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Abstrakt 

Hliník a jeho slitiny jsou hojně využívaný v různých druhů odvětví. V potravinářství je známý 

ve formě vyválcovaného tenkého plechu pod názvem alobal. Dále se s ním můžeme setkat ve 

stavebnictví, jako oblíbený materiál pro výrobu hliníkových oken nebo také na výrobu 

hliníkový konstrukcí. V dnešní době pokročilých technologií a nových možností se stal hliník 

a jeho slitiny oblíbenou součásti nejen automobilového průmyslu, ale i v letectví a strojnictví.  

Díky technologickému pokroku je možné do jisté míry zlepšovat vlastnosti hliníkových slitin. 

V závislost na mechanických, chemických, slévárenských a také fyzikálních vlastnostech slitin 

je pak možné jejich použití do různých částí konstrukcí automobilů. 

 

Klíčová slova 
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Abstract 

Aluminum and its alloys are widely used in various kinds of industries. It is known in the food 

industry in the form of rolled thin metal sheet called aluminum foil. Furthermore, it can be 

found in the construction industry, as a popular material for the production of aluminum 

windows or also for the production of aluminum structures. Nowadays, advanced technologies 

and new possibilities have made aluminum and its alloys a popular part not only in the 

automotive industry, but also in aviation and engineering. 

Technological advances make it possible to improve the properties of aluminum alloys to some 

extent. Depending on the mechanical, chemical, foundry and physical properties of alloys it is 

possible to use them in various parts of automobile structures. 
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Úvod 

Hliník a jeho slitiny nabízejí širokou škálu schopností a možností použití. V celku mají 

jedinečnou kombinaci výhod, díky čemuž je používán pro výrobu mnoha produktů na různých 

trzích. „Odlitky jsou podle definice materiály používané pro výrobu tvarových odlitků, tj. 

Výrobky z hliníkové slitiny se složitými geometrickými tvary. Odlévané slitiny hliníku jsou 

poměrně rozšířené a nacházejí stále více aplikací v moderním průmyslu.“ (Zolotorevkii, 2007) 

Tato bakalářská práce se věnuje současným trendům použití odlitků ze slitin hliníku 

v konstrukci automobilů a její ambicí je přinést ucelený přehled o možnostech a také 

současných trendech použití těchto slitin. Zmiňované trendy budou popsány a analyzovány na 

základě rešerše české a zahraniční odborné literatury a odborných článků věnující se této 

problematice.  

Tato práce je členěna do pěti kapitol. V první z nich jsou definovány cíle práce a uvedena bude 

také metodika zpracování a možné použití této práce pro praxi. Následující kapitoly se již věnují 

zpracování samotného tématu. Další kapitola bude zaměřena na slévárenské slitiny hliníku, 

jejich fyzikální, mechanické, chemické a také slévárenské vlastnosti, možnému rozdělení a také 

charakteristikám jednotlivých druhů hliníkových slitin. 

Třetí část se bude věnovat dnešním trendům použití slitin hliníku v automobilovém průmyslu a 

jejich přínosům. V následující části budou popsány jednotlivé technologie výroby odlitků pro 

automobily a v poslední části budou shrnuta příklady použití litých dílů v konstrukci 

automobilů. 
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1 Cíle práce 

Stanoveným hlavním cílem je identifkovat a také analyzovat současné trendy použití odlitků ze 

slitin hliníků v konstrukci automobilů. Tohoto hlavního cíle bude v této bakalářské práci 

dosaženo díky splnění následujících dílčích cílů: 

• charakterizovat slévárenské slitiny hliníku, jejich vlastnosti a druhy 

• popsat a analyzovat současné možnosti použití slitin hliníku v konstrukci automobilů 

• shrnout stávající používané technologie pro výrobu odlitků pro automobily  

Hlavní úkol práce je především podání uceleného přehledu o slitinách hliníku a jejich 

vlastnostech, možnostech jejich použití v konstrukci automobilů a také současné trendy v této 

oblasti. Možnosti použití budou také ilustrovány na konkrétních příkladech litých dílů, které 

jsou v konstrukcích automobilů používány. 
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2 Slévárenské slitiny hliníku 

V této části budou nejdříve popsány vlastnosti hliníku a jeho slitin. Popsány budou jak 

slévárenské vlastnosti, tak také vlastnosti chemické, mechanické a fyzikální. Následně bude 

popsáno možné rozdělení slitin hliníku a popis jednotlivých druhů slitin. 

2.1. Vlastnosti hliníku a jeho slitin 

Hliník je jeden z nejvíce rozšířených kovů v přírodě a setkat se s ním lze například v korundu, 

diasporu, kaolinitu, andaluzitu a také v dalších minerálech.  

Vlastnosti čistého hliníku lze ovlivnit různými způsoby. Zlepšení pevnostních vlastností lze 

docílit například pomocí mědi či hořčíku, chemické vlastnosti pak bývají zlepšovány 

legováním, čímž je zpravidla zlepšena také odolnost některých slitin proti korozi a také napětí. 

Z technologických vlastností lze pomocí křemíku zlepšit slévárenské vlastnosti, svařitelnost je 

zlepšována pomocí stroncia. Možné je také zlepšení elektrické vodivosti přidání boru.  

Hliník, druhý nejrozšířenější kovový prvek, je ekonomickým konkurentem v různých 

aplikacích díky svému vzhledu, nízké hmotnosti, zpracovatelnosti, fyzikálním vlastnostem, 

mechanickým vlastnostem a odolnosti proti korozi. [1,2] 

2.1.1. Slévárenské vlastnosti 

Slévárenské vlastnosti slitin jsou popisovány jako schopnosti slévárenských slitin vytvářet 

kvalitní odlitky. Tyto vlastnosti jsou pro automobilový průmysl jedny z nejdůležitějších. 

Slévatelnost ovlivňuje: 

• tavitelnost – schopnost přecházet ze stavu pevného do kapalného 

• zabíhavost – schopnost vyplnit dutinu slévárenské formy 

• odolnost proti vzniku bublin, trhlin a prasklin 

• sklon ke vzniku staženin – objemové změny během tuhnutí 

• sklon k smršťování – objemové změny během chladnutí  

Zabíhavost je vlastnost tekuté slitiny hliníku vyplnit formu. Záleží na časovém intervalu tuhnutí 

materiálu. S rostoucím množství oxidických vměstků zabíhavost klesá. Velký vliv na tuto 



4 

 

vlastnost má povrchové napětí a smáčivost formy. Odolnost proti vzniku bublin a trhlin je 

schopnost slitiny nepodléhat napětí, které vzniká při ubíhání objemu odlitku po dobu chladnutí. 

Ve slitinách se zjemněním zrna dosáhne naočkováním taveniny v peci specifickým množstvím 

daného zjemňovače zrna. [3,4,5] 

2.1.2. Chemické vlastnosti 

Čistý hliník má výbornou chemickou odolnost při pH v rozmezí 4,5-8,5, avšak v zásaditém 

prostředí je tato odolnost výrazně omezená. Chemické složení spolu s parametry tuhnutí 

ovlivňují mikrostrukturální vlastnosti, které ovlivňují výsledné mechanické vlastnosti slitiny.  

Jedna z předností slitin hliníku je jeho chemická stabilita. Z pohledu chemického složení 

obsahují slitiny hliníku další přísady pro zlepšení jeho vlastností, které budou popsány 

v navazující části zaměření na mechanické vlastnosti slitin hliníku. [6,7] 

2.1.3. Mechanické vlastnosti 

Mechanické vlastnosti čistého hliníku jsou špatné, avšak například legování je možné výrazně 

zvýšit. Díky výborným plastickým vlastnostem a současně nízké pevnosti v tahu je čistý hliník 

jako konstrukční materiál téměř nepoužitelný. V následující tabulce 1 jsou pro používané prvky 

uvedeny účinky legování. 

 

Prvek Zn. Účinky legování 

Antimon Sb zušlechťování eutektické struktury při koncentracích  

0,05 % nebo vyšší 

Beryllium Be snižování oxidačních ztrát 

Bor B zjemňování struktury a zvyšování elektrické vodivosti  

Bismut Bi zlepšování mechanické obrobitelnosti 

Chrom Cr snižování náchylnosti k růstu zrn u slitin hliník-hořčík 

Měď Cu zvyšování pevnostních vlastností 

Tabulka 1 – Účinky legování [7] 
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Hlavními přednostmi slitin hliníku je nízká měrná hmotnost a také dobrá pevnost. Tím se stávají 

měrné charakteristiky vybraných slitin hliníku stejné, nebo v některých případech i lepší než 

obdobné charakteristiky některých typů ocelí. [12] Srovnání mechanických vlastností 

vybraných litých materiálů je uveden v následující tabulce.  

 

Materiál 
Mez kluzu 

[MPa] 

Mez pevnosti 

[MPa] 

tažnost 

[%] 

tvrdost 

[HB] 

litiny s lupínkovým grafitem 110-290 110-400 <1 180-270 

litiny s kuličkovým grafitem 210-600 400-900 2-22 160-360 

uhlíkové oceli na odlitky 200-350 400-1000 7-27 103-193 

slitiny Al-Si 70-180 150-250 <1-5 45-90 

slitiny Al-Cu 180-325 280-410 2-8 85-120 

Tabulka 2 – Orientační hodnoty mechanických vlastností vybraných litých materiálů [8] 

 

Hlavními výhodami slitin hliníku je především jejich dobré mechanické vlastnosti, kujnost a 

dobrá odolnost vůči korozi. Do slitin je často přidáván hořčík, a to především pro zlepšení 

schopnosti tepelného zpracování a pevnosti slitiny.  

K dalším výhodám slitin hliníku patří také dobra odolnost proti nárazu, zavedené technologie 

lití a také zavedení technologie recyklace a v neposlední řadě také zavedenou technologii 

recyklace.  

Vlastnosti slitin hliníku ovlivňují také nežádoucí sloučeniny a prvky. Jedním z nich je podle 

železo, které tvoří intermetalické sloučeniny, které zhoršují tažnost a tvárnost slitiny. Do slitin 

hliníku se dostává při tavbě, pokud se používají druhotné suroviny. Železo i při malé 

koncentraci tvoří velké množství intermetalických fází. [6,9,10] 
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2.2. Rozdělení slitin hliníku  

Obecně lze rozdělit slitiny hliníku pro konstrukční účely na dvě skupiny, a to na slitiny se 

tváření a slitiny slévárenské. Jako slévárenské slitiny hliníku jsou označovány binární slitiny 

typu hliník-křemík, hliník-hořčík a hliník-měď, dále pak ternární slitiny typu hliník-křemík-

hořčík, hliník-křemík-měď, hliník-hořčík-křemík a další. Tyto slitiny mohou být jak 

vytvrditelné, tak i nevytvrditelné. [3,11] 

Slitiny hliníku pro tváření mohou být slitiny nízko pevnostní s dobrou odolností proti korozi, 

slitiny s vyšší a vysokopevnostní, avšak s nízkou odolností proti korozi. [12] 

2.3. Druhy slitin hliníku  

Při srovnání nákladů je možné zvažovat celkem tři složky těchto nákladů, a to skutečně 

vynaložené náklady na suroviny, náklady na přidanou výrobní hodnotu a také náklady na návrh 

a testování produktu. Z hlediska nákladů na suroviny jsou slitiny hořčíku nákladnější než slitiny 

hliníku. Nutné je však vzít v úvahu také další vlastnosti, hliníkové odlitky používané pro 

automobilový průmysl mohou představovat snížení hmotnosti o 30–50 % oproti oceli, při 

použití slitin hořčíku je však možné dosáhnout snížení hmotnosti oproti oceli až o 40–60 %.  

Slitiny hliníků se dají rozdělit do dvou základní typu: lité hliníkové slitiny a tváření hliníkové 

slitiny. Slitiny hliník-křemík jsou využívány hojně v automobilovém průmyslu, a to především 

díky jejich dobré slévatelnosti, nízkým nákladů a také díky výborným mechanickým 

vlastnostem. 

Pro výrobu odlitků jsou nejčastěji využívány siluminy (hliník-křemík), drualuminy (hliník-

měď), hydronalia (hliník-hořčík) a také ternární slitiny. Ty mohou být tvořeny například 

kombinací hliník-křemík-hořčík, hliník-křemík-měď.  

Níže je uvedeno srovnání některých vlastností slitin hliníku. První číslice obsahuje třídu 

hliníkových slitin, následně je také uveden obsažený prvek a posílení procesu. Hodnocena je 

síla, odolnost proti korozi a také zpracovatelnost/tvarovatelnost, a to na stupnici od 1 do 5, kde 

1 představuje nejlepší vlastnosti a 5 představuje vlastnosti nejhorší. [6,13,14,15,16] 
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Třída Prvek Proces Síla 
Odolnost 

proti korozi 

Zpracovatelnost, 

tvarovatelnost 

1xxx nelegované 
zpevnění 

tahem 
5 1 1 

2xxx Cu 
tepelně 

zpracovatelný 
1 4 4 

3xxx Mn 
zpevnění 

tahem 
3 2 1 

4xxx Si 
závisí na 

slitině 
3 4 1 

5xxx Mg 
zpevnění 

tahem 
2 1 1 

6xxx Mg, Si 
tepelně 

zpracovatelný 
2 3 2 

7xxx Zn 
tepelně 

zpracovatelný 
1 1 4 

8xxx další prvky omezený - - - 

Tabulka 3 – Druhy slitin a hodnocení jejich obecných vlastností [16] 

 

K dalšímu vývoji odlitku ze slitin hliníku by napomohly dvě možnosti. První možnost je 

vylepšení technologie odlévání a vývoj nových technologických procesů, které by zajistily 

vysokou kvalitu odlitků vyrobených ze slitin s nízkou slévatelností. Další možnost je vývoj 

nových slitin pro odlévání, které by kombinovaly vynikající úroveň vlastností s dobrou 

slévatelností pomocí tradičních přístupů. [17] 
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3. Současné trendy použití odlitků ze slitin hliníku v konstrukci 

automobilů 

V posledních letech je publikována řada příspěvků věnující se problematice lehkých slitin a 

jejich použití v automobilovém a také například leteckém průmyslu. To je zejména proto, že 

hybridní komponenty přitahují zájem o tuto vědecko-technologickou oblast. Nejběžněji 

používanými materiály jsou v případě kovů především slitiny hliníku a oceli, v případě 

kompozitů pak například polymery vyztužené uhlíkovými vlákny.  

Rostoucí poptávka po palivově úspornějších vozidlech s cílem snížit spotřebu energie a 

znečištění ovzduší je výzvou pro automobilový průmysl. Charakteristické vlastnosti hliníku, 

vysoký poměr tuhosti k hmotnosti, dobrá tvarovatelnost, dobrá odolnost proti korozi. Díky 

recyklačnímu potenciálu jsou slitiny hliníku ideálním kandidátem pro nahrazení těžších 

materiálů (ocel nebo měď) v automobilu, aby bylo možné reagovat na poptávku po snížení 

hmotnosti v automobilovém průmyslu.  

Automobilové strukturní díly, jsou díly, které buď/a/nebo: nesou hmotnost automobilu, 

absorbují rázy od nerovností vozovky, absorbují a přenášejí energií nárazu, jsou součástí 

ochrany pasažérů při nárazu, určují tvar karoserie, drží motor apod., tzn. Mají klíčovou roli 

v provozu automobilu a bezpečnosti pasažérů.  

V ekonomice vyspělých zemí má automobilový průmysl rozhodující roli. Pokud jde 

o nejnovější trendy ve výrobě automobilů, je použití principů lehkých konstrukcí hlavní 

prioritou pro uspokojení požadavků zákazníků a zvýšených právních požadavků. Jednou 

z možností je použití vysoce pevných lehkých materiálů.  

Odlitky ze slitin hliníku jsou velkou měrou spjaty s automobilovým průmyslem. V současné 

době roste zájem po vozidlech s nízkou spotřebou paliva, a to především pro snížení potřeby 

energie a v neposlední řadě také pro snížení znečištění ovzduší. I to je jeden z důvodů, proč 

jsou odlitky ze slitin hliníku často diskutovány především v souvislosti s elektricky 

poháněnými automobily.  

Slitiny hliníku se díky svým vlastnostem staly klíčovými materiály pro dosažení lehčích 

vozidel, které budou zároveň efektivnější. Mezi slitinami hliníkových odlitků jsou slitiny Al-Si 

zdaleka nejrozšířenější, zejména pro automobilové aplikace.  

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/corrosion-resistance
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Díky zvyšující se tendenci používání hliníkových slitin v konstrukcích automobilů dochází 

k úsporám paliva a také ekologičtějšímu provozu. Z tohoto důvodu jsou v automobilkách 

vyráběny vozy s větším podílem hliníku, který je používán na bloky motorů, části karoserií, 

konstrukční části apod.  

Při volbě slévárenské technologie pro výrobu odlitků ze slitin hliníku pro konstrukce 

automobilů hrají důležitou roli následující kritéria a to je kvalitativní požadavky na odlitek, 

velikost série, hospodárnost, investiční objem, vliv na životní prostředí, kompatibilita s 

materiálovými toky v rámci celého chodu výroby, vyplývající prostorové nároky (např. oblast 

formování) a stupeň automatizace. [8,13,18,19,20,21,22,23,24] 

Obecně se lze se slitinami hliníku setkat v mnoha částech automobilu. Následující tabulka uvádí 

procentuální vyjádření průniku pro jednotlivé komponenty motoru, kterými jsou hlavy válců, 

bloky motoru, písty motoru, sací potrubí, kryty startéru a olejové vany. 

 

Komponent motoru Procento využití slitin hliníku 

Hlavy válců motoru 75 % 

Bloky motoru 22 % 

Písty motoru 100 % 

Sací potrubí 64 % 

Kryty startéru 100 % 

Olejové vany 52 % 

Tabulka 4  – Využití slitin hliníku ve vybraných komponentech motorů osobních automobilů [25] 

 

Odlitky ze slitin hliníku jsou v osobních automobilech využívány v mnohých částech, 

v následujících podkapitolách bude popsáno použití odlitků ze slitin hliníku v blocích motorů, 

pro hlavy válců a také pro litá kola a ostatní části. 
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3.1  Použití odlitků ze slitin hliníku v blocích motorů osobních automobilů 

Výrobci bloků motoru se neustále snaží vyrábět lepší a lehčí bloky za účelem zlepšení a zvýšení 

účinnosti automobilových motorů. Blok motoru je největší a nejsložitější kus kovu použitý 

v konstrukci automobilu, na kterém jsou namontovány další důležité součásti motoru. Samotný 

blok motoru představuje 3-4 % z celkové hmotnosti průměrného vozidla. Hraje klíčovou roli 

ve všech úvahách o snižování hmotnosti. Použití hliníkového bloku motoru začalo u 

benzínových motorů koncem 70. let.  Kolem roku 2005 dosáhl podíl hliníkových bloků motoru 

na trhu 50 % a jeho pronikání na trh je i nadále zvyšováno. V dnešní době jsou bloky pro 

benzínové motory běžně vyráběny ze slitin hliníku, jeho aplikace také silně roste v blocích 

dieselových motorů. 

Hliníkové bloky motorů musí splňovat jisté požadavky:  

• Tepelnou vodivost – Vysoká tepelná vodivost lité hliníkové slitiny zajišťuje efektivní 

odvod tepla do chladicího média. 

• Pevnost při zvýšených otáčkách – To je vyžadováno hlavně ve styčné ploše s hlavou 

válce, kvůli zatížení hlavy šroubu a v ložiskových sedlech, aby vydržely výstupní síly 

z rotace klikové hřídele a tepelného roztažení bloku motoru 

• Pevnost / tvrdost při pokojové teplo – Je nutná minimální pevnost / tvrdost slitiny hliníku 

při pokojové teplotě pro zajištění dobré obrobitelnosti  

 

Pro výrobu bloků motorů je využívána řada slitin hliníku, které jsou využívány jak pro motory 

vznětové, tak i pro motory zážehové. Nejčastěji používanými slitinami jsou pak slitiny Alusil, 

Galnikal a Lokasil. Alusil má vysoký podíl křemíku a je proto těžko zpracovatelný a také 

poměrně drahý. Galnikal je obdobně jako Alusil základním materiálem, jelikož má však nižší 

podíl křemíku, je levnější a také lépe zpracovatelný než zmiňovaný Alusil. Lokasil je patentem 

německé firmy Kolbenschmidt. Jedná se o základní materiál, který je obdobně jako slitina 

Galnikal levnější a snáze opracovatelný než slitina Alusil.  

Při volbě slévárenské technologie pro výrobu odlitků pro použití v blocích motorů osobních 

automobilů hraje důležitou roli zejména kvalitativní požadavky na odlitek, velkost série, 

hospodárnost, investiční objem, vliv na životní prostředí, kompatibilita s materiálovými toky 

v rámci celého chodu výroby. Pro lití dílů hliníkových částí bloků motorů bylo sestaveno 
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grafické vyjádření srovnání pro posouzení vhodnost jednotlivých technologií, které je 

znázorněno na následujícím obrázku. Největší potenciální možnosti dalšího vývoje jsou 

v oblasti tlakového lití a lost foam. [24,26,27] 

 

Obrázek 1 – Srovnání slévárenských technologií pro lití dílů hliníkového motoru [24] 

 

 

 

Obrázek č. 2 – Blok motorů pro Ford Mustang Shelby GT 500 [26] 



12 

 

3.2  Použití slitin hliníku pro výrobu hlav válců 

Jednou z částí motoru, ve které jsou využívány odlitky ze slitin hliníku jsou hlavy válců motorů. 

Hlava válců tvoří víko pracovního válce a část spalovacího motoru. Je zatížena proměnným 

tlakem spalování, tlakem od předpětí hlavových šroubů a těsnění.  

Hlava válců je ve většině případů utěsňována pomocí matic na šrouby, mezi válce a hlavu válců 

je pak zpravidla vkládáno také těsnění. Jedním z hlavních požadavků na tuto část je, aby byl 

zachován spalovací tlak. Vzhledem však ke skutečnosti, že je tato část tepelně a mechanicky 

namáhána plyny vznikajícími při spalování, je nutné, aby byla vyrobena z materiálu, který má 

jak vysokou tvarovou pevnost, tak i malou tepelnou roztažnost.  

Na odlitky pro použití jako hlavy válců jsou kladeny konkrétní požadavky vyplývající ze 

způsobu namáhání této části motoru. Použitý materiál musí být především odolný vůči velkému 

mechanickému zatížení, které vzniká v důsledku sil vyvolaných předpětím ve šroubových 

spojích, napětími vznikajícími při explozích směsi ve spalovacím prostoru a tlakem plynů ve 

výfukových kanálech, tepelných pnutí (teplotní gradienty v celém odlitku včetně střídavého 

tepelného namáhání) a zbytkových pnutí z výrobního procesu. Kladeny jsou také požadavky na 

kvalitu povrchu sacích kanálů, nízkou hmotnost a také těsnost v prostoru vodních kanálů. 

Veškeré obrysy i tloušťky stěn by pak neměly být menší než 2,5 mm a veškeré plochy, které 

jsou obráběné, by měly být bez vnitřních homogenit, aby byla zajištěna těsnost stěn po 

obrobení.  

Nejlepší pro výrobu hlavy válců je kombinace pevnosti a tažnosti. Zde jsou nabízeny odlévání 

slitin s nízkým obsahem železa, například jako AlSi7Mg0.3 (A356). Proto byla v minulosti 

většina hlav válců vyrobena z primárního slitin hliníku. Ale také slitiny, které lze vyrobit 

pomocí recyklovaného hliníku (tj. s mírně zvýšeným obsahem nečistot), jako je AlSi10Mg nebo 

AlSi7Mg, které stále poskytují dostatečnou tažnost.  

Pro výrobu hlav válců je možné využít tři skupiny způsobů výroby, a to gravitační lití, 

nízkotlaké lití a také tlakové lití. Pro gravitační lití je používáno kokilové lití, lití do písku a 

Lost Foam, pro nízkotlaké lití je pak používáno lití do kovových forem, Sosworth-princip nebo 

lití do písku, pro tlakové lití je používáno Middle-Pressure. Tyto technologie budou blíže 

specifikovány následující kapitole. [26,28,29,30] 
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3.3   Použití slitin hliníku pro výrobu pístů spalovacích motorů a kompresorů 

Slitiny hliníku jsou používány také pro výrobu pístů spalovacích motorů a také kompresorů 

v automobilovém průmyslu. Tyto odlitky jsou také používány do motorů letadel, především 

špičkové odlitky. Pro výrobu pístů spalovacích motorů a kompresorů jsou používány především 

slitiny hliníku, které mají vyšší obsah křemíku a také s obsahem charakteristických legur, a to 

především z důvodu lepších mechanických, fyzikálních a také užitných vlastností ve srovnání 

s běžnými slitinami hliníku a křemíku. [31] 

Tabulka 5 uvádí přehled základních slitin hliníku a také předpisy výrobců a odběratelů pístů, 

které z těchto základních slitin vychází. 

 

Základní slitina Předpis Základní slitina Předpis 

AlSi10CuMg KS 270 AlSi15Cu3Ni2Mg M 145 

AlSi12NiMg KS 1275 S AlSi18CuNiMg 424386 S 

AlSi12CuNiMg ČSN 424336  KS 281.1 

 KS 1275  M 138 

 M 124  FM 180 

 GK-K12 AlSi20Cu2NiMgMn ČSN 424386 

 AE.109 AXP AlSi21CuNiMg KS 280 

 FM 120 AlSi25CuNiMg KS 282 

 424336 S  M 244 

 KS 1275.2 AlCu4NiMg2 ČSN 424315 

AlSi12Cu3Ni2Mg M 142  KS Y 

 AK 12 M AlSi12Cu4Ni2Mg M 174+ 

AlSi16CuNiMg M 126  KS 1295 

Tabulka 5 – Přehled základních slitin a z nich vycházejících předpisů výrobců a odběratelů pístů [31] 
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Pro slitiny uvedené v předcházející tabulce je dále v jednotlivých předpisech specifikováno 

chemické složení v hmotnostních procentech. Pro vybrané slitiny je jejich chemické složení a 

také příslušný předpis uveden v následující tabulce. 
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SI 9-10,5 11,5-

12,5 

11-13 11-13 11-13 14-16 14-18 17-19 19-22 

Fe 0,9 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 

Cu 2,5-3,5 02 0,8-1,5 2,5-4 3-5 2,5-4 0,8-1,5 0,8-1,5 1,5-2 

Mn 0,5 0,2-0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1-04 

Mg 0,7-1,2 1,3-1,7 0,3-1,3 0,5-1,2 0,5-1,2 0,5-1,2 0,8-1,8 0,8-1,3 0,7-1,1 

Cr    0,05 0,05 0,05 0,05   

Ni 0,5 0,8-1,2 0,8-1,3 1,75-3 1-3 1,75-3 0,8-1,3 0,8-1,3 0,5-1 

Zn 0,8 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 

Ti 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Ca   0     0,005  
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Co         min.0,

7 

V    0,18 0,18 0,18    

Zr    0,2 0,2 0,2    

Tabulka 6 – Chemické složení vybraných slitin [31] 

 

3.4  Použití odlitků slitin hliníku pro výrobu litých kol 

Použití hliníkových kol u osobních automobilů nezačalo primárně jako odlehčující opatření. Na 

začátku byla hliníková kola obvykle nabízena jako volitelný doplněk nebo jako součást dražší 

výbavy. Dnes se však hliníková kola nacházejí na více a více modelů automobilů jako 

standardní výbava. V roce 2011 asi 50 % celosvětově vyráběných vozidel používá kola na bázi 

hliníku, tj. kola představují téměř 15 % průměrného obsahu hliníku v osobních a lehkých 

nákladních automobilech.  V Severní Americe se prodej hliníkových kol na trhu blíží 70 %, v 

Japonsku přibližně 60 % a v Evropě v roce 2006 asi 50 %.  V dnešní době zájem o lité kola na 

trhu neustále roste.  

Na výrobu litých kol se nejčastěji používá slitina pod označením Silumin (AlSi11) kvůli jejím 

dobrým mechanickým vlastnostem a vysokou odolností vůči korozi. Litá kola se po odlití a 

zchladnutí opatřují několika vrstvami laků kvůli mechanické a chemické ochranně (odolnost 

proti mechanickému oděru, posypovým materiálům) či vzhledu (mat, lesk, černění). Takovéto 

složení materiálu a povrchovou úpravu mají téměř každá alu kola.  

Hliníková litá kola mohou být vyráběna pomocí integrovaného procesu lití a kování (ISFP). 

Jedná se o výrobní postup, který kombinuje výhody kování s výhodami lití. Integrovaný proces 

lití a kování byl navržen především pro výrobu dílů, které mají komplikovaný tvar a jsou 

kladeny vysoké nároky na jejich kvalitu. Zároveň je tato technologie z hlediska nákladů 

efektivnější a také energeticky účinnější. [26,32,33] Princip procesu integrovaného lití a kování 

znázorňuje Obrázek 3. 

 

 

http://www.pneumatiky.cz/Alu-kola
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Obrázek 3 – Princip ISFP [33] 

 

) 

3.5  Použití odlitků slitin hliníku v dalších částech automobilu 

Odlitky slitin hliníku jsou kromě bloků motorů, hlav válců a litých kol používány také pro 

výrobu dalších částí osobních automobilů. Jedná se například o části převodovkové skříně, sací 

potrubí, kryty startéru, olejové vany, turbodmychadla, řemenice, palivová čerpadla, části 

klimatizace či skříň diferenciálu. 

Za zmínku stojí také použití odlitků ze slitin hliníku v karoseriích osobních automobilů. 

V karoseriích jsou hliníkové slitiny obecně používány v hojné míře. Používány jsou jak odlitky, 

tak také hlinkové plechy, a hliníkové profily. Obrázek 4 znázorňuje příklad využití odlitků 

hliníku v karoseriích osobních automobilů. Na tomto obrázku jsou zelenou barvou označeny 

části vyrobené z hliníkového plechu, červenou barvou pak části, které byly vyrobeny 

odléváním, modře jsou označeny hliníkové profily a šedě jsou pak označeny ocelové části 

karoserie. 
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Obrázek 4 – Použití slitin hliníku v konstrukci karoserie osobního automobilu [34] 

 

Na hliníkové odlitky, stejně jako na další části karoserie jsou kladeny nároky na mechanické 

vlastnosti (pevnost, tažnost), svařitelnost, schopnost spojování lepením, schopnost spojování 

nýtováním, nízký obsah pórů z důvodu zaručení mechanických vlastností a svařitelnosti, 

požadavky na dokumentaci a zpětnou sledovatelnost. [35] Mechanické vlastnosti hliníkových 

odlitků podle normy DB49180 shrnuje Tabulka 7. 

 

 PV.10 PV.20 PV.30 PV.40 

mez kluzu [Mpa] ≥ 100 ≥ 100 ≥ 120 ≥ 140 

Mez pevnosti [MPa] ≥ 180 ≥ 180 ≥ 180 ≥ 240 

Tažnost [%] ≥ 4 ≥ 10 ≥ 10 ≥ 2 

úhel ohybu [] bez požadavku ≥ 50 ≥ 60 bez požadavku 

Tabulka 7 – Mechanické vlastnosti hliníkových odlitků podle normy DB4918 [35] 
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4 Technologie výroby odlitků pro automobily 

Slitiny hliníku jsou používány nejen v automobilovém průmyslu, ale také v průmyslu leteckém. 

Je to především z toho důvodu, že mohou být tepelně zpracovány a díky tomu dosáhnou lepší 

pevnosti, zpracovatelnosti, elektrické vodivosti a také lepší odolnosti za současného zachování 

hmotnosti. Na slitiny hliníku jsou aplikovány různé procesy tepelného zpracování, a to dle 

požadavku na výsledné vlastnosti produktu. Jedná se především o homogenizaci, žíhání, 

vytvrzování, kalení a také chladnutí při pokojové teplotě, nebo při zvýšení teplotě.  

Je možné konstatovat, že pro výrobu odlitku z hliníkových slitin jsou používány téměř všechny 

slévárenské metody. Hliníkové slitiny mají relativně nízkou tavící teplotu, a proto například pro 

lití jsou používány také nelegované slitiny železa. Možnosti použití slévárenských technologií 

výroby odlitků ze slitin hliníku: 

• gravitační lití do kokil 

• gravitační lití do pískových forem 

• lití metodou Lost-foam 

• lití do kovových forem 

• Cosworth-princip 

• nízkotlakého lití do písku tlakové lití 

• vysokotlaké lití 

• Squeeze-Casting 

Struktura a také vlastnosti slitin hliníku jsou mimo jiné dány intenzitou ochlazování při tuhnutí. 

Pokud dojde k rychlému tuhnutí odlitků, dochází hned k několika příznivým efektům, například 

vzniká jemnozrnná struktura s podstatně lepšími mechanickými vlastnostmi, je menší strukturní 

heterogenita slitiny a nižší výskyt vad typu mikrostaženiny a ředin, omezuje se vylučování 

rozpuštěných plynů a vznik plynových dutin, zvyšuje se disperzita intermetalických částic, 

které pak mají mnohem méně negativní účinek na vlastnosti slitiny, při rychlém tuhnutí je proto 

ve slitinách obvykle přípustný vyšší obsah doprovodných prvků. [4,9] 
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Při volbě vhodné technologie pro výrobu odlitků slitin hliníku je pak nutné zvážit několik 

faktorů. Jedná se zejména o sériovost a produktivitu, která úzce souvisí s návratností 

vynaložených investic. Technologií jsou dále ovlivněny jeho mechanické a fyzikální vlastnosti, 

proto by technologie měla být vybírána také na požadované budoucí vlastnosti odlitku. 

V neposlední řadě je také nutné zvážit ekologické vlivy na pracovní prostředí a design. [4,9,36] 

4.1  Gravitační lití 

Gravitační lití jako jeden ze způsobů výrobky odlitků ze slitin hliníku v automobilovém 

průmyslu je možné dále rozdělit podle technologie výroby na kokilové lití, lití do písku a Lost 

Foam. Kokilové lití pak může být stacionární, a to způsobem lití horem, lití dolem a DYPUR, 

a ROTACAST, pro lití do písku může být také využito ROTACAST, nebo také jádrový paket. 

Tyto technologie budou přiblíženy v následujících kapitolách. 

4.1.1 Kokilové lití 

Gravitační lití do kokil je jednou z nejpoužívanějších technologií, která je hojně využívána také 

pro výrobu hlav válců. Do dutiny kokily může být kov vpraven dvěma způsoby, a to horem, 

nebo spodem. Při spodním plnění dochází k neusměrněnému tuhnutí, při využití tohoto způsobu 

plnění je také potřebná větší objemnost vtokové soustavy. Při plnění horem pak je v porovnání 

s plněním spodem vtoková soustava déle plněna.  

Formy pro tuto technologii jsou vyráběny převážně odléváním z litiny s lupínkovým nebo 

kuličkovým grafitem. Dělicí rovina, upínací výstupky a vyhazovací otvory jsou obrobeny, 

funkční plocha dutiny formy zůstává často v litém stavu.   

Formy přitom mohou být dvoudílné nebo vícedílné, jádra pak bývají kovová nebo písková. 

Stěny odlitku musí mít minimální tloušťku 4-5 mm, úkosy pak musí být minimálně 2-3.P 

Provozní teplota kovových forem se pohybuje v rozmezí 200-250 C a chlazení pak může být 

jak vodní, tak i zalitými chladícími šneky či přišroubovanými chladícími deskami. Pro 

zamezení lepení odlitků ke kokile je prováděno periodické ošetření formy speciálními nátěry.  
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Pro kokilové odlitky jsou kladeny následující požadavky, a to dobré licí vlastnosti při teplotách 

blízkých Ts, dostatečnou pevnost slitiny do doby vytažení odlitku z kokily, nízké smršťování a 

minimální sklon k naplynění. Obrázek 5 znázorňuje kovovou formu s jádry, konkrétně s jedním 

pískovým a jedním kovovým jádrem z pohledu do dělící roviny. 

 

 

Obrázek 5 – Kovová forma s jádry – pohled do dělící roviny [4] 

 

Hlavní výhodou této technologie je především rychlejší tuhnutí odlitků ve srovnání s pískovými 

formami. Odlitky mají také lepší povrchovou jakost, roste mez pevnosti a výsledný odlitek má 

jemnozrnnou strukturu. V porovnání s odléváním do pískových forem je při odlévání do kokil 

doprovázeno větší výrobností, a to 3-5 x. Zároveň jako výhodu je možné označit zlepšení 

zdravotních a hygienických podmínek. Kokilové lití má však kromě uvedených výhod také 

určité nevýhody. Jedná se například o mnohonásobně vyšší náklady na výrobu formy, než je 

tomu u lití do písku, a proto je tato technologie vhodná až při určitém objemu výroby. Omezena 

je také pro určité druhy slitin za dodržení zvláštních principů. [4,30,36] 

4.1.2 Lití do písku 

Lití do pískových forem je jednou z nejlevnějších výrobních metod. Nevýhodou této metody je 

pak skutečnost, že při jejím použití nemohou být splněny požadavky na některé mechanické 

vlastnosti odlitku.  
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Další výhodou této metody je její flexibilita, lití do pískových forem je možné využít pro 

veškeré hmotnostní kategorie odlitků. Ačkoli je možné tuto metodu využít pro veškeré 

hmotnostní kategorie odlitků, nejčastěji je využívána pro kusovou a také pro malosériovou 

výrobu. Hlavním důvodem je především neekonomické použití kovových forem. [4,30] 

4.1.3 Lost Foam 

Tato technologie spadá do skupiny lití do písku, vzhledem však k jejímu významu se vyčleňuje 

jako samostatná technologii. Tato technologie je používána pro složité kovové součásti. Při 

tomto způsobu se obvykle vzor vyrobí z expandovaného polystyrenu, který se potom připojí k 

hrádlovacímu systému a poté se na celou sestavu nanese tenká vrstva žáruvzdorného 

povlakového materiálu. Po úplném zaschnutí povlaku je pěnový vzor zcela zapuštěn do písku 

v nádobě. Během cyklu lití písku se na baňku aplikují vibrace k zhutnění písku.  

Proces Lost Foam je nákladově efektivní způsob výroby. Další výhodou je také menší omezení 

tuhnutí odlitku, takže se porušení za horka objevuje v mnohem menším množství. Při použití 

této technologie je zajištěna vyšší výtěžnost odlitku.  

Při procesu Lost Foam se tekutý kov nalije na polymerní předlohu, která je potažena 

žáruvzdorným materiálem. Polymerní materiál následně podléhá tepelné degradaci a postupně 

je nahrazován roztaveným kovem, který postupně tuhne. [30,37,38,39] Proces Lost Foam uvádí 

následující Obrázek 6. 

 

Obrázek 6 – Proces Lost Foam [40] 
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4.2 Nízkotlaké lití 

Metoda nízkotlakého lití je pracovní postup, kdy je tavenina vytlačována z udržovací pece 

keramickou trubicí nahoru do dutiny samotné licí formy. Je přitom využíváno principu 

podtlaku. Na hladinu taveniny působí přetlak, díky kterému je tavenina plynule natlačována do 

formy. Udržovací pec zde slouží pouze k udržení taveniny na požadované teplotě, a ne k 

roztavení kovu. Díky tomuto, pro nízkotlaké lití charakteristickému uspořádání "pec-plnící 

trubice-forma", je dosaženo kontrolovaného tuhnutí materiálu. Odpadá tak potřeba složité a 

nákladné vtokové soustavy a chlazení. Pro odlev se využívají pískové, keramické nebo kovové 

formy.  

Jedna z dalších variant nízkotlakého lití je metoda lití s protitlakem. Zde zpočátku působí 

přetlak plynů i na straně formy a odlití se dosahuje snižováním tlaku ve formě. V systému je 

celkově vyšší tlak než při nízkotlakém lití, což zrychluje odvod tepla z odlitku do formy 

(zvyšuje se součinitel přestupu tepla) a omezuje se vznik ředin a plynových bublin při tuhnutí. 

Technologie je vhodná zvláště pro odlitky s větší tloušťkou stěn.  

Mezi nízkotlaké lití lze zařadit lití do kovových forem, Coswort-princip a také lití do písku. Při 

lití do písku pak mohou být využita jak formy s rámem, tak také formy bez rámu. Jednotlivé 

technologie budou charakterizovány v následujících podkapitolách. [36,41] 

4.2.1 Lití do kovových forem 

Tato technologie je charakteristická vyššími investičními náklady. Každý jednotlivý odlitek je 

vždy vyroben na samostatném licím stroji, což vlastně určuje i délku výrobního taktu. Větší 

produktivity se daří dosáhnout zavedením předmontáže jader a robotizovaným zakládáním 

těchto jádrových celků do formy.  

Při nízkotlakém lití je kov vpravován do formy rychlostí přibližně 0,5 m/s pomocí tlaku do 0,3 

MPa. Stroj pro nízkotlaké lití je tvořen udržovací pecí, nad kterou je dělení kovová forma. 

[30,36] Schematicky je stroj pro nízkotlaké lití uveden na následujícím Obrázku 7. 
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Obrázek 7 – Schéma stroje pro nízkotlaké lití [4] 

Pracovní postup nízkotlakého lití je možné rozdělit do tří fází. Jednotlivé fáze nízkotlakého lití 

znázorňuje Obrázek 8. 

 

Obrázek 8 – Princip a pracovní postup výroby odlitků nízkotlakým litím [36] 
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4.2.2 Cosworth-princip 

Tento proces je určitou modifikací nízkotlakého lití. Pomocí elektromagnetické pumpy je kov 

dopravován do dutiny formy a zároveň je také umožněno odlévat odlitky, které mají více jader, 

nebo mají jádra komplikovaná, jako jsou například hlavy válců. Nevýhodou této technologie je 

především dlouhá doba taktu.  

V tomto procesu nejprve dochází k plnění formy, které je realizováno prostřednictvím 

elektromagnetického čerpadla, nebo také za pomocí tlaku. [30,42] Schéma celého procesu 

uvádí Obrázek 9. 

 

Obrázek 9 – Schéma procesu Cosworth [42] 

 

4.2.3 Nízkotlaké liti do písku 

Lití do písku může být prováděno buď do forem s rámem, nebo do forem bez rámu. Při použití 

formy bez rámu je dotlak, který není řešen pístem ve „vpichové“ trubce, ale trubice jiné 

konstrukce je napojena na řízený přetlak, který začne působit po aktivaci uzavíracího zařízení. 

Proces nízkotlakého lití do písku je vhodné k lití neželezných slitin, které jsou náchylné 

k oxidaci. [30,43] 

 

4.3 Vysokotlaké lití 

Vysokotlaké lití do formy je metoda, při kterém je tavenina tlačena pod tlakem do bezpečně 

uzavřené dutiny kovové formy, kde je držena silným lisem, dokud kov nevytuhne na 

požadovanou teplotu. Po ztuhnutí kovu se matrice otevře a odlitek se vysune. Po odstranění 

odlitku se matrice uzavře pro další cyklus. Vhánění kovu do dutiny formy je dokončeno za 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/die-casting
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/die-cavity
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/die-cavity
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/solidification
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zlomek sekundy. Zatímco roztavený kov je stále držen v matrici, je vynaložen extrémně vysoký 

tlak. Tento vysoký tlak stlačuje jakýkoli plyn zachycený v kovu a přivádí další kov do dutiny, 

aby kompenzoval smrštění kovu, když tuhne.  

Tlakové stroje jsou z hlediska své konstrukce rozdělovány na dva základní typy, a to na tlakové 

stroje se studenou komorou a na tlakové stroje s teplou komorou. Podle směru pohybu plnícího 

pístu jsou talkové stroje rozdělovány na stroje se svislou komorou a stroje s vodorovnou 

komorou. Pro výrobu odlitků ze slitin hliníku jsou pak zpravidla nejčastěji používány stroje se 

studenou horizontální komorou. Schéma horizontální tlakového stroje se studenou komorou 

uvádí Obrázek 11. 

Dávkování do plnící trubice spoje probíhá buď manuálně, u novějších strojů se pak častěji 

objevuje automatické dávkování pomocí plnící lžíce nebo pomocí pneumatického dávkovacího 

zařízení z dávkovací pece, která je součástí pracoviště tlakového stroje.  

Systém horké komory se používá s kovy, jako je zinek, hořčík a olovo. Vstřikovací systém z 

komory stroje horkého se ponoří do lázně roztaveného kovu z tavící pece. Jak se střelný píst 

pohybuje, tlačí kov tryskou  do formy.  

Stroje s teplou licí komorou mají plnicí komoru umístěnou pod hladinou kovu v udržovací peci. 

Jejich výhodou je, že kov se z udržovací do plnicí komory nepřelévá, a tak nedochází k jeho 

oxidaci. [4,36,44] Obrázek 10 uvádí schématické znázornění tlakového stroje s teplou 

komorou. 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/magnesium-atom
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/injection-system
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/nozzle
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Obrázek 10 – Tlakový stroj s teplou komorou [4] 

Systém se studenou komorou se používá pro kovy, které se taví při vysokých teplotách, jako je 

hliník, mosaz a hořčík. V procesu studené komory se také používají dva vstřikovací systémy, 

horizontální a vertikální vhánění. Při procesu v chladné komoře se tavenina nalije ručně nebo 

automatickými prostředky do portu objímky studené komory. Hydraulicky ovládaný plunžr 

postupuje skrz toto ocelové pouzdro, utěsňuje port a tlačí kov do matrice vysokou rychlostí a 

tlakem. Po vytuhnuti odlitku je píst zasunut, lisovna se otevře, odlitek se vypustí a systém je 

pak připraven na další vháněcí cyklus. V tomto systému se používá vyšší tlak než v horké 

komoře. Rychlost výroby stroje s horkou komorou je vyšší než rychlost stroje se studenou 

komorou kvůli kratší době potřebné během operace lití. [44] 

 

Obrázek 11 – Horizontální tlakový stroj se studenou komorou 

 

Obrázek 11 – Horizontální tlakový stroj se studenou komorou [4] 

Kromě konvenčních způsobů vysokotlakého lití do forem bylo v posledních letech vyvinuto 

několik vylepšení procesu. Tato vylepšení zahrnují použití vakuových systémů pro snížení 

zachyceného plynu, pomalejší procesy plnění, aby se eliminovalo turbulence během plnění a 

umožnilo použití tepelného zpracování ke zlepšení mechanických vlastností odlitků a 

použití polotuhé látky zpracování kovů za účelem vytvoření tlakově těsných částí, které za 

normálních okolností nelze vyrábět při vysokotlakém lití do formy. Každý z těchto procesů 

využívá základy vysokotlakého lití do formy, ale s dalšími schopnostmi vyrábět součásti s 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/casting-process
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/casting-process
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/turbulence
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/strength-of-materials
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/semisolids
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vysokou integritou. Rovněž vyvinuli jedinečná jména za účelem odlišení se od konvenčních 

procesů lití horkou komorou a tlakovým litím za studena. 

Výhody vysokotlakého lití: Zahrnují vyšší rychlost výroby než při gravitačním 

nebo nízkotlakém lití . Schopnost výroby odlitků s úzkou kontrolou rozměrů také výrazně 

snižuje obráběcí operace. Odlitky mají dobrou povrchovou úpravu, což je základní požadavek 

na pokovování, a mnohem menší tloušťka stěny je možná, aby se snížila celková hmotnost 

odlitku. Raznice mají dlouhou životnost, což snižuje náklady na kusové součásti, a mohou se 

vyrábět složitější díly, čímž se snižuje počet součástí požadovaných v sestavě. 

Nevýhody vysokotlakého lití: Je to, že je nejvhodnější pro díly s velkým objemem. Vysoké 

náklady na nástroje způsobují, že krátké výrobní procesy jsou nehospodárné. Rovněž vnitřní 

porozita převládající v konvenčních vysokotlakých tlakových odlitcích ztěžuje výrobu tlakově 

těsných dílů, což často vyžaduje použití vakuového tlakového lití, vytlačování do formy nebo 

lití polotuhých kovů. Existuje omezený počet slitin vhodných pro tlakové lití, což omezuje 

tepelné zpracování nebo svařování hotových odlitků. Slitiny železa nebo oceli obvykle nejsou 

odlévatelné. V oblasti tlakového lití existují omezení související s velikostí a tloušťkou stěny. 

Toto vylučuje možnost lití některých částí do formy. Omezení se snížilo vývojem nových 

procesů vysoké integrity vakuového lití do formy, squeze-casting a lití polotuhých kovů. Stroje 

na tlakové lití a náklady na údržbu jsou vyšší než u jiných procesů lití. [44] 

4.3.1 Squezee-casting 

Squeeze-casting je vysokotlaký proces lití do formy, který může odlévat s 

minimem turbulence a zachycení plynu . Použití velmi velkých bran a vysokého hydraulického 

tlaku způsobí, že roztavený kov vstřikuje pomalu do dutiny a natlakuje těsně před tuhnutím. To 

snižuje smršťování. Ve srovnání s konvenčním vysokotlakým tlakovým litím je výsledkem bez 

porézní, tepelně zpracovatelná součást se silnou stěnou schopnou přežít kritické funkční 

testování, které je nezbytné pro konstrukční díly automobilů. Tato technika se používá hlavně 

pro hliníkové bloky mající vrtanou stěnu z kompozitní mikrostruktury. Pomalá injekce a 

středotlaké stlačení napomáhají infiltraci hliníku. [45] 

4.3.2 Tlakové lití ve vakuu 

Prostřednictvím vakuového tlakového lití je možné vyrábět vysoce kvalitní tenkostěnné díly s 

očekávanými a opakovatelnými mechanickými vlastnostmi, s tepelným zpracováním nebo 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/low-pressure-casting
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/die-casting
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/alloy-steel
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/alloy-steel
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/die-casting
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/casting-process
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/turbulence
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/gas-entrapment
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydraulic-pressure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydraulic-pressure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/solidification
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/microstructure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/infiltration
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svařováním nebo bez něj. Vakuové tlakové lití bylo poprvé použito v Japonsku a rychle se 

rozšiřovalo po celém světě. Vakuové tlakové lití má některé důležité výhody: vakuové systémy 

odstraňují vzduch z dutiny a snižují pórovitost plynu. Kromě toho lze velmi snadno odlévat 

velmi tenké profily; dobré povrchové úpravy a vzhled povrchu lze získat bez dalšího obrábění. 

Obecný princip je stejný jako u nízkotlakého lití do formy. Celá forma, vstřikovací komora a 

pec jsou uzavřeny v prostoru, ve kterém je před zahájením procesu lití vytvořen podtlakem. 

Roztavený kov je dopraven z pece do vstřikovací komory podtlakovým dávkovačem. Při 

použití této techniky jsou vady odlitku nízké.  V závislosti na použité slitině lze požadovaných 

vlastností dosáhnout vakuovým tlakovým litím i bez dalšího tepelného zpracování. [49] 

4.3.3 Thixotropní lití 

Thixotropní lití (thixocasting) je novou progresivní metodou, která je svým charakterem na 

pomezí mezi odléváním a lisováním. Thixotropie je schopnost některých polotuhých kovových 

tavenin, chovat se v nezatíženém stavu jako vysoce viskózní (tj. poměrně tuhé) těleso, za 

působení střihových sil se však viskozita o několik řádů snižuje, takže slitina má dobrou 

tekutost. Ve srovnání s konvenčními technologiemi lití má thixocasting nižší tvarovací teplotu, 

výrazně delší životnost formy, vysokou přesnost součástí, efektivitu výroby a komplexní 

mechanické vlastnosti. Ve srovnání s technologiemi kování za tepla má thixocasting poměrně 

nízkou mez kluzu, vysokou tekutost, nízké zatížení při tváření a nízkou drsnost povrchu.[36] 

 

5. Příklady litých dílů v konstrukci automobilů 

Odlitky ze slitin hliníku jsou využívány v mnoha částech osobních automobilů. Jedná se např. 

o převodovky, hlavy válců, písty spalovacích motorů, ojnice, brzdové třmeny a také další části 

osobních automobilů. Níže budou uvedeny jednotlivé příklady odlitků slitin hliníku v těchto 

částech osobních automobilů.  

Značná množství hliníku se používají nejen v motoru, ale také ve zbytku motoru hnacího ústrojí, 

tj. v převodovce a různých komponentech hnací soustavy. Převodovka je zařízení, které slouží 

pro změnu počtu nebo smyslu otáček mezi vstupní a výstupní hřídelí. Převodovka se skládá 

minimálně ze dvou hřídelí (nejčastěji drážkovaných), na kterých řadící mechanismus přesouvá 
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ozubená kola tak, abychom dosáhli určitého počtu otáček na výstupní hřídeli. Hnací ustrojí 

můžeme rozdělit do 3 kategorií: Pohon předních kol, pohon zadních kol a pohon všech kol. [26] 

                                  

 

Obrázek č.12 – 6stupňová převodovka [26] 

Dalším příkladem použití odlitků slitin hliníku v konstrukci osobních automobilů je použití 

těchto slitin pro hlavy válců. Hlava válce je nedílnou součástí spalovacích motorů. 

Ta zprostředkovává vzduch a benzín do spalovací komory a slouží jako kryt válců. Další funkce 

hlavy válců má pomoci těsnění hlavy správně utěsnit válce tak, aby byly schopny sestavit 

dostatečnou kompresi pro provoz motoru. Hlavy válců jsou obvykle vyráběny gravitačním nebo 

nízkotlakým litím do formy. V Evropě byly šedé litinové hlavy válců během posledních 20 let 

téměř úplně nahrazeny slitinami hliníku. [26] 

 

 

Obr.č.13 - Hlava válce s vačkovými hřídelemi a sacími trubkami [26] 
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    Pro písty motoru jsou využívána jak odlitky hliníkových slitin, tak také speciální ocel. Jako 

příklad využití odlitku slitin hliníku pro písty motoru byl vybrán příklad jejich kombinace, tedy 

kloubový píst s kovanou horní ocelovou částí a hliníkovou sukní. Většina pístů je vyráběna 

tlakovým litím. Optimalizované složení slitin a správně regulované podmínky tuhnutí umožňují 

výrobu pístů s nízkou hmotností a vysokou strukturální pevností. [26,46] Ukázka tohoto pístu 

je uvedena na následujícím obrázku. 

 

 

Obrázek 14 – Kloubový píst s kovanou horní ocelovou částí a hliníkovou sukní [46] 

 

Jedním z dalších dílu ze slitin hliníku je ojnice. Ojnice je specializovaná strojní součást sloužící 

pro mechanický přenos hnacích sil. Jedná se o tyč (podélný nosník), která v pístových strojích 

převádí posuvný pohyb na rotační, nebo naopak. 

Obecně se ojnice vyrábějí z uhlíkové oceli; slitiny hliníku jsou dnes nejlepším alternativním 

materiálem pro výrobu ojnice. Hliníkové slitiny mají nižší hmotnost a absorbují vysokou 

rázovou pevnost, protože se nejlépe hodí pro vysokorychlostní motor. [26] 

                                               

https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADst
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Obrázek č. 15 – Ojnice [47] 

Další důležitou části automobilu je brzdový třmen. Brzdový třmen je součástka do, které je 

namontován brzdový píst (bývá obvykle jeden; více jich je u drahých sportovních aut) a vsuvně 

připevněné brzdové destičky. Tato součástka je pevně připojena k vozidlu. Na obrázku č. 16 je 

uveden brzdový třmen pro automobily Lamborghini Aventador, který se vyrábí gravitačním 

litím do kokil ze slitiny hliníku s křemíkem (AlSi7). [48]  

                                      

 

Obrázek č. 16    Brzdový třmen – Lamborghini Aventador [48] 

Nedílnou součástí motorů automobilů, jak vznětových, tak těch zážehových je turbodmychadlo. 

Turbodmychadlo je v základě vzduchový kompresor poháněný výfukovými plyny. 

Turbodmychadla využívají a zpracovávají energii vytvářenou motorem a převádějí energii 

spotřebovaného paliva na mechanickou sílu. V důsledku toho využívají přeplňované motory 

energii paliva mnohem lépe než atmosférické motory.  Zatímco turbínová skříň je vyrobena 

téměř výhradně z litiny, dmychadlová skříň pak z hliníkových slitin. [50] 
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Obrázek č.17 – Turbodmychadlo [50] 

Hliníkový disk je součást kola automobilu (ráfek), vyrobená ze slitiny hliníku a několika dalších 

lehkých kovů. Díky vysokému podílu hliníku se tyto disky nazývají Alu kola. Odlévají se jako jeden 

kus (v případě šroubovaných kol jsou složeny z více dílů). Výroba hliníkových disků probíhá procesem 

nízkotlakého lití, kdy je tekutý hliník vytlačován zespodu do permanentní formy. Po vyjmutí odlitku 

jsou otřepy na hranách kola ručně odstraněny a v dalším kroku jsou vyvrtány otvory na šrouby a otvor 

pro ventilek. V závěrečné fázi se na hliníkové kola nanáší vrstva ochranného laku. [51] 

 

Obrázek č.18 – Hliníkový disk pro BMW X5 

 

 

https://cs.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1fek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk
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6. Závěr 

Hliník a jeho slitiny jsou ve velké míře používané v mnoha odvětvích, a to především díky jeho 

vlastnostem. Tato práce byla zaměřena na současné trendy použití odlitků ze slitin hliníku 

v konstrukci automobil a jejím hlavním cílem bylo popsat současné trendy použití odlitků ze 

slitin hliníku v konstrukci automobilů. V rámci tohoto hlavního cíle pak byly stanoveny tři 

vedlejší cíle, a to charakterizovat slévárenské slitiny hliníku, jejich vlastnosti a druhy, popsat a 

analyzovat současné možnosti použití slitin hliníku v konstrukci automobilů a sumarizovat 

stávající používané technologie pro výrobu odlitků pro automobily. 

Slitin hliníku existuje celá řada a výrazným způsobem se liší ve svých mechanických a také 

fyzikálních vlastnostech. Po výrobu odlitků jsou nejčastěji využívány siluminy, duraluminy, 

hydronalia a také mnohé ternární slitiny, jako například slitiny vznikající kombinací hliník-

křemík-hořčík, hliník-křemík-měď. 

Kapitola současné trendy použiti odlitku ze slitin hliníku v konstrukci automobilu byla zaměřena na 

blok motorů, hlavy válců, písty spalovacích motorů a kompresorů, litých kol a karoserii.    Odlitky 

ze slitin hliníku jsou pro své vlastnosti používány v mnoha částech osobních automobilů. 

Technologií výroby odlitků slitin hliníku existuje celá řada a v zásadě jsou děleny do třech 

skupin, a to na lití gravitační, nízkotlaké a vysokotlaké lití. Nejčastěji se lze setkat s gravitačním 

litím do kokil, které však není vhodné pro všechny aplikace. Jednou z dalších technologii je 

Thixotropní lití. Nová progresivní metoda, která je svým charakterem na pomezí mezi 

odléváním a lisováním. 

V poslední kapitole bylo uvedeno sedm příkladů litých dílů v konstrukci automobilů. Pro 

ukázku převodovky byl vybrán typ se 6ti-stupni převodů, jako vzor hlavy válců pak byla 

vybrána hlava válců motoru s vačkovými hřídelemi a sacími trubkami. Jako ukázku pístu byl 

vybrán kloubový píst s kovanou horní ocelovou částí a hliníkovou sukní. V posledních 

příkladech byla znázorněna klasická ojnice, brzdový třmen od Lamborghini Aventador, 

turbodmychadlo a hliníkový disk pro BMW X5. 

Hlavním úkolem této práce bylo především podání uceleného přehledu o slitinách hliníku a 

jejich vlastnostech, možnostech jejich použití v konstrukci automobilů a také současné trendy 

v této oblasti na základě českých a také zahraničních zdrojů 
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