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ABSTRAKT 

Abstrakt česky 

Diplomová práce se zabývá problematikou ráfků závodních kol, které jsou z větší 

části vyráběny ze slitin hliníku, nahradit kompozitem, navrhnout materiálové složení 

a konstrukci ráfku s odzkoušením různých tlouštěk stěn profilu ráfku a testování me-

chanických vlastností. Přínosem k lepšímu návrhu použitého materiálu a vhodné 

konstrukce, je rešerše na stav techniky z oblasti průmyslových práv, ale i bibliome-

trická rešerše v tisku a na internetových stránkách. 
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ABSTRACT 

Abstrakt ve světovém jazyce 

This thesis deals with the racing wheel rims, which are mostly made of aluminum, 

replace the composite, suggest a material composition and structure of the rim with 

the testing of the different wall thickness profile of the rim and testing of mechanical 

properties. The benefit for the better draft material used and suitable design is a prior 

art search in the field of industrial property rights, as well as bibliometric research in 

the press and on the website. 
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ÚVOD 

Kompozity jsou v dnešní době téměř ve všech výrobcích, které nás obklopují. Uhlíkové 

kompozity jsou rozšířené především v automobilovém a leteckém průmyslu, ale nalezneme 

je i u sportovního náčiní a potřeb, jako jsou např. tenisové rakety, rámy a  ráfky závodních 

a horských kol. Uhlíkové kompozity se využívají pro svou lehkost a pevnost, kterou lze 

přirovnat ke slitinám hliníku např. k duralu, avšak uhlíkový kompozit je lehčí a pružnější. 

Vzhledem k finanční náročnosti na pořízení uhlíkového kompozitu, převládají stále u draž-

ších výrobků nebo u výrobků u nichž jsou tyto vlastnosti  na prvním místě a to např. 

v bezpečnosti při přepravě osob v letectví až po závodní formule, které obsahují až 80% 

své konstrukce. 

Tato diplomová práce se zabývá kompozitními materiály a jejich uplatněním pro ráfky 

závodních kol, čerpá z rešerše na stav techniky v databázích Úřadu průmyslového vlastnic-

tví České republiky, Evropského patentového úřadu, Úřadu pro harmonizaci ve vnitřním 

trhu a Patentového a známkového úřadu Spojených států amerických a literární rešerše ve 

volně přístupných databázích, v internetových vyhledávačích a tisku.
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 KOMPOZITNÍ MATERIÁLY 

1.1 Obecné charakteristiky 

 

Obr. 1 Schématické rozdělení kompozitních materiálů [1] 

Pevnost a tuhost kompozitního materiálu závisí v rozhodující míře na pevnosti a tu-

hosti vláken. Vlákna a jejich orientace výrazným způsobem ovlivňují také další mechanic-

ké vlastnosti kompozitu. V důsledku velmi odlišných mechanických vlastností vlákna a 

matrice vznikají ve struktuře kompozitu místní složité stavy napjatosti. Jejich analýzou se 

zabývá mikromechanika. Výzkum v této oblasti se zabývá zejména otázkami vazby mezi 

vláknem a matricí a chováním nejjednoduššího uspořádání vláken, tj. jednosměrně vyztu-

ženého základního prvku při definovaném namáhání. Zajímavější jsou souhrnné vlastnosti 

takového základního prvku, který je tak posuzován jako model pro analýzu chování jednot-

livé jednosměrně vyztužené vrstvy. Při výpočtu konstrukčních prvků se nehomogenity 

mezi jednotlivými složkami – vlákny a matricí – neposuzují odděleně, ale pracuje se s urči-

tými reprezentativními vlastnostmi, charakteristickými pro vrstvu jako celek. Jednotlivá 

vrstva slouží jako základní prvek laminátu a tím také jako nejmenší výpočetní jednotka při 

výpočtu konstrukčních prvků. [1] 
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Kompozitní materiály nejsou v pravém slova smyslu hotovým materiálem, ale surovinou, 

tzv. stavebním prvkem, skládajícím se z určitého množství vyztužujících vláken, oriento-

vaných přednostní v určitých směrech a matrice neboli pojiva. Kompozit ve tvaru plošného 

výrobku z jednotlivých rozlišitelných vrstev, který vzniká spojením vláken a pryskyřice 

nezávisle na formě konstrukčního prvku nebo stavu výroby nazýváme laminát – 

z latinského výrazu lamina = vrstva. Lamináty mohou být nevytvrzené a vytvrzené. Dále 

mohou být lamináty jednosměrné, které obsahují vyztužující vlákna orientovaná pouze 

v jednom směru nebo více vrstvé, což je kompozitní vrstva skládající se z rozdílných nebo 

různě orientovaných vrstev. [1] 

 Matrice neboli pojivo je materiál pro ukládání vyztužujících vláken, nejčastěji plast 

např. termoset, termoplast, ale také kov např. hliník vyztužený borovými vlákny, 

popř. uhlík nebo keramika. Úkolem matrice je zaručení geometrického tvaru, zave-

dení, přenos sil a ochrana vláken. [1] 

 Pojivo se nanáší na rohož, aby ji zpevnilo a udrželo vlákna v soudržném stavu. [1] 

 Rohož je plošná výztuž skládající se z nekonečných nebo sekaných, nahodile orien-

tovaných, pramenců vláken spojených pojivem. [1] 

1.2 Lamináty 

Lamináty se skládají z vrstevnatě uložených plochých vrstev výztuže a pojiva, které 

vzájemně spojuje. Tyto spojovací mezivrstvy jsou posuzovány jako nekonečně tenké a 

odolné proti smyku, tj. schopné přenést zcela deformace jednotlivých vrstev na vrstvu sou-

sední. Tím je při namáhání v rovině laminátu zaručena stejná deformace všech vrstev. La-

minát se tak chová jako vrstva určitého kompozitu. Při návrhu složení laminátu by měla 

být respektována určitá pravidla: 

 Strukturu navrhnout jako symetrickou vzhledem ke střední rovině stěny, aby při 

provozním namáhání nedocházelo vlivem různých deformačních vlastností jednot-

livých vrstev a zbytkových napětí vzniklých v průběhu technologického procesu 

k prostorovým deformacím a ke zborcení tvaru výrobku; 

 Jednotlivé vrstvy ze stejných nebo podobných materiálů uložit tak, aby měly stej-

nou tloušťku a byly uloženy souměrně k rovině symetrie; 

 Zajistit položení stejného počtu vrstev s kladným a záporným úhlem uložení; 
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 Vzhledem k možné tvorbě trhlin se vyvarovat kumulace vrstev se stejnou orientací, 

zejména vrstev uložených pod stejným úhlem (90°, 45° apod.); 

 Zabránit rozlaminování volných hran, otvorů po vrtání a místního zesílení postup-

ným vrstvením laminátu nebo položením první a poslední vrstvy jako přídavné jis-

tící vrstvy pod doplňujícím úhlem, např. ± 45°; 

 Standardizovat složení vrstev a tím zjednodušit možné opravy; 

 Ukládat minimálně 10% vrstev v každém ze čtyř hlavních směrů (0°, 45°, -45°, 

90°) tak, aby bylo minimalizováno zatížení matrice. [1] 

Jednosměrně vyztužené kompozity mohou být zatěžovány různým způsobem. Podle 

toho, zda zatížení působí ve směru uložení vláken, kolmo na ně anebo v jiném libovolném 

směru, dochází k rozdílnému uplatnění výztuže. Pouze v 50% možných směrů zatížení je 

matrice (plast) přídavkem vysoce pevných, jednosměrně uložených vláken skutečně vyztu-

žena. V dalších 50% případů dochází dokonce ke snížení pevnosti. Je-li stejné množství 

vláken uloženo rovnoměrně ve všech směrech tak, že vlastnosti hotového laminátu jsou ve 

všech směrech stejné, dochází vždy ke značnému vyztužení. Stejného účinku však může 

být dosaženo použitím jedné čtvrtiny vláken, která jsou však uložena ve směru namáhání. 

V tom spočívá hlavní výhoda cíleného uspořádání vláken. Je proto nutné uložit do laminá-

tu dostatečné množství vrstev vláken v těch směrech, kde působí největší zatížení. [1] 

U konstrukčních dílů vyrobených z nepravidelně orientovaných vláken (lamináty z ro-

hoží) je možno měnit mechanické vlastnosti pouze změnou obsahu vláken v jednotlivých 

vrstvách. Při projektování jsou takto vyráběné díly posuzovány jako by byly zhotoveny 

z kvazi (téměř) homogenně izotropního materiálu. Naproti tomu u vysoce namáhaných 

konstrukčních prvků je nutno přihlédnout k typu použité matrice a vláken, jejich obsahu a 

orientaci, stejně jako k pořadí uložených vrstev. Takto lze výhodně projektovat tenkostěn-

né konstrukce při jejich dvouosém namáhání (tzv. membránový stav napjatosti), u kterých 

vždy část v rovině kvazi chaoticky uložených vláken leží rovnoběžně se směrem namáhání 

v tahu. [1] 

Mechanické vlastnosti jednotlivých vrstev se mohou výrazně lišit, zejména v závislosti 

na druhu, orientaci, obsahu a tloušťce vláken výztuže. Protože složení a pořadí jednotli-

vých vrstev je libovolně volitelné, je možno v projekční fázi předem zvolit vhodně složení 

a tím i vlastnosti laminátu. Výhodou tohoto postupu je, že se vlastnosti takového laminátu 

mohou relativně dobře zkoušet. [1] 
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Konstrukční díly z vysokopevnostních kompozitů jsou za běžných podmínek pro větši-

nu aplikací přiměřeně spolehlivé. Teoreticky stanovené hodnoty mechanických vlastností 

materiálu výrobku by měly být ověřeny experimentálními zkouškami, příp. by mělo být 

přezkoušeno, zda jsou hodnoty materiálových charakteristik výrobku odpovídající. [1] 

Ověření materiálových charakteristik musí být provedeno na dostatečně velkém počtu 

vzorků, umožňujícím náležité statické vyhodnocení výsledků, zejména s ohledem na ko-

lísání hodnot vlastností. Zkoušky musí odpovídat skutečnému namáhání v konstrukčním 

prvku, což není možné splnit, neboť zkoušky jsou prováděny při jednoosém namáhání, ale 

v reálném prostředí bývá konstrukční prvek namáhán víceose. [1] 

Při dimenzování a navrhování konstrukčních prvků se klade velký důraz na bezpečnost, 

ta se pohybuje v rozmezí 95 až 90 % spolehlivosti při dynamickém namáhání, aby nedošlo 

v místech s vyšší koncentrací namáhání a napětí k poškození a návazně k lomu. 

Velký význam má při výrobě konstrukčního prvku také kvalita vazby mezi vlákny a 

matricí, stávají se tak vhodné pro aplikace, které vydrží nárazy, jedná se např. o neprůstřel-

né vesty z aramidových vláken. Jinak však vyztužené plasty nedosahují houževnatosti ko-

vů. [1] 

1.2.1 Přednosti vysokopevnostních kompozitů v porovnání s kovovými materiály 

 Vysoká pevnost a tuhost při současné nízké měrné hmotnosti 

 Velmi dobrá odolnost proti korozi 

 Lepší dynamické vlastnosti 

 Dobré tlumící vlastnosti 

 Vysoká tvarová stálost 

 Možnost vyrábět složité díly jednorázově nebo je skládat z celkově menšího počtu 

dílů (integrální stavba). [1] 

Důvody pro použití vysokopevnostních kompozitů v kosmonautice jsou především eko-

nomické. Vzhledem k nákladům na energii se předpokládá dosažení úspor v tomto oboru 

až 25 000 € (Euro) na 1 kg ušetřené hmotnosti. V leteckém průmyslu jsou tyto úspory až 

1 000 € (Euro) na kg a v průmyslu dopravních vozidel 0 až 3 € (Euro) na kg. [1] 
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1.3 Uhlíková vlákna 

Uhlíková vlákna jsou technická vlákna s extrémně vysokou pevností a tuhostí, ale s nízkou 

tažností. Výchozí organické suroviny ve vláknitém tvaru jsou nejprve karbonizovány. Při-

tom se odštěpí téměř všechny prvky až na uhlík. Se stoupající teplotou, a tím se zvyšující 

grafitizací, zlepšují se mechanické vlastnosti. Při teplotě nad 1800°C je tvorba grafitové 

struktury ukončena, i když vzdálenost vrstev ve vláknech zůstává vždy větší než u vrstev 

v čistém grafitu. Výchozí surovinou pro výrobu uhlíkových vláken jsou materiály: 

 Celulóza, kdy vyrobená vlákna mají méně dokonalou strukturu, používají se pře-

vážně jako izolační materiál pro vysoké teploty 

 Polyakrylonitril, který se používá od roku 1980 stále častěji, vlákna z něj vyrobená 

jsou považována za standardní vlákna 

 Smola z níž se nákladným způsobem připravují vlákna, jejichž konečná cena je 

vzhledem k nízké ceně výchozí suroviny příznivá. Tato vlákna mají velmi vysokou 

hodnotu modulu tuhosti E a velice dobré tepelné a elektrické vlastnosti, přičemž 

pevnost v tlaku je ve srovnání se standardními vlákny podstatně nižší, protože vaz-

by mezi jednotlivými grafitovými rovinami jsou řidší. Na trhu mají pouze malý po-

díl. Většina vláken s vysokým modulem pružnosti a vysokou pevností se používá 

pro speciální účely. [1] 

1.4 Výroba karbonových kompozitů 

Triaxiální náplet propůjčuje konečnému výrobku nepřekonatelnou pevnost a tuhost i vyso-

ký stupeň odolnosti vůči zlomu či jinému poškození. Kompaktní nepřerušená struktura 

„ponožka“, tvořená ze vzájemně propletených uhlíkových vláken s definovanou tuhostí a 

vysokou odolností je zárukou homogenity materiálu. Veškerá vlákna jsou pletena na tvar 

odpovídající výslednému výrobku viz Obr. 1. Dochází tak k optimálnímu rozložení jednot-

livých vláken s možností řízení jejich hustoty a směru. [2] 
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Obr. 2 Výroba triaxiálního nápletu [2] 

Výrobek je obvykle tvořen více vrstvami, které jsou postupně prosycovány směsí epoxido-

vé pryskyřice a tvrdidla. Tímto postupem lze dosáhnout optimálního množství pryskyřice 

ve výsledném kompozitu. Povrchové vlastnosti, především tvrdost výsledného produktu 

přináší skleněný úplet v poslední vrstvě. Po definovaném počtu vrstev nápletu a jejich do-

konalém prosycení jsou výrobky vytvrzovány ve speciální vytvrzovací komoře za teploty 

vyšší než 160° C. Podle [2] 

Ve srovnání s kompozitními výrobky, které jsou vyráběny z prepregu (polotovar – tkané 

uhlíkové vlákno v polo rozpracovaném stavu ve směsi epoxidové pryskyřice a tvrdidla, 

které je po natvarování výsledně vytvrzeno), jsou naše výrobky v mnoha ohledech kvalita-

tivně nadřazené. Podle [2] 

Poměrně složitá triaxiální technologie bývá u různých výrobců nahrazována technologií 

strojního omotávání, které poskytuje vizuálně téměř srovnatelné produkty. Nesrovnatelná 

je však vyšší odolnost pletených kompozitů proti nárazu (až 10 x vyšší) a zejména jejich 

strukturální celistvost je zachovaná i po dalším technologickém zpracování (např. vrtání 

otvorů), kde podíl přerušených vláken je u strojního omotávání až 40x větší než u techno-

logie pletení. Naplétání na pružná jádra a následné dotvarování výrobků v negativních 

formách nám umožňuje výrobu i tvarově složitých prvků při zachování všech technologic-

kých předností pletené struktury. Podle [2] 

Neustálý vývoj a vylepšování technologických postupů a výrobků se stává základem všeho 

složitějšího sportovního vybavení i průmyslových zařízení. Podle [2] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 20 

 

1.5 Výhody  kompozitních profilů 

 rozměrová přesnost 

 vysoká pevnost v tahu 

 vysoká rázová houževnatost 

 vynikající elektroizolační vlastnosti 

 nízká teplotní vodivost 

 odolnost vůči chemikáliím 

 malá teplotní roztažnost 

 nízká hustota 

 dlouhá životnost 

 nízké nároky na údržbu [3] 

1.6 Uplatnění kompozitních profilů 

 konstrukční prvky velmi lehkých staveb 

 konstrukční prvky v leteckém průmyslu 

 okenní rámy 

 kanály a držáky pro vedení elektroinstalace 

 konstrukční prvky do agresivního prostředí včetně chemických provozů 

 nosič zavazadel a kryt klimatizace v autobusech 

 kryty (části karoserie) u tramvají nebo vlaků 

 konstrukční prvky protipovodňových zábran 

 spojovací profily při výrobě skříňových nástaveb na nákladní automobily 

 konstrukční prvky v silnoproudé elektrotechnice (nosné tyče izolátorů vysokého 

napětí, nosné prvky trolejového vedení, distanční profily v transformátorech) 

 bezpečnostní pomůcky v elektrotechnice (zkratovací tyče, žebříky) 

 sportovní potřeby (hokejové hole, šípy do luků, stanové výztuže) [3] 
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1.7 Rozdělení kompozitních materiálů 

Většina kompozitů je vyráběna za účelem zlepšení mechanických vlastností, jako je pev-

nost, tažnost, tuhost či odolnost proti vysokým teplotám. Vlastnosti kompozitu jsou závislé 

na povaze výztuže, povaze matrice, ale hlavně na geometrii vyztužení. Základní rozdělení 

je tedy na vláknové kompozity a částicové (partikulární) kompozity. Podle velikosti příč-

ného rozměru výztuže jsou rozděleny na mikrokompozity, makrokompozity a nanokompo-

zity. [4] 

1.7.1 Vláknové kompozity 

Vláknové kompozitní materiály se cíleně využívají již řadu let. Příkladem jednoduchých 

umělých kompozitů mohou být dříve vyráběné cihly vyztužené celulozovými vlákny či 

dnes železobeton. Hlavním tahounem vývoje kompozitů však byla vojenská technika. 

Vláknové kompozity lze třídit na jednovrstvé a vícevrstvé. Útvary výztuže tvoří vlákna. 

Kompozity se podle vlákna dělí na dlouhovláknové (vlákna - vyztužená dlouhými neboli 

spojitými vlákny) a krátkovláknové kompozity (vyztužené diskontinuálními vlákny). 

Vlastnosti jsou dány orientací vláken a směrem vyztužení. Orientace krátkých vláken nelze 

tak snadno řídit. Většinou je orientace náhodná, popřípadě lze zařídit orientaci vláken ori-

entovanou. Délka krátkých vláken a orientace určují vlastnosti těchto materiálů. [4] 

V kompozitech vyztužených spojitými vlákny mají vlákna funkci hlavní nosné složky a 

zatížení působí přímo na ně. Způsob porušení je dáno vlastnostmi vláken. Kompozit je 

vyráběn vkládáním vláken a následným prosycením pryskyřice, která udržuje vlákna v 

dané poloze. Formy, které předimpregnují vlákna, se nazývají prepregy. Kompozit, kde 

jsou vlákna vkládaná rovnoběžně v jednom směru, je označován jako jednosměrný. Tyto 

kompozity mají vysokou pevnost ve směru vláken, avšak podstatně menší ve směru kol-

mém na vlákna. Prepegy se proto vkládají ve dvou nebo třech kolmých směrech. Pevnost 

je poté ve všech směrech stejná. Počet směrů není vcelku omezen. Vlákna jsou navíjena ve 

formě rovingu, kdy výztuž je nekonečně dlouhé vlákno odvíjené ze špulky, nebo jsou 

spřádána do pletenin, rohoží, tkanin a podobně. [4] 

Význačnými rysy orientace vláken může být takzvaná specifická pevnost, kdy předpoklá-

dáme zatížení pouze v jednom směru, a proto je výztuž pouze jednosměrná. Cílem je velmi 

malá hmotnost kompozitního dílu s vysokou pevností v požadovaném směru. Řízená ani-

zotropie znamená vědomé ovlivnění návrhu a výroby kompozitu. Příkladem může být pro 
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představu pružné ohýbání luků a lyží, kde je směr vedení vláken úmyslně kolmý k zatěžo-

vání. [4] 

1.7.2 Technické vlastností materiálů 

Technické vlastnosti materiálů jsou obsaženy v tabulce (Tab. 1).  

 

Tab. 1 Technické vlastnosti materiálů [3] 

 

 Sklolaminát 
Uhlíkový 

laminát 
Ocel Hliník PVC Dřevo 

Hustota 

(kg/m
3
) 

2100 1650 7900 2700 1380 520 

Pevnost v 

ohybu 

(MPa) 

1000 - 1400 1400 - 2500 400 - 1200 180 44 150 

Ohybový 

modul 

(GPa) 

45 - 56 120 - 300 196 70 2,4 10 

Pevnost v 

tahu 

(MPa) 

1000 - 1400 1400 400 - 1200 180 70 100 

Modul 

pružnosti 

v tahu 

(GPa) 

45 140 196 70 2,4 9 

Tepelná 

vodivost 

(W/m.K) 

1 1,4 47 209 0,24 0,47 

Teplotní 

roztažnost 

(1/K) 

10
-5

 -0,2.10
-6 

10
-5

 2,3.10
-5 

3,7.10
-5

 0,2.10
-5 

Tepelná 

kapacita 

(J/kg.K) 

1880 950 461 921 1100 1700 

 

1.8 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci s kompozity 

Při výrobě kompozitů a také při jejich opracování je nutné dbát na to, abychom se vyhnuli 

přímému styku s chemicky reaktivními složkami, rozpouštědly, parami a jemným pra-

chem. Při nevhodném zacházení s reaktivními pryskyřicemi, reakčními činidly a rozpuště-

dly může dojít k podráždění kůže a sliznice, v extrémních případech i poškození zdraví a 

otravám. Ochrana pracovníků a životního prostředí před působením nebezpečných látek je 

dána zákony platnými v České republice č. 350/2011 Sb. [1] 
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2 PREPREG 

Prepreg je vrstvená tkanina, která je předimpregnována pryskyřicí, jenž má výrobcem dané 

mechanické a vytvrzovací parametry, mohou se lišit z hlediska orientace vláken výztuže na 

jednosměrné a vícesměrné, což následně ovlivňuje schopnost přenesení napětí v těchto 

směrech. Velká výhoda použití prepregu je ve velkém podílu vláknové výztuže, ronoměrná 

distribuce pryskyřice a minimalizace dutin. Nevýhodou se stávají pořizovací náklady pre-

pregu a nutnost skladování v mrazících boxech při teplotě -20 °C. Vzhledem k pořizovací 

ceně, je prepreg vložen mezi dvě folie, např. z polyetylenu a/nebo silikonového papíru, a 

balen do role s  nástřihovým plánem, z důvodu snížení množství odpadu. [5] 

 

Obr. 3 Jednosměrně a dvousměrně orientovaný prepreg [5] 

Pro výrobu dílů lisováním nebo v autoklávu se nejčastěji používá předimpregnovaná vý-

ztuž, tzv. prepreg = preimpregnated fibers. Použití prepregů má tu výhodu, že je oddělen 

složitý proces prosycování výztuže pojivem od dalšího zpracování. Tento postup, který má 

velký vliv na kvalitu a vlastnosti budoucího výrobku, se provádí za kontrolovaných a re-

produkovatelných podmínek na speciálním zařízení. Při výrobě jednosměrně vyztuženého 

prepregu viz. Obr. 2, se odvíjejí pramence vláken ze stojanu s cívkami a vedou se rovno-

běžně vyrovnány v rovině přes stavitelný hřeben. Takto připravený pás vláken se ukládá na 

papírový nosič opatřený silikonovou vrstvou, na který byla předem nanesena vrstva prys-

kyřice. Pás je veden na vytápěný válec kalandru, kdy pod tlakem dochází k prosycení vý-

ztuže pojivem. Pás prepregu, prosycený pryskyřicí a oboustranně chráněný nosným papí-

rovým pásem, prochází chladící zónou, kde se zastaví vytvrzovací reakce, dále přes ořezá-

vací zařízení na navíjecí zařízení. Prepregy vyrobené na takovém zařízení mají všechna 

vlákna uložena rovnoběžně, nazývají se jednosměrné prepregy. Kromě nich se vyrábí celá 

řada dalších typů z tkanin a rohoží. Prepregy s reaktivním termosetickým pojivem se musí 
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až do doby dalšího zpracování skladovat za chladu při asi -20°C, přesto jsou však sklado-

vatelné nejvýše 6 měsíců, v závislosti na reaktivitě použitého pojiva. Přibližně 6 hodin 

před vlastním zpracováním se prepreg rozmrazí, pokud možno bez přístupu vzduchu, aby 

nedošlo ke srážení vzdušné vlhkosti na povrchu prepregu a připraví se z něho podle střiho-

vého a pokládacího plánu potřebné přířezy pro laminaci. Prepregy s termosetickou matricí 

mají za normální teploty lehce lepivý povrch, což lze ještě zlepšit slabým zahřátím, maxi-

málně na 50°C, přířezy se pak mohou ukládat i v nevýhodných polohách, např. práce nad 

hlavou. Fixace polohy přířezů se provádí slabým přitlačením ručním válečkem nebo teflo-

novou stěrkou. Na povrch výrobku se přiloží pružná a separační folie a výrobek se vytvrdí 

buď v autoklávu nebo metodou lisování ve vakuu. Podobně lze prepreg zpracovat i meto-

dou klasického lisování ve vyhřívané formě. Sériová výroba konstrukčních prvků, jako 

např. v leteckém průmyslu, je částečně automatizována, kdy je prepregový pás ukládán 

pomocí číslicově řízených zařízení, takže výroba je ekonomická a reprodukovatelná. [6] 

 

Obr. 4 Výroba jednosměrně orientovaného prepregu [5] 
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Obr. 5 Technologie jednokrokové výroby prepreg materiálů [5] 

 

Obr. 6 Technologie dvoukrokové výroby prepreg materiálů [5] 

 

Obr. 7 Skelný, aramidový, uhlíkový a hybridní prepreg [7] 
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2.1 Druhy vazeb výztužných tkanin 

a) Plátnová vazba – jednoduchá základní vazba, jednoduché zpracování tkaniny 

vzhledem k dobré rozměrové stálosti a malému otřepu při řezání 

b) Keprová vazba – vyšší pevnost a tuhost laminátu způsobená menším zvlněním vlá-

ken. Tkaniny jsou ohebnější, a jsou proto vhodnější pro tvarované prvky než tkani-

ny s plátnovou vazbou 

c) Atlasová (saténová) vazba – má menší vychýlení vláken než keprová vazba, velmi 

dobrou řasitelnost a z toho vyplývající vhodnost pro prostorově složité prvky. Atla-

sové tkaniny umožňují dosažení velmi hladkého povrchu. [6] 

 

 

Obr. 8 Druhy vazeb výztužných tkanin [5] 

2.2 Výztuže a materiály 

Výztuže mají smysl zejména z důvodu přenosu tahového napětí a také z velké části určuje 

mechanické vlastnosti polotovaru a to celkovou pevnost a houževnatost. Použité výztuže 

také částečně charakterizují výslednou tepelnou a elektrickou vodivost. Na výsledných 

vlastnostech produktu má velký podíl i způsob uspořádání jednotlivých vláken v matrici, 

např. tkaniny, pásky a rovingové svazky a zvolený materiál, např. skelná, karbonová, ara-

midová popř. i polyethylenová vlákna. [4] 

2.2.1 Skleněná vlákna 

Textilní skleněná vlákna je společný název pro tenká vlákna (ϕ3,5 až 24µm) s pravidelným 

kruhovým průřezem, tažená z roztavené skloviny a používaná pro textilní účely. Skleněná 

vlákna z bezalkalické skloviny jsou vynikajícím elektrickým izolantem s vysokou prostup-
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ností pro záření, proto se označují jako E-vlákna a jejich sklovina jako E-sklovina obsadila 

90% trhu. Skleněná vlákna jsou na základě své amorfní struktury izotropní, na rozdíl od 

uhlíkových a aramidových vláken. [1] 

Textilní výrobky ze skla se používají především na izolace a zpevnění jiných matriálů. 

Sklo se vyznačuje poměrně vysokou pevností, odolností proti abrazi a nízkým modulem 

pružnosti. Výhodou je odolnost proti ohni a chemikáliím. Nežádoucí pro vlákna je vlhkost, 

která snižuje pevnost. Podle obsahu jednotlivých složek a chemických prvků jsou vyráběna 

různá skelná vlákna, která se odlišují svými vlastnostmi. [4] 

 

Obr. 9 Skelná vlákna [8] 

2.2.2 Uhlíková vlákna 

Uhlíková vlákna jsou technická vlákna s extrémně vysokou pevností a tuhostí, ale s nízkou 

tažností. Výchozí organické suroviny ve vláknitém tvaru jsou nejprve karbonizovány. Při-

tom se odštěpí téměř všechny prvky až na uhlík. Se stoupající teplotou, a tím se zvyšující 

grafinizací, zlepšují se mechanické vlastnosti. Při teplotě nad 1800°C je tvorba grafitové 

struktury ukončena, vzdálenost vrstev ve vláknech je vyšší než v čistém grafitu. Výchozí 

surovinou pro výrobu uhlíkových vláken jsou celulóza, polyakronitril a smola. Uhlíková 

vlákna mají proti syntetickým vláknům progresivní deformační chování, se zvyšujícím se 

zatížením stoupá hodota modulu pružnosti až do teploty 500°C. Hustota uhlíkových vláken 

je ρ = 1,6 až 2,0 [g.cm
-3

], disponují mimořádně vysokou korozní odolností, neodolávají 

pouze silně oxidačnímu prostředí, snášejí se s tělesnými tkáněni, je znich možno vyrábět 

implantáty. Uhlíková vlákna jsou za normálních podmínek velmi křehká a při zpracování 

se snadno lámou, proto se při zpracování povrchově upravují apretací směsí na bázi epoxi-

dové pryskyřice, která slouží jako ochrana při zpracování a současně jako prostředek pro 

zlepšení vazby mezi vláknem a matricí, při delším skladování dochází k vytvrzení apretač-
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ní povrchové vrstvy a vlákna ztrácejí ohebnost. Dynamické vlastnosti laminátu s uhlíko-

vými vlákny jsou lepší než u všech ostatních materiálů. [1] 

 

Obr. 10 Řez uhlíkovým vláknem [8] 

2.2.3 Aramidová vlákna 

Aramidové vlákno má mnoho vynikajících vlastností. Je to nejlehčí vyztužující vlákno, 

hustota ρ = 1,45 [g.cm
-3

], je hydrofilní, absorbuje vlhkost až 7%, která ovlivňuje pevnost 

spoje mezi vláknem a matricí, proto musí být před použitím vysušena (20 minut při 

120°C). Ve formě kompozitu odolávají teplotám do 300°C, neroztaví se a tak se z nich 

vyrábějí protipožátní ochranné obleky. [1] 

Největší předností polymerních vláken je nízká hustota a vysoká poměrná pevnost v tahu. 

Jako jedny z mála vláken nejsou křehké. Nejznámější produkty polymerních vláken jsou z 

aromatických polyamidů (aramidy, APA) od firmy Du Pont, který vyrábí produkty Kevlar 

a Nomex. Produkty z Kevlaru, jichž je mnoho druhů, jsou vyráběny díky svým vlastnostem 

především pro armádní, letecký a lodní průmysl, a pro mnoho jiných oblastí, kde je vyža-

dována vysoká pevnost. Materiál Nomex je využíván především pro výrobu voštin, nehoř-

lavých oděvů a rukavic kvůli odolnosti proti vysokým teplotám, hořlavosti a chemikáliím. 

Protože jsou jednotlivá vlákna velmi malá, jsou spřádána do svazků, se kterými se později 

pracuje jako s výztuží. Vlákna mohou být zpracována několika způsoby. [4] 
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Obr. 11 Aramidové vlákna [8] 

2.2.4 Přírodní vlákna 

Pro vyztužování plastů se používají z přírodních vláken jen rostlinná, která mají celulózu, 

jsou to len, konopí, sisal, juta, ramie a bavlna. Jejich výhodou je odolnost proti stárnutí a 

čichová nezávadnost při měnících se klimatických podmínkách. Pozoruhodné jsou i pev-

nosti v tahu. Vzhledem k nízké měrné hmotnosti jsou zajímavá pro lehké konstrukce. Vý-

hodami jsou nízká hustota, malá abrazivita při mechanickém opracování a výhodná li-

kvidace spalováním. Nevýhodná je citlivost na působení vlhkosti, omezená volba matrice, 

odolnost jen do 200°C, nákladná předběžná úprava pro zlepšení vazby s matricí, omezená 

délka vláken a možnost změn vyvolaných biologickým napadením. [1] 

Tab. 2 Porovnání mechanických vlastností vláken [1] 

Vlastnosti / Vlákno Sklo Konopí Len Juta Sisal 

Modul pružnosti E 
[N.mm-2] 

75000 70000 30000 55000 20000 

Mez pevnosti 
v tahu [N.mm-2] 

3500 600 750 550 600 

Tažnost [%] 4 1,6 2 2 2 

Hustota [g.cm-3] 2,54 1,45 1,48 1,4 1,5 

2.2.5 Rovingová vlákna 

Vyrábí se jako přímý, skaný v družení nebo smyčkovaný například technologií tažením 

resp. pultruzí, který dodává profilům příčnou pevnost a odolnost proti abrazi. Obvykle se 

jedná o nekonečné vlákno dodávané na cívkách s vnitřním nebo vnějším odtahem. [4] 
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Tab. 3 Ceny vláken podle surovin a typů [1] 

Materiál vlákna Cena Kč / kg 

Sklo 60 až 90 

Aramid 600 až 900 

Uhlík standardní typ 600 až 2400 

Uhlík vysokomodulový typ 3000 až 15000 

Uhlík speciální typ 3000 až 30000 

Bor 10500 

2.3 Tkanina 

Jedná se o tkanou výztuž z rovingů jako běžná textilie. Pramencové tkaniny se poté tkají s 

vazbovou, keprovou nebo atlasovou v různých gramážích. Čísla textilií označují jemnost 

vlákna. [7] 

2.3.1 Skelná tkanina 

Sklotkaniny se vyrábějí ze skleněných vláken typu E, které jsou využívány k výrobě vý-

ztuží do kompozitů. V současné době dodáváme 2 typy vazeb - plátno a kepr. Sklotkaniny 

jsou vyráběny v různých gramážích od 80 g/m2 do 390 g/m2, ve standardní šířce 100 - 160 

cm. Jsou kompatibilní s polyesterovými a epoxidovými pryskyřicemi. [7] 

 

Obr. 12 Skelná tkanina [7] 

2.3.2 Rovingová tkanina 

Rovingové tkaniny jsou vyráběny z přímého rovingu v různých gramážích od 240g/m2 do 

1000 g/m2, ve standardní šířce 100 - 125 cm. Rovingové tkaniny jsou využívány jako vý-

ztuže do kompozitů a jsou kompatibilní s polyesterovými a epoxidovými pryskyřicemi. [7] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

 

Obr. 13 Rovingová tkanina [7] 

2.3.3 Uhlíková tkanina 

Uhlíkové tkaniny jsou vyráběny z uhlíkového vlákna, které se vyznačuje  vysokou pevnos-

tí, tuhostí a nízkou hmotností. Jsou využívány pro letecké aplikace, tunning a automobilo-

vý průmysl. Uhlíkové tkaniny jsou vyráběny v gramáži od 90 g/m2 do 800 g/m2. Kompa-

tibilní s polyesterovými, epoxidovými pryskyřicemi a vinylesterovými pryskyřicemi. [7] 

 

Obr. 14 Uhlíková tkanina [7] 

2.3.4 Hybridní tkanina 

Hybridní tkaniny se vyrábějí kombinací uhlíkového a aramidového vlákna, které se vyzna-

čují vynikajícími mechanickými vlastnostmi. Jsou chemicky odolné vůči chemikáliím a 

jiným agresivním látkám, mají výborné izolační vlastnosti, vysokou tepelnou odolnost, 

vysokou pevnost a pružnost, mají velmi dobrý elektrický odpor a jsou nehořlavé. Hybridní 
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tkaniny jsou vyráběny v gramáži od 155 g/m2 do 250 g/m2. Kompatibilní s polyesterový-

mi, epoxidovými a vinylesterovými pryskyřicemi. [7] 

 

Obr. 15 Hybridní tkanina [7] 

2.3.5 Aramidová tkanina 

Aramidové tkaniny se vyznačují vysokou pevností a houževnatostí. Používají se na výrobu 

ohnivzdorného oblečení, neprůstřelných vest a panelů, ochranných pomůcek pro hasiče, 

posílení pryžových výrobků (pneumatiky, lana, kabely a plachtoviny), pro výrobu lodí, 

dopravních prostředků, letadel, tunningu a aplikací. Aramidové tkaniny jsou vyráběny v 

gramáži od 60 g/m2 do 1350 g/m2. [7] 

 

Obr. 16 Aramidová tkanina [7] 
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2.4 Rohož 

Vznikají ukládáním nepravidelně orientovaných vláken sekaných pramenců a dlouhých 

vláken. Jsou prosycovány práškovým pojivem nebo emulzí a spojovány do ploché konti-

nuální rohože. Jsou také používány pro tvarově složitější dílce. [7] 

2.4.1 Emulzní rohož 

Rohože ze sekaných skelných vláken (CSM = chopped strands mats) jsou vyráběny z neo-

rientovaných skelných pramenců vyrobených ze skla typu E, spojených emulzním pojivem 

nebo práškovým pojivem. Používají se k výrobě sklolaminátových dílů určených pro prů-

myslové použití, např. kolejová vozidla. [7] 

 

Obr. 17 Emulzní rohož [7] 

2.4.2 Prášková rohož 

Rohože ze sekaných skelných vláken (CSM = chopped strands mats) jsou vyráběny z neo-

rientovaných skelných pramenců vyrobených ze skla typu E, spojených emulzním pojivem 

nebo práškovým pojivem. Používají se k výrobě sklolaminátových dílů určených pro prů-

myslové použití, např. kolejová vozidla. [7] 
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Obr. 18 Prášková rohož [7] 
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3 VÝROBA POHLEDOVÝCH DÍLŮ Z POLYMERŮ 

VYZTUŽENÝCH UHLÍKOVÝMI VLÁKNY 

S postupným pronikáním polymerních kompozitů na bázi kontinuálních uhlíkových vláken 

do všeobecného strojírenství vznikla poptávka po hi-tech pohledových dílech, u kterých 

prodává především vzhled. Takovéto luxusní díly se používají například u příplatkových 

doplňků automobilů i motocyklů, zakázkového designového nábytku nebo u sportovního 

náčiní, jako jsou golfové hole. 

U těchto dílů se prodávají dokonalé pohledové vlastnosti, jako je souměrná a přímá orien-

tace uhlíkových svazků vláken v tkanině, průhlednost matrice, lesk povrchu nebo čisté řezy 

při obrábění. Nepřijatelné jsou i drobné vady, které jsou viditelné až při pohledu proti svět-

lu, jako je přebytek matrice v rádiusech, mikropórozita mezi vlákny, nepřesně napojené 

řezy vláken či vzájemná posunutí vláken. [9] 

3.1 Výroba pohledových dílů má tato specifika: 

a) nejlepších výsledků je dosahováno autoklávovou technologií, která vyžaduje vyso-

ké investice do zařízení a je provozně nákladná; 

b) velké nároky jsou kladeny na finální leštění forem, a proto jsou používány nákladné 

kovové formy; 

c) vzhledem k distribuci matrice a souměrnosti kladení vláken jsou použity drahé 

předpřipravené polotovary - prepregy; 

d) i malá odchylka při ruční skladbě dílu způsobí neshodný výrobek, a proto díly sklá-

dají speciálně školení operátoři a je často aplikována přímá kontrola procesu; 

e) vytvrzovací cykly za zvýšené teploty a tlaku mají prodlevy k prohřátí přípravku a 

ideálnímu tečení matrice dílu, tímto se vytvrzovací cyklus prodlužuje a prodražuje; 

f) uhlíková vlákna jsou velmi abrazivní a obrábění vytvrzených dílů není možné běž-

nými nástroji, je zapotřebí použití speciálních obráběcích strojů; 

g) pro dokonalý lesk dílu je nutné aplikovat velmi jemné broušení, po kterém následu-

je lakování pohledových ploch průzračným lakem; 

h) nedokonalosti produktů se velmi často nedají opravit a vzniká tak zmetek s velkými 

vloženými náklady; [9] 

i) výrobek musí splňovat veškeré požadavky na něj kladené po celou dobu jeho pro-

jektované životnosti, aby nedošlo k meznímu stavu. [10] 
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3.2 Technologie výroby 

Ze současných postupů výroby lze použít k výrobě pohledových kompozitních dílů nej-

vyšší kvality následující technologie. 

3.2.1 Technologie RTM nebo VARTM 

Při technologii RTM (Resin Transfer Moulding) se klade suchá výztuž do formy, která je 

zaformována (buď pevnou formou nebo pružnou plachetkou) a následně prosycena matricí 

v tekutém stavu. Tato technologie má malý poměr pórů ve vytvrzeném kompozitu, ale 

skládání suché výztuže způsobuje posunutí vláken ze symetrických pozic. Použitelnost 

obou technologií se omezuje na vhodně zakřivené díly bez ostrých tvarových přechodů. 

Technologie VARTM (Vacuum Assisted Resin Transfer Moulding) je však použitelná i 

pro značně rozměrné díly. [9] 

 

Obr. 19 Schéma autoklávu [9] 

3.2.2 Technologie lisování z prepregu 

Výroba probíhá skládáním prepregu, což je předpřipravený polotovar složený z vláken a 

matrice v gelovitém stavu β. Matrice je mírně lepivá, a tak ulpí v definované pozici na 

formě. Vyskládaný díl je slisován v dvoustranné formě s vlastním vyhříváním. Cena forem 

je velmi vysoká, proto je vyžadována vysoká sériovost produkce. V oboustranně uzavřené 
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formě ale nastávají problémy s odvodem interlaminárně zachyceného vzduchu, což bývá 

příčinou pórozity výrobků a vysoké zmetkovitosti. [9] 

 

Obr. 20 Forma připravená ke skladbě [9] 

 

Obr. 21 Detail formy připravené ke skladbě [9] 
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3.3 Autoklávová technologie 

Výroba dílu se provede skládáním prepregu do jednostranných skořepinových forem, po 

skončení skladby je forma zabalena do pružné plachetky a připojena na vakuum. Vysklá-

daná forma je zavezena do vyhřívané tlakové nádoby - autoklávu. V autoklávu jsou řízeny 

vytvrzovací parametry přesně podle programu. Cena vytvrzovacích forem roste s mírou 

křivosti dílu, ale je podstatně nižší než v případě lisování. Aplikací vakua a přetlaku 

v autoklávu je dosahována bezkonkurenčně nízká míra pórozity. Vysoká investice do auto-

klávu je kompenzována stabilně kvalitními díly. Není proto překvapující skutečnost, že 

autoklávovou technologií disponují společnosti dodávající komponenty pro letecký průmy-

sl. [9] 

 

Obr. 22 Prepreg v rolích [9] 

3.3.1 Výroba autoklávovou technologií 

V návaznosti na definované výrobní problémy bude detailněji prezentována výroba dvou 

automobilových doplňků autoklávovou technologií, a to prototypů přístrojové desky a zad-

ního spoileru. 

3.3.2 Forma 

Forma použitá pro prototypy byla společná pro oba díly, pro snadnou obrobitelnost byl 

zvolen za základní materiál formy hliník. Nevýhodou hliníkové formy je malá odolnost 

vůči poškrábání povrchu, což nastává především při vyjímání dílu z formy po vytvrzení. 

Pro sériovou výrobu je nutné opatřit formu vhodnou povrchovou úpravou. 

Před prvním použitím formy se doporučuje aplikovat plnič pórů. Forma musí být správně 

naseparována a separátor vyleštěn, jinak hrozí poškození formy a zničení dílu v důsledku 
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vzájemného slepení. Používají se separační vosky nebo semipermanentní nátěry na bázi 

rozpouštědel. Volba separátoru je závislá na volbě matrice produktu, teplotě vytvrzování a 

drsnosti povrchu formy. [9] 

 

Obr. 23 Prepreg v rolích a řezací plotr Zund [9] 

3.3.3 Prepregy 

Vrstvy pro skladbu dílu se řežou z prepregu na CNC plotrech. Epoxidová matrice obsažená 

v prepregu má omezenou životnost, a proto se prepregy skladují za teplot pod bodem mra-

zu, obvykle při -18 ºC. Před použitím se prepregy temperují jeden den v uzavřeném obalu 

na pokojovou teplotu a následně se řežou konkrétní díly na vakuovém stole CNC řezacího 

plotru. Nástřihy prepregu pro pohledové díly musí být opatřeny fólií z obou stran, protože 

mírně lepivý prepreg nalepuje nečistoty, které nesmí být zalisovány do produktů. Program 

CNC řezacího plotru zaručuje dodržení předepsané orientace vláken tkaniny v produktu. 

[9] 

 

Obr. 24 Schéma skládání prepregu do formy [9] 
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3.3.4 Skládání prepregu do formy 

Skládání vrstev do formy je nutno provádět v místnosti s kontrolovaným prostředím. 

V čisté místnosti jsou udržovány konstantní hodnoty relativní vlhkosti, teploty a maximál-

ního obsahu prachových částic. 

Skladba první vrstvy je nejkritičtější, a to z důvodu požadavku absence řezání vrstvy a 

symetrie vláken. Pokud první vrstva prochází vcelku přes dva rádiusy, musí být hned na 

první pokus bezchybně položena. Pokud však nastane situace, že jeden z rádiusů není 

vhodně pokryt, nelze tkaninu přitlačit a ta se pod tlakem se vytáhne z protějšího rádiu-

su.   Nevhodně pokládaná vrstva je tlakem nevratně deformována a dále nepoužitelná. 

Do prostoru nedostatečně vyplněného rádiusu se při vytvrzení buď nahromadí matrice, 

nebo v prostoru vznikne pór. Obě varianty znamenají zmetek. Prakticky se položení prová-

dí pomalým postupným pokládáním vrstvy od jedné strany formy s dotlačováním přecho-

dů. Pokud díly mají mnoho přechodů nebo křivost ve více rovinách, nastávají případy, kdy 

2D vrstvu prepregu nelze položit vcelku. Nezbytné řezy jsou přesně definovány a spoje 

jsou prováděny na tupo, každý snopec vláken v řezu se přesně napojí. Pokud se spoje pro-

vedou pečlivě, nemusí řezy vizuálně vadit. 

Následně se vrství další vrstvy, které musejí být dotlačovány stejným postupem, ale je 

možné je řezat častěji a napojují se jednoduše s přesahem. Podle funkce výrobku mohou 

být v dalších vrstvách použity odlišné druhy vláken, ale se stejným typem matrice. Pohled 

na přechod snopců vláken v ostrém rádiusu, v místech výřezů jasně viditelné řezy. [9] 

 

Obr. 25 Pohled na přechod snopců vláken v ostrém rádiusu [9] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 41 

 

3.3.5 Vytvrzení v autoklávu 

Proces pokračuje přípravou dílu k vytvrzení. Pokud je plánováno lepení dílů do vyšších 

sestav, použije se jako první technologická vrstva odtrhová tkanina. Poté se pokládá neper-

forovaná nebo perforovaná separační fólie, následuje rozváděcí tkanina vakua, rozvod va-

kua, plachetka a zatěsnění. Pokud by jakákoli technologická vrstva pnula v rádiusu, způso-

bilo by to nedotlačení laminátu. Volbou druhu odtrhové tkaniny a separační fólie se velmi 

účinně ovlivňuje množství matrice a výskyt pórozity. Sestava je připojena na vývěvu a po 

odsátí vzduchu se vrstvy stlačí. Probíhá kontrola sestavy pro vytvrzení a měření úniku va-

kua. 

Připravená sestava se zaveze do autoklávu, kde se připojí řídicí termočlánky. Autokláv se 

uzavře a začíná počítačem řízené vytvrzování dle programu. Doporučené hodnoty veličin 

programu poskytuje výrobce prepregů. Komponenty z našeho příkladu jsou vytvrzovány 

při teplotě 125 ºC po dobu dvou hodin při přetlaku 0,6 MPa a podtlaku 0,08 MPa. Zařaze-

ním časových prodlev při ohřevu je možné prodloužit fázi tečení matrice a tím úspěšně 

ovlivnit pórozitu dílu. 

Po ukončení programu vytvrzování se forma vyveze z Autoklávu a odstraní se všechny 

pomocné materiály. Díly se odloupnou od formy pomocí stlačeného vzduchu nebo pomocí 

pružných plastových planžet. V případě poškrábání funkčních ploch přípravku je nutné 

přeleštit a přeseparovat povrch formy. Z forem je nutné odstranit zbytky vytvrzené matrice 

po obvodě dílů. Tyto plochy nejsou funkční a lze je odstranit běžnými šetrnými prostředky. 

 

Obr. 26 Pohled na vytvrzené díly [9] 

3.3.6 Dokončení dílu 

Po mezioperační kontrole se díly obrábějí nástroji a stroji uzpůsobenými k obrábění vysoce 

abrazivních vláken uhlíku. Stroje musejí mít ochranu proti vnikání a vydírání pohyblivých 
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částí prachem z obrábění. Nástroje mají mnohabřitou konstrukci a v principu nařežou 

kompozit na jemný, zdraví škodlivý prach, který je nutné účinně odsávat. Při vrtání otvorů 

se používá vysokých otáček a malých přísuvů. Důvodem je riziko delaminace poslední 

vrstvy způsobené lokální odlupovou silou na špičce nástroje. Hojně se používají relativně 

drahé nástroje s diamantovým povlakem. Pórozita na hranách, pór o průměru větším než 2 

mm je neopravitelný. [9] 

 

Obr. 27 Pórozita na hranách [9] 

Poslední operací je finální doladění vizuálních vlastností dílu. Z plochy je velmi jemným 

zrnem pod vodou vybroušen separátor formy. Pokud to lze, jsou v této fázi opraveny vady 

povrchu a díl je přelakován bezbarvým lakem. Základní typy vad jsou patrny z obrázků. 

Pohledové karbonové díly lze charakterizovat jako produkty s vysokou přidanou hodnotou, 

u kterých se zvyšuje objem produkce i v době hospodářské krize. Počáteční investice do 

technologie a zařízení se mohou rychle vracet, pokud je zmetkovitost výroby 

v kalkulovaných limitech. Při náběhu výroby je dosahováno podílu nekvalitních dílů v 

desítkách procent a na úspěšném zvládnutí výroby musí spolupracovat celý tým. Klíčovou 

úlohu v něm však hrají zručnost operátora skladby a správně nastavené technologické pa-

rametry. [9] 

 

Obr. 28 Popotažený vzor tkaniny [9]  
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4 RÁFKY ZÁVODNÍCH KOL 

U ráfků závodních kol je důležité, aby byla pevná, pružná a lehká. V minulosti se ráfky 

závodních kol vyráběly z ocelových plechů, která časem nahradily slitiny hliníku. V České 

republice vyrábí ráfky závodních kol společnost Remerx s.r.o. na jejichž webových strán-

kách informuje o stávající nabídce těchto ráfků. 

4.1 Vlastnosti stávajících ráfků závodních kol ze slitin hliníku 

4.1.1 Povrchová úprava 

 Základní vzhled ráfku z hliníkové slitiny 

 Stříbrný elox – atraktivní a lesklý vzhled s výhodou vyšší stálosti a odolnosti po-

vrchu ráfku vlivem eloxování 

 Černý elox – velmi atraktivní černý vzhled 

 Bílá barva – hit posledních let 

4.1.2 Technologie zvyšující užitné vlastnosti ráfků 

 Soustružené brzdné plochy vynikají vyšší účinností V-brzd 

 Jednonýtem zvýšená pevnost a odolnost otvoru pro špice a niple 

 Dvojnýtem zvýšená pevnost ráfku v okolí špice 

4.1.3 Zvláštní vlastnosti ráfků 

 Dvojitě fixovaný spoj s vysokou pevností a odolností proti prasknutí 

 Otvory pro špice jsou vrtány pod dvěma úhly pro stabilnější výplet 

 Ráfek určen pro diskové brzdy 

4.1.4 Bezpečnostní systém ráfků 

 Zesílení základu háků pláště proti odlomení brzdné plochy [6] 

4.2 Konstrukční řešení společnosti Remerx s.r.o. 

Společnost Remerx s.r.o. nabízí na svých webových stránkách ráfky pro tyto druhy jízdích 

kol: cestovní a městská, silniční, galuskové, elektrokola 

Rozdíl jednotlivých ráfků je především v konstrukci, jež je navržena s ohledem na jejich 

užití a požadované vlastnosti uživatelů. 
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Obr. 29 Konstrukce ráfků pro cestovní a městská kola [6] 

 

Obr. 30 Konstrukce ráfků pro silniční kola [6] 

 

Obr. 31 Konstrukce ráfků pro galuskové kola [6] 

 

Obr. 32 Konstrukce ráfků pro elektrokola [6] 

 

Obr. 33 Konstrukce jednostěnných ráfků [6] 
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4.3 Návrh ekvivalentního materiálu ráfků závodních kol 

Jak již bylo řečeno, na ráfky závodních kol jsou kladeny velké požadavky především na 

nízkou hmotnost, pevnost a pružnost, ale také na vysokou odolnost proti opotřebení a pro-

ražení, což může mít dopad i na rám samotného závodního kola. 

Rámy závodních kol se v minulosti vyráběly ze dřeva a oceli, nyní se běžně vyrábějí ze 

slitin hliníku, v posledních letech jsou stále častěji k vidění ráfky a rámy z kompozitů, 

popř. části rámů, které jsou velmi namáhány. 

Ráfky závodních kol se nyní vyrábějí ze slitin hliníku a z uhlíkových kompozitů. Někteří 

výrobci se vrací k duralovým ráfkům, vzhledem k požadavkům na bezpečnost a ochranu 

zdraví při práci, tak i nakládání s materiálem a jeho uskladněním.  

K vidění jsou ráfky trojího typu: 

 Ze slitin hliníku s černým eloxem a nátěrem imitujícím uhlíkový kompozit 

 Ze slitin hliníku potažený uhlíkovým kompozitem 

 Z uhlíkového kompozitu 
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5 REŠERŠE NA KARBONOVÉ RÁFKY ZÁVODNÍCH KOL 

Patentovou rešerši na stav techniky jsem provedl v databázi Esp@cenet, která obsahuje 

přes 80 milionů záznamů z celého světa. Ve všech  rešerších jsem se zaměřil nejprve na 

klíčová slova v názvu a následně v názvu a abstraktu: „rim and racing and bicycles“, „rim 

and cnt*“, „carbon and rim*“, „carbon and disk and composite and wheel“. Dále jsem 

provedl rešerši z výstupů rešerše dle klíčových slov, dle jména původce technického řeše-

ní: „Jibing Tu“, „Fioravanti Moreno“, „Testa Sandro“. 

Technická řešení se týkají jednak stránky konstrukce ráfku, včetně uchycení špicí, ale také 

materiálu ráfků a způsobu jejich výroby. 

V databázi Úřadu průmyslového vlastnictví České republiky jsem vyhledával dle klíčo-

vých slov: „ráfek“, „disk“, „obruč“- Dále jsem provedl rešerši z výstupů rešerše dle klí-

čových slov, dle jména původce technického řešení: „Klabal“. 

V databázi Patentového a známkového úřadu Spojených států amerických jsem vyhledával 

dle klíčových slov: „carbon and disk and composite and wheel“, „carbon and rim and 

composite and wheel“, „carbon and disk and composite and wheel and bike“ a dále dle 

majitele nalezených technických řešení: „edge and composites“. 

5.1 Výběr z rešerše technických řešení na stav techniky 

5.1.1 Způsob výroby ráfku kola bicyklu, zařízení pro provádění tohoto způsobu a 

ráfek kola bicyklu získaný podle tohoto způsobu 

Při způsobu výroby ráfku kola bicyklu se nejprve vytvoří vnitřní stěny (3), vnější stěny (2) 

dvou bočních stěn (4, 5) a křídel (6) pomocí vrstev (12, 12a, A, B) plastu vyztužených 

vlákny. Ráfek se zhotovuje jako celistvý díl s použitím plastu vyztuženého konstrukčními 

vlákny mající dvě obvodová křídla (6) pro ukotvování pneumatiky, která jsou vyvedena 

radiálně vnějším směrem od dvou stran vnější obvodové stěny (2) ráfku. Na vrstvy (12, 

12a, A, B) je umístěn nafukovací vak (13), přes který byl uložen určitý počet vrstev (12a), 

na které se uloží nejméně jedno jádro (14), přes které jsou přeloženy další vrstvy (12b) a 

forma (8, 9) uzavřena. Dále je vak (13) nafouknut a zvýšena teplota formy (8, 9). Po vy-

jmutí z formy (8, 9) a odstranění jádra (14) se získá jednolitý díl. [11] 
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Obr. 34 Výkresy ráfku z přihlášky vynálezu č. 2002-513 [11] 

5.1.2 Ventilační ráfek závodního a horského kola 

Ventilační ráfek, zejména pro závodní a horská kola, tvořený profilovaným prvkem, který 

je zakřivený do prstencového tvaru a tvoří otevřený distální prstencovou komoru (2), pro 

montáž pneumatik a alespoň jeden proximální prstencový prostor (3) pro stanovení množ-

ství výstupků (9) pro koaxiální připojení k náboji (10) pomocí paprsků (11), okraj je ovliv-

něn otvory (12), které umožňují cirkulaci vzduchu uvnitř proximálního prstencového pro-

storu (3) , tak, aby se usnadnilo odstranění tepla konvekcí z ráfku. 
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Obr. 35 Výkresy ráfku z přihlášky vynálezu č. WO2004091937 [12] 

5.1.3 Ráfek jízdního kola 

Užitný vzor se týká součásti jízdního kola, a to zejména ráfku kola s nízkou hmotností. 

Ráfek kola obsahuje instalační část ve tvaru prstence pneumatiky, instalační část ve tvaru 

prstence pneumatiky tvoří tvar U tak, že oba konce dvou symetrických částí výšky stěny 

jsou pevně spojeny ze spodní části šířky pneumatiky a okrajové části, resp. instalace části 

ve tvaru prstence paprsku je pevně spojen s montážní částí ve tvaru prstence pneumatiky. 

Hmotnost ráfku se sníží a výkonnost se zvýší, ráfek lze aplikovat na závodní i civilní kola. 
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Obr. 36 Výkresy k přihlášce užitného vzoru č. CN201300664 [13] 

5.1.4 Spojovací struktura ráfku 

Užitný vzor popisuje spojovací strukturu, která zahrnuje ráfek a spojovací díl. Spojovací 

díl odpovídá tvaru úložného drážky, s množstvím drážek uspořádány na okraji spojovací 

části axiálně a trvale, spojovací díl je vložen do obou drážek pro vkládání na obou koncích 

hrany, spojované konce se zahřívají při nastavené teplotě, a je vytvářen tlak na připojované 

konce tak, aby spojované konce byly pevně mezi sebou navzájem spojeny. Stavební díly 

jsou jednoduché a pohodlné pro montáž, a celá konstrukce je praktická. 

 

Obr. 37 Výkresy k užitnému vzoru č. CN202911455 [14] 
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5.1.5 Ráfek jízdního kola o tvaru průřezu písmena „V“ 

Užitný vzor se týká příslušenství jízdních kol, a to zejména ráfku jízdního kola, obsahující 

instalační část pneumatiky a kruhovou instalační část. Pneumatika může být instalován na 

straně pneumatiky, kdy je pevně spojena dvěma symetrickými částmi. Užitný vzor má vý-

hodu vyšší odolnosti proti průřezu a nižší hmotnost. 

 

Obr. 38 Výkresy užitného vzoru č. CN201366904 [15] 

5.1.6 Ráfek z uhlíkových vláken s vylepšenou strukturou 

Těleso ráfku (1) s výhodou z uhlíkových vláken se zlepšenou strukturou a množstvím hli-

níkových krytů (2). Tělo ráfku (1) je opatřeno polo uzavřenou pneumatikou u pozičního 

otvoru (10) a uzavřené komory (11), které jsou uspořádaný nahoře a dole. Stěny pneumati-

ky u pozičního otvoru (10), a v uzavřené komoře (11) jsou vytvořeny z vrstvy vláknitého 

uhlíku jako celku. Stěna tělesa (100), na spodní části pneumatiky polohy poziční otvoru 

(10), a na zdi těla (110), na spodní části uzavřené komory (11) jsou opatřeny vnitřními 

polohovacími otvory (101) a vnějšími polohovacími otvory (111), přes otvory (22) prota-

ženy paprsky z matice  a počet hliníkových krytů (2), odpovídá počtu polohovacích otvorů. 

Hliníkové kryty (2), se upínají na vnitřní polohy otvorů (101) a vnější polohovacích otvorů 

(111), a lepí se do okraje tělesa (1). Věnec se zmíněné struktury má výhodu vysoké pev-

nosti, rychlá montážní rychlosti, zkrácení výrobního času, vysokou účinnost, úsporu mate-

riálu a nízké náklady. 
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Obr. 39 Výkresy přihlášky vynálezu č. WO2011140826 [16] 

5.1.7 Konstrukce ráfku kola ze zapletených uhlíkových vláken a způsob jeho výroby 

Konstrukce ráfku kola ze zapletených uhlíkových vláken a způsob jeho výroby, který ob-

sahuje tkaninu z uhlíkových vláken, vyznačující se tím, že oběma konci každé z uhlíko-

vých vláken svazku tvoří ve tvaru trubice, nebo pás ve tvaru dlouhého hřídele z uhlíkových 

vláken, které se namáčejí do pryskyřice a tvaruje se ve tvarovací formě předem stanovené 

jako tvar potřebného ráfku, po vytvrzení uhlíkových vláken v tvarovací formě se vytvoří na 

kole okraj. Ráfek je pohledově pěkný a pevný. Tepelně disperzní věnce jsou lepší. 

 

 

 

Obr. 40 Výkresy k přihlášce vynálezu č. CN101269611 [17] 
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5.1.8 Metoda pro montáž plastového kola, zejména s výztuží z uhlíkových vláken s 

modulárním designem zámku ráfku se segmenty držené okrajem vnějšího kola 

Způsob sestavování plastového kola, zejména z uhlíkových vláken, výztuž má modulární 

konstrukci s oddělenými segmenty (11) s blokováním zástrčky a zásuvky končí (12, 13) a 

zužujícím se průřezu. Blokovací konce jsou opatřeny lepidlem a segmenty jsou smontová-

ny a slisovány na montážní přípravek. Kolo je dále spojeno do jednoho kusu vnějším ráf-

kem (15), buď z lehké slitiny nebo uhlíkových vláken. 

 

 

Obr. 41 Výkresy patentu č. DE202005006589 [18] 

5.1.9 Kola pro jízdní kola a způsob výroby 

Kola pro jízdní kola a způsob výroby těchto kol vynikající svou lehkostí, s vysokou pev-

ností mající dobré aerodynamické vlastnosti, uvedeny v tomto vynálezu. Aerodynamiku 

kola je stejně dobrá nebo i lepší než u diskových kol stejné velikosti a hmotnosti, zatímco s 

dostatečnou boční, radiální a torzní tuhostí. K dispozici je také podle vynálezu způsob vý-

roby, přičemž je podstatnou výhodou nízká hmotnost a vysoká pevnost kompozitního kola. 

V jednom provedení tohoto vynálezu se skládá z kompozitní konstrukce s vysokou pevnos-

tí vlákna, jako jsou aromatické polyamidy nebo uhlíková vlákna. V jiném provedení je 

kompozitní struktura dutá pro snížení hmotnosti kola. [19] 
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Obr. 42 Výkresy patentu č. US5246275 [19] 

5.1.10 Kompositní ráfky s otvory pro dráty 

Provedení tohoto vynálezu zahrnuje kompozitní ráfek, používaný u paprskových kol, jako 

jsou u jízdního kola. Jedná se o vylisované otvory pro dráty spolu se způsobem výroby 

kompozitního ráfku. Výhodou vynálezu je výrazné snížení namáhání ložiska a zatížení 

kola. Podle dosavadního stavu techniky, mají ráfky s vyvrtanými otvory pro dráty v něm 

již po celou dobu výroby ráfku neboli obruče. [20] 
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Obr. 43 Výkresy přihlášky vynálezu US201305136 [20] 

5.1.11 Ráfek nebo části ráfku vyroben z kompozitního materiálu 

Ráfek má element (21), tj. tažený element, se nachází v podobě pevného bodu otáčení ko-

lem osy otáčení. Element je vytvořen z jednoho kusu kompozitního materiálu, např. tkani-

ny, a skládá se z konců (7, 8), odlišných od sebe navzájem. Element představuje pevný bod 

rotace úhlové oblouku větší než 350 stupňů mezi konci. Kompozitní materiál elementu 

obsahuje vložené vlákna např. uhlíkové vlákna, které tvoří 50 procent hmotnosti ráfku, a s 

termosetovou matricí. Jedná se také o způsob výroby ráfku kola. Tato metoda neumožňuje 

výrobu ráfku, který má velmi dobrou tuhost / v poměru ke hmotnosti, a to zejména proto, 

že vlákna použitá musí být velmi krátká, a že poměr množství vláken k množství termo-
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plastické matrice je příliš slabé, aby mohli užívat plných výhod poskytovaných vláken. 

[21] 

 

Obr. 44 Výkresy přihlášky vynálezu EP 2407319 A1 [21] 
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5.2 Výběr z rešerše průmyslových vzorů na stav techniky 

Pro doplnění stavu techniky jsem provedl i rešerši v databázích průmyslových vzorů Úřadu 

průmyslového vlastnictví České republiky, Úřadu pro harmonizaci ve vnitřním trhu OHIM 

a databázi Patentového a známkového úřadu Spojených států amerických. 

5.2.1 Průmyslový vzor Společenství č. 000031992-0001 

 

Obr. 45 Průmyslový vzor Společenství č. 000031992-0001 [22] 

5.2.2 Průmyslový vzor ČSSR č. 15809 

 

Obr. 46 Průmyslový vzor ČSSR č. 15809 [23] 
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5.3 Výběr z rešerše v internetových stránkách 

5.3.1 Karbonový ráfek od firmy Enve 

Enve Composites je výrobcem exkluzivních cyklistických karbonových komponentů, kro-

mě ráfků pro galusky totiž nově nabízí také karbonové ráfky pro horská kola, s certifikací 

UST (Universal Standard for Tubeless), a umožňují tedy použití bezdušových plášťů se 

všemi jejich výhodami. Firma svou aktuální novinkou reaguje na poptávku trhu po bezdu-

šovém obutí, jež přináší lepší jízdní vlastnosti a s absencí duše také nulové riziko defektu 

„procvaknutím“. Proto se nová generace karbonových plášťových ráfků Enve může po-

chlubit nápisem „Tubeless compatible“. Podle [24] 

 

Obr. 47 Karbonové ráfky společnosti ENVE [24] 

Zakladatel progresivní firmy Enve Composites, má se zpracováním karbonu již víc než 

třicetileté zkušenosti. Jason Schiers, považuje výrobu karbonových bezdušových ráfků za 

velký technologický úspěch. „Je to fyzické ztělesnění našeho cíle přizpůsobit karbonový 

kompozit požadavkům terénní cyklistiky a závodění,“. [24] 

Nové karbonové ráfky pro doznaly změn nejen ve smyslu bezdušové kompatibility. Vývo-

jáři Enve Composites totiž zapracovali i na struktuře ráfků a znovu se jim povedlo navýšit 

tuhost a pevnost při zachování stejné hmotnosti. Tohoto výsledku firma Enve Composites 

dosáhla i díky spolupráci s týmem Santa Cruz Syndicate a jeho závodníky Stevem Peatem 

a Gregem Minaarem. „Sjezdové disciplíny kladou extrémní nároky na materiál, což je pro 
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nás možností ukázat, v čem se naše produkty liší od ostatních,“ řekl Jason Schiers. Navíc 

firma získala zpětnou vazbu kde a jak je možné již tak špičkové výrobky vylepšit. [24] 

Od loňského roku má totiž Enve Composites k dispozici nové testovací zázemí. „Zainves-

tovali jsme do nové laboratoře, díky níž teď máme kvalitní zpětnou vazbu a přístup 

k podrobným výsledkům. Jejich vyhodnocením a opětovnou aplikací do výrobků pak mů-

žeme společně se subjektivními pocity jezdců i objektivně vyhodnotit změny, které jsme 

udělali,“ vysvětlil inženýr ENVE Composites Kevin Nelson. Jen díky tomu bylo možné 

vyrobit nové bezdušové ráfky pro XC tužší a odolnější i s použitím UST bezdušové tech-

nologie. I nezávislé testy koneckonců potvrdily, že se jedná o v současnosti nejtužší ráfky 

na trhu. Enve Composites se odlišuje od konkurence technologií zpracováním karbonové-

ho kompozitu a strukturální úrovní jejích výrobků, například jako jediný výrobce na světě 

využívá patentované technologie modelování děr pro niple. [24] 

Zdá se ale, že se firma zbytku výrobců vzdálí o další mílový krok. Kromě investic do 

vlastního vývojového vybavení totiž Enve Composites nově spolupracuje se Simonem 

Smartem, odborníkem na aerodynamiku, který má zkušenosti třeba i z formule 1 a stál za 

vznikem časovkářských speciálů Scott Plasma 3 nebo Giant Trinnity. Cena karbonových 

ráfků pro MTB galusky ve verzi 26" činí 18.500,- Kč za kus, bezdušová UST verze o prů-

měru 26" i 29" činí 19.900,- Kč. [24] 

 

Obr. 48 Čelní pohled na karbonový ráfek společnosti ENVE [24] 
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5.3.2 Karbonový ráfek od firmy Rolf Prima 

Americká firma Rolf PRIMA vyrábí velmi pevná a odolná zapletená kola již od devadesá-

tých let minulého století, jednalo se o velice pevná a v podstatě nezničitelná kola, která 

úspěšně a bez potřeby opakovaného centrování vydržela poměrně drsné zacházení a pro-

voz na českých jarních silnicích. Zakladatelem americké firmy a značky Rolf byl v roce 

1980 Rolf Dietrich. Od roku 1996 do roku 2001 byla tato kola známá především ve spojení 

se značkou TREK, která těmito koly osazovala některé své modelové řady. V Roce 2001 

tato úspěšná spolupráce končí a Rolf Dietrich se pod novou značkou Rolf PRIMA vrací 

zpět k „základům“ – vývojové a konstrukční práci v menším kolektivu stejně naladěných a 

nadšených lidí – cyklistů, triatlonistů. Rolf Dietrich je také autorem několika patentů, které 

jsou při výrobě a konstrukci kol Rolf PRIMA využívány. Karbonová a hliníková zapletená 

kola Rolf PRIMA se vyrábí „ručně“ v malé továrně v americkém Eugene ve státě Ore-

gon.  Jedná se tedy skutečně o výrobek MADE IN USA a nikoli pouze o asijskou licenční 

velkovýrobu. Tuto skutečnost si čerstvý nabyvatel nových kol Rolf PRIMA možná plně 

uvědomí až v okamžiku, kdy ve stoupání nebude muset oproti zvyklostem povolovat zadní 

brzdu!  Společným poznávacím znakem kol Rolf PRIMA je PÁROVÝ VÝPLET. Toto 

patentované řešení umožňuje použití menšího počtu drátů při zachování maximální tvrdosti 

kol – tedy jednak snížení jejich hmotnosti, ale hlavně výrazné zmenšení aerodynamického 

odporu! Další „zvláštností“, alespoň v českých podmínkách, je to, že Rolf PRIMA má mo-

dely zapletených kol na silnici, dráhu, cyklokros, případně i pro v současnosti stále popu-

lárnější Single Speed, nenabízí však kola pro MTB. [25] 

 

Obr. 49 Karbonový ráfek společnosti Rolf Prima [25] 

http://www.rolfprima.cz/
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5.3.3 Karbonový ráfek od firmy Mad Fiber 

Zapletená kola jsou prvním produktem značky Mad Fiber a váží v setu pouhých 1085 gra-

mů, v ceně 51980,- Kč. Společnost Mad Fiber sídlí v Seattlu a spolupracuje s Kansaskou 

univerzitou. 

 

Obr. 50 Zapletená kola firmy Mad Fiber [26] 

Zapletená kola se liší ve dvou hlavních věcech, jednat je ráfek vyroben ze tří kusů, což 

ušetří pryskyřici a snížuje hmotnost a zvýšuje tuhost. Druhým základním prvkem je zcela 

netradiční připojení „drátů“ výpletu na náboj a ráfek. Galusková kola mají ráfky vysoké 60 

mm v případě předního a 66 mm v případě zadního kola. Přední kolo je vypleteno 12 pa-

prsky, zadní kolo 18 paprsky. Excelentní výsledky měla kola při testování ve větrném tu-

nelu, a dobře si vedou i při bočním větru. Výplety spolehají na titanové náboje s chrommo-

lybdenovou osou. [26] 

 

Obr. 51 Karbonová kola firmy Mad Fiber [26] 

http://bikestream.cz/wp-content/uploads/2010/05/madfiber2.jpg
http://bikestream.cz/wp-content/uploads/2010/05/madfiber1.jpg
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5.3.4 Karbonový ráfek od firmy DT SWISS 

 

Obr. 52 Karbonový ráfek kola firmy DT SWISS [27] 

 

Obr. 53 Karbonový ráfek kola firmy DT SWISS [27] 

5.3.5 Karbonový ráfek od firmy Mavic 

Po tříletém vývoji a testování přináší Mavic na trh první  carbonová spolehlivá a bezpečná 

plášťová kola COSMIC CARBONE C40 WTS. Díky patentované technologii „TgMAX“ 

se podařilo Mavicu vyvinout kombinaci pryskyřic,které spolehlivě odolávajíí tlaku a vyso-

kým teplotám při brždění. Cena CC40 činí 44 950,- Kč a vyrábí se i pro galuzky. 

Po více než třech letech vývoje zapletených kol  Cosmic Carbone 40 C  WTS ( dále CC40) 

nabízí Mavic vynikající brzdný výkon, spolehlivost a dynamickou manipulaci. Mavic  po 

http://www.kastar.cz/soubory/201-cc403pdf.pdf
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letech vývoje  s potěšením oznamuje uvedení plášťových zapletených kol CC40C na 

trh.  Zcela nový model je prvním  spolehlivým a bezpečným modelem carbonových pláš-

ťových kol na trhu.  CC40C jsou vyrobená  způsobem pro Mavic  typickým. Vychází z 

exkluzivních materiálů,  stavebních metod a funkčních konstrukčních prvků. Při vývoji se 

inženýři zaměřili na vlastnosti jako je nízká váha,  aerodynamika 40mm  vysokého ráfku, 

tuhost výpletu a kvalita náb. Konečným výsledkem  jsou bezpečná karbonová plášťová 

kola, která spolehlivě brzdí za sucha i mokra a mají perfektní ovladatelnost. Vytvořit však 

bezpečný plášťový carbonový ráfek to znamená vyřešit mnoho mechanických vlastností. 

Zatím to žádný výrobce zapletených kol nedokázal. Testem prošlo mnoho kol a ráfků a 

výsledkem byly ráfky buď, těžké, příliš křehké, příliš drahé, nebo nebyly schopny absor-

bovat vysokou teplotu při brždění spojenou s tlakem brzdových gumiček. Při testování 

bylo zjištěno, že právě vysoká teplota při brždění je nejčastějších negativním faktorem a 

může docházet k destrukci ráfku.  Mavic tedy přistoupil ke kombinaci osvědče-ných  mate-

rialů s karbonem, které sám exclusivně vyvinul. Jejich kombinací se zrodil speciální ráfek 

pro kola CC 40C. Mavic vyvinul pryskyřici, která snáší nejvyšší možnou toleranci extrém-

ního tepla a tlaku. Mavic  to vyřešil kombinací   dvou  typů pryskyřic (každá s vlastní tep-

lotou skelného přechodu [Tg])  Tato technologie se  nazývá "TgMAX." Tato speciální po-

vrchová úprava karbonu na brzdné ploše výrazně zlepšuje brzdný účinek  na mokré i suché 

vozovce. Mavic si TgMAX patentoval. [28] 

Vnitřní konstrukce ráfku pro umístění plášťů a speciální kalíšky pro uchycení niplů paprs-

ků, jsou vyrobené z extrémně lehkého hliníku. To nabízí následující výhody: posílení 

strukturální odolnosti ráfku  vůči tlaku vzduchu v pneumatikách a tlaku brzdy spojené se 

zvýšenou teplotou při tření brzdových gumiček. Dále radiální zpevnění a zvýšení odolnosti 

proti nárazu.  Zde se Mavic vyhnul zbytečnému nutnému zesílení karbonové stěny brzd-

ných ploch. Díky přesnému vnitřnímu Alu profilu ráfku je garantovaná absolutní přesnost 

rozměru pro montáž plášťů. Bezpečné a přesné je i uchycení paprsků v integrovaných hli-

níkových kalíšcích uvnitř karbonového profilu ráfku . Zde Mavic využívá svého již osvěd-

čeného patentu „FORE“. Paprsky jsou uchycené pouze ve spodní části ráfku. Ráfek je tak 

extrémně pevný, protože jeho kompaktní profil není oslabený otvory pro umístění paprsků. 

Není tedy potřeba ani páska do ráfku, čímž se šetří. Zatížení ráfku tahem paprsků je pak 

rovnoměrné, výplet je stabilní  a velmi dobře přenáší kroutící moment. Niple paprsků jsou 

samosvorné a nepovolují se, neboť jsou uchycené na spodní straně ráfku a dají se tak jed-

noduše servisovat. Vyvinutá technologie karbonové brzdné plochy: stěna ráfku je zde o 
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polovinu tenčí, než u současně nabízených karbonových ráfků na trhu. Procesy a práce 

vývojového týmu trvala více než tři roky. Během  vývoje byla snaha o zachování jízdních 

vlastností, které jsou běžným standardem u zapletených kol na trhu, zejména na nízkou 

váhu ráfku a nízkou setrvačnost v porovnání s konkurencí. Dále volba materiálu paprsků, 

způsob vyplétání a konstrukce náboje, jsou optimalizovány pro tuhost, funkčnost, životnost 

a profesionální zatížení. Celková hmotnost kol je tedy srovnatelná s podobnými koly, ale 

kvalita jízdy je více dynamická. To je docílené díky konstrukci celého systému. Hlavní 

pozornost  byla věnována brzdnému výkonu.  S rozsáhlými testy v  laboratoři a v terénu, 

byly vyvinuty metody a materiály, které zvýšily brzdný výkon a snížili brzdnou dráhu za 

vlhka až o 50% ve srovnání s většinou konkurentů. Poslední fáze testování v aerodynamic-

kém tunelu v Ženevě ukázala, že oválný, 40mm vysoký profil ráfku přináší jak stabilitu při 

bočním větru, tak i nízký čelní odpor. [28] 

 

Obr. 54 Karbonový ráfek od firmy Mavic [28] 

5.3.6 Zapletená kola Mavic COSMIC CARBONE 40 2014 WTS + galuska - pár 

CC40 byla testována a vyvíjena s předními profi týmy. Po třech letech testování jak v pláš-

ťové, tak galuskové verzi nabízí Mavic bezkonkurenční výrobek ve své třídě. Využití 

CC40 začíná v časovkách, triatlonu , silničních etapách, vrchařských časovkách, extrém-
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ních dlouhých sjezdech, cyklokrosu a končí nejtvrdšími terény jako jsou jarní klasiky včet-

ně velkých dlažebních kostek na Paris-Roubaix. Ano čtete dobře. Další vyjímečností na 

světovém trhu je jejich plášťová verze. Jedná se skutečně o jediné 100% bezpečné 

"CELOKARBONOVÉ" plášťové ráfky na trhu. Z různých časopisů a internetu jistě víte o 

negativních zkušenostech různých výrobců "celokarbonových" plášťových ráfků, které 

neunesly velké tepelné a mechanické namáhání při dlouhých sjezdech. Do karbonového 

profilu ráfku je vsazený tenký hliníkový profil. Na něm je nanesená celokarbonová brzdná 

plocha . Ta je vyrobená speciální technologií „TgMAX“. Tím je zajištěná spolehlivá brzd-

ná účinnost a odolnost vysokým teplotám při dlouhých sjezdech. [29] 

Technické vlastnosti: 

 40 mm vysoký oválný profil carbonového ráfku, tvarovaný podle výsledků v  aero-

dynamickém tunelu, nabízí optimální aerodynamickou účinnost a současně stabilitu 

při působení bočního větru. 

 Tělo  náboje je karbonové s aerodynamickými hliníkovými přírubami a průmyslo-

vými  QRM + (seřiditelnými) ložisky. 

 Ploché & profilované  paprsky z nerezové oceli. Výplet má vpředu  16 radiálně za-

pletených paprsků a vzadu  20. U kazety jsou  zapletené radiálně a na nezáběrové 

straně  jsou 1x křížené. Výplet je tak velice pevný a dobře přenáší vynaloženou 

energii. 

 součástí balení jsou speciální brzdové špalíky (Campa nebo Shimano). Na karbo-

novou brzdnou plochu se musí používat výhradně speciální brzdové gumičky (žluté 

barvy). Žádné jiné brzdové gumičky, které uvádí někteří výrobci jako speciální na 

karbon, se nesmí používat. Mavic je nabízí v provedení pro Shimano i Campa brz-

dy. [28] 

 váha: pár  1435g bez galusek, 1895 s galuskami, výrobce uvádí 5% toleranci, váha 

zapletených kol je bez rychloupínačů 

Váhový limit zapleteného kola je 100kg jezdce. Orientační cena: 52623 Kč s DPH 

(43490.1 Kč bez DPH) [29] 
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5.3.7 SAW 38 Velmi lehký dynamický set karbonových kol předurčen k úspěchům 

Optimální výška profilu galuskového ráfku tvoří set velmi nízké hmotnosti a tuhosti. Dy-

namický set díky své nízké obvodové hmotnosti kola výrazně usnadnuje akceleraci. Pro 

tyto kola je důležitá kombinace redukovaných ocelových paprsků a náboje pro přímé usa-

zení špic. Systém výpletu je řešen tak, aby optimalizoval vlastnosti karbonových kol a dá-

val kolům vyjímečnou lehkost z jízdy. Pro karbonové ráfky je nutné použít speciální brzd-

né špalíky, které na kola dodáváme. Karbonový ráfek vysoký 38 mm v sobě spojuje nízkou 

hmotnost a vynikající aerodynamické vlastnosti. Jedno balení obsahuje 1 pár zapletených 

kol (přední + zadní) + rychloupínáky AL a prodejní cena na e-shopu společnosti Remerx 

činí 14.790,- korun českých. Přičemž cena páru rychloupínáků činí přibližně dvě stě korun 

českých. [30] 

 

 

Obr. 55 Boční pohledy na zapletené kolo s karbonovým ráfkem SAW 38 [30] 
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Obr. 56 Detail bočního pohledu na zapletené kolo s karbonovým ráfkem SAW 38 [30] 

5.4 Závěr k výstupům z rešerší 

Z výstupů z rešerší na stav techniky je patrné, že se problematikou karbonových ráfků zá-

vodních kol zabývá celý svět. Nejvíce se vyskytují zástupci z Asie a Ameriky, přičemž 

nelze opomenout i tuzemské výrobce, resp. společnost Remerx, neboť společnost TUFO si 

karbonové ráfky nechává vyrábět v Asii, ale pozvolna se i zde připravuje možný výrobce 

karbonových ráfků, zejména pro galusky (speciální pneumatiky pro závodní kola, jejichž 

konstrukce tvoří uzavřený tubulární toroid), které tato společnost vyrábí. 

Bohužel i v tomto průmyslovém odvětví se stává, že ne vždy je ráfek vyráběn přímo spo-

lečností, která jej prodává, ale jedná se o sériovou výrobu např. v Číně, kdy si firmy objed-

nají daný počet ráfků s jejich ochrannou známkou a tytéž ráfky se pak na trhu vyskytují 

pod různými obchodními značkami, což pak vede k soudním sporům. 

Se vstupem karbonových ráfků na trh se museli přizpůsobit i služby „cyklo servisů“, které 

nyní nabízí i opravy karbonových ráfků, avšak o kvalitě takovýchto oprav lze polemizovat. 

Trendem je stále nové a nové zlepšování a snižování hmotnosti ráfků, neboť při jízdě je 

znát každý gram navíc, což motivuje výrobce k eliminaci kol se špicemi a nahrazují je lou-

kotěmi nebo disky, popř. u kol se špicemi se snaží najít uspořádání blízké loukoťovým 
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kolům. Výhodou proti špicím je i vyšší odolnost v tahu, takže nehrozí přetržení špice a 

možné poškození ráfku potažmo kola. 

Praktická část obsahuje návrh materiálového složení ráfku s návrhem prototypové formy 

pro výrobu segmentu ráfku, mechanické zkoušky materiálu a zkušebních vzorků. 
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6 MECHANICKÉ VLASTNOSTI KOMPOZITNÍCH MATERIÁLŮ 

6.1 Krátkodobé zkoušky mechanických vlastností kompozitů 

Nejčastěji se u materiálů určují mechanické vlastnosti. Podstatou mechanických zkoušek je 

zjišťování, jak působí mechanická síla na zkoumaný material. Podle typu působení síly se 

zkoušky dělí na: v tahu, v ohybu, v tlaku a v krutu. 

Z hlediska doby a způsobu působení síly se mechanické zkoušky dělí na krátkodobé a 

dlouhodobé a na jednorázové a cyklické. [8] 

6.1.1 Tahové zkoušky 

Princip tahové zkoušky je velmi jednoduchý, na zkušební těleso se působí silou v tahu až 

do jeho roztrhnutí, přitom se snímá síla a deformace (prodloužení) v různých stádiích 

zkoušky. Základní parametry, které se při zkoušce tahem stanovují jsou pevnost, prodlou-

žení při přetrhnutí a moduly. Při tahové zkoušce je zkušební těleso upnuto do čelistí trhací-

ho stroje, postupně se konstantní rychlostí natahuje, přičemž s rostoucí deformací roste i 

síla, která je potřebná na udržení konstantní rychlosti posunu čelistí. S nárůstem síly roste 

ve vzorku i napětí (síla vztažená na jednotku průřezu vzorku) podle rovnice: 

  
 

  
  (1) 

Závislost napětí s velikostí deformace se nazývá tahová křivka a její tvar závisí na typu 

namáhaného (zkoušeného) materiálu. Při sestrojování tahových křivek a výpočtu napětí v 

okamžiku diskrétní deformace nastává problém, protože vlivem deformačních změn do-

chází ke změně průřezu zkušebního tělesa. Při určitém zjednodušení je možno znázornit 

změny v geometrii vzorku podle Obr. 42 (l0 je původní délka zkušebního tělesa, b0 je pů-

vodní šířka zkušebního tělesa, h0 je původní hloubka zkušebního tělesa, l, b, h, jsou tyto 

veličiny po deformaci). [8] 
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Obr. 57 Změna geometrie vzorku při tahové zkoušce [8] 

6.1.2 Pevnost 

Mez pevnosti v tahu představuje základní hodnotu pevnosti homogenních a izotropních 

material, u vlákny vyztužených material je situace složitější. Pevnost vláknových kompozi-

tů závisí značnou měrou na typu namáhání a na jeho směru. Pevnosti v tahu a tlaku jsou 

závislé na podílu vláken. Na rozdíl od nevyztužených plastů je pevnost v tahu vláknitých 

material obvykle vyšší než pevnost v tlaku, viz Obr. 59, kde jsou vyneseny hodnoty pev-

ností v tahu, tlaku a smyku pro jednosměrnou výztuž skelnými vlákny. Pokles pevnosti v 

tlaku vůči pevnosti v tahu, je způsoben vybočením tlačených vláken v pružném prostředí 

relativně poddajné matrice. Srovnání pevnosti v tahu a tlaku jednosměrně vyztužených 

kompozitních struktur ve směru příčném k orientaci vláken je znázorněno na Obr. 60. Pev-

nosti v tahu a tlaku uhlíkových kompozitů jsou praktcky shodné. Naproti tomu značný roz-

díl těchto hodnot vykazují aramidové kompozity. Hodnoty tahových a tlakových příčných 

pevností a pevnosti ve smyku jsou uvedeny na Obr. 61. Jak patron, 10hodnoty tahové příč-

né pevnosti leží pod tahovou pevností nevyztužené matrice. [10]  
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Obr. 58 Hodnoty pevností v tahu, tlaku a smyku pro  

jednosměrnou výztuž skelnými vlákny [10] 

 

Obr. 59 Srovnání pevnosti v tahu a tlaku jednosměrně vyztužených 

kompozitních struktur ve směru příčném k orientaci vláken [10] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 71 

 

 

Obr. 60 Hodnoty tahových a tlakových příčných pevností  

a pevnosti ve smyku [10] 

6.1.3 Ohybové zkoušky 

Měření modulu a pevnosti v ohybu pro tuhé plasty je skoro tak běžné jako tahové zkoušky. 

Při ohybové zkoušce je ve zkušebním tělese napětí rozloženo kontinuálně, přičemž na ven-

kovním ohybu je maximální hodnota napětí v tahu, které postupně v průřezu vzorku klesá, 

přechází přes neutrální osu, za kterou postupně narůstá napětí v tlaku, které dosahuje ma-

xima na povrchu vnitřní strany ohybu zkušebního tělesa. 

Při ohybových testech může být těleso upevněné jako jednoduchá konzola (a), případně 

jako trojbodové (b) anebo čtyřbodové (c) uspořádání viz Obr. 62. 

 

Obr. 61 Základní možnosti experimentálního uspořádání při zkoušce ohybem [8] 

6.1.4 Rázová houževnatost 

Často zkoušenou vlastností materiálů je odolnost proti nárazu, tzv. rázová houževnatost. 

Při malých rychlostech je polymerní material schopný poměrně velké deformace, což 
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umožňuje pohltit značnou část mechanické energie. Při zvyšování rychlosti působící síly se 

dodaná energie nestačí v tělese disipovat a těleso se jeví jako křehké. Stanovení rázové 

houževnatosti Charpyho metodou, za pomoci padajícího kyvadlového kladiva na vzorek 

upnutý ve zkušebním zařízení viz Obr. 58 (h1 je výchozí a h2 je konečná poloha kladiva). 

Zkouška se používá zejména u ocelí. Vzhledem k jejich většinou velké houževnatosti by se 

v některých případech zkušební tyč nepřerazila, ale pouze plasticky deformovala. Proto se 

tyče opatřují vrubem (U – vrub, V - vrub), v jehož kořenu dochází při úderu kladiva ke 

koncentraci napětí a vzniká oblast složité napjatosti, což usnadní nukleaci trhliny a vytvoří 

předpoklady pro křehké porušení. 

Charpyho kladivo otočné kolem osy, se zdvihne a upevní v počáteční poloze. V nejnižší 

poloze kladiva se umístí ve stojanu kyvadlového kladiva zkušební tyč ze zkoušeného mate-

riálu. Po uvolnění z počáteční polohy se kladivo pohybuje po kruhové dráze, narazí na 

zkušební tyč, přerazí ji a vykývne do konečné polohy. Tato poloha je nižší než poloha po-

čáteční, protože na přeražení zkušební tyče se spotřebovala určitá práce. 

 

Obr. 62 Schéma uspořádání při rázové zkoušce houževnatosti 

 Charpyho metodou [8] 

6.1.5 Impact test - průraz 

Norma uvádí zkušební metodu pro stanovení rázových vlastností plastů průrazem desky 

ČSN EN ISO 6603-1 se používá v případech, kdy k popisu rázového chování postačuje 

jediná prahová hodnota rázové energie potřebné k porušení tělesa. Tato část ISO 6603 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 73 

 

se používá v případech, kdy je požadován celý průběh procesu rázu, vyjádřený pomocí 

křivky síla-průhyb nebo síla-čas. Při zkoušce je zkušební těleso podrobeno nárazu tlouku, 

který dopadá nominálně konstantní rychlostí kolmo na povrch tělesa. Je předepsáno mazá-

ní nárazové plochy tlouku pro snížení tření mezi tloukem a tělesem. Upnutí zkušebního 

tělesa je volitelné. Tlouk je opatřen snímačem síly, výsledná křivka se zaznamenává elek-

tronicky. [31] 

 

Obr. 63 Schéma normalizovaného padostroje [32] 

6.2 Únavové zkoušky 

Při únavových zkouškách materiálů se jedná o cyklické dynamické namáhání zkušebního 

tělesa za podmínek, které vedou k destrukci vzorku. Způsoby deformace jsou: tah, tlak, 

ohyb, tah – tlak, smyk. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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7 STANOVENÍ CÍLŮ DIPLOMOVÉ PRÁCE 

Cílem diplomové práce je: 

a) výběr vhodných materiálů pro výrobu uhlíkových galuskových ráfků (predimpreg-

nované materiály s uhlíkovou výztuží, epoxidovou matrici a s různým vzájemným 

uspořádáním) a materiálu rozfukovací fólie. 

b) provedení laboratorních testů vybraných materiálů, 

c) návrhy konstrukce prototypové formy (návrh prototypové formy s otvorem pro pří-

stup vzduchu) 

d) výroba prototypu segmentu ráfku v prototypové formě 

e) návrhy zpracovatelských podmínek (teplota, lisovací a rozfukovací tlak), 

f) selekce vhodného separačního činidla 

g) technická, materiálová a technologická doporučení (zejména s ohledem na dosažení 

pohledových dílů, s odstraněním přebytku matrice v rádiusech, mikroporozita mezi 

vlákny, nepřesně napojené řezy vláken či vzájemná posunutí vláken. 

V první části bude proveden návrh materiálu a tvaru průřezu ráfku s návrhem a výrobou 

prototypové formy, výroby vzorků, které budou následně otestovány tahem, ohybem, rá-

zem, tlakem a průrazem. 

V závěrečné části budou protvedeny laboratorní testy a vyhodnoceny výsledky u vzorků 

z prototypové formy a porovnány s testovanými vzorky z již vyráběných ráfků běžně do-

stupných v České republice. 
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8 PROFIL KARBONOVÉHO RÁFKU 

 

Obr. 64 Návrh profilu pro karbonový ráfek od společnosti Remerx [33] 
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Obr. 65 Výrobní výkres profilu ráfku od společnosti Remerx [33] 
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9 NÁVRH MATERIÁLOVÉHO SLOŽENÍ 

Karbonový ráfek bude materiálově tvořen vrstvami karbonové předimpregnované tkaniny 

(prepregu). Pro první návrh byl vytipován HexPly®M49 od firmy Hexcel (více informací 

na http://www.hexcel.com/resources/datasheets). Tento prepreg je impregnovaný epoxido-

vou pryskyřicí vytvrditelnou již při 120°C. Na základě tloušťky stěny byly navrženy počty 

potřebných vrstev prepregu (tloušťka jedné vrstvy cca 0,234 mm). 

Tab. 4 Tloušťka stěny ráfku / počet vrstev prepregu 

Tloušťka stěny ráfku Počet vrstev prepregu 

0,5 mm 2 (3) 

0,8 mm 3 (4) 

1,2 mm 5 (6) 

4,0 mm 17 (18) 

 

U dna profilu, který slouží k prošroubování stahovacích šroubů špic, kde tloušťka stěny 

dosahuje 4 mm, bude vhodné použít jiného řešení než výše uvedeného tkaninového pre-

pregu, neboť by tato varianta byla neekonomická. Řešením by mohlo být použití jedno-

směrného karbonového prepregu. 
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Graf 1 Modul pružnosti pro HexPly M49 

http://www.hexcel.com/resources/datasheets
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Graf 2 Mez pevnosti pro HexPly M49 

 

Obr. 66 Mikroskopické pohledy do struktury uhlíkového kompozitu 
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Obr. 67 Pohled na tloušťky jednotlivých částí ráfku  

od společnosti Remerx [33] 

Pro přiblížení chování karbonového ráfku bylo provedeno mechanické testování vzorků 

karbonového prepregu. Konkrétně byl proveden tří bodový ohyb dle normy ČSN EN ISO 

14125. Testování proběhlo na stroji ZWICK 1456 dostupném v laboratořích UVI a to za 

pokojové teploty 22°C. Proběhlo také testování materiálové skladby pro tloušťku 0,8 mm a 

1,2 mm. Jednotlivé výsledky zobrazují Graf 1 a Graf 2. 
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10 NÁVRH PROTOTYPOVÉ FORMY 

Na základě průřezu ráfku dodaného firmou Remerx byla navrhnuta prototypová forma. 

Tato forma obsahuje tvarovou dutinu kopírující daný průřez ráfku, který však není zakři-

vený a výrobkem je tudíž profilovaná trubka. Forma se skládá z horního dílu, dolního dílu 

a dále tvarové kostky, tvořící část profilu, na kterou u plnohodnotného ráfku dosedá galus-

ková pneumatika. Modely (3D) jednotlivých částí formy jsou vyobrazeny v následujících 

obrázcích. 

 

Obr. 68 Dolní díl prototypové formy 

 

Obr. 69 Horní díl prototypové formy 
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Obr. 70 Tvarová kostka 

Na základě těchto 3D modelů byly vytvořeny CAM programy pro obrábění na CNC frézce 

dostupné na pracovišti Ústavu výrobního inženýrství. Forma byla vyrobena z hliníkových 

polotovarů. Dále je taktéž zvažováno vyrobit nejméně jednu polovinu formy z nástrojové 

oceli (např. třídy 19) nebo z ocelí 12050, popř. 14220 a to z důvodu vysokých nákladů na 

pořízení materiálu a následného opracování. 

Úkolem této prototypové formy je umožnit otestování separačních prostředků pro snadné 

vyjímání kompozitního ráfku z formy. Dále tato forma poslouží k ověření chování rozfu-

kovací fólie/membrány, která slouží k přitlačení materiálů uvnitř formy vnitřním přetlakem 

ke stěnám tvarové dutiny. Jednotlivé desky (horní i spodní) jsou vyrobeny dostatečně ten-

ké, pro zajištění dobrého přestupu tepla od vyhřívaných desek lisu, ve kterém bude prove-

dena prototypová výroba. 

10.1 Odzkoušení prototypové formy 

Zkušební, resp. prototypová forma byla vyrobena z hliníkové slitiny, která byla natřena 

separátem a do ní byl vložen prepreg a měděnou tyčinkou vtlačen do záhybů dolní části 

formy, na něj byla vložena duše a přes ni položena zbylá část prepregu a uzařena horní 

částí formy. Oba konce duše byly uzavřeny svorkami a natlakována stlačeným vzduchem 

tak, aby duše vyplnila dutinu formy a udržela prepreg na svém místě. V následujícím kroku 

byla forma vložena do předehřátého lisu o teplotě 140°C a ponechána zde 10 minut pro 

vytvrzení prepregu. 
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Obr. 71 Prototypová forma v rozloženém stavu 

 

Obr. 72 Tvarová kostka 

 

Obr. 73 Prepreg před použitím 
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Obr. 74 Překrytí vrstev prepregů 

 

Obr. 75 Vložení prepregu do formy 
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Obr. 76 Uložení duše na prepreg 

 

Obr. 77 Spodní část formy s prepregem s duší a svorkou před použitím 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 86 

 

 

Obr. 78 Uzavřená forma před vložením do vyhřátého lisu 

 

Obr. 79 Forma vložená v lisu 
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Obr. 80 Vyjmutí formy z lisu 

 

Obr. 81 Otevírání formy 
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Obr. 82 Spodní díl formy s vytvrzeným prepregem 

 

Obr. 83 Vyjímání tvarové kostky ze spodního dílu formy 
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Obr. 84 Vyjímání vytvrzeného prepregu s duší ze spodní části formy 

 

Obr. 85 Vytvrzený profil po vyjmutí z formy 
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Obr. 86 Boční pohled na vytvrzený profil po vyjmutí z formy 

 

Obr. 87 Čelní pohled na vytvrzený profil po vyjmutí z formy 
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10.2 Návrh tvaru a materiálu rukávu 

Pro zajištění odpovídající tloušťky stěny je třeba vyvinout dostatečný přítlak uvnitř ráfku. 

Na základě tohoto požadavku byly jako vhodné fólie vybrány produkty na stránkách firmy 

AIRTECH. Při návrhu bylo nutné zajistit, aby daná fólie měla co nejmenší tloušťku, z dů-

vodu jejího ponechání uvnitř ráfku, ale také, aby byla teplotně odolná, konkrétně v rozmezí 

od 140 do 170°C. Dle těchto požadavků byly vybrány typy uvedené v tabulce (Tab. 5).  

Tab. 5 Vybrané typy rozfukovacích fólií [34] 

Název 
Materiálový 

popis 

Max. pracovní 

teplota 

Prodloužení při 

přetržení 
Barva 

Stretchlon® 800 Nylon 204°C 450% Oranžová 

Stretchlon® 850 Nylon 204°C 450% Oranžová 

Ipplon® KM1300 Nylon 212°C 425% Růžová 

Ipplon® DP1000 Nylon 212°C 450% Lososová 

Ipplon® DPT1000 Nylon 246°C 375% Oranžová 

Ipplon® WN1500 Nylon 246°C 375% Modrá 

Wrightlon® 5400 Nylon 177°C 375% Čirá 

Wrightlon® 600V - 190°C 400% Fialová 

Wrightlon® 6400 Nylon 204°C 375% Žlutá 

Wrightlon® 7400 Nylon 204°C 400% Zelená 

Wrightlon® 7400 Nylon 232°C 350% Modrá 

Dahlar® Release Bag 

125 

Polyolefin, 

multi-layer 
141°C 400% Zelená 

Dahlar® Release Bag 

375 

Nylon, Po-

lyolefin 
155°C 475% Červená 

Dahlar® Release Bag 

460 
PMP, Nylon 190°C 425% Čirá 

Econolom Nylon 149°C 375% Čirá 

Tvar samotného rukávce je dán vnitřním obvodem řezu ráfku. Ideální je zvolit fólii kruho-

vého průřezu či trojúhelníkového průřezu. Vnitřní obvod dodaného řezu ráfku je roven 92 

mm. Díky prodloužení rozfukovací fólie při zatěžování, je možné zvolit obvod fólie o jis-

tou hodnotu nižší (cca o 10%). Navržené rozměry rozfukovacích fólií jsou uvedeny 

v následujícím schématu viz Obr. 86. 
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Obr. 88 Navržené tvary rozfukovacích rukávců 

Rozfukovací rukávec se při výrobě polotovaru karbonového ráfku protáhne nejdříve jed-

nou polovinou a poté následně druhou, zvlášť formovanou. Po protažení se na konec umístí 

rozfukovací ventilek s koncovkou na připojení přívodu vzduchu. 

10.3 Mikroskopická diagnostika konkurečních ráfků 

Firma Remerx dodala vzorky karbonových ráfků od amerických, respektive asijských vý-

robců za účelem provést diagnostiku kvality ráfků. Z dodaných ráfků byly vyřezány vzor-

ky, na kterých byla následně pozorována kvalita vnitřní struktury. Snímky (Obr. 83) získa-

né z mikroskopu jsou řazeny v následujících obrázcích. 

 

Obr. 89 Mikroskopické snímky vnitřní struktury konkurenčních karbonových ráfků 

Ze získaných snímků je patrné, že konkurenční výrobky obsahují velké množství pórů, 

otvorů a mikrotrhlinek. Všechny tyto proměnné mohou značně ovlivňovat životnost vý-

sledného produktu, v našem případě uhlíkového ráfku.  
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10.4 Testování profilu ráfku na vytržení špice 

Vyrobený profil byl testován na trhacím stroji, protože bylo potřeba zjistit, zda dojde 

k vytržení špice z ráfku či nikoliv. Výsledkem testu bylo, že ráfek vydržel, ale přetrhla se 

špice a to při zatížení 3700 N, pevnost hřbetu tohoto profilu ráfku je nad 3700 N. Vyrobe-

ný profil s rozdílnou silou stěn: levá strana 0,7 mm, pravá strana 1,4 mm a hřbet 3,7 mm. 

Testovaný vzorek má na povrchu póry, které se vyplní plnivem. 

 

Obr. 90 Testování profilu se špicí v trhacím stroji 

 

Obr. 91 Detail uchycení testovaného profilu se špicí v trhacím stroji 
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Obr. 92 Testovaný profil se špicí s grafem při přetržení špice 

 

Obr. 93 Grafický průběh testu při přetržení špice 
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11 NÁVRH VÝROBNÍ FORMY 

Ve spolupráci s konstruktérem firmy Remerx vznikaly postupné návrhy výrobní formy. Na 

základě tvaru a velikosti ráfku byly postupně tvořeny konstrukční návrhy formy. Ve všech 

se forma skládala ze dvou základních dílů, horního a dolního deskového dílu. Vedení obou 

dílů proti sobě zajišťují tři vodící čepy, z důvodu správného složení formy. Úkolem těchto 

čepů je taktéž zamezit při zalisování a rozfukování pohybu formy v osách x a y. Vnitřní 

stranu galuskového ráfku (místo, na kterém leží galusková pneumatika) je na výrobku vy-

tvářeno pomocí tvarových segmentů. V průběhu řešení diplomové práce vznikala celá řada 

konstrukčních řešení těchto dílců, které více či méně měnily celkové návrhy formy. Jedno 

z řešení je uvedeno v následující sérii obrázků. Zobrazené tvarové segmenty jsou navrženy 

jako frézované do požadovaného zakřivení a tvaru. Toto konstrukční řešení počítá 

s vyjmutím daných segmentů včetně vylisovaného uhlíkového ráfku. Po zvolení vhodného 

separačního činidla je pak možné segmenty odstranit. Po očištění a nanesení separátoru 

jsou segmenty opět vloženy na své místo do formy. Jedním ze segmentů je taktéž řešen 

přívod vzduchu do rozfukovacího rukávu vedeného uvnitř materiálové skladby. Celkově 

návrh počítá s pěti tvarovými segmenty. 

 

Obr. 94 Celkový pohled na dolní polovinu návrhu formy 
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Obr. 95  Celkový pohled na horní polovinu návrhu formy 

Horní i dolní část formy je uvažována jako obráběná (pomocí operací soustružení, vrtání, 

broušení a frézování), případně upravená pomocí elektroerozivního obrábění. Výchozím 

polotovarem pro obě části je blok materiálu o rozměrech 730x730x30 mm. Materiálově se 

jako nejvhodnější jeví konstrukční hliník pro malosériovou výrobu, lépe však nástrojová 

ocel třídy 19. 

 

Obr. 96 Pohled na tvarový segment formující tvar pod galuskovou pneumatikou 
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Obr. 97 Tvarový segment 

 

Obr. 98 Vodící čep 

11.1 Vytápění lisovací formy 

Výrobní formu je třeba vyhřát na teplotu potřebnou k vytvrzení pryskyřice uvnitř prepregu. 

U testovaných prepregů byla tato teplota v rozmezí 120 – 140°C. Dle uvažovaných materi-

álů formy (hliník, ocel) bylo navrženo vytápění ve formě topných těles, které budou ulože-

ny ve vyfrézovaných drážkách. 

Vytápění konstrukčního návrhu formy je uvažováno působením elektrického tepla, kon-

krétně pomocí odporových drátů. Návrh vytápění se řídí použitím následujících výpočto-

vých vztahů: 

 Množství tepla potřebné k ohřevu formy – Q [J] 

       (     ) (2) 

kde m [kg] je hmotnost ohřívaného tělesa, cp [J/(kg∙°C) je měrná tepelná kapacita materiá-

lů, T1 [°C] je počáteční teplota materiálu a T2 [°C] je požadovaná teplota materiálu. 

 Topný výkon těles(a) – P [W] 
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 (3) 

kde t [s] je doba ohřevu desek, i [-] je počet topných těles a η [-] je účinnost ohřevu. 

 Průměr drátu – d [mm] 

  √
      

        

 
   (4) 

kde ρ [Ω.mm
2
/m] je měrný odpor topného drátu, P [W] je topný výkon těles, U [V] je na-

pětí a cz  [W/cm
2
] je měrné povrchové zatížení drátu. 

 Délka drátu v trubkovém profilu – l [mm] 

  
 

        
 (5) 

kde P [W] je topný výkon těles, d [mm] je průměr topného drátu, cz  [W/cm
2
] je měrné 

povrchové zatížení drátu a i [-] je počet topných těles 

Na základě výše uvedených vztahů byl proveden výpočet potřebného průměru a délky od-

porového drátu pro první ohřev na pracovní teplotu hliníkové, respektive ocelové formy. 

Dle 3D modelů byly ze softwaru odečteny hodnoty hmotnosti. Hliníková forma daných 

rozměrů měla váhu 37 kg, forma z nástrojové oceli pak 106 kg. Výchozí teplota ohřeva je 

20°C, formu je třeba vytemperovat na 140°C. Měrné teplo (cp) pro hliník je 896 J/kg.°C a 

469 J/kg.°C pro nástrojovou ocel. Charakteristiky odporových drátů se liší dle jejich kvali-

ty, pro výpočet byly zvoleny následující hodnoty. Měrný odpor materiálu drátu (ρ) byl 

zvolen 1,2 Ω.mm
2
/m, jeho měrné povrchové zatížení pak 1,3 W/cm

2
. Čas prvního ohřevu 

byl zvolen 1,5 hodiny, při účinnosti 70% za použití dvou odporových drátů (jeden trubko-

vý profil v každé polovině formy). Napětí na vstupu bylo uvažováno 230V. Výsledky jed-

notlivých výše uvedených vztahů jsou uvedeny v následující tabulce (Tab. 5). 

Tab. 6  Výsledky parametrů odporového drátu pro výtápění 

 
Materiál formy 

 
Hliník Nástrojová ocel 

Potřebné množství tepla 3978240 J 5965680 J 

Topný výkon 1 tělesa 526 W 789 W 

Minimální průměr drátu 0,58 mm 0,76 mm 

Zvolený průměr drátu 1 mm 1 mm 

Potřebná délka drátu 25,8 m 38,9 m 
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Hodnoty délek drátů jsou poměrně vysoké, avšak změnou průměru drátu dochází k ze 

značnému snížení tohoto parametru. Dále je nutné uvažovat, že odporový drát je v topném 

tělese (trubici) namotán ve spirále. Po prvním výrobním cyklu už bude potřeba mnohem 

menší čas na opětovný ohřev formy. 

V následující obrázcích jsou zobrazeny navržené tvary topných těles (Obr. 18-20). První 

navržená varianta vytápění uvažuje jeden trubkový profil o vnějším průměru 8 mm o při-

bližné délce 2,8 m. Druhá varianta využívá opět jednoho trubkového profilu o shodném 

průměru, uloženého v ,,zig-zag“ stylu. Délka trubkového profilu v této variantě je 2,3 m. 

Poslední navržená varianta využívá dvou trubkových profilů o průměru 8 mm, kdy celková 

délka obou profilů je 2,85 m. Do navrženého trubkové profilu bude vloženo potřebné 

množství odporového drátu. 

 

Obr. 99  Varianta vytápění č.1 
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Obr. 100  Varianta vytápění č.2 

 

 

Obr. 101 Varianta vytápění č.3 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 101 

 

11.2 Návrh technologického postupu výroby 

Na základě literární rešerše a výroby na prototypové formě byl navržen následující techno-

logický postup výroby: 

1. Nanesení separačního přípravku na všechny části formy  

2. Vyhřátí lisovací formy na zpracovatelskou teplotu prepreg materiálů 

3. Přiložení tvarových segmentů k polotovaru uhlíkového ráfku 

4. Vložení polotovaru uhlíkového ráfku do formy 

5. Uzavření formy, lisování po dobu potřebnou k vytvrzení pryskyřice  

6. Otevření formy, vyjmutí karbonového ráfku 

7. Odstranění tvarových segmentů 

8. Příprava formy na nový cyklus 

Uvedený technologický postup lze libovolně modifikovat na základě úpravy formy, napří-

klad budou-li tvarové segmenty pohyblivě uloženy jako součást formy, není možné jejich 

přiložení k polotovaru uhlíkového ráfku a jejich odstranění je řešeno pomocí odformovací-

ho mechanismu. 

Při lisování pohledových dílců, jako v našem případě, se v průmyslu používají taktéž plni-

če póru. Tento přípravek je k dostání na příklad od firmy Henkel => plnič B-15, který se 

dvakrát nanese na formu a nechá se 24 hodin vytvrdiť. Potom se opět přímo na formu na-

nese separátor Frekote 700 anebo Frekote770 od stejného výrobce. Separátoru je třeba 

nanést celkově 4 vrstvy. Další možností je použít systém od konkurenčního výrobce, kon-

krétně FLEX-Z a SEALER GP od firmy ZYVAX. Materiálové listy jsou uvedeny 

v přílohách. 

11.3 Penetrační a separační prostředky 

11.3.1 Loctite Frekote B-15 Penetrační nátěr - plnič 

Loctite® Frekote® B-15 je prostředek na zaplnění pórů formy, který utěsní porézní místa a 

zaplní mělké povrchové poškrábání. Používá se ve spojení s dalšími produkty Loctite® 

Frekote® a slouží jako vynikající podklad, který zlepšuje vlastnosti použitých separátorů. 

Nanáší se tenká stejnoměrná vrstva na čistý povrch formy nástřikem, štětcem, namáčením 

nebo roztíráním měkkým bavlněným hadříkem nezanechávajícím chloupky. Nanášejí se 

minimálně 2 vrstvy a každá vrstva se nechá 30 minut zaschnout před nanesením další. Ko-
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nečné tvrdnutí trvá nejméně 24 hod. při pokojové teplotě. Čirá tekutina, aplikuje se při 

teplotě 15 až 60 °C. [35] 

11.3.2 Loctite Frekote 700-NC Separátor 

Loctite® Frekote® 700-NC je univerzální separační prostředek s vysokým skluzem vhod-

ný pro případy, kde jsou problémy s geometrií formy. Rychle tvrdne za pokojové teploty a 

vytváří lesklý povrch na výliscích. Nanáší se na čistý povrch formy nástřikem, štětcem 

nebo potřením čistým bavlněným hadříkem nezanechávajícím vlákna. Nanášejí se až 4 

vrstvy, jednotlivé vrstvy se nechávají 5-10 min. zasychat. Podle potřeby se provede retuše. 

Čirá tekutina, aplikuje se při teplotě 15 až 135 °C.  Konečná doba vytvrzení při 100 ° C je 

5 minut. Tepelná stabilita separátoru až do 400 ° C. [35] 

11.3.3  Loctite Frekote 770-NC Separátor 

Loctite® Frekote® 770-NC je univerzální separační prostředek s vysokým skluzem 

vhodný pro případy, kde jsou problémy s geometrií formy. Rychle tvrdne za pokojové tep-

loty a vytváří lesklý povrch na výliscích. Nanáší se na čistý povrch formy ná- 

střikem, ‚štětcem nebo potřením čistým bavlněným hadříkem nezanechávajícím vlákna. 

Nanášejí se aΩ 4 vrstvy, jednotlivé vrstvy se nechávají 5-10 min. zasychat. Podle potřeby 

se provede retuše. [35] 

11.4 Postupu úpravy povrchu ráfků 

Po vyjmutí z lisovací formy může karbonový ráfek obsahovat místní přetoky epoxidové 

pryskyřice v důsledku jejího toku vlivem působení tlaků ve formě. Tyto přetoky je nutné 

ručně, pomocí brousícího papíru jemné zrnitosti obrousit. Po navrtání potřebných otvorů 

pro špice je třeba přebrousit celý povrch ráfků pod vodou pomocí brousícího papíru jemné 

zrnitosti. Výsledný vzhled povrchu po lisování může obsahovat nedokonalosti ve formě 

bublinek či míst bez pryskyřice. Tyto místa je třeba ošetřit pomocí speciálních tmelů. Poté 

je třeba místa opětovně přebrousit a celý povrch zkontrolovat. Po kompletním ošetření 

může následovat nanesení značení, obtisků či nálepek. Po tomto kroku je potřeba všechny 

úpravy zafixovat. Zafixování se provádí nanesením lesklého laku. Je nutné však zamezit 

zalakování brzdných ploch na ráfku, neboť by byla značně snížena účinnost brždění. 

Jedním z možných řešení je použití kompletního systému od firmy Basler Lacke, který má 

tuzemského zástupce ve firmě Bokatech. Společnost Basler Lacke se specializuje na výro-
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bu vysoce kvalitních dvoukomponentních nátěrů, které jsou aplikovány na kompozitní 

materiály. Po aplikaci lakovacího systému od této firmy je povrch kompozitu chemicky 

odolný, odolný proti UV záření a mechanickému poškození. 

Aplikace laků: uhlíkové díly pro automobily a tunning, sportovní kola, tenisové rakety, 

přilby, výrobky pro jachting a ortopedické protézy. 

Nátěrový systém: 

 Plnič 

 Podkladový nátěr 

 Aplikace barevného designu nebo speciálních efektů 

 Ochranné nátěry jako je lesk nebo mat 

Veškeré dodávané produkty od firmy Basler Lacke jsou uvedeny v následujících tabul-

kách. 
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Tab. 7  Produkty pro úpravu povrchu od firmy Basler Lacke [36] 
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Tab. 8  Produkty pro úpravu povrchu od firmy Basler Lacke [36] 
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Tab. 9  Produkty pro úpravu povrchu od firmy Basler Lacke [36] 
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12 MECHANICKÉ ZKOUŠKY VZORKŮ 

Byly prováděny na zařízení vyrobeném společností Zwick Roell 1456, jedná se o univer-

zální testovací stroj určený pro statické a dynamické (nízkocyklové) zkoušky: tah, tlak, 

ohyb, smyk, creep. Stroj je určen k testování polymerů (plasty, pryže) a kompozitních ma-

teriálů na polymerní bázi. Teplotní rozsah zkoušek: – 70°C až + 290°C. 

Snímače síly: 25 kN, 2.5 kN 

 

Obr. 102 Univerzální testovací stroj Zwick Roell 1456 [37] 
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12.1 Příprava zkušebních těles 

Pro zkoušku na trhacím stroji byly vylisovány tři krát 3 vzorky desek o dvou, čtyřech a pěti 

vrstvách prepregu o rozměru 160 x 170 mm. Tyto desky byly následně orýsovány na roz-

měr 20 x 150 mm tak, aby z každého vzorku desky bylo alespoň 6 zkušebních vzorků, 

resp. 18 kusů od každého druhu. 

 

Obr. 103 Vylisovaná deska s orýsovanými rozměry pro řezání pásků 20 x 150 mm 

12.2 Zkouška tahem 

Při zkoušce tahem je zkušební těleso zatěžováno statickým jednoosým tahem a obvykle 

končí destrukcí zkušebního tělesa, které je ve zkušebním stroji zatěžováno pomalu rostoucí 

silou až do přetržení. Zkušebními tělesy v tomto případě byly nařezané pásky o různých 

tloušťkách a to: 0,5; 0,95 a 1,13 mm. Zkouška a rozměr vzorků je v souladu s normou ČSN 

EN ISO 275.  

Vzhledem k tomu, že tuto zkoušku nebylo možné provézt z důvodu „vytahování“ pásku 

z čelistí, bylo přistoupeno ke zkoušce ohybem. 
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12.3 Zkouška ohybem 

Při zkoušce ohybem je zkušební těleso uložena na podpěrách a uprostřed zkušebního tělesa 

působí zatěžující síla. Napětí průřezu je rozděleno nerovnoměrně, tj. od nulové hodnoty 

v neutrální ose roste do maxima v povrchových vláknech. Při postupně rostoucím zatížení 

odměřujeme průhyb zkušebního tělesa y až do okamžiku, kdy se zkušební těleso přelomí 

nebo se trvale prohne. Zjišťuje se pevnost v ohybu Rmo a průhyb zkušebního tělesa y až do 

okamžiku, kdy se zkušební těleso přelomí nebo trvale prohne 

   
      

  
    

 
      

  
    [   ]    (6) 

Wo – modul průřezu v ohybu pro obdelíkový průřez    
    

 
       [     ] (7) 

Mo – ohybový moment        
    

 
      [    ]  (8) 

 

Obr. 104 Zkušební pásek mezi trnem a podpěrami 
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Průběh zatěžování zkušebních pásků o tloušťkách 0,5 mm (2 vrstvy); 0,95 mm (4 vrstvy) a 

1,13 mm (5 vrstev prepregů); viz. grafy č.1, 2 a 3, pro každý typ materiálu bylo provedeno 

10 měření. 

 

Obr. 105 Detail zkušebního pásku mezi trnem a podpěrami 

12.4 Vyhodnocení ohybových zkoušek 

 Aritmetický průměr  ̅  - hodnota popisující soubor mnoha hodnot. Je to součet 

všech hodnot vydělený jejich počtem. 

 Medián M - polovina hodnot výběrového (základního) souboru leţí pod resp. nad 

mediánem. Soubor je však nutno uspořádat vzestupně (sestupně). V souborech o 

sudém počtu členů je za medián považována hodnota v půli intervalu mezi dvěma 

prostředními hodnotami. 

 Směrodatná odchylka s - průměrná hodnota, o kterou se průměrně liší naměřené 

hodnoty od aritmetického průměru. 

 Variační rozpětí R - rozdíl mezi minimální a maximální hodnotou výběrového (zá-

kladního) souboru. 

 Minimum xmin - minimální hodnota z naměřených dat. 
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 Maximum xmax - maximální hodnota z naměřených dat 

 Chyba měření  ̅ – podíl aritmetického průměru odmocninou počtu měření 

 

Tab. 10 Naměřené hodnoty pro 2 vrstevy prepregů o tloušťce 0,5 mm 

 

Tloušťka 
vzorku 

E                         

[  ] [   ] [   ] [ ] [   ] [ ] [    ] 

0,5 

36400 753 2,5 366 2,8 293,72 

35900 707 2,4 310,02 2,6 268,93 

33700 671 2,6 316,11 2,7 297,89 

35300 754 3 445,79 3,1 409,42 

36700 763 2,9 419,27 3 402,23 

32500 641 2,5 310,63 2,7 262,94 

32100 654 2,9 364,12 3 348,33 

36100 657 2,2 260,36 2,3 249,65 

36400 637 1,9 223,79 2,1 197,64 

34800 690 2,6 327,95 2,7 308,02 

Tab. 11 Naměřené hodnoty pro 4 vrstevy prepregů o tloušťce 0,95 mm 

Tloušťka 
vzorku 

E                         

[  ] [   ] [   ] [ ] [   ] [ ] [    ] 

0,95 

42700 939 2,3 620,4 2,3 615,6 

44000 977 2,3 659,48 2,3 646,75 

41800 854 2,1 591,88 2,3 510,35 

29800 795 2,5 552,97 2,6 521,15 

39200 902 2,3 552,34 2,3 548,15 

43600 976 2,4 710,52 2,4 703,85 

39400 905 2,3 593,41 2,3 582,74 

43300 872 2,3 674,32 2,7 591,77 

38700 868 2,5 660 2,6 640,85 

46100 1010 2,2 663,04 2,3 651,37 
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Tab. 12 Naměřené hodnoty pro 5 vrstev prepregů o tloušťce 1,13 mm 

Tloušťka 
vzorku 

E                         

[  ] [   ] [   ] [ ] [   ] [ ] [    ] 

1,13 

49000 1080 2,3 830,22 2,3 827,7 

54700 1140 2 710,57 2 696,87 

53000 1090 2 777,84 2,1 689,61 

42700 863 2,3 755,03 2,5 665 

45600 900 2,2 860 2,8 631,2 

44800 1050 2,3 881,78 2,7 805,55 

40600 878 2,4 728,64 2,8 660,34 

44400 985 2,4 812,21 2,6 772,16 

42800 1040 2,3 834,02 2,6 799,48 

43900 902 2,5 873,75 3,1 758,71 

Tab. 13 Vyhodnocení hodnot pro vzorky tloušťky 0,5 mm 

Tloušťka 
0,5 mm 

E                         

n = 10 [   ] [   ] [ ] [   ] [ ] [    ] 
 ̅ 35000 693 2,6 334,4 2,7 303,88 

M 35600 680,5 2,55 322,03 2,7 295,805 

s 1680 48,9 0,3 67,28 0,3 66,72 

R 4600 126 1,1 222 0,9 211,78 

     32100 637 1,9 223,79 2,1 197,64 

     36700 763 3 445,79 3 409,42 

 ̅ 531,263 15,4635 0,09487 21,2758 0,09487 21,0987 
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Tab. 14 Vyhodnocení hodnot pro vzorky tloušťky 0,95 mm 

Tloušťka 
0,95 mm 

E                         

n = 10 [   ] [   ] [ ] [   ] [ ] [    ] 

 ̅ 40900 910 2,3 627,84 2,4 601,26 

M 42250 903,5 2,3 639,94 2,3 603,685 

s 4570 66,4 0,1 53,86 0,2 62,2 

R 16300 215 0,4 158,18 0,4 193,5 

     29800 795 2,1 552,34 2,3 510,35 

     46100 1010 2,5 710,52 2,7 703,85 

 ̅ 1445,16 20,9975 0,03162 17,032 0,06325 19,6694 

Tab. 15 Vyhodnocení hodnot pro vzorky tloušťky 1,13 mm 

Tloušťka 
1,13 mm 

E                         

n = 10 [   ] [   ] [ ] [   ] [ ] [    ] 

 ̅ 46100 992 2,3 806,4 2,5 730,66 

M 44600 1012,5 2,3 821,215 2,6 727,79 

s 4620 99,9 0,2 60,68 0,3 70,12 

R 14100 277 0,4 171,21 0,8 174,35 

     40600 863 2 710,57 2 631,2 

     54700 1140 2,4 881,78 2,8 805,55 

 ̅ 1460,97 31,5912 0,06325 19,1887 0,09487 22,1739 

 

12.4.1 Vyhodnocení výsledků testů 

V programu TextXpert II byly získány grafy závislosti napětí σ [MPa] na poměrné defor-

maci ε [%]. Dále program vyhodnotil průměrnou hodnotu  ̅ a směrodatnou odchylku s. 

Měření proběhlo za pokojové teploty 22 °C. 
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Graf. 3 Průběh zatěžování do přelomení 2-vrstvého pásku 

 

Graf. 4 Průběh zatěžování do přelomení 4-vrstvého pásku 
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Graf. 5 Průběh zatěžování do přelomení 5-vrstvého pásku 

Modul pružnosti E se se zvyšující tloušťkou pásku zvyšuje, stejně tak i napětí σ. Avšak u 

vzorků tloušťky 0,5 mm je patrná odolnost proti přelomení prohnutím, která se snižuje 

s rostoucí tloušťkou vzorků. Při konstrukci ráfku, resp. poměr stran profilu ráfku, musí 

zohlednit „chování“ ráfku při zatížení v provozu. 

 

 

Graf. 6 Vyhodnocení modulu pružnosti s přírůstky 
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Graf. 7 Vyhodnocení napětí      s přírůstky 

 

 

Graf. 8 Poměrné prodloužení       s přírůstky 
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Graf. 9        s přírůstky 

 

 

Graf. 10 Vyhodnocení napětí    s přírůstky 
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Graf. 11 Vyhodnocení poměrného prodloužení    s přírůstky 

12.5 Rázová ohybová zkouška vrubové houževnatosti 

Rázová ohybová zkouška vrubové houževnatosti byla provedena na zkušebním stroji  spo-

lečnosti CEAST Resil Impactor Junior spočívá v přeražení zkušebního vzorku jedním rá-

zem kyvadlového kladiva a v určení nárazové práce, která se přitom spotřebovala. Energie 

kladiva 7.5 J – 3.7 m/s. 

 

Obr. 106 CEAST Resil Impactor Junior [37] 
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Obr. 107 CEAST Resil Impactor Junior během rázové zkoušky 

 

Obr. 108 CEAST Resil Impactor Junior průběh rázové zkoušky 
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Obr. 109 Zkušební vzorek 15 x 50 x 0,5 mm pro rázovou zkoušku 

 

Graf. 12 Průběh rázové zkoušky pásku o síle 0,5 mm 

 

Graf. 13 Průběh rázové zkoušky pásku o síle 0,95 mm 
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Graf. 14 Průběh rázové zkoušky pásku o síle 1,13 mm 

12.6 Příprava zkušebních vzorků 

Zkušební vzorky byly připraveny z ráfků běžně dodávaných do České republiky. 

 

Obr. 110 Karbonový ráfek Remerx Saw 38, asijské výroby k otestování vzorek č. 1 

 

Obr. 111 Karbonový ráfek asijské výroby k otestování vzorek č. 2 
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Obr. 112 Karbonový ráfek asijské výroby k otestování vzorek č. 3 

 

Obr. 113 Karbonový ráfek americké výroby vzorek č. 4 

12.7 Tlaková ohybová zkouška 

Tlaková zkouška byla prováděna na univerzální testovací stroj Zwick Roell 1456, 

testovány byly ráfky z prototypové formy a použité ráfky, které byly vyrobeny 

ve Spojených státech amerických a Asii, pro společnosti American classic a Remerx a dal-

ší, které se prodávají v České republice. 

 

Obr. 114 Příprava prototypu k rozřezání pro tlakovou zkoušku 
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Obr. 115 Zkušební vzorky pro tlakovou zkoušku z prototypu 

 

Obr. 116 Zkušební vzorky pro tlakovou zkoušku z použitých ráfků č.1 

 

Obr. 117 Zkušební vzorky pro tlakovou zkoušku z použitých ráfků č.2 

 

Obr. 118 Zkušební vzorky pro tlakovou zkoušku z použitých ráfků č.3 
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Obr. 119 Zkušební vzorky pro tlakovou zkoušku z použitých ráfků č.4 

 

Obr. 120 Čelní pohled na použité ráfky č. 1, 2, 3 a 4 
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Obr. 121 Horní pohled na použité ráfky č. 1, 2, 3 a 4 
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Obr. 122 Zkušební prototypový vzorek před tlakovou zkouškou 
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Obr. 123 Zkušební prototypový vzorek při tlakové zkoušce 

 

 
 

Obr. 124 Detail zkušebního prototypového vzorku při tlakové zkoušce 

 

 
 

Obr. 125 Průběh zatěžování prototypového vzorku při tlakové zkoušce 
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12.7.1 Vyhodnocení tlakových zkoušek 

Prototyp ráfku odpovídá hodnotám již používaných ráfků. 

Tab. 16 Vyhodnocení mediánu hodnot pro prototyp a vzorky č. 1, 2, 3, a 4 

Číslo vzorku E            

jednotka [   ] [ ] [    ] 

prototyp 2,47 200,5 495,715 

č. 1 14,2 316 405,02 

č. 2 21,9 494 149,25 

č. 3 1,02 401 670,5 

č. 4 21,7 355 242,95 

12.7.2 Výsledky testů 

V programu TextXpert II byly získány grafy závislosti napětí σ [MPa] na poměrné defor-

maci ε [%]. Dále program vyhodnotil průměrnou hodnotu  ̅ a směrodatnou odchylku s. 

Mě-ření proběhlo za pokojové teploty 22 °C. 

 

Graf. 15 Průběh zatěžování prototypu do prasknutí 
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Graf. 16 Průběh zatěžování do prasknutí zkušebního vzorku č. 1 

 

Graf. 17 Průběh zatěžování do prasknutí zkušebního vzorku č. 2 
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Graf. 18 Průběh zatěžování do prasknutí zkušebního vzorku č. 3 

 

Graf. 19 Průběh zatěžování do prasknutí zkušebního vzorku č. 4 
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12.8 Příprava vzorků pro Impact test 

 

Obr. 126 Zkušební vzorky č. 1 a 2 pro Impact test 

 

Obr. 127 Zkušební vzorky č. 3 a 5 pro Impact test 

 

Obr. 128 Zkušební vzorky č. 4 a 6 pro Impact test 

 

Obr. 129 Zkušební vzorky č. 7 a 8 pro Impact test 

 

Obr. 130 Zkušební vzorky z prototypu pro Impact test 
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12.8.1 Vyhodonocení Impact testu 

Impact testy byly prováděny na padostroji vyrobeném společností Zwick Roell HIT 230 F. 

 

Obr. 131 Padostroj společnosti Zwick Roell HIT 230 F [31] 
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Obr. 132 Zkušební vzorky č. 1 až 8 po Impact testu 

Tab. 17 Rozdělení vzorků č. 1, 2, 3, a 4 při Impact testu 

Zkušební vzorek Číslo vzorku z Impact testu 

č. 1 3 a 5 

č. 2 7 a 8 

č. 3 4 a 6 

č. 4 1 a 2 
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Obr. 133 Zkušební série prototypu po Impact testu 

12.8.2 Vyhodnocení výsledků testů 

V programu TextXpert II byly získány grafy závislosti napětí σ [MPa] na poměrné defor-

maci ε [%]. Dále program vyhodnotil průměrnou hodnotu  ̅ a směrodatnou odchylku s. 

Měření proběhlo za pokojové teploty 22 °C. Výška pádu 440 [mm]. 
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Tab. 18 Vyhodnocení hodnot pro vzorky č. 1 
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n=2 m/s kg J N mm J m/s m/s % mm N J J 

{ol 
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2,94 23,2 100 1331 9,24 6,69 2,93 2,84 3,28 10,8 666 8,32 10,7 

s 0 0 0 84,2 3,08 2,83 0 0,03 1,3 4,85 42,1 4,62 2,56 

{ny} 0 0 0 6,33 33,3 42,3 0,15 1,19 39,5 44,9 6,33 55,6 23,9 

Tab. 19 Vyhodnocení hodnot pro zkušební vzorky č. 2 
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n=2 m/s kg J N mm J m/s m/s % mm N J J 

{ol 
x} 

2,94 23,2 100 1648 8,08 7,94 2,94 2,77 5,77 10,8 824 11,2 15,6 

s 0 0 0 133 1,44 2,96 0 0,09 3,02 2,61 66,7 4,77 6,71 

{ny} 0 0 0 8,1 17,9 37,3 0,06 3,14 52,3 24,2 8,1 42,5 42,9 
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Tab. 20 Vyhodnocení hodnot pro zkušební vzorky č. 3 
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n=2 m/s kg J N mm J m/s m/s % mm N J J 

{ol 
x} 

2,94 23,2 100 1416 11 9,18 2,93 2,82 3,94 12,2 708 10,6 12,6 

s 0 0 0 83,6 4,49 3,11 0,01 0,05 1,39 5,29 41,8 3,99 2,05 

{ny} 0 0 0 5,91 41 33,9 0,24 1,68 35,2 43,4 5,91 37,7 16,4 

Tab. 21 Vyhodnocení hodnot pro zkušební vzorky č. 4 
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n=2 m/s kg J N mm J m/s m/s % mm N J J 

{ol 
x} 

2,94 23,2 100 1649 4,25 3,46 2,93 2,83 3,33 7,06 825 7,07 11 

s 0 0 0 83 1,3 1,55 0,01 0,01 0,77 1,02 41,5 1,63 1,65 

{ny} 0 0 0 5,03 30,5 44,7 0,38 0,42 23,1 14,4 5,03 23 15 
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Tab. 22 Vyhodnocení hodnot pro prototyp 
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n=4 m/s kg J N mm J m/s m/s % mm N J J 

{ol 
x} 

2,94 23,2 100 1881 6,07 7,07 2,92 2,75 5,56 8,42 941 11,6 16,7 

s 0 0 0 457 2,28 4,44 0,01 0,18 5,73 5,38 228 11,4 13,4 

{ny} 0 0 0 24,3 37,5 62,9 0,44 6,48 103 63,8 24,3 98,5 80,4 

Tab. 23 Vyhodnocení hodnot pro všechny testované vzorky 
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Vzorek N mm J m/s m/s % mm N J J 

č. 1 1330,99 9,24 6,69 2,93 2,84 3,28 10,81 665,5 8,32 10,71 

č. 2 1647,67 8,08 7,94 2,94 2,77 5,77 10,77 823,84 11,24 15,63 

č. 3 1415,98 10,95 9,18 2,93 2,82 3,94 12,2 707,99 10,57 12,55 

č. 4 1649,39 4,25 3,46 2,93 2,83 3,33 7,06 824,7 7,07 11,03 

Prototyp 1881,25 6,07 7,07 2,92 2,75 5,56 8,42 940,62 11,55 16,66 
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Graf. 20 Průběh Impact testu u zkušební série vzorku č. 1 

 

Graf. 21 Průběh Impact testu u zkušební série vzorku č. 2 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 139 

 

 
Graf. 22 Průběh Impact testu u zkušební série vzorku č. 3 

 
Graf. 23 Průběh Impact testu u zkušební série vzorku č. 4 
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Graf. 24 Průběh Impact testu u série prototypu 

 

U zkušebních vzorků č. 1, 2, 3 a 4 obsahovala serie dva kusy, u prototypové serie čtyři 

kusy. Výsledné hodnoty se u jednotlivých vzorků v sérii významně liší, což bylo způsobe-

no tím, že jednotlivé vzorky nebyly stejného rozměru a tloušťka stěn ráfků nebyla u jednot-

livých sérií zcela shodná. 
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13 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 

Jak již bylo zmíněno dříve, jsou ráfky z uhlíkových vláken cenově nákladné oproti stávají-

cím duralovým a ocelovým ráfkům. 

13.1 Duralový ráfek 

Duralové ráfky lze zakoupit v ceně začínající od desítek až po tisíce korun českých. 

 

Obr. 134 Přehled cen duralových ráfků [38] 
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13.2 Karbonový ráfek 

Karbonové ráfky lze zakoupit od čtyř do třiceti tisíc korun českých. 

 

Obr. 135 Přehled cen karbonových ráfků [39] 
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ZÁVĚR 

Teoretická část je věnována kompozitním materiálům, jejich rozdělení, využití a následné 

recyklaci, zejména z uhlíkových vláken, tj. karbonovým kompozitům, ale také skelným, 

rovingovým, hybridním a aramidovým vláknům, tkaninám a prepregům. 

Jsou zde popsány stávající ráfky závodních kol, které v České republice vyrábí společnost 

Remerx s.r.o. a jin7ch výrobců ze slitin hliníku, jejich vlastnosti, konstrukční řešení 

s návrhem ekvivalentního materiálu pro jejich výrobu. 

Obsahuje také výsledky z provedených rešerší v databázích duševního vlastnictví Evrop-

ského patentového úřadu, Úřadu průmyslového vlastnictví České republiky a Úřadu pro 

harmonizaci ve vnitřním trhu. Relevantní výsledky byly využity při návrhu tvaru profilu 

ráfku, prototypové formy a postupu pro výrobu segmentu ráfku, rešerše je v příloze této 

diplomové práce. 

Součástí je také reřerše v internetových stránkách, která mi pomohla při provádění rešerše 

chráněných technických a designových řešení. 

V praktické části byl podle stavu techniky, určeného z rešerší, navržen tvar profilu ráfku. 

Prototypová forma segmentu ráfku byla vyrobena ze slitin hliníku, přičemž materiál formy 

pro zhotovení celého ráfku navrhuji nástrojovou ocel třídy 19. 

Pro výrobu segmentu ráfku byl jako materiál doporučen a užit prepreg, jednak z důvodu 

příznivého kopírování stěn formy, při použití rozfukovací fólie, ale také pro zjednodušení 

výroby a zkrácení pracovních a strojních časů. 

Jednotlivé části ráfku mají rozdílnou tloušťku, z důvodu různého namáhání ráfku během 

provozu. Dále byly vyrobeny vzorky materiálu pro testování o síle 0,5 mm, 0,95 mm a 

1,13 mm. Následně otestovány na tah, ohyb, ráz a průraz. V prototypové formě byly vyro-

beny segmenty ráfku, na vtlačení prepregu do formy byla použita duše na místo rozfuko-

vací folie, vzhledem k tomu, že duše neměla potřebný tvar, měl segment ráfku snahu ne-

vyplnit obvodovou část formy, ale vnitřni část resp. dutinu. Z tohoto důvodu je navržen 

rozfukovací rukávec ve tvaru trojúhelníku, který dalekolépe bude kopírovat tvar formy.  

Vylisované prototypové segmenty ráfku byly otestovány na vytržení špice. Prototypový 

ráfek odolal vytržení špice, přičemž došlo k přetržení špice. Dále byl prototypový ráfek 

testován na zatížení tlakem.  
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Prototypový ráfek byl testován tlakovou zkouškou, pro porovnání výsledků byly testovány 

i stávající ráfky výrobců ze Spojených států amerických a Asie, které se běžně prodávají 

v České republice. Vzhledem k různým konstrukcím a výrobním vadám, což se projevilo 

především v tloušťce stěn profilu ráfků a počtu vrstev prepregu, nelze tedy s jistou určit 

nejlepší typ ze zkoušených ráfků, což je patrné z naměřených hodnot, které se značně liší. 

Svou roli zde hraje i kvalita zalisování, počet dutin a přelisů a nedokonalost zpracování 

ráfků samotných. 

Praktická část dále obsahuje návrh formy pro výrobu ráfku s vyhříváním pomocí odporo-

vého drátu s několika možnostmi jeho vedení z vnější strany formy. Pro finální vrstvu ráf-

ku je doporučen produkt společnosti Basler Lacke, která se specializuje na výrobu vysoce 

kvalitních dvoukomponentních nátěrů, které jsou aplikovány na kompozitní materiály. Po 

aplikaci lakovacího systému od této firmy je povrch kompozitu chemicky odolný, odolný 

proti UV záření a mechanickému poškození.  

V porovnání vlastností prototypového ráfku se stávajícími ráfky, prototypový ráfek obstál. 

Průběh zatížení se sice liší, ale to je způsobeno tím, že stávající ráfky i prototyp mají nedo-

konalosti, ve smyslu nestejnoměrné vrstvy v celém průřezu stěny.  

Výhodou konstrukce resp. profilu prototypového ráfku je především různá tloušťka stěn 

profilu ráfku, což umožní odlehčení ráfku o 20 až 30% z celkové hmotnosti, hmotnost 

předního zapleteného kola by tak mohla být 500 gramů a hmonost zadního zapleteného 

kola 800 gramů, celkem tedy 1300 gramů. Např. zapletená kola Shimano SH-WHR 501 – 

30 mm má pár hmotnost 2001 g, WTB Speed TCS ALL Mountain 622 má pár hmotnost 

2237 g. 

Důraz byl kladen především na mechanické vlastnosti, resp. odolnost proti proražení nebo 

poškození ráfku, ale také na jeho hmotnost, nyní lze říci, že konstrukce a materiálové slo-

žení ráfku byli navrženy vhodně, což plyne z výsledných hodnot ze všech zkušebních tes-

tů. Další snižování hmotnosti lze u nábojů např. plastovými ložisky, popř. odlehčením kon-

strukce náboje. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

CNT 

MTB 

UST 

 Carbon nanotube 

Mountain bike 

Universal Standard for Tubeless 

PMC 

APA 

PI 

PET 

BOZP 

CSM 

TGS  

n 

W 

ε 

 

ρ 

E 

Fmax 

mo 

mt 

δp 

  

M 

S 

R 

 Plastic Matrix Composite 

Aromatické polyamidy 

Polyimid 

Polyetylentereftalát 

Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 

Chopped strands mats 

Tubular Gluing Systém 

Počet měření 

Rázová energie [J] 

Poměrná deformace [%] 

Napětí [MPa] 

Hustota [g·cm
-3

] 

Modul pružnosti [MPa] 

Síla maximální [N] 

Mez pevnosti v ohybu [MPa] 

Mez pevnosti v tahu [MPa] 

Mez pevnosti 

Aritmetický průměr  

Medián 

Směrodatná odchylka  

Variační rozpětí  
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xmin 

xmax 

 ̅ 

υ 

εFmax 

εB 

Q 

m 

cp 

T1 

T2 

P 

t 

i 

η 

d 

U 

cz 

ρ 

l 

Wo 

b 

h 

Minimum  

Maximum  

Chyba měření  

Variační koeficient 

Poměrné prodloužení při maximálním napětí [%] 

Poměrné prodloužení při přetržení [%] 

Množství tepla potřebné k ohřevu formy [J] 

Hmotnost ohřívaného tělesa 

Měrná tepelná kapacita [J/(kg∙°C)] 

Počáteční teplota materiálu [°C] 

Požadovaná teplota materiálu [°C] 

Topný výkon těles [W] 

Doba ohřevu desek [s] 

Počet topných těles  

Účinnost ohřevu 

Průměr drátu [mm] 

Napětí [V]  

Měrné povrchové zatížení drátu [W/cm
2
] 

Měrný odpor topného drátu [Ω.mm
2
/m] 

Délka drátu v trubkovém profilu [mm] 

Modul průřezu v ohybu pro obdelíkový průřez [     ]  

Šířka vzorku [mm] 

Výška vzorku [mm] 

Mo  Ohybový moment [    ] 
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PŘÍLOHA P I: PATENTOVÁ REŠERŠE NA STAV TECHNIKY UŽITÍ CARBONU 

U RÁFKŮ ZÁVODNÍCH KOL V DATABÁZI ESP@CENET EVROPSKÉHO 

PATENTOVÉHO ÚŘADU  

3 results found in the Worldwide database for:  

rim and racing and bicycles in the title  

Bibliographic data: WO2004091937  (A1) ― 2004-10-28 

SELF-VENTILATING WHEEL RIM, PARTICULARLY FOR RACING AND 

MOUNTAIN BICYCLES   

Inventor(s):  FIORAVANTI MORENO [IT] + 

Applicant(s):  VUELTA INTERNAT S P A [IT]; FIORAVANTI MORENO [IT] + 

A self-ventilating wheel rim, particularly for racing and mountain bicycles, constituted by 

a profiled element, which is curved into an annular shape and forms an open distal annular 

compartment (2) for fitting a tire and at least one proximal annular compartment (3) for 

fixing a plurality of nipples (9) for coaxial connection to a hub (10) by means of spokes 

(11); the rim is affected by openings (12) that allow the circulation of air inside the proxi-

mal annular compartment (3), so as to facilitate the removal of heat, by convection, from 

the wheel rim. 

 



 

 

17 results found in the Worldwide database for:  

rim and racing and bicycles in the title or abstract  

 

Bibliographic data: CN201300664  (Y) ― 2009-09-02 

Bicycle rim   

Inventor(s):  JIBING TU [CN] + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY [CN] + 

The utility model relates to a bicycle part, in particular to a bicycle rim with light weight. 

The bicycle rim comprises an installation part of a ring-shaped tire; the installation part of 

the ring-shaped tire forms a U shape that the two ends of two symmetrical wall height parts 

are fixedly connected with the bottom width part of the tire and a limes margin part re-

spectively; the installation part of a ring-shaped spoke is fixedly connected with the insta-

llation part of the ring-shaped tire; the installation part of a ring-shaped spoke forms a ring 

shape which is composed of a U-shaped outer side wall part and the bottom width part of 

the tire, and a U-shaped bottom part of the outer side wall part is provided with a spoke 

installation part; holes are arranged on the installation part of the tire in a distributing way. 

By applying the bicycle rim, raw material is effectively saved, rim weight is reduced and 

the rim performance is improved. The bicycle rim is widely applied to racing bicycles and 

civilian bicycles. 

 



 

 

Bibliographic data: US2006103231  (A1) ― 2006-05-18 

Bicycle wheel   

Inventor(s):  FIORAVANTIL MORENO [IT] + 

A bicycle wheel, in particular for racing and mountain bicycles, is provided which compri-

ses a hub and a rim connected with by means of a plurality of radial elements. The radial 

ele-ments are grouped in a first distribution, in which said elements are arranged on one 

side of the wheel, and a second distribution, in which said elements are arranged on the 

other side of the wheel, said first and second distribution connecting said rim to respective 

ends of said hub. The radial elements of said first distribution are connected to said rim in 

respective fixing seats which are disposed alternate, along said rim, to the fixing seats of 

the radial elements of said second distribution. 

 

  



 

 

Bibliographic data: WO02053395  (A1) ― 2002-07-11 

BICYCLE WHEEL PARTICULARLY FOR RACING AND/OR MOUNTAIN 

BICYCLES   

Inventor(s):  FIORAVANTI MORENO [IT] + 

Applicant(s):  L F INTERNAT VUELTA ITALY S R [IT]; FIORAVANTI MORENO 

[IT] + 

A bicycle wheel (1), particularly for racing and/or mountain bicycles, comprising a rim (2) 

which is coaxially connected to a hub (8) by means of a plurality of spokes (19) that con-

verge on a pair of flanges (9, 10) that are coaxial to the hub, the flanges comprising 

coupling lugs (11) distributed on the peripheral region of the flanges and provided with 

tangential coupling holes (13, 14) that engage, the spokes (19) having an end (20) that en-

gages the holes (13, 14) and an opposite end (25) that is connected to nipples (7) for 

coupling to the rim (2). 

 

  



 

 

Bibliographic data: IT1267756  (B1) ― 1997-02-07 

Procedure for making spoked wheels for wheelchairs for the handicapped and racing 

bicycles, and wheels obtained using this procedure   

Inventor(s):  TESTA SANDRO [IT] + 

Applicant(s):  TESTA SANDRO [IT] + 

The invention relates to a procedure for making spoked wheels for wheelchairs for the 

handicapped and racing bicycles, in which the spokes 2, prepared with the appropriate ad-

hesive, are inserted into their seats and then extracted from their seats until their end 3 cen-

tres itself and comes into contact with the internal profile of the rim with channel 1, it 

being possible to make the construction parts associated with the hub, spokes and their 

means of connection with the rim in the various forms, all falling within the framework 

with the patent (fig. 1). 

 

Bibliographic data: WO8700802  (A1) ― 1987-02-12 

FABRIC COVER FOR SPOKED WHEELS   

Inventor(s):  ATWOOD PAUL A [US] + 

Applicant(s):  ATWOOD PAUL A + 

A light weight, porous wheel cover (10, 28) for reducing the aerodynamic drag and redu-

cing the "sail" effect of side winds on covered spoked wheels (2). The cover comprises a 

protruded graphite/fiber ring (12, 30) sized to fit snugly within the rim (4) of the wheel (2). 

A porous fabric cover facing (14, 40) spans the ring (12, 30) except for a central axle ope-

ning (22). In a first embodiment, the facing (14) is stretched and adhesively attached to a 

U-shaped ring (12) and the ring is removably attached by split pins (24) to the spokes (6). 

In a preferred second embodiment, the ring (30) has a peripheral bead (38) and the facing 

(40) is retained on the bead (38) by a flexible retainer strip (42) having a concave channel 

(44) fitting over the bead, the covers (28, 28a) being retained on the wheel by intercon-

nection of the rings (30, 30a) of opposed covers by connecting members (48) having enlar-

ged ends (50, 52) frictionally retained within inwardly facing concave channels in the 

rings. The respective rings, flexible strips (42, 42a) and connectors (48) all have a like 

cross-section throughout, so as to be readily formable as by protrusion. The covers are of 

use on spoked wheels in general and are especially advantageous for use on racing 

bicycles, sulkies, racing wheelchairs and the like. 



 

 

 

 

Bibliographic data: IT1139946  (B) ― 1986-09-24 

Racing bicycle etc. tyre   

Inventor(s):  CARRERA CESARE [IT]; FORMENTI GIUSEPPE [IT] + 

Applicant(s):  PNEUMATICI CLEMENT SPA [IT] + 

The carcass of a bicycle tubular tyre is produced by joining together the longitudinal edges 

of a rubberised fabric using an overlapping or fabric covered butt joint to form a toroidal 

tube. The carcass contains an inflatable, inner, airtight tube of butyl rubber or latex. The 

carcass joint is on the outer periphery of the toroid and is covered with the tread of the tyre 

which generally extends over a 90 deg.arc. On the inner circumference, a rubberised fabric 

tape is applied. This extends over at least a 60 deg. arc. The tape has projections which 

engage holes in the wheel rim and continuous edge profiles. The tubular tyre produced is 

designed basically for racing bicycles which employ flangless wheel rims but the process 

can be modified to produce tyres suitable for mounting on conventional rims. The tyre is 

easier and cheaper to produce and is designed to hold the rim of the wheel more securely 

without resorting to fixing putties. It is strong, puncture resistant, and gives good all round 

performance. 



 

 

 

 

1 result found in the Worldwide database for:  

rim and cnt* in the title  

Patentová rešerše dle původce 

JIBING TU as the inventor  

Bibliographic data: CN202911455  (U) ― 2013-05-01 

Rim connecting structure   

Inventor(s):  TU JIBING + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model mainly provides a rim connecting structure which comprises a rim and a 

joining piece. The rim is a frame-shaped rod body, a connecting end is respectively arran-

ged at two ends of the rim, and an embedding groove is respectively arranged at the con-

necting ends. The joining piece corresponds to the shape of the embedding groove, a plura-

lity of grooves are arranged on the periphery of the joining piece axially and continuously, 

the joining piece is inserted in both the embedding grooves at two ends of the rim, the con-

necting ends at two ends of the rim are heated at preset temperature, and pressure is exer-

ted on the connecting ends so as to enable the connecting ends to be connected and fixed 

with each other. By means of the construction members and the plurality of grooves on the 

periphery of the joining piece, contact area between inner walls of the embedding grooves 

can be reduced, and a purpose of fast assembling is achieved. By means of a heating and 



 

 

pressurizing connecting method between the two connecting ends, indentation or burrs are 

prevented from being generated at connecting positions effectively. The construction 

members are simple and convenient to assemble, and the whole structure can be conve-

nient and practical. 

 

Bibliographic data: CN202826957  (U) ― 2013-03-27 

Bicycle wheel rim structure combined by aluminum material and composite material   

Inventor(s):  TU JIBING + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model mainly provides a bicycle wheel rim structure combined by aluminum 

material and composite material. The bicycle wheel rim structure combined by the alumi-

num material and the composite material comprises a first frame which is made of alumi-

num material, at least one linking element and a second frame. Two ends of the first frame 

are respectively an assembly connection ends. Each of two side frames which correspond 

to each other is respectively arranged on the two sides of the first frame. A connection 

frame part is arranged between two inner sides of the two side frames. An assembly con-

nection space is arranged between the connection frame part and the two side frames. An 

upper bridge plate and a lower bridge plate are arranged on each of the two sides of the 

connection frame part. Each of the upper bridge plates and each of the lower bridge plates 

are both connected with each of the two side frames, so that an assembly connection space 

is respectively formed. A groove is arranged on each of the lower bridge plates. At least 



 

 

one linking element is arranged inside each of the assembly connection spaces of the two 

assembly connection ends in an inserted mode. The second frame made of composite mate-

rial is formed on the inner side of the first frame. By means of the construction member, 

the two ends of the first frame are mutually connected through the linking elements, so that 

the wheel rim structure combined by aluminum material and composite material is formed. 

The functions of convenience and solid connection are achieved. Moreover, weight is light 

and structural strength is improved. 

 

 

Bibliographic data: CN202806183  (U) ― 2013-03-20 

Composite structure of hub and spoke assemblies   

Inventor(s):  TU JIBING + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model mainly provides a composite structure of a hub and spoke assemblies. 

The composite structure comprises the hub and a plurality of spoke assemblies; the hub is 



 

 

provided with a wheel frame and a plurality of positioning bosses, the wheel frame is pro-

vided with an opening facing the outer edge of the wheel frame, the positioning bosses are 

annularly arranged at the inner edge of the wheel frame, and space is formed inside each 

positioning boss and is provided with a laterally through opening side; and one end of each 

spoke assembly is positioned in the space of the corresponding positioning boss from the 

opening side of the space, the other end of each spoke assembly is connected with a hub 

seat, each spoke assembly comprises a clamping part and a positioning sat which penetrate 

through each other and are accommodated in the space of the corresponding positioning 

boss, each clamping part is connected with one end of a spoke, and each positioning seat is 

penetratingly inserted in the corresponding clamping part, so that each clamping part and 

the corresponding spoke are stably positioned in the space of the corresponding positioning 

boss without being separated from the space of the positioning boss. Accordingly, the spo-

ke assemblies are embedded at the inner edge of the wheel frame and are fixedly embed-

ded with the hub, and effects of quick assembly and simplicity and convenience in main-

tenance are achieved. Besides, the positioning bosses arranged annularly at intervals can 

realize a lightening effect, and the manufacturing cost and the maintenance cost can be 

reduced. 

 



 

 

 

Bibliographic data: CN202294054  (U) ― 2012-07-04 

Connecting structure of carbon fiber wheel rings   

Inventor(s):  JIBING TU; GUANGHAO BAI + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model mainly provides a connecting structure of a carbon fiber wheel ring. The 

connecting structure includes the carbon fiber wheel ring, a tire, a reinforcing member and 

a connecting piece set, wherein the carbon fiber wheel ring is provided with a bridge plate 

and two side frames; the two side frames are oppositely provided with a hook part; a groo-

ve is formed between the bridge plate and each of the two side frames; two sides of the tire 

are provided with a tire bead part for being connected with the hook part; the reinforcing 

member is in the shape of a sheet body; the connecting piece set is provided with first and 

second connecting pieces which can be mutually connected and can be assembled and di-

sassembled; the first connecting piece is arranged on the wall of each side frame; and the 

second connecting piece is arranged at one side of the reinforcing member. By means of 

the above members, the first and second connecting pieces are mutually connected, so that 

the reinforcing member can be fixed between the carbon fiber wheel ring and the tire bead 

part. The connecting structure of the carbon fiber wheel ring is simple and fast to assemble 

and disassemble, and is capable of effectively saving the working time, reducing the cost 

and achieving the effects of convenience, practicality and cost efficiency. 



 

 

 

 

Bibliographic data: CN202046152  (U) ― 2011-11-23 

Carbon fiber rim structure   

Inventor(s):  JIBING TU; JINGSHAN WANG + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD; JINGSHAN 

WANG + 

The utility model mainly provides a carbon fiber rim structure, which comprises a rim bo-

dy and a reinforcing element, wherein the rim body is integrally formed by carbon fiber 

materials, the cross section of the rim body is in a frame shape, the rim body is formed by 

connecting at least one bridge plate and two parallel side walls, an independent inner cavi-

ty and an independent outer cavity are separated at two end areas of the bridge plate, the 

inner cavity is in a sealed shape, the outer cavity is in an opening shape, in addition, two 

hook parts are formed at the inner sides of the two side walls, the shape of the reinforcing 

element is matched with the shape of the outer cavity, the reinforcing element is arranged 



 

 

at the inner wall of the outer cavity and is provided with an inner frame and two side fra-

mes, a plurality of hollow parts are arranged between the inner frame and the two side fra-

mes, and in addition, a rib part is formed in each hollow part. Through the components, the 

rib parts are formed in the hollow parts, the effects of heat radiation and stable support are 

provided, in addition, the integral structure forming is easy and fast, and convenience and 

practicability can be reached. 

 

 

Bibliographic data: CN201761292  (U) ― 2011-03-16 

Bicycle wheel rim   

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model relates to a bicycle part, specially a bicycle wheel rim, which comprises a 

tire mounting part on which the tire is mounted, wherein, the tire mounting part is compo-

sed of two symmetrical wall high parts and a tire bottom wide part which are fixedly con-

nected, ditch side parts are fixedly connected with two ends of the tire mounting part; a 



 

 

spoke mounting part fixedly connected with the tire mounting part, wherein, the spoke 

mounting part forms an ring shape by connecting external wall parts at two sides of the 

spoke mounting part respectively with the tire bottom wide part and the spoke mounting 

part; a crossbeam connected with the tire bottom wide part and the spoke mounting part, 

wherein, the crossbeam forms a reverse V shape by connecting one tire bottom wide part 

and two spoke mounting parts. The utility model has advantages of light weight of wheel 

rim sections, high strength and collision resistance. 

 

 

Bibliographic data: CN101905627  (A) ― 2010-12-08 

Bicycle rim   

Inventor(s):  JIBING TU + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The invention relates to a bicycle part, in particular to a bicycle rim. The bicycle rim 

comprises a tyre mounting part and a spoke mounting part, wherein a tyre can be arranged 

on the tyre mounting part; the tyre mounting part is formed by fixedly connecting two 

symmetrical wall height parts and a tyre bottom wide part, and the two ends of the tyre 

mounting part are fixedly connected with groove edge parts; the spoke mounting part is 

fixedly connected with the tyre mounting part, and the outside wall parts on two sides are 

connected with the tyre bottom wide part and the spoke mounting part respectively to form 

a ring; the tyre bottom wide part and the spoke mounting part are connected by a cross 



 

 

beam; and the cross beam is connected with one branch of the tyre bottom wide part and 

two branches of the spoke mounting part to form a 'herringbone' shape.; The bicycle rim 

has the advantages of light tyre section weight, high strength and impact resistance. 

 

 

Bibliographic data: CN201693982  (U) ― 2011-01-05 

Arc-milling rim using tubeless tyre   

Inventor(s):  JIBING TU + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model relates to a rim, in particular to an aluminium alloy rim using a tubeless 

tyre for a bicycle and a motorcycle. An arc-milling rim using the tubeless tyre comprises a 

tyre lip surface and a steel wire surface, wherein a plurality of lug bosses are formed on the 

surface on the steel wire surface, which is toward one side of spokes, and spoke holes are 

arranged in the lug bosses. The arc-milling rim using the tubeless tyre is characterized in 

that every two adjacent lug bosses are connected by a rib, each rib and each lug boss are 

integrated, and space between every two lug bosses is equal. At least one spoke hole is 

arranged on each lug boss. The arc-milling rim using the tubeless tyre can improve the 

performance of the rim on the basis of lightening the weight of the rim. 



 

 

 

Bibliographic data: CN201366904  (Y) ― 2009-12-23 

Bicycle wheel rim with V-shaped cross section   

Inventor(s):  JIBING TU [CN] + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY [CN] + 

The utility model relates to a bicycle accessory, in particular to a bicycle wheel rim 

comprising a tire installation part and an annular spoke installation part. A tire can be insta-

lled on the tire installation part; the tire installation part is fixedly connected with two 

symmetric wall height parts and two symmetric tire bottom width parts to be in a U shape; 

two ends of the U-shaped tire installation part are fixedly connected with groove margin 

parts; the annular spoke installation part is fixedly connected with the tire installation part; 

the annular spoke installation part is respectively connected with the tire bottom width 

parts through outer side walls at two sides to be in an annular shape; with regard to the V-

shaped cross section of the bicycle wheel rim, the thickness of the wall of the bicycle whe-

el rim can be ignored relative to the length of the wall height parts and the length of the 

outer side walls, both the wall height parts and the outer side walls can be considered as 

line segments; and the wall height parts and the outer side walls are in the same line and 

share the same endpoint. The utility model has the advantages of higher collision resistan-

ce, higher cross section and lighter weight. 



 

 

 

 

Bibliographic data: CN101554827  (A) ― 2009-10-14 

Bicycle rim with V-shaped section   

Inventor(s):  JIBING TU [CN] + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY [CN] + 

The invention relates to a bicycle fitting, in particular to a bicycle rim. The rim comprises a 

wheel mounting part on which a wheel is mounted, wherein, the wheel mounting part is a 

U shape formed byfixedly connecting a wall upper part and a wheel bottom wide part 

which are symmetrical, and two ends of the U-shaped wheel mounting part are fixedly 

connected with a trench edge part; an annular wheel spoke mounting part which is fixedly 

connected with the wheel mounting part, wherein, the annular wheel spoke mounting part 

consists of two outer lateral wall parts which are respectively connectedwith the wheel 

bottom wide part and the wheel spoke mounting part to form an annular shape, in the V-

shaped section of the bicycle, wall thickness of the rim can be ignored relative to length of 



 

 

thewall upper part and length of the outer lateral wall part, for the section of the rim, the 

wall upper part and the outer lateral wall part can be regarded as line segments; and the 

wall upper part andthe outer lateral wall part are arranged on the same straight line and 

have a common end point. The rim has the advantages of high collision resistance, high 

section and lighter weight. 

 

 

Bibliographic data: CN201070963  (Y) ― 2008-06-11 

Rim of bicycle and electric vehicle increasing brake security   

Inventor(s):  JIBING TU [CN] + 

Applicant(s):  KUNSHAN GIANT LIGHT METAL TECH [CN] + 

The utility model provides a wheel rim for increasing the brake safety of a bicycle or a 

motorbicycle, wherein a protective film is covered on the wheel rim, brake strips free of 

protective film are arranged at two sides of the wheel rim, and a plurality of raised brake 

stoppers are arranged on the brake strips. The wheel rim has several color and performan-



 

 

ces in the same ring, the hardness of each part can be set and machined according to the 

requirements for wheel rims in different kinds of vehicles, so that the safety of rim brake is 

greatly increased. 

 

Bibliographic data: CN101066657  (A) ― 2007-11-07 

Wheel rim for bicycle and electric bicycle with raised braking safety and its treating 

process   

Inventor(s):  TU JIBING [CN] + 

Applicant(s):  KUNSHAN GIANT LIGHT ALLOY SCI [CN] + 

The present invention discloses one kind of wheel rim for bicycle and electric bicycle with 

raised braking safety and its treating process. The wheel rim has part covered with pro-

tecting film and parts with braking salient points and no protecting film serving as the bra-

king zones. The technological process of producing the wheel rim includes the following 

steps: the first surface treatment, eliminating coating from the braking zones, and roughe-

ning the braking zones. The wheel rim has several parts with different colors and perfor-

mances and possesses raised braking safety. 

 

20 results found in the Worldwide database for:  

FIORAVANTI MORENO as the inventor  

 

Bibliographic data: WO2009015597  (A1) ― 2009-02-05 

MOTOR BICYCLE RIM AND METHOD OF MAKING THE SAME   

Inventor(s):  FIORAVANTI MORENO [IT]; THO KEE PING [CN] + 

Applicant(s):  KUNSHAN VUELTA WHEEL CO LTD [CN]; FIORAVANTI MORENO 

[IT]; THO KEE PING [CN] + 

A motor bicycle rim (2) comprises a basic rim structure (4) out of aluminum alloy which 

basic rim structure is covered at least in part by a glass fiber and/or carbon fiber reinforced 

resin layer(6) adapted to the use of an adhesive material designed to bond the reinforced 

prepreg material to the basic rim structure of aluminum alloy. A method of producing the 

motor bicycle rim comprises fixing glass fiber and/or carbon fiber reinforcement material 

to the basic rim structure out of aluminum alloy, providing a prepreg resin to the basic rim 

structure having glass fiber and/or carbon fiber reinforcement material fixed thereto; and 

curing the prepreg resin together with the glass fiber and/or carbon fiber reinforcement and 



 

 

using an adhesive material designed to bond the reinforced prepreg material to the basic 

rim structure of aluminum alloy. Another method of producing a motor bicycle rim 

comprises fixing glass fiber and/or carbon fiber reinforced prepreg material to the basic 

rim structure out of aluminum alloy; and curing the prepreg resin together with the glass 

fiber and/or carbon fiber reinforced prepreg material. 

 

 

Bibliographic data: WO2008113487  (A1) ― 2008-09-25 

CARBON FIBER SPOKE FOR A BICYCLE WHEEL AND METHOD OF 

MANUFACTURING THE SAME   

Inventor(s):  LIN JOHN; FIORAVANTI MORENO [IT] + 

Applicant(s):  MEKKEM IND INC; FORTUNA ENTPR SRL [IT]; LIN JOHN; 

FIORAVANTI MORENO [IT] + 

A carbon fiber spoke for a bicycle wheel, comprises first and second metal end parts for 

attaching the spoke to a hub and a rim, respectively, of the bicycle wheel, and carbon fibers 

passing between the metal end part; each of the first and second metal end parts compri-

sing an anchoring means for anchoring the carbon fibers to the metal end parts; the fibers 

being mutually molded together and to the metal end parts by means of a prepreg resin 

forming a shaft of the spoke between the two metal end parts. A method of manufacturing 

a carbon fiber spoke for a bicycle wheel comprises fixing the position of first and second 

metal end parts each having an anchoring means for carbon fibers to be anchored to the 



 

 

metal end parts.wrapping the carbon fibers in at least one bundle about the anchoring me-

ans of the metal end parts, providing a prepreg resin, and curing the carbon fibers and the 

prepreg resin. 

 

 

Bibliographic data: EP2033809  (A1) ― 2009-03-11 

Motorcycle wheel rim and method of making the same   

Inventor(s):  FIORAVANTI MORENO [IT] + 

Applicant(s):  KUNSHAN VUELTA WHEEL CO LTD [CN] + 

A motorcycle wheel rim comprises a profiled element which forms a circular rim (2), is 

symmetrical with respect to a centerline (C) plane of the wheel, has an outer profile wall 

(4) ending in two rim flanges (6,8) and comprises, inside of the rim flanges a pair of seats 

(10,12) for beads of a tire to be mounted on the rim (2), wherein at least two hollow annu-

lar chambers (14,16) are provided next to and below the seats and are connected to each 

other by an annular connecting wall (18) which forms an annular hollow central chamber 



 

 

(20) with the outer profile wall (4).; The seats (10,12) are supported, at their outer ends, by 

the outer profile wall (4) and, at their inner ends, by a supporting wall (22,24) extending 

from the respective inner end of the associated seat (10,11) to the outer profile wall (4) of 

the rim (2) in an oblique direction such that the junction of the supporting wall (22,24) 

with the outer profile wall (4) is closer to the centerline (C) of the rim than the junction of 

the supporting wall with the seat wall. The basic rim structure is covered at least in part by 

a glass fiber or carbon fiber reinforced resin layer (120). 

 

 

Bibliographic data: ES2370871, EP2020306  (A1)  (T3) ― 2011-12-23 

Motor bicycle rim and method of making the same   

Inventor(s):  FIORAVANTI MORENO; THO KEE PING + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD [CN] + 

A motor bicycle rim (2) comprises a basic rim structure (4) out of aluminum alloy which 

basic rim structure is covered at least in part by a glass fiber or carbon fiber reinforced re-

sin layer (6) adapted to the use of an adhesive material designed to bond the reinforced 

prepreg material (6) to the basic rim structure (4) of aluminum alloy. A method of produ-

cing the motor bicycle rim (2) comprises fixing glass fiber or carbon fiber reinforcement 

material (6) to the basic rim structure (4) out of aluminum alloy, providing a prepreg resin 

to the basic rim structure (4) having glass fiber or carbon fiber reinforcement material (6) 

fixed thereto; and curing the prepreg resin together with the glass fiber or carbon fiber rein-



 

 

forcement (6) and using an adhesive material designed to bond the reinforced prepreg ma-

terial to the basic rim structure (4) of aluminum alloy. Another method of producing a mo-

tor bicycle rim (2) of claim 1, comprises fixing glass fiber or carbon fiber reinforced pre-

preg material (6) to the basic rim structure (4) out of aluminum alloy; and curing the pre-

preg resin together with the glass fiber or carbon fiber reinforced prepreg material. 

 

TESTA SANDRO as the inventor  

 

Bibliographic data: FR2619749  (A1) ― 1989-03-03 

Tubular structure and method of manufacturing this structure   

Inventor(s):  TESTA SANDRO + 

Applicant(s):  CAMPAGNOLO SPA [IT] + 

Abstract of  FR2619749  (A1) 

The invention relates to tubular structures. This structure comprises two tubes 2, 3 which 

are fixed, one inside the other, and are shaped so as to define between them a plurality of 

longitudinal channels 5. At least some of these channels 5 are filled with fibres pre-

impregnated with resin. In the preferred embodiment, the outer tube 2 possesses a smooth 

wall and the inner tube has a plurality of longitudinal depressions 4 which define the chan-

nels 5. Main application: tubular structures which have to be both lightweight and strong.  



 

 

 

Patentová rešerše dle klíčových slov 

Approximately 67 results found in the Worldwide database for:  

carbon and rim* in the title  

 

Bibliographic data: TWM452907  (U) ― 2013-05-11 

Carbon fiber wheel rim and bicycle having the same   

Inventor(s):  CHUANG PHILIP [TW] + 

Applicant(s):  AWISE FIBER TECHNOLOGY CO LTD [TW] + 

 



 

 

Bibliographic data: TWM452072  (U) ― 2013-05-01 

Wheel rim structure combining aluminum and carbon fiber material   

Inventor(s):  TU JI-BING [MY]; BAI GUANG-HAO [TW] + 

Applicant(s):  KUNSHAN HENRY METAL TECHNOLOGY CO LTD [CN] + 

 

 

Bibliographic data: TW201311478  (A) ― 2013-03-16 

Composite material rim using single longitudinal-weaved carbon fiber and manu-

facturing method thereof   

Inventor(s):  MA SHUI-YUAN [TW] + 

Applicant(s):  MA SHUI-YUAN [TW] + 

This invention relates to a composite material rim using single longitudinal-weaved carbon 

fiber and its manufacturing method, especially for a composite material rim having 

lightweight and high strength. The composite material rim is formed by winding a plurality 

of sheet-shaped carbon fiber cloth and a plurality of strip-shaped carbon fiber cloth layer 



 

 

by layer, wherein the carbon fiber cloth is selected from single longitudinal-weaved carbon 

fiber cloth, and the sheet-shaped carbon fiber cloth and the adjacent strip-shaped carbon 

fiber cloth are arranged in different included angles. Accordingly, the composite material 

rim of this invention, obtained by impregnating with resin and heating and pressuring, ta-

kes advantage of multiple-layer and multi-angle design. Not only the composite material 

rim can have continuity, integration and lightweight, but also the materials and working 

hours can be saved significantly and the strength of the composite material rim can be 

enhanced. 

 



 

 

 

 

  



 

 

Bibliographic data: CN202557204  (U) ― 2012-11-28 

Adjustable carbon fiber rim combination structure   

Inventor(s):  GUORONG LONG; XIAOBING YANG; ZHIYONG BIAN; CHUNQING 

WANG + 

Applicant(s):  TAISHAN SPORTS INDUSTRY GROUP; SHANDONG MOUNT TAI 

RUIBAO COMPOSITE MATERIAL CO LTD + 

The utility model belongs to the field of wheel accessories, in particular discloses an ad-

justable carbon fiber rim combination structure. The adjustable carbon fiber rim combina-

tion structure comprises a wheel frame, spokes and a wheel hub, and is characterized in 

that the wheel and the spokes are made from carbon fiber composites, two ends of the spo-

kes are respectively connected with two sides of the wheel frame and the wheel hubs, and 

the spokes are symmetrically arranged on two sides of the wheel hub in pairs and evenly 

distributed on the wheel frame. The adjustable carbon fiber rim combination structure is 

simple in structure, convenient to use, and applicable to composite wheels with inner tubes 

or without inner tubes, and can realize roundness change of the wheel frame by simple 

adjustment, thus ensuring the roundness of the whole wheel, and improving the quality 

reliability of the carbon fiber composite wheels. 

 

  



 

 

Bibliographic data: CN102582353  (A) ― 2012-07-18 

Adjustable carbon fiber wheel rim combined structure   

Inventor(s):  GUORONG LONG; XIAOBING YANG; ZHIYONG BIAN; CHUNQING 

WANG + 

Applicant(s):  TAISHAN SPORTS INDUSTRY GROUP; SHANDONG TAISHAN 

RUIBAO COMPOSITE MATERIALS CO LTD + 

The invention belongs to the field of vehicle wheel accessories and particularly discloses 

an adjustable carbon fiber wheel rim combined structure which comprises a wheel frame, 

spokes and a hub. The adjustable carbon fiber wheel rim combined structure is characteri-

zed in that the wheel frame and the spokes are both made of a carbon fiber composite ma-

terial, the two ends of the spokes are respectively connected with the two sides of the whe-

el frame and the hub, and the spokes are arranged symmetrically on two sides of the hub 

and distributed on the wheel frame evenly. The adjustable carbon fiber wheel rim com-

bined structure is simple in structure, is convenient to use and is applicable to composite 

material vehicle wheels with or without an inner tube. By the adjustable carbon fiber wheel 

rim combined structure, the circular degree of the wheel frame can be changed through 

simple adjustment so that circular degree of a whole vehicle wheel can be ensured and the 

quality reliability of the carbon fiber composite material vehicle wheel can be improved. 

 

  



 

 

Bibliographic data: CN202163236  (U) ― 2012-03-14 

Gluing type wheel rim made of full-carbon fiber composite material wholly   

Inventor(s):  DAOWU XIONG; QINGHAI SHANG + 

Applicant(s):  GUANGZHOU DNK CARBON FIBER TECHNOLOGY CO LTD + 

The utility model discloses a gluing type wheel rim made of a full-carbon fiber composite 

material wholly, which comprises a ring part, spokes and a hub. The hub is positioned in 

the center of the ring part; the spokes are connected between the hub and the ring part; the 

hub mainly consists of a shell and a transmission mechanism arranged in the shell; the 

shell of the hub, the ring part and the spokes are all made of the carbon fiber composite 

material; mounting holes for mounting the spokes are respectively arranged at the inner 

circle of the ring part and the outer circle of the hub; and the two ends of each of the spo-

kes are respectively inserted into corresponding mounting holes in the ring part and in the 

hub and are glued and fixed. The ring part, the spokes and the shell of the hub of the rim 

are all made of the carbon fiber composite material so that the rim is light, and the strength 

of the rim is high; a small amount of spokes are adopted in the rim so that the running wind 

resistance is little; therefore, the running resistance is greatly reduced, and the running spe-

ed is increased; moreover, the rim made of the carbon fiber composite material has 

attractive appearance and is deeply loved by consumers. 

 

  



 

 

Bibliographic data: CN102320217  (A) ― 2012-01-18 

Gluing type integral full-carbon fiber composite material wheel rim and manufactu-

ring method thereof   

Inventor(s):  DAOWU XIONG; QINGHAI SHANG + 

Applicant(s):  GUANGZHOU DNK CARBON FIBER TECHNOLOGY CO LTD + 

The invention discloses a gluing type integral full-carbon fiber composite material wheel 

rim. The gluing type integral full-carbon fiber composite material wheel rim comprises a 

rim part, spokes and a hub, wherein the hub is arranged at the center of the rim part, the 

spokes are connected between the hub and the rim part, the hub mainly comprises a shell 

and a transmission mechanism arranged in the shell, the shell of the hub, the rim part and 

the spokes are all made from a carbon fiber composite material, installation holes for insta-

lling the spokes are respectively arranged on the inner circle of the rim part and the outer 

circle of the hub, and two ends of each spoke are respectively inserted in the corresponding 

installation holes on the rim part and the hub and fixed in a gluing manner; and the inven-

tion further discloses a manufacturing method of the wheel rim. In the invention, as the rim 

part, the spokes and the shell of the hub are all made from the carbon fiber composite ma-

terial, the rim has light weight and high strength, is small in wind resistance during driving, 

can be used for greatly lowering the driving resistance and improving the driving speed by 

adopting fewer spokes; and the wheel rim made from the carbon fiber composite material 

has attractive appearance, thus being well popular with broad consumers. 

 



 

 

Bibliographic data: WO2011140826  (A1) ― 2011-11-17 

CARBON FIBER RIM WITH AN IMPROVED STRUCTURE   

Inventor(s):  WANG JINGSHAN [CN] + 

Applicant(s):  XIAMEN HONGJI WEIYE IND CO LTD [CN]; WANG JINGSHAN [CN]  

A carbon fiber rim with an improved structure comprises a rim body (1) and a plurality of 

aluminum covers (2). The rim body (1) is provided with a semi-closed tyre-position trench 

hole (10) and a closed chamber (11) which are arrayed up and down. The wall bodies of 

the tyre-position trench hole (10) and the closed chamber (11) are formed by a carbon fib-

rous layer as a whole. The wall body (100) at the bottom part of the tyre-position trench 

hole (10) and the wall body (110) at the bottom part of the closed chamber (11) are provi-

ded with a plurality of equal-divided and corresponding inner positioning holes (101) and 

outer positioning holes (111); through holes (22) for receiving spoke nuts are provided in 

the aluminum covers (2), and the number of the aluminum covers (2) matches the number 

of the positioning holes. The aluminum covers (2) are clamped in the inner positioning 

holes (101) and the outer positioning holes (111), and are adhesively bonded with the rim 

body (1). The rim with said structure has the advantages of even stress, high strength, fast 

assembly speed, shortened production time, high efficiency, material saving, low cost etc. 



 

 

 

 

Bibliographic data: US2012242138  (A1) ― 2012-09-27 

Carbon Bodied Bicycle Rim with Reinforcement Layer   

Inventor(s):  TSAI WEN-FENG [TW] + 

According to the present invention, a bicycle rim comprises a rim body and a reinforce-

ment layer. Each of the rim body and the reinforcement layer is constructed of carbon fib-

er, and the reinforcement layer is integrally formed on the rim body. 



 

 

 

 



 

 

Bibliographic data: WO2011116630  (A1) ― 2011-09-29 

IMPROVED BICYCLE CARBON FIBER RIM STRUCTURE AND 

MANUFACTURE METHOD THEREOF   

Inventor(s):  WANG JINGSHAN [CN]; ZHUO JIANYI [CN] + 

Applicant(s):  XIAMEN HONGJI WEIYE IND CO LTD [CN]; WANG JINGSHAN 

[CN]; ZHUO JIANYI [CN] + 

An improved bicycle carbon fiber rim (1) structure comprises an independent inner cavity 

(11) and an independent outer cavity (12). The two cavities are formed by carbon fiber 

layers in an integrated manner. A metal shell strengthening piece (2) matching with the 

shape of the outer cavity (12) is arranged in the inner wall of said outer cavity (12). A ma-

nufacture method of said rim (1) structure comprises the follow steps: making an alumi-

num core shaft, making an outer cavity (12) blank, making an inner cavity (11) blank, ma-

king a rim (1) blank, pressing, heating, cooling and solidifying said rim (1) blank, and for-

ming a gap (122) on said outer cavity (12). The structure can improve the braking stability 

of the bicycle, and prevent the rim (1) from being damaged and cracked, thus prolong the 

service life of the rim (1). 

 

  



 

 

Bibliographic data: CN201941514  (U) ― 2011-08-24 

Assembly-convenient carbon fiber bicycle rim component   

Inventor(s):  JINGSHAN WANG + 

Applicant(s):  JINGSHAN WANG + 

The utility model provides an assembly-convenient carbon fiber bicycle rim component 

which comprises a carbon fiber rim main body, connecting pieces and a plurality of spokes 

and hubs, wherein a plurality of equidistant aluminum pieces are buried at the bottom part 

of a chamber of the carbon fiber rim main body and are provided with inner threaded ho-

les; angles of the inner threaded holes are adapted to the assembling angles of the spokes; 

the number of the aluminum pieces is matched with that of the spokes; one ends of the 

spokes are fixed on the aluminum pieces of the carbon fiber rim main body in a locked 

manner by the connecting pieces, and the other ends are fixed on the hubs; and a wall body 

of the bottom part of the chamber of the carbon fiber rim main body is also provided with 

passing-through holes where the spokes passing through. As the plurality of aluminum 

pieces are buried at the bottom part of the chamber of the carbon fiber rim main body, and 

the steel spokes are fixed on the aluminum pieces in a locked manner by the connecting 

pieces, passing-through holes are not needed to be machined on the wall body of the bot-

tom part of slotted holes of a tire, and therefore, the completeness of the wall body is kept; 

machining processes are reduced; labor and materials are saved; the tensile strength of the 

rim main body is enhanced; and the service life of the rim main body is prolonged; more-

over, as lead wires do not need to pass through nuts of the spokes, the assembling effi-

ciency of the spokes is improved, the production time is reduced, and the product strength 

is improved. 

 



 

 

Bibliographic data: CN102555144  (A) ― 2012-07-11 

Manufacturing process of carbon fiber rim of motorcycle   

Inventor(s):  SHAODAN FAN + 

Applicant(s):  BORUISI TECHNOLOGY DALIAN CO LTD + 

The invention relates to the field of carbon fibers, in particular to a carbon fiber and a ma-

nufacturing method thereof. The technical scheme disclosed by the invention can be divi-

ded into following two steps of: (1) preparing a reinforcing material into a mould in a sha-

pe of a rim of a motorcycle; covering carbon fiber cloth on the mould in different directi-

ons and different layer numbers, wherein the mould covered by the carbon fiber cloth is a 

pre-molded piece; and (2) putting the pre-molded piece into a closed mould and injecting 

resin into the mould to be cured and molded under vacuum and pressure conditions, where-

in the pressure is atmospheric pressure from 1.5 to 2.0. The carbon fiber and the manu-

facturing method thereof, provided by the invention, have the characteristics that: (1) the 

process is simple and a middle link of pre-immersing materials is avoided; (2) rubber is 

injected at low pressure and the cost of additional equipment is saved; (3) the operation is 

carried out in the closed mould and a work environment is clean; (4) the automation and 

the computer control can be easily realized; and (5) the quality of the surface of a manu-

factured piece is good. 

 

Bibliographic data: EP2322357  (A1) ― 2011-05-18 

Carbon fibre reinforced plastic bicycle rim with ceramic brake portion   

Inventor(s):  TSAI CARLOS [TW] + 

Applicant(s):  BRAINCO COMPOSITES INC [CN] + 

According to the present invention, a carbon bodied bicycle rim with ceramic brake portion 

(1) comprises a carbon bodied bicycle rim (10) and a protective film (A) thermal sprayed 

on the carbon bodied bicycle rim (10). The carbon bodied bicycle rim (10) includes two 

brake portion (11) respectively formed on two sides thereof. Each brake portion (11) has 

an outer surface (111). The protective film (A) is thermal sprayed on the outer surface 

(111) of the brake portion (11), by which the brake portion (11) has a characteristic of 

wear-resisting and thermal dissipation. The protective film (A) includes an aluminum layer 

(20) thermal sprayed on the brake portion (11) and a ceramic layer (30) thermal sprayed on 

the aluminum layer (20). 



 

 

 

 



 

 

Bibliographic data: US2012056468  (A1) ― 2012-03-08 

Carbon Bodied Bicycle Rim with Ceramic Brake Portion   

Inventor(s):  TSAI CARLOS [TW] + 

According to the present invention, a carbon bodied bicycle rim with ceramic brake portion 

comprises a carbon bodied bicycle rim and a protective film thermal sprayed on the carbon 

bodied bicycle. The carbon bodied bicycle rim includes two brake portion respectively 

formed on two sides thereof. Each brake portion has an outer surface. The protective film 

is thermal sprayed on the outer surface of the brake portion, by which the brake portion has 

a characteristic of wear-resisting and thermal dissipation. The protective film includes an 

aluminum layer thermal sprayed on the brake portion and a ceramic layer thermal sprayed 

on the aluminum layer. 

 



 

 

 

Bibliographic data: TW201144100  (A) ― 2011-12-16 

Carbon fiber wheel rim and manufacturing method thereof   

Inventor(s):  TAN WEI-KUN [CN] + 

Applicant(s):  TAN WEI-KUN [CN] + 

The present invention relates to a carbon fiber wheel rim and a manufacturing method the-

reof. The wheel rim comprises an outer rim and a support board laterally arranged in an 

interior of the outer rim. The carbon fiber wheel rim manufacturing method comprises: 

integrally forming the outer rim; cleaning off carbon fibers inside the outer rim; and for-

ming the support board inside the outer rim. The carbon fiber wheel rim and the manu-

facturing method thereof according to the present invention adopts a sectionized forming 

process, which first carries out one-step forming of the outer rim and then forming of the 

support board so that improved continuity of the outer wall material of the rim can be rea-

lized to thereby improve the overall strength of the rim. Further, after the formation of the 



 

 

outer rim, excessive carbon fibers inside the outer rim are allowed to be completely re-

moved so as to further reduce the weight of product. 

 

 

Bibliographic data: CN101850694  (A) ― 2010-10-06 

Carbon fiber rim and manufacturing method thereof   

Inventor(s):  WEIKUN TAN + 

Applicant(s):  XDS CARBON TECH SHENZHEN CO LTD + 

The invention relates to a carbon fiber rim and a forming method thereof. The rim compri-

ses an outer ring and a supporting plate which is transversely positioned inside the outer 

ring. The forming method of the carbon fiber rim comprises the following steps: integrally 

forming the outer ring; clearing carbon fiber in the outer ring; and forming the supporting 

plate on the outer ring. In the carbon fiber rim and the forming method thereof of the in-

vention, a segmented forming method is used for forming the outer ring once firstly and 

then forming the supporting plate of the rim to enable the material of the outer wall of the 



 

 

rim to have good continuity, thereby further improving the integral strength of the rim; and 

moreover, after the outer ring is formed, redundant carbon fiber in the outer ring can be 

thoroughly cleared, thereby further lightening the weight of a finished product. 

 

 

Bibliographic data: CN201735852  (U) ― 2011-02-09 

Edge cutting machine for wheel rims of carbon fiber bicycle   

Inventor(s):  JINGSHAN WANG + 

Applicant(s):  JINGSHAN WANG + 

The utility model provides an edge cutting machine for wheel rims of a carbon fiber 

bicycle, which comprises a spindle head, a workbench and a fixture fixing and driving the 

wheel rims of the carbon fiber bicycle to rotate, wherein the spindle head and the fixture 

are both arranged on the workbench, and the fixture is driven to rotate by the output shaft 

of a motor. By the adoption of the structure, the wheel rims of the carbon fiber bicycle can 

be limited to move in the axial direction by a pressure plate and a rotary supporting plate 

which are matched, and can be limited in the radial direction by a locating slot and a loca-

ting block of the rotary supporting plate which are matched, so that the positions of the 

wheel rims are defined in processing, zero deflection of products in processing is ensured, 

the processing size of products is ensured, and the rejection ratio of products is reduced; 

and the fixture for positioning the wheel rims is driven by the output shaft of the motor to 

rotate, and when a T-shaped special cutter is driven by the spindle head of a milling ma-



 

 

chine to cut tire grooves of the wheel rims, the edge cutting machine adopts automatically 

mechanical processing, so that the labor intensity is reduced, and the processing speed is 

accelerated. 

 

 

Bibliographic data: CN201646243  (U) ― 2010-11-24 

Improved bicycle carbon fiber rim structure   

Inventor(s):  JIANYI ZHUO; JINGSHAN WANG + 

Applicant(s):  JINGSHAN WANG + 

The utility model provides an improved bicycle carbon fiber rim structure. An inner cavity 

and an outer cavity which are independent with each other are integrally formed by carbon 

fiber layers. The inner cavity is a closed cavity in which one end of a spoke is fixedly 

arranged, and the outer cavity is open and is internally provided with a tire tube. Two side 

walls which are arranged at the upper part of the rim and form the outer cavity are mutua-

lly parallel, and the inner wall of the outer cavity is provided with a shell reinforcer mat-

ched with the shape of the outer cavity. In the utility model, since the inner wall of the ou-

ter cavity of the carbon fiber rim is provided with the metal shell reinforcer matched with 

the shape of the outer cavity, and the metal shell reinforcer enhances the rigidity of the 

outer cavity, when a brake sheet clamps the two side walls of the rim, the two side walls 

can not deform due to the clamping force, the friction can not be weakened, and the bra-

king reliability of a bicycle is improved. The metal shell reinforcer enhances the strength 

of the outer cavity, the two side walls of the rim are clamped by the brake sheet and can 

not easily generate crack damage, thereby the service life of the rim is prolonged. In ad-



 

 

dition, the metal reinforcer is a shell matched with the inner chamber of the outer cavity, 

thereby having the function of installing the tire tube. 

 

 

Bibliographic data: TWM371079  (U) ― 2009-12-21 

Forming mold tool for carbon fiber wheel rim   

Inventor(s):  CHEN SHU-YI [TW] + 

Applicant(s):  MEGA COMPOSITE TECHNOLOGY CO LTD [TW] + 

 

 



 

 

 

 

Bibliographic data: KR20110018705  (A) ― 2011-02-24 

PRODUCING METHOD FOR BIKE'S CARBON RIM   

Inventor(s):  KIM HONG JIN [KR]; CHOI HUNG GIL [KR]; CHOI OK JOON [KR]; 

JOO SANG KWON [KR]  

Applicant(s):  SPIJA CO LTD [KR] + 

PURPOSE: A method for producing a carbon rim of a bike is provided to ensure stable 

mounting of spoke connectors and tires on the carbon rim by attaching alloy inserts on the 

inner and outer perimeters of the rim. CONSTITUTION: A method for producing a carbon 

rim of a bike is as follows. A combined element is prepared by attaching first and second 

inserts(31,32) to the inner and outer perimeters of an air tube. The exterior of the combined 

element is wrapped with polymer composite(C). The combined element is put in an inner 

mold. The inner mold is put in an outer mold. A rim(R) is molded with heating and pres-

sing, and then separated. High pressure air is injected to the inner side of the rim in order to 

remove the residual materials. 



 

 

 

 

Bibliographic data: CN201353885  (Y) ― 2009-12-02 

Carbon fiber wheel rim forming mold   

Inventor(s):  SHUYI CHEN [CN] + 

Applicant(s):  MEGA COMPOSITE TECHNOLOGY CO L [CN] + 

The utility model relates to a carbon fiber wheel rim forming mold, which consists of an 

upper mold, a lower mold and middle molds. The upper mold and the lower mold are pro-

vided with annular mold cavities capable of jointing to from an outer surface of a carbon 

fiber wheel rim, the upper mold and the lower mold are further provided with holding ca-

vities capable of jointing, the middle molds which are in circumference arrangement are 

located in the holding cavities, each middle mold is formed by overlapping an upper plate, 

a middle plate and a lower plate, the upper plate, the middle plate and the lower plate are 

provided with molded cores extending into the mold cavities, and a tire groove and a hook 

of the carbon fiber wheel rim can be formed by the molded cores. The carbon fiber wheel 

rim forming mold can complete demolding of the upper plate and the lower plate by dra-

wing out the middle plate by moving the upper mold. The molded cores can be made of 

metal or other hard materials, thereby greatly increasing sizes of the tire groove and the 

hook of the wheel rim and the accuracy of superficiality. The carbon fiber wheel rim for-

ming mold is more suitable for economic principles, effectively improves accuracy of pro-

cessing, and maintains high quality and the like. 



 

 

 

 

Bibliographic data: CN201385547  (Y) ― 2010-01-20 

Carbon fiber rim of vehicle   

Inventor(s):  SHUYI CHEN + 

Applicant(s):  ZHAOSHENG CARBON FIBER SCIENCE AND TECHNOLOGY CO 

LTD + 

The utility model relates to a carbon fiber rim of a vehicle. The small round frame and the 

large round frame of the rim are integrally formed by carbon fiber. The small round frame 

and the large round frame are concentric. Two symmetric arc-shaped side frames are con-

nected on the two sides of the small round frame and the large round frame. A tire groove 

for installing a vehicle tire is arranged on the external surface of the large round frame. The 

internal surface and the external surface of the small round frame are symmetrically arc-

shaped. A thickest place is formed at the central part. The thickness of the place is no less 



 

 

than the total thickness of the two side frames. The internal surface and the external surface 

are connected with the side frames in a way that the thickness is gradually reduced so as to 

ensure that the small round frame can stably bear the driving force for a long term. The 

utility model has the advantages that the inconvenience of repetitively arranging the tra-

ditional outer rim and the inner rim is eliminated, the manufacturing steps are effectively 

reduced, the weight of the finished product is reduced, the weight of the rim is light and the 

firmness is high. 

 

 

Bibliographic data: CN201362134  (Y) ― 2009-12-16 

Carbon fiber rim of vehicles   

Inventor(s):  SHUYI CHEN [CN] + 

Applicant(s):  MEGA COMPOSITE TECHNOLOGY CO L [CN] + 



 

 

The utility model relates to a carbon fiber rim of vehicles, which is characterized in that 

small circular frame and a large circular frame which are concentric are integrally formed 

by carbon fibers, two sides of the small circular frame and two sides of the large circular 

frame are connected with symmetrical arc-shaped edge frames, a tire groove with an 

outward opening is arranged on the outer surface of the large circular frame, opposite fas-

tening blocks are arranged in the opening of the tire groove, the tire groove and the faste-

ning blocks are used for assembling a tire of a vehicle, the inner surface and the outer sur-

face of the small circular frame are symmetrically arc-shaped, the thickness of the central 

portion of the small circular frame is largest and is not less than a total thickness of two 

edge frames, and the inner and outer surfaces with thickness gradually reduced are connec-

ted with the edge frames, thereby enabling the small circular frame to be capable of stably 

bearing driving acting force for a long time, further removing inconvenience of repeatedly 

arrangement of traditional inner and outer rims, effectively reducing manufacturing steps, 

reducing weights of finished products, and having effects of light weight and firmness. 

 



 

 

Bibliographic data: CN101797803  (A) ― 2010-08-11 

Production method of carbon fiber bicycle rim with tire tube   

Inventor(s):  JINGSHAN WANG; JIANYI ZHUO + 

Applicant(s):  JINGSHAN WANG + 

The invention discloses a production method of a carbon fiber bicycle rim with a tire tube, 

which comprises the manufacturing of a cavity mold core, the manufacturing of a tire tube 

mold core, the assembly of semi-finished products, the forming of products, the takeout of 

the cavity mold core and the takeout of the tire tube mold core. The tire tube mold core 

made of plastic materials is light in weight, makes the production operation of workers 

convenient, and shortens the wrapping time of a carbon fiber layer, so that the production 

efficiency is improved; a layer of isolating film is arranged between the tire tube mold core 

and the carbon fiber layer and the isolating film contains silicone oil, so that the carbon 

fiber layer is not adhered to the tire tube mold core and is separated from the tire tube mold 

core easily, the tire tube mold core can be taken out of a formed rim tire tube cavity easily, 

the production efficiency of workers is improved further, and the labor strength and re-

jection ratio are reduced; because an integral made-up article is light in weight, when 

wrapped by the workers, the carbon fiber layer is more uniform and smooth; and due to the 

adoption of the manufactured tire tube mold core, the carbon fiber layer is high temperatu-

re resistant and high pressure resistant and has no deformation during in solidification for-

ming time, and products formed by the carbon fiber layer can be easily controlled in size, 

have no deformation and reduce the strength. 

 

  



 

 

Bibliographic data: TWM357379  (U) ― 2009-05-21 

Wheel rim made solely of carbon fiber   

Inventor(s):  LI SHI-PENG [TW] + 

Applicant(s):  CARBOTEC IND CO LTD [TW] + 

Abstract not available for  TWM357379  (U) 

 

 

Bibliographic data: US2009250995  (A1) ― 2009-10-08 

Composite Carbon Fiber Wheel Rim and Method of Making Thereof   

Inventor(s):  TSAI CARLOS [TW] + 

A composite carbon fiber wheel rim of a tubular type comprises a friction-resisting rim 

body having an inner and outer circumferential periphery, and an inner rim body being 

disposed along the inner circumferential periphery of the friction-resisting rim body. A 



 

 

method for making such a wheel rim comprises forming a friction-resisting rim body, 

mounting inner rim body to the friction-resisting rim body, and making the friction-

resisting rim body and the inner rim bodies as an integral piece. A composite carbon fiber 

wheel rim of a clincher type further comprises an outer rim disposed along the outer cir-

cumferential periphery. Accordingly, the outer rim is mounted to the friction-resisting rim 

body while mounting the inner rim. 

 



 

 

 

 

Bibliographic data: CN101270408  (A) ― 2008-09-24 

Thermal treatment method for high-carbon steel train wheel circular rim surface and 

heat treatment apparatus   

Inventor(s):  GANG CHEN [CN]; SHIFU WANG [CN]; BO JIANG [CN]; XIANG LI 

[CN]; BIN ZHONG [CN]; DELI CHENG [CN]; ZHIXIANG GONG [CN]; HAI ZHAO 

[CN] + 

Applicant(s):  MAANSHAN IRON & STEEL CO LTD [CN] + 

The invention discloses a heat treatment method of a wheel rim surface of the train wheel 

with high carbon steel. The method is carried out as follows: during the cooling process, 

the wheel tread of train wheel is firstly cooled by spraying water with small flow in short 

time, then large flow in long time. The invention also discloses a heat treatment device of 



 

 

using the method. An water feed tubular tube comprises a water feed tubular tube with 

large flow and a water feed tubular tube with small flow, the water feed tubular tube with 

large flow is communicated with a plurality of nozzles with large flow, and the water feed 

tubular tube with small flow is communicated with a plurality of nozzles with small flow. 

Adopting the technical proposal can improve the contacting fatigue resistance of train 

wheel, reduces the tread spalling of train wheel; obtains the appropriate geometric mat-

ching relation between wheels and rails as soon as possible, increases the contact area, 

decreases the contact stress level; promotes the wear resistance of the internal part of wheel 

rim, thereby promoting the service life of wheel; can not increase the operation difficulty 

of the heat treatment and cooling technology of wheels. 

 

 

Bibliographic data: CN101372156  (A) ― 2009-02-25 

Molding technique of bicycle carbon fibre rim   

Inventor(s):  SHILU LIN [CN] + 

Applicant(s):  XIAMEN GUANGQUN COMPOSITES [CN] + 

The invention relates to a shaping technique of a carbon fiber rim of a bicycle; a brittle 

high temperature-resistant material is mainly adopted as an outer core for shaping the car-

bon fiber rim of the bicycle; during a hot hardening shaping process, the outer core can not 

be deformed caused by being heated; after shaping, the outer core can be broken and shi-

vers can be conveniently taken out from the rim. As the brittle high temperature-resistant 

material is adopted as the material of the outer core, the shivers can be conveniently taken 

out from the rim only by breaking the outer core when the core is led to be separated from 



 

 

the shaped rim, without damaging the rim but greatly reducing the rate of wasted products; 

besides, the operation is easier to be carried out; as the brittle high temperature-resistant 

material is adopted as the material of the outer core, compared with an iron inner core, the 

weight thereof is greatly reduced, thus being convenient for a worker to carry out the ope-

ration of coating a piece of carbon fiber cloth and leading the piece of carbon fiber cloth to 

be more flatly coated so as to ensure the intensity of the rim. 

 

 

Bibliographic data: DE102007033788  (A1) ― 2009-01-15 

Pretreatment plant for special- or burnished tire rims, includes high pressure carbon 

dioxide jet cleaning equipment, with guidance provided by camera and robot   

Inventor(s):  WURSTER GERD [DE] + 

Applicant(s):  WURSTER GERD [DE] + 

Carbon dioxide jet-blasting equipment (50) used to clean the workpieces (44), precedes the 

e.g.10 other pretreatment stations of the plant. It (50) is fed with dry ice. The high pressure 

jet-blasting unit operates at 20-60 bar or more. The jet-blasting unit is supplied with liquid 

jetting medium, to which a cleaning agent is added. Automatic handling equipment, e.g. a 

robot (46), guides the jetting device relative to the workpiece. A sensor, e.g. a camera (48), 

controls the robot automatically. An independent claim IS INCLUDED FOR the corre-

sponding method. 



 

 

 

 

Bibliographic data: CN201026777  (Y) ― 2008-02-27 

Carbon fiber bicycle rim with improved structure   

Inventor(s):  JINGHUI WANG [CN] + 

Applicant(s):  JINGHUI WANG [CN] + 

The utility model discloses a carbon fiber bicycle rim with an improved structure. The rim 

is connected into a ring typed hollow tube by an upper wall, a lower wall, a left side wall 

and a right side wall, the space between the upper wall and the lower wall is provided with 

a plurality of step holes allowing the both ends of the spokes to be inserted into and loc-

kably fixed, the number and positions of the holes is matched with the spokes; the outer 

walls of the holes are cylinder without mutual connection, the hole wall and the hollow 

tube wall is an integral forming. The utility model has the advantages and efficacy of 

increasing the strength of the bicycle rims, prolonging the service life, reducing the mate-

rial cost, lightening the weight of the rims, reducing the procedures and time required by 

the manufacture process, etc. 

 

Bibliographic data: CN101269611  (A) ― 2008-09-24 

Bicycle rim structure manufactured with carbon fiber knit material and method the-

reof   

Inventor(s):  ZHANGXUN QIU [CN]; MINGDE LIN [CN] + 

Applicant(s):  ZHANGXUN QIU [CN] + 

A bike rim structure made of carbon-fiber weave material and the manufacture method 

thereof, which comprises: (a) forming the carbon-fiber weave material by weaving a plura-



 

 

lity of carbon-fiber bundles, wherein, two ends of each carbon-fiber bundle form the tube-

shaped or strip-shaped end of the long shaft of the carbon-fiber weave material; (b) soaking 

the carbon-fiber weave material into the resin to make the resin attach thereon; (c) placing 

at least one layer of carbon-fiber weave material with resin in a forming mould pre-set as 

the shape of the needed rim; (d) hardening the carbon-fiber weave material in the forming 

mould by hot-press molding process so as to form the bike rim. According to the invention, 

after the carbon-fiber weave material with multi-directional transfiguration performance is 

soaked into the resin, the weave material is orderly arranged in the forming mould with the 

needed shape and then the weave material can easily achieve the molding process in the 

forming mould by the hot-press molding method; and thus, the procedure of the producing 

method is reduced and the good-quality rim formed by the integral forming process can be 

produced fast; and the rumples can be prevented from generating on the produced rim so 

that the appearance is beautiful; and the strength and heat dispersion of the rim are impro-

ved. 



 

 

 

 

Bibliographic data: TW200838729  (A) ― 2008-10-01 

Bicycle rim structure made of carbon fiber braided material and method thereof   

Inventor(s):  QIU CHANG-XUAN [TW]; LIN MING-DE [TW] + 

Applicant(s):  QIU CHANG-XUAN [TW]; LIN MING-DE [TW] + 

A bicycle rim structure made of carbon fiber braided material and a method thereof are 

disclosed. The method comprises: (a) producing the carbon fiber braided material by 

braiding a plurality of carbon fiber bundles, wherein the two ends of the carbon fiber bund-

les are formed into the end part of the long axis of the tubular or strip-shaped carbon fiber 

braided material; (b) soaking the carbon fiber braided material in resin making the carbon 

fiber braided material soaked with resin; (c) placing at least one layer of the resin-soaked 

carbon fiber braided material into a forming mold with a predetermined shape of the 

required rim; and (d) hot press forming to cure and form the carbon fiber braided material 



 

 

in the forming mold into the bicycle rim.; Accordingly, simplifying manufacturing proces-

ses, reducing the production cost and defective rate, and producing an integrally formed 

bicycle rim of high quality can be achieved. 

 

 

Bibliographic data: KR20080017881  (A) ― 2008-02-27 

METHOD FOR MANUFACTURING OF CARBON RIM AND DIE THEREFOR   

Inventor(s):  CHOI HUNG GIL [KR]; MOON HYOUNG SIK [KR]; CHO JEONG 

BONG [KR]; YOO CHIL SUNG [KR]; CHOI OK JOON [KR]; LEE WI RO [KR] + 

Applicant(s):  YOO CHIL SUNG [KR]; CHOI OK JOON [KR]; CHO JEONG BONG 

[KR]; CHOI HUNG GIL [KR]; MOON HYOUNG SIK [KR]; LEE WI RO [KR] + 

A method for manufacturing a carbon rim and a molding device for the same are provided 

to improve durability and strength by forming the shape of a body of a rim through atta-

ching a carbon sheet along the moving trace of a lapping jig. A method for manufacturing 

a carbon rim comprises a first step(S110) of lapping the shape of a body of a rim by atta-

ching a carbon sheet on the surface of an air tube; a second step(S120) of lapping the shape 



 

 

of a clincher of the rim by attaching the carbon sheet on the outer periphery of upper and 

lower molds of an inner mold; a third step(S130) of setting the air tube where the shape of 

the body of the rim is lapped in the upper and lower molds where the shape of the clincher 

is lapped; a fourth step(S140) of completing the inner mold by combining a middle mold 

from the side of the upper and lower molds; a fifth step(S150) of baking the carbon rim 

inside the inner mold by heating the inner mold from the fourth step with an outer mold 

mounted on a press; a sixth step(S160) of cooling the inner mold from the fifth step from 

the outer mold; and a seventh step(S170) of drawing out a finished product by separating 

the inner mold cooled from the sixth step. 

 

Bibliographic data: DE202005006589  (U1) ― 2005-09-22 

Method for assembling plastic bicycle wheel especially with carbon fibre reinforce-

ment has a modular design with interlocking rim segments held by an outer wheel 

rim   

Applicant(s):  LI MU RONG [TW] + 

A method for assembling a plastic bicycle wheel, especially with carbon fibre reinforcing, 

has a modular design with separate rim segments (11) with interlocking plug and socket 

ends (12, 13) and with a tapering cross section. The interlocking ends are coated with ad-

hesive and the segments are assembled and pressed together on an assembly jig. The wheel 

is further held together by a one piece outer wheel rim (15) of either light alloy or carbon 

fibre reinforced plastic. 

-  



 

 

 

 

Bibliographic data: CN2763099  (Y) ― 2006-03-08 

Bicycle wheel rim made of carbon fibre   

Inventor(s):  XIE JUNMAO [CN] + 

Applicant(s):  YINGWEI ENGINEERING CO LTD [CN] + 

The utility model relates to a bicycle wheel rim made of carbon fibers, particularly a 

bicycle wheel rim made of the carbon fibers. The utility model uses a supporting wall 

which is arranged in the wheel rim to reinforce a wheel rim structure. The utility model 

comprises a wheel rim made of the carbon fibers. The wheel rim is in a ring-shaped hollow 

structure which is formed by that an upper wall, a lower wall, a left wall and a right wall 

are connected in a ring mode. The hollow position of the wheel rim is provided with the 

supporting wall which is connected with the inner wall of the wheel ring in order to rein-

force the wheel rim structure. The inner wall of the wheel rim is provided with supporting 

wall to enhance the strength of the wheel rim to be suitable for impact force when the whe-

el rim is vibrated and impacted to protect the self structure of the wheel rim made of the 

carbon fibers. 



 

 

Bibliographic data: TWM268199  (U) ― 2005-06-21 

Improved bicycle wheel rim structure made by carbon fiber   

Inventor(s):  SHIE JIUN-MAU [TW] + 

Applicant(s):  YING WEI ENGINEERING CO LTD [TW] + 

 

 

Bibliographic data: US5975645  (A) ― 1999-11-02 

Carbon bodied bicycle rim   

Inventor(s):  SARGENT LEIGH R [US] + 

Applicant(s):  COMPOSITECH INC [US] + 

A bicycle wheel has good impact properties and increased durability. In one embodiment 

the rim comprises a two piece rim having a carbon fiber based body portion having bul-

bous sidewalls for capable of flexing in response to radially directed forces, and a tire en-

gaging, hoop-like rim made from aluminum. The rim includes a pair of parallel braking 

surfaces. In the preferred embodiment, the convex curved sides of the wheel, in transverse 



 

 

cross section are wider than the braking surfaces and intersect the braking surfaces at an 

angle of less than about 175 DEG.  
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