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ANALYSIS OF MATERIALS USED IN AUTOMOTIVE
INDUSTRY
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Abstract: Tackling the challenge is now highly topical precisely because of the development
of materials for the automotive industry, which is constantly progressing. Car manufacturers
are trying to eliminate drawbacks and improve quality by improving the properties of
materials, the various impurities in their production, or a complete change of material. The
main objective of this paper is to examine the materials used in the past to the present,
including the proximity of various innovations that are not yet in mass production.

Abstrakt: V sucasnosti je tato téma velmi aktudlna kvoli vyvoju materialov pre
automobilovy priemysel, ktory neustdle napreduje. Vyrobcovia automobilov sa snazia
odstranit’ nevyhody a zlepsit’ kvalitu zlepSenim vlastnosti materidlov, réznymi primesami pri
ich vyrobe, alebo uplnou zmenou materidlu. Hlavnym cielom prispevku je preskimat’
pouzivané materiali od minulosti po sucasnost’, vratane priblizenia réznych noviniek, ktoré
este nie su rozsirené vo vel'kosériovej vyrobe.
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Uvod

Prvy automobil, Benzov trojcykel, bol otvorenou trojkolkou s konstrukciou 'ahkych vozidiel.
Jeho trojkolesovy podvozok a rdm boli vyrobené z ohybanych a zvaranych ocelovych rur.
Motor musel byt sucastou ramu. Koleséa boli iba drotené, zadné potom mali cinové puzdra.
Sedadlo bolo vyrobené z dreva a spolu s opierkami bolo pre pohodlie cestujtcich potiahnuté
kozou. KoZena bola aj pasova brzda. Postupom ¢asu sa spolu s vyvojom automobilu menila
predovsetkym jeho karoséria. Bolo potrebné automobil uzavriet, aby cestujici neboli
vystaveni vonkaj§im vplyvom. Zacal sa vyrabat dreveny ram, ku ktorému sa pridavali
ocelové plechy. Aby tieto plechy nekorodovali, zacali sa zvonku oSetrovat’ natermi.
Spociatku boli vSetky prace na automobile vykondvané rucne. Automobily boli kvalitné, ale
ich vyroba bola zdihava a naroénd. Dnes sa uz uplne preslo k sériovej tovarenskej vyrobe.
Nové vyskumy prindsali do vyroby stidle nové materidly. Od pdvodnych celodrevenych
konstrukcii sa prechadzalo k drevenym ramom, ktoré boli pokryté plechmi, ale tiez napriklad
pocas druhej svetovej vojny, kedy sa kovy vyuzivali predovSetkym na vyrobu zbrani, robili sa
prutené karosérie lisovanym papierom a pod. [2] NajvyznamnejSim objavom tejto doby bol
bezpochyby duroplast, pouzity prvykrat v roku 1958. Tento plast bol zdkladom Trabanta.
Karoséria vyrobena z duroplastu mala hned” niekol’ko vyhod - bola vel'mi I'ahkd, odolavala
mensim narazom, nekorodovala, jednotlivé diely skeletu automobilu (blatniky, dvere, strecha,
kapota) bolo mozné lahko opravit' ich obycajnou vymenou. Z chemického hl'adiska su
zékladom duroplastu tri typy syntetickej zivice a bavlnené plnivo. Duroplastové automobilové
diely boli spracovavané lisovanim. Iba niektoré nepresnosti, alebo nutné upravy boli
dodato¢ne vykonavané ru¢ne. Vo svojej dobe boli zname aj zakladné parametre duroplastu.
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Hustota 1,38 kg/dm?, tepelna sudrznost’ 120°C a medza zlomu pri prehnuti 150 az 180 MPa.
Spolu so zanikom vyroby Trabanta sa duroplast v automobilovom priemysle prestal pouzivat'.

[1]

Obr. 1 Benzova trojkolka

Nové materialy v automobilovom priemysle

Zliatiny, plasty a kompozity st nové materidly pre automobilovy priemysel. DneSné
priemerné eur6pske auto obsahuje 70 kg hlinika a az do 120 kg plastov, obidva tieto materialy
takmer zdvojnasobili svoje zastipenie v automobiloch od roku 1980. Ocelovy plech prispieva
na hmotnosti automobilu priblizne 400 kg, a vSetky ocele v celkovom sucte tvoria 55-60%
hmotnosti vozidla. Napriek tomu, Ze ocel je stdle dominantny materidl pri vyrobe
automobilov, je stidle viac vnimana ako "materiadl vcCerajSka". Vyrobcovia automobilov sa
snazia znizit' hmotnost’ lebo s tym sa zvysi celkovy vykon a ovladatelnost’ vozidla. Ak sa
vozidlo odl'ah¢i o 10% moze sa znizit’ ¢as zrychlenia z 0-100 km/h o takmer 8%. Vyskumom
pomocou metddy konecnych prvkov a analyzy citlivosti konsStrukcie sa dokézalo, Zze 20%
zniZenia hmotnosti mdze byt dosiahnuté tym, Ze kombinujeme nové ocele a vyrobné postupy
ako je spajanie lepenim a lepenie tavenim. Touto §tidiou sa zistilo, Ze cela Struktara je o 15%
tuhsia a takmer 0 20% TlahSia. V automobilovom priemysle by znizovanie hmotnosti mohlo
byt zavedené do existujucich zariadeni takmer okamzite, o zvySuje ekonomické vyhody
znizenia hmotnosti pomocou ocele. Osobitnym castiam automobilovych konStrukeii sa pri jej
zhotovovani kladie velka pozornost’. Nie je to len kvoli dolezitému vplyvu celej konStrukcie
na jazdné vlastnosti a prevadzku vozidla, ale taktiez kvoli zameraniu sa na ekologiu a
ekonomiku vyroby. Konstrukcia automobilu ma najvac¢siu Glohu pri  ochrane posadky v
pripade nehody. Okrem iného musi ako celok znagat prie¢ne, pozdizne, asymetrické, ohybové
a torzné zat'azenia, bez nejakych viditeInych prejavov. Hlavnymi kritériami na vlastnosti
pouzitych materidlov st nizka hmotnost’, dostatocnd Zivotnost’, vhodné deformacné spravanie,
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vysoka pevnost’ pri zachovanej taznosti, recyklovatelnost, dobra zvaritelnost a
tvarovatel'nost. KonStrukciu rozdelujeme na niekolko dolezitych casti, ktoré maji pri
pohlcovani narazu rozlicni ulohu. Aj preto sa karoséria nevyraba ako celok, ale je
kompletizovana z jednotlivych vyrobnych dielov z r6znych materidlov. V sucasnosti je stale
najpouzivanejsia ocel’, ale niektoré Casti sa postupne nahradzaji zliatinami hlinika a v malej
miere zliatinami horc¢ika. Treba vSak poznamenat, ze zmyslom navrhu konstrukcie nie je
aplikacia materidlov, ktoré by sa pri nehode nedeformovali. Hlavnou myslienkou je pouzit
material, ktory by svojou plastickou deformaciou spotreboval ¢o najviac energie ndrazu a
zmensSil tak extrémne pretazenie vyvijané na pasazierov na ¢o najnizsie hodnoty. Karosarske
plechy sa povazuju za tenkostennt konstrukciu karosérie, ktoré by sa mali ¢ast'ou podielat’ na
bezpecnosti posadky. Karosérie automobilov dodévaji vysledny dizajn automobilu a maju aj
dosah na ekonomiku prevadzky automobilov parametrami ako je odpor vzduchu, hmotnost,
odpor proti znehodnocovaniu povrchu. Je potrebné, aby boli dostatocne pevné, dobre
zvaritené a tvarovatel'né, aby dostato¢ne tlmili mechanické vibracie a mali dlhu Zivotnost.
Hribky plechov sa pohybuju v rozsahu od 0,5 az 0,8 mm podl'a polohy ich umiestnenia. Na
pancierovych autach maju plechy hrubku az do 3mm. [2] [4]

Mg zliatina
Al zliatina AHSS

Obr. 1 Karoséria automobilu
Hlinikové zliatiny

Zliatiny hlinika st v sucasnej dobe stale viac pouzivané pri vyrobe konStrukcie aut vSetkych
tried. Ich atraktivita spoc¢iva v nizkej hmotnosti. V porovnani s ocelami maju zliatiny hlinika
zhruba tretinova hmotnost’. Usporu na hmotnosti nie je mozné porovnavat’ len za zaklade
tohto parametra kvoli tomu, Ze zliatiny hlinika maju slabSiu pevnost’, teda stéiastky musia
byt mohutnejsie. Vyhodou je tiez dobra recyklovatel'nost’ tychto zliatin, odolnost’ vo¢i kordzii
a dobra dostupnost’. Ich nevyhodami je vyssia cena hlinika, oproti cenam oceli a tiez aj horsia
tvarnite'nost’ a zvaritel'nost. V siicasnosti sa pouzivaju zliatiny triedy Sxxx (Al-Mg zliatiny),
predovsetkym 5251, 5754, 5182, 5022, 5023. Pre vysSiu medzu sklzu, ktord moéze dosahovat
hodnoty az 600 MPa, su aktualne aj zliatiny triedy 6xxx (Al-Si zliatiny), 6022, 6181, 6016,
6111, 6009 a iné. V Europskych autach sa zriedkavo pouzivaju aj prvky zo zliatin triedy 2XxX
(Al-Cu zliatiny), 2036 a 2117. Ich vicSiemu rozSireniu brani stazena recyklovatelnost.
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Napriek tomu st stidle populdrne v automobilkach USA. V luxusnych a neStandardnych
modeloch sa pouzivaji konstrukcie s vy$§im podielom hlinikovych zliatin (napr. BMW radu 5
a 7) kde sa da usetrit’ na hmotnosti 5 az 15%, V pripadoch celohlinikovej konstrukciou ktoré
su pouzité u Audi R8, Jaguar XJ a pod., sa dosahuje tspora hmotnosti 40 az 50%. Velké
uplatnenie na menej namahané komponenty nasli hlinikové peny. Ich prednostou je eSte
nizs$ia hmotnost’ pri relativne dobre zachovanej pevnosti. S ich pouzitim sa moZeme stretnat’
Vv naraznikoch aut, ktoré maju znizit’' nasledky poranenia pri nehodach aut s chodcami. [1] [4]
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Obr. 3 Karoséria Audi R8
Hor¢ikové zliatiny

Zliatiny horc¢ika st v porovnani s hlinikovymi zliatinami o 30% l'ahSie, oproti oceliam je to az
o cca 75% niZSia hmotnost. Popri nizkej hmotnosti hor¢ikovych zliatin, je mozné ich
odlievanie v podobe tenkostennych odliatkov. Hor¢ikové zliatiny pre tieto pouzitia su
legované manganom a zinkom. Prevladaju zliatiny s oznacenim AZ91, AM50 a AMG0.
Medza sklzu hor¢ikovych zliatin je v rozmedzi od 120 do 160 MPa, medza pevnosti od 210
do 240 MPa, a taznost’ je 3 az 10%. Kvdli takto nizkym mechanickym vlastnostiam a vysokej
reaktivite s kyslikom, je pouzitie horéikovych zliatin obmedzené len na také konstrukéné
prvky, ktoré nie si ve'mi namahané a vystavované kysliku. V doésledku toho, ze maja horsie
mechanické vlastnosti, z ktorych je charakteristickd zvySena citlivost’ na vruby, hor¢ikové
zliatiny sa do praktickych konstrukcii v automobilovom priemysle skoro vobec nedostali. V
osobitnych pripadoch sa zo zliatin horcika zhotovujii menej naméahavé kryty. Nevyhodou je
tiez moznost’ vyroby len odlievanim a taktiez vysoka trhova cena tychto zliatin. [3] [5]

Obr. 4 Obru¢ z hor¢ikovej zliatiny
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Polyméry a ich kompozity

V stcéasnosti narasta vel’ky podiel polymérov a ich kompozitov pri konstruovani automobilov.
Velka oblast’ vyuzitia maju v automobilovom priemysle pre ich nizku hmotnost’ a lepSie
mechanické vlastnosti v porovnani s kovovymi a polymérnymi materialmi. Len pre
porovnanie sa z roku 1970 pri vyrobe aut strednej triedy pouzilo 40kg plastov, o 13 rokov
neskor to uz bolo 90kg a v roku 1995 zhruba 130kg plastov. V sucasnosti je podiel plastov
okolo 10 az 15% z hmotnosti automobilu. Vyrabaji sa z nich nérazniky, pristrojové dosky,
kryty kolies, vnutro sedadiel, puzdro akumulatora, drziaky motora a mnoho d’al§ich stciastok.
Najvacsie uplatnenie maju termoplasty vystuzené sklenenymi vlaknami. Vo vynimo¢nych
pripadoch sa pouzivaji uhlikové vlakna. V minulosti predstavoval podiel plastov 6%, dnes je
to 10 az 15% a predpoklada sa ze v roku 2020 budt plasty tvorit az 25% hmotnosti
automobilu. S rastom zhotovenych automobilov rastie aj spotreba materialov. V priemere
hmotnost’ automobilov je okolo 1100kg, v USA je to az 1500kg. Zastupenie materialov v
automobiloch je nasledovné: Zelezné kovy (60 %), plasty (10 %), nezelezné kovy (7 %), guma
(4,5 %), textil a protihlukova hmota (4 %), sklo (3 %), farba a tmel (1,5 %), kvapaliny a iné
materialy (7 %), percenta st uvadzane z celkovej hmotnosti automobilov. V stGc¢asnej dobe
tvori 30 % ceny vozidla material, preto sa vyrobcovia snazia o zniZenie spotreby materialu.

[2]

Obr. 5 Vizia pouzitia plastov v automobiloch

Automobilovy priemysel pouziva polymérne kompozity a plasty v sirokej skale aplikacii, ako
druhy najcastejsi pouzivany material v triede automobilovych materialov po Zeleznych
kovoch a zliatinach (liatina, ocel, nikel), ktoré predstavuju 68% hmotnosti. Medzi iné
nezelezné kovy, ktoré sa pouzivaju patri med’, zinok, hlinik, hor¢ik, titan a ich zliatiny. Obsah
plastov vozidiel tvoria asi 50% vSetkych vnatornych komponentov, vratane bezpe¢nostnych
subsystémov, dvier a zostav sedadiel. Vyhodou plastov st ich montazne naklady a moznost’
vyroby tvarovo zlozitych casti. Vo vela pripadoch tak nahradili diely z inych materialov.
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Stcasné modely vozidiel ukazuju, ze plasty si pouzivané v exteriéri aj interiéri. Vyrabaju sa
z nich komponenty, ako su ndrazniky, dvere, Casti svetlometov, bo¢né zrkadla, mriezky
chladica, kryty kolies a pod. Dnes mdze byt pouzitych az 13 réznych polymérov v jednom
automobile, ale len tri druhy plastov tvoria cca 66% z celkového mnozstva pouzitych plastov
v automobile: polypropylén (32%), polyuretan (17%) a PVC (16%). [1] [5]

Tab.1 Zastapenie polymérov v automobile

| s ] deeesien [ |
PS, ABS.PC/PBT 10
- PUR, PP, PVC, ABS, PA 13
_ PP. ABS. SMA. PPE. PC 7
_ HDPE, POM. PA. PP, PBT 6
PP, PPE, UP 6
_ PP. ABS, PET, POM, PVC 20
_ PP, PE. PBT. PA. PVC 7
ABC, PA, PBT. POM, 4
PC. PBT. ABS, PMMA., 5

e
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s E

PP - polypropylén je vel'mi chemicky odolny a takmer uplne odolny voci vode. Pouzitie:
automobilové narazniky, chemické nadrze, izolacie kablov, boxy batérie, fl'ase, benzinové
kanistre, vntitorné a vonkajsie koberce.

PUR — polyuretan, tieto materialy su Siroko pouzivané, pretoZze maju vysokt odolnost.
Pouzitie: tuhé penové izolacné dosky, mikroporézne penové tesnenia, pneumatiky,
automobilové zavesenie puzdra, elektrické zalievanie zliCeniny, pevné plastové diely
(napr. ako pre elektronické néstroje).

PVC - poly-vinyl-chlorid, ma dobri odolnost’ proti chemickym rozpustadla. Vinyl mu
dodava dava dobrt pevnost’ v tahu. K dispozicii su farebné, alebo Cire materialy. Pouzitie:
automobilové panely, oplastenie elektrickych kablov, potrubia, dvere. [3]

Uhlikové vlakna

Uhlikové vlakno je suvisle vldkno obsahujuce hlavne uhlikové atomy o priemere vlakna
5-10 um. Vd’aka krystalovému usporiadaniu je spésobené, Ze je vel'mi pevné. T.A. Edison
vyrobil prvé uhlikové vlakno v roku 1880 z bambusovej dreviny. V dnesnej dobe sa vyrabaju
viacerymi sposobmi. Uhlikové vldkna maju vela vyhod, ale aj napriek tomu sa doposial
pochybuje ¢i je spravne ich vyuzivat’ na vyrobu karosérie automobilov. [2]
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Obr. 6 Uhlikové vlakno pod mikroskopom
Keramické materialy

Medzi v§eobecné vlastnosti keramickych materialov, z pohladu mechanickych vlastnosti patri
tvrdost, vysoka tepelnd stabilita, krehkost' a zl4 elektricka vodivost. Keramické brzdové
dosticky poskytuju skvely brzdny vykon, maju dlhu Zivotnost’ a st vel'mi I'ahké. Problém je v
tom, ze st velmi drahé. Keramické brzdové dosticky su vyrobené z keramickych vldkien,
plniva, spojiva a m6zu mat’ aj malé mnozstvo medenych vlakien. Vzhl'adom k tomu, Ze su
vacsinou keramické, tieto brzdové diely odvadzaji dobre teplo, ktoré udrzuje vykon silny, a
to aj po opakovanych tvrdych dorazoch. Produkuji menej prachu ako klasické typy
brzdovych dosti¢iek a prach, ktory produkuju, je svetlejsi a nelepi sa. Z dovodu ze su tak
drah¢é, keramické brzdové dosticky nie su pre kazdy typ vozidla. Doteraz tato drahu
technoldégiu pouzivali vyluéne vyrobcovia exkluzivnych Sportovych 4aut, ako su:
Aston Martin, Porsche, Ferrari ¢i Lamborghini. Spolo¢nosti Brembo a SGL sa spojili, aby
spolo¢ne pracovali na cenovo dostupnych dieloch bfzd, ktoré budu vyrobené z karbon -
keramického kompozitu. VSetky rychle sedany, kombi ¢i Sportové vozidla tak mozno buda
mat’ 0 desat’ rokov v zakladnej vybave tieto G¢inné brzdy. Brembo a SGL pracuju na

vve

Obr. 7 Keramické brzdy
Spolo¢nost RTU vyuziva keramické materialy a uprednostiiuje ich aj v mechanicky
pohyblivych ¢astiach motorov. Postupom ¢asu by mali tieto materialy byt’ pouzité az pre 80%
komponentov RTU motorov. Ddévod preco sa tieto materialy do dnes nepouZzivaju vo
velkosériovej vyrobe bolo vysoké riziko nepodarkovosti z priciny skrytych prasklin, nakol’ko
dany material nie je kov, nie je mozné robit’ kontrolu na vyskyt trhlin a nie je mozné pouZzit’
ani metodu rontgenového 1ucu. Nie je teda ziadna znama 100% metdda na kontrolu kvality,
a z tohto doévodu st néklady na vyrobu vel'mi drahé, st vysSie ako u nehrdzavejicej ocele
alebo titanu. [5]
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Obr. 8 RTU motor

Zaver

Nasledkom rychleho vyvoja nanokompozitnych polymérnych materidlov sa objavili nové
polymérne kompozitné materialy, ktoré znamenaji revoluciu, kvoli ich mechanickym a
povrchovym vlastnostiam a nehorlavosti. Pri vyrobe karosérie vznikaji nové technologické
postupy, ktoré dovoluju vyrdbat’ zlozito tvarové suciastky, ktoré vel'mi dobre odolavaji
mechanickym namahaniam pri nehodach. Vo vela pripadoch bolo zvaranie plechov
nahradené metodou spajania Casti lepenim, alebo vyuzitim oboch alternativ a teda lepenim aj
zvaranim. Pri spajani je potrebné pouzit’ $pecialnu metodu v pripade polymérov, je potrebna
uprava povrchu, napriklad nizkoteplotnou plazmou elektrického vyboja, alebo korénového
vyboja. Tieto pozadované Upravy nijak nespomaluju vyrobu, pravé naopak zabezpecuju
zjednoduSenie a zrychlenie vyroby.
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