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ABSTRAKT

Kratké objastni pojmu sklo, shrnuti n&stji pouzivanych bénich automobilovych skel
a jejich vyrobd@. Charakteristika protislugaich a bezp@ostnich folii. Vys¥tleni pra
pouzivat folie a jakym Zisobem dochazi k vykradeni automobilu skrze skldeade tato

¢innost dje.

Porovnani mechanickych vlastnosti¢birh automobilovych skel 2aznych vyrobé
zkouskou razovou, padovou a ohybovou s aplikovamatisilun€&ni folii, bezpénostni

folii a bez félie.

Kli¢ova slova: plavené sklo, autosklo, beamestni folie, vykradeni automobilu

ABSTRACT

Short explanation of the concept of glass, a sumnudrthe most commonly used
automotive side windows, and their manufacturefsar@cteristics of the solar and safety
films. Explanation of why to use film and how ahe ttheft of a car through the glass and

where the activity is happening.

Comparison of mechanical properties of the sidedagneens 2 different manufacturers of
the test shock, stall, and bending with the appéeldr films, security films and without

films.

Keywords: float glass, car side window, securityfiautocrime
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UvoD

V této bakaléské préci se tématem za&fenim na Porovnani mechanickych vlastnosti

automobilovych skel. Cilem prace je zlepSeni meich@rodolnosti autoskel.

vvvvvvvvv

automobilové folie.

V teoretickécasti se ¥nuji problematice vyroby automobilovych skel. Vyeobkel je dnes
jiz nepostradatelnouasti piimyslového odstvi. Historie vyroby se datuje do 3. tisicileti
pied nasSim letoptem. Od té doby urazila technologie vyroby skeimietllouhou cestu.
Poslednim stadiem vyvoje vyroby skla je dnes jipastradatelna vyroba plochého skla,
které je vyrabno litim na vrstvu roztaveného kovu. Hotové vyrplakplochého skla jsou

pak dale opracovavany #&givaeny dle dnesnich vysokych pozadavk

Vyroba automobilového skla ma peémé kratkou tradici. Prvni instalace skla do
automobilu byla provedena az natatku 20. stoleti. Automobilova skla jsou vytah
z plochého skla, které je dale upravovano. Zakkadmpirocesy pro Upravu autoskel jsou
ohybani, tepelné tvrzeni a vrstveni. Tepelné thirzkia je prova&gho pro vytvdeni
vnitiniho nagti autoskla, aby ip nehod doslo k rozpadu na mnoho neostrych ulémk
které snizuji moznost poram osob. VSechny automobilova skla jsou tvrzewétré

predniho skla, které je zaraverstvené.

Automobilovych folii je na naSem trhu velké mnoZstve vSechny vSak maji gebné
schvéleni. Pro testovani byly pouzity schvalendigitmeini a bezpénostni folie firmy

LLumar.

Dale je v teoretickéasti zpracovana statistika krade#tivz automobilu Weské republice
v letech 2005 az 2009, a také souhrn preventivofiiteni ke snizeni rizika vykradeni

automobilu.

Prakticka cast zahrnuje it razné druhy zkouSek automobilovych skel dvaiznych
vyrobai. Zkousky byly provedeny na autosklech vymidtorax a Sekurit. Testovani bylo
provad¢no padovou a ohybovou zkouskou v laboratornich poklach a také zkouSkou
vterénu pimo na automobilu pomoci kyvadlari Réchto zkouSkach jsou testovany
samostatné skla a skla s instalovanymi féliemi yirbhumar. Instalaci&hto félii jsme

chtli docilit zvySeni mechanické odolnosti automobébw skla.
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1 SKLO

Sklo je materidlem, jehoz vyroba a vyvoj ma velresfpou a dlouhou tradici. V &atcich
bylo sklo neisté a pouzivalo se k dekorativninietiim. Nasledd dosahovalo funinich
podob aZz do dneSni doby, kdy je velmi Rojayuzivano a jeho vyroba je nadale

zdokonalovana.

1.1 Historie

Vyroba skla ma v celem & dlouholetou tradici a jedna o jedno z nejstar§&rmesel.
Patétek vyroby skla se naiznych mistech ze#nliSi, pravé&podobré z divodu prvotni
vyroby skla v malémcasovém odstupu nackolika mistech nezavisle na sob
Archeologové objevili sklemé vyrobky v oblasti dneSni Syrie z obdobi kolenticileti

pied naSim letopdem. Vyrobky objevené v Egypisou porkud mladsi a jejich stase

odhaduje na 3500 letp.l.. [1]

Vyroba plochého skla ma pékud kratSi historii. Za nejstarSi igpb vyroby se povazuje
ru¢ni vyroba, kdy se roztavené sklo lilo do plochénfgra nasled& bylo uhlazeno do
pozadovaného tvaru desky. Prvenstvi tohotdsapy vyroby je fipisovanoRimanim.
Priblizné¢ na pd@atku naSeho letogtu doslo k vynalezeni nejvyznagjsiho skldského
nastroje — ski&ké pigaly. Vynalezenim této pialy doSlo ke zdokonaleni vyroby
sklerenych tabuli, kdy se pfalou foukaly skledné valce, které byly naslegimovnany
pomoci bydla. Touto technologii prosluli p&avesti skidi. Predchidcem foukani
sklerenych valé@ byla vyroba skla rozt&ného, tzv. korunového, kteréélm mensi
pocatku 15. stoleti. Rozténé skla byly pouzivany hlagnpro zasklivani chrdmovych
oken. [2]

Pred p@atkem vyroby dneSniho plochého skla metodou plagferdt sklo) se vystdalo
mnoho jinych metod vyroby. Jedno se tiklad o lité a valcované sklo na stole, kdy se
roztavené sklo lilo na kovovou desku a bylo nasletbzvalcovano do pozadovaného
tvaru. Dale lité ploché sklo s déabu viloZzkou a lité sklo tvarovanégbrzitym litim. Pak
nasledovalo strojni liti plochého skla a vyrobacpkého skla tazenim. Poslednim stadiem
pied nastupem procesu float byla vyroba plochéhodiwmeého skla. Lité i tazené skla

nently kvalitni povrch, proto se ffstoupilo k vyrolg zrcadlového skla. Ozteni
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zrcadlové sklo se pouziva, protoze toto sklo byteofm¢ uréeno pro vyrobu skla do
zrcadel i pro zrcatka udezita v rozvijejicim se automobilovém dpmyslu. Povrch
zrcadlového skla byl oboustranmmechanicky brousen a naslédlestn, ¢imz doslo

k vytvoreni skla poZzadované kvality. [3]

Proces Float — jedn&a se o0 novou technologii plaptdhého skla (Float Process), kterou
objevili Anglicané na z&tku roku 1959. Produkovat ploché sklo technol@igivenim
skla v lazni roztaveného kovucada po sedmiletém Usili anglicka spwlest Pilkington
Brothers. Tato technologie byla zlomova, protoze fiebylo zapdebi sklo sloZi
mechanicky opracovavat. ¥eskoslovensku byl zahajen zku$ebni provoz toutamadaeet
na sklonku roku 1969. Tato metoda zcela ovladi aw sodasné dob je vyroba jinou

metodou térdF negedstavitelna. [4], [3]

1.2 Vyroba plaveného (float) skla

Tato vyroba je oproti igdeSlym mnohem ekono&tdjSi a még namahava. Odpada
narainé oboustranné mechanické brouSeni anédpovrchu, aby ploché sklo dosahlo
zrcadlové kvality. ZlepSuje se také kvalita ploahé&kla, ktera sgje ¢cim dal WtSi naroky

na efektivnost a kvalitu vyroby. [5]

1.2.1 Historie

Pravd&podobrg prvni zminka o moZnosti tvarovani tabule sklamiitina hladinu
roztaveného kovu pochazi z poloviny 19. stoletipasha Bessemera. Prvni patent této
technologie vyroby obdrzel Ameen William Heal v roce 1902. Prvni experiment vyrob
plochého skla na roztaveném antimonu byl realizds@mcem 20. let 20. stoleti v zawod
Creighton spolkénosti PPG Industrie. Tento pokus nebyl &Sy kwili problémim

s konstrukci laz& Nasledg byla tato technologie rozvijena tymem sgalesti Pilkington
Brothers, kté& sklo lili na roztaveny cin. Setkali se vSak shpéony @i odtahovani
ochlazeného skla z lazmoztaveného kovu skrze vélce, které na skiesapovaly optické
vady. Formovani utaveného skla skrze valce neledyg mozné kuli otiskim, jenz vélce
na skle zanechavaly. Metoda nasledného valcovarselamubyt opugha. Vyhodou
tvarovani tabule natokem na roztaveny cin bylondsledg ochlazené sklo #ho diky
gravitatni sile a sile povrchového riipna konci linky pokazdé tésh konstantni tlousku

6-7mm bez ohledu na chemické sloZeni skla a atmyokfre. Firma Pilkington Brothers
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musela dle komeénich pozadawvk vyraket i jiné tloud’ky skel. Pro vyrobu skla téfo,
nez bylo sklo rovnovazné, jej znovu gfali za sodasné zrsny tlaku. Vyrobou tlustSiho

skla docilili omezenim tazné sily ochlazeného skégre jako u vyroby skla tefiho. [6],

[3]

1.2.2 Suroviny pro vyrobu

N 4

Pro vyrobu skla a dosazeni co nejvyssi kvalitygégiony vykEr surovin a velikost jejich

procentualniho zastoupeni.

Prvek A B C D

SiO, 72,14 72,50 71,50-72,50 72,14 +0,48
Al,O4 0,55 1,00 1,30-2,50 0,77 +0,39
CaO 9,30 8,10 6,00-8,20 8,59 + 0,40
MgO 4,10 3,90 4,30-5,00 3,98 + 0,20
Na,O 13,50 13,70 11,00-13,40 13,65 +0,42
K,O 0,06 0,30 0,50-1,50 0,25-0,28
Fe,O3 0,07 0,07 0,04-0,90 0,077 + 0,026
TiO, 0,06 - - -

Tabulka 1 Chemickeé slozZeni float skloviny [1]

Sklovina: A - AGC Flat Glass Czech, a. s.,
B — Fanderlik,
C -¢insky patent pro velmi tenké sklo,
D - pimérné slozeni plaveného skla evropskych vyfoladetech 1976 az
1993.

Vycet zakladnich surovin pro vyrobu plaveného ski: [7

» Sklasky tavny pisek - obsahuje sklotvorny oxi@ikicity SiO,. Tento oxid ma pro
vysledné sklo pozitivni vlastnosti, mezi nez tpaniZzeni elektrické vodivosti,
zvySeni chemické odolnosti, zlepSeni mechanickyiastivosti, snizeni teplotni
roztaznosti atd. Pisek j€Zen a naslednzbavovan nezadouciclrimési Zeleza.
Upravené &zené pisky, které jsou dodavany do sklaren, maglitkvdeklarovanou
v norme CSN 721202.

» Dolomit - mineral CaMg(Cg),, pouziva se pro zaneseni oxidddtoatého MgO a

oxidu vapenatého CaO do &sn skla. Oba oxidy podporuji chemickou odolnost
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skla a oxid heéetnaty navic zlepSuje mechanické vlastnosti. cN&i loziska

dolomitu se nachéazi v ramci Evropy ve Sgsku, Norsku, Francii a na Slovensku.

* Vapenec - mineral CaGQpouziva se pro zaneseni oxidu vapenatého CaO do
smesi skla jako dolomit, ale pouze tehdy, je-li ZadomeySeni nad po#n oxida
dolomitu. Oxid vapenaty zpeéuje strukturu skla, zvySuje chemickou odolnost a
zlepSuje teplotni roztaznost. Loziska se nachdzejéi po celém séte. V naSi

republice sedi v oblasti Krkonos, Sumavy a Drahanské sy

 Soda - uhbiitan sodny NgCOs; vnasi do skla oxid sodny M@, usnaduje
zpracovani skla, kdy podporuje taveni a nasledromogenizaci skloviny, naopak

shizuje mechanickou pevnost a zhorSuje chemickolnodt skla.

e Sulfat - siran sodny N8Oy, do skla je fidavan jako synteticka latkajipaveni

skloviny funguje jaka@efivo a vnasi do skla oxid sodny.

o Znelec - vywela sopeéni hornina, ktera je slozenaady mineral. Obsahuje velké

mnozstvi alkalii a pouziva séi pyrob¢ ¢iréeho nebarevného skla.

« Zivec - pirodni mineral s velkym roz&nim v néisté forme. RozliSujeme Zivce
draselné, sodné a vapenaté. Stgako zrélec obsahuje alkalie, které jsou jako

jediné pro skléstvi pouzitelné. Vyuziva se pro vyrobu zelenéha.skl

» DalSi minoritni suroviny - {d vyrob¢ skla je pozadovana chemickstota a takeé
dodrzeni barevného odstinu. Zelené zabarveidienbyt docileno jidanim oxidu

Zeleza a dle jeho procentualni koncentrace dosalsytmsti odstinu zelené.

» Ostatni prvky také za&fginuji zabarveni skla, jedna se hidgad o oxid vanadny —

zelené az Zluté, siran kobaltnaty — modré a grafitlené.

1.3 Tvrzeni a tepelné zpetiovani skla

Bezpe&nostni tvrzené sklo se vyrabi wgiim skla na poZadovanou teplotu, kterd je blizka
bodu ntknuti skla a pak je prudce a stejngné ochlazeno. Prudkym ochlazenim se
vytvori ve skle trvalé rovnosmné rozlozené tlakové nafi. Toto nagti zpisobuje, ze H
rozbiti se tvrzené sklo rozpadne v celé své plaseaiky p@et tupohrannych Ulonik
které nemaji ostréezné hrany a tim zBa& sniZzuji riziko pora#ni. Tvrzené sklo se

vyznauje zvysSenou mechanickou pevnosti a tepelnou odtingricemz byva skdy
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nespravi pojmenovavano jako sklo kalené. Tvrzené skla nptzeelém procesu jakkoli
mechanicky opracovavat, proto pozadovany tvar shilesi byt vytvéen ged tepelnym

vytvrzenim. [8]

Zpevrené, rekdy také sklo nazyvané polotvrzené tieme vyrobit pomalejSim
ochlazovanim, které je rychlejSi nez u klasickékla,sale zarovie pomalejSi jak u procesu
tvrzeni. Tepeld zpevreni skla maji mechanickou pevnost mezi pevnostiiddtato a

tvrzeného skla. #rozbiti se sklo rozpada n&tgi ostrohranné alomky. [9]

e

Obrazek 1 Lomové obrazce

1 — normalni sklo; 2 — tepelizpevréné sklo (polotvrzené); 3 — bezpmstni tvrzené sklo

1.3.1 Napéti ve skle

Tepelné tvrzeni probiha, jak jiz byteceno, zakatim na teplotu blizkou bodu&muti a
pak dojde k rychlému ochlazeni proudem vzdu¢hppnaenim do kapaliny. Ochlazované
sklo chladne nejvice na svém povrchu, nejng@ak uproded. Nasledkem jetena
intenzita smréovani povrchu a &du. Vnitni tepla vrstva chladne pomaleji a ma tendenci
se také smr®vat jako povrch, ale ve sntg/ani ji brani jiz vychladla Si vrstva. Diky
tomu vnikaji ve skle trvala povrchova tlakova atkmiitahova nafti. Pevnost dosahovana

tvrzenim je zavisla na tvaru, druhu, velikosti sklapisobu ochlazovani. [10]

1.3.2 Vlastnosti

Z&kladni vlastnosti tvrzeného skla je rozpad skdammoho malych neostrych uUloink
vlivem aderu nap Spiatym gedmétem. Kuili zpasobu tepelného zpracovani je ve skle
akumulovana velka energie napjatosti i@ giekroteni tahového napi dojde zdanliv

k rozpadu celé plochy skla naraz. Maximalni rychldgeni trhliny ve skle dosahuje
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rychlosti 1500 az 2000 m/s. Trhliny sétwi a dochazi k lavinovému efektu v celé ploSe
skla. [11]

Chlazena tvrzena skla maji zvySenou mechanickongstwna ptinasobek, naproti tomu

tepelré zpevréna skla dosahuji pouze dvojnasobku zvySené medtéapavnosti.

PouZiti je v oblastech, kda'qdpokladame nahlé zmy teplot,¢i tam kde chceme snizit
riziko poraréni osob pi rozbiti. Jedna se n#jglad o zaskleni dopravnich pristki,

celosklekné dvee, terasy, sprchové kouty, terénni budky aj. [12]

1.3.3 Vyroba

Zakladem pro vyrobu je @fvaci pec, ochlazovaci #aeni a z#zeni umodujici

manipulaci se skly. Podle polohy tvrzeni se agsegdti na svislé a vodorovné.

.....

Ze nedochaziip manipulaci s vyrobky k neodstranitelnému poSkdzejich povrchu od
zawsi skel. Oba dva typy obsahuji vzduchové sprchy, diterym se sklo ochlazuje

pozadovanou intenzitou. [13]

1.4 Ohybané ploché sklo

S postupem novych trefidryvstaly poZzadavky na skl@arg tvarovana. Ohybané sklo se

svymi vlastnostmi nijak neodliSuje od klasickéhogtiého obyejnéhoci tvrzeného skla.
Déleni ohybanych skel podle aplikace: [14]

* bezpeénostni skla pro automobily,

* bezpeénostni skla pro transportni priEestky (vyjma automohil),

* bezpeénostni skla pro vnini clici pricky v budovach a dve,

* bezpeénostni skla pro koupelnovou techniku,

* izolatni skla pro oplagni budov (¢. bezpénostnich variant),

e skla pro spatbice.

Pro vySe uvedené aplikace je nutno pouzit sklozpdsaostni charakteristikou, kdy je

poZzadovanaiida bezpénosti dana aplikenimi normami, které obsahuji metody zkouSeni
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sklergnych ploch. Normy pro bezpeostni skla v architekie jsou nap CSN EN 12150,
CSN EN 14179 a pro sklo ohybané a vrstv€SN EN 14449. Zkousek pro bezpestni
aplikace je mnoho, zkouska dynamickymiiion razem je podl€ SN EN 12600. Dalsi
zkouSky mohou byt provédy vystelenim projektilu, kdy se testuje odolngstniho skla

vlakoveé soupravy simulujici naraz kamené&edu @i vjizdéni do tunelu. [15]

ZkouSeni pro automobily simuluje takéigmd nehody, kdy by sklo mohlo bytiginou
zrareni posadky. DneSni automobilova skla jsou tvarovdmaelmi slozitych tvar a uz
kvili aerodynamiceci estettnosti. Pro bezpmost posadky jsou tyto skla vrstvena a

mohou byt probarvena, s potiskem nebo povlakenj. [16

1.4.1 Ohybané ploché sklo tvrzené

Vyroba tohoto skla spdva v kombinaci vyrobnich technik pro ohybani aeieg tvrzeni.
Touto kombinaci dochazi prike tvarovani skla, naslednému oboustrannému wywarzd
a vzduchovym chlazenim obou powiich/ sowasné dob se pouZzivaji mimo klasickych
tvarovacich forem také flexibilni dopravniky s nuioky fizenym nastavenim, které

nevyzaduji Zzadnou formu a vedou ke zvySeni kapaditgxibility vyroby. [17]

Ohybané sériay vyrakené tvrzené skla pro automobilovyapmysl podléhaji ndrakm na
extremni jakost. Sledovana je kvalita skla, jeharpou a také nezkresleni prostupujiciho
obrazu. V pipact nespravného zékeni skla niZze byt obraz $ prahledu znané

deformovan. [18]

1.5 Vrstvené ploché sklo

Velmi vyznamné zpracovani skla. Na$€jSi pouziti je v architekiie, transportnich
vozidlech a spdebicich. Zakladem je vrstveni dvou nebo vice tabulicpéiho skla,
piicemz je spojeni provedeno za pomoci pruziiéngvé mezivrstvy. Tato vrstva je
neiastji tvoifena polyvinylbutyralem (PVB), etylvinylacetatem (BN pripadré

ionoplastem SentryGlassPlus (SGP). Kvalitehto vyrobk seiidi dle normyCSN EN

14449. Hlavnim znakem pro tyto skla je zvySeni ndsti sklegné plochy proti nasilnému
vniknuti a bezpéné chovani skla po jeho rozbiti. Vlastnosti vrs&tem skla zavisi na

tlou&’ce, p@&tu pouzitych tabuli skla a charakteru folii jeZyskla proloZeny. [19]
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Vrstvené bezpmosti sklo slouzi pro ochranu osoteg zragnim pi nehod a také jako

ochrana ped nasilnym vniknutim, fstielem, gipadré i vybuchem. Po rozbititstavaji

strepy na féliich a nedochazi k jejich uvéh. [20]

1.5.1 Vyroba

Vyroba vrstveného skla zahrnuje mnoho slozitychragiea dodrzeni maximalgistoty.

Z&kladni vyrobni operace jsouiprava skla a folie, prokladanifgulisovani,fezani a

finalni lisovani.

Paradi vyrobnich operaci: [21]

Priprava skla — n@zani pozadovanych twamyti a dokonalé osuseni,

Priprava félie a prokladani tabuli — pouzita félienegastji polyvinylbutyralova,
ktera nesmi fijit do styku s vlhkosti. Prokladani folii je mozmocné, nebo
automaticky a &e se v prostorach s filtrovanym vzduchem, teplo2su°C pri
vihkosti 30% a mirném iptlaku. Nefastji pouzivané tlougky PVB folie jsou
0,38mm a 0,76mm,

Predlisovani — provadi sefipteplo€ 70 °C, kdy dochazi k vyti&ovani vzduchu a

nasleds® uzaveni okraf,

Rezéani — dle p#iu spojenych tabuli jgezani provagho pomoci diamantového

kotowe, nebo tvrdokovovymiezacimi koleky,

Lisovani — provaeho v autoklavu pro dokonalé spojeni tabuli sklavdPProces
lisovani se provadi za teploty 14Q po dobu 5,5 az 6,5 hodinyiplaku 10 bai.
Po uplynuti doby lisovani dochazi k pozvolnému aezbiani prostoru autoklavu

pomoci vodnich chladi a snizovani tlaku.
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2 AUTOMOBILOVA SKLA

Skla na budovach a jinych objektech byla pom dlouho vyuZivana oproti
automobilovému vyuziti, které ma vcelku kratké trivdNavzdory tomu je dnes
automobilové sklo jednim z nejrychleji se rozvigegh odétvi zpracovani plochého skla.
Historie automobilového pmyslu n€la zasadni vliv na vyvoj novycieseni pro vyrobu
zaskleni. [22]

Obdobi Kliéova udalost, nebo

technologie

Komenta f

1

pred 1907

Zaskleni neni sou ¢asti
automobilu

2

1907

Prvni €elni zaskleni s pouzitim
silného skla

1909

Patent na vrstvené sklo (triplex,
Benedictus)

Do roku 1903 je Francie hlavnim
vyrobcem automobil . USA se stavéa
hlavnim vyrobcem v roce 1904, Ford T
je prodavan bez zaskleni.

1920-1929

Nékolik typ G automobil G
vybaveno vrstvenym sklem
(celuloid a acetylceluléza)

Sklo je €asto p Fi€inou zran éni pfi
nehod é

1930-1939

Bezpe énostni tepeln & tvrzené
sklo, vyh Fivané sklo, prvni
zaskleni komplexnich tvar a,
stiesni sklo

Velmi inovativni obdobi

1940-1949

Vrstvené sklo s pouzitim PVB

1950-1959

Panoramatické ¢elni sklo,
pouziti skla probarveného ve
hmot é (zelené)

1960-1969

Ploché sklo plavené

1970-1979

Celni sklo se stava sou é&asti
konstrukce vozu (lepeni),
vyh fivana zadni skla

Vyrazné naklon éni éelniho skla

10

1980-1989

Vrstvené sklo se v Evrop é stava
povinnym, extruduji se profily
na sklo

Japonsko se stava v roce 1980
hlavnim vyrobcem automobil
svété

una

11

1990-1999

Boéni vrstvena skla (pro
zvukovou izolaci a ochrannou
funkci) IR reflexni povlaky ( €elni
skla)

Vyznamné zv étSeni zasklené plochy

12

2000-2007

Systémy pro zobrazovani HUD,
elektrochromatické zasklent,
diraz na komfort

13

Budoucnost

Komfort/Bezpe €nost/Ochrana
Zivotniho prost fedi

Tlak na komfortni, ale ekonomicka
reSeni

Tabulka 2 Vyvoj automobilového zaskleni

2.1 Zakladni funkce automobilového skla

Automobilové sklo musi plnitdkteré ze zakladnich funkci pro bezpest a komfortnost.

Hlavnimi funkcemi jsou: [23]
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Zvyseni bezp@osti a tedy zajighi ochrany zdravi a Zivota osoli provozu nebo

nehod,

Ochrana vozidla fed moznosti poskozeni nebo vniknuti (vandalismimjpani,

kradez),
Ochrana ped klimatickymi vlivy, prostup firozeného ositleni do kabiny vozidla,

Zajiseni tepelné pohody ve vozidle pro zlepSeni komfoatuekonomického

provozu,
Snizeni hladiny hluku pomoci zvukové izolace pepgkeni komfortu a zdravi,

Zajistni optimalnich optickych vlastnosti pro bezpé tizeni (bez deformace

obrazu a jinych defekj,
Podpora uzivatelského rozhrani pro b&ngdizeni,

Prispéni k vysoce estetickému vzhledu vozidel odpovidisgic modernim nebo

maodnim trendm designu (tvary, barvy).

2.2 Pozadavky na automobilova skla

Vyroba sklegnych c¢asti automobilu je provéda na zakla&gl pozadavi vyrobce

automobili, pficemz kazdy automobil ma pro skéen ¢asti specifické pozadavky.

Hlavnimi poZzadavky jsou: [24]

A. Bezpe&nost i pouziti a nehodl — zakladni prvky pro bezpeost mizeme dlit
dale doctyi podkategorii:

0 Bezpe&nost osob: zamezeni, nebo snizeni rizika&raosob pi provozudi

nehod,

o Transparentnost zaskleni: zachovatirogenych barev bez defékinebo

distorzie,

o Odolani narazu: skla jsou konstruovany tak, abiynprazu lidskéhoéta

nedoslo k propadnuti osoby skrze zaskleni a energiazu byla pokud
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mozno absorbovana. Zkouseni se provadi impaktrétarte ktery simuluje

néraz hlavy —deso o hmotnosti 2,26kg,

o Prihlednost zaskleni a jeho optické vlastnosti: raedipro vnitni zénu
automobilu, kdy zéna A je phlednacast gimo ped fidicem, zéna B

ostatni skla splujici optické pozadavky, ktera nejsatirpo predfidicem,

 B. Design a zfisob opracovani — pozadavek na zaskleni dany dé ity
maodnimi trendy. V dnesni délje tendence aSovat rozniry prahledné plochy
karosérie a tim vznika p@ba vyroby slozésich tvafi. Uhel ¢elniho skla se ki
aerodynaminosti z¥tSuje a pesahuje mnohdy uhel 60 stuip Skla mohou mit

rizné probarveni, povlak, stinici zony a dle estatjpsacované hrany,

» C. Kvalita estetickd a technicka — UZivatel autoiole vzdy gitomen velmi
blizko jeho sklesnych ploch a proto jsou n#pustné jakékoli estetické defekty,
které mohou ohrozit bezpeost. Sledovany jsou néklad deformace obrazurip

zalgiveni skla, Skraby nebo bodové vady povlaku,

« D. Technicka funknost — dosazeni optickych, energetickych, akusticky
bezpénostnich paramalr U skla, jako sotasti karoserie vozidla je dbano na

strukturalni uchyceni, které je taggji feSeno vlepenim.

2.3 ZAakladni skupiny a charakteristiky autoskel
Zakladni @leni skupin automobilovych skel dle pouziti a westi: [25], [4]

» Bezpeénostni tepel&é tvrzené sklo — weno pro sniZeni rizika zrémi osoby pi
nehod. Jeho vyuziti je f aplikaci na zadni a Bai skla vozidla. Tvrzeni ma za
nasledek fragmentaci skla na malé neostré Ulontkygzbiti. Skla mohou byt
probarvena ve hmétnebo s povlakem Kii zlepSeni komfortu uzivatéla snizeni

prostupu sluneniho z&eni,

* Bezpeénostni vrstvené sklo — &¢gno proti propadnuti osoby skrz zaskleni, nebo
priniku tlesa (kdmen, led, atd.) do interiéru vozidla. Poupio ¢elni skla
automobili s obvyklou tlougkou kolem 5mm az po skla pro lokomotivy

rychlovlaki o tlou§’ce @iblizné 40mm,
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» Sklo blokujici UV a IR z#eni — snizuji prostup Skodlivéhoieai, které mze vést
ke vzniku rakoviny kZe, zkraceni Zivotnosti materialv interiéru vozidla a
zhorSeni komfortu. Blokace i je realizovana nanesenim povlaku, probarvenim

¢i vrstvenim daného skla,

e Sklo pro ochranu soukromi a sniZzeni tepeln&zeat— uteno pro uZzivatele
vyZadujici vysoky stupe soukromi. Tyto skla dokonale chrani posadkedp
pohledem zveti, piicemz hodnota s¥elného prostupu je pouze kolem 5%. Tento
stupaé zatmaveni neni mozno uzit pro vyhledo¥@ni skla tidice. PouZziti
barevného skla ma pozitivni vliv na absorpci stumieenergie. Je prokazano, ze az

81% prostupu slurai energie sede skrze proskleni automobilu,

» Vrstvené sklo pro zvukovou izolaci — snizuje pramk ob#Zujiciho hluku do
interiéru vozidla. SloZeni sklaigtava stejné, jakozto i jeho tlalk& a optické

vlastnosti. Pro snizeni prostupu hluku je pouzitéZpa mezivrstva,

» Hydrofobni skla — zlepSuji bezgeost a komfort jizdy diky zlepSenému stékani
vody. Na sklech je nanesen hydrofobni povlak, ktegximalizuje kontaktni Uhel
smaivosti povrchu skla vodou. Tyto povlaky nemaji baéltrvaly charakter. Diky
povlaku sklo vodu Iépe odpuzuje a H#ifad @i tlaku proudu vzduchu jsou kapky

vody odfouknuty s minimélnim zbytkem kapek,

* Vyhtivana skla — maji za uUkol eliminaci zamlzeni skia,namrazy a sthu
v zimnim obdobi. Vyfivani je realizovano pomoci odporového vodivéholgay
na skle, soustavy vafti umisénych v mezivrst¢ nebo nati&nych na povrchu
skla. Rivedenim proudu dochazi kiwani skla. Pro zadni skla se vyuZivaji hkavn

vodivé obrazce vyti@né pomaoci sitotisku,

 Sklo pro genos komunikénich signal — zaji¥uje optimalni penos zejména
radiovych vin. Bijeti signalu do vozidla umaiije obrazovy potisk vodivych vrstev

na skel. Vyhodou je integrace antény do zasklemn@rgnost na udrzbu,

e Sklo sinformani funkci (HUD) — jedna se o skla, které umgi zobrazeni
informaci protidice pimo na ploSe skla bez odvraceni pohledu na paldésiu.
Head-Up-Display zobrazuje informace na zaskleny giktw nacelnim skle, ktera

je schopna obraz odrazet.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 24

3 FOLIE

V mé praci jsem se zaifil vyhradre na félie firmy LLumar. Jedna se o americko-
anglickou spolénost, kterd se zabyva vyrobou a testovanim ochcinpyotislunénich
folii a folii bezpé&nostnich pro veSkeré skkmé plochy & uz domii, byti, firemnich

budov,¢i automobit.
Folie jsou vyrabny v mnoha variantach, takze ma zakaznik velkounostzvylgru.

Material félie je polyester aiznych tlouskach a barevnostechiigemz je slozen ze dvou
¢asti a to félie samotnécetns lepidla a félie ochranné, kterd ma za ukol chranstvu
lepidla na dané folii. ¥#d lepenim se tato ochranna félie postupdlepuje, aby mohlo

dojit k aplikaci pozadovaného druhu félie na skfeu plochu.

3.1 Pravni Uprava instalace folii

Automobilové zaskleni je jeden z mnoha beénostnich prvik automobilu, proto jsou
jeho dodatené uUpravy oSeéeny vyhlaskou. Dodrzovani technickych pozZadavihlasky
uvedené nize je zajito podle pedpisu EHKE. 43. [8]

VyhlaSka MDS 8§ 34 odst. 3 vyhlasky341/2002 Shiika ze: [8]
» Celkova propustnost &tfa ¢elniho skla nesmi byt nizSi nez 75 %,
» Celkova propustnosttednich bonich skel nesmi byt nizsi nez 70 %,
» Jakdékoli uprav&elniho skla je nefpustna,

e Pouzivani reklamnich a jinych nalepek neschvéalenyomisterstvem je

negipustné,
» Zrcadlové folie nesmi byt pouzity galnim skle a fednich bénich sklech,

VySe uvedena vyhlaska 341/2002 Sb. je provédi vyhlaSkou k zakond. 56/2001 Sb. o

podminkach provozu vozidel. [8]
Nedodrzenim vySe uvedenych vyhldSekedpigi je pak automobil hodnocen jako vozidlo

ohroZzujici bezp&ost provozu na pozemnich komunikacich dle § 36. &ty vyhlasky
MDS ¢. 341/2002 Sb. [8]
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3.1.1 ATEST 8SD a typovy list

Dodat&éné Uupravy, které jsou provedeny v souladu s vySedenymi vyhlaSkami a
piedpisy musi byt oz@any na jednotlivych sklech nalepkou obsahujici atthwaci znaku
ATEST 8SD xxxx a informaci o vyrobku viz. Obrazek?7]

Typovy list, popipact certifikat nebo ostdéeni vydava odborné pracowistnebo
pracovisé powiené, jenz ma ogdceni pro odbornou montaz félii. Ukazka typovéhaulist
je v Obrazku 3. [7]

45y, [ATEST 85D XXXX ATEST 850 0K
I_Lumur s Sy olsig LI_U#'“T"“'E TYP-ATR 20 CH SR HPR

wiHDow FiLM | PROPUSTNOST: XX% WD FILM Hatﬁﬂuﬁﬂ: v

Obréazek 2 Stitky pro dodate upravena autoskla [7]

Vyznadeni mist a zpiisobu provedenych Gpray skla;

TYPOVY LIST

. Llumar _boini pedni, typ: NRIOGSRHPR __ ps. 73, o,
o provedené tpraveé zaskleni AN P R
Typ vozidla: www.autofolie-llumar.cz -botni zadni, typ: ATISGRSRHPR.  ps: 13..%
VIN (&.podvozku); Wwwautofolicllumarcz  -zadni, typ: ATOSGRSRHPR... ps: ..2...%
Registraéni znatka: W¥W.autofolie-llumar.cz. Uprava provedia firma:
Cislo schvdleni:  ATEST 85D 2755 www.autofolie-llumar.cz
N Dl Ch b s s, TTTiops  Datum: JSERSIKAX... Podpis: . FEEURCCOURUIR,

Obrazek 3 Typovy list pro automobil s dodateu Upravou skel [7]

3.2 Protisluneéni folie

Tyto félie jsou na automobilové skla aplikovanyjdastji z estetického hlediska, mélo
lidi si vSak uédomuje, Ze tyto folie také #t8uji mechanickou pevnost skla automobilu.
Koncovy zdkaznik m& na vybmnoho barevnych odstira také si mzZe zvolit propustnost
swtla, ale pouze na sklech zadni€kelni a béni vyhledova oknatidice jsou pro aplikaci
o3eteny vyhlaskou ministerstva dopravy a SpOR ¢.56/2001 a.341/2002 Sb. v souladu
s jednotnym evropskym ustanovenim o homologaci EHI8. Celni sklo je jiz z vyroby

opateno bezpéostni folii a jedné se o sklo vrstvené. [6]
Vyhody folii: [6]

» Zabarveni: Sedomodré, Sedozelené, Sedé a metalzova
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» Potlaeni slunéni energie: 26-65%
* Pohlceni UV zéeni: min.99%
e SniZeni plhledu do interiéru vozidla
* Snizeni tepelné z&te interiéru a zlepSeni komfortu
Vyswvétleni paramefr tabulek viz (3.4)
AUTOMOBILOYE OKENNI FOLIE
DZNALENT ZABARVENT POTLACENA PRENOS | ODRAZ STINICT UTLUM U¥  ABSORPCE
folie folie SLUNECNE SYETLA  SYETLA  KOEFICIENT ZARENT ()
ENERGIE ] [%=) {minimalni)
(%) (%)
AT 05 GR SR HPR = oot 45 5 5 0,63 a9 54
I'IE_]tI'na'.'SI
AT 15 GR SR HPR sefﬂ‘:;“f:” 35 18 5 0,74 a9 39
AT 35 GRSR HER SEdomodis 25 24 & 0,73 29 28
stFedni
AT S0 &R SE HPR coalin 26 53 7 0,85 29 26
B e P e suetla
AT 05 CH SR HPR Sedeaslori 41 5 & 29
———  ___— — = I'le_ltl'na'.'sl
AT 20 OH SR HPR Eerloschis 37 22 & 0,73 a9 42
trava
AT 35 CH 5F HPE LRl 3z 37 6 0,78 a5 35
stradni
AT S0 CH SR HER sl 26 53 6 0,85 a5 26
stredni
ATR 05 CH SR HPR S 70 5 1z 0,34 a9 56
nejtmav s
ATR 1S CH SR HPR Sl 52 15 10 a9 54
trhmawva
ATR 20 CH SR HPR sElvieia 56 2 1z 0,5 29 54
thmawva
ATR 35 CH SR HPR Sl 51 28 14 0,56 a9 45
stiedni
ATR 50 CH SR HPR Zedorelang 44 55 2 99 45
switld
DL 20 GH SR HER zelend S4 3z 15 0,53 a9 50
DL 25 BL SR HPR modri S1 3z 10 0,57 a9 52
PP 35 LU SE HPR sitneed 50 36 17 0,57 a9 43
- strednl
WA 60 GH SR PS Clima Contral S*d“:l'z:g”e'm' 44 57 14 a9 30
H&M 20 N SR PS e &0 2z 25 a3
metalizovana
HiM 35 M SR PS S 53 35 22 59
metalizovana
RaN 03 BESRPS stribrna tmavd 25,4 AT a9
AT 34 5H SR HPR alidere ==lons 35 35 2 a9 39

stfedni

Obrazek 4 Druhy protislu@eich folii LLumar [6]

3.2.1 Pouzité zkratky
Vysvétleni zkratek prvniho sloupku Obrazku 2: [6]
* AT — typ okenni félie

* 35— enos svtla (%)
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* GR - zabarveni folie
* SR - ochrannd vrstva povrchu okenni foliecppoSkrabanim

« HPR -typlepu

3.3 Bezpe&nostni félie

Nejcastji jsou dostupné jakeiré s fiznou tlouskou dle poZzadavkna aplikaci. Je mozné
je aplikovat jak na klasicka skla ddnmtak i na automobilova skla za podminek danych
vyhlaSkami. Tyto folie maji zamezit vysypani skieé plochy a tim snizit moznost z&ai

osob. Folie také z¥Suji mechanickou odolnost skla. [6]
Vyhody folii: [6]

e Zabarvenitire, Sedé, nefihledné

* Pohlceni UV z&eni: min.95 %

* SniZeni rizika zrani posadky f rozbiti

» ZvySeni mechanické odolnosti plochy

Vyswvétleni tabulek viz (3.3)

BEZPECNOSTNI OKENNI FOLIE
OZNACENI ZABARYENI POTLACENA PRENDS ODRAZ STINECT UTLUM U¥ ZARENT | ABSORPCE

folie folie SLUNECNI ENERGIE =~ SYETLA SYETLA, KOEFICIENT {minimalni) (]
(7:) (%) (%) ()
SCLSRPS 11 Eirg 19 a5 1o 0,99 ag 9
SCLESRPS & tira 16 gg E] 0,99 as 7
SCLSRPS T tirs 16 a3 ] 0,99 as 7
SCLSEPS 4 gird. _ 16 as ] 0,99 a5 7
SCLERFS 4 tird bezpetnostni 18 a3 3 0,97 39 7

wenkowni filie
H 1050 SR PS4 swétle Sedi 43 13 12 0,53 29 40

Obrazek 5 Druhy bezpeostnich folii LLumar [6]
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3.4 Definice parametra

Vyswvétleni pojmi uvedenych v obrézcich 4 a 5: [6]

Celkova potlgena slunéni energie (Total Solar Energy Rejected) — Bom
mnoZstvi celkové sluai energie v plném rozsahu vinovych délek (280-2a00),
ktera je vracena zasklenim do prostoru zdroje, keastvi celkové slurai
energie dopadajici na systém. Jednd se d@esatelkové odrazené (reflected)
energie a tétasti zasklenim pohlcené (absorbované) slnhenergie, ktera je

znovu vyzéena do vijSiho prostoru,

Prenos viditelného s¥#la (Visible Light Transmission) — PammnoZstvi celkové
swtelné energie (380-780 nm), kterd prochazi zaskiemie mnozstvi celkové

viditeIné slunéni energie dopadajici na zaskleni,

Odraz viditelného sitla (Visible Light Reflection) -Cast viditelného slur@iho
z&eni odrazena zasklenim. Pé&mmnozstvi celkové slukai energie, ktera je
odrazena zfi ven zasklenim, k mnozZstvi celkové viditelné stimeenergie

dopadajici na zaskleni,

Stinici koeficient (Shading Cofficient) — P&m tepelné slunmi energie
prochazejici danym zasklenim k tepelné stanenergii jaka by prosla za stejnych
podminekéirym, nestigknym, okennim sklem dvojnasobné sily. Stinici kaefic

definuje schopnost zaskleni regulovaighrod tepelné energie,

Prenos UV zéeni (Ultraviolet Transmission) — P@mmnozZstvi celkové slukai
energie v UV oblasti (280-380 nm), ktera prochasktenim, k mnozstvi celkové
UV energie, dopadajici na zaskleni. UWtead je cast slunéniho spektra, které

znane prispiva k blednuti a starnuti tkanin a ptast

Celkova absorpce slutriho zd&eni (Total Solar Absorption) — Solarni absorpce

Znamena, Ze&ast slunéni energie, neni anipnesena, ani odrazena.
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3.5 Technické parametry folii LLumar

3.5.1 Typy folii
Vyswvétleni pojmi tykajicich se folii LLumar: [6]
* S — bezpé&nostni,
* R —NR - reflexni — nereflexni,
* RR —externi reflexni,
* N10 a PP — sputtered,
* VE - tepel®izolani,
* AT — automobilové,
* M -matové,
* RHE — venkovni félie reflexni,

* NHE - venkovni félie s pottenou reflexi.

3.5.2 Zabarveni folii
Vycet moznych zabarveni folii: [6]
 CL-cira,
* B (BR) - bronzova,
* GO -zlata,
e Sl (bez) — gfbrna,
* G (GR) - Sedomodra,
* GN - zelena,
* BL-modra,

« BK —¢gerna,
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3.5.3 Typy lepu
Podle typu folie a aplikace rozliSujentedruhy lepi: [6]

 CDF - Clear Distortion Free je suché, roztokem vakiané lepidlo. Umakuje
snadnou a rychlou manipulaci s velkymi kusy féiiegroto je vhodné pro relatign
prasrijSi prostedi. Obvykla doba vytvrzeni v teplém letnim obdgbil4 dni
(zpravidla podstathdelSi),

« HPR - High Performance Resin je aktivni lepidldiwat na tlak, zlepSena verze
lepidla typu PS, wena na protislurimi a automobilové folie. Obvykla doba

vytvrzeni je 14 dni,

* PR - Pressure Sensitive je vysoce aktivni lepigionarre uréené na bezgaostni
folie. Obvykla doba vytvrzeni zalezi na tido8 bezpénostni félie a vrstvy lepidla.

Doba vytvrzeni se #mi s teplotou a vlhkosti vzduchu.

3.5.4 Ochrana povrchu

SR - Scratch Resistant Coating je zkratka pro urstgiolnou proti poSkrabani. Tvrdost
povrchu okenni félie je zvySena 4 az 5 krat patarfieny CPFilms Solutia Inc. Vrstva SR
prodluZuje Zivotnost folie a zaji8je jeji ochranu proti poSkrabanti ppézném uzivani
acisténi. U venkovnich okennich félii je ochranna vrstweoti poskrabani oziana
zkratkou ER. [6]

3.6 Pro¢ pouzit félie
Pouziti folii ma své vyhody, ale také nevyhody.
Vyhody: [6]

» zlepSeni celkového vzhledu automobilu,

* sniZeni rizika vykradeni vozu,

» ochrana posadky,

» zvySeni mechanické odolnosti prosklené plochy,

* sniZeni piiniku tepelné energie do objektu az o 81%,
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omezeni oskni,
ochrana proti vyblednuti,
vytvoreni pozadovaného soukromi,

odrazeji az 65% dopadajici sléné energiecimz vytvaeji ve voze gjemnsjsi

klima,

snizuji pahled skly dovnit vozu, tim zajiguji vétSi pocit soukromi a chrani

odlozené pednety proti nahodnym zlogum,

pohlcuji az 99% Skodlivého UV #ni, ¢imz chrani nejen cestujici, ale prodluzuji

i Zivotnost interiéru,

folie se daji tvarovat, takZze na kazdé sklo Izealowat folii z jednoho kusu, bez

napojovani,

pii poSkozeni folie je mozna snadna \¥ra

zaruka na okenni folie j& troky, jejich Zivotnost je vSak podstétayssi,

vechny typy félii na sklo maji atest Ministersti@pravy a spadj Ceské republiky,

shiZuje riziko vykradeni automobilu & mehod chrani ped stepy.

Nevyhody: [6]

vétSi viditelnost drobnych mechanickych poskozetiinedokonalosti sklemé

plochy
esteticka vada figobena moznym upim prachu na lepici vratfolie pri aplikaci
moznost poskrabani

aplikace je oSéena vyhlaskou
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3.6.1 Porovnani skel s félii a pokovenych skel

NejcastjSi estetickou a furdni metodou Upravy vlastnosti automobilovych skel je

zatemgni. Fi zatenhovani ma zékaznik moznost volby mezi pokovenim aképlikaci

protisluné&nich¢i bezp&nostnich folii. [7]

Folie: [7]

monté&z bez Wezani lepenych oken,

montaz pimo na automobilu bez vyjmuti &ich oken,
vybér z mnoha drul, stupii zatmaveni a mnoha barev,
|ze poSkrabat ostrymiipdmety,

pii poSkrabani Ize autofdlii strhnout a znovu instaky
pii rozbiti skla chrani posadkuegd stepy.

Lze jednoduse vratit daipodniho stavu strzenim félie

Pokoveni: [7]

je nutné lepena oknagrem vyezat a posléze znovu nalepit,
vybér pouze z Bkolika stupii zatmaveni agkolika barev,

|ze poSkrabat ostrymiipdmnety,

pii poSkrabani nelze pokoveni opravit,

nelze vratit do fivodniho stavu, maximatvymeénou skla, nebo pouzitim specialni

chemie,
pii rozbiti skla nechrani posadkiep stepy,

v noci, kdy sviti palubni affstrojova deska, autoradio, navigace apod. se looad

s sy

shizuje pohled vaautomobilu,

pii dotyku mastnou nebo upocenou rukou skdg na vrst¢ kovu nenavrath

vytvoii skvrny (mapy) ne€jastji modro-hrédé barvy,
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» psi sliny dokazéaste&né naleptat vrstvu kovu a vytvib tak s\wtly flek na autoskle,
* nekdy mize zhorsit signal GSM,GPS i DVB-T uvhitozu, diky stigni.

Zawrem mluvi ¥tSina parametr pro aplikaci folii oproti pokoveni. Jejich vyhodpaiiva
ve snadné instalaci a ud&lmchrag posadky a moznosti vghi z velkého mnozstvi barev

a stupi zatmaveni.

3.7 Montaz folii

Montaz folii je nutno fenechat certifikovanym odbornym pracovinik Neodborna
montéZ by mohla Zjsobit ¢dst&né poSkozeni folie a torippiehnutim gkteré jeji casti,
nebo by mohlo dojit k uffmi velkého mnozstvi prachu na lepid@st, které by rlo za
nasledek zhorSeni estetickych a femkh parametr. Kazda firma, jez félie vyrabi, ma

také swj vlastni redpis zasad, které musi byt mstalaci danych folii dodrzeny. [6]
Zasady pro aplikaci:

Prvni zasadni pravidlo pro aplikatika, Zze se nesmi pouzit vmi folie na venkovni

aplikaci.

Nezbytné zakladni madi, které musi bytipinstalaci folie pouzito: [6]
e nuz OLFA (niZ z nerezové oceli),
* stkrka na myti oken (kovova s gumou v kovovéshist

» specialni trubkova PVC vyitavatka s gumovou liStou na protislutre folie nebo

kovova s teflonovou liStou na bezpestni folie,
» predepsany montazni roztok (FILM - ON nebo X -100),
* jemny papir, ktery neuvilije viakna,

» teflonova vytl&ovaika na okraje félie.

3.7.1 Montazni predpis firmy LLumar

Montazni pedpis: n#&ezané i nastihané kusy folie wené pro instalaci musi byt
aplikovany tak, jak byly n@zany. Osy ngzanych kus my mély zustat stejd orientovany,

protoze kdyby doslo k jejich iptaieni, mohl by byt zrmén vizualni dojem odstinu
folie.[6]
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Aplikace: Zakladnim ukonem jeillladné vgisténi skla. K namoeni se pouziva montazni
roztok FILM-ON nebo X-100 dle typu félie. Okoli skfje nutno zakryt, aby nedoSlo ke
kontaktu s roztokem. Sklo i ramyikladné vycistime papirem, jenZz neuvulje vlakna.

Dale se fistoupi k @isténi okna ziletkovou Skrabkou a B&ti pomoci gumoveé &ky. [6]

Pripravi se folie a okno se lehce natilhpiicemz by nerdlo dojit k nam@eni €sreni
hlavné v horni ¢asti. Pomalu se odstradaést ochranné félie za stasného posikovani
lepici vrstvy a félie by rfla byt neustale napjata, aby nedoslo k jejimu ekt Ogtovne
se pogtika sklo a folie seifloZi lepici vrstvou na navitené sklo. Podle pigby by se réla
félie malymi korekcemi na skle vyrovnat. Vytlavatkou se za&ne vytla&ovat montazni
roztok. Pohyby vytléovatkou by nély byt ve tvaru T se Z@tkem ve hornim stdu folie.
Tento pohyb s provadi az do vytmi veSkerého montazniho roztoku z celé plochy.
Ostrym nozem se félie nejlépe podle pravitkdizzee, gicemz by nél byt niz stale
dostatén¢ ostry, jinak by mohlo dojit k natrzeni folie. Pak gistoupi k dodat&nému
vytlaceni zbytkKi montazniho roztoku na okrajich folie, které sevpdi teflonovou
vytlacovatkou obalenou jemnym papirem, ktery neuiwupd vidkna. PouZzitym papirem

dojde k vysuSeni krajfélie. [6]

Pro bezpeénostni folie je postup téh totozny, musime alefpvytlacovani montazniho
roztoku vyvinou ¥tSi tlak. ZvySeni tlaku na nastroj je nutnéakvvétsSi tloudce
bezpeénostni folie. Po vytléeni je nutno zkontrolovat, zda nejsou pod folii louh ¢i se
néjaké netvei a pripadré proces vytldovani opakovat. Félie tlustSi nez 175 mikige

vhodrgjSi naezat gedem a dodate¢ ji pak podle okraj skla ddezat. [6]

Protislunéni félie nesmi byt aplikovany na dratoskla, plejaslplasty a polykarbonaty.

3.7.2 PoZzadavky na kvalitu instalace

Pri instalaci okenni félie na sklo, nelz&akavat stejnou Urovievizualni kvality, jakou
maji tovar vyrakena sklo obdobnych vlastnosti. VZzdy budou Wcmére pozorovatelné,
piipadré metitelné, vlivy realného prostdi, konénych roznéri a optickych vlastnosti
félie na instalaci, a to zejména v podolyskytu prachovycltastic a zbytkové vihkosti

pod folii, napojovani aitznuti folie podle rarin. [6]
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Hotova instalace musi sygvat, nebo fevySovat nasledujici podminky: [6]

* mezery u okrdj musi byt 1 az 3 mm, lépe 1 az 1,5 mm, a to vyjblasti, kde jsou

kraje ranti nerovné,

* jsou-li kraje rand nerovné, nap v podol nerovnych kyi a gum, jsou

akceptovatelné mezery az 5 mm,
* mezi d¥éma kusy napojené félie musi byt mezera 1 az 1,5 mm,
* mezi sklem a folii nesmi byt vzduchové bubliny,

« mezi sklem a folif nesmi byt vodni bubliny, max.a% 2 malé bubliny na ™

bezprostedre po instalaci,

» na folii nesmi byt patrné zrlani, trhliny,¢i rozlepovani vrstev folie.

3.7.3 Udrzba folii

Se skly s instalovanymi folie by néto byt 6 az 8 tydét manipulovano. Jedna se zejména
o myti a méeni z vnitni strany, kde je instalovana folie. Félii je pdaudobu nutno
chranit gred vihkem, protoZze minimaipo dobu 3 az 5 dn ale zpravidla podstatrdéle v
zavislosti na teplét a vlhkosti vzduchu, vytvrzuje vrstva dispersnihepd. U
protisluné&nich félii se ,suchym lepem“ (typ CDF) trva vytvrdelepu i rekolik mésial.

[6]

V této dol je nepipustné jakékoliv jednéni siifujici k odloupnuti félie.

V piipad, Ze je instalace provéda v zimnich msicich, n&l by byt viz parkovan po
urgitou dobu v prostorach s dostateu teplotu k tomu, aby nedoSlo ke zmrznuti

neodp#ené vihkosti pod félii. [6]

Po u plynuti 6 tydi lIze folii umyvat dopordenym postupem, tj.: hrubé tistoty po
fadném zvitieni stahnout gumovou éskou, k cisteni a lestni pouzivat mkkych
papirovych ubrousk a tim se vyvarovat poSkrabani fétiasticemi ulpivajiciho prachu.
NepouZzivat cistici prostedky, které obsahuji abrazivni latky. Nepouzivagaoicka
rozpoustdla. Ri cisteni nelze pouzivat ostrérigdmety. Na instalovanou folii se

nedoporduje lepit samolepky a vystavovat jigpbeni chemickych vliv [6]
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4 NORMY A ZKOUSENI

4.1 CSNEN 12600

Tato norma zahrnuje metody zkouSeni narazem kyvadkdasifikace pro ploché sklo.
Podrobna klasifikace skel podle narazekkym materidlem. B této zkouSce se vyuziva
zavazi, na kterém jsou upevieé 2 gumoveé pneumatiky. Které dopadnou na skiai#ur
vysky. ZkouSka podle této normy se provadi¢hgech vzorcich o rozémech 876x1938

mm a podle tohoto postupuige byt zkousen jakykoli druh skig]

Jedn& se o normu, ktera testuje skla dale pomocidkyvé zkouSky. Zde je simulovan

naraz lidskéhoéta do tabule vrstveného sk[@]

4.2 CSN EN 356

Tato norma zahrnuje zkouSeni a Kklasifikace odoinpsdti ruéné vedenému utoku"”
stanovuje zkuSebni metody, které maji byt pouzayklkasifikaci skel z hlediska jejich
odolnosti Wi¢i vioupéni. Existuje osmiid zvySené odolnosti; prvnickétptiid zna&enych
P1A az P5A jsou zaloZeny na zkouSce s padajicivayvdulickou o hmotnosti 4,11 kg,
dalSi ti tiidy ozn&ené P6B na P8B jsou zaloZeny narareu sekerou. [10]

ZkouSka je zalozena na padu ocelové koule o hretitddll kg na zkuSebni sklogtici

1100 mm x 900 mm, ktery jefipzkousce umign horizontal@. Udery jsou vedeny do
vrcholi rovnostranného trojuhelnika na plosSe v centru §kBacm mezi dopady). Ret

prarazi a vyska se liSi v zavislosti nade. [10]
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5 SYSTEMIZACE

VSechny pouzité skla automobilu slouzi jako meatighizabranny progtdek plagové
ochrany vozu. Skla automobilu mohou byt vrstven&elaich sklech nebo tvrzena na
vSech ostatnich sklech. Pasivni benostni prvek pro ochrangdhto sklegnych ploch
muze byt bezp&nostni folie aplikovana z vititi strany vozu. # doplréni tohoto skla o
dané félie docilime ditého zvySeni mechanické odolnosti proti rozbivingjSi ¢asti skla
automobilu (vice v praktickéasti). Félie 1ze aplikovat vyhradma skla boni a zadni,
nikoliv na okno ¢elni. Redni vyhledové okno je z hlediska bespesti pasazéru jiz
vybaveno bezpmostni folii, jenz zabrauje @i jeho rozbiti vysypani stpi dovnit

interiéru a na pasazéry vozidla.

5.1 Vniknuti do automobilu

Vniknuti do automobilu rozbitim &které ze sklefnych ploch je nejrychlejSi a nejsnazsi
cestou, pro jeho vyloupeni, zéedpokladu, Zze majitel neopoirdané vozidlo zamknout.
Pachatel ma do vozidla bez aplikovanych félii #meomezeny fihled a niize tedy
béhem rekolika vtein zjistit, zda se v automobilu nenachazeji cerinéstré majitel ve
vozidle zanechal. Zafedpokladu, Ze pachatel ma jifigraveny nastroj k rozbiti okna a uz
jen hleda vhodny automobil s cennostmi a vytipujgeg tak cely proces vyloupeni
zahrnujici rozbiti okna a odcizeni danécivz automobilu trva pouze tadu sekund.

Zpravidla se jedna &as do deseti sekund.

S aplikovanou folii, & uz bezpénostni¢i protislung&ni se riziko vyloupeni automobilu
shiZuje.

Protislunéni folie sniZzuje pihlednost skla z #Si strany a dle druhu i@e pahledu do
vozidla i zcela zabranit. Uplné zabgai prihledu do vozidla Ize docilit pouzitim folii,
které jsou Upla nepiihledné z vijSi i vnitini strany. Aplikace nephlednych folii je
vhodna nafiklad na zadni dwe dodavkovych automoliil Velmi vysoké zabrami
prihledu do vozidla docilime pouzitim metalizovanyeffiaxnich folii, které se z ¢si
strany automobilu chovaiji t&fihjako zrcadlo a z vnihi strany jsou pgithledné s kotovym
zabarvenim. Klasické protislutr@ félie jsou také mirpodporuji reflexi skla a dle stupn

zatmaveni snizuji ghled do automobilu.
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Bezpe&nostni félie jsou ¥tSinouciré, bez zabarveni, ale existuje i varianta gkaurova.
ZvySeni mechanické pevnosti je zavislé na poukitgdice bezpénosti folie. Tato folie
ma za nasledek zvySeni mechanické pevnosti dandaopeoti pfirazu. Rozbiti skla a
vykradeni automobilu se tedy posouva do hranicételesekund. Pouzityipdnét pro
rozbiti skla automobilu se od skla odraziippdré zpisobi jeho prasknuti, ale nedojde
k vysypani skla z okenniho ramu divePachatel musiipkonat i tuto bariéru, aby mohl

danou ¥c odcizit.

Pti rozbiti sklegné plochy s nalepenou foéliigtavaji de facto vSechny skiené stepy na
folii a drzi v ramu dvid. Pisobenim z v&Si strany dochazi k mirnému lokalnimu, pged
k témei celkovému prohybani rozbité skien plochy ¢etre folie. Fi tlaku z vrejSi strany
dochéazi k uzaviraniigpi skla do sebe a tim padem neni &mozné folii prdiznout.
Folie se nachazi na vhiii strag plochy autoskla aippokusu o prtiznuti dané ulomky
skla sviraji iz nebo jiny nastroj, jenz aclitpachatel k priiznuti¢i protrzeni folie pouzit.
V piipact, Ze pachatel apovré uddil nastrojem, ktery pouZil na rozbiti skla, do skia
prasknutého mohlo dojit k odtrzeni uloinkkla od folie. Na zakladodpadnuti dchto
tlomka a jinych stepi dochazi k oslabeni folie a v miskde je odhalenaista félie je jiz

MOoZno jeji préiznuti.

Exteriér

Interiér

Skio automobilu

Bezpecnostni folie

Obrazek 6 V¢Si pisobeni na autosklo
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5.1.1 Vniknuta do automobilu vybaveného alarmem

Vozidlo, u r&jz byl instalovan autoalarm ¢etné otiesovéhodidla, ale nebyly u §
aplikovany folie, ztraci toto zabezfmni smysl. B pokusu o odcizeni cennosti z vozidla
autoalarm sice zareaguje bezpiedtt po rozbiti skledgné plochy, ale dodkolika vtain

prcha pachatel i s kisti.

Vozidlo, které je vybaveno autoalarmem, a jsou &a nainstalovany bezpeostni folie

jiz smysl ma. B pokusu o vyloupeni automobilu pachatel tidi sklegné plochy, ktera
se ovSem nerozbije. Autoalarm je bezpteditt po Uderu aktivovan. Pokud tedy chce byt
pachatel asggny, musi za aktivovaného alarmu docilit rozbitiask nasledné protrzeni

félie, aby mohl danou cennost odcizit. [5]

5.2 Prevence proti vykradeni

Prevenci proti vykradeni automobilu neni jen iretal bezp@ostnich¢i protislunénich
folii a alarmu, ale v prvnfad si musime ugdomit, pr& by mohl byt prag nas vz
vykraden. Tyto vloupéni jsou prov&d/ za @elem odcizeni cennosti, kterou jsme
v automobilu zapomithi, nebo nechali. Proto bychom v automobilu gémechavat zadnée

cennosti, nebo je alespoamistit tak, aby nebyly v automobilu viditélmanechéany, viz:
Organiz&ni moznosti:

e parkovani v garazi, na hlidaném parkovisti, podibinu, na osstleném mist tak,

abyste pipadre na vozidlo vigli
e uzamykani vozidla, zavirani oken, tiva kufru
* nenechavejte kiky od vozidlagi jiné dalezité doklady ve vozidle

e pii instalaci autorddia dejte fgdnost penosnym nebo vyuZijte moznosti

kodovanychti jinak zabezpé&nych vyrobk
* nenechavejte ve vozidle viditélicenné ¥ci
e uzamkrte vzdyradre vSechny zamky vozidla

+ peilive se starejte o Kie od auta (zvlaStdejte pozor na manipulaci s &liv

autoopravnach a nilgach)
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5.3 Moznosti napadeni automobilu skrze sklo

Automobilové sklo je dle mého nazoru nejsnazekpnatelna fekazka pro vykradeni

vozidla.

5.3.1 Prostredky pro napadeni

Da sefici, ze k rozbiti skletné plochy je mozno pouzit témjakykoli nastroj, ktery ma

pachatel po ruce a nastroj dosahuje dostétévrdosti.

Vycet. ocelovy hrot, ocelovy Sroubovak, zachranné fowé) kladivko, kladivo, cihla,
kamen, dlazebni kostka, kus betonu, motocyklovwdlbgy keramika automobilové

zapalovaci s¥ky, basebalova palka, kuged/a a mnoho dalSich.

Ke sniZeni hluku ip rozbiti sklegné vyplreé se da pouzit med, kterym se skloreaio celé

ploSe a fi rozbiti vrstva medu tlumi &ni ¥iStivého zvuku skla.

5.3.2 Mista napadeni

Obecrt by se daldici, Ze se jedna o oblasti, ve kterych je minimat@bo zadny pohyb

osob, ale opak fize byt pravdou.

Vycet: nehlidané parkovi§tlesni cesty, oblasti pobliz vzdalenych chaétdvatky, mytné

brany a dalsi.

5.3.3 Divody napadeni

Kazdor@&ng dochazi k odcizeni automobib kradezi ci z nich gkolika desitkach tisic

piipadi. Pachatelé téttinnosti mohou mit &kolik diavoda k ttmto ¢inam, nagiklad:

* Vandalismus — beZzgdodné néeni automobil, nebo jeho satésti napiklad i

hromadnych pochodech, demonstracich,
* Odcizeni automobilu

+« Kradez ¥ci z automobilu

5.4 Statistika vykradeni automobili

Diky verejnosti dostupnym statistikam vedenych Poli€iéské republiky je mozno

vysledovat mnozstvi informaci tykajicich se krinlityau nas. Jednim ze sledovanych
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faktoni kriminality u nas za dané obdobi je Kradekivz osobniho automobilu spadajici
do kategorie kradezi prostych. Sledovanym obdobjiy IBta do roku 2005 do roku 2009

pro vybrané kraje a celdleskou republiku.

Z nasledujicich tabulek a gfafvyplyva, Ze se piy kradezi ¥ci z automobit mirng
snizuji, ale celkova Skoda na vykradenych autorechilje kazdorné témef nenenna.
V nasi republice tedy dojde k vykradedtiblizné padesati tisic automobiludag, piicemz
celkova Skoda se pohybuje kolem 1,2 miliardy Kateskych. Pimérna celkova Skoda na
automobilu, pisluSenstvi a odcizenééai ¢ini priblizné 25000KE. Statistiky Policie

bohuZel neuvédi, jakym zpisobem byla kradeZ provedena.

5.4.1 Zlinsky kraj

Obdobi |spachano | Objasn éno | Stihano Celko[\t/zzlkoda PZIUTO%ZiiTS([)dE g]a
2005 794 61 52 12309 15503
2006 762 79 55 11641 15277
2007 737 79 40 11320 15360
2008 732 67 49 12763 17436
2009 626 43 33 13145 20998

Tabulka 3 Statistika krddezi 2005-2009 pro Zlingky

Zlinsky kraj je sefadi mezi kraje s nejmenSim gem vykradenych automohil
z celkového mnoZstvi automobilv kraji. Cetnost &chto kradezi se kazdym rokem
zmenSuje. | pes sniZujici séetnost kradeZidci z automobil se celkova Skoda na majetku

piipadajici na jednu kradez zvySuje.

5.4.2 Jihomoravsky kraj

Obdobi |spachano | Objasn éno | Stihano Celko[\t/zzlkoda PZIUTO%ZiiTS([)dE g]a
2005 5011 610 190 129395 25822
2006 4515 392 163 106519 23592
2007 4840 290 143 131536 27177
2008 4768 435 165 101836 21358
2009 3682 297 138 84871 23050

Tabulka 4 Statistika kradezi 2005-2009 pro Jihorasks kraj

Jihomoravsky kraje sé¢adi mezi kraje s nefSim patem vykradenych automohil
z celkového mnozstvi automolbilv kraji. Pa@et kradezi ¥ci ma houpavy charakter,
v poslednich sledovanych letech dochazi ke snidzo@Geikova Skodafipadajici na jednu

kradeZz ma taktéz houpavy charakter.
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5.4.3 Hlavni mésto Praha

Obdobi | Spéchano |Objasn &no | Stihano Ce'ko[‘t’;c?]kc’da P;"JUTO%'(‘%TEC["’? c[‘]a
2005| 22803 877 675 679491 29798
2006] 20862 811 575 616065 29530
2007| 20685 543 480 606741 29332
2008] 19088 488 a7 584185 30605
2009] 18500 631 466 548774 29663

Tabulka 5 Statistika kradezi 2005-2009 pro Hlavestm Praha

Hlavni misto Praha je Ceské republice nejrizik@sim mistem, kde dochazi sagtji ke
kradeZim ¥ci z automobil. Za sledované obdobi mé tato statistika klesajairakter,

piicemz Ujma na majetku vztazena k jedné kradezi jeéit&onstantni.

5.4.4 Celkova statistika

Obdobi | Spachano Objasn éno | Stihano Celko[\{ig]koda PZIUTO?:;%;E([ME g]a
2005 51624 4823 2399 1285475 24901
2006 48474 4338 2116 1153085 23788
2007 51516 3866 1908 1219775 23678
2008 49430 3478 1872 1294117 26181
2009 46613 3525 1877 1149119 24652

Tabulka 6 Statistika kradezi 2005-2009 pro ceal@skou republiku

Statistika nam ukazuje, Ze celkovycpb vioupani do automobilu ma vi@&jSich letech
houpavy charakter, ale za obdobi posledniclket se tento pf#et zmensuje. Objagnost

kradezicini v praméru pouze 8% z celkového §a. Zajiseni zpisobenych Skod Policii

CR nedosahuje ani 0,2% z celkovémirné skody na automobilujfislusenstvi a majetku.
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5.5 Porovnani paitu kradeZi véci z automobili v CR v letech 2008 a
2009

Statistika potu kradezi ¥ci z automobil je kazdoroné ténet stejna pro jednotlivé kraje,

jak je patrné z nize uvedenych graSrovnavany byly pouze roky 2008 a 2009.

Statistika kradezi véci z vozidel v jednotlivych krajich za obdobi od 1.1.2008 do 31.12.2008

Moravsk oslezsky; 14,26% Zlinsky; 1,48%
Olomoucky; 3,23%
Jihomoravsky; 9,65%

Hlavni mésto Praha;
38,62%

Vysocina; 0,96%
Pardubicky; 1,24%
Krélovehradecky; 1,50%
Liberecky; 2,42%
Ustecky; 6,54%

Karlovarsky; 1,32%

Stredocesky; 13,50%

Jihocesky; 1,61%

Plzerisky; 3,67%

Graf 1 Statistika kradeziwi z vozidel v roce 2008

Statistika kradezi véci z vozidel v jednotlivych krajich za obdobi od 1.1.2009 do 31.12.2009

Moravskoslezsky; 14,82% Zlinsky; 1,34%

Hlavni mésto Praha;
39,69%

Olomoucky; 3,18%
Jihomoravsky; 7,90%

Vysocina; 1,39%
Pardubicky; 1,17%
Kralovehradecky; 1,23% Stredocesky, 12,68%
Liberecky; 2,64%
Ustecky; 6,71%
Karlovarsky; 1,50%

Jihoéesky; 1,90%

Plzerisky; 3,86%

Graf 2 Statistika kradezkwi z vozidel v roce 2009
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5.5.1 Hodnota rizika vykradeni automobilu

Hodnota rizika vykradeni automobilu v zavislosti p@tu registrovanych vozidel v kraji
(mimo motocykl a na¥si) a pdatu kradeZi ¥ci z vozidel v jednotlivych krajiciteské

republiky.
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Graf 3 Riziko kradeZze v jednotlivych krajich

5.6 Chovani autoskla i nehodé

Automobilové sklo seiip nehod deformuje a prohyba, a pokud dojdeikkrateni meze
pevnosti dochazi Kistni skla na velké mnozstvi neostrych dlamRokud je automobil
vybaven bezpmostnimi foliemi dochazi k prasknuti skla po cat@ég ploSe. Sklemé

strepy vSak #stavaji z velk&asti ilepeny na folii a snizuji tak ohrozeni pasdizér

NejbeZnejSim typem dopravni nehody, kdy dojde k rozbiténdoh oken je béni ndraz do

automobilu, neboippnebezpéném redjizdni protijedouciho automobilu.

5.6.1 Boéni naraz

K bocnimu narazu riwe dojit napiklad na kizovatce. B této nehod dojde v prvni fazi
k deformaci vijSi ¢asti dvei. Ve fazi druhé se sklo bez aplikované félie speldvemi
prohyba a po igkrateni jiz zmiované mezi pevnosti dochaziistni skla, gicemz
vétSina stepl leti smérem do interiéru a ohroZuje posadku uknibzu. \EtSina tchto

sttrepd by meéla byt neostra, ale ifpsto by mohla zisobit vazné porami oci. Sklo
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s aplikovanou folii praskne, ale téfmvesSkeré rozbité skloustane na félii a neohrozuje

posadku. V posledni faziike podle velikosti narazu dojit az k deformaci kaerce.

5.6.2 Nebezpéné predjizdéni

Pii nebezpéném gedjizcEni miZze dojit ke setu protijedoucich vozidel Baimi zrcatky.
Kvili bezpe&nosti chodé jsou zrcatka ke dwam ¢i karoserii vozu fipevrena pruznym
nebo kloubovym dchytem, jenzZtipnarazu dovoluje jejich sklopeni do poZadovaného
smeru. Fi stretu protijedoucich automohilzrcatky ntize dojit az k narazu zrcatka do
bocniho skla, picemz dojde k rozbiti kimiho skla automobilu a vysypanfegti dovnif i

na pasazéry vozidla, cozige vést k dalsi nehéd

5.7 Unik z automobilu vybaveného foliemi

Jednoduché opusti vozidla po nehafl skrze skledgné vyple se ntize zdat

s aplikovanymi féliemi té nemozné, ale opak je pravdou. Yipadt, Ze po nehod
nejdou ote¥it Zadné dvie a prostor automobilu je nutné opustit pouiEs pkenni vy,
musi se fistoupit k rozbiti okna. Pokud k prasknuti sklat§e$edoslo, mlo by byt k jeho
rozbiti pouzito nafiklad zachranné (nouzové) kladivko. ¥gact Ze je sklo jiz prasklé,
stai na & nejlépe vjeho sedu vyvinout tlak a tim dojde k vytlani skla a félie
z dvaniho ramu. Tento Ukon neni obtéZproveditelny tak jako pokus o proniknuti do
vozidla z vijSi strany a to z tohotdodu, Ze nefisobime proti dané folii a prohnuti skla,

ale ze strany, na niz je folie nalepena.

Jak jiz bylo zmigno opu&ni vozidla gekonanim bezg®ostni¢i protislune&ni folie

Z vnitrni strany automobilu je pofmé snadné. Dlezité je mit v automobilu nastroj,
kterym miZzeme nejsnaze docilit rozbiti/prasknuti skla. NiEie giruénim nastrojem pro
rozbiti skla je cenavdostupné zachranné (nouzové) kladivko. Jednimkgradiderem do
plochy autoskla docilime jeho rozbiti/prasknutik R& st&i jen vyvinou tlak, nafiklad
uderem ramenem a dojde vy#mi skla z dvimiho ramu. Tento Ukon je snadno
proveditelny z toho @vodu, Ze fisobime ze strany félie aigpy jenz astaly na folii se

mohou snadno v ramci prasklin roziey(viz Obrazek 7).
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Exterier

[nterier

Sklo automobilu

Bezpecnostni fdlie

Obrazek 7 Vnini pisobeni na autosklo

Diky pasobeni tlakem z interiéru nemusimiglpvavat pevnost folie a nemusime také
piekonavat silu zjsobenou uzaviranimispi do sebe jako u #giho pisobeni proti folii.
JednodusSe dojde k ,,rozewni“ svrasklych sepi na félii a jednoduchému vytiani celého

skla s folii mimo automobil pro mozZnost Unikug.n
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. PRAKTICKA CAST
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6 PROSTREDKY PRO TESTOVANI

Strweny prehled prosedki pouzitych k testovani a testovanych matérial

6.1 Olympus i-SPEED 2

Vysokorychlostni kamera Olympus byla k testovaniizi@a pro snimaniriSgni a Steni
praskliny v automobilovém skle.fiPvysokém snimkovani tato kamera zachytava obraz
pouze \ernobile kvalig. Pxi vSech pokusech byla rychlost snimani kamery magtna
5000 fps a rozliSeni bylo 320 x 240 px. [2]

Parametry: [2]

* RozliSeni kamery 800 x 600 pxi 000 fps
* Snimaci chip CMOS
* Rychlost snimani max. 33 000 fps

6.2 MITUTOYO

Vyskoner byl pouzit pro pesné znireni tlou¥ky automobilovych skel a pouzitych folii.
K zatizeni vySkondru bylo p@ipojeno vystupni tiskové aeni stejnojmenné firmy

s modelovym ozrnim DP-1VR. Pro kazdé sklo i folii bylo provedeB6 mneteni

tloug’ky.
Parametry:
* Mg¢fici rozsah 0-36 mm
* RozliSitelnost nifeni 0,0005 mm

* NejvétSi dovolena chyba +0,0015 mrti @0 °C
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6.3 Kyvadlo

Pro konstrukci kyvadla bylo vyuzito zvedacitizeni, které je wené ke zvedani motir
automobili. Diky hydraulice zvedaku a vysuvného ramene byt@mé pohodl& nastavit
pozadovanou vySku kyvadla. Zvedak byl vzdy uchykenkolu automobilu za pomoci
stahovaku s ocelovym lanem tv zamezeni jeho pohybu. Z&v koule kyvadla byl

vyroben z ocelovéhtettzu.
Parametry:
* hmotnost koule 5,1 kg

+ délka za¥su 128 cm



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 50

7 TESTOVANE MATERIALY

K testovani byly pouzity vyhradrbocni automobilova sklaiznych vyrobé a félie firmy

LLumar.

7.1 Skla Thorax

VSechny skla byly pouzity z automobilu Skody Fatjoviyrobeného v roce 1991. Sklo
vyrobené firmou Thorax byldiré, prihledné, bez probarveni. Za léta pouzivani n& sob

neslocetné Skrabance bez stop po ud@roprysknuti kamenem.

7.1.1 Boéni zadni sklo

Jednalo se o velké boi zadni sklo. Toto sklo bylo pouzito pro prvni padu zkousku,

bez jakékoli aplikace folie.

me(:enl tlous tka [mm] me(:enl tlous tka [mm]
1 3,8860 16 3,8875
2 3,8795 17 3,8800
3 3,8800 18 3,8800
4 3,8890 19 3,8810
5 3,8870 20 3,8795
6 3,8920 21 3,8790
7 3,8800 22 3,8810
8 3,8855 23 3,8825
9 3,8875 24 3,8855

10 3,8880 25 3,8870
11 3,8850 26 3,8865
12 3,8900 27 3,8890
13 3,8840 28 3,8855
14 3,8835 29 3,8885
15 3,8875 30 3,8850

Tabulka 7 Hodnoty tlouRy skla Thorax
Vysledna tlougka autoskla Thorax3885+ 000Imm

7.1.2 Boéni zadni trojuhelnikové sklo

Zadni mala trojuhelnikova okna byla pouzita pro W@ ohybem ziyodu omezeni
velikosti skla pro upnuti do testovacihaizani. Hodnoty tloudy tohoto skla se shoduji

s namétenymi hodnotami pro velké boi sklo (viz. 7.1.1).
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7.2 Skla Sekurit

VSechna skla byla jiz vyroby zatmavena pomoci pnadrad do zelena. Velka skla z vozu

Ford byla rozdilné tlouky oproti skiim z Alfy Romeo.

7.2.1 Boéni predni sklo

Toto sklo bylo pouzito pro zkousSku v praxiiipo na automobilu Ford Mondeo kombi

z roku 1993. Dané sklo bylo testovano bez poudiig f

meg €M1 tious tka [mm] meg €M1 tious tka [mm]
1 3,2500 16 3,3000
2 3,2875 17 3,2800
3 3,3035 18 3,3055
4 3,2795 19 3,2085
5 3,2002 20 3,2060
6 3,2090 21 3,2150
7 3,2095 22 3,1925
8 3,2105 23 3,1895
9 3,2460 24 3,1955
10 3,3085 25 3,2485
11 3,2860 26 3,2270
12 3,2110 27 3,1910
13 3,2050 28 3,2565
14 3,2835 29 3,1855
15 3,2020 30 3,2365

Tabulka 8 Hodnoty tlouRy skla Sekurit
Vysledna tlougka autoskla Sekurit3238+ 0008mm

7.2.2 Boéni zadni sklo

Tato okna byla taktéz, jako okna (viz. 7.2.1) ptafiro praktickou zkouSku v terénu na
automobilu Ford. Row nantiené hodnoty tlou&y se pro vSechna skla shoduji
s naméfenymi hodnotami (viz. 7.2.1). Pravé zadni ¢hio okno bylo testovano

s bezpeénostni folii a levé s aplikovanou protisliné folii.

7.2.3 Boéni zadni trojuhelnikové sklo

Zadni trojuhelnikové sklo bylo pouzito z automobAllia Romeo 33 pro zkousku ohybem.
Sklo melo drobné povrchové Skrabance, zaténirbylo jiz z vyroby do zelena. Tloti&a
tohoto skla byla fiblizné 4,02mm.
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7.3 Protisluneéni folie

Pro testovani byla vybrana protislgné folie firmy LLumar. Jednalo se o typ
AT 15 GR SR HPR se stugm zatmaveni 15 %.

me(:enl tlous tka [mm] me(:enl tlous tka [mm]
1 0,0315 16 0,0280
2 0,0275 17 0,0320
3 0,0310 18 0,0325
4 0,0315 19 0,0325
5 0,0300 20 0,0280
6 0,0275 21 0,0310
7 0,0315 22 0,0330
8 0,0310 23 0,0325
9 0,0290 24 0,0325
10 0,0320 25 0,0315
11 0,0280 26 0,0325
12 0,0315 27 0,0310
13 0,0330 28 0,0325
14 0,0280 29 0,0315
15 0,0320 30 0,0325

Tabulka 9 Hodnoty tlouRy protisluneéni folie
Vysledna tlougka protislunéni félie: 0031+ 000Imm
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7.4 Bezpe&nostni félie

Pro vSechny zkousky byla pouzita beapestni folie firmy LLumar s nejmensi dostupnou

tlou&’kou. Jednalo se typ SCL SR PS 4, jejiz vlastnesti uvedeny vysSe (viz. Obrazek 5).

me(:enl tlous tka [mm] me(:enl tlous tka [mm]
1 0,1005 16 0,1000
2 0,1005 17 0,1005
3 0,1005 18 0,1000
4 0,1005 19 0,1000
5 0,1010 20 0,1005
6 0,1005 21 0,1005
7 0,1005 22 0,1015
8 0,1015 23 0,1005
9 0,1005 24 0,1005
10 0,1010 25 0,1005
11 0,1010 26 0,1000
12 0,1010 27 0,1000
13 0,1005 28 0,1005
14 0,1000 29 0,1005
15 0,0995 30 0,1015

Tabulka 10 Hodnoty tlouBy bezpenostni félie
Vysledna tlougka bezpénostni folie: 0101+ 000Imm
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8 PADOVA ZKOUSKAYV LABORATO RI

K této zkousSce bylo pouzito vylepSené crashovatizeni. Na automobilovém skle byla
narysovanatvercova i o velikosti¢tverce 20x20mm pro teni rychlosti §eni trhliny ve

skle. Pro toto testovani bylo pouzito automobilekéo ze Skody Favorit (viz. 7.1.1).
Hmotnost kladiva byla 2,5kg a vySka volena indivébh.
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Obrazek 8 Pracovistpro padovou zkousku
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8.1 Pokusé.l

Pri prvnim pokusu bylo autosklofipevreno k dewené podloZce za pomocira&nych
desttek priSroubovanych vruty. Kladivo o hmotnosti 2,5 kg dyustno z vysky 1,7 m
skrze vodici trubku crashovacihaizani. Dopad kladiva nebyl na poZadovartgdiskla a

pfi tomto pokusu nedoslo k rad&teni skla, ale pouze k jehotrybu.

Rychlost dopadu kladiva:

v=,20yh =,/2008107 = 577m[s™

d aw i g [
el L o F
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Obrazek 9 Snimek 36 — Prvni dotyk kladiva

Obréazek 10 Snimek 58 — Maximalni pthyb skla



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 56

8.2 Pokusé.2

Pfi druhém pokusu byly stejné podminky testu jako gokusu¢.l stim rozdilem, Ze
kladivo bylo pougino volnym padem mimo vodici trubku a totddu giblizeni aderu

kladiva ke stedu zkousSeného skla.

Obrazek 11 Snimek 24 — Prvni dotyk kladiva

Obrazek 12 Snimek 78 — Maximalni pthyb skla

8.3 Pokusé.3

Pfi tomto pokusu bylo sklo uvoémo od dewné podlozky. Tento Uukon byl proveden
z daivodu, Ze ve druhém pokusu doslo k dotyku podloZkgkka a tim padem nebyl
vytvoren dostatény prihyb pro gekonani meze pevnosti. Autosklo bylo tedy vypodiave

pryzovymi podloZkami o vySce 80mm a na podloZkyobyblr¢ poloZzeno. B tomto
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pokusu doslo k roxsni skla. Sieni trhliny ve skle je mozno pozorovat na obrazcich
nize. Diky vypodloZeni skla doSlo ke zkraceni drabiného padu a tim i ke snizeni

dopadové rychlosti, kteréni:

v =20 [h = /2[P8162 = 564m[s™"

Obrazek 13 Snimek 28 — Prvni dotyk kladiva

Obrazek 14 Snimek29 — P@atek Sfeni praskliny



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 58

Obrazek 15 Snimek 30 — Prasknutéa cela plochy skla

Jak je z vySe vyobrazenych sniinpatrné, doslo k prasknuti celé plochy skla velyuohte.
Jeden snimekipsnimaci rychlosti kamery 5000 fpsegtavuje pouhych 0,0002 sekundy.
K prasknuti celé plochy skla tedy dosl@&éhbm dvou snimk coZ odpovidacasu

0,4 milisekundy.
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9 KYVADLOVA ZKOUSKA V TERENU

VSechna testovanad skla z Fordu Mondeo maji totoztlou¥’ku uvedenou vysSe
(viz. 7.2.1.). VSechna @bautoskla byla fed lepenim fdlii z automobilu vytazena a
dukladre pripravena. Folie byly # instalaci nalepeny az do kraje skieg plochy a

nasledg zaiznuty oproti standardu, kdy nedochazi z demorg&la a okraje folie jsou

zariznuty @iblizné 1,5 mm od okraje skla.

1280 mm

2320 mm

1720 mm

oI IS S S S

Obrazek 16 Nakres testovacihd@izani



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 60

Obrazek 17 Konstrukce testovaciho kyvadla

9.1 Sklo bez félie

Prvnim testovacim vzorkem bylo pravi@gni b@ni sklo bez jakékoli folie.

9.1.1 Pokusé. 1

Po prvnim dopadu kladiva kyvadla doslo k f@tni skla na mnoho neostrych Ulofmk
které se z velké vysypaly dovhinteriéru, menséast pak #éstala v automobilu. Z nize
uvedenych obrazku je patrné, Zec@ek Sfeni trhliny neni v mist dopadu kladiva

e

kyvadla, nybrz tam, kde bylo povrch skla nejvickaben divéjSim pouzivanim.
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Obrazek 19 Snimek 6330 — Prvni dotyk kyvadla

Obrazek 20 Snimek 6331 — Paatek Sfeni praskliny
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Obrazek 22 Snimek 6333 — Prasknuta celé plocha skla

9.2 Sklo s bezpénostni folii

Testovanym vzorkem bylo pravé zadntiosklo wetng bezpénostni folie LLumar. Sklo
ustalo celko¥ 5 udeti kyvadlem, nez doslo k jeho prasknuti. Po ifi@gini zistalo téndi
vSechno sklo na fdlii a takto rozbité sklo stalerite bariéru, kterd4 drzela ve dirém
ramu. Byly provedeny jeStdalSi ti udery kyvadlem, ficemz u prvnich dvou doslo
k lokalnimu prohnuti skladetrg folie priblizné o 15 mm ve tvaru ocelové koule kyvadla a

u posledniho tderu doSlo k prorazeni prasklé plegteya protrzeni félie.
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9.2.1 Pokusé. 1

Pti prvnim dopadu se sklo mimprohnulo, kladivo kyvadla se po skle sklouzlo aezhalo
na rem stopu piblizné 42 mm dlouhou, kter4 byla vzdalena odedu skla pblizné
90 mm. Nasledhse kladivo od skla odrazilo a nedoSlo k praskskigrené plochy. Stopa

po dopadu je vyobrazena nize, (viz. Obrazek 26).

9.2.2 Pokusé. 2

Pri druhém dopadu se sklo taktéz ndipprohnulo, kladivo kyvadla se po skle sklouzlo a
zanechalo na&m stopu piblizn¢ 40 mm dlouhou, kterd byla vzdalena ogedt skla
priblizné 30 mm. Nasledh se kladivo od skla odrazilo a nedoSlo k praskisuterene

plochy. Stopa po dopadu je vyobrazena nize, (Mizagek 26).

Obrazek 23 Snimek 361 — Prvni dotyk kyvadla

Obrazek 24 Snimek 412 — Maximalni pthyb skla
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Obrazek 25 Snimek 589 — Zanechana stopa kyvadla

Obrazek 26 Stopy po 1. a 2. dopadu na autosklagdieostni folii

9.2.3 Pokusé. 3

Pri tretim dopadu se sklo taktéZz ndrprohnulo, kladivo kyvadla se po skle sklouzlo a
zanechalo na&m stopu piblizn¢ 30 mm dlouhou, kterd byla vzdalena o#edt skla
priblizné 30 mm. Nasledhn se kladivo od skla odrazilo a nedoSlo k praskmsuterené
plochy. Misto tetiho dopadu je té#h stejné jako misto druhého dopadu, aibliEné od

10 mm niZ. Stopa po dopadu je vyobrazena nize, Qbzazek 30).
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9.2.4 Pokusé. 4

Pri ¢tvrtém dopadu se sklo taktéZ ndrprohnulo, kladivo kyvadla se po skle sklouzlo a
zanechalo nadm stopu piblizné 38 mm dlouhou, ktera byla vzdalena otedu skla
priblizn¢ 48 mm. Né&sledh se kladivo od skla odrazilo a nedoslo k praskisiterené

plochy. Stopa po dopadu je vyobrazena nize, (Mizagek 30).

9.2.5 Pokusé.5

Pfi patém dopadu se sklo taktéZz ndirprohnulo a po fgkonani meze pevnosti doslo
k prasknuti celé skl€éné plochy. Kladivo kyvadla se po skle sklouzlo aexzhalo na ¢ém
stopu piblizné 75 mm dlouhou, kterd byla vzdalena odedt skla piblizn¢ 58 mm.
Nasledr se kladivo od skla odrazilo a diky bezpestni félii nedoSlo k vysypaniispi

sklerené plochy. Stopa po dopadu je vyobrazena nize, Qbzazek 30).

Obrazek 27 Snimek 194 — Prvni dotek kyvadla
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Obrazek 28 Snimek 195 — Pdatek Skeni praskliny

Obrazek 29 Snimek 196 — Prasknutéa cela plocha skla
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Obrazek 30 Stopy po dopadech na sklo Sekueitnz bezpénostni folie

9.2.6 Pokusé. 6

Pri Sestém dopadu se sklo taktéz myiprohnulo a navic doslo k trvalému lokalnimu
prohnuti skle#né plochy piblizné o 15 mm dovnit interiéru. Lokalni prohnuti bylo
priblizné ve tvaru piméru dopadajiciho kladiva kyvadla séestem asi 220 mm odistiu
skla u levého horniho rohu ramu diveKladivo se pak od skla odrazilo a doSlo k mirném

vydroleni stepi skleréné plochy. Stopa po dopadu je vyobrazena nize, Qhizazek 31).

9.2.7 Pokusé. 7

Pti sedmém dopadu se sklo taktéz msiprohnulo a navic doslo k trvalému lokalnimu
prohnuti skle#né plochy piblizné o 15 mm dovnit interiéru. Lokalni prohnuti bylo
priblizné ve tvaru piméru dopadajiciho kladiva kyvadla séestem asi 130 mm odistiu
skla u levého horniho rohu ramu diveKladivo se pak od skla odrazilo a doSlo k mirném

vydroleni stepi skleréné plochy. Stopa po dopadu je vyobrazena nize, Qlizazek 31).
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9.2.8 Pokusé. 8

Pti osmém dopadu byla kyvadlu dodanac¢daeini kinetickd energie. Sklo se v n#st
dopadu kladiva prorazilo a doSlo také k protrzesgd@nostni folie. Diky bezpmostni
folii nedoslo k vytrzeni celé plochy skla z rAmuetivoproti protislunéni folii. Protrzeni

félie je patrné z obrazku uvedeného pod timto texte

Obrazek 31 Protrhnuté sklo s bezpestni folii

9.3 Sklo s protisluneini folii

Testovanym vzorkem bylo levé zadnichosklo. Tento vzorek vybaveny kimvou folii
nebylo bohuzel mozno snimat vysokorychlostni kamndraili minimalni propustnosti
denniho s¥tla a pohlceni Z&ni od pomocnych prostlovacich zdraj. Pribéh této

zkousky byl sniman pouze atgjnou digitalni kameru Canon.
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9.3.1 Pokusé. 1-7

Na skle byla provedena série pokugii nichZz dopadalo kladivo kyvadla na plochu skla
s protisluneéni folii. Pri vSech sedmi pokusech zanechalo kladivo kyvadla skie
viditelnou iblizné 40 mm dlouhou stopu po dopadii Razdém uderu se sklo prohnulo,
dale doslo k zatt#ni celych dvid do konstrukce automobilu a velmi mirnému naklonu
celého automobilu. Celé dteepruzié pracovaly diky gumovymeésninim po obvodu a sklo
meélo taky menSi moznost pracovatikvuchyceni v ramu du§ ktery je opaen vodicimi a

tésnicimi gumami.

Obrazek 32 Stopy po dopadech kyvadla na sklo sysrasi folii

9.3.2 Pokusé. 8

Sklo bylo roztist&no pro 8. pokusu. iP rozttiStni doSlo zarowe k protrzeni fdlie a
vytrzeni roztiS&ného skla s folii z okenniho ramu diveCelkova odolnost proti osmi
adeiim oproti @ti Udetim do bezpénostni félie niZze byt zkreslena mnoha faktory.
Jednim z faktar je nagiklad jiny naklon automobilu kii upuSg&né pneumatice, rozdilna
délka schnuti lepu folii nebo také My rozdilu celkové pruznosti dve a okolnich

gumovych &sréni automobilu.
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Obrazek 34 Prorazeni skla a protrhnuti folie — GdeB
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Obrazek 36 Vytrzené celé sklo s folii
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10 ZKOUSKA OHYBEM V LABORATO RI

ZkouSka ohybem probihala v laboratma pracovisti utfeném pro tzné mechanické
zkouSky. Zsizeni bylo sestaveno pro zkouSku ohybem. Vzdalenpsdgr

automobilového skla byla 130 mm. Rychlost zkouSklakll0O mm za minutu, kdy se

pohyboval horni @iz proti testovanému sklu a spodnim p&dm.

Obrazek 37 Pracovi&tpro zkousku ohybem

10.1Skla Thorax

Pro tuto zkousky byly pouzity dva kusy trojuhelnigoh skel Thorax, které jsou uvedeny a

jejich tlou¥’ky zmereny vyse (viz. 7.1.2).

10.1.1 Pokusé. 1

Prvni testované sklo bylo bez jakékoli folie. Rekpnani meze pevnosti se sklo ¥@tlo
a neostré ulomky se rozlétly do vzdalenostatika meti. Nanmgiené hodnoty pro tento
pokus jsou u vedeny niZze (viz. Tabulka 11j¢gmZ prvnifadek odpovida vysledin

namerenych pro toto sklo.
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10.1.2 Pokus¢é. 2
Druhé testované sklo bylo vybaveno bezymestni félii. Po pekonani meze pevnosti doslo

k prasknuti celé plochy skla, fipemz téndt vSechny ulomky ustaly gilepeny

k bezpénostni félii. Nandtené hodnoty pro tento pokus jsou u vedeny nize

(viz. Tabulka 11), pcemz druhyradek odpovida vysledkn nangienych pro toto sklo s

folii.

10.1.3 Vysledky zkousky

Vysledky testovani byly vyhodnoceny a zaznamendmwyqei testovaciho #aeni pro

zkousku ohybemiptemz tabulka tyto vystupni hodnoty zobrazuje.
Tabulka vyjaduje:

« ao tlou$ka automobilového skla,
« b0 délka skla v migtpasobeni horniho noze,
* Rml mez pevnosti autoskla vyj@da v Newtonech,

* Rm2 mez pevnosti autoskla vyjéda v Mega Pascalech.

Cislo a0 b0 Rm1 Rm2

kougk

ZOUSKY N tmmp | [mm) [N] [MPa
1 3,88| 2388 2687,62| 14578
2 3,88 238,8| 3986,26| 216,22

Tabulka 11 Vystupni hodnoty ohybové zkousky skebXh

Prvni fadek charakterizuje vlastnosti skla Thorax bezefditadek druhy vlastnosti
autoskla s aplikovanou bezmmstni félii. Podle hodnoty meze pevnosti RmaZzeme
usoudit, Ze doslo ke zvySeni mechanické pevno$ti sloezpénostni folii @iblizné o
48 % oproti sklu bez bezpmostni félie. Nize uvedené grafy zobrazujiilgh ohyboveé

zkousky, kdy graf vyjaiije aktualni pevnostii pomerné deformaci skla.
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10.2 Skla Sekurit

Pro tuto zkousSky byly pouzity dva kusy trojuhelnikoh skel Sekurit, fi¢emz jejich
tlou&’ka byla fiblizné 4,02 mm (viz. 7.2.3).

10.2.1 Pokusé. 1

Prvni testované sklo Sekurit bylo bez jakékolidolPo pekondni meze pevnosti se sklo
rozttistilo a neostré ulomky se rozlétly do vzdalenoskolika meti. Namgiené hodnoty
pro tento pokus jsou u vedeny nize (viz. Tabulky, JBcemz prvniiadek odpovida

vysledkim nangienych pro toto sklo.

10.2.2 Pokusé. 2

Druhé testované sklo Sekurit bylo vybaveno beémpstni folii. Po pekonani meze
pevnosti doSlo k prasknuti celé plochy skl&icgmz téndt vSechny uGlomky istaly
prilepeny k bezp&ostni félii. Nanérené hodnoty pro tento pokus jsou u vedeny nize
(viz. Tabulka 12), pcemz druhyiddek odpovida vysledkn nangienych pro toto sklo s

folii.
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10.2.3 Vysledky zkouSky

Vysledky testovani byly vyhodnoceny a zaznamenamyqei testovaciho #aeni pro

zkouSku ohybemifemz tabulka tyto vystupni hodnoty zobrazuje.
Tabulka vyjaduje:

« a0 tlou$ka automobilového skla
« b0 délka skla v migtpasobeni horniho noze
* Rml mez pevnosti autoskla vyjétaa v Newtonech

* Rm2 mez pevnosti autoskla vyj@éda v Mega Pascalech

<, a0 b0 Rm1 Rm2
Cislo
zkousky | (mm1 | [mm] IN] [MPa]
1 402 2743| 4262,16| 187,49
2 402| 2743| 5017,34| 220,71

Tabulka 12 Vystupni hodnoty ohybové zkousky skatiSe

Prvni fadek charakterizuje vlastnosti skla Sekurit bezefd@ fadek druhy vlastnosti
autoskla s aplikovanou bezp®stni folii. Podle hodnoty meze pevnosti Rmiazeme
usoudit, Ze doSlo ke zvySeni mechanické pevno$ti slbezpénostni folii @iblizné o

18 % oproti sklu bez bezpmostni folie. Nize uvedené grafy zobrazujal@h ohybové

zkousky, kdy graf vyjaflije aktuélni pevnosti¥i ponerné deformaci skla.
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ZAVER

Cilem této bakal&ké prace bylo otestovat dostupna automobilova gklai riznymi
zkouSkami a zjistit jejich mechanické vlastnosti.utémobilové protislungi a
bezpeénostni félie jsou dle mého nazoru jednou z nejéfakjSich Uprav automobilového
skla. Instalace éthto folii je provadna odbornou firmou. Montaz folii je pammeé
jednoducha, rychla, bez demontaze oken a takénevealostupna. B porovnani Gpravy
automobilovych skel pomoci folii a pokovenim h#ivienmer vSechna fakta pro instalaci
folii. Udrzba instalovanych folii je jednoduchéti Poskrabani folii je mozna jejich

vymena. Strzenim félie je mozné vrétit skla dovpdniho stavu.

Prvni zkouSkou prova&tou v laboratti byla zkouSka padova.iiPprvnich dvou pokusech
bylo autosklo fipevréino k dewené podloZzce. Autosklo nebylofiptéchto pokusech
rozbito, protoZze nedoslo k dost&tému prohnuti skla a‘ekonani meze pevnosti. Yetim

pokusu byly upraveny podminky. Autosklo bylo uwaio od dewné podlozky a
podloZeno pryzi. # tomto poslednim dopadu kladiva doslo k i@Eni skla. Pro snimani

Siteni trhliny ve skle byla pouZzita vysokorychlostainkera Olympus i-SPEED 2.

Druha zkouska byla provéda v terénu fimo na automobilu. Jednalo se automobil Ford
Mondeo z roku 1993. VSechna autoskla pochazelayoobue Sekurit. Testovano bylo
piedni pravé bini sklo bez félie, dale pravé zadnichosklo s bezpmostni folii LLumar

a nakonec levé zadni &rd sklo s protislungni félii LLumar. Testovacim nastrojem bylo
kyvadlo o hmotnosti 5,1 kg na zZ&u dlouhém 1280 mm. K r@@&teni skla bez félie doslo
jiz pfi prvnim aderu. Tentodl byl taktéZ nasniman vysokorychlostni kameroudBpadu
kladiva kyvadla doslo k#&ni praskliny skla z mista nejvice oslabenéliedghozim
provozem nikoli z mista dopadu kladiva. Zadni sklimstalovanou bezpeostni folii
vydrzelo 4 udery kladiva. iP patém uderu doSlo k prasknuti celé plochy sklgies
prasknuti nedoslo k vysypani plochy skla a rozbié dale tvéilo bariéru proti vniknuti.
Naslednymi d¥¢ma udery doslo pouze k trvalému lokalnimu prohskta s folii ve tvaru
kladiva. Ri poslednim 8. dopadu byla kladivu deha p@ateeni kinetick& energie. Po
dopadu poslo k prorazeni skla a protrzeni foliey kllo s folii stale tvhilo ¢ast&€nou
bariéru. Zadni sklo s protisluér@ félii vydrzelo 7 néarak kladiva. Ri 8. narazu doSlo
k prasknuti celé plochy, prorazeni skla, protrzéiie a naslednému vytrzeni celého

autoskla ¢etrg félie mimo automobil.
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Zawrem terénni zkousky se d&i, Ze bezpé&nostni folie splnila s§ ucel a i po jejim

protrZzeni stale tvdla ¢ast&€nou bariéru proti vniknuti.

Posledni zkouSkou byla zkouSka ohybem v labdéirai@stovana trojuhelnikové skla byla
od firem Thorax a Sekurit. Jedno sklo bylo vzdy Wélie a druhé s instalovanou
bezpe&nostni félii. U skel vyrobce Thorax doslo k penme velkému zvySeni mechanické
odolnosti skla s instalovanou be#zpestni folii o 48 %. U skel vyrobce Sekurit doséé

ke zvySeni mechanické odolnosti skla s instalovdabiuo 18 %.

Cil prace byl napkn a bylo dokazano, Ze automobilové foligspivaji ke zlepSeni

estetickych i mechanickych vlastnosti skla.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Object of this bachelor's work was test access#lomobile side windows by three
different tests to find out their mechanical pra@s: Automotive solar and security films
are in my opinion one of the most effective adjwestis of automotive glass. This films are
installed by certified firms. Installation is quimply, fast, without dismounting the
windows and affordable. When we compare adjustmkatitomotive glass by using a film
and plating then almost all of the facts speakdifor instalations. Maintenance of these
films is simple. You can easy replace scratcheuddfillf you want to turn back original

condition of the car then the films can be removed

The first test was made in the laboratory by dregt.tin the first two attempts were a
windscreen attached to a wooden pad. Windscredimisrexperiments were not smashed
because the glass was not enough bended andehgtlsttimit was not passed. In the third
experiment were adjusted terms. Windscreen wasgsetefrom wooden pad and backed
with rubber. In this last hammer impact was windsar shattered. To capture shattering

glass was used high-speed camera Olympus i-SPEED 2.

The second test was realized off-road directlylendar. The tested car was Ford Mondeo
made in 1993. All of the tested windscreens was embyl Sekurit. First of tested
windsreens was front left window with no film, thesar left window protected by security
film LLumar and finally right rear window protectdxy solar film LLumar. Test instrument
was a pendulum weighing 5.1 kg fixed to 1280 mmglamain. The front unprotected
windscreen was shattered by first hit of the pemtuhammer. The whole test was also
captured by high speed camera. After the impath®pendulum hammer were the cracks
spread in the glass from the most damaged parhefwindscreen not from impact
hammer. Rear window with security film resist fduts of hammer. After the fifth hit the
whole surface of the glass was broken. Broken wandath security film was still making
strong barrier from break-in. Next two hits causenpament and local deformation as big
asi pendulum hammer. At the last eighth impact th@shammer pushed off with initial
Kinetic energy. After that the window was still nvad a strong barrier against break-in.
Rear window with solar film resist seven hits ofrimer. The whole windscreen surface
was shattered, the hammer break through and whipedindscreen with solar film after

the last eighth impact.
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Finally we can declare that the security film haffilf it's purpose because after the

hammer break in it still made a stron barrier agjdimeak-in.

The last test was realized in the laboratory andai$ the bending test. Tested triangular
glass was made by companies Sekurit and Thoraxh Bohdsceens were with no
protection and the rest was protected by secullity. fAt the first were tested Thorax
windsreens. The result was 48 % increase the maehastrength with installed security
film. Finally were tested Sekurit windsreens. Thsult was 18 % increase the mechanical

strength with installed security film.

This objective has been fulfilled and it was proteat automotive films help to improve

the aesthetical and mechanical properties of glass.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

fps Snimkovaci frekvence vyjagici patet snimki za sekundu
pX Pixel, nejmensi jednotka vyjagici jeden obrazovy bod
mm Milimetr

kg Kilogram

°C Stupé Celsia
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