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KERAMIKA, MATERIAL ZA
LEZAJE PRIHODNOSTI

<Z2201KA 72 DOLGA LETA VELJA ZA IZREDEN MATERIAL, JE ODLICEN TAKO ELEKTRICNI KOT TOPLOTNI IZOLATOR, NJENA

502 42A PA SEGA VSE OD NAVADNIH HISNIH VAROVALK ELEKTRICNE NAPELJAVE DO TEHNOLOGIJE TOPLOTNEGA SCITA

‘A VESOLISKIH PLOVILIH. MEDTEM SE KERAMIKA NA PODROCJU LEZAJEV NAJVISJE KAKOVOSTI POJAVLIA ZE PRAKTICNO
>0vsOD. TRDI DISKI NASIH RACUNALNIKOV, LETALSKI MOTORJI IN ZOBOZDRAVNISKI VRTALNIKI SO SAMO NEKATERI PRI-
MERI ROTIRAJOCIH SE STROJEV V NASEM VSAKDANJIKU.
TUDI V KOLESARSKIH KROGIH SE JE KERAMIKA KOT MATERIAL UVELJAVILA ZE NEKAJ LET NAZAJ. VSEM SO ZAGOTOVO

DOBRO ZNANI OBROCI S KERAMIENO OBLOGO NA TORNI POVRSINI, DANES PA SE PREDVSEM PO ZASLUGI PODJETJA FSA
KERAMIKA VEDNO HITREJE $IRI TUDI NA PODROCJE KOLESARSKIH LEZAJEV.

ZAKAJ KERAMIKA?

Silicijev nitrid (Si3N4) je bil razvit v sedem-
desetih ob iskanju primernega materiala
visoke trdnosti, ki bi zamenjal kovino v
hitrovrtecih se strojih in turbinah razli¢nih

tipov. Ceprav $e do danes niso uresnicili

sanj o nekaksnem kerami¢nem avtomo-
bilskem motorju, ki bi lahko deloval ob
izredno visokih temperaturah in vrto-
glavih obratih, se je silicijev nitrid izkazal
kot izredno primeren material za izdelavo

lezajev.

Njegove lastnosti so majhna gostota oz.
specifina teza, visoka temperaturna- trd-
nost in majhen toplotni koeficient razteza-
nja, majhna mehanska obraba, odpornost
na oksidacijo itd.

KOLESARSKI
KERAMICNI LEZAJI

Za lezaje bi lahko rekli, da so srce vsakega
kolesa, zal se brez njih ni mogoce voziti,
niti poganjati pedal, ¢e pa so slabi, nam je
oboje bolj muka kot veselje.

Ceprav je tehnologija zaprtih industrij-
skih leZajev naredila pravo revolucijo in je
danes skrb za leZaje kolesa vsaj pri gor-
skih kolesarjih zaradi velike zanesljivosti in
dolge Zivljenjske dobe postala bolj drugot-
nega pomena, pa to ne pomeni, da ni vec
prostora za izboljsave.

Kerami¢ni leZaji imajo kar nekaj prednosti
pred navadnimi jeklenimi:

* So priblizno 60 % lazji, kar poleg zni-
7evanja celotne teze kolesa predvsem pri-
pomore k manj3i centrifugalni sili in s tem
manj3i obrabi materiala.

e 7a faktor 2x so tr3i, kar pomeni celo
5-10-krat dalj$o zivljenjsko dobo.

* Ker ne oksidirajo in rjavijo, je potreba po
vzdrzevanju in mazanju precej manj3a.

e Obdelava povrsine je boljsa, tolerance
so manjse, kar pomeni zmanjsanje trenja.
» Manjsi koeficient razteza zaradi tempe-
rature pomeni boljse prilagajanje kroglic
Salcki lezaja v vseh pogojih.

e Zaradi manjsih vibracij so lezaji tud
precej bolj tihi.

e Zaradi vecje trdnosti je manj zvijanja na
osi in manj trenja. Predstavljajte si obre-
menitev na lezaj med poganjanjem v cilj-
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nem sprintu, kerami¢ne kroglice tudi ob
velikih obremenitvah ostanejo popolnoma
okrogle, medtem ko se jeklene (elasticno)
deformirajo, kar ustvari vec upora.

IZDELAVA LEZAJEV

Potek izdelave je tehni¢no izjemno zahte-
ven, predvsem zaradi brusenja kroglic do
ustreznih toleranc in v celoti traja 70 dni.
Pelete, ki jih pripravijo iz prahu silicijevega
nitrida (Si3N4), formirajo v obliko krogle
pod ogromnim pritiskom. Nato se nada-
ljuje postopek sintranja (postopek izdelave
izdelka iz prahu) pri visokih temperaturah,
velino ¢asa pa se kroglice formirajo na
diamantnih brusilnih plo3c¢ah, ki jih obliku-
jejo v skoraj popolno obliko sfere z zelo
majhnim odstopanjem.

Na koncu pride sestava: kroglice vstavijo
v Sal¢ke, ki so narejene iz visokokakovost-
nega jekla (ne keramike, tako da gre pri
takem lezaju pravzaprav za kerami¢no-
jekleni hibrid), in jih locijo s separatorji.
Slednji so zelo pomemben del lezaja, saj
kroglicam ne dovoljujejo, da bi se ob vrte-
nju dotikale druga druge z nasprotno si

;uscinetti con sfere in accia

Steel ball bearings
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Najsirso ponudbo keramicnih leZajev ima trenutno FSA, poleg gonilnih osi in kolesc za menjalnik nudijo Se
sete lezajev za cestne obro¢nike FSA ter Mavic Cosmic in Ksyrium.

smerjo vrtenja in tako po nepotrebnem
povzrocale dodatno trenje.

Lezaj je tako narejen, seveda pa je treba
nato veliko pozornosti nameniti tudi nje-
govi pravilni montazi v kon¢ni produkt.

KAKSNOQ RAZLIKO JE
RES OBCUTITI?

Morda se bo kdo nasmehnil in zamahnil z
roko nad vso to preciznostjo, tolerancami
in perfekcionizmom, ki jih je v kolesarske
vode prinesla kerami¢na tehnologija. Dej-
stvo pa je, da razvoj v Sportu narekujejo
profesionalci, ki so za Se tako majhno
izboljsanje na kateremkoli
podro¢ju pripravljeni narediti vse. Razlike
so, Ce gre verjeti nekaterim testom, ki so
podkrepljeni $e z matemati¢nimi izracuni,
pravzaprav veje, kot bi sprva pricakovali.
Poleg tega je trenje premosorazmerno
hitrosti in tudi, ko je ta nizja, je v nasprotju
z aerodinamiko izkoristek opazno bolj3i.

prakti¢no

Ceramic ball bearings

Testi danske revije Cykel-Motion, ki jih je
verjetno vsaj zaenkrat $e potrebno jemati
z dolo¢eno zadrzanostjo, kazejo, da upo-
raba keramiénih lezajev na cestnem kolesu,
lahko prihrani 22 m poti v 55 sekundah
pri hitrosti 32 km/h. Ali, ¢e se poigramo
z ra¢unanjem in si lazje predstavljamo, 45
m na vsak prevozen kilometer, kar pomeni
4,5 % izboljsanje hitrosti.

To je veliko! Pravzaprav ogromno. Pred-
stavljajte si samo, kolikSen je na papirju
pridobljen ¢as na koncu etapne dirke,
kakrsna je Tour. Seveda se tega zavedajo
tudi prej omenjeni profesionalni kolesarji
in veliko jih zato Ze uporablja kerami¢ne
leZaje na svojih kolesih, ¢eravno sta konéni
rezultat in izkoristek zaradi mnogih dejav-
nikov, ki jim $e botrujejo, v praksi nekoliko
drugacna.

In kaj od “keramike” pridobimo navadni
smrtniki, tudi tisti z gorskimi kolesi? Na
prvem mestu zagotovo daljso zivljenjsko
dobo komponente ter odsotnost vzdrze-
vanja, kar pa pla¢amo na zacetku z vi$jo
ceno, a kon¢na izra¢un na dolgi rok vseka-
kor govori v prid kerami¢nim lezajem. Tudi
pri netekmovalnem tempu se opazi zvi-
Sanje hitrosti ob enakem vlozku energije
ter majhno znizanje teze kolesa v celoti.
Dejstvo je, da se vse tisto, kar se vidi na
dirkah, ponavadi vozi Ze prihodnjo sezono
na kolesih ob koncih tedna s strani zanese-
njakov, ki novo tehnologijo podprejo do te
mere, da zares zazivi, in tudi v tem primeru
najbrz ne gre pricakovati nasprotnega.
Vec o tovrstnih lezajih bomo lahko pove-
dali, ko se tehnologija $e malo razvije in
krepko prodre na kolesarski trg, takrat
lahko pricakujete tudi nekaterin
vrhunskih komponent, ki bodo ob tistem
¢asu na voljo. X
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