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ABSTRAKT

V bakalarskej préci si zhrnuté zakladné informécie o materidloch, ktoré sa pouZivaju
na stavbu rdmov bicyklov. Nejde len o bezné materidly, ktoré sa v sicasnosti najviac
pouzivaju, teda zliatiny hlinika akompozitné materidly - konkrétne karbon, ale préaca
poukazuje g na ostatné, aternativne materialy. Taktiez vysvetl'uje Specifické pojmy, ktoré sa
vztahuju ku konkrétnym materidlom, alebo k ich technologickému spracovaniu. Kazdy
materidl mé& uvedenl charakteristiku. Objektivnu teda meratelnd, ktord vychéadza z danych
fyzikélno-chemickych vlastnosti a moznosti spracovania konkrétneho materidlu. Vyjadruje
predpoklad spréavania ramu vyrobeného z tohto materialu. TaktieZ je uvedena g subjektivna
charakteristika, ktora vychadza z praxe — z pocitov pri skuto¢nej jazde. Porovnanim tychto
dvoch pristupov vyplynuli zavery, ktoré maju napomact’ pri volbe materidlu ramu bicykla, na
ktory mame Specifické poZziadavky. Dalej préca hovori o pouZiti konkrétnych materidlov
u roznych vyrobcov. Ci uz svetovych, alebo domécich so zameranim na znacky, ktoré st
zaujimave prave spracovanim nevSednych materidlov, alebo svojskym spracovanim beznych
materidlov. Na zaver je uvedeny strucny prehlad v sli¢asnosti ngjcastejSie pouzivanych
materidlov pre konkrétne typy rdmov bicyklov.

ABSTRACT

Bachelor's thesis summarises basic information about materials that are used for
production of bicykle's frames. It concerns not only with common materials that are the most
used nowadays, thus aluminium alloys and composite materials — carbon in the concrete, but
it also pointed on the other, aternative materials. It also explains specific terms that relate to
concrete materials or to their technological treating. Each material has listed characteristic
which is objective thus measurable and it results from physical-chemical's properties and
treating possibilities of concrete materials. It conveys assumption of frame behaviour made
from this material. Subjective characteristic is also listed and it results from practice — from
the feelings by real ride. Comparison of these two approaches resulted in conclusion which
may help in choosing material for bicykle's frame which we have specific requirements on.
Next thesis concerns with usage of concrete materials by various producers whether world
producers or national ones, with orientation on brands which are interesting because of their
treating of unusual materials or they are interesting because of their specific treating of
common materials. There is abrief review of most used materials for concrete types of
bicycle's frames at the end of the thesis.
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UvoD

Volba materidlu, alebo lepSie povedané, vyber bicykla podla toho, z akého materialu
ma vyrobeny ram, sa modze zdat mnohym Tud’om zbyto¢ny. Bicykel vnimaju len ako
prostriedok na T'ahSiu prepravu z miesta A do miesta B. V tom lepSom pripade kupuju
najlacnejsi model v Specializovanej cyklo predajni, v tom horSom siahnu po akciovom bicykli
z hypermarketu. Ale Ulohou tejto prace nebolo rozoberat’” myslenie 'udi, ale napomoct’ tym,
ktori premy3l'aju nad vhodnym materidlom ramu svojho dvojkolesového milé&cika a zéroven
vedia rozlisit a ocenit’ kvality kazdého dostupného materidlu. Taktiez v préaci nebudem
vyzdvihovat' jeden materidl nad druhym, alerdd porovndm g staruckd  ocel
snaimodernejSimi kompozitnymi materialmi. Okrem tychto materidlov opiSem v prvej ¢asti
préce g daSie materidly, ktoré sa pouzivali, resp. stdle sa pouZivaju, na stavbu rdmov
bicyklov.

Aj ked’ by sa v sG¢asnosti mohlo zdat’, Zze volba materidlu rdmu bicykla je vopred
rozhodnutd, pretoZe svetu viddne kompozit nasledovany hlinikovymi zliatinami. Skuto¢ne s
to materialy, z ktorych ma 90% znaciek vyrobené vetky svoje modely bicyklov v ponuke
akeby neexistuje tych zvySnych 10% vyrobcov, ktory sa venuju inym ako &andardnym
materidlom, tak pisat’ tito pracu by bolo viac mengj zbytocné. Naft'astie sa vo svete ngjde
dost’ vyrobcov, niekedy skér nadSencov, ktori sa nenechaju unéSat’ na modernej aktualnej vine
dvoch vladnucich materidlov. Prave oich zviditel'nenie aopisanie prinosu do svetovej
cyklistiky sa pokusim v druhgj casti préce, pretoze g tieto aternativne materialy maju
cyklistom ¢o ponuknut’. S radostou mdzem povedat’, Ze takyto vyrobcovia sa ngjdu a u nas
doma. Pravdupovediac, nevenuju sa aZ takym exotickym materidlom, svynimkou ex-
MORATI, ae venuju sa skér neStandardnému spracovaniu a kombinovaniu znamych
materidlov. Ich prinosy v tomto odvetvi by si zaslUZili celosvetové uznanie a nie kopirovanie
inymi znackami. Aleto je uz opét’ inatéma.
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1. VOLBA MATERIALU

Sporahliva a spravna funkcia strojnegj siciastky (teda aj ramu bicykla), atym g celého
zariadenia stroja ¢i konstrukcie po dobu poZadovanej Zivotnosti, je v znaénej miere zarucena
vyberom vhodného materialu. Primarnymi poZiadavkami pri vorbe vhodného materialu sl
takmer vzdy jeho pevnostné charakteristiky. K spineniu tejto poZiadavky ma konstruktér
k dispozicii obrovsku paletu najroznejSich materialov. BohuZzial’, u vacsiny aplikacii nie sl
poZadované parametre limitované jedinou vlastnostou (napr. pevnostou), ae ich
kombin&ciou. DéleZitou Ulohou je teda skibit materidlové charakteristiky s poZadovanymi
vlastnostami buducej siciastky.

Pociato¢né udaje pre vorbu materialu sa daju rozdelit’ na:

Funkéné pozZiadavky — vyplyvaju z analyzy naméhania a musia byt posidené tiez z h'adiska
prevadzkovych podmienok (typ zataZovania, teplota, okolité prostredie, atd’.). Su v podstate
vyjadrenim medznych podmienok funkcie sic¢iastky v podobe materidlovych charakteristik,
teda mechanickych, fyzikdnych ainych vlastnogti. Z pohladu rdmu bicyklov je okrem
pevnosti dbleZitd g tuhost celgl kondtrukcie, je teda nutné vyberat’ medzi materidlmi
svhodnou kombinédciou materidlovych charakteristik. Dobrym vodiacim prostriedkom pre
tieto Gvahy mbzu byt, okrem noriem, rézne materidlové databazy. Okrem materidlovych
charakteristik v&ak musia byt’ pri vybere materialu zvaZzované g d’alSie hl'adiska

Technologické poZiadavky — si dané technolégiou vyroby a mézu zasadne ovplyvnit’ vyber
materidlu, obzvld®’ ked’ sa u materidlov vhodnych pre zvolent technoldgiu neda dosiahnut’
poZadovanych mechanickych (pripadne inych) viastnosti alebo naopak, ked sa materiél
svhodnymi vlastnostami neda zvolenou technolégiou spracovavat’. Potom je nutné zmenit
technolégiu vyroby alebo zmiernit' poZiadavky vyplyvajice z funkcie sicasti napr. zmenou
kon&trukcie alebo Upravou zakladnych parametrov zariadenia.

Ekonomické poZiadavky — slcastou kazdého navrhu vyrobku je ekonomicky rozbor
vyrobnych nakladov. Materidl sa premieta do hodnotenia nielen svojou cenou, ale tieZ
nékladmi na jeho vyrobu a spracovanie (mzdy pracovnikov, tepelné spracovanie, povrchové
Upravy, atd’.). Volba lacného materidlu teda nevedie vzdy k najniz&im celkovym nékladom,
pretoZe tie sa mdzu zvySovat' napr. nutnostou tepelného spracovania alebo naroc¢nejSou
apracnejSou vyrobnou technoldgiou. Cim je vyrobok komplikovanejsi a pracnejsi, tym mensi
ma& vyznam cena samotného materidlu a naopak.

Zvla&ne poZziadavky — do tejto skupiny méZeme zaradit’ vel'mi ¢astl poZiadavku na nizku
hmotnost’ siiciastky alebo kon&trukcie. Tuto pozZiadavku mdzeme zaradit’ @ medzi funkeéné
(letectvo a kozmonautika), avSak z pohl'adu ramu bicykla, o ktorom tato préca pojednava, je
této poZiadavka z pohladu funkcie druhorada (avSak z pohl'adu zékaznika nie nepodstatnd).
Charakteristika vyjadrujuca tito poZiadavku je napr. merna pevnost (Rm/ p) alebo tiez merna
medza klzu (Ryo2/ p). Z pohladu zachovania tuhosti rdmu pri snahe o zniZenie hmotnosti hra
rolu pomer modulu pruznosti a merngj hmotnosti (E / p). Porovnanie materialov z tychto
hradisk je ukézané natzv. Ashbyho diagramoch (obr. 1 a 2).

Obmedzujtce poZziadavky — ak bude sliciastka pracovat’ napriklad v agresivnom prostredi,
bude obmedzujucou poZiadavkou Kkorozivzdornost, pripadne za vySSe teploty
Ziaruvzdornost. U rémov bicyklov, kde je na rdme upevnené mnozstvo suciastok z réznych
materidlov, hra rolu g to, ¢i spolu dva spojované materidly netvoria silny korézny ¢lanok.
Medzi obmedzujlice pozZiadavky mbZe byt’ zaradené g zvaritelnost” daného materidlu ainé.
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| 10tms

moo-é- Young's modulus - Density

Al Steals e
SiC 2051—, alloys | M allays”

Tachni_cal
- ceramics

Longitudinal
wave speed s

ngod pulyrnef =

Young's modulus, E (GPa)

Composites_CtHHe

m alloys

Polymers anl:l
alaatomers

Density, p (Mg/m32)

Obr. 1: Ashbyho diagram — zavis o’ merngj hmotnosti na module

pruznosti v rahu (1)

10000 & : Ceramics
1| Strength - Density _ Sl Trallys Metils
Composites
7'| Matals and polymers: yield strength
|| Geramics and glasses: MOH
1000 E I:Iastomgrs: k;nsllletea_r grength
E Compesites: tensile failure Polymers and Mg all Sp—
elastomers GF carbide
[ 3 Matural
o di
= 4 materials y
D_ 10 ';" CUHIgE polymer T e )", -]
= 3 foams . -
E} 1 ws P St
5 ]
=] 1 Foams
3 Silicone o
siasomers_ . sl
1 i
014
0.01 -| ................. — x ; | MEA, 0".'
0.01 01 1 10

Density, p (Mg/m?)
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Aby bola vorba materidlu pre sic¢iastku, vtomto pripade ram bicykla, Uspedng, je

potrebné najskdr dokladne popisat’ vlastnosti jednotlivych materidlov.

Ich prednosti

a obmedzenia atieZ pochopit’ funkciu ramu bicykla, ¢im sa zaoberagju d’alSie kapitoly.
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2. OCEL

Je ngjstarSim pouzivanym materidlom na vyrobu cyklistickych rdmov. Préve oceli sa
mbzeme pod’akovat’ za trubky, ktoré tvorili srdcia prvych bicyklov. Je mozno zvl&stne, Ze sa
tento material pouziva dodnes. Najméa ked’ zoberieme do Uvahy, Ze za tych priblizne 120
rokov od vyrobenia prvého bicykla, ktory bol poh&iany peddmi a prenos sily zabezpedovala
retaz, preslo Fudstvo réznymi technologickymi revolUciami. Od objavenia novych materidlov,
spbsobov obrdbania a tvarovania, cez rézne typy zvarania, povrchovych Uprav atd’.

Ocelovy ram mdze byt v dnednej dobe vnimany dvojako. CastgjSie sa stretavame
snazorom, Ze je to material pre najlacnejSie ramy bicyklov z réznych hypermarketov. Tieto
ramy maju od precizneho spracovania vel'mi d'aleko abicykle stakymto rdmom svojou
hmotnostou skor pripominajl l'ahdi skiiter. Taktiez o komforte nemdze byt Ziadnares. Skoda,
Ze prave pouzitim na takychto bicykloch a nezmazatel’nymi spomienkami T'udi, ktori si
pamétaju akato bola drinajazdit’ na starych ,, Ukrgjinach”, sa ocel’ dostédva do povedomia l'udi
ako ten ngjhorsi materid na vyrobu ramu.

i Opak v&k mbze byt pravdou. Davno su pre¢ casy,
kedy sa ocelové trubky, najcastejSie triedy 11 XxX
(kon&trukena ocel’), spgjali pomocou mufni (anglicky lugs,
obr. 3). Mufne boli presne vytvorené spojky, do ktorych sa
jednotlivé trubky len zasunuli (obr. 4) apotom sa jednotlivé
mufne vyplnili olovom, cinom, striecborom alebo bronzom,
vd’aka ¢omu boli trubky pevne spojené. Pripadna oprava bola
jednoducha. Statilo spoj nahriat” atrubku vytiahnut. Tento
& spdsob spgjania sa pouzival ngjma kvoli este nedokonale]
: zvérace] technologii. Velké teplo pri zvarani  znacne
Obr.3: rozne typy mufni (2)  oglabovalo materidl trubky.
Z druhej strany mbZe byt ocelovy ram vsueasnostl
vnimany ako uréita chutovka. Ked” zruény askiseny
vyrobca dostane do ruk kvalitné ocelové trubky,
mbZe vzniknlt' ram, ktory sa uréitymi vlastnostami
priblizi, alebo a prekona niektoré titanoveé ramy
(nehovoriac o hlinikovych). Pri kvalitnejSich ramoch
sa stretdvame slegovanymi ocelami, spravidla typu
Cr-Mo (anglicky zauzivané chromoly). NajcastejSie
sa pouziva ocel’ 15 130, oznatovana ako 25CrMo4,
alebo podra ASTM 4130. Jgj chemické zloZenie je
priblizne 0,80 — 1,10% Cr; 0,15 — 0,25% Mo; 0,28 —
0,33% C adalSie legujlice prvky sii mangan, fosfor, = o .
sira a kremik. Obr.4: spajanie trubiek ramu

Tu sa dostdvame k obecnému problému pomocou mufni (3)
materidlov rdmov. |dedlny bicyklovy ram by mal byt
pevny, ale zaroven pruzny. Samozrejme by sme nemali zachadzat’ do extrémov, lebo vel'mi
pruzny rdm by sa pri zaberani do peddlov mohol I'ahko pokr(tit” a enormne pevny rdm by
mohol vel'mi rychlo prasknit’. Ocel’ovy ram ma préave tento pomer pevnosti a pruznosti vel'mi
priaznivy, aviak hmotnost’, d’alSi vel'mi délezity faktor, je jeho najv&Sou slabinou. Lacné
ocelové ramy ,akciovych* bicyklov budl vzdy tazké. Lebo sl vyrobené z hrubostennych
trubiek aby sa dali zvéarat’ relativne dobre. AvSak kvalitné trubky z ktorych sa vyrédbaju
Spickové ocel'ové ramy nemusia mat’ s hmotnost'ou az taky problém. Takéto ocel'ové trubky
maju na svedomi napriklad vyrobcovia ako Reynolds, Columbus, Dedacciai, SANKO.
Columbus vyvinul vysokokvalitné ocele ozna¢ované ako Niobium a Nivacrom. Prva
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menovana  ocel, je
legovand niébom, ako je
uz znédzvu zrejmé. Ide
o §pecidlnu  ocel’, ktora

st Lo ]

: bola vyvijana za ucelom
Obr. 5: Shimka Struktury Obr. 6: Snimka Struktury  zlepgenia  mechanickych
klasickel nizkolegovane oceli (4) Columbus Niobium oceli (4)  vlastnosti alepsiemu

odolavaniu atmosferickej
kordzie. Niéb v tomto pripade zvySuje medzu klzu precipitacnym vytvrdzovanim a zjemnuje
zrno (obr. 6). Ako vidno z obréazkov, klasicka ocel’ (obr. 5) ma znatne viditel'nd oblast’
oduhli¢enia a kvalitajej mechanickych vlastnosti tym poklesla. Niobium ocel’ ma taktieZ
viditel'nd oblast’ oduhlicenia, ale je niekol’ko ndsobne menSia. NavySe mozeme vidiet vel'mi
jemnd ahomogénnu Struktaru, vd’aka ktorgl ma tato ocel’ vyborné mechanické vlastnosti.
Druhé menované — ocele Nivacrom, prechédzaju sériou procesov, ktoré zjednocuju
mechanické vlastnosti po celej dizke trubky, tym Ze homogenizuji zrno v &ruktire materidu
trubky.

Reynolds sa preslavil svojimi legendarnymi ocelovymi trubkami (ktorym sa stéle
najviac venuje). Jeho najzndmejSie st ocel’'ové trubky s oznacenim Reynolds 531 a Reynolds
953,0 sl obe vysoko pevné ocele anapriklad druha spomenutd je nehrdzavejlca,
martenziticka ocel’, ktora dosahuje pevnost’ v tahu az 2000MPa. Vd'aka tejto vynikajlce)
hodnote méZu byt’ na zhotovenie rdmu pouZité vel’mi tenké trubky, az 0,3mm atym padom je
ram vel'mi Iahky. Chemické zloZenie tejto oceli dovol'uje jgj zvéranie g pri takych tenkych
stenach trubiek. Pre zaujimavost’, bicykle ktoré mali ram z Raynolds trubiek sa stali v historii
27 krét vitazmi Tour de France. Ako Columbus alebo Reynolds, tak g ostatni vyrobcovia sav
slicasnosti zaoberaju aj inymi materialmi na vyrobu kvalitnych trubiek.

Z tohto v3etkého by sa mohlo
zdat’, Ze ocel’ ma uz to najlepsie za
sebou. Zcasti je to pravda lebo
napriklad v profi peloténe sa stiou uz
nestretneme, ale v inych disciplinach
cyklistiky mé nenahraditel'né miesto.
V&:Sina bicyklov oznacovanych ako
street (obr. 7), dirt a BMX ma
ocel'ové ramy, najcastejSie vyrobené
z trubiek materidu 25CrMo4. SU to
bicykle, ktoré si velmi namahané
réznymi pa&dmi, skokmi, narazmi
atoto vsetko musia vydrzat bez
ujmy. Iny materidl ako ocel’, ktory
znesie takéto tvrdé zaobchédzanie,
nepripada do avahy. No okrem
vyrobcov takychto typov ramov
bicyklov, existuje vo svete stdle vel'a nadSencov — vyrobcov, ktori vyrébaja ramy pre klasické
bicykle, ¢i uz horské, alebo cestné a zaroven tlacia vyvoj ocel'ovych rdmov vyrazne dopredu.

Napriklad minesotska znatka bicyklov Salsa ma vo svojej ponuke ramy vyrobené
z ocel'ovych trubiek oznagenych True Temper OX Platinum S3. V podstate ide o super pevnu
ocel’ (S3 = super strenght stedl), ktora je dodatoéne tepelne spracovana. Samozrejme s cielom
dosiahnut’ edte vysSiu pevnost’, ale minimalizovat’ zaroven krehkost'. Ako u trubiek Raynolds
gj tu je mozné pouZit’ tenkostenné trubky atym minimalizovat’ vysledni hmotnost’ ramu. Na
druheg] strane je vel'mi obtiaZzné spracovanie tejto oceli. Rychlo tupi rezné néstroje a zvéranie
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musi byt vel'mi precizne a citlivé vzhr'adom na hribku trubiek. Preto sa stouto S3 ocel'ou
nestretavame castejSie.

Tab. 1. preh/ad mechanickych viastnosti jednotlivych oceli pri skiiske fahom

Druh ocele M eRdrzna[;I)VIevPr;]ostl |V|I?eed[z I\?I I;LZJU Taznost’ [%]
15 130 800 @760 12
Columbus Niobium 1050 + 1250 @750 14
Columbus Nivacrom 950 + 1050 @780 10
Reynolds 953 1700+ 2050 | 1500+ 1900 | nezistena
Temper OX Platinum S3 | 1030 + 1500 930 + 1250 10

V kone¢nom ddsledku je tlohou kon&truktérov a ndvrhéarov cyklistickych ramov ngjst’
vhodny pomer medzi pruznostou, pevnostou a hmotnostou ramu. U oceli pruznost’ a pevnost’
nie je problém, ale vysledna hmotnost’ je problematickd. Ked’ sa ale tento kompromis podari
ngjst’, vznikne naozaj vel'mi pevny, ale zaroven komfortny ram, ktory krésne timi nerovnosti
terénu. Samozrejme ako vSade g tu plati, Ze vynimka potvrdzuje pravidlo. Preto mdZzeme
narazit na l'ahky, moderny ocelovy réam, ktory bude extrémne tvrdy ak jazdcovi bude
prendSat’ g tie najmenSie odchylky nerovnosti povrchu po ktorom jazdi.

3. TITAN

Materidl znamy skér zvesmirnych, alebo leteckych programov sa dosta & do
cyklistiky vd’aka svojim vybornym mechanickym vlastnostiam (napr. vysok& merna pevnost’
a vysoky vnatorny utlm). Titanovy -
ram Tlahko rozpozname v dave
ramov vyrobenych zinych
materidlov. lde skér o trubky
menSich  priemerov, kde sa
formovanie atvarovanie pouZiva
velmi  zriedka.  Taktiez ho
spozname podla  typického
lesklého povrchu, dosiahnutého
pomocou le&tenia, ktorému
predchédzalo kartacovanie, alebo
pieskovanie mikroskopickymi
sklenenymi gul6¢kami. Aj napriek
tomu, Ze trubky nie si Siroké ako
plechovka od piva, dokéze titanovy
ram oslovit azauja® na prvy
pohlad. Titanové ramy sa stdle Obr. 8: ukdzka titnového ramu znacky Litespeed (6)
spdaju suréitou davkou luxusu
anoblesy. Bodaj by aj nie, ked’ si ho mdzu dovolit naozaj len ti solventnejsi. Ano, jeho cena
je jeho ngjvacsSie minus.

Inak je to vyborny material, ktory dobre tImi vybrécie a méa zéroven vysokl pevnost,
nizku hmotnost’, odolnost’ voci korézii aUV Ziareniu, chemicki stdlost, dlhd Unavovi
Zivotnost” a schopnost’ zvladat’ cyklické naméhanie. Titan dokéze pruzit’ a nedochédza pritom
k jeho Unave, alebo keby zatazujeme rovnakd trubku z hliniku, oceli atitanu tak titanova
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trubka sa dokaze vratit' do pdvodnej polohy po zat'aZeni, ktoré by ocel’'ova a hlinikova trubka
nezvlé&dli a natrvalo by sa zdeformovali. Obrovskou vyhodou, napriklad voéi karbonu, je jeho
schopnost’ odolat’ rézovému naméhaniu. Dalia vyhoda sa mdze zdat’ nepodstatnd, ale viaceri
odbornici ju oznatuju ako jednu z poprednych vyhod titanovych rdmov. Ide 0 moznost’ stavby
ramu na mieru. Ci uz velkostou alebo aj vlastnostami. Oproti karbénovym ramom, kde je
této moznost’ znacne obmedzena drahymi formami, v ktorych sa karbénové ramy vyrabaju.

Titén je predsa materid certifikovany pre letecky avesmirny priemysel, tak mézeme
od neho ocakavat’ len to najlepSie a urcite nie Gtlm, alebo odchod zo sveta cyklistky. Predsa
neustéle prebieha technologicky a metalurgicky vyskum pre potreby letectva a kozmonautiky,
ktory sa zuZitkuje aj pri kon&trukcii Spi¢kovych titanovych rdmov.

Titén, ako g ostatné kovové materidly na stavbu cyklistickych rdmov, sa nepouziva
v ciste] forme, ale vZdy snejakymi primesami (tab. 2). Zliatina titanu je t'aZko obrobitel’ny
materidl. Rovnako taZzko sa g tvaruje za vysokych teplét atlakov. Ale je to mozné. Podobne
ako u hlinikovych ramov (hydroforming). Superplastické tvarnenie je ndro¢né kvoli vysokej
zIWgitelnosti titanu s kyslikom, vodikom a dusikom. Zvara sa v ochrannej atmosfére argénu,
ktoru je potrebné udrZzat’ g po samotnom zvarani, kym zvar ochladne priblizne na teplotu
300°C. PouZivasametodaTIG. Pri procese zvarania je potrebny pridavny materidl — titanovy
drét, ktory je taktieZz zliatina titanu ER Ti6AlI4V. ESte sa mdZeme stitdnom stretnit
ako s materialom spojok karbdnovych ramov — tzv. titdnové uzly.

Tab. 2. preh/ad pouZivanych titAnovych Ziatin, ich chemického ZoZenia a mechanickych
vlastnosti

Druh titdnovej e Medza pevnosti C s oo
Ziatiny Chemicke zlozenie Rm [MPd] Taznost’ [%]
Ti 3Al 2,5V 3% Al; 2,5% V 800 15
Ti 6Al 4V 6% Al; 4% V 1100 10

Na zaver v podstate plati to isté ako pri ocelovych ramoch. Aj ked’ od titanovych
ramov sa ocakévaju v3etky tie skvelé vlastnosti, ktoré som spomenul, zalezi od vyrobcu, aki
navrhne konsdtrukciu a technolégiu vyroby, lebo ngimé od toho zavisia vysledné vlastnosti
ramu. MozZe sa teda stat’, Ze na titAhovom rdme sa budete citit' menej pohodine ako na
hlinikovom réame za zlomok ceny.

4. HLINIK

Zatalo to v 80-tych rokoch, kedy sa eSte na stavbu cyklistickych rdmov iny materidl
ako ocel’ nepouzival. Vtedy pridli firmy Cannondale aKlein sprvymi bicyklami, ktoré mali
hlinikové ramy. Najprv si v&Setci mysleli, Ze hlinik sa neujme alen ocelovy rdm je ten
najlepsi, ale po krdtkom ¢ase satéo situacia prudko zmenila. Hlinik vytlacil pouZivanie ocele
na stavbu rdmov skoro Uplne mimo hru. ESte pred pouzitim hliniku, ako konstrukéného
materidlu cyklistickych ramov, sa najskér pouZival v letectve. Samozrejme neslo o gisty
hlinik, ktory je mékky, ale o zliatinu. Konkrétne zliatinu hlinika, medi ahor¢ika, ktora bola
zhodou okolnosti objavena nahodou avolé sa duraluminium. Viac zndma pod obchodnym
nédzvom dural. Tento ndzov znatne zl'udovel a preto satakto casto nespravne nazyvaju g iné
zZliatiny hlinika, takZe si treba davat’ pozor, ¢i to ¢o volame dural, je naozaj dural, alebo Uplne
ind zliatina hlinika. Casto sa pouzivaji prvky ako skandium, zirkonium, alebo spominany
hor¢ik, ktorymi sa hlinik leguje, alebo si nim prvky legované, ale o tom aZ neskor. Len na
okraj by som spomenul, Ze obrovsky vyrobcovia bicyklov sa neuspokoja so zliatinami, ktoré
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s mbzu niekde kapit, ale vyuZivaju hlavne svoj vlastny vyvoj. Z mnoZstva spomeniem
napriklad koncern Trek, ktory investoval nemalé prostriedky do ich zndmych zirkéniovych
zliatin ramov.

Hlinikovych zliatin, je podobne ako oceli, ohromné mnoZstvo. Preto sa z americkych
noriem prebral systém rozdelenia tychto zliatin do tried ozna¢ovanych ¢islom: 1000, 2000, ...,
6000, 7000 atd’. Cyklistom sii najznamejSie prave triedy 6000 a 7000. DalSie gisla 6xxx alebo
7Xxx potom oznacuju hlavné prisadove prvky.

Tab. 3: preh/ad tried hlinikovych Ziatin, aich krétky popis (7)

Trieda
hlinikovej Popis zliatiny
zliatiny
1000 V podgate ¢isty hlinik, s miniméne 99% hmotnostnym zastUpenim hlinika

v Zliatine hlinika. M&Ze byt mechanicky spevneny.

Hlinik je legovany med’ou, zliatina mbZe byt” precipitacne vytvrdena— jgj
pevnost’ je potom porovnatel’na s ocel’'ou. Predtym bola ozna¢ované ako
2000 duraluminium (dural) a bola najpouzivanejSou hlinikovou zliatinou

v kozmonautike. Vyskytli sa vSak problémy s praskanim, preto je ¢oraz viac
nahradzovana hlinikovou zliatinou triedy 7000.

3000 Hlinik je legovany mangdnom. M&Ze byt mechanicky spevneny.

Hlinik je legovany kremikom, zliatina je zndma pod ndzvom silumin. Je to I'ahk4,
4000 | vysoko pevnazliating, ktordje odolnavoci korozii, preto sa vyuZiva najméa vo
vihkom progtredi.

Hlinik je legovany hor¢ikom, zliatina je pevna najma vd’aka mechanickému
5000 spevneniu. Tieto zliatiny savyuzivaju v prostrediach s nizkou teplotou, aviak si
néchylné ku korézii pri teplote nad 60°C.

Hlinik je legovany hor¢ikom a kremikom, této zliatina sa I'ahko spraciva. Méze
6000 byt’ precipitacne vytvrdend, aviak nedosahuje pevnost’ ktord mdézu dosiahnut’
zliatiny triedy 2000 a 7000.

2000 Hlinik je legovany zinkom, zliatina m&Ze byt’ precipitacne vytvrdena a dosahuje
najvysSie hodnoty pevnosti zo v3etkych hlinikovych zliatin.

8000 | VyuZivasanajma pre litiové zliatiny.

Jazdcovi mOze byt v podstate jedno z akej hlinikovej zliatiny (akej triedy) ma ram
svojho bicykla. Je to skér vstupny Udaj pre vyrobcov rdmov, aby vedeli, aké ma material
presné zloZenie a podl'a toho vedeli urcit’ spracovanie danej zliatiny. Napriklad zliatiny triedy
6000 maju oproti triede 7000 o nieco horSiu pevnost’ atuhost,, ale zase priaznivejSiu cenu,
jednoduchSie spracovanie atvarovanie vyuZivané najma pri  hydroformingu. Jednou
z ngjpevnejSich hlinikovych zliatin, ktoré méZete v slicasnosti zohnat’ je zliatina oznacovana
7020 T6. Tasalen pred nedavnom pouzivala vyhradne v letectve.

Aby som vysvetlil oznacenie posledne menovangj hlinikovej zliatiny, musim z§jst’ do
tepelného spracovania tychto materidlov. Lebo prave tie posledné dva znaky m6zu o nom
napovedat’. Ale preco sa vlastne tepelné spracovanie pouziva? Po zvareni trubiek do tvaru
ramu si miesta v okoli zvaru znaéne tepelne ovplyvnenou oblastou, ktora sa prejavuje
napriklad znizenim pevnosti v tomto mieste. Pre rozne druhy hlinikovych zliatin je vhodné
iné tepelné spracovanie, pripadne tepelné spracovanie nie je potrebné. Ako napriklad vassina
Zliatin triedy 7000, ktord ma vlastnost’ samovytvrdnutelnosti, ¢o v podstate znamend, Ze po
zvareni sa kryStalicka mrieZzka v tepelne ovplyvnengj oblasti dokéZze samovolne ustélit’
avrétit, bez vonkajSieho zéasahu, na hodnoty pevnosti pred zvarenim. UZ v priebehu 72 hodin
dochédza k razantnému nérastu pevnosti, ktora potom stlpa uz len pomaly. Pre tento proces
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sa ale udava priblizne hodnota dvoch tyzdnov ustdlenia na pdvodné hodnoty. Zavisi to
samozrejme g od prostredia, kde sardm po zvareni uskladnuje. Narozdiel od toho pri druhej,
cyklistom znadmej, zliatine triedy 6000 je potrebné uskutocnit’ proces umelého starnutia, aby
sa ¢o najviac zvysili hodnoty pevnosti. Tento proces prebieha v dvoch krokoch. Prvym je
stabilizécia, kedy sa ram postupne zahrieva na teplotu priblizne 530°C a nésledne sa rychlo
schladi ponorenim do vody. Druhym je samotny proces umelého starnutia, kedy sa teplota
zvySi na 180°C na presne stanovenu dobu (radovo v hodinéch). Oznagtenie T6 znamena potom
typ tepelného spracovania (tab. 4).

Tab. 4: preh/ad tipov tepelného spracovania hlinikovych Ziatin, aich popis

Oznacenie Popis teplného spracovania
T1 Po ochladeni zo zvySenej teploty tvarnenia a prirodzenom starnuti.
T2 Po ochladeni zo zvySengj teploty tvarnenia, tvarnenie za studena a prirodzenom
starnuti.
T3 Po rozpusacom Zihani, tvarnenie za studena a prirodzenom starnuti.
T4 Po rozpUstacom Zihani a prirodzenom starnuti.
T5 Po ochladeni zo zvy3enegj teploty tvarnenia a umelom starnuti.
T6 Po rozpustacom Zihani a umelom starnuti.
T7 Po rozpustacom Zihani a umelom prestarnuti.

ESte pripomeniem, Ze tepelné spracovanie je operécia akoby navySe, takZe sa prejavi g
v cene. Preto sa ulacnych hlinikovych ramov nestretneme stakymto spracovanim, ale
pripadné strata pevnosti sa vyriesi pouZitim hrubSich trubiek.

K poZadovanym vlastnostiam rdmu sa mdZeme dogtat’ g inou cestou ako volbou
materidlu. Prave u hlinikovych rdmov sa pred nejakym casom zdalo, Ze uZz nemaju ¢o
ponuknut” avtedy pridli popredni vyrobcovia stechnolégiou zvanou hydroforming, ako som
ju uz parkrat spominal. ESte pred pouZzivanim tejto technoldgie bolo tvarovanie hlinikovych
ramov znatne obmedzené. No teraz sa daju robit’” shlinikovymi trubkami GOZasné veci.
Hydroforming (obr. 9) je spdsob tvarovania — profilécie trubiek hortcim olejom. Do kovovej
formy sa vloZi hlinikova trubka, ktort chceme tvarovat’, forma sa uzavrie avhananim oleja
pod obrovskym tlakom sa trubka deformuije - rozt'ahuje a ziskava tvar formy.

Obr. 9: ukéZka postupu Upravy trubky metédou hydroforming (8)

trubka ktort chceme tvarovat’ sa
umiestni do formy

-25-



V d’alSich krokoch sa forma uzavrie, ado koncov trubky sa umiestnia trysky, ktoré budd do
trubky vhénat’ horuci olej.

trubka je pripravena na samotny proces
tvarovania, v d'alsom kroku sa do nej
napusti vysokym tlakom horuci olgj, ¢im sa
za¢ne trubka roztahovat’ a prispésobovat’
tvaru formy (6. krok)

Vv poslednom
kroku sa
vyformovana
trubka vyberie

z formy a proces
saopakuje
snovou trubkou

Vyzera to jednoducho, ale je to proces zloZzeny z mnohych réznych etap vyroby.
Hydroforming méze byt pouzity ako marketingovy tah, aby ramy vyzerali pre zékaznika
pritaZlivejSie, ale jeho primarnou ulohou je zmenou tvaru zlepsit' vlastnosti ramu. Tento
spbsob profilovania spominam narocky pri hlinikovych rédmoch, lebo unich sa téao
technoldgia pouZiva ngjcastejSie arelativne najlahSie. Na rozdiel od titanovych ramov, ako
som spominal, kde to nie je také jednoduché kvoli zlej tvarnogti titdnovych zliatin a vysokej
afinite titnu ku kysliku, vodiku adusiku, ktoré st pri tejto operécii neodmyslitelnou
sti¢ast’ou. A u inych materidlov sa hydroforming prakticky ani neda pouzit'. Ale ¢o ak chceme
zmenit’ hribku steny trubky? Hydroformingom dosiahneme zoslabenie trubky po celej dizke
na rovnakd hodnotu. Ale ak chceme rdznu hribku steny trubky na rdéznych miestach,
pouZijeme bud’ technoforming, ¢o je obdobna operécia akurd sa namiesto horlceho oleja
pouZivaju rézne trny aformy, alebo este pred operéciou hydroformingu zaradime proces
zoslabovania (obr. 10) netvarovanych trubiek. Zosabovanie slUZi najma na zredukovanie
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hmotnosti jednotlivych trubiek. M6ze byt jedno
alebo viac stupriové — dvojité (Dual Butted alebo
Double Butted), trojité (Triple Boutted) resp.
zoslabovanie podlra zat'aZzenia jednotlivych partii
(Full Butted). Daej pozndme vnitorné, ktoré
okom nespozndme, ae poklepanim po rame
budeme urcite pocut’ rozdiel vo zvuku tenkej
ahrubSg) trubky. A taktiez vonkajSie, ktoré
spozorujeme hrubnutim trubky k jej koncu. Na
toto pouzZijeme Kkovanie na trne anasledné
zarovnanie vonkajsieho povrchu do roviny (v
podstate podobna operacia ako technoforming,
akurat po nej nasleduje e&te hydroforming). Dalej I :
< ramové trubky zhlinikovych Ziatin daja OD - L0 Prierezzosiabovang trubky (9)
upravovat’ lisovanim, kde sa vzdy jedna polovica
trubky vylisuje na poZadovany tvar anésledne sa obe polovice pozdiZzne zvaria dokopy.
Potom sa vyuZivaju r6zne ohybania trubiek za tepla (obr. 11), ktoré ngjdu uplatnenie ngjma
pri kon&rukcii zadnej stavby ramu bicykla.
Ako vidime, shlinikovymi trubkami sa daju robit’ hotové zézraky, ale poméze to
k zlepSeniu vlastnosti vysledného ramu? Je to vel'mi zloZité otazka, lebo ako som uz pred tym
uoceli atitnu spominal, zavisi to od vyrobcu — akym smerom sa pri vyrobe ramu bude
uberat’. Zrejme ngjcastejSie sa stretdvame
snazorom, Ze hlinikové ramy si ,tvrdé’
(tvrdé v zmysle, Ze nepohlcuje vibracie —
nerovnosti terénu), nepohoding, ae zato
vel'mi I'ahké. Obcas sa sice ngjde vynimka,
kedy je ram tuhy v zadbere akomfortnejSi
v pohlcovani nerovnosti, ae v celkovom
pohlade na hlinikové ramy by sa dao
sthlasit, Ze sl naozaj tvrdé a 'ahké. Niektori
vyrobcovia sa ani nesnaZia o nejako extra
pohodIné ramy, lebo zastédvaju nazor, ze ram
ma byt’ pevny, tvrdy, nepoddajny a pritom ¢o
najlahSi a naglacnejsi. Presne  ako
u motocyklov aautomobilov. Ak chceme
»makky“ ram (mékky v zmysle, Ze pohlcuje
vibrécie — nerovnosti terénu), treba ho
odpruzit prednym, pripadne a zadnym
odpruzenim. Naopak niektori jazdci tvrdia,
Zze hlinik je pre nich ,mitvy astudeny”
asiahnu radsej po kvalithom ocelovom,
alebo ak nato maju, titanovom rame.
: _ Ak by som mal spomenit’ aj nejaké
n o : ' nevyhody, tak pri velmi tenkych ramoch sa
Obr. 11: forma na ohypanletrublek zadng  povori o maknuti ramu. No pri te naozaj
stavby ramu bicykla (10) minimélnej hrdbke steny sa nad tym asi ani
netreba zamysl'at’. Je to problém zévodnych ramov, ktoré sa jazdia maximalne jednu sezénu
apotom sa g tak vymenia, ale aj beznych rdmov, u ktorych satoto méknutie méze prejavit’ az
po dihSom ¢ase. Je to dané prave tepelnou Upravou ramov, ktoré prechadzaju procesom
umelého starnutia, aby ¢o najrychlejSie dosiahli svoju maximalnu hodnotu pevnosti. Avsak
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potom sa uz materidl d’alej nespeviuje, ale prave naopak — makne. Taktiez hlinikové trubky
s nachylné na vrub. Popredni vyrobcovia v3ak tvrdia, Ze je to problém len tych, ¢o
shlinikom nevedia spravne pracovat’. Pre zaujimavost, o dost’ viac tymto neduhom trpia
titanové ramy, kde s Sirenie &rbiny ani nestihnete vaimnat, lebo to proste praskne.
U hlinikovych rdmov to je onieco lepSie. Nesporne obrovskou vyhodou je vk cena
Hlinikovych rdmov je uz naozgj tolko, Ze ich cena klesla na vel'mi prijatel’né hodnoty, a teda
s hlinikovym ramom sa stretdvame na bicykloch v&etkych cenovych kategorii.

Stale piSem o hlinikovych rdamoch, alebo o ramoch z hlinikovych zliatin. Ako som uz
napisal, ¢isty hlinik sa ako kondtrukény materid nepouZiva, vzdy je to Zzliatina sinymi
prvkami. Aké sa teda ngjznamejSie hlinikové zliatiny pouzivaju na vyrobu cyklistickych
ramov?

4.1. SCANDIUM

Je vzécny prvok ktorym sa leguje hlinik a vznika $pecifickd hlinikova zliatina
vasinou triedy 7000. Casto sa 0 iom mylne tvrdi, Ze zlep3uje timiace vlastnosti hlinikovych
ramov. Nie je to v&k presné tvrdenie, pretoZze pritomnost’ tohto prvku vlastne zlep3uje
moznosti spracovania a zvarenia normalne nezvaritel’nych trubiek. Vd’aka tomu je moznost’
vyrébat’ a zvarat’ trubky s menSim priemerom, pri zachovani rovnakej pevnosti. Uz samotny
fakt, Ze trubky maju mensi priemer prispieva k zlepSeniu tlmenia vybrécii avySSieho
komfortu. Scandiové trubky su taktiez odolnejSie voci Unavovému opotrebeniu av porovnani
sklasickymi hlinikovymi trubkami lepSie odolavaju prierazu resp. podobnému moznému
poskodeniu trubky. Nevyhodou si vk vySSie technologické néroky na spracovanie, ako
napriklad zloZitejSi proces zvarania a nutnost’ teplného spracovania, ktoré sa prejavia v cene.
Takisto g vzécnost’ vyskytu scandia v prirode prispieva k vysokej cene tejto zliatiny. Aj preto
st tieto materialy skér na Ustupe pred kompozitnymi materidmi.

4.2. MAGNEZIUM

Casto si 0 rdmoch z tohto materidlu udia myslia, Zze magnézium je len legura hlinika,
podobne ako scandium. No opak je pravdou. Nie je to rdm zo zliatiny hlinika, s primesou
hor¢ika, ale préve je to hor¢ikova zliatina, kde hlinik je len legura a ma zastUpenie pribliZzne
10% v tejto zliatine. Vyhodou magnéziovych ramov je zlepSenie timiacich vlastnosti, oproti
klasickym hlinikovym ramom. Najvasi problém trubiek vyrobenych ztohto materidu je
kor6zia spdsobena vysokou chemickou reaktivitou magnézia. Staci, aby sa niekde poskodila
ochranna vrstva trubky (néter) aspustila sa chemicka reakcia, pri ktorgl za¢ne tato zliatina
korodovat’. Problém vznika a na miestach, kde sa k rdmu uchytévaju ocel'ové alebo hlinikové
komponenty. Na tychto miestach vznika galvanicka korézia, ¢o je vlastne elektrochemicky
proces. Kvoli tymto problémom ustipilo niekol’ko vyrobcov od pouZivania magnéziovych
ramov. Preto sa s nimi na bicykloch stretdvame len vel'mi zriedka.

5. KOMPOZIT

V&etci ho dobre pozndme av dnednej dobe uz nie je tak exkluzivnym avynimoé¢nym
materidlom ako kedysi. Jeho vyhody st zrejmé aj z toho, Ze cela svetova $picka, ¢i uz cestnej
alebo horskej cyklistiky jazdi na ramoch ztohto materidlu. Tento trend sa posiiva g do
nizsich sfér cyklistiky azjednoduSenim vyroby kompozitnych réamov sa stdva karbon
pristupnejSi pre SirSie masy. Jeho pbvod je jasny z armédnych, leteckych akozmickych
vyskumov. Stretnit’ sa s nim mbéZeme na kridlach lietadiel, v raketoplanoch, ale a v inych
odvetviach ako napriklad vrcholoveé Sporty ainé...
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UZ v vode som pouZil viacero ndzvov pre kompozitné materidly a je ich este viace.
Zagnime tym, ¢o vlastne kompozit je? V preklade by to znamenalo nieco ako zloZenina —
materidl, ktory je zloZeny z viacerych prvkov, zloZiek. Av3ak takémuto prekladu vyhovuje
skoro kazdy materid na svete. Kompozitné materidly si ale iné vtom, Ze po spojeni ich
zloZiek, dostaneme vysledny materidl, ktory méa ovela lepSie fyzikalno-mechanické vlastnosti,
ako jeho samotné povodné zlozky. Tieto zlozky sl matrica a speviuijlce faze. Dalej by sme
ich mohli Specifikovat’ podl'a druhu atvaru takto:

- kov
Matrica: - polymér - polyesterové, vinylesterove, epoxidove
- keramika
i - Cadtice
SPOUECe kratke vidkna
' - dihé vi&kna - rozne dizky, usporiadania, natocenie, vrstvenie (obr. 12)

Matrica ma za Ulohu drzat’ vldkna pohromade. NapouzivanejSie a najlepSie su
epoxidoveé Zivice. Ich nevyhodou je viak cena. Ako speviiujlce faze sa v kompozitoch, pri
stavbe rdmov bicyklov, pouZivaju vlakna. Tie ovplyviuju zvelkej casti mechanické
vlastnosti vysledného kompozitu. Vlakna sa vyrabaju z roznych materialov. V cyklistike sa
najcastejSie stretavame s uhlikovymi, sklenymi aaramidovymi vidknami. Uhlikové s
najpouzivanejsie pre Spickové poZiadavky. Aramidové st zndme ich typickou Zltou farbou,
alebo podobné kevlarové vldkna, ktorych pomenovanie sa zauzivalo, a ked to je ich
obchodny nazov. Kevlarové viakna maju nizsiu pevnost’ v tahu, tlaku aniZSiu tuhost” oproti
uhlikovym vidknam. Najmé nizka pevnost’ v tlaku je zapric¢inena hladkym povrchom vidkna
atym padom slabym spojenim smatricou, avSak tieto vlakna maju najvacsi pomer
pevnost/hustota zo vSetkych dostupnych komerénych vidkien. Sklenené viakna maju navrch
oproti ostatnym hlavne v cene asil vhodné v takej triede bicyklov, kde nie si poZadované
Spickové vlastnosti. Mbézeme sa stretnit’ aj stkaninami vyrobenymi z viacerych druhov
vlakien, nazyvané hybridné tkaniny. Naj¢astejSie to si uhlik-kevlarové tkaniny. Dalej to mozu
byt polyamidové alebo polyesterové tkaniny, ktoré sa zvycajne zapracuju ako jedna vrstva
medzi d’alSie, uz spominané tkaniny. Takto dosiahneme zlep3enie konkrétnych poZadovanych
vlastnosti. Napriklad vé&Sia odolnost voci odreniu, lepSie pohlcovanie vibrécii, alebo
ovplyviuju spravanie kompozitu pri néraze, kedy sa nepolame, ale len pokréi.

Obr. 12: r6zne druhy usporiadania viakien v kompozte
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Obrovskou vyhodou
kompozitov oproti kovovym
materidlom je anizotropia. VIaknové
kompozity maja v rdoznych smeroch
rézne vlastnosti. Preto pri vyrobe ramu
mbZeme jednotlivé vrstvy naskladat’
podla potreby, resp. podra velkosti a
smeru zatazenia v konkréthom mieste
ramu (obr. 13), na rozdiel od titénu,
ocei, hliniku, kde je materid
izotropny ama vkaZdom smere
rovnaké vlastnosti. Takymto vhodnym
smerovanim  vlé&kien ajednotlivych
vrstiev sa da dosiahnut’ Uspora
hmotnosti, lebo v miestach, kde rém
nie je privelmi namahany mézeme
pouzit ovela mene vrstiev tkaniny,
ale svhodnou orientéciou. Miestami

Obr. 13: ukézka zosiInenia karbonového ramu
v namahanom mieste stredového ZozZenia (10)

mbze mat’ stena hrabku len 0,4 mm, takzZe je to edte efektivnejSie lokalne zoslabovanie ako
uinych materidlov. Samozrejme sa pri ndvrhu rdmu pouzivaju pocitacové systémy, ktoré

Obr. 14: delaminacia
kompoztného materidlu (10)

dok&Zu nasimulovat’ vel’kost” a smer napétia v konkrétnych
oblastiach celého ramu bicykla. Konstruktéri potom mézu
presne naskladat’ v konkrétnom mieste tolko vrstiev
tkaniny, kolko je potrebné na zarucenie bezpecnosti ramul.
Ak by v3k mao dbjst, za nejakych okolnosti,
k Unavovému poruSeniu, mdzeme zostat’ pokojni, lebo aj
v tgto vlastnosti s na tom kompozity lepSie ako kovy.
Pri¢inou je odliSny mechanizmus Sirenia inavovych poruach.
V kovoch sa trhlina, ktora vznikla pri namahani, Siry po
hraniciach zfn vel'mi rychlo az kym neddjde k Unavovému
lomu. V kompozitoch sa v&ak trhlinka zastavi na najblizSom
vldkne. Aby doSlo k poruche podobnej Unavovému lomu
ako u kovov, museli by sme sa u kompozitov pohybovat’ na
vySSich hodnotéch napétia. Vtedy by sa zagali jednotlivé
vl&kna oddel’ovat’, vtrhavat’ z matrice, ta by zatala praskat’,
vlakna by sa popretrhali a dodlo by k delaminécii (obr. 14).
Spolo¢nymi znakmi tychto vSetkych kompozitnych
materidlov je dobra pevnost, tuhost’, nizka merna hmotnost’
a rédzovad hiZevnatost. Prédve hmotnost je najvasim
l&kadlom pre celu svetovu cyklisticku $picku a pre ostanych
lovcov gramov. Konkré&ne mam na mysli  hmotnost
vSadepritomného karbénu ¢o je uhlikovo-epoxidovy
kompozit. Ako to je teda sjeho hmotnostou? Je
samozrejmé, Ze ohromne zaleZi na konkrétnom zloZeni
daného kompozitu, ale ak by som sa to pokusl trochu
zovSeobecnit’, tak karbdn ma péarkra menSiu mernu
hmotnost’ neZ legovana ocel’, ale z&roven ma rovnaku alebo

vySSiu pevnost, pri orientécii vidkien jednym smerom a namahani tahom. Ak by sme karbén
porovnali s duralom, tak kompozit mé dvakrd menSiu mernii hmotnost, ale je skoro trikrat
tak pevny. Porovnatel'nd merni hmotnost’ s karbbnom ma z kovov jedine magnézium. Aby
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som mernd hmotnost’ nespominal zbytoéne, vysvetlim jej dblezitost na dalSej materidlove
charakteristike atou je modul pruznosti. Ak by sme rozmerovo rovnaké vzorky ocele
auhlikového kompozitu namahali tahom (pri pdsobeni rovnake sily), tak deformacia
karbénu bude 2,4 kr& v&Sia ako ocelovej vzorky. Na prvy pohl'ad by sa mohlo zdat’, Ze to
nie je Ziadna slava, ked’ je ocel’ tuhSia, ale ak by sme prierez kompozitnej vzorky zvacsili
nator’ko, aby vykazovala rovnaké deformécie ako ocelova vzorka, tak karbon by mal
polovi¢ni hmotnost’! Préve vd’aka svojej mernej hmotnosti.

Tab. 5: mernd hmotnost’ a modul pruznosti u konkrétnych materiélov (11)

Materid Merna hmotnost’ Modul pruznosti v tahu
[kg.dm”] [GP4]
Ocel »8,0 190, 220
Titan 44 47 100, 130
Hlinik 26,29 690, 730
Karbon »1,6 »100

Na vyrobu kompozitnych rdmov aebo
samotnych trubiek st vhodné rézne technoldgie.
Preto existuje viacero foriem, v akych sa vi&kna
(obr. 15) dodavaju k vyrobcovi. Mézu to byt
rézne tkaniny, pasky, rohoze, $pagéaty. Okrem
- toho, pre technolégiu vstrekovania sa
~ nepouzivaju vldknové kompozity (iba ak sl
. jemne nasekané), ale skér casticové, alebo
. granulové (obr. 16) kompozity. Technologia
vstrekovania sa vyuZiva napriklad pri vyrobe
plastovych polotovarov. Samotné kompozitné
ramy sa tak nevyrabaju, ale rézne doplnky ako
tel& prehadzovaciek, brzdové packy atd’. Preto,
ked’ v &ruktire neuvidime vidkna, nemusi to
jednoznacne znamenar', Ze to nie je kompozitny materiél. Casticové kompozity sa vo vel’kom
pouZivaju ako materidl rdznych trecich segmentov,
napriklad brzdové kotice, aebo doicky. V tomto
pripade nemusi byt matrica polymér, ale nggma kov,
alebo keramika

Na prvy pohlad je mozno najjednoduch3ou
technolégiou vyroby rdmu, spéjanie karbdénovych trubiek
pomocou kovovych spojok, ktoré si v&sSinou
z hlinikovych, hor¢ikovych zliatin, alebo titanu, obcas
zoceli (obr. 17). Tieto spojky s bud’ vnatorné alebo
vonkgjSie. Karbdnové trubky sa do nich vlepujd. Musi sa
pouZzit' vhodné lepidlo, lebo préave to by malo zrovnat’
odchylky medzi rozdielnymi tepelnymi rozt'aZnostami
kompozitu akovu. Trubky mbZzeme pouZit' jednoduché ] _
srovnakym prierezom arovnakou hribkou steny, ktoré Obr. 16: granulovy kompozt (13)
sa vyrabaju navijanim asii¢asnou impregnaciou na trni.

Ich kvalita je veI'mi dobrd. Alebo mézeme pouZit’ uz upravené, tvarované trubky napriklad g
s lokélnym zoslabenim (d& sa stretnlt’ aj s kompozitnymi trubkami, ktoré maju uz priamo od
vyrobcu, na ich koncoch nalepené ocel'ové koncovky, vd’aka ktorym sa daja potom tieto
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trubky  zvérat). NavaSou
vyhodou lepenia trubiek do
spojok je moznost stavby
maximalne individualnych
geometrii  ramov presne na
mieru a podlrapoziadaviek
jazdca. Taktiez pri vyrobe
samotnych kompozitnych
trubiek sa mdze Kklast vé&sSia
pozornost jednotlivym uhlom
ndpletu apoctu vrstiev tkaniny,
tak aby ¢o najlepsie zvladali
celkové zataZovanie  ramu.
Nespornou vyhodou je 4
moznost vymeny ktorejkol'vek
Obr. 17: spajanie karbonovych trubiek pomocou ramovej  trubky  pri - j€j
vonkajich spojok (10) pripadnom  poskodeni.  Na
druhej strane treba zabezpecit
vysoko kvalifikovanych pracovnikov pri takejto individudlngj stavbe ramov ato sa
samozrejme negativne prejavi g v cene rdmul.

Vel'mi podobnou technoldgiou, ako bola predodla, je viepovanie kompozitnych trubiek
do kompozitnych spojok. Tu vSak zdlezi na kvalite tychto spojok. Ak si vyrobené
z kvalitného kompozitu, vznikaju ramy s nizkou hmotnostou a perfektnymi vlastnostami. Ak
su spojky menej kvalitné a nevenuje sa im tol’ko pozornosti pri vyrobe (predimenzujl sa aby
sa nemuseli ndro¢ne pogcitat’), ram bude mat’ vySSiu hmotnost. Aby sa vyroba urychlila
azjednodusila, tak sa zatali spojky vyrdbat’ vo formach atym padom velkych sériach.
Vyhodou je, Ze na findlne zostavenie ramu, nepotrebujeme az takych kvalifikovanych
pracovnikov, ale z&oven strdcame vyhodu v moznosti prispdsobit’ geometriu ramu
individudlnym poZiadavkam jazdca. PretoZze sa spojky vyrabaju napriklad len v troch
variantoch a v obrovskych mnoZstvéch.

Dalsi postup je zrejme najnaroéneidi na kvalifikovanost persondlu, kedy samotny
pracovnik je tvorca, mozno aZz umelec ardm sa vyrdba cely od zékladov. Takze Ziadne
pripravené trubky aich vlepovanie do vyrobenych spojok. Pri tomto postupe sa tkanina
uklada do negativne formy, alebo na pozitivhe kopyto anasledne sa ru¢ne impregnuje
Zivicou. V&Sinou sa ramy vyrébaju z dvoch symetrickych polovic a spgjaju sa vo vakuovej
alebo tlakovej peci. Této technoldgia nie je aZ taka naro¢na na pripravky ale o to viac, ako
som uz spominal, na odbornost persondlu. Vyhodou je, Ze mbzZzu vznika ramy
sindividudinou geometriou, ktoré si naozaj vel'mi I'ahké. Najl'ahSie maju znacne pod jeden
kilogram.

Ina, mozno trochu podobné technolégia sa nazyva prepregy. Tak isto ako predtym je
z&kladnym materidlom jednosmerna tkanina, no tentokré uz strojovo presytena Zivicou aje
na nej ochrannd félia. Z takejto tkaniny sa, podobne ako u kraj¢ira, narezi jednotlivé strihy,
odlepi sa félia ateplom (teplovzdusnymi pistolami) sa zahreju tak, aby sa stali mierne
tvarovatel’nymi a vkladaju sa do foriem. Tieto formy sa spgjaju a spoloc¢ne putuju do peci, kde
je zvycajne g zvyseny tlak atym Zivica vytvrdne. Nevyhodou je naro¢nost’ pripravy foriem,
ale na druhgj strane, vyhodou je ¢istota prace, rovnomerné, idedlne, strojové presytenie
tkaniny Zivicou a niZSie ndroky na zru¢nost’ pracovnikov.

Poslednou znamou technolégiou na vyrobu kompozitnych ramov je vyroba
monokokovych rdmov (obr. 18). Je to vlastne ram vyrobeny v jednej operécii. Nelepia sa
Ziadne trubky do spojok, vsetko potrebné sa vlozi do formy avsetko sa specie v jednom
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operacnom kroku, alebo sa ram zlepi v rovine symetrie. Tieto rémy sa vyrébaju vo formach.
Kazda velkost’ rdmu méa svoju formu. Tym padom sa Uplne stréca moznost’ individualizécie
geometrie ramu. Této technoldgia je ndro¢na prvotnymi nékladmi na vyrobku kazdej formy,

Obr. 18: ukazka monokokového ramu (14)

ale nasledovna produkcia je vel'mi jednoduchd, rychla alacnd Pri dokladnom kladeni
jednotlivych vrstiev, spravnom smerovani vidkien, spravnom uhle népletu aoptimalne)
profil&cii trubiek, méZeme vyrobit’ vel'mi kvalitny rdm. No castejSie sa stretdvame s masovou
azijskou produkciou, kde si vel'mi starosti s poctom asmerovanim vrstiev nerobia, lebo sa
nevenuju rozboru sil anapéti pbsobiacich na ram. Namiesto toho pouZiju univerzalnu
karbdnovu tkaninu a takto vyrabajl obrovské mnozstvo, v podstate lacnych rdmov.

Takze ked’ sav cyklistike hovori o vyhodéch karbonovych rdmov, méme na mysli ich
bezkonkuren¢ni hmotnost’, vysokl pevnost’ apruznost, ktora nie je sprevadzana zmenami
vlastnosti materialu, maju najlepSi pomer pevnosti ahmotnosti z pomedzi ostatnych
kondtrukénych materidlov na stavbu ramu. Taktiez nagjpomalSie starnd, maju najlepsie
Unavové charakteristiky a nekoroduju. Absorbcia vibrécii je vynikajaca pri vhodnych uhloch
népletu, pri pouZiti spravneho typu vldkna a naskladani jednotlivych vrstiev, ¢o u kovovych
materidlov nemdZzme nikdy ovplyvnit. Dok&Zu najlepSie Specifikovat’ konkrétne jazdné
poziadavky, aj ked” niekedy za cenu divokych tvarovych kreacii. V si¢asnosti g hrozba
néhleho prierazu karbénového ramu o nejaka prekazku, napriklad pri pade, ustUpila do
pozadia, lebo sa s nim mdzeme stretnit’ 8 na celoodpruzenych bicykloch, kde sa drsnejSie
zaobchadzanie berie ako samozrejmost’. Zrejme riziko fatdineho poskodenia kompozitného
ramu pri pade nie je o ni¢ vacsie, ako pri ramoch z tenkostennych hlinikovych trubiek. AvSak
vatSina tychto vybornych vlastnosti je zavisla prave na vhodnych vyrobnych technolégiéch,
kvalitnych surovindch alebo polotovaroch, dlhom vyskume avypoétoch napéti, silovych
pbsobeni, ktoré sa v rdme vyskytuju atreba ich zvliadnut'. V neposlednom rade na 'udskom
pristupe, teda odbornosti personalu, ktory vytvéra findlnu podobu rédmu. Avsak ak niektory
z tychto bodov nie je splneny, za nemalé peniaze si klpime ram, ktorému by sa vyrovnal lepSi
hlinikovy, alebo iny kvalitnej&i kovovy ram za mozno polovi¢nu cenu. Napriek tomu, zrejme
len zvladnutie vhodnych technoldgii, ktoré urah¢ia vyrobu kompozitnych rdmov a zrazia ich
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cenu este niZSie, nas deli od toho, aby sa karbdn stal naozaj najpouzivanejSim materidlom na
vyrobu cyklistickych ramov.

Existuje viak edte jedno rieSenie, ktoré zniZi cenu rdmu, zachova si tuhost’ kovového
ramu, no zaroven sa priblizi ku komfortu kompozitného ramu. Je to kombinécia karbonovej
zadnej stavby b|cyklaahI|n|kovej zliatiny zbytku ramu, teda hlavného trojuholnika. Niekedy

» 5§ . sa zvykne takyto rdm oznatovat’ ndzvom ako
softail (obr. 19). Nie je tvrdy ako klasicky
hardtail (pevna kondtrukcia rdamu) aani tak
[ vyrazne nepruzi ako odpruzeny ram (s pouzitim
' zadného timica), ale je to nie¢o medzi nimi. Préve
toto jemné odpruZenie je dosiahnuté pouzitim
kompozitu  ajeho  spravhym  upletenim,
profilovanim,  zoslabovanim  asmerovanim
vl&kien v zadngj stavbe. Kompozit tu funguje
presne tak, ako som popisoval skor. Je moznost,
Ze ho ngjdeme na trubkach, ktoré smeruju Sikmo
od zadného naboja kolesa k sedlovej trubke, alebo
g na spodnych trubkach rovnobeznych s ret'azou.
{ Tieto karbénové trubky sl nasadené anasledne
prilepené, na spojky ramu (v&Sinou vnutorné
spojky), ktoré vyenievaju v miestach pripojenia
kompozitnych trubiek, teda v miestach na
sedlovej ramove] trubke. Samozrejme podla
mnozstva karbénu sa meni g cena ramu
: : i M akomfort jazdy. No ako doteraz, g vtomto
Obr. 19: softailovy ram (15) pripade plati, Ze niektori vyrobcovia sa
k takémuto rieSeniu postavia zodpovedne ana ich
ramoch kompozitna zadna stavba prispieva k znacnému zvy3eniu pohodlia. Ini vyrobcovia len
vyuziju trend karbénu ako takého azadna stavba sa stava akymsi modnym doplnkom,
marketingovym l&adlom, no z funkénej stranky je Uplne zbytocéna

6. NANOTECHNOLOGIE

V podednej dobe sa mbZzeme v cyklistickych kataldgoch stretnit’ prave stakymto
vyrazom. Samozrejme je to Uplny nezmysel alen hra so slovickami anézvami. Nano je
predpona pre hodnotu, ktoré je verkosti desat’ na minus deviatu. TakZe napriklad dizka o aku
ndm narastie necht za jednu sekundu. Pri tejto velkosti s kondtrukénymi prvkami
nanotechnologii molekuly, alebo samotné atémy. V sic¢asnosti sa v najlepSich vyskumnych
Ustavoch na svete pracuje okrem iného na vyskume a vyrobe nanotubes, ¢o sU, velmi
zjednoduSene povedané, malé trubky vyrobené prave z atdbmov usporiadanych do akejsi
kry&talickej mriezky. Dari sa ich zatial’ vyrobit' v dizkach len niekol’ko mikrometrov a aj to
s mnozstvom defektov. Pre¢o sa potom stretdvame sterminom nanotubes v katalégoch ana
vystavach niektorych vyrobcov? Dokonca maju celé ramy vyrobené z nanotrubiek. Pravda je
ale zrejme tak4, Ze pri troche St'astia primieSali do kompozitnej Struktiry nejaké nezname
(nano)¢astice, alebo dokonca len mikro¢astice avyhlasuju Ze si to nanotrubky. Vlastnosti
materidlu sa pri takom nizkom pocte ,nejakych” ¢astic nemohli ani zlepSit' asme radi, Ze
aspon zogtali rovnaké. TakZe takéto tvrdenia oh'adom ramov z nanotrubiek sii samozrejme
¢iry nezmysel. Nanotechnolégie v cyklopriemysle s Zial’ zatial’ len hudbou budicnosti.



7. PREHLAD MATERIALOV RAMOV ROZNYCH TYPOV BICYKLOV
V SUCASNOSTI

Tab. 6: Preh/ad materidlov na vyrobu ramov roznych druhov bicyklov v sic¢asnosti

kategodria : detailnejSie A
bicyklov rozdelenie rozdelenie materia ramu
klasické karboén / zliatina hlinika
cestné X 4
C?Sov.k,o Ve karbon
Specialy
treki ngové klasické Zliatina hlinika
odpruzenalen . - -
predna vidlica karbdn / zliatina hlinika
horské nizke zdvihy | karbon / zliatina hlinika
celoodpruzne . karbén / zliatina hlinika
vysoké zdvihy | ocel
BMX ocel’ / Zliatina hlinika
zabavné
frees%'ﬁ’ stredt, ocel’ / Zliatina hlinika

Pozn.: v tabu/ke si uvedené najbenegiSe materidly pouzivané na stavbu ramov v slicasnosti.
Samozrgjme sa pouZivaju aj ostatné, ale nie s tak bezné. Ked’ je uvedenych viac druhov
materidlov, znamena to, Ze pre rdzne cenové kategoérie si bezné iné materialy ramov.
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8. POUZITIE MATERIALOV NA VYROBU RAMOV U KONKRETNYCH
SVETOVYCH VYROBCOV

Vyrobcov cyklistickych ramov je vo svete obrovské mnozstvo. Pri otézke pouZzitia
konkrétneho materidlu zostévaju niektori vyrobcovia verni klasickym materidlom, ktorych
pouZzitim si vSeobecne znami. No niektori vyrobcovia vkladaju nemalé peniaze do vyvoja
novych materidlov alebo vylepSovania vlastnosti uz pouZitych materidlov v cyklistike.
Kazdoroc¢ne prichadzaju s novinkami v oblasti spracovania, pouZitia, tvarovania a v podstate
uréuju celosvetové trendy v pouziti danych materidlov na konkrétnych typoch réamov
bicyklov. Z pravidla sti to vel'ké a silné koncerny - zname znatky, ktoré dodavaju svoje ramy
(bicykle) zavodnym timom. Obycajne sl to horlce novinky, ktoré si uz ale kvalitne
otestované apo UspeSnej sezéne sa rovnaké modely dostant g do cyklistickych predajni.
Samozrejme kazda znatka prichadza snovinkami, no teraz by som chcel spomenit’ tych
najznamejsich, najinovativnejSich alebo inak zaujimavych vyrobcov cyklistickych ramov
(bicyklov):

8.1. TREK

Pomerne znama americka znacka g vd'aka Tour de France — o= .
aLancovi Armstrongovi. V3etky modely v ich ponuke sii postavené SLUMHIUMm

na hlinikovom alebo kompozitnom rame, okrem niektorych detskych — o=
bicyklov, ktoré maju ocel'ové ramy. Za prinos TREK-u do cyklistiky L)
mo6zeme, okrem iného, povazovat pouzitie zirkonia ako legujiceho = F=p—=
prvku v hlinikovej zliatine. Svoju hlinikovu zliatinu, ktord pouzivaju PRI

na stavbu ramov oznaiuji ako apha aluminum. Dalej ju elte Obr. 20:
Specifikujd na tri skupiny (obr. 20) podra kvality aceny aodliSuji  oznacovanie skupin
ich farebnymi bodkami. Cervena — pouzivaju najkvalitnejSie zliatiny Al. ramov (16)
hlinika prave sprimesou zirkénia oznatované ZR9000 aebo

hlinikové zliatiny triedy 7000. DalSie dve rady oznaduju &iernou a bielou bodkou, kde biela je
najnizSia rada. V oboch pouZivaju zliatiny hlinika triedy 6000 aodliduju sa len v pouZziti
tvarovaniaresp. netvarovania trubiek.

TREK sa od samotného zaciatku, kedy do cyklistiky vstUpili kompozitné materidly,
zaoberd vyskumom a neustdlym vyvojom novych technolégii v spracovani, tvarovani
aspravnom pouZiti tychto materidlov. PouZité kompozitné materidly na svojich réamoch
oznatuju ako OCLV carbon (Optimum Compaction, Low Void), ¢o v preklade znamena
nieco ako: ,optimalne stl&anie, madlo dutin“. Na vyrobu svojho OCLV karb6nu naozaj
pouzivaju lis (obr. 21), kde za pbsobenia tlaku atepla vyrobia kompozitny materiél
s pozadovanym pomerom vlékien k mnoZstvu Zivice a tym maximalizuju pevnost

Obr. 21: lisovanie  Obr. 22: zredukovanie Obr. 23: smerovanie  Obr. 24: vrstvenie
karbonu (16) dutin (16) viakien (16) tkaniny (16)
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aminimalizujd hmotnost’. Pri tomto procese lisovania sa tak isto redukuja a miniatarne
dutiny medzi jednotlivymi vrstvami tkaniny (obr. 22). Samozrejme, pri stavbe rdmu pouzivaju
g ostané dolezité technoldgie ako spréavne smerovanie vidkien (obr. 23) askladanie
viacerych vrstiev tkaniny na seba v namahanych ¢astiach ramu (obr. 24). Karbénové ramy
taktieZ delia eSte do troch skupin, ozna¢ovanych farbami, presne ako u hlinikovych ramoch.

8.2. MERIDA

Patri medzi najvé&sSich svetovych vyrobcov avo svojej Sirokej ponuke mé vietky
druhy bicyklov. Vysoké ¢isla predaja ich produktov je zabezpeduju stabilné ekonomické
zézemie, ktoré sprévne vyuZivaju na vyvoj novych technologii uz viac ako 30 rokov. Preto je
Merida v cyklistike znama ako tvorca novych technologii. O kvalite ich rdmov, resp. bicyklov
sved¢i g fakt, Ze na nich jazdia majstri sveta (najméa z horskych disciplin) a olympijski vit'azi.
Na zaCiatku tohto tisicrocia priSla Merida s materiadlovou novinkou. Konkrétne iSlo o vyuZitie
zliatiny magnézia ako materidlu na stavbu cyklistickych rdmov. Merida tym reagovala na
dopyt po stale 'ahSich ramoch. Okrem toho ostatné pouzivané materialy (ocel’, titan, hlinik) sa
v tgj dobe dostavali na hranicu svojich fyzikdlnych moznosti. Preto sa Merida vydala svojou
cestou a zatala investovat’ nemalé prostriedky do vyvoja novych technoldgii ado ndroéného
testovania nového ,, materidlu budicnosti“, ako vtedy volali horé¢ikova zliatinu. Ked niekto
v tgl dobe povedal slovo Merida, automaticky kazdého kto sa trochu vyznal v cyklistike
napadlo magnézium. Merida skutocne ramom ztejto zliatiny spravila obrovskd reklamu
apouzivala ich na svojich TOP modeloch bicyklov. Pre zaujimavost spomeniem, Ze na
jednom takomto rdme vyhrala Gunn-Rita Dahleova Olympiadu. Hor¢ikova zliatina sa javila
ako vyborny materidl na stavbu rdmov, v jeg prospech hovorili g ¢isla a fakty, ktoré som uz
na zaCiatku préce v prehl'ade materidlov spominal.

Dalo by sa povedat’, Ze Merida v podstate zo sezény na sezdnu prestala hovorit’
o svojich jedine¢nych magnéziovych rdmoch. Akos v tichosti sa tieto ramy stratili aMerida
sa zac¢ala ovela viac orientovat’ na vyrobu kompozitnych rdmov. Vlastne ju k tomu dotlacil
celosvetovy trend a dopyt po karbdénovych ramoch, kedy kazdy vyrobca musel mat’ vo svojej
ponuke aspon jeden kompozitny ram. No postupom ¢asu treba povedat’, Ze sa Merida opét’
vydala sprdvnym smerom aich technolégie na vyrobu aspracovanie kompozitnych
materidlov patria k celosvetovej Spicke.

Ak by som mal este spomenut’ technoldgiu, ktori Merida pred pér rokmi vyzdvihovala
av sicasnosti je zabudnuta, tak je to urcite tvarovanie spodnej ramovej trubky tzv. shotgun
tubing (obr. 25). Uz z prekladu je jasné, Ze
trubka mé tvar hlavne brokovnice. Tym
chceli  kondtruktéri v Meride odstranit’
problém deformécie tenkostennych trubiek
(meng ako 2mm). Zjavne sa im to §
podarilo, lebo Merida pouzivala najmenSiu
hrdbku steny 1,4mm, ale o teto technoldgii
v si¢asnosti nie je pocut. Dokonca sa
Obr. 25: Klasicky - kruhovy a shotgun prierez  nevyskytuje na ziadnom modeli z tohoro¢ne;

trubky (17) ponuky bicyklov.

V slcasnosti ma Merida kazdy
bicykel postaveny na kompozitnom alebo hlinikovom rame. Svoj kompozitny materiél
oznacuju ako Nano Carbon. PouZivaju uhlikové vidkna Hi-Modulus IM-600 japonskej firmy
TOHO, ktoré si vraj 0 20% pevnejSie ako konkurencéné. Pri stavbe kompozitnych ramov
pouZivaju Specialny vytvrdzovaci materidl Nano Matrix, ktory obsahuje ret'azce molekul v
rozmeroch nanometrov. Tym sa vytvara extrémne pevna vnitorna siet’, ktorgl vysledkom je
zvySenie pevnosti (odolnosti) na prieraz @ o 40%. TakZe pouZitim Hi-Modulus vlakien,
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Nano Matrix technolégie a
noveého tvarovania trubiek sa
im podarilo zvySit pevnost’
ramu na ohyb, dokonca pri
sicasnom zniZeni hmotnosti!
Na papieri to vyzerd pekne,
ale aka je skutocnost™? O tom
hovori mnozstvo oceneni,
napriklad od  nemeckého
magazinu Bike, ktory
vyhodnotil  model 2008
Carbon FLX 5000 ako jeden
z dvoch najlepSich na svete!
Dalou vybornou
Obr. 26: zadna stavba flex-stay (18) technickou novinkou (tazko
povedat’ ¢i z dielne Meridy) je
tzv. Flex-Say (obr. 26). lde otvarovanie zadnej stavby, kde névrhéri vychédzali
z jednoduchej myslienky plochej pruziny. V kombinécii skarbénovymi vidknami takéto
zadna stavba umoziuje mierny pohyb hore adole, ¢im jemne absorbuje razy z terénu. Tuto
technolgiu detailnejSie popiSem neskér, avSak u iného vyrobcul.
Na zaver len struéne popiSem d’alSie inovativne technoldgie, ktoré Merida v sicasnosti
pouZiva, a ako ich oznaduje:
HFS, TFS — hydroforming, technoforming — technologie, ktoré som uz popisoval, Merida
pouzZiva ako materid trubiek, zliatinu hlinika PROLITE 66, ¢o je vlastne zliatina hlinika
triedy 6000, ktorych tvar upravuje hydroformingom alebo technoformingom
Robotweldet System — robotické zvaranie trubiek ramu — ovel'a presnejSie ako ru¢né
Stym slvisi technologia Smooth — hladké zvary — zvary netreba dodato¢ne brasit” ani lestit’
atym sa neoslabuje pevnost’ trubiek.
Egg shape — Specidne tvarovana hlavova trubka, ktoré zvy3uje tuhost’ prednej ¢asti ramu
Dura Skin — vysoko kvalitné préskové laky — vysoka odolnost’ voéi poSkriabaniu

8.3. LITESPEED

Menegj znama americka firma, ktora sa zaobera vyrobou titanovych ramov uz od roku
1986. V rokoch 2002-2006 pouzivali na stavbu rdmov g hlinikové zliatiny alebo kompozitné
materidly, ale na konci roka 2006 sa vrétili spat’ k vyrobe rdmov z materialu, vd’aka ktorému
sa preslavili, ateda titanu. Ich sluzby, ako vynikajucich konstruktérov titdnovych rdmov,
vyuZilo mnoho znamych Tudi a firiem. Napriklad v roku 1999 Lance Armstrong na Tour de
France jazdil ¢asovky na titdnovom rame od Litespeed, aviak vo farbéch timu apod
oznxenim ramu TREK. Litespeed sa zaoberd, pre svoje vlastné Ucely, a vyskumom
zatazovania jednotlivych trubiek rému pri réznych &yloch jazdy. Vysledky samozrejme
napomahaju pri ndvrhu hrabky stien trubiek aich vhodnom tvarovani. Z tohto vyskumu
uvediem niektoré zaujimavé hodnoty zat'aZenia, ktoré si uvedené v %, kde 100% je
maximélne zat’aZenie a ndzorné obrézky (obr. 27)

Cruising = pokojna jazda

Sorinting/Climbing = Sprintovanie/vyjazd do kopca
Hard Braking = silné brzdenie

Vertical Impact = vertikélne zat'aZenie
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Cruisin

Seat tube 24 %
Downtube  16%

Chain stays 7%

Other 12%

Sprinting /Climbing

Seat tube 16%

Ci El § ?oo
Other 9%
Hard Brakin

Top tube

26%

4%,

Yertical Impact

Etu i 29%
Seat tube 9%

Other 5%

Obr. 27: zarazenie trubiek
ramu pri réznych styloch

jazdy (19)

TakZe prinos firmy Litespeed do svetovej cyklistiky je zrejmy. Ako jedna z méla sa zaobera
vyrobou $pickovych titanovych rdmov.

8.4. PINARELLO

Znama talianska firma, ktorgj bicykle sii hotové umelecké diela. MéZe sa zdat', Ze tito
zna¢ku spominam zbytoc¢ne. Svoje bicykle stavaju Standardne najma na karbdénovych ramoch
atie lacnejSie na hlinikovych rdmoch, ako aj 90% ogtatnych svetovych znatiek. Ale jeden
model zich ponuky bicyklov je zaujimavy materidlom, z ktorého ma vyrobeny rém. Ide
0 magnézium, ¢o je po ukoncéeni produkcie hor¢ikovych rdmov znackou Merida, celkom
nezvycajny materidl na stavbu ramov. Projekt horéikového rdmu zac¢alo Pinarello v roku

2000.

Po sedmych rokoch

vyskumu, Vvyvoja atestovania

Obr. 28: Dogma Magnesium (20)
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uviedli na trh to, ¢o s zaumienili
— DOGMA FPX 2007 (obr. 28) —
bicykel, ktory ma rdm vyrobeny
zo zliatin horé¢ika. Oznacuju ho
ako extrémne pohodiny, kovovy,
rahky, precizny a vykonny. Firma
Pinarello tvrdi, Ze na svete
neexistuje Ziadny iny bicykel
podobny tomuto. Ram je
pozvérany technolégiou TIG
z magnéziovych trubiek, ktoré si
trikrat zoslabované.



9. POUZITIE MATERIALOV NA VYROBU RAMOV U KONKRETNYCH
DOMACICH VYROBCOV

Tak ako svetové znacky prinaSaju kazdorocne do cyklistiky novinky v réznych
oblastiach, ktoré sii viac alebo mene] zaujimavé, tak ani doméce znacky sa nenechaju
zahanbit' asnaZia sa upUtat’ naSu pozornost’ svojimi produktami. Aj ked nam revolu¢né
zmeny mozno neponikaju tak casto ako zahrani¢nd konkurencia ado novej sezdny nam
ponuknu akurdt zmenu farebného prevedenia alebo drobné Upravy v kon&trukcii. Je to dané
tym, Ze vyvoj v naSich podmienkach trva o ¢osi dihSie, pretoZe to je, ako inak, otézka penazi.
Ekonomické zézemie silnych svetovych vyrobcov proste nembZeme dosiahnut’ u naSich
domécich znatiek. DalSou kapitolou je chut’ obyvatel'stva kupovat doméce produkty. Vela
T'udi siahne za rovnaké peniaze rad3ej po zahrani¢nej znacke bicyklov, akoby si mali vybrat’
domécu firmu. PretoZe si stale tak nejako myslia, Ze to zahrani¢né (zdpadné) je lepSie. Z tohto
faktu potom vyplyva otézka, ¢i sa naSim znackam vobec oplati produkovat’ svoje bicykle —
svoje ramy. V mnohych pripadoch ide skoér o splnenie sna, alebo dokaz, Ze g u nés sa da
vyrobit’ §pi¢kovy ram, ako o vidinu finanéného obohatenia. Preto sa musia naSe firmy vediet
presadit’ inak. Niekol’ko znich si prave zvolilo cestu vyroby kvalitnych, nevSednych,
origindlnych produktov (bicyklov, rAmov) anie produkciu képii lacnych, &zijskych, masovo
vyrabanych bicyklov.

9.1. PELL'S

Brnenska firma, ktora mé naozaj Siroky zaber vyroby rdéznych cyklistickych produktov
od koSikov na fl'aSe cez riaditka, sedlovky, sedld, helmy, predstavce aZz po samotné cyklistické
ramy. AvSak skoro vSetky ich produkty spgja pouZity materid. Prave Pell’s je znamy
kvalitnym spracovanim kompozitnych materidlov a je asi najznamejSou Ceskou firmou, ktora

: _ sa Specializuje na pouzitie
.| tohto materialu.
{ Samozrejme okrem karbonu
pouzivaju pri konstrukcii, ¢i
uz ramov bicyklov alebo
komponentov, g
" vSadepritomny aznamy
hlinik.  Aby som v&ak
~ spomenul naozaj VvSetky
.| materialy, par rokov dozadu

* sa vPel’se objavil napad

| karbdénovych trubiek
~ spgjanych titanovymi
spojkami.

Myslienka bola
jednoducha — karbon by sa
mal spdjat’ spojkami, ktoré
si vyrobené z materidlu
podobnych vlastnosti aké
ma kompozit. Avsak v dnesnej dobe uZ nie je problém spojit, vd’aka dokonalejsSim lepidlam,
g odlisné materidly. Prave v poutZiti lepidiel sa brnenska firma nespolieha len na dostupny
tovar, ale zaoberd sa g vlastnym vyvojom. Z vel’kej ¢asti vSak nejde len o vhodné lepidlo, ale
je dblezité ngjst optimanu plochu spoja, vrstvenie vidkien v jeho blizkom okoli, Sirku
medzery medzi spojkou atrubkou atiez je dolezita mechanicka a chemicka Uprava spoja pred
samotnym lepenim (obr. 29). LepSie zvladnutie tychto faktorov pozitivne ovplyvni vyslednu
pevnost’ a Zivotnost'’ spoja. Samozrejme lepené spoje predli v Pell‘ se réznymi zat'aZzovacimi

: / il !
Obr. 29: Iepenie trubky do spojky (21)
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testami adopracovali sa az k stavu,
kedy lepidlo vydrzalo, ale povalil
samotny material (obr. 30).

Na savbu karbonovych
trubiek pouZivaju viakna japonskej
znacky Torray T-700. Ako je uz dnes
bezné, vyroba trubiek zatina
simuléciou v pocitaci, kde sa
navrhna rézne typy vypletov, uhly
napletu, pocty vrstiev tkaniny
avysledny profil trubiek. Co sa tyka
profilu, tak na ramoch Pell's sa
stretdvame  strubkami s klasickym o~
kruhovym alebo strojuholnikovym Obr. 30: poskodenie |epeného spoja (21)
prierezom. Samotnu trubku vyrabaju
bud v klasickej vonkajSgj forme,
alebo na vnatornej forme, na ktord napletaju jednotlivé vrstvy tkaniny (obr. 31). T&o metéda
sa da pouZit' iba niekedy, pretoZe forma sa musi dat’ vytiahnut' z trubky, ¢o uréznych
zalomenych tvarov nejde. Zaujimava je g povrchova Uprava takto vyrobenych trubiek, ktoré

Obr. 31: vnatorna forma (21)

treba obrisit, zaCistit’ aaz potom nandSat’ dizajnové prvky. Ako posledna vrstva sa pouzivala
tenka vrstva skla, ktoré je v takejto hrdbke pruzné a chrani kompozitna trubku prave vodi jej
nérazovej krehkosti. Niekomu sa viak vysledny vzhlad , skleneného* rdmu nemusi pozdavat’,
preto sa od tegjto technoldgie upustilo a nahradzuje sa d'alSou vrstvou kompozitu a priesvitnym
lakom.

Pell’s, ako som uz spominal, sa rozhodol pre vyrobu ramov spgjanim karbonovych
trubiek do hlinikovych spojok. Preco v3ak nesiahli napr. po technolégii monocoque? Ved
nasledna sériova produkcia rdmov by bola lacnejSia ako pri spgjani pomocou spojok.
Pociato¢né néklady na formu st v3ak velmi vysoké apruznost’ vyroby Ziadna. Na kazdl
velkost’” ramu je potrebnd nova forma. DIhG dobu by sa produkovali, g ked lacné, ale
v podstate rovnaké ramy aedte viac by sa prediZila vyvojova doba medzi novymi a starymi
modelmi. A v neposlednej rade by sa od zbytku svetovej produkcie vobec neodliSovali.

Cim vSak Pell’s naozaj prekvapil, bolo uvedenie na trh Specidlngj zadnej stavby na
ramoch horskych bicyklov. Tuto technolégiu (obr. 32) maju patentovani avola sa,,Medium
Tal“. Ako uZ nazov napovedd, je to nieco medzi pevnym rédmom (hard tail)
aceloodpruzenym ramom. S podobnou technolégiou sme sa mohli uz skér stretnit’ na
ocel'ovych ramoch ¢eského vyrobcu Sfinx azrejme neskdr na ramoch zna¢ky Merida, ktori
tito technolégiu oznacuju ako Flex-stay. V pripade Pell’su ide o karb6nova zadnu stavbu,
ktorg trubky vlastne nie s trubky, ale len tenké planZenty — (vodorovne splo&tené) ploché
pruziny. Pouzity karbén ma najidedlngjSie vlastnosti, z pomedzi ostatnych materialov, pre
danu funkciu. Pri terénnych nerovnostiach, pod zadnym kolesom, planZety jemne pruZia hore
a dolu a prindSaju jazdcovi zna¢nu davku komfortu, no v pripadnom pohybe zadného kolesa
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do stran s maximane tuhé.
Pri pohr'ade z vrchu (obr. 33)
nédm takéato zadné stavba moze
pripominat’ podkovu a mozno
Si ani neviimneme, Ze nie je
skon&truovana z trubiek.
No pri pohlade z boku (obr.
34) vnads mbze tenkos’
pouzitych planziet
vzbudzovat'’ znaénl neddveru.
Netreba sa v&ak bat’, bicykle

Obr. 33: poh/ad na zadnu stavbu zhora (22)  Obr. 34: poh/ad na zadnu stavbu z boku (21)

medium tail presli ndro¢nym, ¢i uz laboratérnym alebo skutoc¢nym — terénnym testovanim na
vyborna.

Verim, Ze firma Pell’s prinesie do cyklistiky este mnoho takychto skvelych ngpadov a
ich rieeni.

9.2. DURATEC

Dalgia Ceska firma, ktora prindsa zaujimavé novinky do sveta cyklistiky. Uspedna
v amatérskych slitaZiach, ale a profesiondlnych zévodoch, taktiez zndma a zo sut'azi pre
handicapovanych Sportovcov, napriklad paraclympidda ainé. Na Gvod musim hned’ povedat’,
Ze Duratec je zndmy ngjma svojim individudlinym pristupom k zakaznikovi. Nesnazia sa vam
predat’ bicykel, maximélne v 3 vel'kostiach, s pevne zvolenymi komponentami. Prave naopak.
Mozete s dat’ vyrobit’ bicykel, ktory bude zodpovedat’ presne VaSim pozZiadavkam. Poviete
presne aku velkost rdmu chcete, stym svisi Uprava geometrie, zvolite si komponenty
z dangj ponuky a na zaver ete grafické vyhotovenie. Takéto znaéna davka individualizmu pre
kazdého zakaznika nie je bezna ani u zahrani¢nych znaciek. Preto vSetky ich technologické
novinky sa nestl v duchu dodato¢nej moznosti Upravy pre konkrétneho jazdca.

E&te pred vstupom kompozitnych materidlov do ich portfélia, presli v Duratecu
v priebehu 2 rokov tieto materidly narocnymi skuskami. Rozhodne sa neuspokojili s prvym
pondkanym materidlom na stavbu svojich rdmov. Ich testovanim preSla kombinacia
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uhlikovych aaramidovych vlékien, tzv. kevlar, neskér g biely karbon, ¢o je kombinacia
uhlikovych a sklenenych vlakien, ale ani jeden z tychto materidlov nebol postadujuci. Preto sa
nakoniec spolo¢nost’ rozhodla, aj napriek vysSej cene, pre kombinéciu uhlikového vidkna so
Zivicou, teda karbodn. V otézke hlinikovych zliatin mali jasno, pretoZe v tejito oblasti sa
pohybovali uz vy3e 10 rokov. NajlepSie saim osvedcila préca s hlinikovou zliatinou AL 7020
T6, ako materidl rdmovych trubiek.
Od roku 2005 prichadza na trh vel’'mi zaujimavy model cestného bicykla Heroine (obr.
35), ktorého ram bol vytvoreny novou, Specidlnou metédou spdjania kompozitnych trubiek
: pomocou hlinikovych spojok
s otvorom. Této metdda sama
osebe nie je Fpecidlna, ale
v Duratecu  tito  metodu
powySili na tzv. Locked
Composite.  Co v preklade
mbZeme chépat’ ako zamknuty
kompozit auz nézov
gl nNam jemne naznacuje princip
B funkcie. lde o 3pecidny
mechanicky ~ zdmok, kedy
otvor v hlinikovej  spojke
ramu vyplni karbonova trubka
(obr. 36). Vyzera to
jednoducho, no  samotny
postup vyroby rdmu je zlozity.

.&.)

Obr 35: uratec Heroine (23) Najprv s do_ formy Tém“
presne umiestnia (nastavia sa
vzdialenosti) jednotlivé

spojky. Potom sa do nich aplikuje Specidlne lepidlo, ktoré ma dihSiu dobu vytvrdzovania ako
ogtatné lepidla a ndsledne sa nasund karbonové trubky, v ktorych je tzv. vzdusnica. Vzdusnicu
si mdZeme predstavit ako dusu z kolesa, ktora vSak odola vysokému tlaku, chemickému
posobeniu  Zivice, teplote apo dokonceni
operacie sa da z trubky vytiahnut'. Princip je
uz zrejmy. Ked’ je karbénova trubka, vo vnutri
S0 vzdudnicou, vioZena do hlinikovej spojky,
vzdusnica sa naflkne akompozit roztiahne
nator’ko, Ze sa vytlati cez otvory v spojke.
Dolezita je taktieZz spravna hodnota tlaku, lebo
ak pouzijeme prili§ vysoky tlak, méze nam
hlinikova spojka prasknit alebo ak vydrzi
spojka, tak sa z kompozitne trubky moze
vytlgit  vel’ké mnozstvo Zzivice, ¢o je !
samozrejme neZiadlce. Takto sa postupuje od Obr. 36: ukézka locked composite

prve] spojky k poslednej anasleduje proces technol dgie (24)

vytvrdenia v peci. Doba vytvrdenia je

niekol’ko hodin pri maximélnej teplote 200°C. DoleZité je vsak vakuum v peci, aby boli
odstréanené v&etky vzduchové bubliny z kompozitu. Tento proces sa nevykonava len kvéli
vytvrdeniu trubiek rdmu, tie by vytvrdli na podobni hodnotu pevnosti g pri izbovej teplote,
ale ich trvanlivost’ by bola aZz sedemkré nizSial Podednym krokom je Uprava zvarov —
brusenie, ¢istenie ananaSanie farby resp. laku. Zvladtnostou v3aKk je, Ze a napriek znacne
narocnému vyvoju tejto technoldgie Duratec od Locked Composite upustil alebo lepSie
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povedané venoval sa dalSiemu vyvoju novych technoldgii, ktoré prinaSaju natorko lepsie
vlastnosti a vysledky, Ze dnes uz mechanicky zamok nengjdeme na Ziadnom ich rame.

Prave dalSou
takouto novinkou je C.E.E.-
CARBON ELASTIC
ELEMENT (obr. 37), ¢o
v preklade znamena
karbonovy pruzny prvok.
Ten je umiestneny v zadnej
stavbe rdmu, pripevneny na
sedlové vzpery. Velkostou
tohto pruzného elementu
modzeme ovplyvnit  jeho
tuhost atym & jazdné
vlastnosti aspravanie
bicyklav teréne. V podgate
pouZzitim CEE chce Duratec
vytvorit  jemne pruziacu
zadn( stavbu réamu bicykla ; ‘
atym poskytnl]t’ Vyééi Obr. 37: C.E.E. (25)
komfort jazdcovi ako pri
klasickom pevnhom rdme. Takyto typ rdmu by som zaradil do rovnakej kategorie, ktoru
vytvoril Pell’'s — medium tail. V si¢asnosti Duratec vyuziva g daSi systém nazyvany
Sendwich system, ktory méZeme vidiet’ g u zahrani¢nej konkurencie, avsak samozrejme pod
inym nazvom. Ide o vnutorné vedenie lanka prehadzovacky rdmom, ktorého vyhodou si
minimalne naroky na udrzbu.

Najnovsiu revoluénd novinku schovala firma pod skratku AFCF. Vela informécii
o tejto technoldgii nie je, pretoZze spolo¢nost’ maximalne utajuje vyrobny postup ramu touto
technolégiou. V podstate by sa dalo povedat’, Ze ide o celokarbonovy ram, tzv. monocoque,
ale opét’ v duchu spolo¢nosti sa da g takto vyrobeny ram prispésobit’ ¢o do rozmerov, tak g
do geometrie, pozZiadavkam jazdca. Je to naozaj revolu¢na novinka, pretoZe sa to doposial
nikomu na svete nepodarilo avzdy, ked sa hovorilo 0 monocoque rame a danej technoldgii
vyroby bolo jasné, Ze individuadlne poZiadavky jazdca idi bokom anastupuje hromadna
produkcia. Duratec o svojej novinke tvrdi, Ze kazda vrstva tkaniny a jednotlivé smery vi&kien
sU presne umiestnené v poZzadovanom smere, bez deformécii, vinenia aodchylok, atym je
definovana presna druktdra. Dalej je vyuzité kazdé vlidkno kompozitu, Ziadny nadbytocny
materidl, atym je zarucend naozaj nizka hmotnost’. 95% vlakien prechadza v miestach
spojenia trubiek priebezne, bez ostrého lomu alebo porusenia Struktlry. Monocogue — hlavny
ramovy trojuholnik a zadn& vidlica sl vyrobené z jedného kusu a spoje v oblasti stredu nie si
lepené. Tym sU odstrénené lok@ne napétia aram je velmi pevny atuhy. Jednotlivé strihy
kompozitu sa v miestach spojenia neprekryvaju — tym st vyltcené problémy vzniku kazu pri
steceni Zivice. SU to naozg) silné tvrdenia Duratecu, uvidime ako takto vyrobeny ram obstoji
v testoch a pri zavodnom nasadeni.




9.3. MORATI

Mozno by bol lepsi nadpis ex-Morati,
pretoZe tao firma uz neexistuje. Bola to pycha
ceskej cyklistiky. Svetozndma znactka, ktoreg
kvality si mozno viacej] uvedomovali a cenili
v zahrani¢i ako doma. Tato firma sa ako jedna
z mala spolocnosti na svete zaoberala stavbou
titanovych rdmov. No okrem toho produkovali aj
komponenty, taktieZz ztohto materidlu. Zich
. produkcie spomeniem sedlovky, riaditka (obr.
38), vidlice pre cestné, resp. krosové bicykle,
kluky (obr. 39) asamozrgme ramy (obr. 40).

Shy Stakymto Sirokym zdberom vyroby produktov
Obr. 38: riaditka Morati (26) ztitnu sa

nemohla

pochvalit' Ziadna in& znactka na svete. Niekdajsi Uspech
Morati vychadzal zdokonale zvladnutej technoldgie
zvé&rania titdnu, prave vd’aka materskej spolo¢nosti Mora
Aerospace, pod ktora firma Morati patrila. Mora
Aerospace sa zaoberala vyrobou titanovych dielov pre
letecky priemysel, potom uZz len <adilo zopar
cyklistickych nadSencov vo vnatri firmy ak vyrobe
§pickovych titénovych rdmov nebolo daleko. Kvalitu
¢eskych titdnovych rédmov okusili a svetové mena
cyklistiky ako napriklad Miguel Martinez, ktory sa stal Obr. 39: kluky Morati (27)
majstrom sveta prave na radme Morati, aviak
nalakovanom v timovych farbédch asnalepkou Columbus. Firma zaznamendvala znacné
Uspechy v cyklokrose, kde ich ramy dokézali bez poruSenia jazdit’ g Sest’ sezdn. Legendarnou
sa gstala prednd titanova vidlica (obr. 41), ktorej vyrobu uZz nikto na svete nedokézal
zopakovat. Okrem toho, po zaniku Morati v roku 2005, T
ogalo mnoho skvelych, inovativnych ngpadov, na Skodu

=) | I cyklisticke

il vergjinosti, len |
AT JiT na papieri.

O L

i

Obr. 40: ram Morati (28)

Obr. 41: vidlica Morati (29)
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10. VOLBA MATERIALU RAMU BICYKLA

Ako z celgj préace vyplyva, vorba materidlu, z ktorého bude ram bicykla vyrobeny, je
vysoko individudlna zalezitost'. Kazdy jazdec ocakava od rdmu iné vlastnosti. Preto by bolo
vyborné, keby vyrobcovia preniesli na svoje ramy len tie nagjlepSie vlastnosti materidlu,
z ktorého st ramy vyrobené a vyuzili naplno potencidl daného materidlu. Potom by si jazdec
jednoducho podra svojich poziadaviek vybral rdm z konkrétneho materidlu, skonkrétnymi
vlastnostami. Naneft'astie to tak vzdy nefunguje amaterial, od ktorého by sme ocakéavali
uréité vlastnosti sa v skuto¢nosti sprava Uplne inak. Tym padom sa rozdiely medzi
jednotlivymi materidimi rdmov strécaju a vznikd moznost’ volby medzi réznymi materidlmi
srovnakymi alebo blizkymi vlastnostami. Podl'a informacii v tejto préci by som vorbu
materidlu rdmu rozdelil podl'a viacerych hr'adisk:

Pevnostné hradisko — ak by malo ist’ o materidl, ktory znesie najhorSie zaobchadzanie, bola
by to zrejme kvalitn& ocel. R&m z tohto materidlu mdZeme vidiet' na réznych zjazdarskych
Specidloch, BMX-kach a street bicykloch. V tejto kategorii bicyklov sa méZzeme stretnat’, sice
menej ale predsa, g s hlinikovymi rdmami, ale urcite to nie su tie tenkostenné plechovky, aké
pozname z ngjl'ahSich bicyklov. Je potrebna véacsia hrubka steny, sktorou viak rastie g
hmotnost’ ramu. Pevné sl samozrejme g ramy z kompozitov, ae uréite by pady ahrubé
zaobchédzanie nezvladli v takom mnoZstve ako ocel’'ové resp. hrubostenné hlinikové réamy.

K omfortné hradisko — toto kritérium asi najviac zavisi od konkrétneho vyrobcu, ako vyuZzije
potencial daného materidlu. No vo v3eobecnosti by sa dalo povedat’, Zze najkomfortnejSie
ramy by mali byt rdmy vyrobené ztitanu. Komfortné v zmysle pohlcovania nerovnosti
terénu. Avsak cenovo sl pre va&Sinu jazdcov nedostupné. Samozrejme velmi komfortné su aj
karbonove a ocel’'ové ramy, ak je spravne vyuZzity ich potencidl.

Hmotnostné hPadisko — medzi najlahSie ramy urcite patria kompozitné ahlinikove.
Standardné karbonové sii hmotnost'ou zrovnatel'né s najkvalitnejsimi hlinikovymi a aj cenovo
sa m6Zu porovnavat'. NajkvalitnejSie karbonové ramy maju najnizSiu hmotnost’, ale cena za
takyto ram sa §plha vel’'mi vysoko.

Miera prispésobenia — v sliasnosti sa rdm presne na mieru jazdca da vyrobit’ ngjlahSie asi
spgjanim kompozitnych trubiek do hlinikovych aebo kompozitnych spojok. Cenovo
porovnatelné st a vysokokvalitné, zvarané, ocelové ramy vyrdbané na zékazku. Takymto
spbsobom sa daju vyrobit' g individudlne titanové ramy, ale ich cena je neporovnatelne
vySSia oproti prvym dvom menovanym.

Finanéné hradisko — najlacnejSie bicykle z hypermarketov maju vaéSinou ocel'ové ramy.
Mierne kvalitnejSie bicykle, azrejme pristupné najSirSej verejnosti, sl v sicasnosti ramy
vyrobené z hlinikovych zliatin. Samozrejme karbonove ramy sa stavaju stéle pristupnejSimi,
ale vo v&eobecnosti sa d& povedat’, Ze si drahSie ako hlinikové. Titanové akvalitné ocel'ové
ramy si ste drZia cenu vysoko.
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ZAVER

Té&o praca mala napoméct’ pri volbe spravneho materidlu rdmu bicykla. Preto bolo
potrebné na zaciatku jednotlivé materidly zhodnotit'. Kazdy materidl objektivne popisat’, ¢i uz
konkrétnym chemickym zloZenim, udajmi z materidlovych listov, teda materidlovymi
charakteristikami. Z toho vyplyvaju predpoklady spravania sa ramu vyrobeného z daného
materidlu pri skutocnej jazde. Tieto teoretické predpoklady sa v préci porovnavaju s realnymi
skiisenostami pri jazde na takomto rédme. Vel'akréat sa stalo, Ze vyborné predpoklady a danosti
konkrétneho materiadlu vyrobca nevyuzil alebo znehodnotil nesprévnym technologickym
spracovanim. Je to Skoda, ked’ ide o drahy produkt sexkluzivneho materidlu azékaznik
mohol zvolit' ram od iného vyrobcu, z iného materidlu, srovnakymi vlastnostami, ale za
zlomok ceny pbévodného ramu. SO to ngma hlinikové zliatiny, ktoré si v si¢asnosti
najpristupnejSie Sirokej verejnosti a po vhodnom technologickom spracovani dok&zu
konkurovat' a inym ahlavne drahSim materidlom. Preto pri materidloch ako titan, karbon
aocel je treba klast’ velky dbraz ngjma na spravne zvladnuté spracovanie tohto materialu.
Ram, ktory nesie kladné charakteristické vlastnosti jeho materidlu dok&zu znalci v radoch
cyklistov patri¢ne ocenit’.

V préci sO informécie o vlastnostiach kazdého materidlu ako pozitivnych, tak aj
negativnych. Nie je uprednostiiovany Ziaden materidl, ide predsa o snahu napomdct’ pri volbe
vhodného materidlu pre ram, na ktory st konkrétne poziadavky anie predat’ urcity produkt
dangj znacky. Uvedeny je g prehr'ad, v ktorom st vymenované bicykle, resp. rdmy, pre rézne
discipliny amaterial, zktorého sa v slcasnosti najcéastejSie vyrdbaju. Pre TahSi vyber
materidlu, vhodného pre urcity typ ramu bicykla, sa daju pre Styri najdolezitejSie
angjpouzivanejSie materialy uviest' nasledujlce zavery o ich vhodnosti, resp. nevhodnosti,
z hradiska pouzitia naramy bicyklov:

Ocelova trubka je okrem dreva prvym materidlom, ktory bol pouzity na stavbu réamu
bicykla. Ocel’ je najklasickejSim a zaroven najosvedéenejSim materidlom pre stavbu ramov.
Velkou prednostou oceli je Siroka Skala moznosti spojovania trubiek. Od spajkovania do
spojok, ¢i na tupo, cez zvéranie metddou TIG (WIG), aZ po lepenie Specidnymi lepidlami.
Taktiez pevnost aUnavové spravanie je vyhovujuce. Nevyhodou je len vySSia merna
hmotnost’ a z nej plynaca, nie prilis vysok& merna pevnost.

Zliatiny hlinika st vo velopriemysle Ziadané hlavne pre svoju nizku hmotnost’ pri zachovani
dobrej pevnosti. Ich nevyhodou je v3ak niZSia Zivotnost' azmena vlastnosti v zavislosti na
¢ase. Krivka Unavy ma u tychto zliatin iny priebeh ako u oceli a o Zivotnosti rozhoduje cela
historia namahania.

Titdn ajeho zliatiny s mnohymi firmami uznavané ako optimalny materidl pre stavbu
ramov, pretoZe vysoky pomer medzi pevnostou amernou hmotnostou tychto materialov
ponuka obrovské moznosti v kombinécii pruznosti atrvanlivosti, ktoré v niektorych smeroch
prekonagju ocel’ alebo dural. Nevyhodou je vsak naroéné a ndkladné spracovanie tychto zliatin
aich pomerne vysoka cena.

Kompozty si velmi perspektivnym materidlom ato nielen na stavbu rdmov bicyklov. Pri
vSetkych kompozitnych materidloch vysledné mechanické vlastnosti zavisia na volbe
materidlu oboch zloZiek, ale aj na objemovom podiele speviujlcej fazy. Pri kompozitoch sa
da ziskat’ vysledny materidl pevnejSi ako ocel’, I'ahsi ako hlinik a pritom nie drahsi ako titan.
Ramy z tychto materidlov tak spéjaju tri najdolezitejSie poZiadavky, ktoré sii na ne kladené.
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PozdiZznu tuhost’ ramu, jeho nizku hmotnost a dobré timiace vlastnosti. D& sa teda povedat’,
Ze kompozity s v cyklistike materidlom buddcnosti.

Vyrobou rdmov sa zaobera celd rada firiem. Z mnoZstva svetovych adomécich
znaciek si v préci spomenuté prave tie, ktorym moéZe cyklistika v sicasnosti ablizkej
minulosti vdasit’ za urgity prinos v oblasti materidlov. Ci uz vyskum, vyvoj a pouzitie novych
materidlov na stavbu ramov alebo inovativne spracovanie uz zndmych materidlov, ¢im saich
vlastnosti znatel'ne zlepSili. Najma u domacich znaciek nevznikaju takéto Spickové ramy
sumyslom velkého finanéného obohatenia. Skér samotny vyrobca si chce dokézat, Ze je
v jeho silach vyrobit' takyto Spickovy rdm. Potom je to uz len o mysleni Fudi, ¢i kdpou
podporia takéto doméce vyrobky alebo siahnu po lacnejSej, masovejSie produkovane]
alternative z azijskych krajin. Aj o tom méze byt’ vol'ba materidlu ramu bicykla.
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ZOZNAM POUZITYCH VELICIN

Nazov veliciny Symbol Jednotka
Medza pevnosti Rm MPa
Medza klzu Re MPa
Taznost A %
Teplota T °C, K
Dizka [ mm
Cas t S
Tlak p Pa
Sila F N
Merna hmotnost’ r kg.dm™
Modul pruznosti v tahu E GPa
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