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Spojovani kompozitnich materialu je konstruktérskou vyzvou. Bézné pouzivané metody
maji své nedostatky, napriklad v pridané hmotnosti vlozKky u integrovanych spoju,
pozadavku na cCistotu a kvalitu povrchu u spoju lepenych, nebo nutnosti lidské interakce
pri ru¢nim laminovani.

Vysledkem aplikovaného vyzkumu Odboru pruznosti a pevnosti z Ustavu mechaniky,
biomechaniky a mechatroniky Fakulty strojni CVUT, realizovaném ve spolupraci se
spolecnosti Compo Tech PLUS, spol. s r. o. v letech 2019-2021, je univerzalné pouzitelny
spoj kompozitniho materialu - ILT, ktery projektovy partner uspésné vyuziva ke spojovani
ruznych, zejména trubkovych, konstrukci.

Na zacatku byla myslenka tvorby spoje, ktery bude co nejvSestrannéji pouzitelny, opakovatelny,
presny a bude mozné ho dimenzovat s ohledem na tuhost a pevnost. Diky novatorské metodé navijeni
kompozitnich vldken spolecnosti Compo Tech tak bylo mozné vytvorit unikatni Integrated Loop
Technology (ILT) spoj, ktery je s vyuzitim robotd plné automatizované integrovan v samotném
kompozitu jiz pri vyrobé.

V ramci spoluprace na vyvoji byly vzorky s navrhovanymi ILT spoji testovany v laboratori
Odboru pruznosti a pevnosti. V prvotni fazi bylo experimentalné zkouseno vétsi mnozstvi
materiall a moznych geometrii ILT spoje pIi zatiZzeni tahem a tlakem. Vzorky byly béhem zatéZovani
sledovany radou metod: odporovou tenzometrii, korelaci digitalniho obrazu, akustickou emisi,
optickymi vlakny ¢i pomoci nové vyvijenych senzort z uhlikovych vldken. Posledni dva zminéné typy
senzoru byly instalovany nejen na povrch, ale v pribéhu vyvoje byly umistény i uvniti kompozitni
skladby vzorku. Ruku v ruce s experimentalnim programem probihala numerickéa analyza pomoci
metody konecnych prvkl (MKP). Na zédkladé vysledki pocatecni experimentalni kampané a simulaci
MKP byly provedeny zmény geometrie a byl upraven vyrobni proces, s naslednym ovérenim pomoci
tahovych a tlakovych testli na dvou nejslibnéjsich navrzich ILT spoje. Kone¢ny navrh byl pak
podroben zkouskam krutem a ohybem, opét s vyuzitim zminénych experimentéalnich metod. VSechny
mddy laboratorniho zatizeni byly simulovany pomoci MKP, kdy pro moznost snazsiho porovnani s
experimentalnimi vysledky byly modelovéany i odporové tenzometry a senzory z uhlikovych vlaken.

V navaznosti na vyvoj ILT spoje probihala jeho aplikace pro spojovani vinutych kompozitnich trubek
ramu jizdniho kola ur¢eného pro enduro zavody. ZkuSenosti z experimentalni kampané
laboratornich vzorku s ILT spojem a jejich numerickych vypoctu byly vyuzity k realizaci
MKP analyzy hlavniho trojuhelniku ramu jizdniho kola. Ram byl, stejné jako laboratorni
vzorky, postupné vyroben v nékolika generacich, které byly v laboratorich Odboru pruznosti a
pevnosti podrobeny tahovym a tlakovym statickym zkouskam s vodorovné orientovanou silou
pusobici dle pozadavki odpovidajici normy a nésledné byla upravena geometrie ramu zkouSena i
cyklicky. Po ovéreni bezpecnosti vyvijené konstrukce byl ram dokompletovan potrebnymi
komponenty a néasledovala experimentalni faze v realném provozu. Prvotni méreni probéhlo v Praze,
v okoli To¢né, kde jsou vhodné traté pro dosazeni extrémniho zatizeni, kdy provozni namahani ramu
kola bylo sledovano pomoci odporovych tenzometru nainstalovanych do vybranych mist konstrukce.
Pro dal$i generaci ramu doslo na zakladé ziskanych vysledkd k redukci sledovanych mist a vyuziti
rozmérove uspornéjSiho mériciho zarizeni, které neomezovalo jezdce. V tomto rezimu byly
realizovéany jizdy na riznych tuzemskych tratich, a to i v rdmci enduro zévodu. Takto ziskana data



uspésné oveérila vyhodnost dané konstrukce v redlném pouziti.

Vysledkem tohoto vyzkumu je univerzalné pouzitelny spoj kompozitniho materialu - ILT.
Priklady jeho aplikaci, mimo ramu jizdniho kola, jsou specialni zebriky, nosné konstrukce baterii
nebo spojovaci vzpéry. Zkusenosti ziskané v ramci tohoto vyvoje vedly ke vzniku nového produktu v
portfoliu spole¢nosti Compo Tech, jizdniho kola CDuro s aplikovanym ILT spojem. Diky nému je
jedineCné pomérem vykonosti k hmotnosti konstrukce a vzhledem k procesu vyroby a unikatnosti
spoje muze byt snadno upravené na miru a potfeby konkrétniho jezdce.

Projekt Vyvoj integrovanych spoji kompozitnich profil byl spolufinancovan Technologickou
agenturou CR.
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