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Peclivé prochazeni katalogi viech vyrobcli
kol a ram, co jich na svété existuje, doklada
potvrzeni faktu patrného jiz minuly i pfedminu-
If rok - struktura karbonu opanovala nejvyssi
posty a jako cerny mor ziskava stéle veétsi Gzemi,
Soucasné véak jako by timto vyvoland jista sed
astejnost produktd z uhliku vytahla zpét do
hry titan coby stejné exkluzivni material. Nejen
uramard-specialistd, ale i v sériovych kolekcich
renomovanych znacek narazite na nové modely
postavené prave z nej. Musime ale pro spravnost
tohoto tvrzeni dodat, 7e se samozigjmé jedn4
0 relativni pocty — zatimco nové karbonové mo-
dely se kazdoracné objevuji bez prehanéni po
stovkéch, u titanovych jde maximélné o desitky,
Iépe feceno kusy. Hlinik pies to vée sidli na neo-
resitelné pozici nejrozsirenéjsiho materiélu - no-
v technologie metalurgického pramyslu mu vlily
krev do Zil. Byt mu jiz nepatii posty nejvyssi, ale
spise jen stiedni, nent to pro néj problém, nebot
nasel nové Gtociste ve velmi dostupnéjsich pat-
rech. | zde tedy oceli zacina zvonit hrana - tento
materidl se v poslednich sezondch nehybe z mis-
fa, postupnym vyvojem ztraci i posledni ze svych
dosud vijimecnych prednosti.

Zatimco pouhy pohled neodhali v nové se-
zoné u karbonu zadné zasadni zmeény, stejné
tak u hlinfku, ktery snad jen stéle vice rozevira
niizky mezi tvarovou stifdmosti jednoho modelu
ahydroformovanymi kreacemi druhého, stojiciho
piesto na stejné kvalitativni Grovni, u titanu Ize
stale Castéji vidét jesté pred dvéma lety pouze vy-
jimecné aplikované profilovani trubek a pripadné
Jeijich prizpisobeni ohnutim. Jenze chybou lav-
ky je zlistévat u letmého zhodnoceni pohledem
- stadi katalogy a informaéni visacky také proéist
anarazite na nové, i stale vice rozsifené pojmy.

Vyrazili jsme proto po stopéch soucasnych
vlastnostitii nejzajimavéjsich materidld - hliniku,
karbonu a titanu. Kazdému materialu jsme véno-
vali tolik prostoru, kolik si zaslouZi z pohledu své
rozsirenosti a progresivity vyvoje. O pomoc jsme
piitom pozédali povolané odbomiky - u nageho
Vlastniho clanku o hlinikowych slitinéch byl kon-
aultantem Milan Duchek, vlastnik firmy Duratec
a Sefkonstruktér této znacky v jedné osobé,
0 moznostech, novinkach i mystifikacich v oblas-
{i karbonu promluvil majitel a také $éfkonstruk-
tér znacky Pell's, ing. Libor Petivalsky. V piipadé
posouzeni titanové soucasnosti nemohla nade
volba take byt lepsi - ing. Svatopluk Zatloukal,
mozek znacky Morati. Kazdého z nich jsme pak
pozadali o vyplnéni kratké ankety na téma vize
pro nejblizsi budoucnost jednotlivych materiald
ti jejich kombinaci.

Rudolf Hronza

Foto: Robyn Trmka, Litespeed, Merlin a autor

= v hlavni roli

TITAN

L

Obligatni otazka klasikova v pfipadé tita-
nu zni: Kam s nim. Stejné se mizeme ptat
v dnesni smési materialové rlznorodosti
cyklistického svéta. Je skuteéné karbon tak
jedine¢ny jako rychlost, se kterou vtrhl do
této branze? Vzpomenme na miliony vloze-
né do reklamy na magnezium. Kdysi jsem se
zminil o vlastnostech magnezia v Case, tedy
jak se projevi material v namahani. Ukazalo
se, Ze prece jen technologickd naroénost,
hlavné u svard, nebyla zcela porazena a vy-
sledek nedosahl oéekévéni. Presto to nelze
povaZovat za vyhozenou investici, jen ndm
zapada kaminek do mozaiky a nuti nés ke
komplexnéjsimu pohledu.

Mam pocit, ze spektrum material( se
rozristd Gmérné technologickému pozné-
ni a na tom neni nic zvlastniho - je to lo-
gické. Otézkou zdstava, zda ocel, hlinik ¢
titan maji kvili tomu vyklidit pole. Kazdy
material mé rozhodné své misto na Casové
ose a vzdy podstatou své existence pfinesl
néco nového. Pripomenu kratce excelentnf
pruznost titanu v kombinaci s hmotnost{
a pevnosti. Jeho mérna pevnost je vytecns
stejné jako Unavové Zivotnost a schopnost
pohlcovani vibraci.

S piichodem karbonu se zd4, jako by toto
ve bylo zapomenuto. Nicméné soucasny vy-
voj ukazuje, ze exkluzivita karbonu na trhu
se pomalu méni v primérnou sed. Rozhodné
to ale neni otazkou zhor$eni vlastnosti.
Karbon je technologicky velmi dobfe zpraco-
vatelny (vzpomefime s trochou zjednoduge-
ni dob davnych, kdy si kazdy pofadny vodak
sviij kajak vylaminoval sam...). Stejné tak Ize
pouiit sofistikované metody vyvoje vlast-
nosti karbonového vyrobku, kladenf vrstev
dle pribéhu napéti, jako prosté vyrobit pro-
dukt na priimérnou dimenzi a tedy levné.
Zde véak je neznamo, které na jedné strané
dovoluje karbonu obrovsky boom, ale stejné
tak i kvalitativni rozpéti. Co karbon prinesl,
je rGznorodost v designu a tvarovani, tedy
volngjsi pole pro designery. Aluminium kon-
trovalo hydroformingem a posunulo tuto
oblast vyznamné dopredu.

Kde tedy leii titan?

Jeho exkluzivita je v unikatnich vlastnos-
tech a odolnosti, v konkurenci s karbonem
vynika jeho schopnost odolat nérazu a ra-
zovému namahani po kontaktu s prekazkou.



(Vyvoj v karbonu mimo jiné fesi problém
»bezpecny pii poruse”, tedy tzv. kovovy lom,
kdy trhlina nariista postupné, da se zjistit,
nedojde tedy k nahlému pierudeni, co? se
u kompozitu stava).

Tvarovani? Ano!

Malo se vi, Ze titan m4 schopnost stejného
tvareni tlakem za vysokych teplot jako hlinik.
| zde Ize profilovat v oblasti superplastic-
kého tvéreni, jen je to technologicky naroé-
néjsi vzhledem k afinité, tedy ochoté titanu
reagovat s kyslikem, vodikem a dusikem za
vysokych teplot. Nicméné zde je potencidl,
ktery Ize vyuzit. Ukazuje se, 7e to bude pouze
otazka zdivodnitelnosti finanénich naklada
na takovy vyvoj. Svafovani bude stale z4-
kladem této produkce, nicméné kombinace
titanovych uzll s karbonovymi trubkami je
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Tvarovani titanu je moiné
stejné jako u hliniku, je
viak technologicky mnohem
narocnéjsi. Neni proto divu, 7e si
jej mohou dovolit jen ti nejlepsi
- napiiklad Litespeed, za ktery si
zakaznici radi zaplati.

hojné vidét. Titanovy zakaznicky segment je,
zda se, stabilni, odolal Gtoku karbonu, co¥
oviem neznamena, ze by kombinaci mate-
rialG nevznikaly funkéni a unikatni sestavy.
Presto si myslim, a podivame li se kolem se-
be, tak opodstatnéné, Ze titan se nestahuje
do Gstrani.

Vyznam titanu je podepfen jeho aplika-
cemi v letectvi a tedy, logicky, metalurgicky
a technologicky vyzkum neni v Gtlumu. Lze
ocekavat material s vysokou pevnosti stejné
jako zminéné tvarovéani. Ukazuje se také, 7e
karbon patfi¢né kvality nenf cenové jinde,
nebudeme-li brét v Gvahu asijskou invazi no
name produkce. A budeme-li respektovat, 7e
pani méda clouma i cyklistikou, pak nezbyva
nez pouzit i zakladni modni axiom, tedy: pia-
telé, vée se vraci.

Svatopluk Zatloukal

v hlavni roli

KARBON

Mluvit o hlavnich vyhodach karbonovy
kompozitt v dobé, kdy na nich zavodi t
mér celd svétova Spicka, jiz asi nenf nutn
Hlavni vyhody tedy projdéme jen struén
Karbonové kompozity maji diky synergick
mu pisobeni jednotlivych slozek vlastnos
pro homogenni materialy nedosaziteln;
Jsou z materiald pouzivanych v cyklistic
nejlehci, nejpevnéjsi a pruzi beze zmén
vlastnosti materialu, Pomocf jeho vhodn
skladby je mozné dosahnout piesné poi:

dovanych vlastnosti. Tyto kompozity tak
nejpomaleji starnou - maji nejpfizniv
$i (navové charakteristiky a nekoroduj
Schopnost absorpce razii je moiné iz
rozdil od homogennich materi4ld ovlivii
vat (hly napletd, pouZitym typem viakn
a skladanim jednotlivych vrstev. Pokud
srovndme u materialii pouzivanych v cyk
listice klicovy pomér pevnosti a hmotnosti
vitézi karbonové kompozity zcela jedne
znacné.

Nevyhodou je, Ze pfi pouziti kvalitnitt
vlaken, matrice a optimélni technologie
roby jsou kempozitn materi4ly podstatn
drazsi v porovnani s klasickymi. Dale je o
nérocnost vypoctl a u $pickovych produ
tti vyroba s vysokym podilem ruéni prace



Nejprogresivnéjsi vyvoj
Je nesporné, Ze ze vSech materiald pouzivanych v cyklistice sméfu-
je do vyvoje kompozitd nejvice penéz. Oblast konstrukénich materia-
|i zehrnuje tFi hlavni okruhy vyvoje:
1. kompozity
2. multifunkéni materialy
3. inteligentni materialy se schopnosti automaticky zacelovat
mikrotrhliny ve své strukture

Velky pokrok zaznamenalo béhem poslednich let lepeni kompozi-
t0. Jesté pred zhruba deseti lety méla fada vyrobed kol problémy
slepenim karbonu s relativné mékkymi slitinami hliniku i s rozdilnou
tepelnou roztaznosti téchto materiald. Dnesni technologie lepent, le-
pidla, presné definovanad mechanické i chemické pfiprava materialu
ped lepenim a hlavné prudky rozvoj sendvicové konstrukce tento
problém jiz zcela spolehlivé vyfesily. V letectvi, kosmonautice i cyklis-
tice se nyni tyto materialy zcela spolehlivé a ¢asto kombinuji.

Kompozit na mnoho zptisobt
Dnes existuje nékolik pri spravném postupu viceméné rovnocen-
njch zplisobl vyroby karbonovych ramd:

1. Vlepeni karbonovych trubek do kovovych (nejéastéji Alu slitina,
nebo titan) vnitinich nebo vnéjsich spojek. Vyhodou je moznost posta-
venl individualni geometrie na miru a snadna opravitelnost rému napfi-
Klad po nehodé. Pokud ,ladite” jednotlivé trubky samostatné, miZete
biit plesnéjsi a pocty vrstev i Ghly napletd mohou idedIné odpovidat
silam psobicim na ram. Nevyhodou jsou znacné vyrobni néklady a pfi
individuaIni vyrobé nutnost vysoce kvalifikovaného personalu.

2. Vlepeni karbonovych trubek do karbonovych spojek je meto-
da vlastnostmi podobna predchozimu bodu. Na karbonové spojky
se vyrabéji formy. Toto umozfiuje snadnéjsi sériovou vyrobu, kdy se
cely ram sklada ve specidlnim pripravku podobné jako stavebnice.
Na jeho finalni sestaveni a slepeni je po zaskoleni mozné uzit i ne-
piilis kvalifikovanou obsluhu. Velmi zalezi na kvalité spojek - pokud
se vyrobf kvalitni z kompozitu s direktnimi vlakny, je mozné dosah-

Karbon umoziiuje
nejlépe ze viech \
materiald specifikovat
konkrétni jizdni
vlastnosti. Vysledkem
wyuiiti tohoto
potencidlu mohou

byt neobvyklé tvary,
nicméné Gcel sveti
prostredky.

nout vyborné hmotnosti i vlastnosti ramu. Nékteré firmy véak pro
zlevnéni vyroby tyto spojky vyrabi z izotropniho kompozitu, ktery jiz
nedosahuje vlastnosti anizotropniho. Sténa spojek musi byt silnéjsi,
wyslednd hmotnost je vy$8i. UZitim forem na spojky mizi moznost in-
dividualnich geometrii.



- Poznejte na
pohled, zda
tento karbonovy
ram je, ¢i neni
kvalitni, nebo
jakou metodou je

vyroben! Némaha

bude zbyteénd, je
to nemoiné.

3. U monokokovych ramdi je vyssi prvotni
investice - je tfeba vyrobit nékolik forem
pro riizné velké ramy, ale nasledna produkce
uz je podstatné levnéjsi. Tento typ nejlépe
vyhovuje masové vyrobé a dé se dosahnout
nejnizsi ceny. Pri peclivém kladeni vrstev
a dodriovéni thli je mozné dosahnout vy-
bornych vysledki. Bohuzel mnoho vyrobci
neprovadi analyzu sil plsobicich na rém.
Tim logicky neni provedena ani optimalizace
poctu vrstev, orientace vléken, Ghld népletd
a profilace trubek v zavislosti na téchto si-
lach. Casto se vychazi pii navrhu z empirie
a funkénich testd. Pfi opravach ramd jsme
se opakované presvéddili, ze se nejcasté-
ji pracuje s velmi univerzdlni karbonovou
tkaninou a vyuziva se jejich pfijatelnych
vSesmérovych charakteristik. Toto samozfej-
mé hrozi u vSech zpdsobi vyroby, ale u této
technologie vyroby se s tim setkdvame nej-
castéji. Je to typické i pro asijské vyrobce,
ktefi timto zpisobem vyrabi velké mnostvi
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relativné levnych rémd. PFi opravach ramd
jsme zjistili, Ze pouze nékolik $pickovych
znacek méni Ghly napleti a poéty vrstev
v jednotlivych mistech ramu presné dle sil
pusobicich na néj. U monokokovych rama
samoziejmé neni mozné akceptovat poza-
davky zdvodnikii na geometrii a pii spon-
zorovani profitymi - s tim byva obéas pro-
blém.

4. Posledni zminény postup spociva ve
vyrobé presné ,ladénych* segmentd ramd,
které viak nejsou vlepovany do predem pfi-
pravenych spojek, ale sestavovany a spojo-
vany do jednoho celku presné definovanym
postupem pomoci anizotropniho kompozitu
se spojitymi vlakny. Tento postup vyZaduje
veliky podil rucni prace a kvalitniho profe-
siondla typu tvirce, nékdy skoro a7 umélce.
Nejlehci ramy, zhruba pod 850, které jsem
kdy mél v ruce, byly vechny délény pravé
touto technologii. Vyroba individualnich
geometrii je mozna.

e
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Karbon nabizi dosai
libovolnyich tvard, staéfjs
dobre spocitat jakyjch. Tai-
lepeni a kombinace s jinji
materialy ui diky vyspélji-

technologiim neznamen;

problém, coz o situaci jest

pred nékolika malo l¢
nebylo moiné i

NuzZky rozeviené dokoran!

Pro soucasnou nabidku karbonovych ri
mi je typické veliké cenové a kvalitativ
rozpéti. Dnes prakticky kazda znacka nabli
néjaky karbonovy rém. Vétsinou se jedi
o cenové dostupny produkt z Asie. Vzhleder
k omezené nabidce se ¢asto stejné ramy of
jevuji u nékolika znadek a exkluzivita bji
maximalné teritorialni. Casto se nazjvi
»karbonové® i v piipadé pouiti vyznamnéht
procenta levnéjsich viéken z jinych materidl
Na druhé strané se jiz fada velkych firem py
ucila z vlastnich nezdard a zadala si vjrob
karbonovych rémi zadavat u specializova
nych firem, coz se velmi pozitivné projevil
na jejich kvalité.

Je zajimavé, ze ve vjrobé kompozitd (d
rozdil od jinych vyrobnich &innosti) je veln
Gspésné Evropa, které patii 35% z celko
vé produkce, Asii a Pacifiku 30 %, Sevem
Americe 25%, Jizni Americe 4% a zbytk
svéta 6 %.




Shy na minus
devatou

Fenoménem nékolika poslednich let je nastup
nanotechnologii. Katalogy firem i cyklisticka
periodika ¢asto nepf¥ilis kvalifikované operuji
s celou fadou pojmi od fullerenti, nanotubes
ai po NANO IN technologie, nanoparticles

a podobné.

Nanotechnologie jsou velikym pfislibem pro informaéni tech-
nologie, medicinu, kosmonautiku a samozrejmé i cyklistiku. Pro
pochopeni této problematiky je nezbytné predstavit si jejich sku-
tecnou dimenzi. Kazdy vi, Ze nano je 10 na minus devatou, ale
abtizné se to predstavuje. Je to rozmér stokrat kratsi nez vinovd
délka svétla, 40 % Sitky molekuly DNA nebo laicky Feceno rozmér

 desettisickrat mensi nez Spicka jehly ¢i velikost, za kterou vam

naroste nehet za jednu vtefinu. Konstruk&nimi prvky nanotech-
nologie jsou molekuly a dokonce i samotné atomy. Pravé tim, ze
se rozmér Castice blizi rozmértim atomu, je moiné vytvofit jeji
povrch atomovou mffzkou o tloustce (v idealnim pitpadé) jedno-
ho atomu. Tyto ¢astice maji extrémni povrchovou plochu, vétsina
atomd je na povrchu. Nejvice se mluvi o sféroidnich fullerenech,
oo je laicky feceno uhlikova mfizka obalujici bod se strukturou
podobnou fotbalovému mici. Na bézi fullerend je mozné pripravit
mnoho variaci polymerovych fetézci ¢i derivatd. Existuje derivat
fullerenu, ktery je nejtvrd$im materialem vyrobenym ¢lovékem.
Jeho tvrdost je takova, Ze s nim mazete délat ryhy do diamantu.
Je mozné vytvorit kompozity stokrat pevnéjsi nez ocel, ale zé-
roven s nepatrnou hmotnosti. Dale jsou hojné uzivané uhlikové
komplexy s hexagonélnimi, pentagondlnimi nebo hepatogonalni-
mi substrukturami.

Ze smérové orientovanych nanokompozitii bych na prvnim misté
zminil nanotrubicky (nanotubes). Zkusim laicky vysvétlit. Piedstavte
si hexagonalni atomovou mfizku o tloustce jednoho atomu, kterou
smotate jako papir do trubicky. Tyto trubicky pak déte vedle sebe
a udélate z nich lanko. Ziskate tak material, ktery mdZe dosahovat
i makroskopickych délek. Jedné se o velmi lehky materiél, ktery snese
zatizeni az 100 gigapascalti! Tato dosaZitelnd pevnost a pruznost jsou
pro vétsinu lidi jen obtizné predstavitelné a zcela méni chapani mate-
rial a jejich technologické moznosti. Napfiklad jesté pred deseti lety
byl wtah do vesmiru naprostou utopif, a to pfesto, 7e systém ,lana,
které nespadne”, byl jiZ fadu let znamy. Byl zaloZeny na velmi jedno-
duchém principu, 7e tézisté celého systému bude na geostacionarni
dréze - to znamena, ze ¢ast lana pod druzici bude gravitaci pfitaho-
vana k zemi a ¢ast lana nad ni bude mit diky odstfedivé sile snahu
Jodlétnout™. Lano bude diky rovnovaze téchto sil drzet a i tézka be-
mena bude mozné tahat nahoru posunutim tézi$té systému o néco
vys smérem k odstredivym silam. Aby lano uneslo samo sebe i kabinu
snakladem, musi existovat velmi lehky materidl s pevnosti az 100 gi-
gapascall, coz bylo do pfichodu nanovldken zcela nepredstavitelné.
Zamérné jsem pouzil pitklad z oblasti mimo cyklistiku, protoze pokud



nyni feknu, Ze toto lano by méla byt stuha $ire
jeden metr a tloustky pouze nékolik mikromet-
rd, asi si snadnéji predstavime, o jakych hod-
notdch pevnosti v tahu se bavime.

Praxe vzdalena

Tolik Gvod do teorie, praxe je vsak zatim
hodné odlisna. Prenést zakladni vyzkum do
komeréni praxe je véc velmi obtizna. Existuje
nékolik zplsobd zvidknovani a vyroby téchto
vldken. Narazi se zde vsak na mnoho pro-
blémd. Na pevnost mohou mit zésadni vliv
drobné defekty ve struktufe nanovldken.
Pokud na svém misté chybi jediny atom uhli-
ku, pevnost klesa az o 30 %. Vliv na odolnost
svazku je jesté veétsi. Ve vyvoji nanosystém
a nanosubsystém{ zale#i na umisténi kazdé-
ho atomu. Zatim déla nanokonstruktérdim
potiZe znacna nepresnost této technologie.
V idelnim pfipadé by se nemélo chybovat
vice nez v jednom piipadé z miliardy, co je
zhruba presnost, jakou se kopiruje DNA pfi
déleni bunék,

Prvnim dkolem je vyvinout dokonalé mani-
puldtory k operacim v nanoprostoru. Pokud
mate napiiklad pinzetu o velikosti ¢tyf mik-
rometrd, je to jako kdybyste zkouseli shirat
zrnka maku bagrem.

Pro dalsi zjednoduseni si pfedstavme, ze
mame idedlni nanotastice i nanotubes. | tak je
jejich konkrétni uplatnéni v cyklistice obtizné.
Testovali jsme a dosahli velmi dobrych vysled-

Pimichani nanocéstic do pojiva napfiklad pfi
vyrobé trubek je véc mnohem problematictéjsi.
Kazdy, s kym jsem o tom mluvil (a firem, které
podobné véci skuteéné testujf, je v Evropé jen
nékolik), mi potvrdil, Ze celkové navyseni pev-
nosti bylo témér neméfitelné. Piitinu zatim
presné nevime, ale domnivame se, Ze se nedari
zajistit rovnomérné rozmichani nanodéstic
v pojivu, pravdépodobné se shlukuji. Pracuje
se s casticemi, které jsou diky svym rozmér(im
neviditelné a jejich dokonalé rozmichani neni
trividlni problém. Masivni komerénf vyuZiti na-
notechnologii v letectvi, ale ani kosmonautice
jesté nenastalo.

Je cyklistika napired?!
Jak je tedy mozné, 7e se cyklistické katalogy
hemzi ramy ,kompletné“ vyrobenymi nano-

technologii? Jak je mozné, ze prvni cyklistick
ramy vyrobené nanotechnologii se objevil
v cyklokatalozich v dobé, kdy na nejprestizné
$im veletrhu kompozitnich materiald v Paif
nejlspésnéjsi technologicti leadefi mluvil
o pomalém riistu nanotubes do délek mikrome
trii a mély spoustu defektd? (Prvni nanotubes
v délce centimetrdi se objevily v roce 2006, kd
se z nich také zacaly délat prvni pasy.) Ceny
gram nanocastic i nanotubes jsou zndmé. Jal
je tedy moiné, Ze nékdo nabizi celé kolo s ra
mem vyrobenym nanotechnologif za cenu de
200 000K, kdyz by jen za ¢ast surovin na rar
zaplatil mnohonasobek této éastky?

Abych mohl odpovédét na tyto otdzk
a vyhnul se sérii zalob, dovolim si autorskot
nadsdzku a odpovim zcela vymyslenym pfi
béhem, jak by to také mohlo byt:

kil pridavanim mikrocéstic do pojiva pfi lepe-
‘. ni. Zde bylo vie presné méfitelné a prikazné.
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Predstavme si planetu, kde pro cyklistické

- nacky vyrabéji ramy Ctyfi tovarny specializo-

vané na karbon. V prvni z nich, kdyz se dozvi
0 Uzasnych vlastnostech nanotechnologif, si

_ieknou: do toho musime jit a porazime kon-
kurenci! Koupi si maly saéek s nanocastice-
i, snazi se koupit co nejmensi a nejlevnéjs,

ale i tak se prohnou. Opatrné je pfidaji do
matrice, kdyZ zjisti, Ze je to tak, jak se uvadi,
anedoslo ke zméné viskozity, povazuji pokus
za (spésny. Rovnomérnym rozmisténim na-
nocastic v pojivu s piilis nezaobiraji (stejné
by nevédéli jak) a maji nano-ram.

Kdyz v druhé tovarné zjisti, ze zaspali,
koupi pytlik s nanotubes. Prohnou se jesté
trochu vice, ale stoji to za to, budou prece
mit rém z nanotubes! Primichaji je do mat-
rice a vlastnosti celku by se mohly i trochu
zlepsit - nanotubes maji skute¢né Gzasnou
pevnost a minimalni vahu. Problém je v tom,
ze vzhledem ke své cené je jich ve vysledném
produktu tak malé procento, Ze zasadni zmé-
nu vlastnosti nezplisobi.

Treti tovarné se ekonomicky pfilis neda-
fi a tak kdyz zjisti, kolik nanoéastice stoji,
pridaji do pojiva radéji mikro¢astice a maji
nano-ram takeé.

Ctvrta tovarna si fekne: vidyt to stejné
nemuize nikdo zkontrolovat, a ma nano-rdm
také. Navic dobfe zna své zakazniky a vi, Ze
potrebuji cenové dostupny nano-rém. Na
této virtudlni planeté maji cyklistické firmy
vétdinou nulovy rozpocet na vyvoj novych
materiald, ale vsechny maji rozpocet na
marketing (v tom se podobaji nasi planeté)
A tak chlapei z marketingu vymysli do kata-
logu ndzev nano-ramu, prelozi alespof ty tfi
véty, které pochopili od svého dodavatele ra-
m, a pridaji nic nerikajici obrazek atomové
mrizky ve tvaru fotbalového mice. Katalog
je pekné barevny, nikoho nepoboufi, nikoho
neurazi a nasi marketingovi chlapci v ném
drtivé a na hlavu porazi tymy védca, ktefi pfi
praktickych aplikacich nanotechnologif jesté
stale narazeji na radu problémii.

Konec fiktivniho pfibéhu. Doufam, Ze
na nasi zemi je to trochu lepsi. Cyklistika
skutecné potiebuje hi-tech materialy, ale
problém je v tom, 7e (narozdil napfiklad
od letectvi) prezentuje vysledky své préce
naprostym laik(m, které se snazi primét ke
koupi. Tak jsme se v dobach, kdy kralovaly
slitiny hliniku, mohli docist o ,specidlnich®
slitindch s pevnosti nad 100 kg/mm?2 (co7 je

samozfejmé nesmysl), nyni i v katalogu velké
svétové firmy zpeviiuji spoj hliniku a karbonu
speciélni zamky (které by v piipadé rozlepeni
spoje nejen nic nefesily, ale jsou pffi soucas-
nych technologickych moZnostech zbytecné)
a zrovna tak se objevuje spousta nepresnych
informaci o nanotechnologiich. Pokud nékdo
prezentuje ram vyrobeny z nanotubes, za-
kaznik by mél pozadovat presnou informaci,
0 jaké vlakno jde, pfipadné jakym procentem
je ve vysledném ramu zastoupeno. Sam jsem
se na podobné véci zkusil zeptat téch nejpo-
volanéjsich na veletrhu Eurobike. Ti chytrejsi
s velmi provinilym vyrazem mumlali néco
o firemnim tajemstvi a ostatni mne vétSinou
pobavili néjakou neuvéritelnou hlouposti.
Ale zakonceme optimisticky. Jesté chvili
bude trvat, nez se diky nanotechnologiim sta-
ne hmota softwarem. Jesté chvili bude trvat,
nez se nékteré zdravotni problémy budou fe-
§it vpusténim tisich nanorobot( do krevniho
recisté. A jesté chvili bude trvat, nez se na
kole objevi ram naplno vyuzivajici nanotech-
nologii. Pokud si nékdo dovedete predstavit,
jaké by mohl mit vlastnosti, véfim, ze uz se
tésite tak jako ja.
Ing. Libor Petfvalsky
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materidaloveée viz

o konkurenci

Ing. Libor PetFvalsky, Pell's

uslechtila ocel

»~Material velmi vhodny pro vyrobu 20 a 24 kol
pro freestyle, dirt jump a podobné. U ostatnich kol
materidl spie pro nostalgické milovniky tohoto ma-
terialu, kteff se chtéji odlisit od davu.

hlinikové slitiny
~Jednoznatné nejlevnéjsi a nejrozifiendjsi mate-
ridl, ktery béznému rekreacnimu cyklistovi stadi a za-

Vv ok

tim zlistane nejrozsitenéjsi.

magnezium a scandium

wJakmile se u magnezia dofesi nékteré technolo-
gické problémy a dokonale zvladne povrchova Gpra-
va, aby se eliminovala jeho nestalost na vzduchu,
nevylucuji jeho comeback. Samoziejmé nikdy nebude
konkurovat kompozitim. Jeho obrovskou vjhodou je

nizka cena, coZ velmi vyhovuje masovym vjrobetim
zvyklym chrlit mnoZstvi levnych ramdi. Navic nékteré
taiwanské firmy byly v éfe hlinfku zvyklé montovat
kola na vlastni ramy. Tuto vjhodu nastupem karbonu
ztratily — nyni si rémy nechévaji vyrabét a uréité by
se rady ve v&tsi mife vratily k prvnimu modelu. Pro
hlinkové slitiny s primési skandia platf toté# co pro
ostatnf alu slitiny, pouze dosahuji lepstho poméru
pevnost/vaha.®
titan

Hitan je krasny uslechtily material, nicméné jeho
homogennost jej opét oproti karbonu stavi do nevy-
hody. Z titanu si dovedu predstavit hardtailové MTB
ramy, u nichZ vynikne predevaim pruznost materid-
lu. Nicméné tieba u silniénich rdmd je velice slozité
dostat z tohoto materialu potfebnou tuhost. Znacka
Morati to velice pékné fesila malou planzetou na
zadni stavbe a urditou profilaci. Qdvadéla $pickovou
praci, z materidlu vytézila maximum, nicméné se do-

stala na limit. Pokud by mél byt titanovyl rdm stej
tuhy jako karbonowy, bude muset byt o hodné té
Zkratka zde chybi moznost docilit pevnosti pou
v uréitém sméru.”
kombinace karbonu
a libovolného materialu

»loto téma by si zaslouzilo aspori 100 stran, z
sfm jen naznadit. Pokud ziistaneme u nanotechn
logif — velky vnitfni prostor fullerent umozfiuje
jeho dutych mist umistit atomy nékterych kovd, kie
s nim nemuseji tvofit chemickou vazbu a presto pif
nive ovliviuji jeho vlastnosti (napt. nikl nebo kobal
V letectvi je ziejmy nastup sendvicovych materidl
které bych v cyklistice ani tak neocekaval na rdmechj
ko spiSe u komponentd, kde je néjaka masa materidl
a nejde to udélat duté. Obecné se asto budou poud
vat kompozitové potahy na mékkém a pruzném, neb
naopak tvrdém podkladu - dle pozadované aplika
(napf. na pruzném u prileb).

Svatopluk Zatloukal,
exMorati

uslechtila ocel

Metalurgicky vjvoj, ktery si sama cyklistika sice
nemiize dovolit, ale bézi na jiné linii a miiZe jeho po-
natkli tedy vyuiit, se nezastavuje. Neni proto divu,
Ze nékteré materidly se dostanou na konec svjch
moznosti, jsou predstizeny jinymi. Ocel uz zlistane
zéletitosti pouze pro ty, kteif k ni maji opravdu pevny
vztah, nebo materialem pro levnd kola.

hlinikové slitiny

»Nové technologie, konkrétné hydrofoming, opét
utvrdily hlinik v jeho postaveni coby dostupného
a pro vétsinu cyklist( absolutné postacujiciho ma-
teridlu. Hydrofoming umoiiiuje do jisté miry nejen
ovliviiovat vlastnosti ramu, kromé toho také poskytu-
je novy prostor pro designéry.”

magnezium a scandium

.KdyZ jsem pred ¢asem mluvil na katedie mate-
riald VUT s profesorem - specialistou na materialy
- a zminil nasazeni magnezia pro vyrobu cyklistic-
kych ramdi, podivil se. Dobfe védél proé - zvlddnout
povrchovou Gpravu tak, aby se zabranilo oxidaci
materidlu, je u kol a za soucasnych technologickych
moznosti zatim velmi obtizné, ne-li nemoiné. Staci
napifklad dvakrat tiikrat pohnout s presmykacem,
porusit vrstvu a rozbéhne se chemické reakce zpi-
sobena elektrochemickym potencidlem. Magnezium
je po zvladnuti technologie moznym perspektivnim
materidlem, jeho vstup na trh pro stavbu rémdi v cyk-
listice byl ale uspéchany.”

karbon

»Nepopiratelné material, ktery mé rozhodné bu-
doucnost jesté pred sebou. Jako jednu z moinych
cest bych vidél pristup, kterym se vydalo Campagnolo
u svych novych klik - karbonova L&t vstiikovand

do forem. Touto cestou mozné pljde vytvéret i ram
vé spojky a podobné.”

kombinace karbonu
a libovolného materialu
jeni karbonu s titanem. Pokud bych mél pilezitost dal
pracovat v tomto oboru, vydal bych se ale opacnou ces
tou, nez kterd je nyni vidét - vénoval bych se vlepovan
titanovych trubek do karbonovyich spojek. Viyfesilo b|
to citlivost karbonu na néraz. Myslim, Ze zvldsté u MT§
by obava z nérazu kamene do trubky nebyla tak v po!
predi. U karbonu hrozf v misté rdzu vjznamné poske
zeni, lokalni delaminace vrstev a tedy problém; u titany
nikoliv. A je rozdil, pokud jste zivodnik a v podobnén
piipadé vam mechanik pouze vyméni rém, nebo hobby
jezdec, ktery si na své kolo dlouho Setfil.

Ano, bylo by mozné pouzit kompozit i s hlinfken,
ale pokud jde o vytézeni maxima moinosti, nenf o
idealni cesta, pouze levnéjsi.”

Milan Duchek, Duratec

uslechtila ocel

wNenf ocel jako ocel. A bylo tomu skuteéné
tak, mezi Favoritem z Rokycan a rdmem letovanym
stibrem z trubek Columbus Max byl ohromny rozdil.
Kazdy material ma ale své hranice a ani nejriiznéjsf
primési a legury nepomohly oceli udrzet se neko-
necné dlouho na vysluni. Povéstna neznicitelnost
ocelového ramu je dnes jen chabou néplasti na sté-
le se zvysujici honbu za nizkou hmotnosti kol.
Konzervativni vyrobci ocelovych ram si jiz davno
uvédomili, Ze o ocelovy rém dnes projevi zajem snad
jen retrostylaf’, nebo supermarketovy $ilenec.”

magnezium a scandium

LHlintkové slitiny s exotickymi nazvy (pamétnici
mozna zavzpominajf i na Titanal) jsou v soudasné
dobé pouzivény jen zfidka. Jejich spoleénym problé-
mem, a to prakticky ve viech piipadech, je obtiznéjsi
svaritelnost. Jiné je to u soucdstek tvérenych z jed-
noho kus, jako jsou napriklad nohy pfedni odpruzené

v yyro iy

vidlice. U téchto je vySsi pevnost a nizsl mérna hmot-

nost materialu vyhodou. Proto dokud nebudeme umét
vyrobit rdm na jedno bouchnutf, budou se stale sna-
Set hromy blesky na hlavy konstruktéra pinicich prani
marketingovych kouzelnfk.”

karbon

»Kdo ma na kole néco z kompozitu, je in, kdo ne,
je out. | to je motor pro vyvojare véhlasnych firem usi-
lovné pracujicich na nowych produktech z dlouhého
vlakna. Komporzit, pokud je spravné navrzen a poufit,
mé tak specifické vlastnosti, Ze tyto nelze dosdhnout
jinym dosud znamym materidlem. Na vjivoji samot-
nyich vidken ¢i pryskyfice se neustéle pracuje a nejsil-
nejsim  hnacfm motorem je stdle rostouci poptavka.
Viivoj karbonu sméfuje k nanovlékniim a k nanoprys-
kyficim, které slibuji jesté lehci a pevnéjsi budoucnost,
Nechme se prekvapit.

titan

»litan pouZity pii konstrukci rému jfzdniho kola
ma své misto pouze v nékterych cyklistickych disci-
plindch. Jsou oblasti, napriklad silni¢ni cyklistika, kde
bych pouziti tohoto materiélu pro jeho specifické

mechanické vlastnosti naprosto vyloucil. Pravé pm
lizkou oblast pouziti a pro jeho narocné zpracovénl
je pouzivan pouze malymi firmami. Titan rozhod
né neupadne v zapomnéni a své zakazniky si najde,
Nem(izeme vsak ocekavat jeho masovéjsi pouzivani.

kombinace karbonu
a libovolného materialu
»opojovanim dvou materidli se do budoucna
cyklisticky primys| jisté nevyhne. Neni to jen rdm
jizdniho kola, kde se pouzivé spojeni karbonu a hlint
kové slitiny. Tuto nejrozsifenéjsi kombinaci spojent
dvou materiali najdeme i na sedlovkdch & mo:
nocoque fiditkach. Velké moznosti se do budoucna
rysujf v kombinaci materiald, kde na prvni pohled
nezjistime, Ze se jedna o dvé teoreticky oddélitelns
soucasti. Jeden material je soucasti vnitini struk
tury druhého materiélu. Tyto materiély jsou dnes jit
v technickém svété s Gspéchem pouzivany. Nelze
samoziejmé kombinovat vSechno se v§im, proto
v kombinaci bambusovych trubek ramu a karbo-
novych spojek, tak jak ji pouzivd jedna z americ-
kych firem, budoucnost nevidim.*
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pritvodee hlinikovymi

slitinami a technologiemi

jejich zpracovani

KdyZ v priabéhu osmdesatych let,
v dobé, kdy jedinym uznavanym
materialem na stavbu ramu byla
uslechtila ocel, pfisly znacky
Cannondale a Klein s prvnimi
horskymi koly vyrobenymi

z hliniku, témér nikdo kromé
nich nevéfil, Ze se tento
material ve svété cyklistiky
viibec kdy uchyti. Staéilo ale
pouhych par let, situace se
rapidné zménila a kormidlo
vyvoje se otocilo o 180°. Lehké
hlinikové slitiny pak pomérné
razantnim zpisobem vytlacily
puvodné velmi rozéifenou

ocel, do té doby viastné jediny
material pouZivany na stavbu
ramii kol, az na samotny okraj
trhu. Hlinikovych slitin vak je
spousta, stejné tak technologii
jejich zpracovani. Jak se v nich
ma cyklista vyznat!
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Hlinik, hovofime-li tedy o samotném
kovu zaneseném v periodické tabulce che-
mickych prvkd, je tietim nejrozsifenéjsim
prvkem v zemské kire. Jeho vyroba ale
neni zdaleka tak jednoducha jako u jinych
kovil, napriklad zeleza, které se ziskavaji
pomérné snadno tavenim z pfislusné rudy.
Hlinik je totiz obsazen v Zivicich, jilech a také
v minerdlu bauxit, pficemz pravé z néj se
ziskava pomoci elektrolyzy. Postup na tento
zpiisob vyroby byl ale objeven a paten-
tovan az v roce 1886. K primyslové vyrobé
a pouzivani hliniku v praxi doslo o nékolik let
pozdéji, v roce 1890.

Dural jako jeden z prvnich
Samotny hlinik je sice pomérné lehky,
zato vSak znacné mékky a tedy nevhodny pro
konstrukee, jakymi napriklad jiné ramy kol
a podobné. Proto se pouzivaji hlavné riizné
slitiny na bazi hliniku, které maji obecné
dobré mechanické vlastnosti, jichz lze
dosahnout pfi nizké mérné hmotnosti, tedy
hustoté. Jednou z nejdfive pouZivanych slitin
bylo duraluminium, pro néjz se zaZil zkraceny
obchodni nzev dural. Pro tuto slitinu hliniku
s piimési médi (Cu) a hoféiku (Mg), ktera byla

nahodné objevena na zacatku 20. stoleti, ¢
naslo pomémé brzy relativné siroké vyuzit
Napriklad jiz po roce 1916 vzlétla letad|
Junkers, ktera méla kostru a kfidla vyroben
z duralovych nosniku.

Znaéné zlidovély a rozsireny nazev dur
se zpocatku gasto pouzival nejen v cyklistic
k oznatovani hlinikovych ramd vyrobenyc
z rtiznych druhd slitin, nikoli ze skute¢néh
duralu. Ten totiZ diky neustavajicimu vyvo
metalurgickych vyrobnich postupl a tecl
nologii brzy zastaral a nahradily jej jiné, lep
varianty, daleko prekonavajici vlastnosti s
ho predchidce.

Hiinikové slitiny
oznatovani

Pro oznalovani materiald, jejich tfi
a konkrétnich typd existuje pomérné velk
mnozstviodli$nych norem. Neustale postupuji

a jejich



globalizace ale zasahuje i do tohoto odvétvi,
aproto se mnoho narodnich norem sjed-
nocuje, aby bylo dosazeno vétsi prehlednosti.
Voboru hlintkovych slitin se jiZ dfive jako mezi-
narodni standard bézné vyuzivalo amerického
zplsobu oznacovéni, ktery pozdéji pievzala
i Evropa jako celek a nasledné i narodni normy,
kupiikladu nase CSN.

V'rdmei tohoto kruhu norem se hlinikové
slitiny rozélefiuji do tid (naptiklad 7000,
6000, 5000). Rozlidujicim znakem je prvni
{islo, dalii isla v oznaceni (napfiklad z cyklis-
tiky velmi znamé 7020, 6061 a dalsi) pak
uruji konkrétni chemické slozeni daného ma-
teridlu. Tato oznaceni ale maji vyznam hlavné
pro virobce, ktery si vybira material dle svych
pozadavk( na pevnostni charakteristiky,
moznosti zpracovani atd., méné pak pro
koncového zakaznika. Do vyslednych vlast-
nosti hotového ramu totiz kromé samotného
materialu vstupuje mnoho dalsich vliva, jako
Je opracovani, tvarovani trubek, tepelné zpra-
covani atd. Vybirat si tedy kolo podle toho, zda
je wyrobeno napiiklad z materidlu 7020, nebo
6061, je zcela neopodstatnéné. Urdité rozdily
zde samoziejmé jsou, ale spise v podobé
vstupnich parametr( u trubek uréenych na
stavbu ramu nez u findlniho produktu.

Zakiadni rozdily v fadach

Pokud bychom se presto chtéli zaméfit na
specifické vlastnosti jednotlivych slitin, tak
nejvétsi rozdil |ze najit mezi riznymi tfidami
materiald. Ty z fady 6000 (napfiklad 6061, 6066
atd.) maji oproti tfidé 7000 sice o néco horsi
vichozi mechanické vlastnosti (pevnost, tuhost),
vynikaji ale naopak niz$i cenou, snadnéjsim
svafovanim a hlavné vétsimi moznostmi tva-
rovani. Toho se vyuziva zejména pii hydroformin-
gu. Z pohledu soucasné standardni nabidky je
nejpevnéjsim materidlem slitina s oznacenim
7020 T6, ktera byla dfive vyuzivana pouze v le-
tectvi a az relativné nedévno byla uvolnéna i pro
ostatni komertni aplikace.

S pouhym nakupem béiné dostupného a ve
velkych sériich vyrdbéného materialu se ale
mnozi renomovani vyrobei kol nehodlaji smifit.
Proto si, zejména s ohledem na znacné financni
zazemi dané celosvétovym odbytem svych
vyrobkd, ¢asto zadévaji vyvoj a vyrobu vlast-
nich specifickych slitin, nej¢astéji obohacenych
nékterym z pomémé vzacnych legujicich prvka.
Typickym prikladem je koncern Trek, ktery po-
slednich nékolik let stavi na pavodnich slitindch
s piimési zirkonia (ZR 9000), déle kupfikladu
Specialized pouzivajici oznadeni materiald A1,
M4 nebo M5, &i Giant a jeho AluxX.
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Skandium leguje,
magnezium se nechava legovat

Dal3im vzécnym legujicim prvkem je skan-
dium. O ném se Casto tvrdi, Ze napoméha
zlepsit tlumici vlastnosti hlinikovych ramd.
Neni to ale pfimo dano pfitomnosti tohoto
prvku jako spi§ moznostmi zpracovéni, které
jim legovana slitina nabizi. Pfimés skandia
totiZ umoZniuje vyrobit stejné pevné trubky
jako u klasickych slitin, oviem za pouZiti
uzsiho praméru, coz samo o sobé postaci
k dosazeni lepsho tlument vibraci a vyssiho
komfortu. Druhou stranou mince jsou ale
vy88i technologické naroky na zpracovani
a s tim souvisejici vy$si cena, proto se od to-
hoto materidlu, zejména pod tlakem nastupu
kompozitnich ramd, spide upousti.

Zatimeo tedy skandium je legovaci prvek,
u magnezia je to naopak, byt se cyklisté mnoh-
dy mylné domnivaji, Ze i hoitikové ramy jsou
postaveny z hlinikové slitiny s piimési mag-
nézia. Ve skutecnosti je to tak, 7e u hofcikové
slitiny je hlinik pouze legujicim prvkem, zas-
toupenym zhruba 10 %.

Jen pro komponenty

Uréitou zminku je tieba vénovat také
dal$im pouzivanym slitinam, napfiklad
z fady 2000 (2024, 2014 a dalsi), které se
vyuZivaji na rizné komponenty kola, je? neni
tfeba svarovat. Typicky to byvaji prevodniky,
predstavce, fiditka a podobné. Tyto slitiny mo-
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hou byt fadové az o desitky procent pevnéjsi
nez vyse zminované z fad 6000 a 7000,
vzhledem k témér nemozné svafitelnosti se
ale poutzivaji pouze tam, kde si Ize vystacit
s frézovanim, kovanim, pfipadné lisovanim.

Tepelné zpracovani

V pribéhu vyroby ramu dochaz( zejména
pfi svaiovéani k urcitym lokalnim teplotnim
zasah(im, co? se celkem pochopitelné odrézi
v pevnosti tohoto mista. Proto je jednim
z dalsich procest aplikovanych v pribéhu
vyroby tepelné zpracovani. Zde

pevnosti, ktera pak dale stoupa jiz jen zvo
na. Doba trvani toho vytvrzeni je 74vislé n
podminkdch skladovani (teplota, vihkost
zkratit ji pritom mize ¢astecné také pob
v lakovné.

U slitin z rady 6000 je naopak pfi snaz
o dosazeni maximalni moZné pevnosti nutn
vyuzit proces tzv. umélého starnuti, ktery
sklada z nekolika krokd. Tim ale pochopiteln
stoupaji vyrobni naklady, proto se t
pelné zpracovani pouzivd prevainé pou:
u drazsich rdmd a u levnéjsich se tento pro
blém Fesi jingm zplsobem, napiiklad véti
silou stény trubek.

Rozpoznat, zda ten & onen rdm by
tepelné zpracovan, do jisté miry lze, poku
za Ciselnym oznacenim slitiny nasleduje tak
znacka hovofici o pevnosti - nejéastéji T
Toto oznacenf vSak neuréuje nutné tepeln
zpracovani, nybri pevnostni stav materialy
Konkrétné je-li oznaceni T6 u materialu z fad
7000, nemusi, ale mdize byt tento tepelné u
raven. Pokud se ale bude jednat o fadu 6000
zde je naopak toto oznadeni zdrukou toho, 7
ram prosel vytvrzovacim procesem v peci.

Zeslabovani a obrabéni

K dosazeni dobrych koneénych vlastnosti
celého ramu sice teoreticky staci poskladat
a svafit k sobé nékolik tru-

ale opét zalezi na druhu ma-
teridlu.

Budeme-li se zabyvat sli-
tinami tfid 6000 a 7000, pak
prvné jmenované potfebujf
k dosazeni optimalnich vlast-
nosti po svarovani podstoupit
proces tepleného zpracovéni,
zatimco vétsina slitin fady 7000
se vyznacuje tzv. samovytvrditel-
nosti. Ta spociva v samovolném
ustaleni krystalické miizky
materialu. Napfiklad u slitiny
7020 se material v misté te-
pelného zdsahu vréti sdm zpét
na plné hodnoty pevnosti za
dobu pfiblizné 14 dni, pricemz
jiz v prabéhu prvnich tfi dnd
dochazi k zasadnimu nériistu

Pfiklad vnitfiho
zeslabeni ramové trubky

0.95 mm ——| =

0.40 mm —={

0.50 mm ——|

bek z kvalitniho materialy,
existuji ale i dalsi cesty, jaky:
mi Ize vlastnosti finalniho
produktu dale zdokonalovat,
Asi nejznaméjsim procesem
je cilené zeslabovéani stén
jednotlivych trubek, které ve
- de zejména k hmotnostnim
asporam. Toto zeslabovan!
mize byt jedno- neho
vicestupniové (Dual Butted
¢i Double Butted - oznaceni
pro dvojité zeslabovéni,
Triple Butted - tiikréat
zeslabovand trubka, Full
Butted - trubka zeslabovani
o dle zatizeni konkrétnich
partii) a déle pak vnitini, ¢
vnéjsi. Vnitini zeslabeni lze




pohledem jen té7ko pozorovat, a nezbyva tak,
et véfit Gdajiim vyrobee, piipadné zménu
sy stény zkusit odhalit poklepénim na trub-
ku v riznych mistech. Vnéjsi zeslabovéni Ize
naopak poznat snadno podle nepatrného
rovnomérného zesileni priméru trubky na
Jejich koncich. Zesileni na koncich, které se
pouziva i u trubek s vnitinim zeslabenim, slouzi
zejména ke zpevnéni oblasti spoje (svaru).

Pevnd ocelova forma slouzici
pro tvarovani (ohybani) zadni
stavhy za tepla.

Metody, jak dosahnout vnitiniho
zeslabeni, jsou v zdsadé dvé. Bud
se vyuZiva kovani na trnu, nasle-
dované zarovnanim vnéjgiho
povrchu do roviny, nebo
lze vyuzit i hydrofor-
ming, opét nasledovany
zabroudenim (zamas-
kovanim) této Gpravy.

Zeslabovat silu stény ve vétsi mire lze
kromé jiného diky tomu, ze hlinikové
trubky maji v zakladu pomérné Siroké
stény. U ocelovych ram0 se samoziejmé
také provadi zeslabovani, avak ve vyrazné
jiném méfitku nez u hliniku.

Do kategorie mechanického obrabéni
patfi také frézovani, které se dnes vétSinou
provadi na pfesnym poéitadem fizenych
strojich (CNC). Klasickym predstavitelem
hojné vyuZivajicim tento postup je domaci
vyrobce rami, znacka RB, kterd na tyto
postupy sazi jak u nékterych nosnych dili
na celoodpruzenych kolech, tak i u pevnych
MTB ¢i silni¢nich kol.

Dosahnout konkrétniho tvaru urcitého dilu
Ize ale také kovanim, a to bud za studena, nebo
za tepla. Timto postupem se material zhutni
~ zpevni. Wyslednd tvarova presnost ale nenf ni-

Patka vyrobena
pfesnym, poéitacové
fizenym frézovanim
(cne).

jak extrémné vysokd, proto i zde ¢asto dochézi
k dal$imu triskovému obrébéni (brougenf,
frézovani apod.).

Tvarovani

Dalf moznosti Gpravy vlastnosti ramu
je profilace trubek a tvarovani obecné.
Zatimco pred nékolika malo lety byly kromé
Upravy zakladniho profilu moznosti tvarovani
hlinikovych ramd znacné omezené, nyni se
diky postupdm, jako je hydroforming nebo
technoforming (p¥ipadné pressforming) daijf
délat hotové zazraky.



Mira vlivu profilu u jednotlivych trubek je
do jisté miry véci ndzoru a také marketingové
strategie, i kdyz to nemusf byt vzdy v rozporu
s praktickym vyznamem. V testech se nam
tak Casto potvrzuje, ze pokud je rém dobie
navrzen a vyroben, nezélefi na tom, zda je
postaven z trubek klasického kruhového pro-
filu, i plny rozliénych tvarovych kreac.

Podobné je tomu is hydroformingem
a dalsimi procesy, které byvaji zejména
u levnéjsich kol poutity hlavné jako zplisob pro
odlideni se & zaujmuti zékaznika. Pfi cileném
vyuziti ale samoziejmé dokaZi zlepsit vlastnosti
budouciho rému. Rozhodné ale obecné neplati,
7e hydroformovany znamena nutné nejlepsi.

Hydrokroky

Technologie hydroforming znamené nékolik
kroki pfi profilovani trubky. Nejprve se
pfipravi pevna ocelovd forma, do ni se vlozi
trubka, tu pak presné podle formy vytvaruje
horky olej, ktery se do ni vpusti pod vysokym
tlakem. Takto je sice moiné dosahnout
prakticky neomezené rozmanitosti tvard
jednotlivych trubek, nikoliv vsak upra-
vovat silu stény odli§né na riiznych
mistech, jak se nékdy tvrdi. K tomu je
potreba, aby byla trubka pfipravena
jiz z predchoziho zpisobu zpra-
covani - zeslabovéni.

Alternativni moznosti je
napiiklad technoforming
fungujici podobné jako
metoda s horkym olejem.
Jeho plsobent je ale nahraze-
no mechanickou cestou pomoci riiznych
trnd a forem. Takto vytvofené ramy se sice
mohou na pohled jevit tvarové podobné jako
u hydroformingu (typicky Merida HFS a TFS),
hlavnim rozdilem je zde ale méné detaild,
jako jsou vystouplé loga a podobné.

Rozmanitych tvar( jako u dvou pied-
chazejicich metod Ize dosahnout také liso-
vanim do forem, kdy je trubka & jina cast
ramu tvofena dvéma dily, které jsou nésledné
podélné svareny. Tento postup bézné vyuziva
tieba znacka Specialized. Obdobny postup
- zahfati a nésledné tvarovani pomoci oce-
lové formy - se aplikuje i pfi ohybani trubek,
zejména v pripadé zadni stavby.

44 1§ VELO 4/2007

Na koncich této hlavové trubky

jsou patrné vybrusy urcené pro
pFesné usazeni spodni a horni

ramové trubky pfi svafovani.

Budoucnost hlinikevych
slitin — €ernd, nebo

bila?

Pred pfichodem hydroformingu se
zdalo, Ze jsou hlinikové slitiny z pohle-

du dalsiho vyvoje na konci své cesty
a postupné je nahradf jiny material, nejspis
karbon. Hydroforming ale dovolil posunout
hranice zase o kousek dél a hliniku tak svitla
dalsi nadéje na preziti. Nyni se opét zda, 7e
se jiZ neni kam vyvijet, ale opak mize byt
pravdou. Tézko nékdo z nas mlze tusit, co
vie se dnes vaii v obfich kotlich svétovych
metalurgickych vyvojafd & na jakych novych
materidlech se pracuje v NASA a dalsich
organizacich s vyraznym technologickym
naskokem pred zbytkem komeréniho svéta.
Urcitou, znaéné teoretickou cestou hliniku
v cyklistice by mohly byt hlinikové kompo-
zity. Vleteckém primyslu se ji7 pouZivaji
zvlastni materialova spojeni kombinujici
vlaknovy kompozit a hlinikové slitiny. Cestou
pro kolafsky pramys! by ale spige mohl byt
material, kde jsou v hlinikovém zakladu roz-
ptyleny rizné pevné &astice, napiiklad kar-
bidu kiemiku. Pfi jejich 20% podilu Ize totiz

zvysit pevnost vysledného materialu oprot
bézné hlinikové slitiné a7 o 50 %! Jednou z¢
zajimavych vlastnosti takto vzniklého materis
lu je vysoka odolnost proti otéru, take zde
neni potreba pouit lak. Tyto Gvahy ale radgj
ponechme scientologim a vratme se zpét na
zem. AZ das totiz ukaze, kterym smérem s
skutecny vyvoj vyda.
Stépan Hajicel
Foto: autor, archiv

K Gpravé profilu trubek se poutivé riznych trnd,
kterych mé kaidy virobce rémi, ¢ rdmovych sad
pomémné velkou zésobu.



