se pohybuje v rozmezi 270-390 MPa a taznost mezi 28-34 %, je
postupné nahrazovana vysokopevnostni konstrukéni oceli, jejiz pevnost v tahu muze
dosahnout az 590 MPa. Obsah uhliku C se v konstrukéni oceli pohybuje v rozmezi
0,16-0,20 %. [12]
2.1.1.1 Vyuziti oceli v automobilu

Automobilovy pramysl je nejvétsim odbératelem oceli. NejcastéjSim pouziti oceli
v tomto odvétvi je vyroba ocelovych plechli karoserie. Automobil obsahuje piiblizné
66 % oceli a zeleza. Z ekologického hlediska je ocel vhodnym materidlem diky moznost
recyklace, kterd je vyhodnéjsi nez zhotovovani nové oceli. Kazdym rokem se zrecykluje
priblizné 75 % oceli. Recyklace se uskute¢ituje prosttednictvim oxidace v kyslikovych
konvertorech, popt. tavenim v elektrickych pecich. Celosvétové nejvétSim vyrobcem
oceli je Cina, ktera vyprodukuje cca 40 % veskeré svétové oceli. [12]

Nevyhodou oceli je podléhani korozi. Vyjimku tvoii nerezova ocel, ktera je vSak
oproti bézné oceli cenoveé nékladnd. Z divodu bezpecnosti jsou ve vSech modernich
automobilech brzdova vedeni vyrobena z nerezové oceli. Az do vynalezu hydraulickych
brzd (Malcolm Lougheed, 1918) méla koroze ocelovych brzd za nasledek mnoho
tragickych nehod. [12], [13]

2.1.1.2 Ochranné povlaky oceli

Plechy s potahy na bazi zinku jsou v automobilovém priamyslu velmi rozsifené.
Zinek se v kombinaci s oceli chova jako anoda a zpiisobuje imunni stav potahované
oceli. Tim je zabranéno korodovani kovového materidlu. Pfitomnost zinkového povlaku
na karoserii automobilu ma za nasledek zvySeni odolnosti vic¢i podkorodovani
a oddaluje proces korodovéni ve spardch a mistech s neuplnym popi. méné kvalitnim
natérovym systémem. K problémim muze dojit v piipad¢ tazeni pozinkovaného
materialu, objevuje se poskozeni v podob¢ naruseni soudrznosti ochranného povlaku
s potahovanym materidlem, odkryvani podkladového povrchu, zadirani apod. [14]

Ocelové plechy mohou byt opatfeny ochrannym povlakem metodou zéarového
pokoveni (HDG), které je realizovano ponotfenim do roztaveného kovu nebo slitin
zeleza a zinku (Fe-Zn), poptipad¢ hliniku a zinku (Al-Zn). Dals$i metodou je nanaSeni
ochranného povlaku na bazi zinku elektrolyzou (EG). Tato technologie umoziiuje
vyrobu velmi tenkych povlaki a nema vliv na pivodni hlubokotaznost a dalsi
mechanické vlastnosti potahované oceli. Pouzivaji hlavn¢ slitiny zinku se Zelezem (Zn-
Fe) a zinku s niklem (Zn-Ni). Ocelové plechy je mozno rovnéz opatiit organickym
povlakem s obsahem zinku. [14], [15]

Povrch plechu musi mit schopnost pfijimat mazivo, které nesmi z povrchu odtékat,
ani nesmi dochdzet k odtrzeni mazivového filmu z povrchu plechu. Kvalita povrchu je
dana predevsim stavem povrchu hladicich valct pro finalni Gpravy. Pozadovana je také
odolnost ve vysokych konstantnich tlacich a pii procesu tvafeni nesmi dochazet
k narGstu oblasti, ve kterych jsou v pfimém styku sty¢né plochy. [14], [15]

2.1.1.3 Prvni automobily s ocelovou karoserii

Prvni automobil celoocelovou karoserii byl sestrojen pro spolec¢nost Dodge
inZenyrem Edwardem G. Buddem v roce 1918 (Obr. 3 - vlevo). Do té doby byly
automobily vyrabény ze dfeva, kiize a kovu. Buddova technologie byla ptivodné ur¢ena
pro konstrukci Zelezni¢nich vozikli a pulmani a jejim uzplsobenim pro pouziti
v automobilech doslo k vyraznému zvysSeni odolnosti automobilu i bezpecnosti
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posadky. Dodge s ocelovou karoserii se rychle stalo diky pouziti tohoto v té dobé
netradi¢niho materidlu (a vyhod z néj plynoucich) populdrnim vozem a v Zebticku
prodejnosti automobiltl v USA se umistil na druhém misté - hned za vozy znacky Ford.
Buddovu licenci na vyrobu ocelovych karoserii pievzala o nékolik let pozdéji
automobilka Citroen a v roce 1924 byla spusténa vyroba prvniho evropského vozu
s celoocelovou karoserii - Citroenu B-10, pfi¢emz reklamni kampan byla zalozena na
demonstraci bezpecnosti celoocelové karoserie. (Obr. 3). [16], [17], [18], [19]

gm, il L

Obr. 3: Dodge 1918 a dobova reklama na Citroen B-10 [20], [18]

2.1.2 Nerezova ocel

Hlavnim legujicim prvkem nerezové oceli je chrom. Schopnost oceli s vysokym
obsahem chromu odoldvat kyselinové korozi byla objevena v roce 1913 Harrym
Brearleym béhem experimentovani s riznymi druhy slitin. [21]

2.1.2.1 Vlastnosti a upravy nerezové oceli

Na povrchu slitiny obsahujici jako legujici prvek chrom se tvofi tenkd vrstva
nerozpustnych oxidl, coz méa za nasledek odolnost vici korozi. Pfi obsahu vice nez
13 % chromu ve slitiné se materidl stdvda odolnym vi¢i korodovani v normalnim
a mirn¢ agresivnim prostfedi. Pti zhotoveni slitiny s obsahem chromu vys$§im nez 17 %
dojde ke zvySeni odolnosti materidlu i v agresivné oxidacnim prostiedi nebo v prostredi
50 %-ni kyseliny dusi¢né. [21]

Kromé chromu jsou v nerezové oceli pritomny také dalsi prvky (Si, C, P, S, Mn)
spojené se Zelezem ve slitinach a ptiddvaji se rovnéZz prvky napomadhajici ziskani
potiebnych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti a odolnosti vii¢i korozi (Co, Mo, Ni,
Nb, Ti). [21]

2.1.2.2 Pouziti nerezové oceli na panely karoserie

Vroce 1981 automobilka DeLorean Motor Company v c¢ele s Johnem Z.
DeLoreanem zhotovila pro model DeLorean DMC 12 karoserii ze skelnych vlaken
piekrytou panely z nelakované brousené nerezové oceli (viz Obr. 4). John Z. DeLorean
pied zalozenim vlastni automobilky pracoval pro GM a stal se tvlircem jiz zminovaného
Pontiacu GTO, prvniho pfedstavitele musclecars. Navrhem designu vozu DeLorean
DMC 12 byl povéten Giorgetto Giugiaro a na vyvoji automobilu se podilel Colin
Chapman — zakladatel automobilky Lotus. Tento sportovni automobil s motorem V6
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umisténym vzadu vazil 1290 kg a proslavila jej jako "stroj casu" filmova trilogie Navrat
do budoucnosti. V roce 2011 byl spole¢nosti DeLorean Motor Copany a Epic Electric
Vehicles v Texasu ptfedstaven tento automobil se zachovanim plvodniho designu z 80.
let, ale vybaven pln¢ elektrickym pohonem. [22], [23]

Obr. 4: De Lorean DMC-12 [20]

2.1.3 Kompozitni materialy

Kompozity se staly v osmdesatych letech revoluci v materidlech pro automobilovy
pramysl. Kompozitni materidly, zpocatku aplikované piedevS§im do podvozki
zavodnich automobild, byly nejen leh¢i, pevnéjsi, odoInéjsi a robustnéjsi nez do té¢ doby
pouzivané kovové materidly, ale jejich aplikovanim doslo k navySeni bezpec¢nosti ve
voze v pripad¢ nehody. Pro svou nizkou vdhu a odolnost v naro¢nych podminkach
(v€etné vysokych teplot, razii a napéti) se kompozitni materidly pouzivaji také pro
letecké komponenty. [24]

2.1.3.1 Charakteristika kompozitnich materiali

Kompozit je materidlovy systém, ktery se skladd alespoit ze dvou fazi
s makroskopicky zfeteln¢ rozeznatelnym mezifazovym rozhranim. Alespon jedna faze
kompozitu musi byt pevna. Kompozitni materidl dosahuje vlastnosti, kterych nelze
dosdhnout zadnou jejich slozkou (fazi) samostatné, ani prostou sumaci - tzv. synergicky
(spolupracujici) efekt. [25], [24]

Faze v kompozitu

e Matrice: spojita faze drzici kompozit pohromadé. V kazdém kompozitu je nejméné
jedna spojita faze.

e Disperze: nespojitd faze rozptylena v kompozitu rovnomérné. Nespojitou fazi
kompozitu obvykle nazyvdme vyztuz. V porovnani s matrici miva vyztuz vyssi
hodnoty mechanickych vlastnosti (modul pruznosti, tvrdost, pevnost). Mize se
jednat o vldkna v riznych délkach, jednorozmérné castice (tyC€inky, jehlicky)
s ohybovou tuhosti, desticky ¢i globule (izometrické ¢astice). [25]

Specidlnim druhem tvaru kompozitu jsou desky, u nichz je smazan rozdil mezi
matrici a disperzi. Systém ma stfidajici se deskovité disperze, které¢ miizeme rovnéz

povazovat za matrice, protoze udrzuji tvar kompozitu. [25], [24]
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Ptikladem synergického spojeni materidlii jsou napi. grafitova vldkna v hlinikové
slitin¢. Grafitové vlakno ma samo o sobé dobré mechanické vlastnosti, jeho nevyhodou
je ale snadna oxidace. Hlinikova slitina neoxiduje, ale s ptibyvajici teplotou rychle klesa
jeji pevnost. Kombinaci téchto dvou rozdilnych materiali vytvotime odolny a pevny
kompozit az do 500 °C, ktery navic nepodléha korozi. [25]

Dalsim ptikladem je kompozit slozeny z keramické matrice vyztuzené keramickymi
vlakny. Ackoli je tato matrice i vldkna sama o sob¢ velmi kiehkd, vznikly kompozit ma
zvysSenou odolnost proti kiehkému poruseni (vyssi miru houzevnatosti).

Zakladni strukturni typy kompozitnich materialu:

e Kompozit 1. druhu obsahuje pevny typ disperze. V technice je tento typ
kompozitu uzivan nejcastéji. Podle druhu matrice je délime na PMC (kompozity
s plastovou matrici), MMC (kompozity s kovovou matrici), CMC (kompozity
s keramickou matrici). Existuji rovnéz specidlnimi druhy kompozitd napt. se
sklenénou matrici.

e Kompozit 2. druhu se vyznacuje kapalnou fazi disperze (uzaviené pory).
Kompozity tohoto druhu nejsou zcela bézné. Muzeme mezi n¢ zatadit napt. dievo,
které je systémem trubic s mizou. [26]

e Kompozit 3. druhu ma disperzi v plynné fazi (oteviené péry). Radi se sem riizné
druhy pénovych hmot - pénoplasty (obsahuji pénovy polystyren), kovové pény
(s obsahem hlinikové pény) a pénokeramika. Podobné systémy tvoii vlaknové desy
jako je grafitova plst’, keramické tepelna izolace ¢i sklenéna rohoz. [24], [25]

2.1.3.2 Vyroba kompozitnich materiali

Polymerni kompozitni materidly se vyznacuji velmi nizkou hmotnosti a nepodl¢haji
korozi. Vyztuzené polymerni materidly navic poskytuji lep$i mechanické vlastnosti,
které umoznuji pouzit tyto materidly jako ndhradu tradi¢nich materialt, kuptikladu oceli
nebo hliniku.

Kompozitni materidly lze vyrabét ruéné i strojové. Casové nejnarocndjsi je ruéni
vyroba, pro kterou ale dostacuje levnad forma a zdroven je dosahovano nejlepSich
mechanickych vlastnosti vyrobeného dilu. Pro sériovou vyrobu je vSak tato metoda
nevyuzitelna.

Existuji rizné druhy vyrobnich metod, v€etné vytvrzovani v autokladvu, vakuovych
vakl, RTM transformovani pryskyfice, atd. V automobilovém strojirenstvi slouzi pro
vyrobu kompozitnich materiali napt. invar (FeNi36), hlinik, uhlikova vldkna, vyztuzené
oceli a silikonové pryze. [28]

Vyrobei automobilit pouzivaji postup lisovani pro vyrobu Sasi, ve kterém jsou
kompozitni materialy transformovany do jednoho slozeného tvaieni plechu (SMC —
sheet molding compound), nebo volné lozené smési plastii (bulk molding compound -
BMC). Prvni z nich je jakousi plastovou félii vyztuzenou vlakny. Novinkou v oblasti
modernich kompozitnich materidlii v automobilovém odvétvi vyroby je pouziti
uhlikovych vldken k vyztuzeni plastu (CFRP — carbon fiber einforced plastic),
kompozity s duroplastem, véetné aramidovych a uhlikovych vldken v matrici epoxidové
pryskyfice. [28]

Mezi strojni metody patii tzv. RTM (Resin Transfer Molding - vstfikovani do
uzavienych forem). Principem RTM spocivd v prosyceni suché vyztuze polotovaru
(pfedformy) kompozitniho vylisku polymernim pojivem o nizké viskozité. Kompozitni
vylisek je umistén ve formé a pojivo je zpravidla na bazi epoxidu, polyesteru apod.
Lehké RTM je variantou standardniho RTM, ale pryskyfice musi mit nizsi viskozitu.
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Nizsi tlak a vakuovani formy umoziuje pouziti levnéjSich a leh¢ich forem. Pfi pouziti
lehkého RTM je do spodniho dilu formy manualné¢ kladena sklovyztuz (na piipadné
nanesenou vrstvu gelcoatu) a poté je forma uzaviena vikem formy (s také ptipadné
nanesenou vrstvou gelcoatu). Gelcoat je vnéjsi vrstva dodavajici materidlim hladky
povrch. ZvySuje pruznost a odolnost vi¢i sluneénimu zafeni 1 opotiebeni. Jedna se
o polyesterovy email s ptidavkem aerosilu. Proti ru¢ni metod¢ je zde vyrazné snizena
pracnost vyroby dilii, forma je vSak mnohem komplikovanéjsi a tedy 1 drazsi. Uzaviena
forma je napojena na vyvévu, ktera vytvaii uvnitt formy podtlak. Soucasné se vznikem
podtlaku ve formé je do formy injektazim kanalem vstfikovana smés pryskyftice, ktera
velice rychle a dokonale vyplituje vnitini prostor formy a dokonale prosycuje zminénou
sklovyztuz. [28]

Druhou strojni metodou je tézké RTM. Formy pouzivané pro tuto vyrobu jsou
vloZena potiebnd sklovyztuz a forma je uzaviena pripravenym vikem. Viko formy je po
jeho usazeni mechanicky, pneumaticky ¢i hydraulicky upnuto k formé. Nésledné plnéni
formy pryskyfici a prosycovani sklovyztuze probiha jiz bez zajisténi podtlaku ve formé.
Pryskyftice je vSak do formy vstfikovana pod mnohem vys$im plnicim tlakem. Proto
musi byt forma 1 viko tak masivni a vzajemné zafixovany. Vlastni vyrobni ¢as u této
vika a manipulaci s formou a vikem. Tato vyrobni metoda je pouzivana u dilli s nejveétsi
sériovosti. [28]
2.1.3.3 Priklady kompozitnich materiali

Dulezitym typem kompoziti jsou plasty vyztuzené vldkny riznych druhii a délek.
Kratkovlaknové materidly se nazyvaji syntetické materidly s vyztuhou vlaken
o poméru délky a priméru L/D mensim nez 100. Takovéto kompozity nachéazeji vyuziti
pfedev§im u extrudovanych plastovych vyrobkl, popt. u injektovanych vyliski.
Dlouhovliknové materidly jsou syntetické materidly vyztuzeny dlouhymi vlakny
s pomérem délky a priméru L/D vétsim nez 100. Délka jednotlivych vldken se rovna
délce celého kusu materialu. Dlouhovldknové materialy se uzivaji predev§im u velkych
konstrukei, napt., lodi, kiidel vétrnych turbin nebo u tlakovych nadob.

Klasické laminaty - polyesterové a epoxidové pryskyfice v kombinaci se skelnou
rohozi, popt. tkaninou ¢i kombimatem (vznika spojenim vrstvy sklené tkaniny s jednou
¢i vice vrstvami sekaného vldkna a to bez pouziti chemického pojiva).

Uhlik-uhlikovy laminat - kompozitni material slozeny z anorganickych uhlikovych
vldken vyrobenych pyrolyzou z organickych materialli. Matrice je tvorena uhlikem
vzniklym karbonizaci popi. grafitizaci prekurzoru. Vysledny material se zpravidla
pokryva vrstvou karbidu kiemiku, jez ma za kol branit materidl pied oxidaci. Tento
kompozit se hodi pro konstrukéni uziti v prostfedi s vysokymi teplotami, vyznacuje se
nizkym soucinitelem tepelné roztaznosti.

SamozhaSivé laminaty - samozhéasivé polyesterové pryskyfice + skelnd rohoz,
tkanina, kombimat - vhodny zejména pro dopravni prostiedky. Stupenn samozhasivosti
je zvolen dle norem.

Carbon-kevlar - epoxidové pryskyfice + aramid (kevlar) a karbonova tkanina.
V soucasnosti nejdokonalejsi material, ktery se da v oblasti vyroby kompoziti pouzit.
Jeho hlavni vyhodou je mimofadné nizkd hmotnost pii zachovani vysoké pevnosti
a tvarové stalosti vyrobku. Kombinace uhlikovych vldken s kevlarem dodava kompozitu
odolnost v rdzu a pevnost v tahu. Jedna se o technologii pouZivanou napt. pii vyrobé
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vozl Formule 1 ¢i v leteckém primyslu. Vyroba se provadi laminaci do pozitivni ¢i
negativni formy, vrstvenim uhlikovych a aramidovych vlaken a prosyceni pryskyfici.
Dalsi fazi je vakuovani a ztvrdnuti, zaciSténi, leSténi. Kevlar se také se pouziva
v kombinaci s gumou (pro dosazeni pruznosti) jako materidl pro vyrobu palivovych
nadrzi vozi Formule 1. Nadrz je umisténa mezi rozzhavenym motorem a pilotem, proto
musi byt odolnd v ndrazu a zaroven nehotlava, aby v ptipadé nehody monopost
nevzplanul. [25]

Bor-hlinik — jeden znejstarSich typii kompoziti znamy jiz z 60. let 20. stoleti.
Bérova vldkna jsou v ném uzita v kontinualni podobé v kombinaci s hlinikovou slitinou
obsahujici hoi¢ik a kfemik (Al-Mg-Si), popi. méd’ a hoicik (Al-Mg-Si). Tyto typy
kompozitu jsou velmi lehké a pouzivaji se cCasto vletectvi a kosmonautice
pro namahané dily, hlavné trupy a kiidla letadel. [25]

Polyamid a ABS (Akrylonitrilbutadienstyren) s mineralnimi plnivy — spojeni
téchto materiali poskytuje kombinaci dilezitych vlastnosti mezi néz patii vynikajici
rdzova odolnost, houzevnatost za vysokych i nizkych teplot, vysoka kvalita povrchu,
snadné zpracovani a chemickd i tepelnou odolnost. Tento materidl je pouzivan napf.
automobilkou BMW na piedni blatniky, kde materidl napomahd rovnomérnému
rozlozeni vahy na napravy. Dily zhotovené z tohoto materialu jsou schopny se v ptipadé
narazu deformovat do hloubky 50 mm, nepiimo tedy dochdzi k zvySeni ochrany
chodch. [28]

V tabulce jsou =zapsany hodnoty vlastnosti vlaken pouzivanych k vyztuzeni
hlinikovych matric. (viz Tab. 1). Nejvyznamnéjsi z této skupiny jsou vldkna borova,
vlakna z karbidu kifemiku (SiC), uhlikova a vldkna z oxidu hlinitého (Al,0O3). Zatimco
prvni zminéné materidly se pouZzivaji hlavné ve formé kontinualnich vldken, u karbidu
kfemiku se setkavame i s formou diskontinudlnich vlaken. [29]

Tab. 1: Vlastnosti materidli uzivanych pro vyztuhu hlinikovych matric [29]

pramér hustotap modul E mez pevnosti
Material [pm] [kg/m3 | [GPa] R, [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
ALO3 20 4000 380 1400

Pozndmka: E je modul pruznosti v tahu, R,, mez pevnosti vidken

V Tab. 2 jsou zaznamendny geometrické vlastnosti vybranych materiald
pouzivanych v automobilovém pramyslu. Pii téZze jemnosti (délkové hmotnosti)
dosahuje nejvétsiho priméru a plochy vldkna polyethylen, z materidlli pouzivanych
v karoseriich dosahuje nejvysSich hodnot kevlar nasledovany uhlikem. Vlakna
s menSim primérem se vyznacuji vysSi ohebnosti. Ohebnost pfispiva ke snazSimu
formovani ptizi a jinych nadvlakennych utvart. [29]
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Tab. 2: Geometrické vlastnosti vybranych viakennych materidlit [61]

jemnost 7 [dtex] prumér d [pm] plocha S [umz]

olvo 1,6 4,30 15
ocel 1,6 5,10 20
sklo 1,6 9,00 64
uhlik 1,6 10,30 89
Kevlar 1,6 11,80 109
PES 1,6 12,25 118
PE 1,6 14,50 165

Ultimativni charakteristiky vybranych vlakennych materialii jsou zapsany v Tab. 3

Tab. 3: Ultimativni charakteristiky vybranych vidkennych materidlii [30]

Material hustota p relativni pevnost P normalové
[kg/m3 | prodlouZeni [N/tex] napéti o|GPa]
g[%]

PE vysocepevny 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 kifemiku SiC 2550 1,5 1,00 2,70
Uhlik 1800 0,8 3,20 5,80
Ocel 7800 0,40 3,20
PES 1360 35 0,42 0,57

Poznamka: Normalové napéti je podil sily, kterd piisobi kolmo na plochu prurezu
a velikosti tohoto priirezu.

2.1.3.4 Kompozitni materialy s uhlikovymi vlakny

Uhlikova vlakna jsou vldkna obsahujici uhlik v riznych modifikacich. Pramen ma
prumér 5-8 um. Atomy uhliku jsou spojeny dohromady v mikroskopické krystaly, které
jsou orientovany paralelné k dlouhé ose vlakna. Krystalové uspotfddani ma za néasledek
velkou pevnost pfi relativné malé tloust'ce

Uhlikova vldkna se nejcastéji pouzivaji jako vyztuZz kompozitnich materiald, pticemz
podil vyztuze tvofi maximaln¢ 80 % hmotnosti kompozitu. Uhlik se ptidava ve formé
mletych vldken, sekanych pramend, filamentl, pféstd, rohozi, tkanin, pletenin ¢i
splétanych textilii. [31]
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Formy uhlikovych vlaken
e filamenty (jednosmérné svazky nekonecnych vlaken)
e mletd vlakna (uhlikovy prach) - zvySeni mechanickych vlastnosti, svod
elektrostatického ndboje
e sekané prameny
rovingy (svazky nekonecnych vlaken bez zdkrutu nebo s minimalnim zakrutem
s tloust’kou nad 68 tex, vldkna jsou orientovdna ve sméru namahani)
rohoze (ze sekanych ¢i nekoneénych nahodile rozlozenych pramentl)
vinutd vlakna (impregnovana piedpolymerem)
tkaniny
pleteniny

2.1.3.4.1 Vyroba uhlikovych vlaken

Prvni fazi vyroby uhlikovych vlaken je piiprava prekurzoru. Prekurzor je vychozi
material - polyakrylonitrilova (PAN) vlakna nebo pyrolyzni oleje a smoly (pitch). Ty
vznikaji pfi destilaci a upravuji se bud’ tavnym zvldknovanim nebo zvldknovanim
z roztoku. Typ a struktura prekurzoru ovlivni strukturu a pevnost uhlikovych vlaken.
Vlakna se nasledn¢ dlouzi na pozadovanou jemnost.

Druhou fazi vyroby je stabilizace, pii niz dochdzi ke vzniku zesiténé struktury.
Provadi se na vzduchu zahtatim na teploty 200 - 450 °C po dobu 20 — 30 minut. Vldkno
pfi tomto procesu sbird kyslikové molekuly ze vzduchu a dochazi k pterovnani jeho
atomové struktury. Pfi stabilizaci vlakno vytvari také vlastni teplo, jez je tfeba
kontrolovat, aby nedoslo k ptehiivani vlakna. V praxi se nékdy lze setkat s tazenim
vlaken skrz tfadu tepelnych komor, popt. vldkno prochdzi ptes rozehraté valce se
sypkymi materidly odebirajici ptebytecné teplo.

Tietim stupném vyroby je karbonizace. Ta prekurzor pietvaii na uhlikova vldkna.
Provadi se v inertni, zpravidla dusikové atmosféfe pii teplotach 1000 — 2000 °C.
Z divodu nepftitomnosti kysliku vldkno nehoti a plisobenim vysokych teplot dochazi
k rozkmitani atomt ve vlakné. Nakonec vétSina neuhlikovych atomil ze struktury zmizi
a vysledné vlakno se sklada z 85 - 95 % uhliku.

Posledni faze grafitizace se provadi pouze v piipadé vyroby grafitovych vlaken.
Proces probiha v inertni atmosféie pii teplotich mezi 2400 - 3000 °C. Vznika
uspofadana vrstevnata struktura a obsahu uhliku se nadale zvySuje az na cca 99 %
a vice. [31], [32]

CFRP (Carbon fibre reinforced polymer) je velmi pevny a lehky plast s obsahem
uhlikovych vldken. Vyznacuje se velmi nizkou tepelnou roztaznosti a odolnosti proti
namahani i odéru. Tento material je hojn¢ vyuzivan v letectvi kde se zminéné vlastnosti
uplatiiuji béhem opakovanych vzleti a pfistani. Plastem je nejcastéji epoxidova
pryskyfice, popf. jiné plasty, napt. polyester, vinyl ester, nebo nylon. [27], [31]

Povrchové upravy uhlikovych vlaken

Aby uhlikovd vldkna Iépe véazala epoxidy a dalsi latky bézné pouzivané
v kompozitnich materidlech, provadi se mirna oxidace jejich povrchu. Ptidani
kyslikovych atomi na povrch zlepsi ptilnavost dalSich latek a zhrubnuti povrchu
umozni lepsi mechanické spojeni s témito latkami. Okyslic¢eni mlze probihat nékolika
zpusoby, napf. prisunem plyni (vzduch, oxid uhli¢ity, nebo ozon), popt. ponoienim do
kapalin (chlornanu sodny nebo kyselina dusi¢nd). Vlakno lze také pokryt ochrannou
vrstvou odolnou proti poskozeni pti dal§im zpracovani. [32]
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2.1.3.4.2 Pouzivané matrice (pryskyrice)

Pozadovanymi parametry pryskyfic jsou viskozita, hustota, chemickd a tepelna
odolnost, dobra zpracovatelnost, doba a zptsob tuhnuti (pec nebo pokojova teplota)
a biokompatibilita. Nejlepsi pfilnavost a smacivost s uhlikovymi vldkny ma epoxidova
pryskyfice. Matrici je dana tepelnd odolnost kompozitu. Matrice v kompozitu také
prispiva k tlumeni vibraci.

Material pro pryskyfice tvrdne jiz pfi béznych teplotach, proto se musi pted pouZzitim
uchovavat v mrazivém prostfedi. Material ziskavd pozadovanou twrdost pti zapékani
v autoklavech, coz jsou valcové komory, v nichz je presné regulovand teplota a tlak.
Prosyceni vlaken pryskyfici musi byt dostatecné, protoze uhlikova vldkna nasaknou
béhem vytvrzovani az 50 % pryskyfice, jinak hrozi vznik dér a nesoudrZnost
a oddélovani jednotlivych vrstev.

e Epoxidy

(@) Epoxid je cyklicky ether slozeny ze dvou atomii uhliku a jedenim

|>\/OH atomem kysliku uspofddanymi do kruhu. Vyznacuje se zvySenou
reaktivitou oproti jinym etherim z divodu vysokého kruhového napéti v molekule.
Polymer s obsahem nezreagovanych epoxidovych jednotek se nazywva polyepoxid nebo
epoxidova pryskyfice (zkrdceno na epoxid). Epoxidy maji vynikajici mechanické
a elektrické vlastnosti a jsou bézn€ pouzivany s kvalitnimi vyztuzemi - s uhlikovymi,
karbon-kevlarovymi tkaninami nebo skelnymi vlakny, je-1i podil vyztuze velmi vysoky.
Maji dobré elektroizolacni vlastnosti v Siroké oblasti teplot. Vyhodou je také jejich
odolnost vici vode, roztokiim alkalii i kyselin a nékterym rozpoustédlim. Vyobrazeny
vzorec je struktura epoxidu glycidolu (2,3-Epoxy-1-propanol) - meziprodukt pii
chemické vyrobé. [33], [34]

e Polyesterové pryskyrice
V praxi se jednd o roztoky

/g/ﬂ\ou linearnich nenasycenych
/@/ﬁ\oﬁ"lﬁ \ﬂ. polyesterd v monomerech (vlevo
~o ™"~

je vyobrazena makromolekula
o I polyesteru). K polymerizaci
h n fetézovym mechanismem

E dochazi bézné ve styrenu, fid¢eji
napt. v methyl-methakrylatu, dialkylftalatu ¢i vinyltoluenu. Vznikaji polykondenzaci
nenasycenych a nasycenych dikarboxylovych kyselin, popf. anhydridd s dioly.
Nenasycené polyestery jsou casto pozivanou matrici pro vyztuzené plasty zvlasté¢ v
kombinaci se skelnou vyztuzi. Nenasycené polyesterové pryskyfice jsou nejcastéji
pouzivany pro své dobfe vyvazené mechanické, elektrické a chemické vlastnosti.
Vyznacuji se dobrou chemickou odolnosti a mohou byt upraveny jako ohnivzdorné
nebo samozhasivé. Hodi se pro mirn¢ alkalické ¢i mirn¢ kyselé chemické prostiedi. [34]

e Methyl-methakrylaty

CH, Methyl-methakrylat je bezbarva kapalna organickd sloucenina.

Modifikované methyl-methakrylatové pryskyfice se nejcastéji pouzivaji

v kombinaci s vysoce kvalitni vyztuzi, napt. uhlikovymi vldkny. Tento

H,C typ pryskyfic lze mnaplnit retardéry hotfeni, ¢imz piinaSi feSeni pro

CH, aplikace, kter¢ pozaduji ohnivzdornost. Strukturni vzorec methyl-
methakrylatu. [34]
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e Vinylestery

ﬁ Vinylesterové pryskyfice (viz vzorec vlevo)

v sobé kombinuji cenéné vlastnosti polyesterovych a
epoxidovych pryskyfic. Dobte odolavaji kyselému 1
alkalickému  prostiedi.  Vinylesterové  profily
vyztuzené skelnymi vldkny se vyznacuji dobrou
elektrickou atepelnou izolaci. Vinylesterové
pryskyfice zalozené na epoxidech maji dobrou chemickou odolnost ve zvySenych
teplotach maximalné do 90 - 150 °C. [34]

—carjn—CH;o
H, OH f—CH,
CH, cH,

2.1.3.4.3 Historie pouzivani uhlikovych vliken

Uhlikova vlakna byla poprvé pouzita v roce 1967 u lopatek ventilatoru v proudovém
motoru Rolls-Royce. Ve srovnani s oceli maji uhlikova vldkna dvojnasobnou pevnost
pii pétinové hmotnosti. Nizkd hmotnost uhlikového Sasi je velmi cenéna ve vozech
Formule 1, kde 1ze zlepsit jizdni vlastnosti monopostu piiddvanim zévazi a tim docilit
pozadovaného vyvazeni. Na rozdil od oceli se uhlikova vlakna pfi narazu lamou na
drobné ulomky, ¢imz absorbuji mnohem vice energie a k poSkozeni dochdzi pouze
v misté narazu.

Era uhlikovych vldken v automobilovém primyslu odstartovala stdj Formule 1
monopostem McLaren MP4/1. Pocatecni obavy z kiehkosti konstrukei z uhlikovych
vldken byly definitivné rozptyleny v roce 1981, kdy po havéarii Johna Watsona na Grand
Prix v Monze zstala ze zcela zni¢eného vozu neporusena pouze nosnd skofepina
(zhotovena z uhlikovych vlaken) a jezdec opustil monopost bez zranéni. Hmotnost celé
skofepiny Cinila pouhych 41 kg a oproti tradi¢ni hlinikové konstrukci dosahovala
dvojnasobné pevnosti v krutu. [35]

Uhlikova vlakna se ve Formuli 1 ¢asto kombinuji s hlinikovou vostinou (Sestihranna
struktura). Nejcastéji se s timto kompozitem setkame pti vyrobé ochranné buiky pilota
(tzv. Survival cell). Kombinace uhlikovych vldken s hlinikovou vostinou vyrazné
zvySuje strukturdlni pevnost pii nepatrném zvysSeni hmotnosti. Vyrobci sportovnich
automobill objevili zptsob jak dat diliim s uhlikovymi vlakny pevnost v pozadovaném
sméru a naopak mensi pevnost ve smérech, které nejsou zatéZovany. Stejn¢ tak lze
zhotovit kompozit tak, aby odolaval zatézi ve vSech smérech. Tento typ se nejCastéji
pouziva pro bezpecnostni rdimy monokoku sportovnich vozi. [36]

2.1.3.4.4 Uziti uhlikovych vliaken v karoserii

Pouziti uhlikovych vldken v panelech karoserie dnes jiz neni v automobilovém
primyslu vzacnosti. Aplikace tohoto materidlu napomaha snizeni vahy automobilu,
nedochdzi ovSem ke zlepSeni mechanickych vlastnosti, jako je tomu v piipad¢ uziti
uhlikovych vldken v ramu a Sasi vozu.

Prvnim sériové vyrabénym vozem s panely karoserie z uhlikovych vldken a dalSich
materiald jako je kevlar, hlinikova vostina a Nomex (ohnivzdorny meta-aramid) bylo jiz
v roce 1985 Ferrari 288 GTO (viz Obr. 5). Zminéné materialy byly v té dobé znacné
nakladné a prakticky nepouZzivané. Zkratka GTO znamena Grand Tourismo Omologato
- tzn. zavodni automobil schvaleny pro jizdu v provozu. Do roku 1987 bylo toto Ferrari
nejrychlej$im a nejvice sofistikovanym vozem na trhu. Jednalo se o prvni silni¢ni
automobil, jehoz rychlost piekrocila hranici 300 km/hod. Vaha vozu ¢inila diky pouziti
zminénych materidld 1160 kg, coz je o 500 kg méné nez masové vyrabény model
Ferrari Testarossa. [37]
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Obr. 5: 1985 Ferrari 288 GTO [38]

2.1.3.5 Kompozitni materialy se skelnymi vlakny

Skelnd vldkna byla v padesatych letech revolu¢nim objevem a zacala se
v automobilovém primyslu vyuzivat podobné jako uhlikova vlakna v soucasnosti.
Jednalo se totiz o materidl pevny, mnohostranné vyuzitelny, leh¢i nez ocel a cenové
dostupnéjsi nez hlinik. [39]

2.1.3.5.1 Vlastnosti skelnych vlaken

Skelna vldkna maji v porovnani se sklem vys$si pevnost v tahu a lze je vyuZzit pfi
tvorbé kompozitnich materiali s vysokymi naroky na mechanické a tepelné vlastnosti.
Negativni vliv na odolnost skelnych vldken v ndmaze ma vlhkost. Vyrabé&ji se ve formée
stfize nebo nekonecnych vldken vhodnych pro dalsi pouziti. Trendem je rozvoj
kompozitnich materidli s hybridni vyztuzi (kombinace uhlikovych, aramidovych
a skelnych vlaken). [39]

Obr. 6: Civky se skelnymi vldakny, tkanina a aplikace na automobilu [40; 41; 42]

2.1.3.5.2 Vyroba skelnych vlaken

Kompozity se skelnymi vldkny lze zhotovit ru¢nim kladenim a prosycovani
textilnich vrstev, technikou autokldvu, navijenim vldken, tazenim profili (pultruze),
injekénim vstfikovanim ¢i tlakovym prosycovanim.

Schéma kontinualniho procesu vyroby kompozitu - pryskytic vyztuzenych sklenymi
vlaknymetodou taZeni - tzv. pultruzi - je zachyceno na Obr. 7.

Vstupnimi surovinami jsou sklenénd vldkna a smés tekuté pryskyftice. Skelna vldkna
(rovingy) jsou z civek (1) vedena do srovnavace (2). Zde dochazi k rovnomérnému
rozlozeni vlaken do findlniho priifezu. Material je veden do 14zné€ (3), kde se na vlakna
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nabali smés termoreaktivni pryskyftice. Takto upravena vlakna putuji do predtvarovaci
formy (4), kde dochazi k odstranéni piebytec¢ného pojiva. Nasleduje proces protahovani
ve vyhiivané vytvrzovaci matrici (5), kde dochazi k vytvrzovani profilu na zaklade
termosetické reakce. Profil je na vystupu z matrice odtahovan a odd€lovan na
pozadovanou velikost. Takto zhotoveny kompozit, tvoren pfiblizn¢ ze 70 % skelnymi
vlakny a ze 30 % pryskyfici, je dobfe odolny proti teplotnim vliviim 1 korozi. [27; 43]

Obr. 7: Pultruze profilu ze skelnych vldken [43]

2.1.3.5.3 Priklady aplikaci skelnych vliaken

Chevrolet Corvette se stal v roce 1953 prvnim sériové vyrabénym vozem s karoserii
ze skelnych vlaken (Obr. 8). Zpracovani dild bylo v t€ dobé obtizné a odrazilo se na
vys$i potfizovaci cené vozu. Obzvlasté narocna byla prace s modelovanim "ploutvi" pro
umisténi zadnich svétlometd. Dalsi zajimavosti tohoto modelu bylo feSeni radia —
z diivodu nevodivosti sklolaminatu byla anténa zaclenéna piimo do vika zavazadlového
prostoru. S konven¢ni ocelovou karoserii by tato varianta nebyla moznd. Skelné vldkna
jsou hojné pouzita i v sou¢asném modelovém roku tohoto automobilu.

Obr. 8 Chevrolet Corvette 1953 - dily ze skelnych vidaken [45; 46; 47]

Lotus Elite

Prvnim vozem se samonosnou celolaminatovou karoserii bylo v roce 1957
dvoumistné dvoudvetové kupé Lotus Type 14 — Elite (Obr. 9), zaroven se jedna o vibec
prvni kupé automobilky Lotus. Viiz mél sklolaminatovou nosnou konstrukci spojenou
se zavéSenim kol a uloZzenim motoru, na niz byly nasledné lepeny vn€jsi panely. [48]

Zakladatel znaCky Lotus - Anthony Colin Bruce Chapman slouzil u kralovského
letectva RAF a letecké inZenyrstvi se zahy promitlo 1 do vyroby wozi znacky Lotus.
Lotus Elite typ 14 je ultralehké dvoumistné kupé vyrabéné v letech 1958 - 1963. Jedna
se o prvni Lotus, jez byl konstruovan jako silni¢ni viiz. Revoluci zpiisobila jeho nosna
konstrukce tvofena pouze skelnymi vldkny (na rozdil od modelu Chevrolet Corvette,
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ktery mél skelnd vlakna pouze na vnéjSich ¢astech karoserie). Tento viiz o vaze 600 kg
byl pohanén motorem1200 Coventry-Climax s vykonem 75 koni, pivodné vyvinutym
pro véle¢nou ptenosnou hasi¢skou pumpu. Elite (Typ 14) Sestkrat zvitézil ve své tiide
v zavod¢ 24 hodin LeMans. [48; 49]

V té dob¢ bohuzel poznatky o kvalitdch sklolaminatu nedosahovaly potfebné trovné
a tak dochazelo k mnoha problémim, hlavné k odlamovani tchytnych bodt nezavislého
zavéSeni kol od sklolaminatové struktury. Elite se pys$nil vybornou aerodynamikou na
urovni vozil vyrabénych az o dvacet let pozd¢ji. Bohuzel ve své dobé si mnoho
zakaznikll nenaSel. Prodalo se pfiblizné¢ 1000 kusti. Nedlvéru zédkaznikli vzbuzovala
inovativni lamindtova konstrukce a nespolehlivost tohoto modelu. [48; 49]

Obr. 9 Lotus Elite - prvni viiz se samonosnou celolamindtovou karoserii [50; 51]

2.1.4 Hlinik a jeho slitiny

2.1.4.1 Vlastnosti hliniku

Hlinik (Al) je velmi lehky elektricky dobfe vodivy kov bélavé Sedé barvy. Nejvetsi
uplatnéni nachazi hlinik ve slitindich. Dtvodem pouzivani hlinikovych slitin je
skutecnost, ze hlinik ma sdm o sobé relativné malou pevnost. Nejrozsitenéj§imi prvky,
pouzivanymi v kombinaci s hlinikem, jsou hoi¢ik, méd’, mangan, zinek a kiemik. Pti
obsahu méné nez 12 % médi dochéazi k narGstu pevnosti materialu, ovSem na ukor
tvarnosti. Takovyto materidl také hiife odolava korozi. [52]

Rozsahlejsi pouziti hliniku se odrazi na snizeni spoteby automobilt o dalSich zhruba
deset procent bez jakychkoli vlivii na pevnost. Samotnd karoserie by na hmotnosti
ubrala rovnych cCtyticet procent. Hlinik poskytuje vyhody také z ekologického hlediska
— diky vysoké recyklovatelnosti se pouZzitd vyrobni energie kompenzuje uz po ujeti cca
60 000 km. [53]

Studie provedena v univerzité v Cachéch uvadi, Ze rozsahlejsi vyuziti hliniku pfi
vyrobé vozu niz$i stfedni tiidy je cenové srovnatelné s pouzitim hybridnich technologii.
Také mira uspofeného paliva je srovnatelnd. Pfitom hlinikové vozy maji v porovnani
s t¢zkymi hybridnimi automobily niz8i hmotnost a s tim spojené lepsi jizdni vlastnost.
Tato skute¢nost umoznuje snizeni nakladl a naroky na pohonné jednotky. [53]

2.1.4.2 Slitiny hliniku

Nejcastéji pouzivanou slitinou hliniku, vhodnou k tvéafeni, je v automobilovém
pramyslu tzv. dural. Jednd se o lehkou slitinu s podilem médi a hoi¢ika (AlCusMgl)
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s velkou pevnosti. Byvé vytvrzovana ohfevem na teplotu tani, poté je chlazena ve vodé
a pii normalni teploté¢ dojde k samovolnému vytvrzeni. Povlakovanim takovéhoto
materialu 1ze dosdhnout zvySené odolnosti viici korozi, kterd je bez této Gpravy pomérné
nizkd. Dural ma v porovnani s ¢istym hlinikem mnohem vétsi tvrdost i pevnost pii
zachovani malé mémé hmotnosti 2,7 g/cm’ a odolnosti atmosferickym vliviim. [54]

Obsahuje-li hlinikova slitina max. 11 % hoi¢iku, zvySuje se odolnost proti korozi
a dochazi ke snazsi vytvrditelnosti a k nartistu pevnosti materialu. Pfitomnost manganu
do 2 % ve slitiné prispiva zvySeni tvarnosti, odolnosti vii¢i korozi, zvySeni pevnosti
1 houzevnatosti. Kfemik, neptesahuje-li jeho podil ve slévarenské slitiné 25 % (popf.
1 % u tvarnych slitin), napomahd zvySeni pevnosti 1 odolnosti materidlu proti
korodovani.  Slitiny s kfemikem, nazyvané siluminy, nachdzeji vyuziti pouze ve
slévarenstvi.

Zinek do obsahu 8 % zvySuje pevnost na tkor odolnosti vii¢i korozi. Slitiny hliniku
obsahujici zinek (pfiblizn€é 8 %) a hotc¢ik (2 %) Casto v kombinaci s mé&di, chromem
nebo titanem, se fadi mezi nejpevnéjsi slitiny s pevnosti tahu do 600 MPa.

Zelezo do 1,5 % obsahu ve slitiné doddvd materidlu pevnost a usnadiiuje
slévatelnost, ale jeho pouzitim dochazi ke snizeni tvarnosti 1 odolnosti viici korozi.

Slitina hliniku, médi a niklu obohacend o ptisady hoic¢iku, Zeleza nebo kiemiku ¢i
titanu byva pouzivana ve spalovacich motorech. Vyznacuje se vysokou tepelnou
odolnosti a lze ji vyuZit pro soucasti, jejichZ pracovni teplota neptesahuje 300 °C. [54]

2.1.4.3 Priklady aplikaci hliniku v automobilech
Honda NSX

Na pielomu 80. a 90. let probihal vyvoj supersportovniho kupé uréené¢ho primarné
pro vyvoz do USA - Honda NSX (zkratka NSX znamend New Sportscar —
eXperimental). Ugelem tohoto vozu bylo demonstrovat pokro¢ilé technologie vozi
Formule 1. Na jeho vyvoji, pfedev§im na vzniku podvozku, se podilel legendarni
brazilsky jezdec F1 Ayrton Senna. Automobil se vyznacoval sportovnimi
charakteristikami zdvodnich voz( pfi zachovani dobré ovladatelnosti v bézném
provozu.

Diky karoserii zhotovené z hliniku (viz Obr. 10) ¢inila hmotnost automobilu 1365 kg
a oproti ocelové karoserii doslo k uspofe vahy o 200 kg. Celohlinikova byla rovnéz
konstrukce atmosférického tfilitrového Sestivalce. DalSim prvenstvim v pouzitém
materidlu byly titanové ojnice motoru umoziujici vysoké provozni otacky motoru.
Automobil Honda NSX se prakticky bez vétSich zmén prodaval 15 let a ukonceni jeho
vyroby bylo provazeno zklamanim automobilovych piiznivci. [41]

Obr. 10 Honda NSX s celohlinikovou karoserii [42], [43]

2.1.4.3.1 Dalsi priklady pouziti hliniku

S hlinikem se setkdvame také u automobilek Porsche (u modelu 911 Carrera -
hlinikova kapota, dvete, stfecha 1 zadni viko). Hlinikova karoserie usazena na ramu
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z jasanového drfeva byla pouzita také u prvnich 242 rucné zhotovenych exemplait
legendarniho Jaguaru XK 120 Roadster. Po roce 1950 ale bylo nutné pro masovou
produkci téchto vozl pouzit lisovanou karoserii z oceli. AvSak kapota, dvefe i viko
zavazadlového prostoru byly i nadale vyrabény z hliniku. [56]

Hlinik je s automobilkou Audi spjat i v souc¢asné dobé€. V roce 1993 piedstavilo Audi na
frankfurtském  autosalonu vz s  prostorovym hlintkovym  rdamem  ASF
(AudiSpaceFrame). Extrudované hlinikové profily spojené odlitymi uzly tvoii rimovou
konstrukei, do které jsou integrovany plosné karosarské hlinikové panely a maji nosnou
funkci. SniZeni hmotnosti oproti modernim ocelovym karoseriim dosahuje az 40 %.
Prvnim produkénim vozem s ASF byl v roce 1994 viiz Audi A8 a pozd¢ji také Audi A2.
Hlinik je pouzivan také automobilkou Mercedes. S celohlinikovymi strukturami
karoserie se lze setkat napt. u modeld SL 63 AMG ¢i SLS AMG. [57; 58; 59]

2.1.5 Ho¥rcik a jeho slitiny
Vlastnosti hor¢iku a nové moznosti pouziti

Hoft¢ik je o tietinu leh¢i nez hlinik, o 75 % leh¢i nez ocel a o 60 % leh¢i nez titan.
O jeho vyuziti v automobilovém primyslu se v soucasné dob¢ Uisp€$né snazi inzenyii
nejvetsi americké automobilky General Motors. Nevyhodou tohoto odleh¢eného

vvvvvv

Historie pouZzivani hoi¢iku v automobilovém prumyslu

Hoft¢ik neni v automobilovém primyslu materidlem zcela novym. V zavodnich
automobilech byly hoi¢ikové dily pouzivany jiz kolem roku 1920. Odlévany hoi¢ik byl
vyuzivan pro ramy volanti, pfevodové skiin¢ ¢i bloky motorti. Nicméné v sériové
vyrabénych automobilech byla pritomnost hoic¢iku spiSe vyjimkou. Zlom nastal az
v roce 1936, kdy byl piedstaven viz Volkswagen Beetle. Tento automobil obsahoval
piiblizné 20 kg hot¢iku v hnacim ustroji. Vyroba tohoto vozu byla na svém vrcholu
v roce 1971 a tou dobou spotieba hot¢iku doséhla 42 000 tun ro¢né. [61; 62]

Obr. 11: Buick Lesabre (1950) [63]
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V padesatych letech byl hoi¢ik diky svym vlastnostem nazyvan materidlem
budoucnosti. Obdivovany koncept sportovniho vozu Buick Lesabre piedstaveny v roce
1950 byl zhotoven téméi vyhradné z hoi¢iku a slitin hliniku. Jeho hmotnost tedy
nepiekrocila 1400 kg, ackoli se s délkou 513 cm a $iiff 201 cm jednalo o skute¢né
rozmérny automobil. Navic byl osazen 3,5 litrovym V8 motorem o vykonu 355
koniskych sil. Pfevratnym byl tento "oktidleny" viiz nejen z hlediska pouzitych lehkych
materidlii, ale také rovnéz designem s uzitim prvkimodernich proudovych letadel
a prvnim pouzitim panoramatického ¢elniho skla. [63]

Diive se hoi¢iku vyuzivalo k vyrobé litych kol (neboli elektront). Elektronem je
oznacovana slitina s min. 90 % hoic¢iku a max. 10 % hliniku. BohuZel kola zhotovena
z tohoto materidl casto podléhala korozi, a posolené silnice pro né byly doslova zkazou.
Dnes se k vyrobé¢ litych kol pouziva hlinik, nicméné oznaceni “elektron” jim ziistalo.
[60]

Moderni hlinikové slitiny obsahuji asi 5 % hot¢iku pro dosazeni odolnosti vici
korozi a zlepSeni mechanickych vlastnosti. V soucasnosti se s hoi¢ikem setkdme ve
vozech automobilek Daimler Chrysler (Mercedes Benz), BMW, Jaguar a Ford.
Konkrétné v modelech Volkswagen Passat, Audi A4 a A6 je pouzito kolem 14 kg
hotc¢iku. [64]

Hot¢ikové platy v GM jsou nyni tvafeny novou metodou za tepla (hoi¢ik je zahtivan
na 450 °C). Tato metoda umoziiuje vytvafeni komplikovanéjSich tvaru dilg,
zhotovovani ostrych hran a zaroven se materidl stdvd odolnym vici korozi. Viko kufru
zhotovené touto metodou bylo testovano opakovanym zaviranim (77 000x) a odolalo
zatizeni 250 kg. Pritom jeho véaha je o 10 kg niz$i nez u standardniho hlinikového vika.
[60]

vvvvvv

suchého hasiciho prasku namisto klasické hasici pény. HaSeni vodou neni doporuceno.
Vyuzit jej lze jediné v ptipadé, ze je ji k dispozici tolik, ze dojde ke kompletnimu
zaplaveni hoficitho materidl ve velmi kratkém case, jinak by mohlo dojit ke vzniku
hotlavého vodiku. [65]

2.2 Materialy pro ram a podvozek

Nosné ¢ast automobilu je tvofena ramem. Uelem ramu je udrzet v dané vzajemné
poloze casti hnaciho ustroji a dal$i ¢asti automobilu, pfenos hnaci a brzdné sily na hnaci
ustroji, pfenos tihy karoserie i ndkladu na ndpravu a zajiSténi pasivni bezpecnosti
posadky. Hlavnimi pozadavky na ram je tuhost, pevnost a pruznost pii zachovani nizké
hmotnosti, tnavova Zivotnost, odolavani ohybu a krutu a dlouhd Zivotnost a odolnost
viéi korozi. Ugelem podvozku, jehoZ soudasti jsou i kola, je zajistit minimalni teci
odpor pii pohybu automobilu po pevném povrchu, zachyceni narazii prostfednictvim
pruzin a absorpci energie narazu zajist'uji tltumice. [66]

Pro rdm a podvozek vozu byva vyuzivano materialti jiz popsanych v ptedeslych
kapitolach o materiadlech pouzivanych pro karoserie:

e ocel (viz kapitola 2.1.1)
¢ hlinik (viz kapitola 2.1.4)
e uhlikové kompozity (viz kapitola 2.1.3)
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2.2.1 Uhlikové kompozity
Vlastnosti a vyroba uhlikovych kompozitii je popsana v kapitole 2.1.3.3

Prvnim sériové vyrabénym vozem s monokokem z laminatu vyztuzeného uhlikovymi
vlakny (CFRP) je McLaren F1. Jedna se o supersportovni tfimistné kupé (sedadlo tidice
je umisténo centraln¢ a sedadla pasazérti ve druhé fad€ za nim) vyrabéné v letech 1992 -
1998. Ve voze jsou pouzity i dal§i netradicni materidly, jako napf. titan, hotc¢ik
(v komponentech motoru), kevlar a zlato. Pro uhlikové panely 1 monokok bylo potieba
kvalitni odizolovani od prostoru motoru, proto byla pouzita zlatd folie k oblozeni
motorového prostoru (cca 25 g zlata na kazdy automobil). Hlinikové a hot¢ikové dily,
tvorici tchytné body zavéSeni, byly zality ptimo do CFRP. Pohotovostni hmotnost je
1138 kg, pomér vahy a vykonu 403 kW na tunu (550 koni na tunu). S rychlosti 386
km/h drzel mnoho let rychlostni rekord a jesté pocatkem roku 2011 byl nejrychlejsim
nepiepliiovanym vozem na svété. [67]

Obr. 12: McLaren F1 - uhlikovy monokok [68; 69; 70]

Ceny uhlikovych vlaken pro monoposty se 1isi dle tloustky a vzorku a pohybuji se
v rozmezi od 750 do 6000 K& za m?. [71]

Nejpevnéjsi a nejdrazsi variantou CFRP jsou plasty s pridavkem uhlikovych
nanotrubic (CNFRP). Takové materidly jsou nckolikanasobné pevnéjsi nez CFRP.
Tento materidl byl predstaven jako konstrukéni material v bojovém letounu Lockheed
Martin F-35 Lightning II. [24]

Ukéazkou precizniho uziti kompozitu s uhlikovymi vldkny jsou vozy exklusivni
znacky Pagani. Na Obr. 13 je model Pagani Huayra. Viz je tvofen monokokem
z kompozitu uhlikovych vldken a titanu (vyrobcem zvanym '"carbotanium").
Kompozitni materidl carbotaniumje v tomto modelu pouzit v konstrukénich castech,
motoru, 1 interiéru a je nejen nositelem pevnosti a lehkosti, ale také vyraznym
estetickym prvkem celého automobilu. Pagani Huayra je pohanéna Sestilitrovym
motorem V12 Mercedes-AMG a véha automobilu ¢ini 1350 kg. Karbon-titanovy
kompozit byl Paganim vyvinut a poprve pouzit u modelu Zonda R. Pouziva se beta-
titanova slitina, na kterou se po obrouseni nanese platinovy povlak. Na vytvoreny
materidl se aplikuje adhezivo, do kterého jsou nakonec piidavana uhlikova vlédkna. Tim
se uhlikova vldkna bezpecné zafixuji k titanu. Vysledny kompozit je pevny a lehky -
kombinuje vyborné vlastnosti v§ech vstupnich materiald. [72]
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2.2.2 Drevo

Dievo je snadno dostupnd pfirodni surovina a bylo historicky prvnim materidlem
pouzivanym pro ramy automobilii. Karoserie se opatiovala preklizkou, textilii ¢i kazi
a tyto materidly byly ¢asem nahrazeny ocelovymi plechy.

Pro své vlastnosti se pro ramy automobilii nejlépe hodi dievo jasanové. Toto snadno
opracovatelné dfevo se vyznacCuje vysokou pevnosti, houzevnatosti a vynikajici
pruznosti. [76]

Obr. 14: Ram automobilu Morgan zhotoveny 7 jasanového dieva [78; 79]

Aplikace di‘eva v ramu automobilua

Britska automobilka Morgan, jejiz vznik se datuje od pocéatku 20. stoleti, se
v zacatcich své existence proslavila prfedevsim tifikolymi vozy a v Sedesatych letech
zavodné uspéSnym, tentokrat jiz Ctyfkolym modelem Morgan plus Eight. Po dlouhé
odmlce Morgan predstavil v roce 2000 na zenevském autosalonu viiz Morgan Aero 8.
Pokrokovy automobil pevné a lehké konstrukce s hlinikovym podvozkem a karoserii
z hlinikovych paneld, pfipevnénych k ramu tradiéné zhotovenému z jasanového dieva.
Tento automobil, ktery v sobé snoubi moderni prvky s konzervativnim materidlem
a manualni vyrobou, veifejnost zaujal a bylo ithned ptijato mnoho objednévek.
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V roce 2011 se oficialni za stoupeni Morganu opét vratilo do Ceské republiky, kde
v roce 1948 bylo zdejsi dealerstvi zndrodnéno. [77]

2.3 Materialy pro interiér

Na materialy pouzivané v interiéru vozl jsou kladeny vysoké naroky, nebot’ museji
odolavat Casto naroénym tepelnym podminkam a zdroveinl piichdzeji do piimého
kontaktu s pasazéry vozu. U nekovovych materidld, jez jsou soucasti interiéru vozu,
dochdzi k emitovani nizkomolekularnich latek do prostfedi kabiny automobilu. Jedna se
o monomery uniklé z polymeru ¢i nizkomolekularni ptisady jako jsou stabilizatory,
retardéry hoteni, zmékcovadla apod. V piipadé€ pryZovych materidlti byvaji uvoliiovany
soucasti vulkaniza¢niho systému, nadouvadla a zmeékcCovadla. Z textilii dochazi
k emitovani lepidel, apretur apod. S postupnym starnutim interiérovych materiali se
schopnost emitovat do ovzdusi tyto slozky vytraci. UrCitou vyjimku tvoii mékcené
plasty obsahujici zvySeny obsah zmékcovadel (v fadu jednotek, casto vSak i desitek
procent). Problémem jsou také materialy podléhajici degradaci teplem, ptfi¢emz dochézi
k depolymeraci polymert. [80]

Zkusebni metody emisniho chovani byvaji zpravidla zalozeny na zahiivani materialu
na definovanou teplotu v urceny ¢as a nasledné stanoveni latek v parni fazi. Soucasti
Skodlivinu v interiérech kvili prokdzané karcinogenité. Testovani mnoZstvi uvolnéného
formaldehydu se provadi ohfatim materidlu a uvolnény formaldehyd je zachycovan do
vody a po derivatizacni reakci analyticky stanoven. Dalsi pouzivanou metodou méteni
emisi latek je plynova chromatografie. Pokud neni potieba ptesné urcit, které latky jsou
do vzduchu uvoliiovany, a chceme znat pouze jejich mnozstvi, lze vyuzit také metody
méteni emisi celkového organického uhliku. Mezi tyto metody patii napt. Fogging test,
kde 1ze urc¢it mnozstvi emitovanych latek ze zmékcovadel, nadouvadel apod. jejich
kondenzaci na sklo, skrz které nasledné dochazi ke zhorSeni viditelnosti. [80]

V automobilovém primyslu je vyuzivano hlavné technickych textilii, kterych se
k tomuto tcelu rocné vyprodukuje vice nez jeden milion tun.

Soucasny automobil obsahuje ¢asto az 20 kg textilii. Pouzivaji se na calounéni
sedadel 1 stropni Calounéni, vypln¢ sedadel, koberce, zvukovou i tepelnou izolaci
interiéru, piistrojové desky i kapoty, obloZeni kuftru, plata, sit¢ a vazaci popruhy, dveini
panely, olejové filtry, bezpecnostni pasy, calounéni stropu, airbagy, slunec¢ni clony nebo
pro podbéhy kol. Textilie v automobilech spliiuji pozadavky zakaznika na estetiku
interiéru, komfort a bezpecnost vozu a diky nizké véze textilnich produktd také na
ekonomiku provozu automobilu.

Tab. 4: Vlastnosti vybranych textilnich materiali [30]

. pevnost > pocateéni modul horlavost
vlakno taznost [%]
[cN/dtex] za sucha [cN/dtex] LOI [%]
vina 1-2 2040 353 24-25
bavina 2,743 3-10 18-20
viskéza 2-3 15-30 5400 30
acetat 1,3 20-45 17-19
PA 6 3,7-5,2 25-40 34,0 20-22
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pevnost pocateéni modul hoflavost

vlakno taznost [%]
[eN/dtex] za sucha [cN/dtex] LOI [%]
PA 6.6 3,7-5,4 25-40 45,0 20-22
PES 4,1-4,5 19-23 9000-11500 21
PP 2,7-6,3 25-75 18%*
PAN 2,0-2.9 20-28 80—90 18,2%*
kevlar 19 4 100 400

* pred horenim dojde ke srazeni a taveni materidlu
** yysokd horlavost - dochdzi k uvoliiovani jedovatych zplodin
zdroj: http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm, www.wikipedia.org

2.3.1 Autosedacky

Autosedacky jsou stézejnim prvkem komfortu, ale podileji se také na bezpeci
posadky automobilu, pficemz dilezitym je predevSim tvar opéradel, kterd by méla
presné kopirovat zada sedici osoby. Vrchni dil autosedacky tvofi hlavova opérka,
klinovité projmuta za hlavou pasazéra, ktera udrzuje hlavu ve spravné poloze i pfii
prudsi akceleraci vozu.

Zakladni konstrukce vSech autosedacek je v podstaté totoznd a liSi se hlavné druhem
pouzitého vrchniho materidlu, jeho uchycenim a zplisobem Siti jednotlivych casti
autosedacky. [81]

hlavova opérka

opéradio

sedak

distanéni vrstva
mezi pénou a potahem

ey 4,9- (87— 3elezna konstrukce (ram)

Obr. 15: Schéma prurezu autosedackou [vilastni zpracovani]

Zakladnimi dily autosedacky (Obr. 15) jsou seddk, opéradlo a hlavova opérka.
Nejprve se zhotovuje péna, ktera je pripevnéna k zelezné konstrukci autosedacky, a poté
potah, ktery je pak pfes pénu napindn na autosedacku. Pénova opérka se ke konstrukei
autosedacky instaluje pomoci specidlnich tuchytl. DalSim ukonem pii vyrobé
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autosedacek je potazeni bederni ¢asti a cely povrch je prezehlen. Montuji se dopliky
autosedacek, jako jsou zamky, sklapéci mechanismy, loketni opérky apod. Poté dojde
ke spojeni zadnich sedakt s prednimi. [81]

e Kovova konstrukce

Konstrukce autosedacek jsou pevné ukotveny v interiéru automobilu. Vyrabéji se
v riiznych tvarech a formach, vyskytuje se v nich velké mnozstvi otvort pro uchyceni
potahli a na bo¢ni ¢asti se nachazi regulator sklonu opérné ¢asti sedadla pro zajisténi
vysSiho komfortu pfi cestovani.

Vozy vyssi vybavy mivaji ke kovové konstrukci autosedacky pfipevnéno zatizeni
pro boc¢ni airbagy. Dalsi nadstandardni vybavou jsou vyhtivana sedadla - v takovém
piipadé je opérny sedak opatien vyhievnou spirdlou. [81]

e Pénova vrstva

Tvarovaci vrstva autosedacek je tvofena zpravidla polyuretanovou pénou. Ta se
vyskytuje v predni ¢asti sedaku i opéradla. Péna se vyrabi ve formé¢ kvadrd, vlocek,
nebo tvarovanych platu.

Sledovanymi parametry pény jsou tuhost, materidlové slozeni a tvar, zavisly na
zvoleném typu ramu sedadla, ktery musi péna presné¢ kopirovat. Tvrdost pény je ve
vétsSing piipadl jednotna ve vSech Castech sedadla (mtze byt odlisnd u sedaci ¢asti na
piednich sedadlech) a musi byt dostatecnd pro zajisténi pohodli a pevné opory téla
pasazérii vozu. Na bo¢ni stran¢ opérkové casti pény se nachdzi otvor pro prichod
airbagu a po celé plose pénového materialu se nachazeji otvory pro uchyceni calounéni.

e Potah (¢alounéni)

Potahova vrstva je vnéjs$i vrstva autosedacek, byva tvofena textilnim materidlem
nebo pfirodni ¢i syntetickou usni. Vice viz nésledujici kapitola - Materidly pro
Calounéni. [81]

2.3.1.1 Calounéni

Calounéni tvoii svrchni kryci dil zakladnich konstrukénich &asti sedadel, loketnich
opérek, stropnich panell, dveinich vyplni, slune¢nich clon a dal$ich ¢asti automobilu.

Plosné textilie opatfeny laminaci jsou nositeli estetickych vlastnosti potahového
materidlii, laminace zajiStuje komfort. LehCend pénova vrstva, nachazejici se pod
svrchni textilni c¢asti calounéni, byvd opatfena fidkou podkladovou tkaninou
(podsivkovou vrstvou, popi. folii) pro zajiSténi pevnosti konstrukce a omezeni odéru
a jinému poskozeni materialu.

Typickym ptikladem Calounéni automobilu je polyesterova tkanina v platnové vazbé
zhotovena na pneumatickém tryskovém stavu. Pfize vhodné pro ¢alounéni se vyznacuji
nizkou véhou a vysokou objemovosti. Pro ¢alounéni jsou vhodné tzv. jadrové efektni
pfize. Stfed nité€ tvofi vnitini napnutd piize (jadro) omotana objemovéjsi vnéjsi piizi
(efekt). Jadro je nositelem pevnosti prize, efektni vnéjsi ptize urcuje vzhled ¢alounéni.
Tkané ¢alounéni se vyznacuje znacnou odolnosti pfi testech opotiebeni (wearingtests).

Piikladem efektni jadrové piize vhodné pro platnovou vazbu je "Dehnweed". Jadro
je tvofeno nekonecnou POY polyesterovou piizi a efektni dlouzenou POY
polyesterovou pfizi. Tento typ ptize je dostupny v rozmezi 200 - 5000 dtex. Znacna
ohebnost a moznost napnuti tohoto materialu jej ¢ini vhodnym k pokryti tfirozmérnych
autosedacek. [82; 83]
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vn&j&i vrstva (tkanina)
distanéni vrstva
podSivkova vrstva

Obr. 16: Ukazka vrstveni potahového materidalu [vlastni zpracovani]

Vnéjsi vrstva c¢alounéni je ve vétSin¢ piipadd tkanina v husté keprové ¢i platnové
vazbé. StéZejnim materidlem pro tkaniny je pro své vhodné vlastnosti polyester,
vyznacujici se vysokou pevnosti, taznosti i snadnou manipulaci pro svarovani. Textilni
calounéni se v automobilech objevuje ptiblizné od zavéru Sedesatych let jako nastupce
¢alounéni z vinylové folie (vinyl sheeting) imitujici prosivanou kuzi. [82]

2.3.1.1.1 Vinylové ¢alounéni

Vinylové ¢alounéni je tvofeno z taveniny polymeru polyvinylchloridu a vznikly film
je dale upravovan vzorovacimi valci pro vytvoreni efektu povrchu piirodni kuze.
Mizeme se setkat také s ndhradami klze z piirodnich (i syntetickych) vlaken
potazenych mékkou vrstvou PVC. Vinylové ¢alounéni je vhodné aplikovat do vozi, kde
je pozadovana rychld a snadnd udrzba interiéru - napf. sluzebni vozy, automobily
policie ¢i taxi sluzeb. Takovyto material je velmi nenaro¢ny na udrzbu, obvykle jej staci
oCistit hadfikem namocenym v jemném roztoku saponatu. Piikladem mize byt vinylové
calounéni automobilky Mercedes Benz zvané MB-Tex, popi. V-Tex automobilky
Volkswagen. Jednd se o syntetickou tkaninu od kiize pomé&rmné obtiZzné rozeznatelnou.
Materidl je opatfen vzorem vérné napodobujici kiizi a obsahuje mikropdry umoziiujici
odpatovani a hydrataci. Dle internetovych diskuznich fér majitelit vozi Mercedes Benz
v USA jsou zakaznici v mnoha piipadech roz€arovani pii zjisténi, ze material v jejich
luxusnim voze neni prava kiize. Ur€itym poznavacim znamenim mize byt fakt, Ze
kozenka se zpravidla prosiva pouze jednou fadou stehtl, zatimco prava kaze byva kvili
své tloust’ce prosita dvojité. Dale pak hloubka vzorku kozenky je po celém povrchu
konstantni, zatimco u pravé kiize se vzorek vyskytuje riiznych hloubkéch. [84]

Podobné vyhlizejici kozenku pouziva i BMW. Byva oznacovana jako Poromerics
arovnéz se jedna o syntetickou prodySnou ndhradu klze. Sklada se ze zdkladni
vldkenné vrstvy (zpravidla PES) opatiené vrstvou plastického materidlu (nejcastéji
PUR).
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Urcujicim pro vysledné fyzikéalni a mechanické vlastnosti koZzenkového ¢alounéni je
pouzity podkladovy material. Tim mtiZze byt tkanina v platnové ¢i keprové vazbé, uplet,
popt. netkana textilie. Typickymi vlastnostmi kozenkového calounéni jsou dlouha
zivotnost 1 snadnd udrzba. Aplikuje se zpravidla na boky a spodek autosedacek. [85; 86]

2.3.1.1.2 KoZené ¢alounéni

Nejluxusnéjsi variantou ¢alounéni automobilu jsou ptirodni usné. Nejpouzivané;si
ptirodni usni je hovézina. V automobilovém priamyslu se obvykle pouzivaji vysoce
kvalitni calounické kize o tloustce 0,9-1,4 mm. Kize lze opatfit riznymi typy
povrchovych tprav, lesklé ¢i matné varianty, Stipenky a Ize docilit napf. i rustikalniho
vzhledu.

Cenénymi vlastnostmi klize pro automobilovy primysl je jeji pevnost, taznost,
odolnost vodg¢, i trvanlivost. Pokud se nejedné o luxusni automobil ¢i veteran, zpravidla
se s kizi setkdme v kombinaci s dalSimi materidly - koZenka, tkaniny apod.

Autoklize byvaji celoprobarvené a oproti ¢alounickym kGzim se vyznacuji vySsi
odolnosti vi¢i znecisténi, chemickym latkdm, benzinu, olejim a mastnotdm. Mohou byt
vystavovany vysSim teplotdm a mizeme se setkat také s nehotlavou Upravou, nebo
upravou "aqua" napomadhajici odolnosti viaci plisnim. Nejkvalitn€j$i variantou
barvenych kizi jsou klize celoprobarvené stalobarevnymi barvami. Pokud je kiize
barvena pouze nastiikem, snadno dochazi k odéru barvy. [85; 87]

Pouzivané druhy usni:

e Stipenkova useii - jedna se o chromitou nebo tiiselnou usen z hovézinové Stipenky,
pouziva se barvend popi. piirodni v nebarvené formé. Byva upravovana napf.
brousenim, Zehlenim, umélou kresbou popft. aplikaci krycich apretur

e Napa - hladka licova (pro automobilovy primysl hlavné hovézinova) klize ¢inéna
chromité, popt. kombinované barvena v 1azni

e Nubuk - kvalitni bélend nebo barvena chromitd, popf. chromito-tiiselnd usen
upravovana z licni strany brousenim s hladkym sametovym povrchem

Povrchové upravy usni:

e Hladka usenn s hladkym pfirodnim licem, poptf. upravenym brousenim. Pro
Calounéni automobilu se zpravidla pouziva hladka usei s matovym provedenim
licové strany.

e Tlacena usenn je opatfena umélou kresbou vytvotfenou tepelnym lisovanim,
pouzivanym 1 pro Stipenky. Tlacend wusei se vyrdabi v jednobarevném
1 vicebarevném provedeni, v lesklém 1 matném povrchu.

e Usné s vlasovou dpravou se pouzivaji v riznych délkach vlasu a lze je rozdélit na
velur a nubuk. Velur je jemné brouSen z rubni strany, zatimco nubuk ze strany
licové. [88; 89]

Povrchové upravy autopotahii z usni (pouzivané spolec¢nosti Johnson Controls):

¢ Graiding - vysokofrekvencni lisovani za tepla, jehoZ i¢inkem je na usni vytvofeno
plastické fadkovani

e Air designing - vysokofrekven¢nim lisovanim je do autopotahy vyrazen motiv -
nejcastéji logo automobilky.

e Embosovani - perforovani materidlu pravidelné rozmisténymi otvory
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e VySivani - strojni vySivani jednou ¢i vice barvami rovnéz Casto pouzivané pro
vytvoreni loga automobilky na potahy sedacek. [88]

Postup vyroby ¢alounéni z kuzi, koZenek a usni
Pti vyrob¢ autopotahii se klize nejprve nakladéd a stiihd na dily, zvlast' se naklada
podkladovy materidl a teprve po téchto upravach jsou k sobé klize a podkladovy
materidl priSivany na krajich dila.
e nakladani materialu - Material je nalozen na nakladaci stoly vzdy jen v jedné
vrstveé, protoze kazda kize a useit ma "vadné useky" jinde nelze udélat vicevrstvou
naloz. V jedné vrstvé tudiz probiha i fezani téchto materiali.

e oddélovani jednotlivych stfihovych soucasti - jednim z pouzivanych zptsobt je
ptivodni metoda vykrajovani velkoploSnymi ru¢nimi nozi (tzv. knejpy). Oddélovani
lze realizovat na fezacich automatech (cutterech), jez jsou propojeny s pocitacem -
probiha skenovani materialu, na jehoz zakladé je se provede polohovani pro kazdou
fezanou usenl. Jednim ze strojd, umoziujici fezani téchto materiald, je Lectra (viz
kap. 2.3.1.5.3).

Lze vyuzit i nekonven¢ni metody oddélovani vodnim paprskem. Voda je stlaCovana
ve vysokotlakém cerpadle na pracovni tlak 50 - 400 MPa. Voda je tlacena do fezaci
hlavy a materidl je fezdn vodnim paprskem proSlym abrazivni tryskou. Jedna se
o studeny fez, takze fezany materidl neni tepelné¢ ovlivnén Vznikly fez je velmi
ptfesny a bez otieptl. [90; 91]

e uprava stiihovych soucasti a spojovaci proces - u Calounéni z kizi, kozenek
a usni je potieba ke kazdému dilu pfisit podkladovy material (napf. polyamidovou
netkanou textilii), branici poskozeni pti natahovani na pénovou konstrukci sedadla.
[90]

Kazda c¢ast potahu je zpravidla zpracovavana na jiné Sici lince. Pfikladem
pouzivanych Sicich stroji pro kiize a usné je Diierkopp Adler 768 v jedno i1 dvoujehlové
verzi - podle pozadovaného druhu §vu. SeSivani dili z usné s p&novou vrstvou lze
provadét vazanym stehem na univerzalnim jednojehlovém Sicim stroji (napt. Diierkopp
Adler 367-170115). Dalsi kroky spojovaciho procesu calounéni jsou realizovany
obdobné jako pfi vytvareni textilnich potahti (viz kapitola 2.3.1.5.4). [92]

Obr. 17: Calounéni piirodni usni - detail na zdobny dvojity $ev provddény na
dvoujehlovém Sicim stroji s vazanym stehem [92f

2.3.1.1.3 Textilni ¢alounéni
Nejcastéji pouzivanymi textilnimi materidly v interiérech automobilli jsou syntetické
textilni materidly - polyester (polyethylen-tereftalat), polyamid 6.6 a polypropylen.
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Textilni ¢alounéni umoznilo $ir§i moznosti vzorovani a designu a zaroven vyssi
komfort pfi extrémné vysokych i nizkych teplotach. V modelovém roce 1988 jiz bylo
textilnim calounénim vybaveno 97 % vozl, =zbyvajici tifi procenta tvofily
pravdépodobné luxusnéjsi vozy s ¢alounénim z pravé kiize. [82]

Postup vyroby textilniho ¢alounéni

Proces vyroby materidlu se li§i v zavislosti na druhu barveného produktu. Barveni
ptize (viz Obr. 18) je kontinudlni zplisob barveni hojné vyuZivany evropskymi vyrobci,
vhodny napft. pro naslednou vyrobu hladkych tkanin. Texturovana piize je navijena do
barvicich jednotek, kde proudi barvici smés v obou smérech, a ptize je dale
zpracovavana technologii pleteni ¢i tkani. Druhd metoda, barveni dilu textilniho utvaru,
zachycuje Obr. 19.

vyroba prize

strukturovani

barveni barveni barveni

vyroba ploSného
textilniho utvaru

tkani pleteni
prani stiihani
suSeni cesani
dokoncujici zpracovani stiihani
laminace dokoncujici zpracovani
laminace

Obr. 18: Schéma vyroby s vyuZitim barvenit prizi [82]

\a -

1 :
~ = =

— .

< = = . . = g <
2 = = S = = = s S =
@ et ) > 5 ) = S =

S N - L < = = <
B A =~ R >N 17,] A E

oy Sl Y 5] > =)

] p— =) -] - [=3

i N 2 2 = N1 Z = N =

Obr. 19: Schéma vyroby s vyuZitim barveni ploSného textilniho utvaru [82]

Textilni materialy pouZivané pro ¢alounéni

Chemicka vlakna se zpracovavaji tak, aby se svymi vlastnostmi (pfedevsim délkou
a vzhledem) co nejvice podobala vldkniim piirodnim, se kterymi maji byt smésovana.
Jednim z nejb&znéji pouzivanych syntetickych materidli pro svrchni vnéj$i vrstvu
autopotaht je polyester.
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Jemnost se zpravidla pohybuje v rozmezi 30 - 600 tex. Alternativou polyesterovych
potahti je pouziti 100 % tfivrstvého akrylu podsitého syntetickym upletem.
U komfortnéjSich interiérii automobili se mizeme setkat s tkaninou ve vlasové - tzv.
velurové tpravé. Tohoto efektu se dociluje Upravami valchovanim, pocesavanim,
kartaCovanim a postiihovanim tkaného materidlu. Vznikd tak mékka tkanina s plnym
omakem a hustym kratkym vlasem. [82; 86]

e Polyester

{G—EH;—CH:—D —f|=| @E} Diky wvynikajicim mechanickym vlastnostem
o 0fn (svétlostalosti, stalobarevnosti, vysoké odolnosti

ainvabal jednotiy polysthylenglykoNarsfiniktu \% 0<vier1}, rozmerové st’alostl) poly§§ter wtemvef
. 4 vytésnil polyamid - do té doby material nejcastéji

> ~r r M 4 M w ’ r
struktumi jednotka pouzivany pro interiéry, jehoZ hlavni nevyhodou
bylo zatrhavani a degradace vlivem svétla.

Polyesterova vldkna se v automobilu vyuzivaji pro ¢alounéni a potahy sedadel,
stropni Calounéni, dveini panely, prvky zavazadlového prostoru, c¢asti radialnich
pneumatik a bezpecnostni pasy. Synteticky polyester byva bud’ hladky, ¢esany anebo
upraven tkanim do smycek - tzv. froté.

Polyesterova vldkna jsou nejcastéji zhotovena z polyetylentereftalatu (PET).
Vynikaji svou odolnosti vi¢i odéru, svétlostalosti a odolnosti vii¢i mikroorganismtim.
Vldkna se vyznacuji nizkou navlhavosti, tudiz je l1ze rychle susit. Mezi negativa téchto
vlaken ovSem patii nachylnost ke zmolkovani a skutecnost, ze snadno podléhaji vzniku
elektrostatického néboje. Zmolkovitost Ize sice &aste¢né ovlivnit piidanim chemikalii,
timto procesem ale vlakno ztrati ¢ast své pevnosti. V ptipadé zhotoveni PES vlaken
s neokrouhlym (Casto trojuhelnikovym) priafezem lze docilit omaku a vzhledu
podobnému piirodnimu hedvabi. Smésovanim polyesteru s ptirodnimi vlakny dochdzi
k zlepSeni uzitnych vlastnosti ptizi, v ptfipad¢ tkanin se zvy$i pevnost, trvanlivost,
materidl je leh¢i a méné mackavy.

Polyester se vyznacuje vysSi tuhosti nez polyamidy. Pfize je jemnéjsi, méné
abrazivni a snaze formovatelnd do mensich baleni nez polyamid 6 a 6.6. Material dobie
odolava chemickym vliviim s vyjimkou siln¢ koncentrované kyseliny sirové. Vysoké
teploty tani a zeskelnéni maji za nasledek zachovani dobrych mechanickych vlastnosti
polyesteru az do teploty 175 °C. Polyester je vysoce odolny vii€i plesnivéni a starnuti.

Utinnost barveni polyesteru lze zvysit upravou morfologie vlakenné struktury. [82]

H H O 0 o Polyamid 6 a 6.6
_L'._ L B 1 Jednd se o prvni syntetické wldkno piedstavené
N—(CH,)s—N—C—(CH,),—C i sy , >
NSl eE v roce 1938 spolecnosti DuPont. S timto materialem
RERYSR se v automobilech setkavame v mnoha textilnich
H 0 vyrobcich, ptedevSim kobercich, pneumatikach,
_'-_ - _”. airbazich atd. Jednd se o materidly primarné
N—(CH,);—C e < o
N N vyuzivané pro stropni ¢alounéni.
polyamid 6

Specifickou vlastnosti obou druhti polyamidi je kombinace pruznosti, houzevnatosti,
vysoké pevnosti, odolnosti proti odéru. Vldkna odoldvaji unavé, opotiebeni a jsou
odolna v otéru. Jednd se o cenové nendkladna vlakna barvitelna vSemi ttidami barviv.
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Polyamidy odolavaji plisobeni rozpoustédel, ale plisobenim silnych kyselin dochazi
k jejich poskozeni.

V interiérech automobilu pattil polyamid k nejhojnéji vyuzivanym vldkniim po dobu
priblizné tiiceti let, poté byl postupné nahrazovan polyesterem pro jeho vys$si odolnost
UV zéfeni. Nasledné¢ vyvinutd technologie barveni premetalizovanymi barvivy zvysuji
UV odolnost polyamidu.

Dobré mechanické vlastnosti dobré mechanické vlastnosti zlstavaji zachovany pfti
teplotach do 160 °C pro PA 6.6 a do 130 °C pro PA 6. V porovnani s polyamidem 6.6 je
polyamid 6 jemné&jsi a vice ohebny, tudiZ snaze balitelny. [82]

° Polypropylen

(FHS Polypropylenova vldkna jakozto produkt rafinérie patii
CH—CH2 k nejlevnéj$im syntetickym vldknim. Vyznacuji se vynikajici

odolnosti ve vlhkém prostredi, pevnosti, tuhosti a nizkou hustotou
umoziujici dobré zakryti textilie. Odoldvd mnoha druhim
kyselin, zasad 1 rozpoustédel pi1 pokojové teploté, v porovnani s polyesterem ¢i
polyamidy vSak hife odolavad vys§im teplotdm. Kiehne jiz pfi nizkych teplotach a
kolem 140 - 150 °C mékne. K taveni dochazi pii teplotdch nad 160 °C. Kvili
pritomnosti tercidlnich uhlikli, jez snadno reaguji, je degradace polypropylenu na
molekuldrni Urovni obtizné kontrolovatelnd. Pii jeho hotfeni nedochéazi ke vzniku
velkého mnoZzstvi koute a nedochazi k produkci halogenuhlovodiki, jez by mohly mit
za nasledek vznik riiznych kyselin pfi vysokych teplotach. Polypropylen se vyznacuje
dobrou stalosti barev ale omezenou skdlou odstinti. [82]

n

e Alcantara

Alcantarase fadi k nepevnéjSim pouzivanym potahovym materidlim. Je tvofena
z 68 % polyesterem a z32 % polyuretanem. Vyrdbi se abrazivni technologii
z mikrovladken dvacetkrat ten¢ich nez lidsky vlas.

Svym vzhledem se alcantara velmi podobd semiSové kazi, pricemz je o 30 az 50 %
leh¢i nez kozené potahy. Alcantara je materidlem mékky na omak, poddajnym, silnym
a trvanlivym. Vyjimkou neni az desetiletd zaruka na stilost kwality i barevnosti.
Alcantarase vyznacuje odolnosti vii¢i pisobeni vody i vysokym teplotdm, tadi se
k objemov¢ stabilnim materidltim, dobie odolava odéru a snadno se udrzuje.

Nevyhodou tohoto unikatniho materidlu je vysoka cena, ktera se v mnoha piipadech
rovnéd cen¢ kuze. S alcantarou se lze setkat prevazné v luxusnich a supersportovnich
vozech jako je Lamborghini, Maserati ¢i n¢které modely Audi. [94; 85]

e Cordura

V posledni dob¢ se v automobilovém primyslu objevuje také kvalitni technicka
polyamidova tkanina s vynikajicimi vlastnostmi zvana Cordura. Vyznacuje se extrémni
pevnosti 1 vybornou odolnosti odéru. Zaroven se jednd o materidl nehotlavy, pruzny,
svétlostdly a nendro¢ny na udrzbu. Mechanickou odolnosti tfikrat pfevysSuje bézny
polyester. [85]

Textilni a viakenné materidly pouZivané v automobilovém primyslu 40




2.3.1.2 Polyuretanova distan¢ni vrstva (matrice)

Nositelem komfortu ¢alounéni je mékka polyuretanova "mezivrstva", tvotici prechod
mezi podsivkou a vrchni vrstvou.

Vlastnosti polyuretanové vrstvy

V rlznych mistech ¢alounéni ma tato vrstva odliSnou tloustku, nejbéznéjsi hodnoty
jsou 3, 6, 10 a 15 mm. S narGstajici vySkou distanéni vrstvy se zvySuje komfort
a zaroven prodysnost celého calounického materidlu. [81; 82]

Vyroba polyuretanové vrstvy

Pény pro distancni vrstvy se nejcastéji vytvareji na kontinudlnich zpénovacich
strojich a pripravuji se zpravidla o hustot& 10 - 70 kg/m’.Polyuretanové pény se vyrabgji
v raznych stupnich odporu proti stlaceni. Tento parametr je vyjadien silou potiebnou ke
stlaceni vzorku definované plochy o 40 %. Pfi stejné objemové hmotnosti lze vyrobit
pény s odliSnym odporem proti stlaceni. "Idedlni péna" je povrchové mekka a zaroven
jaddrové tuhd. Polyuretanovd péna se v automobilovém primyslu pouziva také pro
palubni desky, tésnéni, odhlu¢néni motoru a filtry.

Prvotnimi surovinami pro vyrobu jsou polyol (polyether, polyester), isocyanat
v kapalném stavu, voda, katalyzatory a stabilizdtory reakce a pomocna aditiva
ovlivityjici specidlni vlastnosti pény (barviva, retardéry hoteni, antioxidanty, ...). Smé&s
se nalije do michaci hlavy, kde se michanim utvafi viskozni kapalina. Ta se nasledné
lije do forem a béhem nékolika sekund dojde k vypénéni. Béhem dvaceti minut jiz smés
zveétsi svij objem natolik, Ze ji 1ze vyjmout z formy. [95; 82]

2.3.1.3 Spodni vrstva (podSivka)

Nejcastéji pouzivanou podsSivkovou vrstvou pouzivanou pro calounéni je osnovni
pletenina z polyesterovych prizi. Levné&jsi alternativou jsou podsivky z netkanych
textilii, jejichz nevyhodou je vSak omezend pruznost a vyssi hrubost materidlu. Ta se
pak odrazi ve vlastnostech celého ¢alounéni. Nejbéznéji pouzivanymi materialy pro
netkané textilie jsou polypropylenova a polyesterova vlakna, vyrabéna piimo
z polymeru metodami spunbond nebo meltblown. [82]

2.3.1.4 Technologie spojovani materialu

Proces spojovani textilii nazyvame laminaci. V pfipad€ spojovani vrchni textilie
s polyuretanovou pénou se jednd o laminaci jednostrannou, zatimco spojeni vrchni
vrstvy s pénou a podSivkou se nazyva oboustrannd laminace. Trojvrstvy material
vznikly pii oboustranné laminaci je lépe odolny v otéru a v porovnani s dvouvrstvym
materidlem se mén¢ vini. [83; 82]

e Laminace plamenem

Oblibenou metodou zpracovavani textilnich materialii pro automobilovy primysl je
laminovani plamenem. Existuje pfiblizné 250 odnozi této metody a jeji nepopiratelnou
vyhodou je dobry pomér cena - vykon. Technologie spociva v pietaveni mékéeného
polyuretanu priichodem otevienym plamenem. Vznikl4d tavenina ziskavd adhezivni
schopnosti a zajist'uje spojeni s povrchem tkaniny. Poté je tavenina s tkaninou protazena
valci a v piipad€ potieby ptipojit ke vzniklému materidlu také podkladovou tkaninu ¢i
folii se tento proces s pridanim pozadovaného podkladového materialu zopakuje.
Alternativou mize byt pouziti laminatoru vybaveného dudlnim hotdkem.
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Obr. 20: Schéma laminace plamenem [vlastni zpracovdni]

V posledni dob¢€ se mizeme setkat s nahrazovanim leh¢ené pénové vrstvy netkanou
polyesterovou textilii. Tento typ ¢alounéni je ekologicky Setrnéjsi, laminéty jsou snaze
recyklovatelné (odpadéd nutnost tfidéni materidli - polyesterovd je svrchni vrstva
imekéend vrstva) a lze vynechatpodsSiti podkladovou vrstvou. V piipade
"celopolyesterového ¢alounéni" odpada potieba pouziti laminace plamenem. [83; 82]

e Laminace suchymi lepidly

Suchymi lepidly se rozumi adhezivum nejcastéji tvofena syntetickymi materialy jako
je polyester, polyethylen, polyamid, EVA, popf. termoplasticky polyuretan. Adhezivum
je dodavano ve formé pelet ¢i granulatu. Jednou z moznosti zpracovani pelet a granulatu
je mleti na prasek, jehoz ¢astice se pohybuji v rozmezi 1 - 500 um. Aktivace suchych
adheziv se provadi zvysenim teploty. Nasledné se provadi naneseni druhého substratu,
ktery bude laminaci pfipevnén k prvni vrstveé. [83; 82]

e Lepeni praskovym adhezivem

Nanaseni praskového adheziva je realizovano aplikdtorem prasku. Ten je tvofen
ojehlenym véalcem pod nimz je leh¢eny materidl unaSen dopravnikem. Nad vélcem je
umistén zasobnik praSku a prasek vlastni vahou padd na ojehleny valec. S pomoci
stacionarniho kartace je prasek z jehlicek valce uvoliiovén na pohybujici se substrat na
dopravniku. Zahtatim substratu dochazi k aktivaci a rozméknuti adheziva. Na tutéz
teplotu je predehrata textilie, jez ma tvofit svrchni vrstvu na substratu. Slisovanim
pritlacnymi valci dojde ke spojeni obou vrstev a material je tieba nechat vychladnout
popt. jej umistit do chladiciho zatfizeni. Po vychladnuti je vysledny laminat navijen do
roli. [83; 82]

Textilni a viakenné materidly pouZivané v automobilovém primyslu 42




zasobnik
praskového
adheziva )

kartacé : :
ojehleny

valec

LY P T TN D S e Ty

LIl T P RS R LR PP AW LY LN L TRty

dopravnik s lehCenym materialem

Obr. 21: Schéma lepeni s pouZitim prdaskového adheziva [vlastni zpracovdnil

e Sit’ova a foliova adheziva

Dalsi moznosti zpracovani pelet a granuldtu je taveni a néasledné vytlacovani do
podoby sit¢ anebo folie. Z role odvijena sit’ (nebo folie) je kladena na pohybujici se
podkladovy substrat a poté ohfivan kvili aktivaci adheziva, podobné jako je tomu
u laminace s praskovym adhezivem. Na tutéz teplotu je ohfivana rubova strana textilie
a ob¢ vrstvy - kryci textilie 1 podkladovy material, prochazeji pod ptitlacnym valcem
zajistujicim pevné vazebné spojeni vrstev. DalSim krokem je ochlazovani materidlu
a jeho navin. [83; 82]

e Piima aplikace tavnych adheziv

Jedna se o pomérné novy a progresivni zpisob laminace v oblasti automobilového
prumyslu. Adhezivum v granulatu ¢i peletach je po roztaveni nanaSeno na podkladovy
materidl rota¢ni hlubotiskovou metodou, sprejovanim ¢i technologii PorousCoat.

24

z ekologického hlediska. [83; 82]
e Rotacni hlubotisk

Adhezivum je taveno v aplikatoru taveniny, popi. ve vytlacovacim stroji. Tavenina je
vyhiivanou hadici pfepravena do sbérné nadoby. Gravirovaci valec s vyraznym reli¢fem
je ponoien do lazné s taveninou a ta pri otaCeni valce zapliuje pory v jeho reliéfu.

Piebytky adheziva jsou stirdny noZzem. Pevné naneseni adheziva z gravirovaciho
valce na substrat je zajiSténo pfitlacnym valcem. Existuje také warianta pouzivajici
k ptenosu adheziva na podkladovy substrat ptenosovy valec. [83; 82]
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Obr. 22: Schéma aplikace tavnych adheziv rotacnim hlubotiskem
[vlastni zpracovdni]

e Aplikace adheziva rozprasovanim

Tavenina hnand do trysky je misena s horkym vzduchem a z trysky vychazeji
pramence adheziva sméfujici na substrat. Po aplikaci adheziva na substrat je k materialu

dodana také kryci vrstva a oba materidly prochazeji dvéma valci v laminacni oblasti.
[83; 82]

2.3.1.5 Pridavné autopotahy

Originalni lze opatfit pfidavnym autopotahem. Autopotahy jsou uzivany k ochrané
calounéni sedadel pted necistotami a trvalym mechanickym poskozenim. Zaroven jsou
casto vnimdny jako esteticky designovy dopln¢k interiéru automobilu. Jednd se
o nejvice produkovanou technickou textilii. Vyroba autopotahil je spjata s vyuzivanim
moderni techniky a pokrocilého softwaru jak pii vyvoji tvaru potahli na zakladé typa
autosedacek anebo samotného vzoru autopotahu.

Autopotahy Ize dé¢lit do riiznych cenovych kategorii a zdkladnim clenénim je
skutec¢nost, zda se jedna o origindlni autopotah montovany pevné na autosedacku, anebo
o alternativu - odnimatelné autopotahy.

Materialy i technologie jejich vyroby pro ptidavné potahy jsou zpravidla shodné
s materidly a postupy pouzivanymi pii vyrob€ origindlniho calounéni automobilu.
Nejpouzivangj§im materidlem je stoprocentni polyester, anebo polyester v kombinaci
s viskézou (kterd svymi vlastnostmi pfipomind bavinénad vlakna), popt. polyamidem
nebo acetatem dalSich polymert. V nékterych piipadech také s pfirodnimi vldkennymi
materialy.

V Ceské republice je nejvétsim vyrobcem autopotahti firma Johnson Controls.
Material je zpracovavan v drtivé vétSingé piipadi tkanim a to do keprovych ¢i
platnovych vazeb, popt. se vytvaii tzv. filafilova tkanina (vazba vzorkovana Sikmym
schodovitym tfadkovanim s pouziti kontrastnich barevnych niti). Dal§imi moznostmi je
vzorovani vypalovanim. Tkaniny jsou aplikovdny nejcastéji na vrchni dil seddku
a opérnou ¢ast. Zbyvajici plochu autosedacky lze pokryt napt. syntetickou usni. [81]
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Autopotahy byvaji vystaveny dosti naroénym podminkdm, hlavné pokud se ve voze
pfepravuji déti, psi anebo pokud se jedna o sluzebni viiz, v némz se Casto stiidaji fidici.
Kvalitni autopotahy by nemély byt naro¢né na udrzbu, dobie snaset prani, zehleni
a odolavat piisobeni slune¢niho zafeni. Také z téchto diivodl se v dnesni dobé pouzivaji
autopotahy pievazné ze syntetickych textilnich material. Pokud je viiz vybaven
boc¢nimi airbagy, nesmi autopotahy nikterak branit jejich funkci a okamzitému uplnému
roztazeni bez deformaci. Drazsi autopotahy byvaji k nerozeznani od Calounéni vozu,
jsou na né pouzity tytéz materidly a v idedlnim piipad€ by jejich Zivotnost méla
odpovidat zivotnosti calounéni automobilu. [82]

2.3.1.5.1 Vybrané normy pro testovani autopotahi

Podle norem CSN, DIN a ISO je nutno, aby autopotahy prosly zkouskami na
stalobarevnost na svétle, gravimetricky fogging (vznik zamlzeni z materidlti pouzitych
v interiéru vozu), odér, trvalé i1 celkové protazeni, pevnost ve Ipéni vrstev, hoflavost,
pachovou zkousku a stanovovani emisi formaldehydu. Nasledujici seznam zahrnuje
dualezité zkouSky provadéné s autopotahy - nékteré podle internich norem spolecnosti,
jiné podle standardnich norem EN ISO: [83; 96]

e Nehorlavost podle norem CSN EN ISO 6940 (80 0805), ISO 6940, ISO 3795, DIN
75 200, PV 3904, TL 1010). Pro vyjadieni hotlavosti vlaken se uziva veliciny LOI,
pti¢emz nehotlavym vldkniim odpovida hodnota LOI 26 a vice.

e Stalobarevnost podle DIN 75 202:1988, PV 1303. Stalobarevnost ma uzkou
souvislost s fotodegradaci a odolnosti materidlu v extrémnich tepelnych podminkach
(automobil zaparkovany v 1ét€ na slunci apod.)

e Rozmérova stalost
a) zachovani rozméra pranim: CSN EN ISO 6330 (80 021), ISO 3795 (80 0825)

b) zachovani rozmérti chemickym ¢isténim: CSN EN ISO 3175 1, 2 (80 0809)

e Pevnost a taZnost

a) pro tkaniny: EN ISO 1394-1 (80 0812), ISO 5081

b) pro pleteniny: CSN 80 0810

¢) pro povrstvované textilie: CSN EN ISO 1421 (80 4627)

Pevnost Ipéni licovych i rubovych vrstev

Trvalé protazeni

Statické protaZzeni

Odolnost v odéru - Martingale podle normy EN ISO 12947-3. Test spociva

v odvalovani normovaného plsténého kotouce po povrchu testované textilie za

pusobeni tlaku, dokud se neptetrhnou dvé nit¢ vzorku ¢imz vznikne dira.

¢ Odéruvzdornost materidlu je spjata s tifenim. To ma v materidlu za nasledek

soudrznost vldken textilie, ale zaroven je vyssi tfeni pri¢inou poskozovani materidlu.

Vysoké tfeni ma vliv na snizeni splyvavosti textilie a mize mit za nasledek problém

materidlu s kovy. V piipadé naruSeni materidlu odérem dojde také k naruSeni

rozmérové stalosti textilie.

ProdysSnost podle normy EN ISO 9237

Obsah tuku

Obsah chromu (Cr,03)

Plo$na hmotnost: CSN EN 12127 (80 0849),

Dostava: CSN EN 1049-2 (80 0814) a ISO 7211,

Zmolkovani: CSN EN ISO 12945-1 (80 0837),

Pruznost: CSN 80 0840,
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Tuhost: CSN 80 0858,
Prodysnost: CSN EN ISO 9237 (80 0817), EN ISO 9237, DIN 53 887 [6, 17] a
Tloustka potahu: EN ISO 90073-2, DIN 53 885. [83; 96]

2.3.1.5.2 Vyroba autopotahi

Nize popsany postup plati primarné pro vyrobu tkanych autopotahl, odliSnosti pro

potahy pletené jsou popsany kurzivou pod piislusnym odstavcem. [85]

1.

Designatura - vytvoreni ndvrhu vzhledu autopotahu s ohledem na moznosti
vyrobni technologie. Vytvafi se vyrobni pfedpis se vSemi potiebnymi technickymi
udaji pro vytvoreni autopotahu, jako jsou napf. $ife tkaniny, hmotnost kusu, pocet
utki na 10 cm, pocet utkd na kus, pocet listl, snovana délka, ¢islo paprsku a navod
(pocet titin na 10 cm), jemnost a oznaceni barvy ptize osnovy i utku, pocet niti, typ
zékrutu, technickd spotieba na kus a kg, teoretickd spotfeba osnovy a utku atd.
Samotny vzor autopotahu je vytvafen pomoci CADovych programi: Color 2
(designovani novych piizi) a Design 3 (tvorba listovych tkanin s moznosti
zobrazeni ve 2D i 3D).

V pripadé pletenin se u prvniho kroku v CADovém programu vytvari pleteny vzor
vybérem z databaze riznych druhii ocek a provazovani

Vyroba prize - Casto pouzivané jsou prstencové a dvouzakrutové skaci stroje.
Skani se provadi se vSemi béznymi materidly - bavlna, len, viskéza,polyamid,
polyester, polypropylen a smésové materidly. Vystupnim produktem jsoupftize
o jemnosti 60 - 600 tex s 80 - 600 skacimi zdkruty na jeden metr piize. Pfize je
kfizov€ navijena na civky.

Snovani - snovani je proces piipravy piize na osnovni val. Provadi se podle
pozadavk tkalcovny a snovaciho pfedpisu. V ném jsou zahrnuty informace o délce
a Sifce osnovy, jemnosti a druzich pfizi a o snovaném vzoru.

V pripadé pletenin se snovani neprovadi.

Tkani - tkani se provadi nejcastéji v platnové a keprové vazbé v plosnych
hmotnostech v rozmezi 180 - 3000 g/m". Tkét autopotahy lze na nejrizn&jsich
typech tkalcovskych strojii, napt. na skfipcovych stavech (Napas, STB), jehlovych
strojich (Vamatex), listovych a zakarovych tkacich strojich, automatickych
¢lunkovych stavech (Utas) ¢i jehlovych tkacich strojich (Picanol, Dornier).

U pletenin se provadi pleteni na zataznych nebo osnovnich pletacich strojich.
VySivani - na vysivarné se ruéné opravuji chyby tkanin. Castou tpravou je také
vysivani loga, které se provadi bud strojnim vySivanim anebo flockovanim
(elektrostatické nanaSeni textilni stfize na povrch opatfeny disperznim ¢i
polyuretanovym lepidlem, vysledné logo ma husty sametovy povrch).

Finalni apravy- k finalnim upravam materiala pro autopotahy patii:

barveni - jednou z moznosti je barveni materidlu v provazci po dobu 6 - 8 hodin,
aby se barvivo mohlo rovnomérné rozlozit po celé¢ délce materidlu. Ptikladem
mohou byt barvici materialy znacky Thies, pouzivané napft. firmou Fezko. Soucasti
procesu barveni za mokra je odvodniovani a suSeni. Dal§i metodou je barveni v plné
§iti a ve vloCce. Na vysokotlakém barvicim aparatu lze barvit metraz
1 z polyesterovych, polyakrylonitrilovych a smésovych vldken.

prani, suSeni, fixace - obarvend tkanina je pro zbaveni se chemickych necistot
a prachu prana v provazci. Ucinnost prani je ovlivnéna mnoha faktory, napf.
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teplotou praci lazn€, dobou prani, mnozstvim ldzn¢, koncentraci pracich latek,
pritlakem odmackévacich valcti apod. Pro suseni se pouziva elektricky vyhtivany
Sestikomorovy susici stroj. Dulezitymi parametry suseni je teplota, doba ponechéni
materidlu v jednotlivych suSicich komorach a zvolend §ife suSeného materidlu.
Tkanina je pro ucel suSeni napnuta do ojehleného ramu umoziujiciho fixaci do
napnutého nebo uvolnéného stavu. V prvnich tfech komorach susiciho stroje je
teplota 145 °C, v dalSich 170 °C. Po prichodu strojem je materidl chlazen na
teplotu 20 - 25 °C. Fixace se provadi za ucelem dosazeni pozadovanych
rozméerovych stalosti materidlu, ale také pro dosazeni nemackavosti a elasticity. Po
procesu fixace se material naposledy zkontroluje, zméfti, zvazi, navine na role a je
prepraven k procesu laminace

e C(Cesdni a postiithovdani - pii velurovém cCesani dochazi k orientaci vlasu kolmo
k povrchu. Pfi Cesovém Cesani je vlas orientovan ves sméru osnovnich niti. Proces
pocesavani textilii ma za nésledek nejen zménu vzhledu materidlu, t.j. vytvoreni
vlasového povrchu, ale také zlepSeni termoizolacnich vlastnosti.Pokud se podati
zajistit, aby jeden konec vladkna zistal pevn¢ uchycen ve struktufe textilie a druhy
se uvolnil, jedna se o idedlni stav pocesani. Na vzhledu pocesaného materidlu se
podili pouzitd vazba, délka vlaken a typ a mnozstvi zakrutu. Pocesdvaci stroj
obvykle zahrnuje dva pocesdvaci vdlce, pfi¢emz prvni se otd¢i ve sméru pohybu
Cesané textilie, a druhy proti tomuto sméru a dale statické valce s pevnymi
stétkami. Cesaci vélce jsou opatfeny ocelovymi dratkovymi tétkami pop. plasty.

Po cesani se provadi postiithovani, jehoz ucelem je zastfihnout vlas materidlu na
pozadovanou délku. Tuto operaci lze provadét na riznych typech stroji, pficemz
volitelnym parametrem je vyska stiihu. Schéma postfihovani je znazornéno na Obr.
23. Plosna textilie (tkanina) je vedena pfes stiil, na jehoz vyvysené hrané¢ dochazi
k ohybu tkaniny a napfimend vldkna jsou =zastfizena soustavou spodniho
a spiradlového noze.

postfihovana
tkanina

Obr. 23: Schéma postiihovani [vlastni zpracovani]
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e protimolova uprava - je nezbytna pro vSechny potahy obsahujici ptirodni vlakna.

e tisk - specialni technikou potisku textilii je pfenosovy tisk. Disperzni barvivo je na
textilii nandSeno sublimacnim procesem za termického pilisobeni. Dochazi
k okamzité silné fixaci nanesené¢ho barviva, takze potiskovany materidl neni tieba
po dokonceni procesu prat. Nejkvalitnéji lze touto metodou potisknout polyester,
dal$imi vhodnymi materialy jsou také polyamid a polyakrylonitril.

Néro¢nost udrzby potahu lze ovlivnit volbou uprav pfi findlnim zuSlechtovani
textilii. Pfikladem je aplikace zuSlecht'ovacich 1azni s textilnimi pomocnymi piipravky,
jez po prichodu lazni na materidlu ulpi a dodaji mu nové vlastnosti jako napf.
nehoftlavost, neSpinivost, hydrofobita a odpuzovani molt.

Dal$i moznosti je pfidani aditiv do taveniny jiz ptfed samotnym zvldknovanim
polymeru. Casto jsou pouzivany slouceniny fosforu a halogeny pro nehotlavou tpravu,
popft. keramicky prasek pro zvySeni UV odolnosti materidlu. [85; 82]

2.3.1.5.3 Oddélovaci proces pri vyrobé autopotahi

Odd¢lovaci stroje pro autopotahy jsou voleny na zakladé co nejvyssi produktivity
a flexibility dodavky stifihovych dili. Ptikladem oddélovaciho stroje, pouzivaného
firmou Johnson Controls, je Lectra - fezaci stroj vyuzivajici CAD/CAM systémdo
vSech fazi vyroby - od grafického navrhu vzhledu potahti az po samotnou vyrobu. Na
Lectfe je mozno fezat jakykoli typ materidlu vhodny pro calounéni - plo$nou textilii,
latkovy kompozit, usn€ 1 vinyl a to do libovolného tvaru. [97]

Odd¢lovaci proces je sloZzen ze Ctyt fazi:
1. Nalozeni materidlu
2. Vytvorteni stfihové polohy
3. Odséavani vzduchu mezi vrstvami
4. Vlastni fezani materialu
Soucasti zatizeni Lectra jsou posuvné nakladaci stoly o $ifi 2 m a délce v rozmezi
10 - 15 m. Odsud jsou odebirany stfihové dily. Na stoly mohou byt v zavislosti na typu
a tloust'ce materidlu nalozeny az desitky vrstev. Nasledné je tfeba vytvofit tzv. stiithovou
polohu - idealni rozmisténi stfthovych dilii na ploSe potahového materidli se zajisténim
co nejlepsiho vyuziti prostoru bez zbyteéné velkych mezer mezi jednotlivymi dily.
Stithova poloha se provadi pomoci pocitacového softwaru a musi zohledniovat spravnou
navaznost vzoru a pozadovany smér vlaken vzhledem k umisténi osnovy (po vlasu -
proti vlasu).

Po naloZzeni vrstev na nakladaci stoly je tfeba zajistit odsati vzduchu mezi
jednotlivymi vrstvami. To se provadi prikrytim vrstev folii a vytvorenim vakua pomoci
odsavaciho zafizeni. Tim dojde ke stlaeni a fixaci materidlu do vysledné polohy bez
hrozby posunuti jednotlivych vrstev.

K samotnému procesu fezani se pouzivd vibracni ntiz, ktery vykonavéa vratny
vertikalni pohyb. NUzZ je kladen kolmo z upinaciho zafizeni, jehoZ soucasti jsou 1 vrtaky
pro vyfezavani otvorti o priméru nepiesahujicim 20 mm. Otvory vét§itho priméru jsou
tvofeny vibraénim nozem. Po vyftiznuti stfithové polohy se nliz vraci do vychozi polohy
a dojde k posunu fezaného materialu. [97]

2.3.1.5.4 Proces spojovani pii vyrobé autopotahi
Ke spojovani dili autopotahli se vyuziva kvalitnich primyslovych Sicich strojd,
zpravidla usporadanych do Sici linky. Piikladem stroji pouzivanych k Siti autopotahu
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jsou stroje firmy Diirkopp-Adler. B€hem procesu kompletace a spojovani autopotahi je
tteba pouzit hned nékolik typt Sicich stroji v zavislosti na vyrobni operaci a typu
seSivaného materidlu.

Pfi vyrobé autopotahli se ¢asto vyuziva univerzalniho jednojehlového Siciho stroje.
Tvoii se jim vazany steh a je vhodny pfedevSim pro tézké tuhé materidly, lze s nim
materialy zapoSit a je vybaven automatickym odstfihovanim niti. Vyuziva se napf. pro
spojovani pény s kozenymi dily, se$ivani insertovych (stfedovych) dilii s dutinkou
anebo kompletaci jednotlivych dild autopotahti s pfidavkem plastovych komponent (viz
Obr. 24). [97]

sesiti potahu s pénovou vrstvou
nebo podsivkou z netkané textilie

prisiti vrstev autopotahu
a pripevnéni pojistné pasky

prositi boénic autopotaht

sesiti boénic s pénou nebo podsivkou
z netkané textilie

Obr. 24: Procesy sesivdani dilu potahu sedadel Fidice a spolujezdce [98]

Pozn.: sekce obrazku ¢. 3 zachycuje zdobny rasici steh. Jedna se o jednu

S ©

Obr. 25: Kompletovani jednotlivych dilii [98]

Na nasledujicim obrazku je zachyceno aplikovani ozdobného dvojitého Svu
(provadéného vazanym stehem na dvoujehlovém Sicim stroji) a pfiSivani plastovych
dila pro fixaci potahu k rdmu autosedacky. K této operaci se nejcastéji pouziva vazany
stech a je realizovan na vykonném Sicim stroji s automatickym zapoSivanim a se
spodnim podavacem. [97]
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dvojity Sev s dekorativnim efektem
prisivani plastovyh dila
jimiz se potah uchycuje k ramu autosedacky

Obr. 26: Kompletovdni jednotlivych dilu [98]

Odlisnosti postupu vyroby Calounéni z ktze, usni a kozenky jsou popsany v kap.
2.3.1.1.2.

2.3.2 Bezpecnostni pasy

Bezpecnostni pasy jsou jednim ze stézejnich bezpefnostnich prvkil v automobilu
ajsou tvoreny hladkym vrstvenym popruhem o S$ifce 4,6 cm a vaze okolo 250 g.
Ptipoutany cestujici by se v ptipad€ narazu diky bezpecnostnimu pasu nemél za sedacky
posunout déale nez 30 cm vpied a byt tak chrdnén pied kontaktem s pevnymi ¢astmi
vozu. Pouzivani bezpeénostniho pasu se snizuje riziko zavazného poranéni a usmrceni
ovice nez 50 %. Nejucinngj$i ochranu poskytuji bezpecnostni pasy v kombinaci
s airbagy do rychlosti 50 km/hod. [99]

Soucasti bezpecnostnich past jsou tzv. piedpinace. Jejich ukolem je kompenzovani
volnosti pasu zpisobené obleCenim cestujiciho a automatikou navijeci soustavy pasu.
Predpinac pasu je aktivovan pyrotechnicky plynovym generatorem na zéklad¢ impulzu
fidici jednotky airbagli. Hodnota prahové hranice aktivace pfedpinacl je nizSi nez
hodnota pro airbagy, proto v nékterych situacich dochazi pouze k aktivaci piedpinace
pasu a airbagy zlstanou neaktivni. Aktivaci pfedpinace pasu dojde k vyraznému utazeni
pasu, pas zcela doléha na télo pasazéra a tim se sila plsobici na télo rovnomérnéji
rozlozi po celou dobu procesu zachycovani. [100]

2.3.2.1 Historie pouzivani bezpecnostnich pasi a trendy soucasného vyvoje

Bezpecnostni pasy se v automobilech zacaly pouzivat po druhé svétové vélce, ale
nejednalo se o vyndlez zcela novy - v letectvi se pasy pouzivaly jiz pted prvni svétovou
valkou. Vyvoj pasi pro automobily se vSak od téch leteckych lisi. Bylo zapotiebi zajistit
komfort a snadné a rychlé pouzivani past, ptfedevsim jejich zapinani.

Zpocatku se pouzivaly pasy dvoubodové, ale nebylo s nimi dosazeno poZadované
bezpecénosti, u soucasnych automobili se s timto typem past nesetkdvame jiz ani na
prosttednim misté¢ zadnich sedadel. Pouzitymi materidly byly polyamid (zéklad)
a polyester (v diagonalnim sméru). Na zaklad¢ testovani materiald, pii kterych polyester
prokazal vétsi pevnost, houZevnatost a odolnost v tahu se casem zacaly pouzivat témét
vyhradné polyesterové pasy.

Tiibodovy pas byl vyvinut automobilkou Volvo, ktera jej do sériové vyroby (jako
prvek standardni vybavy) zafadila v roce 1959 - poprvé u modelu Volvo PV544,
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nasledné Volvo Amazon. K Sir§imu pouzivani bezpecnostnich péasti v automobilech
vSak dochdzi az na zaklad¢ ptislusné legislativy v sedmdesatych letech.

Od sedmdesatych let se predevSim ve spojenych statech montovaly do vozl pasy
automatické. S rozSifujicim se pouZzivani airbagl se vsak v devadesatych letech od
jejich pouzivani upustilo, protoze ve srovnani s klasickymi pasy nedosahuji dostatecné
miry bezpecnosti.

V osmdesatych letech byl blokovaci samonavijeci mechanismus pasu poprvé
vylepSen piedpinac¢em (a nasledné také omezovacem) sily.

Soucasné automobily byvaji vybaveny signalizaci v piipadé¢ nezapnutého
bezpecnostniho pasu. Nejnovejsim trendem v oblasti vyvoje bezpecnostnich pasii jsou
pasy obsahujici airbag. V USA jsou vozy Ford, vybaveny témito pasy, jiz v prodeji.
Airbag umistény v bezpecnostnich pasech napomahd pii narazu lepSimu rozlozeni sil
plisobicich na télo pasazéra. [56]

)

Obr. 27: Ukazka tkanin pro bezpecnostni pasy [vlastni zpracovani]

2.3.2.2 Vyroba a vlastnosti pasu

Bezpecnostni pasy jsou tkany z polyesterovych ptizi ve vysoké dostavé keprovou ¢i
platnovou vazbou technikou obdobnou vyrobé tkani stuh. Vysledna tkanina je pevna
a dobfe odolava odéru, hlavné v piipadé pouziti objemnéjsich piizi.

Spoje past jsou sesivany na automatickych $icich strojich s konstantnim rozmérem
stehll 1 poctem §vi. ProtoZe je bezpecnostni pas (spolecné s bezpecnostni strukturou
karoserie automobilu obsahujici deformacni zony) jednim z hlavnich prvki ochrany
pasazért, kvalitni Siti je velmi podstatnou casti vyroby. I sebemensi defekt pasu, jako
napt. poSkozeny steh by mohl v ptipad¢ nehody zapticinit tragédii.

V modernich automobilech se nejcastéji pouzivaji pasy tribodové. Pés je veden pies
navijak uchyceny na sloupku u sedadla do drzdku pasu skrze drzdk pasu, ktery je
umistén ve vySce hlavové opérky na sloupku automobilu. Na kazdém pdasu je navleCena
zapadka, kterd umoziiuje zapnuti pasu do zdmki na opacné stran¢ sedadel.

Aby pasy kopirovaly tvar té€la pasazéra, musi byt ohebné v podélném sméru,
a naopak neohebné ve sméru pii¢ném, aby nedos$lo k piekiizeni ¢i shrnuti pasu. Pro
zajisténi hladkého navijeni do pouzdra a spravnou miru klouzani spony je potieba aby
pasy vykazovaly vétsi miru hladkosti.
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Pésy jsou testovany simulaci narazu o sile 13 kN vpase a 10 kN v rameni. Pro
osnovni nit¢ pasii se nejcastéji_pouzivaji polyesterové pfize o jemnosti 1100 dTex
(Velka Britanie, Italie, Francie, Spanélsko) nebo 1670 dTex (Némecko, Svédsko). Pro

utkové nité je nejbéznéjsi hodnota 550 dTex. Osnovni nité jsou béhem narazu mnohem
vice zatiZzeny, proto jsou vyradbény z ptizi o vyssi jemnosti. [82]

2.3.3 Airbagy

Airbagy jsou vzduchové vaky a v automobilu se spolecné s bezpecnostnimi pasy radi
k prvkam pasivni bezpecnosti. V piipadé srazky dojde k v fadu milisekund k nafouknuti
airbagll, které pasazéry chrani pted zranénimi o pevné Casti interiéru. Airbagy je tfeba
pouzivat v kombinaci s bezpe¢nostnimi pasy, protoze airbag nedokédze pasazéra vozu
udrzet na sedadle. Presto airbag vyrazné snizuje riziko vazného poranéni a smrti. Airbag
byl poprvé pouzit v automobilu Chevrolet Impala modelového roku 1973. [101]

Airbagy se déli na elni, bo¢ni, kolenni a hlavové. Celni airbag Fidi¢e se nachazi ve
volantu a airbag spolujezdce v pfistrojové desce vozu. Trendem poslednich let jsou tzv.
inteligentni airbagy, jez na zdkladé€ sily narazu reguluji miru i rychlost jejich naplnéni.
Bocni airbagy se z divodu men$i deformacni zény na bocich automobilu musi
nafouknout jesté rychleji nez airbagy celni (ptiblizné 60 ms). [102]

2.3.3.1 Zakladni ¢asti airbagu:

e vzduchovy vak, k jehoz nafouknuti dojde v ptipadé narazu. Objem airbagového
vaku fidice se v Evropé pohybuje v rozmezi 40 - 65 1a 60 - 100 1 u spolujezdce.

e plynovy generator (inflitor) slouzici k plnéni vzduchového vaku plynem. V
inflatoru jsou umistény tablety pro tvorbu plynu, zapalované mistkovym
zapalovacem vybavenym roznétkou. Z diivodu minimalizace dopadu na Zivotni
prostiedi se k pyrotechnické inflaci namisto azidu sodného piechazi k pouzivani
organickych pohonnych hmot.

e senzory zrychleni s fidici jednotkou - funkce senzort zrychleni je vydat impuls
tidici jednotce, ktera aktivuje prislusné airbagy. [102]

Obr. 28: Ukdzka rozmisténi airbagit ve voze Cadillac SRX [103]
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2.3.3.2 Materialy pouzivané pro airbagy

Na materialy, pouzivané pro airbagy, jsou kladeny vysoké pozadavky. Textilni vak
airbagu musi byt schopen odolat teplotdm potifebnym k jeho nafouknuti i sile plisobici
pii nafukovani, aby nedochdzelo k priiniku plynu textilii, ktery by mohl mit za nasledek
popaleniny pasazéra. [104]

Vak airbagu je vyroben z polyamidu 6.6 a piidavkem polyamidu 6 lze navysit
jemnost za ucelem snizeni rizika odéru klize o airbag.

Hlavni ptednosti polyamidu 6.6 je vyborna odolnost v rdzu a schopnost absorbovat
velké mnozstvi energie. Dal§imi cenénymi vlastnostmi tohoto materidlu jsou
houZevnatost, dobry pomér pevnosti a taznosti, dlouhodoba stabilita materidlu a tepelna
odolnost (priblizné o 40 % lepsi nez u polyesteru). Polstar airbagu musi odolavat
vysokym teplotdm (v zavislosti na typu inflatoru). Vykon na jednotku vahy je
u polyamidu vys$si nez u jakéhokoli jiného polymeru s vyjimkou vysoce vykonnych
termoplastickych prepregi jako je PEEK (polyether ether keton) nebo PEKK. [82; 105]

Diive pouzivané polyesterové airbagy jsou dnes jiz témét vytésnény airbagy
polyamidovymi. Srovnani vlastnosti téchto materiala je v Tab. 5.

Tab. 5: Srovndni vlastnosti polyamidu 6.6 s polyesterem [105]

Hustota 1140 kg/m’ 1390 kg/m’
Mérna tepelna kapacita 1,67 kJ/kg/K 1,3 kl/kg/K
Bod tani 260 °C 258 °C
Bod méknuti 220 °C 220 °C
Energie k tani 589 kl/kg 427 kl/kg

2.3.3.3 Vyroba airbagového vaku

Vak airbagu je tkan z vldken polyamidu 6.6 o jemnosti 210 - 840 dtext ve vysoké
dostavé. Plogna hmotnost tkaniny se zpravidla pohybuje v rozmezi 170 - 200 g/m”. Pro
vyrobu airbagu se pouzivaji povrchové hladké Sici nité o pevnosti 17 - 140 N a taznosti
15 -25 %.

Airbagové polstafe se nesmi barvit a musi byt oSetfeny proti plisnim. Aplikaci
silikonového zatéru se zvysuje schopnost airbagu propoustét méné vzduchu béhem jeho
nafukovani. Zapornou strankou této upravy je vSak narlist hmotnosti airbagového

vvvvvv

Odolnost polstare l1ze podpofit zvySenim poctu vrstev v okoli inflatoru. Dalsi
moznost je navysit podil polyamidovych niti v tkanin€. Frekvence vymény polstari
airbagli ve voze se pohybuje v rozmezi 10 - 15 let a po celou tuto dobu musi byt airbagy
stoprocentn¢ funk¢ni. [104]

2.3.4 Pristrojova deska

Ptistrojova deska spole¢né se stfedovym panelem se fadi mezi nejkomplexnéjsi ¢ast
interiéru vozu. Jsou na ni kladeny vysoké pozadavky jak na funké&nost, estetiku a kvalitu
zpracovani tak na komfort a bezpecnost.
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Pozadavky na pristrojovou desku:

* dlouha zivotnost a odolnost

* estetika

* schopnost absorpce energie

* moznost ukotveni airbagli

* Setrnost k zivotnimu prostredi

Ptistrojové desky se vyrabéji v mnoha riznych designech podle dané¢ho segmentu
vozu. V ptipadé levnéjSich pfistrojovych desek se jedna o tvrdé wstiikované odlitky,
zatimco u luxusnéji vybavenych vozl se pouziva plasti s mékkym povrchem. Povrch
ptistrojové desky mize byt pro docileni efektniho vzhledu upraven technologii zrnéni
be&hem lisovani.

Zakladnim pouZivanym materidlem pro piistrojové desky je polypropylen. Je-li
pozadovana vys$i pevnost a odolnost piistrojové desky, pouziva se polypropylenu
vyztuzeného dlouhymi skelnymi vldkny. [106]
2.3.4.1 Klasické vstrikovani

Pti vyrobé palubnich desek a jejich soucasti se vyuzivaji rizné metody. Klasické
vstrikovani plastl je nejb€znéjsi metodou tvarovani plasti. Vyhodou vstiikovanych dila
je jejich tvarova i rozmérova piesnost a vysokd reprodukovatelnost pozadovanych
fyzikélnich 1 mechanickych vlastnosti. Klasické vstiikovani se fadi k rychlym metodam
produkce, umoziuje kvalitni povrchovou tupravu dili a moZnost zhotovovat
komplikované tvary pii zachovéani dobrych rozmérovych toleranci.

Nevyhodou je skutecnost, ze se jednd o pomérné drahou metodu zpracovavani plast.
Je zapotiebi dlouhd doba pro vyhotoveni odlévacich forem a potiebna zatizeni jsou
prostorové naro¢nd. Proto je tato metoda vhodna ptedevsim pro velkosériovou vyrobu.

CyKklus vstiikovani plasti se do formy je tvoren ¢tyfmi kroky (Obr. 29):

1. zavieni vstiikovaci formy

2. stlatenim taveniny pistem dochazi k naplnéni dutiny formy

3. béhem odtazeni rotujiciho pistu zpét je material plastifikovani
4. otevieni formy, odhozeni odlitku

Obr. 29: Faze cyklu vstiikovani plastu [vlastni zpracovdni]
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Vstupnim materidlem je polymerni granulét, jeZz je z ndsypky odebiran do tavici
komory. Tam plisobenim tfeni a vysoké teploty dochéazi ke vzniku taveniny. Ta je poté
vsttikovana do dutiny formy, ve které ziska sviij konecny tvar. Snizenim tlaku Ize
pozitivné ovlivnit smrsténi (tj. rozmérova odchylka vylisku v porovnani s tvarem
formy). Teplo plastu je absorbovano formou a po ochlazeni je z formy vynat vyrobek
findlniho tvaru. Proces se cyklicky opakuje s dal§i ddvkou polymerniho granulatu. [107]

2.3.4.2 Technologie vstfikovani plastu s prasky (PIM - powder injection
moulding)
Vhodnymi praSkovymi materidly pro tuto technologii je méd’, ocel, kfemik, karbid
kfemiku, oxid hlinity a porcelan. Velikost zrna u kovovych materiali nepfesahuje
30 pm. U oxidd je horni hranici 15 pm, porcelan do 45 um a karbid do 1.5 um.

Vlastnosti vstfikovanych dili uzce souvisi s jemnosti pouzitého prasku. Pfi pouziti
hrubého prasku je vstifikovany dil na povrchu drsny, proces vsttikovani je obtizny
a dochazi pti ném k vyraznému opotiebovani pouzitych strojii. Naopak pfi vstiikovanim
s jemnymi prasky je dosazeno hladkého povrchu vsttikovaného dilu, vySsi pevnosti,
vsttikovani je snazs$i a minimalizuje se opotiebeni stroju.

Prvnim krokem je miseni a homogenizace prasku (plniva) s plastem (pojivem).
Material je premistén do granulacni jednotky a provadi se granulovani. Poté dojde
v tavici komote ke zplastikovani materidlu a za vysoké teploty a tlaku je smés
vsttikovana do formy. Po ochlazeni se vznikly "zeleny produkt" pfemisti do pece.
Pisobenim teploty kolem 450 °C dojde k vypaleni polymeru, takze vznikly "hnédy
produkt" obsahuje pouze nepatrny podil plasti. Poté se materidl spéka pii teplotach do
2000 °C (podle pouzitého prasku) a finalni produkt je po celé plose homogenni a jeho
smrsténi izotropni. [108]

2.3.4.3 Vicebarevné a vicekomponentni vstrikovani

Metoda je zaloZena na podobném principu jako klasické vsttikovani plastii, pouziva
se vSak pii ni vice vsttikovacich jednotek (nejcastéji dve). V kazdé vstrikovaci jednotce
se nachdazi vstfikovany polymer bud’to odlisné barvy, anebo odliSného druhu, pticemz
1ze touto technikou kombinovat i polmery nemisitelné.

Vstiikovaci jednotky dvoukomponentniho vstiikovani jsou viici sobé nejbéznéji
v kolmém postaveni a dochdzi k pootoceni dvoupolohové formy o 180°. Béhem
pocatecni faze vstrikovani je provedeno vstiiknuti prvniho materialu, ktery je nasledné
(zpravidla pomoci robotll) piesunut, a nasledné je vstiiknut druhy material, ¢imz je
dvoukomponentni (dvoubarevny) dil spojen. Formy pro tii a vicekomponenti materialy
jsou vicepolohové s riznym thlem pootoceni podle poctu komponent, napi.
u tiikomponentniho vstiikovani se pouzivd forma se dvéma pracovnimi pozicemi
a pooto¢enim o 180°, popf. se tfemi pozicemi s thlem pootoceni 120°.

Riznym usporadanim vstiikovacich jednotek 1ze u vicekomponentniho vsttikovani
zhotovit vrstvené dily se zvySenou odolnosti oproti klasickému vsttikovani. [108]

2.3.4.4 Kompletace pristrojové desky

Prvnim krokem vyroby pfistrojové desky je zhotoveni skeletu, ktery je tvotren
kovovym materidlem (ocel, popi. u luxusnich ¢i sportovnich automobilii hlinik). Do
kovového ramu jsou upevnény svazky elektrickych kabelti. Do stfedu rdmu je vsazeno
a zapojeno topné téleso a klimatizatni jednotka. Poté jsou na sebe vrstveny
a kompletovany jednotlivé plastové ¢asti desky, a to v otoceném stavu (tzn. pohledovou
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stranou smérem doll). Vrstvi se veskeré plastové dily, prihradka spolujezdce, trubice
vytapéni a chladiciho systému atd. Nasledn¢ je takto sestaveny panel ptistrojové desky
upevnén na kovovy skelet.

V dalsi fazi je do pfistrojové desky vsazena kapli¢ka s rychlomérem a otackomérem
a dal$imi palubnimi ukazateli a pfipeviiuji se reproduktory. Do ptislusného otvoru
palubni desky jsou poté vsazeny hlinikové schranky s airbagy. Dal$i operaci je usazeni
sloupku ftizeni, pedald, ovladach stéracl, spodniho krytu usazeni volantu apod.
Nasledné se k pfistrojové desce upeviiuje sttedova konzole pro usazeni ovladaciho
panelu radia a klimatizace. Poté jsou do stfedové konzole Sroubovany ovladaci panely
s tlacitky (podle vybavy automobilu), vydechy radiatoru a klimatizace a panel navigace
s displayem. Nakonec se cela ptistrojova deska otoci (pohledovou ¢asti dopiedu) a jsou
provadény finalni Upravy. Je montovan vné&jsi kryt airbagu, ktery se v piipadé narazu
musi automaticky rozlomit, aby airbag mohl plnit svou funkci. Dle vybavy vozu je po
téchto operacich instalovan ovladaci software pro veskeré vybaveni piistrojové desky.
[109]

2.3.5 Volant

Volant je ovladacim prvkem automobilu umisténé na sloupku fizeni, jehoz ota¢enim
dochazi k nato€eni ptednich kol automobilu. Moderni volanty byvaji vybaveny tlacitky,
jimiz lze ovladat vybaveni automobilu. Zpravidla do n¢j byva integrovan airbag
a tlacitko klaksonu. Prvnim automobilem s volantem byl v roce 1894 viz francouzské
automobilky Panhard. Pfi vyrobé volantd je velky diraz kladen na jeho ergonomii pro
zajisténi ucinného predavani tocivého momentu (hlavné u vozi bez posilovace fizeni)
a zaroven pro pohodli fidice, jenz musi drzet volant po celou dobu jizdy. [110]

Kostry modernich volantii jsou nejcastéji zhotoveny z nelegované (mekkeé) oceli,
popt. hoi¢iku. Na kostru je aplikovan povlak z integralni polyuretanové pény. Tento
materidl je trvanlivy, se snadno zpracovava, jeho povrch lze texturovat mnoha typy
vzoru a je velmi odolny proti poSkozeni. [111]

U historickych automobilli se pouzivaly rovnéZ volanty s véncem ze dfeva. Se
difevem se u volantu mizeme setkat i dnes a to napf. u vozu Lexus LS, ktery muize byt
vybaven véncem volantu z pruhovaného japonského dieva Shimamoku. [112]

Dalsi dfeviny pouzivané pro vénce volanti jsou tfeSen, javor a ofech. Levngjsi
variantou je volant plastovy s povrchem imitujicim dievo. Ten se realizuje vodnim
transferovym tiskem.

|
Obr. 30: Ukdzka dekoracnich prvkit volantit [113]

Luxusni automobily byvaji vybaveny volanty obSitymi kiizi popft. alcantarou. Vice
o téchto materidlech v kapitole 2.3.1.1.

Tlacitka ovladacich prvka na volantu se zhotovuji zpravidla z extrudovanych plastd.
Volanty luxusnéjSich vozii mohou byt doplnény dekora¢nimi prvky z hliniku ¢i
uhlikovych vlaken. Vice o téchto materidlech viz kapitola 2.1. Volanty mohou byt
vybaveny vyhfevnym systémem pro ohtati rukou fidice. [113]
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Ackoli to vyrobci vozii nebyva doporucovano, volant 1ze dovybavit textilnim c¢i
vinylovym potahem pro komfortn&jsi omak, zlepSeni pfilnavosti ¢i popt. pro navyseni
estetiky v interiéru.

2.3.6 Zvukova izolace

Principem izolace zvuku je preména akustické energie na energii tepelnou.
Zakladnimi zdroji hluku slySitelného v kabiné automobilu jsou motor, vitr
a pneumatiky. Ukolem izolaénich materialdi je nejen zajisténi absorpce hluku, ale
zarovenn museji vykazovat urCitou pruznost, samonosnost a popf. tuhost, aby se
prizpisobily uréenému mistu jejich aplikace v kabiné vozu.

Hluk v kabiné vozu je zpisoben S§ifenim vibracemi stén automobilu vzniklymi
pusobenim ¢asové proménnych sil na nosnou konstrukci a karoserii vozu (tzv. §ifeni
chvénim). Dal§im zdrojem je "pfenos vzduchem", tj. pronikani hluku od zéfich do
kabiny vzduchem skrze stény automobilu.

Idealni hladina hluku ve voze nastava, pokud hluk nerusi posadku a tidi¢ se podle
zvuki vozu dokdze orientovat a spravné vyhodnocovat situace, pficemz maximalni hluk
ptipustny v kabin€ vozu je 80 dB. Mira hluku v kabin¢ je ovlivnéna mnoha faktory, jako
napf. kvalita povrchu vozovky, zatazeny rychlostni stupefi a otacky automobilu, zatiZzeni
motoru, rychlost vozidla, atd. [114]

. tlumeni prostoru motoru

. izolace pfistrojové desky od motoru
. absorbér do motorového prostoru

. vnitfni tlumeni pfistrojové desky

. koberce k obloZeni podlahy

. tlumeni podlahy

. stropni panely

. obloZeni opéradel

. zadni obkladova plata

10. absorbéry v kabiné a zavazadlovem prostoru
11. obloZeni zavazadlového prostoru
12. textilni obloZzeni podbéhd kol

13. textilni obloZeni spodku podlahy
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Obr. 31: Priklady aplikaci izolacnich materidlii v osobnim automobilu [115]

2.3.6.1 Izolace motorového prostoru

Znacnou cast hluku lze omezit spravnym sefizenim motoru a spravné udrzovana
prevodova soustava.

2.3.6.1.1 Izolace motoru a prevodové skiiné

Ptikladem izola¢niho materidlu pro oblast motoru je Megasorber F12BK-B6R.
Material je ur€en pro izolaci v rozmezi 125 - 2000 Hz. Megasorber je tvotfen
hydrolytickou akustickou pénou (opatfenou vrstvou polyuretanu) a pruznou zvukovou
bariérou s vrstvou netkané textilie. Polyuretanova vrstva se pouziva pro ochranu
akustické pény pred necistotami jako napft. olej a dalsi tekutiny. Zvukovou bariérou je
polymerni slou¢enina odvozena od polyvinylchloridu s pfidavkem minerali.

Dalsim  prikladem  materidlu pro tlumeni motorového  prostoru je
Triflex*™*"*vyvinuty firmou Borgers. Jedna se materidl zhotoveny z rostlinnych
(popt. mineralnich) vlaken védzanych termosetem (teplem vytvrditelnym polymerem).
Tento materidl se vyznacuje velmi dobrou absorpci hluku pfi velmi nizké hmotnosti.
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K vyvoji a testovani zvukové izolace oblasti motoru a prevodovky je pouzivan
simulaéni ptistroj ENS. Jedna se o méfici piistroj s podobou zjednoduseného modelu
motoru a pirevodové skiin¢ opatien podvozkem. Jednotlivé Casti od sebe lze oddélit.
Tento ptistroj, simulujici hluky motoru a ptevodovky, je vybaven devatenacti basovymi
a sedmadvaceti vySkovymi reproduktory. [115]

2.3.6.1.2 Absorbéry do motorového prostoru

Absorbéry v motorovém prostoru jsou tvofeny integrovanou pénou, jejiz hustota se
smérem do stiedu dilu snizuje. Povrch absorbéru tvoii ochranu pfed motorovym olejem
a vlhkymi necistotami. Pérovité jadro absorbéru je nositelem dobrych akustickych
ucinkd. [115]
2.3.6.2 Izolace pristrojové desky

Pro izolaci pfistrojové desky od motorového prostoru se pouzivad rovnéz material
Triflex*™**Y(viz kapitola 2.3.6.1.1) nebo z tepeln& odolné polyuretanové pény. Pro
zajiSténi ochrany proti zaru je k izolaci pfipevnén hlinikovy plech. Vzniklé oddé€leni
ochranného hlinikového S§titu od izolaéniho materidlu se podili na zlepSeni absorpce
hluku. Takto zhotovend izolace piistrojové desky je tepelné odolnd, lehka s dlouhou
Zivotnosti.

Jednim z materidld pouzivanych pro vnitini tlumeni piistrojové desky je EVAC
(materidl vzhledem pfipominajici linoleum) obsahujicim minerdlni prasek. Takto
vytvoreny material se vyznacuje dobrou akustickou izolaci, ale jeho nevyhodou je vyssi
hmotnost. Dal3i moZnosti je pouzit Propylat™"" ~t&snici termoplasticky vézany material
tvofeny bavinénymi vldkny. Pouzitim objemnych vrstev tohoto materidlu odpada
nutnost aplikace tézkych vrstev EVAC. [115]

2.3.6.3 Izolace podlahy

Tlumeni podlahy spolecné s kobercem vytvaii funkéni celek zvukové izolace.
Tlumeni podlahy lze krom tradi¢nich pénovych teSeni zhotovit také z textilnich
materiald. Piikladem je termoplasticky vazany material Propylat™'" tvoteny
bavinénymi vlakny. Jeho vyhodou je oproti pénovym materidltim nizka hmotnost, cena
témeéf nezdvisld na aktudlnich cenach ropy a ekologickd Setrnost (vyuzivani
obnovitelného zdroje surovin).

Pro izolovani podlahy vozu se pouzivaji autokoberce, jejichz dalsi funkci je ochrana
interiéru vozu pred necistotami a zaroven jsou dekoraénim prvkem. Autokobece lze
rozd¢lit na gumové a textilni. Textilni koberce se zhotovuji metodami vyroby netkanych
textilii - tj. v§ivanim a vpichovanim.

Oba dva zminované druhy kobercli byvaji na rubni strané¢ opatfeny latexovym
nastiikem (pojivem), jehoz funkci je fixace kobercovych vldken a zabranéni jejich
parani. Na rub autokoberct se ptfidava a nasledné lisuje vrstva sulfatu baria absorbujici

zvuk.

Piikladem materialu, pouZivaného na obloZeni podlahy je Propylat'™™™. Jedna se

o termoplasticky vazany nosny materidl s mikropory z piirodnich, mineralnich, popf.
chemickych vldken. V drtivé vétSin€ pripadli jsou vSak pouzivany hlavné vsivané
koberce.

Mezi pozadavky kladené na autokoberce se fadi odolnost v odéru, nehotlavost,

stalobarevnost, pevnost, akustické vlastnosti, odolnost pfi prani a zdravotni
nezavadnost. [114; 115]
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2.3.6.3.1 Textilni autokoberce
e Vpichované autokoberce

Metoda vpichovani tvoii dvé tretiny produkce autokoberci a nejcastéji jsou pro ni
uzivana polyesterova a polypropylenova vlédkna. Principem vpichovéni je provazovani
vlakenné vrstvy vldkennymi svazky. Béhem vpichovani se redukuje tloustka vldkenné
vrstvy a dochazi k pfeorientovani vldken a ke zméndm délky i Sitky proSivaného
vyrobku. Vpichované koberce se sndze tvaruji dle potieby karoserie.

Polypropylenovych kobercii se uzivd ptevazné pro univerzalni koberce nebo pro
typové koberce v niz$i cenové hladiné. Lic koberce je tvofen nestfizenym
polypropylenem do vysky vlasu 7,5 mm a rubova strana je opatiena potahem
z gumového granulatu branicimu posouvani koberce po podlaze automobilu.

e Visivané koberce

Pfi strojnim vSivani je piize v§ivana do podkladové textilie. Vldkno je v podobé
smyc¢ek vSivano do mtizky podkladové tkaniny. Podkladova textilie vytvari nosny prvek
koberce a nejcastéji je zhotovena z polypropylenu nebo juty a vysledné koberce byvaji
odolné vii¢i roztrzeni i opotiebeni. Vlas vsivanych kobercii je fezany, smyckového
vlasu se pouzivéa pro docileni specialnich efektd. Vyhodou vsivanych koberci je jejich
vys$si odolnost vic¢i roztrzeni a pomaleji se opotiebovavaji. Vsivané koberce jsou
opatieny podkladovou vrstvou zhotovenou metodou spun-bond. Kone¢nou fazi vyroby
autokoberci je vysekavani zpravidla realizovano hydraulickym vysekavacim strojem.

Polyamidové koberce jsou tvofeny kombinaci polyamidového tuftového koberce
agumy. Ve srovnani s polypropylenovymi koberci se vyznacuji del§i Zivotnosti
a vyS$$imi uzitnymi vlastnosti. Vyska vlasu téchto koberci se pohybuje mezi 8 az
12 mm a rubové strana muze byt krom granuldtu pokryta rovnéz polyuretanovou pénou
nebo latexem. Okraje koberci byvaji obSity textilni lemovkou, popft.
polypropylenovymi ¢i polyamidovymi vldkny. Koberec umistény u sedadla fidice je
opatien naslapnou gumovou plochou zvysujici zivotnost koberce. [116]

2.3.6.3.2 Gumové autokoberce

Roz§itenym typem autokobercii jsou koberce gumové, jez jsou tvofeny
kaucukovitymi smésmi. Zadni strana byva opatiena protiskluzovou Upravou a naslapna
plocha je oproti ostatnim ¢astem zesilena coz ma za nasledek delsi Zivotnost koberce.
[116]

2.3.6.3.3 Gumotextilni autokoberce

Gumotextilni koberce jsou kombinaci polyesterové textilie (potist€né sublimacni
metodou) s gumovym kobercem. Dochazi tak k navySeni uzitnych vlastnosti koberce pii
zachovani vyhod gumovych autokobercii.

Modernim typem kobercti jsou tzv. gumotaftové koberce. Jednd se o autokoberce
svelmi vysokymi uzitnymi vlastnostmi. Vrchni strana je tvofena polyamidovym
kobercem s vysokym vlasem. Do rubové zadni strany jsou zalisovany tfapiky zajistujici
protiskluzovou upravu.

Krom koberct se izoluje rovnéz prostor podlahy pod nimi. K témto ucelim se
vyrabéji tzv. sendvicové struktury, slozené z vrstvy asfaltové tlumici folie a k ni
pripevnéného autokoberce. [116]
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2.3.6.4 Izolace ostatnich ¢asti automobilu

Pro izolaci ostatnich ¢asti automobilu se pouziva porézni akusticky material. Jde
o material vlaknité, pénéné, popi. kanalkovité struktury vyrobeny z plastické hmoty,
minerali, materidlu organického ptivodu anebo skla. Objem materidlu je az z 99 %
tvofen vzduchovymi bublinami. S nartstajici tloustkou porézniho materidlu se zvySuje
¢initel pohltivosti zvuku ve spektru niz§ich kmito¢ti. Dochazi také k navysSeni akustické
poddajnosti obkladu. ZvySeni absorpce zvuku lze dosdhnout také vytvorenim
uzavieného vzduchového polstare za porézni vrstvu izolatniho materialu.

Pro Sifeni zvuku materidlem je zapotiebi, aby jeho pory byly navzajem propojeny.
Propojeni poérti neni nutné pouze v piipadé, Ze kostra materidlu je natolik pruzna
apoddajna, Zze se zvuk do port prochdzi snadno. K pohlcovani hluku dochazi
pusobenim viskdznich sil u povrchu vldken a kostry v mezni vzduchové vrstve.

K atlumu hluku od kol a dalSich vibraci se pouzivaji zatéry a specialni antivibra¢ni
pasty. Hlavni je zamezit ptistupu vibraci k velkym plechovym plochdm automobilu,
protoze ty pak pfejimaji funkci ozvuénych desek. Pro minimalizaci ozvucéné plochy se
antivibra¢ni materidly montuji i do stieSnich sloupki vozu. [114]

2.3.6.5 Pozadavky na akustické materialy

Pozadavky se odvijeji pfedevSim od predevSim umisténi akustického materidlu
v automobilu:

e limit rychlosti hofeni (intenzita probihajicich chemickych reakci béhem hoteni) je
dilezity predevSim u interiérovych materidli a tizce souvisi s bezpecnostnimi
predpisy. V idealnim ptipadé se v interiéru vozu vyskytuji nehotlavé materialy,
popi. jsou pro snizeni hotlavosti upravovany.

e tepelné izolac¢ni vlastnosti - pouzité materidly musi spolehlivé odolavat teplotdm
oblasti, v niz jsou ve voze umistény.

e emisni vlastnosti - u interiérovych materidli se provadi méfeni mnozstvi
uvolnénych plynt zpisobujicich znecisténi a mlzeni oken.

e trvanlivost materidlu souvisi s jeho schopnosti odolavat plsobeni chemikalii,
pohonnych hmot a maziv.

e navlhavost - n¢které druhy materiali se vyznacuji tendenci k zadrzovani vlhkosti
z okolniho prostiedi. Jsou-li tyto materidly pfitomny v blizkosti kovi, hrozi vznik
koroze. [117]

e mechanicka odolnost pii vysokych i nizkych teplotich - vSechny interiérové
materidly automobilu se musi vyznacovat odolnosti v extrémnich teplotach. Za
jednu hodinu ponechani automobilu na pifimém slunci mtiize teplota interiéru
(v zavislosti na teploté venkovni) vystoupat i o 50 °C. [118; 117]

e odolnost proti plisnim

e odolnost piisobeni UV zaieni

e intenzita zapachu [117]

2.3.7 Stropni a dverni panely
Stropni panely se podili na zvukové izolaci automobilu a to zachycovanim zvuku,
ktery jiz do kabiny pronikl.
Stropni panely byvaji tvofeny az sedmi vrstvami rliznych materidli:
e netkanymi textiliemi (Cerné nebo bilé barvy z ndhodné nebo jednosmérné
orientovanych vldken)
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e krepovym papirem potazenym polyuretanovou folii

e skelnou rohozi a skelnymi vldkny

e polyuretanovou deskou

e dekoracni vrstvou - laminovana péna s pleteninou, tkaninou popi. netkanou textilii
Mnohavrstvé panely se vétSinou pouzivaji u velkych a luxusnich automobild.

Mnozstvi vrstev je pfimo umérné miie zvukové izolace vozu i1 vyssi tuhosti. Diive

pouzivanad pletenina stropniho calounéni byla nahrazena netkanymi textiliemi

a primérnd hmotnost stropniho ¢alounéni se pohybuje v rozmezi 200 - 220 g/m?. [119]

2.3.7.1 Vyroba stropnich paneli

Stropni panely se vyrabéji laminovanim vySe zminénych vrstev materidlu, pfi¢emz
stézejni vrstvou je polyuretanova deska. Ta se vytvafi na vypé€novacim stroji do
krychlové nebo kvadrové formy. Forma je vytfena vrstvou separdtoru a vléva se do ni
smés polyolu a isokyanatu. Po ustaleni je pénovy blok z formy vynat a fezan na desky.
Takto zhotovené desky se pouzivaji jako nosnd €ést stropnich paneld a zarovenl tvoii
zvukovou i tepelnou izolaci interiéru vozu. [119]

2.3.7.1.1 Jednokrokova metoda

Na povrch polyuretanové desky se nanasi skelnd vlédkna a nasledné pomoci valci
lepidlo. Pii této metod¢€ jsou vSechny vrstvy stropniho panelu (véetné dekoracni vrstvy)
vylisovany ve tvafecim lisu najednou. Na stiithacim lisu jsou poté stithany otvory, které
se ruén¢ dofezavaji a provadéji se dokoncujici prace - docistovani, ohybani hran,
rdmeckovani atd. Nevyhodou jednokrokové metody je nizs$i tuhost stropniho panelu
v disledku pouze jediného procesu lisovani. [119; 82]

Struktura stropniho panelu vyrobeného jednokrokovym procesem je na Obr. 32.
netkana textilie, popf. krepovy papir

nafezana skelna rohoiZ

polyuretanova deska

skelna viakna

dekoraéni vrstva

Obr. 32: SendvicCova struktura stropniho panelu vyrobeného jednokrokovou metodou
[vlastni zpracovdni]

2.3.7.1.2 Dvoukrokova metoda

Stropni panely vyrabéné vicekrokovou metodou (viz Obr. 33) se diky pfidané vrstvé
netkané textilie, vytvofeni nosi¢e a opakovanym lisovanim vyznacuji vyssi tuhosti
a pouzivaji se predevsim pro drazsi automobily.

V prvni fazi vyrobniho procesu se na polyuretanovou desku nanasi lepidlo, poté
skelnd vldkna. Z vrstev vcetné netkané textilie je vylisovan meziprodukt - tzv. nosic.
Dalsim krokem je nalepovani dekoracni vrstvy pomoci masirovaciho lisu. Dochézi
k ofezu hran a nakonec k aplikaci vrstvy lepidla na predni hranu stropniho panelu. Po
pripevnéni cerné netkané textilie je stropni panel ochlazovan. Pti tomto procesu dochézi
k fixaci jeho kone¢ného tvaru.

Nosi¢ se vyfezdva pomoci vodniho paprsku a z divodu lepsi ptilnavosti k dekoru
jsou zabruSovany ostiejSi hrany. Dekor se usazuje na vrstvu lepidla, ktera je tvorena
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ruéné nanaseci pistoli. Néasleduje rameckovani, ohybani hran a za¢iSt'ovani, stejné jako
u jednokrokového procesu. [119; 82]

netkana textilie, popf. krepovy papir
vyztuzna skelna rohoz
polyuretanova deska

nafezana skelna rohoz

netkana textilie
dekoracni vrstva

Obr. 33: SendvicCova struktura stropniho panelu vyrobeného vicekrokovou metodou
[vlastni zpracovdni]

2.3.7.2 Charakteristické testy kvality stropnich paneli

U vnéjsi - dekoracni vrstvy - je méfena predevsim Spinivost, odolnost v odéru i otéru,
hotlavost, stadlobarevnost, nasdkavost, vodcodolnost, zapach, statickd taznost.
Spektrofotometrem lze vyhodnocovat barevnou odchylku jednotlivych vzorki.
Provadéji se trhaci zkousky, béhem kterych je pomoci trhacich pftistroji dekor
oddélovan od nosice. U polyuretanové desky je méfena degradace pény. U ostatnich
vrstev stropnich panelti se méfi a vyhodnocuje piedevsim pevnost, plosSnd hmotnost,
tloustka, taznost, hotlavost, nasdkavost, emise, zapach a vodéodolnost.

Nakonec jsou testovany stropni panely jakoZzto celek. K tomuto Gcelu se pouziva tzv.
Klimatest, jehoz ucelem je po dobu c¢tyf dni simulovat prostfedi a vlivy pusobici na
stropni panely (zmény teplot, odirani otér apod.). [119]

Velmi lehkych sendvicovych izolaci stfeSnich dilt lze dosdhnout konstrukci, jejiz
jadro je tvoreno papirovou plastvi upevnénou na stabilni vldkenné vrstvé. [115] (Obr.

Obr. 34: Jadro lehkych nosnych dilu tvofené papirovou pldastvi [115]

2.3.7.3 Dverni panely

Zvukova izolace je tvofena rovnéz dveinimi vyplnémi. Pro vytvofeni jednotného
designu interiéru automobilu se potah vnéjsi plastové vrstvy dveinich panell zpravidla
odviji od dalSich prvki interiéru vozu (vinyl, textilie, kiize atd.). Zakladem dvetnich
vyplni je vrstvend polyuretanova péna opatfena textilnim povrchem s ptfimési prvka
polyvinylchloridd, ptirodnich ¢i kiizi, dfeva, nebo ABS (akrylonitrilbutadienstyren).
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2.3.7.3.1 Vyroba dielektrickym lisovanim

BéZnou metodou vyroby dvetnich paneli je "live trim". Jedna se o spojovani vrstev
s pouzitim dielektrického zatizeni. Do formy jsou naskladany postupné vSechny vrstvy
dvetnich panelti. Prvnim krokem je polozeni spodni kobercové vrstvy (zpravidla
vpichovany polypropylen), poté se do horni ¢asti umisti calounénd vrstva. Nasledné je
poloZena pénova vrstva, na ni vrstva netkané textilie a lepenkovy zéklad. Cela sestava
vrstev je umisténa pod lis. Vakuem jsou vrstvy stlaeny, v lisu uzavieny a spojeny
indukci proudu.

2.3.7.3.2 Vyroba nizkotlakym litim

Dalsi pouzivanou metodou je nizkotlaké liti, které umoziiuje zhotovit
komplikovanéjsi tvary béhem jedné operace. Pti této technologii se zpravidla pouzivaji
netkané textilie s extrudovanym podkladem a polypropylenové pryskyfice. [82]

2.3.7.3.3 DalSi vyvoj dveinich panela

Dveini panely lze zhotovit také ultrazvukovou technologii svafovani, jak je tomu
napf. u globalni spolecnosti Grupo Antolin. Spolecnost se v soucasné dobé zabyva
zvySovanim bezpecnosti v automobilu navySovanim schopnosti dveinich panell
absorbovat energii vzniklou pii bo¢nim nérazu automobilu. Proto spole¢nost zacala pro
konstrukéni vyztuze dvernich panelii pouzivat materiadl na bazi polyesteru a skelnych
vlaken s vybornou schopnosti absorpce pii velmi nizké hmotnosti. V piipadé bo¢niho
narazu byvaji cestujici nejvice ohroZeni v oblasti lokte. Proto spole¢nost pracuje na
vyvoji "aktivni loketni opérky". Ta je v ptipad€¢ narazu schopna se o 30 mm zasunout
béhem 10 milisekund a tim zvétsit prostor pro osobu sedici ve voze. Dal§im vyvijenym
bezpecnostnim prvkem je pyrotechnicky systém, jez je v piipadé narazu aktivovan
v oblasti dopadu a vytvofti tak vice prostoru pro airbag. [120]

2.4 Materialy pro motor

Motor je pohonnym agregitem automobilu. V automobilech se uziva nejcastéji
motorit zdzehovych (pohanénych benzinem) nésledovanych motory vznétovymi
(pohanénymi naftou). NejrozsifenéjSim typem motoru pro osobni automobily je
¢tyfdoby zdzehovy motor (Obr. 35 - zde ve verzi s pfimym vstifikovanim paliva).
Motory s piimym vstfikovanim jsou oproti klasickym benzinovym motorim tspornéjsi
(niz§i spotieba paliva), G¢inn¢j$i a Setrnéjsi k zivotnimu prostredi (vykazuji nizsi
hladiny emisi Skodlivin z vyfukovych plynti). [121]

Jednotlivé dily motoru jsou uloZeny v tzv. bloku motoru. Do ngj jsou vyvrtany
otvory pro valce a opatfeny vrstvou oleje pro usnadnéni pohyb pisti.

Motor a jeho ¢asti jsou nejcastéji zhotovovany z litiny, popt. z hlinikovych slitin
a hliniku. V poslednich letech se vyrabé&ji také motory obsahujici plast, pouzivané
pfedevsim pro supersportovni automobily. Dal§imi pouZivanymi materidly jsou titan,
nikl, slitiny hot¢iku, slitiny beryllia, iridia ¢i rhenia. [122; 123]

Elementarni ¢asti spalovaciho motoru:
e blok motoru je u modernich automobilii zhotovovan z hlinikovych slitin
popt. z Sedé litiny
e vialce byvaji nejcastéji zhotovené z litiny, popft. z hliniku
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e pisty se vyrab¢ji z hlinikovych slitin
e ojnice jsou zpravidla vyrobené zoceli, popt. ze slitin hliniku se zinkem,
hot¢iku nebo médi

e Kklikova hridel se vyrabi z kované oceli
e ventily jsou vyrabény z nelegované (uhlikové) oceli [122; 123]

1. AGR ventil

2. elektricka Skrtici klapka

3. vysokotllaké cerpadlo

4. snimac vatkoveho hfidele

5. zapalovaci civka

6. magneticky ventil pro nastaveni
vatkoveho hfidele

7. podilakova doza klapky saciho potrubi

8. magnetickyventil klapky saciho potrubi

9. podilakovy zasobnik klapky saciho potrubi

10. klapka saciho potrubi

11. Zasobnik se vstfikovacimi ventily (Rail)

12. podtlakovy ventil odvétravani klikove skiing

Obr. 35: Cisti étyFdobého zdsehového motoru 1.4 FSI koncernu Volkswagen [124]

K razantnimu vyvoji a rozsifeni motoru doslo pfedevSim v 18. stoleti. Dullezitymi
osobnostmi ve vyvoji motoru do jeho soucasné podoby byli Benz a Daimler.

2.4.1 Litina

Litinou je nazyvana slitina obsahujici zelezo a minimalné¢ 2,14 % uhliku. Tento
material ma vybornou odolnost vii¢i tlaku i teploté, vyznacuje se ale nizkou pruznosti.
Je-li z litiny uhlik odlucovan ve formé grafitu (uhlikovych zrn), jedna se o litiny
samomazné. Pro motory je nejcastéji pouzivana Seda litina. Se svou nizkou teplotou
taveni (kolem 1250 °C) i nizkou teplotu liti se fadi mezi nejrozsirenéjsi slévarenské
litiny. Sedé litiny pouzivané pro motor jsou upravovany procesem ockovani. Ockované
litiny se vyrabé&ji ptidavkem ferosilicia, popt. jiného ockovadla do roztavené litiny
s malym mnozstvim uhliku tésné pied procesem liti. Timto procesem dojde k usnadnéni
grafitizace a zjemnéni struktury litiny. Pfidavkem ockovadla se také prodluzuje doba
tuhnuti litiny, coZ je vyhodné pti vyrobé velkych popt. tenkosténnych odlitki. Z litiny
byvaji vyrabény napft. klikové hiidele a jejich loziska nebo pouzdra pistnich cept.

Seda litina o¢kovand hoi¢ikem - tzv. tvarnd nebo vazna litina - se pouziva k vyrobg
vackovych 1 klikovych htideli, vlozenych valci a ozubenych kol. Ve srovnani
s klasickou Sedou litinou je houZevnatéjsi, tvarnéjsi a pevnéjsi. [125]

2.4.2 Hlinik

Silumin je rozsifenou slévarenskou slitinou, pouzivanou pro skiiné¢ vznétovych
motortl. Jedna se o slitinu Al Sil3. Teplota taveni této slitiny je 577 °C a pred litim se
ockuje kovovym sodikem (v mnozstvi 0,1 %) pro zjemnéni struktury odlitku a sniZeni
jeho kiehkosti. Pfidanim hot¢iku dojde ke zlepSeni mechanickych vlastnosti
umoziujicich vytvrzovani. Vice informaci o hliniku a jeho slitindch je popséano
v kapitole 2.1.2

Textilni a viakenné materidly pouZivané v automobilovém primyslu 64




e Pisty
Mezi stézejni prvky motoru patii pisty. Nachdzeji se ve valcich a jejich funkci je
stlacovani plynu se vznicenym vzduchem. Vzniceni vzduchu je provadéno zapalovaci
svickou. Vznikld energie zpisobuje otacivy pohyb klikové htidele. Tim dochézi
k pohonu motoru a ptenosu otacivého ucinku na kola. Pohyb pistu ve vdlci nahoru
a doli muze byt realizovan az 6000 x za minutu, je tedy potfeba zajistit, aby pist mél
pfesnou velikost a tvar. [126]

Pisty spalovacich motori jsou zpravidla vyrdbény ze slitiny hliniku s kfemikem.
Hlinik je ve slitiné nositelem mechanické odolnosti, odolnosti vi¢i korodovani
a umoziiuje snadné fezdni materidlu. Kiemik se ptidava z diivodu zajisténi lepsi tepelné
roztaznosti materialu. Z této slitiny se zhotovuji dlouhé tyce (obvykle o délce 3 m, které
jsou fezény na Spaliky potiebné délky pomoci pilovych kotoucl. Pfi této operaci
dochazi ke vzniku hlinikovych odfezki, které lze recyklovat. Nafezané Spaliky jsou
opatfeny mazivem pro snazsi lisovani a jsou umistény do dérovaciho lisu s lisovnici
predehiatého na teplotu umoznujici obrabéni hlinikovych $palikti (zpravidla 426 °C).
Nasleduje zapékani v peci o téze teploté. Spaliky jsou tvarovany lisem pii tlaku 2000 t.
Pti tuderu lisu dochézi k vzplanuti Spalikii z divodu pfitomnosti maziva. Lisovani
probihé po dobu dvou sekund. Vzniklé vykovky je tifeba jesté dvakrat rozzhavit, poprvé
kvli zesileni kovu, podruhé kvili jejich ustaleni. Takto upravené Spaliky jsou obrabény
na soustruhu a tvaruji se pro pouziti v dalSich obrabécich strojich. Do pistu jsou
vyvrtavany drobné otvory pro prichod oleje k vnitfnimu mazani valcd. Pisty jsou
vloZeny do dal§iho soustruhu, kde dochézi ke zmenseni jejich priméru a pist je opatien
ttemi drazkami (pro tésnici krouzky a pro pistni krouzek ke stirani), které umoziuji
klouzani pistu ve valci a plni funkci uzavéru. Poté je vyvrtdn otvor pro pistni cep
k propojeni pistu a ojnice. Frézovanim dojde k dalSimu zmenSeni pistu za ucelem
sniZzeni hmotnosti a k sefiznutim hlavy pistu do zaoblené¢ho tvaru (tzv. ptilkulova hlava),
aby nedochézelo ke kontaktu pistu s ostatnimi ¢astmi motoru. Provadi se jesté jedno
drobné vysoustruzeni povrchu pistu umoziujici roztazeni pistu pii zahtati valce.
Vrtakem jsou vytvoreny vypusté oleje pro usnadnéni procesu mazani ¢epu. Pasovou
bruskou jsou zahlazovany ostré hrany vzniklé béhem ptedchozich obrabécich procesu.
Pro ptresné zapadnuti pistniho ¢epu jsou stény svornikového otvoru vyhlazeny
brazdickou. Pisty jsou po dokonceni brouseni oplachnuty horkou vodou
s deionizovacim uc¢inkem pomoci vysokotlakych trysek, ¢imz dochdzi k odstranéni
vSech necistot, zbytkd maziva apod. Zavérecnou fazi je vysouSeni pistl strikaci pistoli.
[127]

2.4.3 Ocel

S oceli se v motoru mizeme setkat napt. u jadra lozisek motoru a pistnich ¢epu.
Vyhodou oceli je pro tuto aplikaci nizk4 cena a vysoka mez kluzu, houZevnatost, tvrdost
a odolnost vi¢i tnavé. Pro zlepSeni tfecich vlastnosti (zvySeni odolnosti vici zadieni
a usnadnéni mazani) lze pouzit legovanou ocel. Z oceli byvaji rovnéz vyrabény klikové
htidele. Vlastnosti oceli jsou popsany v kapitole 2.1.1.

2.4.4 Boridy
Boridy se tadi mezi zaruvzdorné materidly (odoldvajici vysokym teplotdm bez
zborceni). Jednd se o slouceniny boru s né€kterymi druhy kovl (nejcastéji zirkon, titan,

chrom, molybden). Z boridu se zhotovuji ventilova sedla pistovych spalovacich motori.
[128]
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2.4.5 Cinové a olovéné kompozice

Cinové a olovéné kompozice se tadi k nejstarSim loziskovym koviim. Vyznacuji se
vysokou adaptibilitou, odolnosti proti zadirdni a savosti cizich ¢astic a odolnosti viici
korozi. V ptipad¢ ocelovych kompozic je tieba dodat oleje s inhibitory korodovani.
Cinové kompozice maji oproti kompozicim olovénym vys$i tvrdost za tepla -
s narustajici teplotou dochazi k poklesu funkénich vlastnosti. Olovéné kompozice se
pouzivaji u méné namdhanych lozisek, cinové jsou vhodné i1 pro razové zatiZeni
a vykazuje lepsi kluzné vlastnosti. [129]

2.4.6 Bronzy

Z cinovych a hlinikovych bronzi se vyrabéji loziska pouzder pistniho cepu.
Vyhodou bronzt je jejich odolnost vysokym provoznim teplotdm za minimalnich ztrat
tvrdosti. Nejrozsitenéjsi skupinou loziskovych kovii pro motory jsou olovéné bronzy.
Vyznacuji se dobrymi kluznymi vlastnostmi, odolnosti vii¢i korozi, odolnosti v razovém
zatizeni 1 v okrajovém namahani. S rostouci teplotou dochazi pouze k zanedbatelnému
poklesu tvrdosti. [130]

2.4.7 Plasty

Prvni plastovy spalovaci motor byl zhotoven v roce 1979
ve Spojenych statech americkych. Vynélezcem tohoto motoru
4 3 pro automobilku Ford byl inZenyr Matty Holtzberg. Jednalo

* N se o Ctyivalcovy motor, ve kterém pouze uloZeni valcu,
O spalovaci komora nad pistem, vrchni ¢ast pistu, ventily a

klikova htidel byly vyrobeny z kovu. Ostatni ¢asti motoru,

vcetné bloku motoru, ojnic, ¢asti valci i ostatnich dili jsou zhotoveny z termoplastu

Torlon (polyamidimid). Z ptivodnich 188 kg litinové verze motoru byla pouzitim
Torlonu hmotnost sniZena na necelych 70 kg.

Tento materidl se vyznacuje zna¢nym vnitinim tepelnym odporem, rozmérovou
stabilitou, snadnou obrobitelnosti a dobrymi elektrickymi a dielektrickymi vlastnostmi.
Torlonové dily se vyrab&ji kontinudlnim injekénim vsttikovanim taveniny do formy.

Pridavkem grafitu a polyethylentereftalaitu dochazi k navySeni odolnosti vici
opotiebeni a naristu rozmerové stability v SirSim rozsahu teplot. Takto upraveny Torlon
lze aplikovat do nemazanych lozisek, ¢asti kompresori a dalSich dilti, od nichz je
pozadovana odolnost v ndro¢nych podminkach.

Ptes vSechny zminéné vyhody nebyl Holtzbergliv motor do automobilu nikdy
nainstalovan. Pro pfedni vyrobce by byl pfechod ke zcela odlisné technologii
a vyrobnimu postupu pfili§ riskantnim krokem.

Plasty se pouzivaji také pro kryty motoru, baterii a obaly vzduchovych filtrt. [131]

2.5 Filtrace

Filtry funguji na principu mechanického filtrovani ¢astic pres netkanou strukturu
filtru. Dalsi metodou filtrace je dodani elektrostatického naboje vldkniim a tento naboj
nasledné¢ pfitahuje pevné Castice. Pohlcovani Skodlivych plynt a pacht Ize docilit také
uzitim aktivniho uhliku. Uhlikovy filtr se vyrabi prevazné v hmotnosti 200 g a jeho
filtraéni plocha pro absorpci plynil i pachd &ni 200 000 m?. Latka filtru byva umysln&
zfasena, aby poskytovala co nejvétsi plochu pro filtraci. V souCasnosti jsou casto
pouzivané filtry kombinujici vSechny tfi zminéné metody. [132]
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2.5.1 Kabinovy filtr

Kabinové filtry byvaji nazyvany také filtry pylovymi. Ukolem kabinového filtru je
zajisténi ochrany posadky pted plyny, vyfukovymi zplodinami i prinikem prachu a pyla
do kabiny vozu. Dilkkazem zanesen¢ho kabinového filtru byvaji Celni skla s obtizné
odstranitelnym povlakem necistot na vnitini strané. Dal§im poznavacim znamenim byva
zapach drzici se v kabiné po nastartovani vozu. V kabiné vozu miize byt az 6 x vyssi
nez koncentrace benzenu nez ve venkovnim prostredi. Znacné nartsta v piipad¢ tésnéjsi
jizdy za dal$im vozidlem. Znecistény vzduch v automobilu ma za nasledek zvySenou
unavu fidice, ale také zandasSeni topeni a ventilacni a klimatiza¢ni soustavy. Proto je
doporucovano ménit kabinovy filtr v ptlro¢nich intervalech.

e Materidly pro kabinové filtry

Filtranim prvkem kabinovych filtri je porézni filtraéni papir s presné¢ formovanou
vldkennou strukturou a se syntetickymi mikrovlakny impregnovanymi epoxidovymi
pryskyficemi. Uinnost filtrace Ize navysit pridanim elektrostaticky nabité mezivrstvy,
na které dochdzi k ulpivani velmi drobnych ¢astic. Krom klasickych prachovych filtrii
se v posledni dob¢ casto pouzivaji filtry s pfidanou vrstvou aktivniho uhliku.

Kabinovy filtr s aktivnim uhlikem je obzvlasté dilezity pro alergiky a astmatiky.
Pfitomnosti uhliku je zajiSténa u¢innd ochrana pfed ozoénem i uhlovodiky, oxidem
dusiku, oxidem sifi¢ityma dal§imi emisemi. Dalsi funkci filtru s aktivnim uhlikem je
zachycovani pacht, a to jak z venkovniho prostredi, tak 1 z kapalin ve voze (pfisady
v nemrznoucich smésich apod.). [133]

Prikopniky v oblasti pouzivani kabinovych filtri byly v devadesatych letech
automobilky BMW a Mercedes. V dnesni dob¢ jiz montuje kabinové filtry do svych
automobilli vétSina evropskych automobilek a to jak u automobilii vybavenych
klimatizaci, tak i bez ni.

Kvalitni kabinové filtry byvaji opatfeny tzv. predfiltry, které slouzi k zachycovani
vétSich necistot, hlavni ¢ast filtru je tudiz vice chranéna a tim je dosazeno prodlouzené
zivotnosti filtru. S vrstvenymi filtry se mizeme setkat napf. u automobilu Mercedes
Benz tiidy S. Ten je vybaven tiivrstvym kabinovym filtrem, jehoz tfeti vrstva slouZzi
k filtraci béhem vnitini cirkulace vzduchu, na kterou se klimatizace ptepind v piipade
siln€ znecisténého vzduch ptichazejiciho zvenci. [134; 132]

2.5.2 Vzduchovy filtr

Zakladnimi ¢astmi vzduchového filtru jsou vyménna filtraéni vlozka a odnimatelny
kryt. Moderni palivové filtry jsou konstruovany pro 99 % tcinnost pfi filtrovani necistot
o rozméru n¢kolika milimetrd. Automobil se spalovacim motorem spotiebuje na 1 litr
benzinu p¥iblizng 10 m® vzduchu. Proto je u filtru tieba zajistit co nejmensi pritokovy
odpor pti zachovani vysoké ti¢innosti filtrovéani. [134]

2.5.2.1 Funkce vzduchového filtru

Hlavni funkce vzduchového filtru je ochrana prostoru motoru pred drobnymi
necistotami (prach, saze, ...), jez k nému pronikaji zvenc¢i ptes chladi¢ a pres predni
masku vozu. Pouzitim vzduchového filtru zaroven dochazi k potlaceni hluku proudiciho
vzduchu do filtracni jednotky. Dalsi vyhodou vzduchového filtru je omezeni rizika
nasati vody do prostoru motoru.

Filtra¢ni vlozku je tfeba udrzovat Cistou, protoze zanesené pory maji za nasledek
zvySovani priutokového odporu a znacny rozdil tlaka pted a za filtratni vlozkou, coz
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muize mit negativni dopad na vykon motoru. V zavislosti na podminkach provozu
(klimatické podminky, prasnost prostfedi atd.) je doporuCovano meénit filtr alespon
jednou za rok. [134]

. odnimatelny kryt

. Zpevnujici sitka vlozky

. tésnéni

. vyménna filtracni vioZka

. sani vzduchu

s klapkou a regulaci vakua

== bk W W

Obr. 36: Csti vzduchového filtru se zesilenou konstrukci [vlasitni zpracovani]

2.5.2.2 Typy vzduchovych filtri a pouzivané materialy
Vzduchové filtry pro osobni automobily Ize rozc€lenit na kruhové a panelové.

1. Kruhové vzduchové filtry (Obr. 36) se vyznacuji rozmérnym plastém.
V oblasti motoru byva pro vzduchovy filtr kvili klimatizaci a dalSimu
vybaveni stadle mén€ mista, proto se s kruhovymi filtry v soucasnych vozech
setkavame ziidka. Jejich néstupcem jsou ploché filtry panelové.

2. Panelové vzduchové filtry (Obr. 37) se diky ploché konstrukci a mensim
rozmérim snadno ukladaji do stisnéného prostoru motoru. I pies mensi
rozméry filtru je konstrukci zajisténa velka plocha filtracni pfepazky. Proto
lze plochymi filtry dosdhnout stejného filtracniho ucinku jako s filtry
kruhovymi.

Z technologického hlediska se snaze vyrdbéji filtry kruhové, protoze filtracni
pfepazka panelovych filtri ma komplikovanéjsi tvar a zpravidla je tfeba instalovat
zpeviujici prvky pro zabezpecCeni jeho stability a pevnosti pfi provozu automobilu.
Vyrobu panelovych filtri se vSak jiz podafilo zautomoatizovat a diky nespornym
vyhodam tohoto typu filtru jsou v soucasné dob¢ filtry velmi rozsifenymi. [134]

U obou typu filtri se Casto pouziva tzv. zesilend konstrukce. Jedna se o prilepeni
kovové popt. plastové sitky k filtraéni vlozce. Zesilena konstrukce se uziva predevsim
u vykonnych motort (popf. u motori vybavenych turbodmychadlem) s vysokou
spotfebou vzduchu. Se zvysSujicim se ndporem vzduchu na filtracni vlozku pisobi
zna¢né ohybové sily a bez zpevnéni by hrozilo nebezpeci jejiho nasati do motoru.

Filtraéni vlozka vzduchového filtru byvéa zpravidla zhotovena z papiru na bazi
celulozového vldkna opatieného impregnaci fenolovymi, popf. akrylovymi
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pryskyficemi. Impregnace vldken ma za nasledek zvySeni odolnosti vlaken proti
pusobeni oleje, palivovych vyparti a vody. K papiru jsou v posledni dobé casto
pridavana syntetickd vldkna pro zvyseni filtracni ucinnosti a kvalitnéjsi zachycovani
necistot. Dalsi variantou jsou vyhradn¢ syntetické nanovlakenné struktury, s nimiz lze
pii zachovani stejného pratokového odporu i G€innosti zachytit az n€kolikandsobné vice
necistot nez pii pouziti papirového filtru. Filtry s nanovlakennou strukturou se tudiz
mohou vyrabét v mensich rozmérech se zachovanim vlastnosti vétsich filtri papirovych.
Nevyhodou téchto filtrt je jejich snizend tuhost, ktera 1ze vSak posilit politim filtraéni
prepéazky plastickou hmotou ve vsttikovaci formé, kde se utvoii pevny ram.

1. ramedek filtru
2. filtraéni prepazka se zpeviujici mfizkou

Obr. 37: Panelovy vzduchovy filtr [vlastni zpracovdni]

Pro zvySeni absorpcnich schopnosti filtru Ize filtraéni materialy vrstvit. Kazda vrstva
se vyznacuje jinou strukturou a schopnosti zachytit jiny typ necistot. Pfikladem vrstveni
jsou panelové vzduchové filtry s tzv. prefiltrem. Jednd se o nalepeni dodatecné
vldkninové filtrani piepazky na vrsek zahybu panelové vlozky filtru. Tato uprava je
vhodna predevs§im pro provoz v oblastech se zvySenou prasnosti, popt. je-li vyzadovana
delsi doba mezi jednotlivymi vyménami filtru. Vrstva prefiltru slouzi k zachyceni
vétsich necistot a dochézi tim k ochrané vlastni filtracni vlozky. [136; 82]

2.5.3 Palivovy filtr

Palivové filtry se pouzivaji k zachycovani necistot obsazenych v benzinu ¢i v nafté.
Tim se podileji prodluzovéani zivotnosti palivové soustavy motoru. Paliva obsahuji
necistoty z riznych fazi jejich vyrobniho procesu - vodu, rez ze stén nddrzi, prach,
mikroorganismy z vody apod. Ty se mohou negativné odrazit na funkci cerpadel,
ventilli tlakovych regulatorti i vstfikovani. Pfi filtrovani nafty je potieba zajistit
separovani vody, ktera se emulguje v palivu.

Palivové filtry jsou umistény v systému palivového potrubi, a to bud’ piimo
v motorovém prostoru, anebo pod palivovou nadrzi. Na palivové filtry jsou kladeny
vysoké naroky. U nové vyrobenych vozl je pozadovdna vys$§i nez 90 % ucinnost
zachycovani ¢astic o rozméru 3 - 5 um. Aby bylo této vysoké ucinnosti dosazeno, je
potieba do palivového systému umistit vice nez jeden filtr. V pfipadé, Ze jsou filtry
ucpangé, zastavi se pro nedostatek paliva chod motoru. [132; 137]
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6 Va 6. vystup oéisténého paliva
4 ' 5. vicko filtru s t&snénim
4. stredni trubka filtru
3. filtracni vlozka
2. tlakuvzdorné pouzdro filtru
z galvanizovanych oce-
lovych plath
1. vstup paliva

2

Obr. 38: Cisti palivového filtru [vlastni zpracovdni]

2.5.3.1 Typy filtru a pouzivané materialy

U starSich typt automobilii se pro filtry k hrubsi filtraci pouzivaly polyesterové
netkané textilie, pro dikladnou filtraci potom papir na bazi celulézovych vldken
opatfenych impregnaci epoxidovymi (popt. fenolovymi) pryskyficemi, popt. obohaceny
o syntetickd vldkna. U soucasnych automobilt byly vyvinuty vicevrstvé polosyntetické
a syntetické materialy.

2.5.3.1.1 Klasické palivové filtry

U klasickych papirovych filtrii je u jejich vlozek kladen diiraz na pevnou konstrukci
odolnou pusobeni tlaku i zna¢nym teplotnim vykyvim. Jadro a dna filtru chrénici
filtra¢ni pfepazku proti poskozeni jsou pro zajisténi pevnosti zhotovena z perforovaného
plechu. Pouziva se také papirovy vnéjsi ochranny kryt filtracni prepazky. Jeho pouzitim
se minimalizuje riziko slepeni sousednich zahybli papirové vlozky. Pomérné
komplikovana konstrukce se odrazi ve vyssich nakladech na tento typ filtru. Schéma
klasického palivového filtru je zachyceno na Obr. 38.

V soucasné dobé se zvySujicimi se pozadavky na ekologii se mnoho vyrobci
automobili pfiklani k EKO vlozkam filtrti bez obsahu kov.

2.5.3.1.2 Kazetové palivové filtry

Kazetovych filtri je ¢asto pouzivano jako prvnich filtrii pii vicestupriové filtraci.
Vyznacuji se vysokou uc¢innosti ¢isténi. Jejich soucasti je separator vody s vypustnym
ventilem pro zajisténi sedimenta¢niho procesu odlu¢ovéni vody z paliva. Pti priatoku
paliva filtrani ptepazkou dopadaji kapky vody z na dno usazovaci nadrze. Pokud by
z paliva nebyla filtraci odstranéna voda, kovové soucasti palivového systému by sndze
podlehly korozi.

U nové vyrobenych osobnich automobilii se kazetové palivové filtry zpravidla
nepouzivaji, ¢astéji jsou instalovany EKO-filtry.
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2.5.3.1.3 EKO filtry

Soucasnym trendem filtrace v automobilech jsou EKO vloZzky, jejichZ jadro i dno je
zhotoveno z plasti. Vlozky do palivovych filtri bez obsahu kovi jsou levnéjsi
a zarovein se snaze zpracovavaji po ukonceni jejich Zivotniho cyklu. Diky absenci kovi
neni pfi likvidaci nutno jednotlivé ¢asti vlozky separovat. Prepazky EKO filtri se
vyznacuji vys$i pevnosti a ke slepovani zahybti nedochazi kvili jejich povrchovym
nerovnostem vzniklym pfi procesu plisovani (prekladani).

2.5.3.1.4 In-line filtry

In-line filtry jsou nejbéznéji pouzivany v benzinovych motorech se vstfikovanim
a karburatorem. Soucasti in-line palivovych filtrt je papirova filtracni vlozka se zahyby,
popt. navijeci filtratni vlozka. Filtrovani s navijeci vlozkou je velmi dikladné, ale
s hor§i schopnosti absorpce. Tento problém lze vykompenzovat zvétSenim povrchu
filtra¢ni pfepazky.

V soucasné dobé se s filtry s vlozkami uloZzenymi do rozebiratelnych plastt
nejcastéji setkdvame u objemnych motort nakladnich automobilt. [137; 132]

2.5.4 Olejovy filtr

Olejovy filtr (Obr. 39) se umist'uje na bocni ¢ast bloku motoru. Pti kazdém procesu
cirkulace z olejového cerpadla do motoru je olej protlacen olejovym filtrem a dochazi
k jeho cisténi. Pouzitim olejového filtru je zabezpeCena konstantni pfitomnost malého
mnozstvi oleje v systému v piipadé€, Ze je motor vypnuty. V tom piipad¢ se olej usazuje
u dna motoru a po nastartovani opét stoupa diky zpétnému ventilu k vrchni ¢asti.

L=

1. kryt filtru 4. vnitfni nosny ram 7. anti-vypoustéci ventil
2. pruZina 5. filtraéni prvek (znedisténa strana filtru)
3. prepoustéci ventil 6. anti-vypoustéci ventil 8. kryci krouzek

(Cista strana filtru) 9. tésneéni

Obr. 39: Cisti olejového filtru [138]

V ptipadé, Ze by olej nebyl filtrovan, doslo by k jeho zahoustnuti a riziku vzniku
Skod podobnym uc¢inkiim brusné pasty. Zaneseny olejovy filtr brani pratoku oleje, proto
je tieba jej ménit po ujeti 10 000 km anebo po uplynuti 6 mésicti. Vymeéna filtru je
nezbytna také pii kazdé vymeéneé oleje.

2.5.4.1 Funkce olejového filtru

e Zachycovani necistot - Olejovy filtr slouzi k zachycovani drobnych necistot
z cirkulujiciho oleje. Pti pouziti kvalitniho filtru jsou necistoty zachycovany bez
snizeni pritoku oleje do motoru.

e Chlazeni - Vzijemnym tfenim ¢asti motoru i zdzehem motoru pfi nastartovani
vznika teplo, které je i¢inné absorbovano olejovym filtrem.
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Necistoty jsou zachycovany dvéma zptlisoby. VéEtSi Castice jsou zachytavany na
povrch filtraéniho média, aniz by doslo k ucpéavani péru filtraniho prvku. Drobnéjsi
necistoty jsou pak pusobenim tlaku oleje vtazeny dovnitf filtraéniho média. [138]

2.5.4.2 Materialy pro olejovy filtr

PI&st’ filtru byva zpravidla celokovovy pro zamezeni nebezpeci prorazeni. Vinuta
pruzina zhotovena z oceli se pouziva k zabezpeceni spravného tlaku na jednotlivé ¢asti
filtru. Filtracnim prvkem je papir ¢i pryskyfici impregnovand netkand textilie vrstvena
mokrou cestou. V tésnici jednotce filtru se zpravidla vyskytuje teflon
(polytetrafluorethylen). Teflon se do nedavné doby pouzival i jako aditivum do
motorovych oleji. Vychéazelo se zpiedpokladu, ze se teflonova vrstva nanese na
pohyblivé ¢asti motoru a tim poskytne diliim delsi Zivotnost a zdroven usporu paliva.
Avsak po rozsédhlém vyzkumu spole¢nosti Dupont (vyrobcem Teflonu) bylo prokazéno,
Ze tento materidl je jako aditivum nevhodny. Sdm o sob¢ se totiZ nemiiZze nikam nanést,
aby utvofil ochranny film. Pfitomnost teflonu se muize negativné odrazit na funkci
olejového filtru. Hofenim teflonu ve spalovacim prostoru vznikd kyselina
fluorovodikova, ktera zpisobuje korodovani vyfukového potrubi [138; 139; 82].

2.6 Pneumatiky

Pneumatiky patii mezi velmi vyznamné prvky vozu, protoze jsou pojitkem mezi
automobilem a vozovkou. Jejich hlavni funkci je pfendSeni sil, které pohanéji i brzdi
viz a zérovenn nesou jeho véhu. Pneumatiky by meély zajistit absorpci menSich
nerovnosti na vozovce. Konstrukce a sloZzeni pneumatiky se odrazi jak na komfortu
a jizdnich vlastnostech vozu, ale také na bezpecnosti posaddky. Tyto zdkladni funkce
pneumatiky jsou svym zpusobem protichidné. Absorpce nerovnosti vyzaduje pruznou
a ohebnou strukturu pneumatiky, zatimco ptedpokladem pro komfortni hladkou jizdu je
potfeba zachovat konstantni u¢inny rozmér pneumatiky. V piipad€ jizdy po mokré
vozovce musi vzorek pneumatiky zajistit odvod vody z mist, ve kterych se pneumatika
stykéa s povrchem vozovky. S nartstajicim poctem drazek pneumatiky vSak nartsta také
jeji nachylnost k opotiebeni a zvysuje se hlu¢nost béhem jizdy. [82]

2.6.1 Casti pneumatiky

Schéma fezu pneumatikou se zobrazenim materidlovych vrstev zakladnich casti
pneumatiky je na Obr. 40

Béhoun je soucasti plaste¢ pneumatiky. Byva opatien dezénem a zajistuje styk kola
s vozovkou. Tloustka béhounu ovliviiuje zahfivani pneumatiky. Hlavnimi ukoly
behounu je zajistit prilnavost k vozovce a odolavat opotiebeni pneumatiky. PIast
pneumatiky miize byt v n¢kterych ptipadech opatfen dvouvrstvym béhounem, pficemz
vnéjsi vrstva ma za ukol odolavat poSkozeni a zajistovat adhezi s povrchem vozovky
a spodni ¢ast ma zabezpecit co nejmensi hysterzni ztraty béhem dynamického namahani
a snizeni valivého odporu.

Dezén (vzorek) je tvotfen podélnymi a pificnymi drdzkami. Minimalni hloubka
dezénu u letnich pneumatik je v CR stanoven na 1,6 mm, u zimnich 4 mm.

Naraznik vytvaii prechod kostrou plasté a béhounem. Funkci narazniku je zabranit
trvalému poSkozeni kostry plasté a stabilizace béhounu. Moderni naraznik je tvotfen
pogumovanym ocelovym kordem s vldkny ulozenymi v uhlu 15 - 20 % ke sméru
odvalovani pneumatiky. Ukolem narazniku je branit plast’ proti proraZeni a stabilizovani
béhounu v obvodovém sméru. U osobnich automobilli se na pneumatikach nejcastéji

Textilni a viakenné materidly pouZivané v automobilovém priimyslu 72




pouzivaji dvé naraznikové vrstvy, u nédkladnich jsou to zpravidla 3 az 4 vrstvy
s moznosti dal$iho profezani dezénu.

b&houn

obvodové vinuty
polyamidovy naraznik

2. ocelovy naraznik

apfit T
ramenni vypli " '\‘if! "‘fﬂﬁ'm

1. ocelovy naraznik

/

botnice

kostra
Z kordovych vioZek

vnitfni guma

patni lanko

Obr. 40: Rez pneumatikou [82]

Polyamidovy naraznik nazyvany téz piekryvaci ndraznik, se nachdzi nad
naraznikem. Kordy lezi ve sméru odvalovani. Plni funkci wvyztuZeni béhounu
a umoznuje dosahovani vysokych rychlosti jizdy, aniz by doSlo k podélné deformaci
pneumatik. Snizuje valivy odpor a napomaha zvySeni komfortu jizdy. Polyamidovy
naraznik je vétSinou kladen na naraznik v jedné nebo dvou vrstvéch.

Boc¢nice slouZi jako ochrana kostry pneumatiky pred vnéjSimi vlivy. Je konstruovana
tak, aby vydrzela néckolikandsobny ohyb, a tvoii spojeni mezi patkou plaste
a béhounem. Vyrabi se z ptirodniho kaucuku odolného vic¢i vzniku a prohlubovani
trhlin. Starnuti kaucuku bocnic je zabranéno piidavanim antioxidantii a antiozonantii pii
vyrobé kaucukové smési. Tyto latky na sebe vazi atmosfericky kyslik i ozon.

Patka plasté priléha na rafky vlivem tlaku vzduchu a zesiluje bocnice plaste. Jejim
ukolem je ptrenos bocnich sil mezi plastém a ratkem a branit iniku vzduchu v mistech
opérnych bodu ratku.

Patni lanko tvoii vyztuhu patky v obvodovém sméru a slouzi k bezpecnému
ukotveni plasté pneumatiky na rafku. Patni lanko se skladd z pogumovaného svazku
vysokopevnostnich ocelovych drata s pfipevnénymi kordovymi vlozkami kostry plaste.

Kostra plasté je hlavni ¢asti plasté tvorena vlozkami z pogumovanych kordovych
vladken. Vlozky jsou pfichyceny u patnich lan a urcuji zékladni vlastnosti plasté. Kostra
plasté prenasi tazny moment, aniz by doslo ke zméné tvaru pneumatiky, a brani jejimu
roztrzeni béhem pracovniho tlaku.

Jadro patky je tvofeno syntetickym kaucukem. Zabezpecuje prechod z tuhé oblasti
patky do elastické oblasti bo¢nic pneumatik a prenasi pti¢né sily. V jadru patky jsou
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obsazeny pridavné textilni nebo ocelové kordové vyztuze, jez se podileji na zvySovani
ohybové tuhosti patky. Tim je zajiSténo snizeni vydouvani plast¢ pneumatiky v mistech
dosedacich ploch rafku a eliminovano nebezpeci vysmeknuty pneumatiky z disku kola
pusobenim bo¢nich sil.

Vnitini gumova vrstva je vyrobena z butylového kaucuku (isoprenovy
a isobutylenovy kopolymer) a zabratiuje uniku vzduchu z vnitiku plasté. U bezdusovych
pneumatik ptejima roli duse. [82]

2.6.2 Pouzivané materialy

Vychozimi surovinami k vyrobé pneumatik jsou elastomery (piirodni ¢i syntetické
kaucuky), ptisady do smési s kaucuky, kordy z piirodnich 1 chemickych vldken
a ocelové patni lano.

Prvnim materidlem pouzivanym k vyrobé pneumatik byl irsky len nasledovan
bavlnou. Kvili obtizim téchto ptirodnich materidli pti vlhkosti a jejich nehomogenni
struktufe se brzy po vynalezu umélych vlaken od téchto surovin upustilo.

Pneumatikové kordy jsou vyrabény z vysoce pevnych vlaken, jako napt. polyamid 6,
polyamid 6.6, polyester, popt. viskdza. Tyto materidly se bézné pouzivaji v plastové
struktufe pneumatiky.

Kordy, tvofici ramenni vyplil a naraznik, se zhotovuji z vlaken s vysokym modulem,
nejcastéji p-aramidl (napi. Kevlar), ze skelnych vldken nebo oceli. [82]

2.6.2.1 Polyamid 6 a 6.6

Polyamid 6 a 6.6 byly pouzivany hlavné pro diagonalni pneumatiky v 50. a 60.
letech. Jejich vyhodami je pfedevsim pevnost a vynikajici ptilnavost i inavova pevnost,
nevyhodou naopak sniZzend odolnost proti zplostovani pneumatiky S dneSnimi
technologiemi tepelnych uprav je vSak tento problém eliminovan a s polyamidy se
1 dnes miizeme setkat napt. u pneumatik nakladnich automobili.

2.6.2.2 Polyester

V soucasné dobé se vétSina plastli pneumatik vyztuzuje vldkny z polyesterenu
(polyethylentereftalatu). Aplikaci polyesteru je zajisténa pevnost, vynikajici rozmérova
stabilita plast¢ a nedochazi tak k zploStovani pneumatik. Nevyhodou polyesteru oproti
viskdze je nutnost dvouetapového maceni pti procesu vyroby piize.

2.6.2.3 Viskoza

Vyztuze z viskozovych vldken byly pouzivany dfive nez vySe zminované
polyamidové a polyesterové. Ackoli za normalnich podminek jsou kordy z polyesteru
1 polyamidu pevnéjsi nez ty viskdzové, pii razech za zvysSené teploty (150 °C) viskdza
ztraci pevnost a modul pomaleji. Nevyhodou viskézovych vldken je nizs§i rozmérova
stabilita, vyhodou je oproti polyamidu i polyesteru snazsi vyroba.

2.6.2.4 Sklena vlakna

Skelné vldkna se oproti viskoze, polyesteru 1 polyamidu vyznacuji vy$§im modulem,
jsou vsak velmi kiehkd, proto musi byt zapouzdiena disperzi latexové pryskyftice. Touto
upravou vldken je eliminovano odirani vlaken béhem pouzivani pneumatiky.
2.6.2.5 Ocelova vlakna

Ocelova vlakna pro kordy se vyrab&ji z vysokouhlikovych oceli mosaznym
povlakem. Vyhodou ocelovych vldken je znacnd tuhost a odolnost a pouzivaji se
pfedevsim pro nédrazniky radidlnich pneumatik.
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2.6.2.6 Kevlar

Para-aramidova vlakna se pouzivaji pfedevsim jako vyztuze pneumatik vykonnych
automobilll. Oproti oceli je hustota kevlarovych vlaken pétindsobné nizsi. Pevnost je
piiblizné trojnasobna nez u vysocepevnostniho polyamidu, viskézy i polyesteru. Modul
pruznosti kevlaru pfiblizné odpovidd modulu oceli. Pevnost, rozmérova stabilita
a teplotni odolnost jsou vlastnostmi, diky nimz se kevlarovd vlakna ptidavaji do
pneumatik vozl pro rallye a pro monoposty F1.

Z diavodu pomérné¢ vysoké ceny kevlaru se rovnéz pouziva v kombinaci
s polyamidem za odolného materiadlu pro kordy radidlnich pneumatik s nizkou unavou
materidlu. V kombinaci s polyesterem vznikd materidl s vy$§im pocatecnim modulem
a nizsi deformaci teceni, proto je tento materidl vhodny pro aplikace, kde je primarné
pozadovana rozmérova stabilita. [82]

2.6.3 Vyroba kordu

Kord je tvofen tkaninou s pevnymi osnovnimi nitémi (zhotovenych z materialti
popsanych v predchozi kapitole) o jemnostech v rozmezi 100 - 167 tex. Hustota tkaniny
je 5 - 15 osnovnich nitina 1 cma 5 - 15 Gtkovych niti na 10 cm.

Osnovni ptize se zhotovuji skanim na dvouzakrutovych, popt. kablovacich strojich
a béhem tkani kordu jsou odvijeny piimo z civecnice. Tkaci stroje pro pneumatikové
kordy jsou zpravidla vybaveny pneumatickym prohozem utku. Utek je zpravidla tvofen
tenkou bavinénou piizi.

Kordové tkaniny jsou pomoci kalandrovacich valci vpravovany do gumové smési
pneumatiky. Ta je tvofena pfirodni a syntetickou gumou, sazemi a olejem. Princip
kladeni kordovych vrstev se odviji od typu pneumatiky, nejrozsitenéjSimi jsou radialni
pneumatiky, jejichz vrstveni je zachyceno na Obr. 40. V piipadé diagonalnich
pneumatik jsou kordové vrstvy pokladany Sikmo, do tvaru pismene "V". Tento typ
pneumatik se vSak dnes jiz témér nepouziva, protoze jejich zivotnost byva ve srovnani
s radidlnimi pneumatikami polovicni.

2.7 Trendy v automobilovém primyslu

2.7.1 Recyklovatelnost automobili

Recyklovatelnost znamena v tomto ptipadé moznost dalSiho materidlového vyuziti
automobilovych dili po skonceni jejich zivotniho cyklu. Materidly a soucasti vozu
nachazeji vyuziti ve vyrobé granulatli, nabytku ¢i nékterych produktii ze skla, atd.

Mira recyklovatelnosti se stanovuje tzv. recyklac¢ni kvétou. Pro osobni automobily
byla Evropskou unii stanovena minimalni recyklacni kvota 85 % hmotnosti vozu,
pfi¢emZ pouze 5 % zbylé hmotnosti vozu muize byt uloZeno na skladku, zbyvajicich
10 % by mélo byt vyuzito energeticky. Od roku 2015 se dostane do platnosti nova kvéta
pozadujici minimalné€ 95 % recyklovatelnost. [140]

Priklady opétovného vyuziti recyklovanych ¢asti automobilu:

Karoserie, kola z lehkych slitin, ocel a veskeré kovové materidly 1ze petavit a pouzit
znovu ke stejnému ucelu pro novy automobil. K plivodnimu ucelu lze zrecyklovat
rovnéz baterie automobilu.

Katalyzator obsahuje platinu. Platina se fadi k nejvzacnéjSim kovim a je velmi
odolné vici korozi. Nedochézi u ni k oxidaci na vzduchu, fadi se mezi tepeln¢ odolné
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materidly s dobrymi vodivé vlastnosti. Jeji vyuziti pro katalyzatory dieselovych motorti
tvofi priblizné 29 % celkové poptavky po tomto materialu. Pouzitim platiny lze vyrobit
dily, které se podileji na snizovani emisi vozu. Pfi recyklaci vozu lze platinu ziskdno
z katalyzatoru opét vyuzit k témuz ucelu. Rovnéz je ale mozno tento material pouzit
k vyrobé ¢asti pocitaci ¢i optickych vldken.

Recyklovat 1ze také motorovy olej, jenz miize po oc€iSténi opét plnit svou funkci
v motoru anebo jej Ize vyuzit jako jiné mazivo. Recyklaci podléhaji i vétsi plastové dily
urcené k demontazi. [140]

2.7.2 Prirodni vlikenné materialy v automobilech

Zatimco u vétSiny vyrobcl automobilll jsou pro exteriéry i interiéry vozu ve stale
vetsi mite aplikovany produkty ropy, skelnd vldkna apod., pak napt. Ford nebo Honda
se vydali opacnou cestou.

U Fordu se pracuje na vyvoji novych kompozitnich materiali se stale se zvySujicim
podilem pfirodnich surovin. Pouzivanym materialem je napf. s6jova mouka (vyroba
sojové peény pro vyplné sedacek a hlavovych opérek), kokosova vldkna (vyztuzeni
materidlu pro interiérové piihradky, stfedovy panel a podvozkové panely), celuloza
a cukr z kukuftice, konopi, cukrova titina, cukrova fepa apod. (Obr. 41)

Dalsim odvétvim vyvoje je snaha zhotovit biodegradabilni plast. Nazyva se
polyaktickd kyselina (PLA). V porovnani s plasty ropné¢ho plivodu, k jejichz rozloZeni
na skladce by doslo pfiblizn€ za tisic let, lze tento material rozlozit béhem devadesati
dni. Sklada se z cukri kukufice, cukrové fepy, cukrové titiny a dalSich rostlin.

U aktuélné vyrabénych modelt Fordu (Mustang, Focus, Escape) je pro vypli sedakt
a opérek autosedacek pouzita polyuretanova péna na bazi so6ji. Tento material se
vyskytuje také u stropnich podhledd nekterych modela. [141; 142]

Obr. 41: Mozné zdroje prirodnich materidalii [143; 144; 145]

2.7.2.1 Biotkanina pro ¢alounéni vozu

Automobilkou Honda je pro potahy sedadel (napt. v modelu FCX Clarity) pouzivan
polyesterovy material PPT (polypropylen tereftalat). Pfipravuje se polymeraci 1-3-
propandiolu, vyrabéného z kukutice a kyseliny tereftalové. Ke zlepSeni stability tkaniny
byla aplikovana vicevldkenna struktura. Tkanina se vyznacuje vysokou trvanlivosti
a vybornou odolnosti ptisobeni slune¢nimu zareni. Kromé toho je diky vysoké pruznosti
tkaniny dosazeno netradi¢nich estetickych vlastnosti (Obr. 42)

Pouzivani suroviny na rostlinném zéklad¢ se pozitivn¢ odrdzi ve snizeni spotieby
energie béhem vyrobniho procesu o 10 - 15 % oproti polyesterovym vlaknim z ropného
zékladu. Zaroven dochazi ke snizeni emisi CO; o 5 kg na automobil.
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Biotkaninu lze zpracovavat stejn¢ procesem vyroby tkanin jako ostatni synteticka
vlakna, proto neni problém vyrabét ji i v masovém méfitku. [143]

E

Obr. 42: Biotkanina v interiéru vozu Honda FCX Clarity [144; 1 45]

2.7.2.2 Dveini panely z prirodnich materiali

V interiéru soucasného modelu Escape je uvniti dveinich panel@i pouzit kenaf jako
nahrada materialu na ropném zakladu. Kenafové panely jsou zhotoveny ze smési kenafu
a polypropylenu (50 % a 50 %) a ve srovnani s panely konvencnimi az o 25 % lehci.
Tento automobil ma byt po ukonceni zivotniho cyklu recyklovatelny z 85 %.

Kenaf je jednoletd i viceleta rychle rostouci rostlina pivodem z Afriky doristajici
vysky 1,5 - 3,5 m béhem Ctyf az péti mésicd. VyznaCuje se vybornou schopnosti
absorbovat oxid uhli¢ity. Vldkna o délce 2 - 6 mm se ziskadvaji z klry i vnitini ¢asti
rostliny. [146]

Krom Fordu vyuzivéd kenaf do dveinich paneld i do desek opérek autosedacek také
Toyota. Ta se aplikaci ptirodnich vldken do interiéru automobili zabyva jiz od roku
1990 a v roce 2000 byl prezentovan viiz s kenafovym dveifnim ¢alounénim. S kenafem
se mizeme setkat naptiklad u vozu Lexus GS. [147]

Obr. 43: (Zleva) Kenaf'v dveinich panelech Fordu Escape a Lexus GS [148; 149]

2.7.3 Trend snizovani hmotnosti vozu

Jednodussi cestou ke snizeni spotieby a niz§im emisim CO; je snizovani hmotnosti.
Tradi¢ni kovové materidly pro vyrobu ¢asti automobild, jako je naptiklad ocel, jsou
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postupné nahrazovany plasty. V roce 2006 tvorily polymerni latky 15 % vSech
pouzitych materialii v nové vyrobenych automobilech a tento trend se nadale rozsituje.

2.7.3.1 Pouzivani plastu

Problém nastava pfi snaze pouzivat plasty na vnéjsich ¢astech automobilu, které se
zpracovavaji v karosarné. Maji totiz odliSné pozadavky na zpracovani - napt. spojovani:
lepeni (misto bodového svatovani) a také neprochéazi lakovanim jako kovové dily.
V pfipadé, Ze by lakovaci linkou prosel automobil s plastovymi i kovovymi ¢astmi,
vysledni odstin jednotlivych dilii by se mohl vyrazné lisit, nehledé na rozsitovani téchto
rozdilt v disledku dlouhodobého plisobeni slune¢niho zatfeni a dalSich vlivi.

Reenim je vyroba plastovych dila vstiikovanim. PouZiti plastovych &asti
v deformacnich zénach automobilu ptispiva k vyssi bezpecnosti chodcti v piipadé stietu
s vozidlem. V poslednich letech se u nékterych luxusnéjsich automobilti zacala pouzivat
okna vytvofena vrstvenim skla a plastu. Timto metodou se vyrabé&ji skla pouzivana
v letectvi. Vysledny material je schopen odolat dokonce i tderim palice a zarovei
chrani posadku v ptipadé nehody.
2.7.3.2 Trend hojnéjSiho pouzivani netkanych textilii

Vyroba netkanych textilii tvoii pfiblizné 20 % celosvétoveé vyrabénych textilii a toto
¢islo kazdoro¢né narista. Netkané textilie se zhotovuji z vlakenné vrstvy s jednosmérné
nebo ndhodné orientovanymi vldkny. VIdkna jsou spojena tienim, kohezi nebo adhezi,
popt. kombinaci zminénych metod. Mezi netkané textilie se netadi papir ani vyrobky
zhotovené tkanim, pletenim, plsténim ¢i vSivanim.

Jednim ze snazSich a levnéjSich zplisobl sniZzeni hmotnosti vozu je pozivani dilt
z netkanych textilii. V poslednich letech se znacné zvySilo pouzivané mnozstvi
netkanych textilii v automobilu. Ve voze nyni miizeme najit kolem ctyficiti dili
z tohoto materidlu. Vyskytuji se jak v oblasti kufru v podobé vlozek, tak i v kabiné
v podobé koberct, tésnéni, filtri, soucasti potahi, sedadel, izolace, tak 1 v oblasti
motoru - olejovy a palivovy filtr, t€snéni kapoty atd. Vice ptikladd pouziti netkanych
textilii v osobnim automobilu je zndzornéno na Obr. 44.

Netkané textilie jsou materidlem univerzalnim se Sirokym spektrem vyuziti. Lze
s nimi snadno manipulovat pfi montéazi, poskytuji vyssi komfort pii cestovani diky
pokrocilé izolaci a filtraci, jejich pouZzitim lze snizit riziko vzniku pozZaru a zvysit
vodéodolnost. Netkané textilie napomahaji zvySeni odolnosti vi¢i odéru i stalosti pfi
velmi vysokych teplotach. Diky jejich vSestrannosti a relativné nizkym nékladim se
netkané textilie pouzivaji také v dalSich dopravnich prostfedcich - vlacich, letadlech,
lodich, ale také vesmirnych plavidlech a druzicich.

Metodami vyroby netkanych textilii lze uspéSné zpracovavat prakticky vSechny
textilni materidly, ale také technologicky odpad vznikly pfi textilni vyrob¢, ktery by byl
jinak urcen k likvidaci z divodu vyssiho obsahu necistot, popt. ptili§ malé délce vlaken
pro pfipadné dalS§i zpracovani. Netkané textilie byvaji nejcastéji tvoreny
polypropylenovymi vlédkny a polyesterem, pfirodni vldkenné materialy jsou zastoupeny
minimalné. [150]
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Obr. 44: Ukazka vyuZiti netkanych textilii v automobilu [150]

1. potah slunec¢nich clon 20. ozdobné tkaniny

2. vypliovy material slune¢nich clon 21. polyuretanem potazeny podklad
3. vyplii A, B a C sloupkt 22. uchyceni potahi sedadel

4. dveini vyplné 23. vyztuze pneumatik

5. palivové filtry 24. kryt podlahy kufru

6. olejové filtry 25. vlozky kufru

7. tésnici vlozka kapoty 26. tlumeni vyfuku

8. zvukova izolace 27. lisovana palivova nadrz

9. separatory baterii 28. Casti karoserie

10. kabinové vzduchové filtry 29. plata zavazadlového prostoru
11. kryty reproduktort 30. ramy oken

12. potahy sedadel 31. stropni ¢alounéni

13. tunel fadici paky 32. podklad ¢alounéni

14. koberce 33. uloZeni reproduktort

15. autorohoze 34. stfesni okno

16. vinylovy podklad potahti 35. stieSni panely

17. podklad prosivanych kobercii 36. izola¢ni materialy

18. kryt ukotveni bezpec¢nostnich past 37. vyztuhy stropniho ¢alounéni

19. kryti bezpe¢nostnich pasi

2.7.4 Trend globalizace

Globalizace byva definovana jako spojovani svéta v raznych oblastech lidské
¢innost. V automobilovém primyslu se zacal trend globalizace $ifit kolem roku 1980.
Rozvoj mezinarodniho obchodu a finan¢né nenarocné pracovni sily v zemich, jako je
Brazilie, Cina ¢&i Indie, ptilakal automobilky rozvinutych zemi vyrabét ¢asti svych vozi
zde a nasledné dily exportovat zpét. Také montaz vozu byva Casto realizovana jinde nez
v zemi plvodu automobilu. Globalizace napomdhd také konkurenceschopnosti
jednotlivych automobilek.
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Mini byva povazovano za ikonu mezi malymi vozy a potazmo také za jeden ze

symbol zlaté éry britského automobilového primyslu, jeho design i v dne$ni dob¢
vkusné navazuje na plivodni vzhled Mini z 60. let. Znacka Mini je ale nyni vlastnéna
némeckou automobilkou BMW. Automobil je od roku 2001 pro zachovani tradice
znacky Mini opét montovan ve Velké Britdnii, nicméné dily vozu pochézeji z riznych
casti svéta. Konkrétni piiklady globalni spoluprace na vyrobé tohoto automobilu jsou
vysvétleny pod Obr. 45

Obr. 45: Piivod dilu automobilu Mini [151]

1.

S

Firma pro vyrobu kapot automobilu znacky Mini m4 sidlo v Rakousku, kapoty jsou
vSak vyrabény v Nizozemi. Benzinovy motor je zajistovan brazilskou spole¢nosti
Tritec Motors, kterd dodava také motorky pro Daimler-Chrysler. Dieselové motory
pro Mini jsou vyrabény v Japonsku.

Celni sklo vozu je vyrab&no §panélskou vétvi francouzské firmy Saint Gobain.
Stiesni ¢alounéni pochazi z Velké Britanie pod hlavickou Spanélské matetské firmy.
Sedadla jsou dilem britské pobocky americké spolecnosti Johnsons Controls.

Zpétna zrcatka pochézeji z némecké pobocky kanadské spolecnosti.

Vyfukovy systém je vyrabén ve Velké Britanii, pficemz matefskd firma je sidlem v
USA.

Vyroba kol vozu Mini je realizovana v Italii a v Némecku, loziska kol ve Velké
Britanii, pficemz se sidlo firmy nachdzi v USA.

. Pfedni a zadni néaraznik je vyrabén ve Velké Britanii pro firmu sidlici v Kanadé.

[140]
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2.7.5 Vyuziti nanomaterialua

Nanotechnologie se ¢asto spojuje s vysokymi hydrofobnimi vlastnostmi exotickych

rostlin. Tento lotosovy efekt lze u riznych materidli vytvofit i uméle. Ve stavbé
automobilll se vyuzivaji hlavné tyto fyzikalni vlastnosti nanomateriala:

zlepSena mechanicka pevnost

zlepSena odolnost vii¢i odéru a poskrabani
snizené tieni

odpuzovani Spiny

antireflexni charakter.

Tyto vlastnosti nabizeji Siroké moznosti pro inovativni pouziti v automobilech:

plasty zesilené nanotechnologickymi casticemi, napt. uhlikovych nanotrubic do
uhlikovych kompozitt

laky odolné proti poskrabani - vznik efektu lotosového kvétu, ¢iry nanolak poprvé
pouzit automobilkou Chrysler v roce 2002

chladici kapaliny obsahujici nanocastice s tepelnou vodivosti (napt. méd’) - dochazi
k prevodu tepla do chladnéjsich mist

nezamlzujici a samocistici se skla - natér zajisti lepsi stékavost destovych kapek
antireflexni povrchy (napft. kryci vrstva ptistrojovych desek)

baterie automobill na elektricky pohon a vylepSeni kapacity palivovych ¢lankt
katalyzatory vyfukovych plynli s nano¢éasticemi drahych kovl (napft. platina) jimiz
je katalyzator pokryt [152]

izolacni materialy - v soucasné dob¢ se na Technické univerzité v Liberci provadi
testovani izolacniho materialu z netkanych textilii opatieného vrstvou nanovlaken.
Tento materidl by se mohl stat alternativou na izola¢ni porézni materidly
z polyuretanové pény, kterd byva opatiena zatérem ¢i folii. Pfitomnost folie miva za
nasledek odrazeni vysokych tént a tento problém by byl v piipadé pouziti
nanovlaken zcela eliminovan. [114]

vsunovaci lepidla (magnetické nanocastice) - pouzivani vsunovacich lepenych
spoji s magnetickymi nanocasticemi je dalSim potencidlnim oborem pouziti.
V tomto piipad¢ se energie potiebna k vytvrzeni zavadi cilen¢ vybuzenim
mikrovin. Tento postup otevird dalSi moznosti k modularnim a vylehéenym
konstrukcim ve stavbé automobilli. Slepené nekovové Casti se mohou stejnym
principem bez poSkozeni oddé¢lit. Tak Ize pti opravach vyménovat jednotlivé prvky
a plasty se daji dlouhodobé opakované¢ pouzivat. [152]
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3. DISKUZE

V ranych pocatcich automobilového priamyslu bylo pifi vyrobé automobilu nutné
vychdzet z velmi omezeného mnozstvi druhii materidli. Automobily zpocatku
nedosahovaly vysokych rychlosti, protoze to neumoznoval jak jejich pohon
a konstrukce, tak terén. Situace se vSak zménila, popularita automobili rostla
a s pfibyvajicimi automobily se zacaly zvétSovat pozadavky na né kladené jak
z hlediska komfortu cestovani, tak z hlediska bezpeci pasazéri. Bylo tedy potieba
vyvijet stale nové a nové materialy pro interiér, ale téz pro konstrukci vozu.

Automobily se postupné stavaji ¢im dal vétSimi a  téz§imi. Tim padem
jeho spotieba. V kombinaci s rychle rostoucim poctem automobilii ma tato skute¢nost
velky dopad na Zivotni prostfedi. Problémem nejsou jen vyfukové plyny jako takové, na
né jsou jiz vypsany emisni limity, ale hlavné znacné spotieba energie potiebné k vyrobé
kovi za vzniku atmosférickych emisi 1 odpadnich vod. V poslednich letech uz se mnoho

materialy uz nachdzeji v nové vyrobenych vozech své misto.

K objeviim nékterych materialt doslo také v dobé krizi. Bylo zapotiebi pouzit novy
materidl z davodu nedostatku konvencnich materidla. Napt. v byvalé NDR byl
v povale¢né dobé nedostatek hlubokotaznych plechti, proto bylo zapotiebi vyvinout
materidl, ktery by mohl tyto plechy nahradit. Vznikl tak duroplast - materidl pro
karoserii vozl Trabant. [153]

Jinym ptikladem je Velké Britanie, kde byly tésné po valce postaveny prvni Land
Rovery, jejichZ karoserie byla tvofena hlinikem, protoze ho byly v tovarnach na stihaci
letadla prebytky. Toto feSeni se velmi osvédCilo a hlinikova karoserie se pro Land
Rovery pouziva dodnes. [154]

V  poslednich desetiletich jsou nové materidly a technologie pouzivané
v automobilovém primyslu pivodné vyvinuty pro kosmicky program. Jednad se napft.
o0 izolacni materidly a uhlikové kompozity. Idedlnim prostfedim pro testovani takovych
materiald jsou zavody Formule 1, kde jsou materidly vystaveny extrémnim podminkam.
Pokud se materidl ve Formuli 1 osvédci, zpravidla se pro n¢j brzy najde aplikace i do
osobnich automobild. Nékteré nové materidly jsou testované také na dalkovych rallye
zavodech - napt. Rallye Paris - Dakar. Zde se uplatiiuji pfedevS§im materialy tepelné
izolace (vyvinuté ptvodné pro rakety Ariane), chranici pasazéry ptred teplotami
vyfukového systému, jez se mohou vySplhat az na 800 °C.

V poslednich letech roste tlak na snizovani cen nové vyrabénych automobild, ktery v
kombinaci s pozadavky na bezpecnost posadky a snizovani hmotnosti automobilt
vyustil v potfebu nahradit konvencni materidly materidly novymi. Tyto pozadavky lze
splnit aplikaci leh¢ich materidli (napf. netkanych textilii) do interiérti automobilu a
zménami prochézeji 1 konstrukéni feSeni voza, jejichz vaha je optimalizovana piidanim
lehkych a pevnych kompozitnich materiali (napt. uhlikové kompozity), které umozni
zlepseni pevnosti a tuhosti konstrukce pti zachovani nizké hmotnosti. [155]

Hledéni cest ke snizovani cen automobilit bohuzel vede k Setieni na dilech, u kterych
to drive nebylo potieba. Z toho divodu kvalita nové vyrobenych automobili v mnoha
piipadech klesa. Ptikladem jsou naptiklad problémy rozvodovych fetézii motori TSI
automobilky Volkswagen. Ackoli se nahrazeni femenu fetézy zdalo byt spravnym
krokem (odoln¢jsi materidl, bezidrzbovy provoz, zivotnost fetézu rovnajici se
Zivotnosti motoru), fet€ézy mnoha motorti po ujeti nékolika tisict kilometrii vypovédély

v
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ze za selhani tetézti mize dodavatelskd firma. Otazkou vsak zlstdva, pro¢ jsou do
novych motori montovany evidentné nekvalitni a neozkousené dily. Nizkéd cena dilii
zde ziejmé sehrala velkou roli.

Dal$im problémem, plynoucim ze snahy snizit cenu vozidla "za kazdou cenu", je
korodovani novych automobild. Koroze byla zjisténa u vozii Mercedes tfidy E (minulé
generace) v prostoru motoru, u tfidy C pod té€snénim dveii a u tfidy A na podvozku.
Problém s korozi byl zjistén i u Fordu, Mazdy atd. Ackoli se jesté donedavna provadélo
pozinkovanim proti korozi po celé plose karoserie, u novych automobilti se z divodla
sniZzeni nakladu tato uprava ve vétSing piipadii provadi pouze do vysky oken. [156]
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4. ZAVER

Automobilovy primysl je rychle se rozvijejici obor s bohatou historii, ktera je
struéné popsana v uvodni ¢asti prace. Kromé popisu historicky prvniho automobilu se
uvodni ¢ast prace zabyva i1 dalSimi milniky v historii automobilového primyslu,
uspofadanymi do Casové osy. V dal§i Casti je nastinéna problematika rychle se
zvySujictho mnozstvi automobili a jejich neblahém dopadu na Zivotni prostiedi.
Posledni kapitola tvodni ¢ésti se snazi ukdzat mozna vychodiska a cesty, jimiz by se
automobilovy prtimysl mohl ubirat v brzké budoucnosti a zmifiuje modely soucasnych
automobiltl, které uz "zelené technologie" obsahuji.

Hlavni ¢ast prace je ve€novana materidlim. Je roz¢lenéna do kapitol podle oblasti
pouziti materialu v automobilu. V kapitole o materidlech pro konstruk¢éni ¢asti vozu je
velka ¢ast textu vénovana oceli, protoZe se jedna o material s automobilem velmi Gzce
spjaty a hojné pouzivany i v soucasnych vozech. Dale jsou popisovany kompozitni
materialy, predev§im kompozity s uhlikovymi vlakny, jejichz vyvoj je jiz na takové
urovni, ze by jimi mohla byt v mnoha aplikacich ocel zcela nahrazena. Velkou
piekazkou ovSem zlstdva cena a Casov€é narocnd vyroba. Kvuli ni tyto materidly,
aplikované v automobilu ve hojnéjSim mnozstvi, zlstavaji prevazné¢ doménou drahych
supersportovnich automobilll, jimz je Cast prace také vénovéana. Raritou mezi dnes
pouzivanymi materidly pro rdm automobilu je dievo, které lze zaradit k vlakennému
materidlu. Proto je 1 jemu kratsi pasaz textu vénovana.

Rozséahla ¢ast prace je logicky vénovana materialiim pro automobilové interiéry, kde
se s textilnimi 1 vldkennymi materialy setkdvame piedevSim. Snahou bylo vzdy alespon
struéné popsat konkrétni dil interiéru a nasledné materidly a technologii pro jeho
vytvofeni. Nebylo vSak mozné do prace obsdahnout podrobnéjsi popis vSech
pouzivanych interiérovych prvki.

Hlavni cast prace zahrnuje tabulky s charakteristikami vybranych materialti pro
snazsi odvozeni divodl pouziti materidli na danou aplikaci. Prace obsahuje také
obrazky, jez jsem vytvoftila ve vektorovych a bitmapovych grafickych programech, pro
lepsi ilustraci popisovaného dilu nebo technologie.

Zaver hlavni Casti prace je vénovan trendim poslednich let orientovanym piedevsim
na recyklovatelnost automobilil a rozSifovani aplikaci ptirodnich materiali. DalSimi
stéZejnim trendem je snizovani hmotnosti vozu, jez je realizovano napt. nahrazovanim
tradi¢nich kovovych dila dily plastovymi, a stale rostouci aplikace netkanych textilii a
pouzivani nanovlaken.

Diskuze je vénovana faktorim, ovliviiujicim pouzivané materidly v automobilovém
primyslu v pribéhu let a poukazuje na skutenost, Ze automobily jsou v mnoha
pfipadech pomyslnym zrcadlem aktualnich poznatki z rliznych védnich obora.

Ackoliv bylo pfi psani prace Cerpano z mnoha zdroju - elektronickych i tisténych -

wvs

Ziejm¢ predevSim proto, Ze si vyrobci chrani své "knowhow", nejsou detailnéjsi
informace zvetejiiovany. A pokud ano, jsou velmi obtizné dohledatelné. Nekteré pasaze
tohoto textu tudiz nebylo mozno napsat v takovém rozsahu, jak by bylo vhodné. Ptesto
vétim, Ze prace 1 v této podobé miize poslouzit jako ucebni text a jakysi odrazovy
mustek k hlubSimu studiu popisovanych materialt, dilti z nich zhotovenych i metod
pouzitych k jejich vyrobé.
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