Costruzione delle ruote

by Sheldon "Wheels" Brown
Traduzione a cura Di Claudio Corbetta.

Perchè costruire una ruota?

La grande disponibilità a poco costo di sostituire una ruota a ridotto la richiesta di costruzione di ruote nei negozi di bici.  Tuttavia ci sono dei casi in cui la costruzione artigianale (o ricostruzione) delle ruote è necessaria, specialmente nei casi di bici di alta gamma che hanno dei mozzi molto costosi che sono troppo belli per essere buttati via.

Imparare a centrare una ruota è un’importante pietra miliare nell’educazione e nell’apprendimento della meccanica. un “meccanico”  che non ha acquisito queste nozioni basilari, non può essere considerato pienamente qualificato, un professionista riterrà sempre inferiori coloro che non hanno tra le loro capacità quella di costruire ruote.  Anche se originariamente questo articolo era diretto ai meccanici dei negozi, la conoscenza del saper costruire ruote può essere un valore inestimabile per qualunque ciclista che vuole farsi riparazione e manutenzione da solo. Costruire una ruota da zero e il miglior modo per imparare il lavoro dell’allineamento di una ruota, per prendere dimestichezza/tatto a come risponde la ruota quando si registrano i raggi. È molto più facile imparare questa cosa con una ruota nuova, senza parti danneggiate, piuttosto che cercare di riparare una ruota danneggiata. 

La partenza

Mentre un’ esperto costruttore di ruote può costruire una ruota in meno di un’ora, un principiante deve mettersi in mente che potrà impiegare delle ore per riuscire a costruire una ruota.  La cosa migliore non è provare a costruire una ruota tutta in una volta,  perché probabilmente rimarrete delusi o frustrati dalla difficoltà e lentezza del processo di pensionamento dei raggi. È molto meglio lasciare il lavoro da parte e riprenderlo in più volte che rischiare di costruire male una ruota perché avete voluto farla tutta in una volta.

Questo articolo è focalizzato alla costruzione di una ruota posteriore, perché è molto più complessa da costruire. Per le ruote anteriori, ignorate quello che non si applica. Questo è per  un 36 raggi con incroci in terza.

Se vuoi fare una ruota da 32 raggi, sostituisci il 32 ovunque io scrivo 36, sostituisci il 16 dove scrivo 18 e l’9 dove scrivo 9.

Usa la medesima sostituzione per i numeri dei raggi.
Attrezzi

Tu hai bisogno di un piccolo cacciavite a taglio/piatto, un tiraraggi (io uso un tiraraggi della DT, ma molta gente non è pronta per spendere 50 dollari per un tiraraggi!!! Il mio tiraraggi economico preferito è fatto di metallo e ricoperto in plastica)  una base piana e una livella meccanica per controllare la planarità del cerchio.

Addizionalmente, ti può essere d’aiuto un tensionimetro per raggi per calcolarne a tensione e un’avvitatore elettrico con la sua punta appropriata che ti aiuta ad’avvitare meglio il nipples  in quanto è guidato e ti evita che ti sfugga il cacciavite normale rovinando la sede/taglia del nipples. La punta non è altro che una punta a taglio tagliata a metà la cui estremità è stretta in modo che entri nel buco del nipples e rimanga così guidato
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Livella Meccanica

È un’ attrezzo che serve per controllare la campanatura della ruota, ovvero che la ruota sia perfettamente centrata nel mozzo. Le due parti esterne della livella poggeranno perfettamente ai due lati del cerchio, e il “comparatore” centrale andrà fino ad’ arrivare in battuta al mozzo. Ruotando la ruota di 180° e poggiando la livella sul cerchio il comparatore dovrà arrivare perfettamente in battuta sul mozzo alla medesima distanza che avevamo dall’altro lato. Se ciò non accade vuol dire che la ruota non è campanata, ovvero perfettamente equilibrata/centrata rispetto al mozzo, quindi sarà spostata più a destra o a sinistra.

Materiali

· Mozzi
Tutti I mozzi moderni di qualità decente sono fatti in’ alluminio. I mozzi di qualità migliore solitamente sono fatti per forgiatura, e solo i mozzi forgiati possono essere usati per montare le ruote anteriori a saggiatura radiale (senza incroci).  Solitamente sconsiglio di andare a comprare i mozzi “del supermercato” lavorati in CNC, perché le flenge non sono così robuste come quelle fatte per forgiatura. (la flangia è la parte del mozzo con i fori dove si agganciano i raggi).

Se comprate un mozzo nuovo, il miglior compromesso tra qualità e prezzo nella maggior parte dei casi è stimano. Se volete veramente il meglio, per molte quasi tutte i montaggi; allora prendetevi un’articolo di Phil Wood.

· Raggi 

La scelta del materiale per I raggi è l’acciaio. L’acciaio è resistente e non arrugginisce. Le ruote poco costose sono costruite con raggi in ferro galvanizzato, placcato o zincato. Non sono così robusti come l’acciaio e sono soggetti ad’arrugginire.Il leader nel settore dei raggi è la DT swiss e la wheelsmith.

Il titanio è usato anche lui per fare raggi, ma la mia opinione è che è uno sperco di soldi. I raggi in titanio vanno usati solo con nipples in ottone, questa è una combinazione non molto più leggera all’usare raggi in acciaio con nipples in’ alluminio.

Esistono anche raggi in fibra di carbonio…ma risultano essere molto fragili e pericolosi.

Quanti Raggi?

Sino ai primi anni 80’ tutte le bici da adulto avevano 72 raggi. 32 davanti e 40 dietro era lo standard per le bici britanniche. 36 davanti e dietro era usato in tutti gli altri paesi.. l’eccezione erano delle speciali ruote da corsa molto fantasiose che montavano 23 raggi davanti e dietro.
Nei primi anni 80’ un commerciante ebbe l’idea di usare solo 32 raggi a ruota nella produzione delle bici.  A causa dell’associazione delle ruote a 32 raggi con le bici ad’ alte prestazioni, i manifatturieri potevano così tagliare i costi di produzione e presentare il tutto come “un’ aggiornamento”. Le ruote che ne risultavano erano più deboli rispetto alle ruote a 36 raggi, ma risultava un buon prodotto per la maggior parte degli acquirenti.
Da allora questa pratica venne portata all’estremo, con 28, 24 e alla fine con ruote a 16 raggi, sempre facendo passare il tutto come un’ “aggiornamento”.
Attualmente,  tali ruote non sono più “un’ aggiornamento”. Quando i raggi sono più lontani dalla spalla del cerchio, è necessario utilizzare dei cerchi con una spalla più robusta, e questo non trae un benefici a livelli di peso da queste nuove ruote!
Questo tipo di ruote richiedono un’inusuale tensione dei raggi, molto elevata; poiché il carico del peso è supportato da pochi raggi. Se accidentalmente si rompesse un raggio la ruota risulterebbe inutilizzabile all’istante

Se vuoi delle alte performance, è generalmente consigliato avere una ruota posteriore con più raggi rispetto all’anteriore. Per inciso 28/36 è meglio di 32/32. la gente raramente ha dei problemi e/o rotture con questo tipo di ruote anteriori:

· Ruota anteriore campanata

· Ruota anteriore con poco carico

· Ruota anteriore con nessun carico torsionale (a esclusione delle ruote con un mozzo con freno a disco)

Se tu hai lo stesso numero di raggi al posteriore e all’anteriore, la ruota davanti è più robusta di quello che deve essere e quella posteriore è più debole di quello che deve essere.

Calibrazione/Misure dei raggi

Il diametro dei raggi ogni tanto è espresso in termini di circonferenza/calibrazione. Ci sono molti e differenti sistemi di misura nazionali dello spessore dei raggi, e questo causa una grande confusione. Un problema particolare sono i numeri delle misure di spessori francesi, che sono più piccoli per i raggi sottili, mentre in US e UK i numeri per gli spessori diventano più larghi per i raggi più sottili. La via di mezzo, il punto di riferimento corretto per questo range di misure per i raggi delle bici è il seguente:


US/UK 14 calibri è lo stesso che per i francesi che usano il 13

US/UK 13 calibri è lo stesso che per i francesi che usano il 15

Le nuove pratiche ISO ignorano i numero espressi in calibri, e si riferiscono ai raggi direttamente al loro diametro in millimetri:

US/UK 13 calibri = 2.3mm

US/UK 14 calibri = 2.0mm

US/UK 15 calibri = 1.8mm

US/UK 16 calibri = 1.6mm

I raggi sono del tipo diritto o forgiati. I raggi del tipo diritto hanno lo stesso spessore lungo tutta la loro lunghezza, dalla testa alla filettatura.

I raggi forgiati sono di 5 tipi:

· Raggi a singolo spessore: sono più spessi del normale alla testa, che và al mozzo. Quindi si assottigliano a cono e hanno tutta la sezione/lunghezza centrale più sottile fino ad’ arrivare alla filettatura.  Non sono dei raggi normali, ma occasionalmente si vedono in applicazioni dove è richiesta resistenza, dove lo spessore rispetto a un raggio normale è progettato per’essere usato con un cerchio normale con dei fori di larghezza normale. 

Raggi a doppio spessore: sono più spessi alle estremità rispetto al centro. I diametri più comuni sono 2,0/1,8/2,0mm (conosciuti come 14/15 calibri) e 1,8/1,6/1,8 (15/16 calibri)

I raggi a doppio spessore fanno risparmiare più peso. Lo spessore alle estremità li rende tanto robusti nelle aree a maggior stress quanto i raggi dello stesso spessore su tutta la loro lunghezza; ma la sezione centrale più sottile rende il raggio più elastico. Questo gli consente di stirarsi (temporaneamente) maggiormente rispetto a un raggio con più spessore. Di conseguenza, quando la ruota è soggetta a un repentino stress localizzato in una certa area, i raggi più sollecitati dallo stress possono così suddividere il carico sui raggi adiacenti. Questo è particolarmente utile quando il fattore di limitazione è quanto stress può sopportare il cerchio prima di rompersi in corrispondenza dei fori dei raggi.

Raggi a triplo spessore: come i DT Alpine III, sono la miglior scelta quando durata e affidabilità sono l’obbiettivo primario, come i tandem e biciclette da viaggio che devono supportare molto carico. Essi condividono i vantaggi dei raggi a singolo e doppio spessore. I DT alpine III, per esempio, sono da 2.34mm (13 calibri) alla testa, 1.8mm (15 calibri) al centro e 2.0mm (14 calibri) al lato con la filettatura.

I raggi a singolo e doppio spessore risolvono uno dei grandi problemi della progettazione delle ruote: poichè il raggio è rotondo, ed è presente la filettatura ad un’estremità, il diametro della filettatura è più largo rispetto al diametro base dove il filetto è collegato. Poiché i buchi nella flangia del mozzo devono essere più larghi per far passare attraverso la larghezza del diametro della filettatura, i buchi sono più larghi di quello che richiede il diametro del raggio (escluso ovviamente il diametro del filetto). Questo non è una bella cosa, in quanto il  confronto fra il diametro alla curvatura del raggio alla testa che entra sulla flangia del mozzo, e il diametro del foro sulla flangia è cruciale per resistere agli affaticamenti e stress che portano alla rottura.

Aero (ellittici): sono una variante dei raggi a doppio spessore nei quali la parte sottile è forgiata in una sezione trasversale ellittica, la quale consente di avere un po’ più di aerodinamicità rispetto a un raggio a sezione rotonda. La maggior disponibilità di questi raggi è data dalla wheelsmith Aero. Questi sono da 1.8mm (15 calibri) alle estremità, e nel mezzo sono un’equivalente di 16 calibri, ma hanno una forma elittica di 2.0 x 1.6mm. i wheelsmith e gli Aelig;ro sono i miei preferiti per le applicazioni ad’ alte performance, non tanto per le qualità aerodinamiche che offrono, ma perché la sezione centrale piatta consente un’eccellente indicatore per aiutarti nella costruzione di una ruota e eliminare ogni torsione nel raggio.  

Aero (spessorati): sono raggi che hanno la figura Aero maggiormente pronunciata, piatti più che ellittici.  Anche se sono i raggi maggiormente aerodinamici, essi non entrano normalmente attraverso i fori dei mozzi standard perché sono troppo grossi.  Per usare questi raggi spessorati i fori del mozzo devono venir scanalati con una lima. Questo rende più debole la flangia, e solitamente questa operazione con la lima fà decadere la granzia del mozzo. E oltretutto crea dei problemi.  Nei primi anni 90’ esisteva un raggio che al posto di avere da un lato del mozzo la testa che andava a bloccarsi nel foro sulla flangia del mozzo, aveva un doppia curvatura senza testa che consentiva di bloccare il raggio sulla flangia del mozzo, quindi si inseriva per prima la testa del raggio senza dover allargare il foro sulla flangia del mozzo. Sfortunatamente sono inclini alla rottura come tipo di raggi, non ve li consiglio.

· Nipples (Ugelli)
I nipples sono comunemente fatti di ottone nickelato.  Questa è una buona scelta di materiale, perché l’ottone prende anche i filetti poco accentuati e non si corrode/blocca nella posizione dove viene avvitato e quindi lasciato fermo per parecchio tempo prima di venire mosso nuovamente.

Per leggerezza e ruote ad’ alte performance, i nipples di alluminio sono disponibili. I nipples di alluminio pesano poco e sono molto affidabili se usati correttamente.  Essi possono essere usati solamente con cerchi dove il materiale intorno al foro dove appoggerà il nipples sia diverso dall’alluminio; perché il contatto dell’alluminio con l’alluminio fra un nipples di alluminio e un cerchio in’ alluminio può risultare una saldatura chimica, e di conseguenza immobilizza il nipples.
· Cerchi

I vecchio cerchi di una volta erano fatti in ferro. Ma oggigiorno i cerchi in ferro sono obsoleti. Li puoi trovare solo su biciclette costose o personalizzate. I cerchi in’ alluminio hanno sorpassato il ferro, perché sono leggeri, robusti, non vengono intaccati dalla ruggine e consentono una maggior frenata.

I cerchi moderni sono fatti di estruso di alluminio, questo è un’ alluminio semi fuso e compresso in una forma speciale che ne determina la sezione/forma.  L’alluminio estruso viene poi modellato a forma di cerchio, quindi l due estremità vengono unite saldandole o inserendo un piccolo pezzo nelle cavità del cerchio unendo le due estremità.

Dei cerchi di buona qualità hanno una copertura aggiuntiva intorno al foro del cerchio dove verranno inseriti i nipples, ciò consente una maggior stabilità del nipples e una maggior robustezza dei fori del cerchio.
Calcolatori per la lunghezza dei raggi

La lunghezza dei raggi è misura dall’interno della curvatura a gomito della testa del raggio fino alla fine dell’altra estremità dove si trova la filettatura, normalmente misurata in mm.

Quando compri dei raggi. Mozzo e cerchio per fare una ruota, il tuo venditore dovrebbe essere in grado di determinare la corretta lunghezza per tè. Molti venditori oggigiorno usano un programma a computer per calcolare la lunghezza dei raggi riferendosi a un database con le varie misure, dimensioni ecc… se hai bisogno di crarti il tuo calcolatore personale, ci sono parecchie utility disponibili sul web, incluse: 
· Damon Rinard's Excell Spreadsheet, including a database of rims and hubs.
· Danny Epstein's requires numerical dimensions.
· Dan Halem's online calculator has a database of hubs and rims.
· Roger Musson's "Wheelpro" spoke calculator has a database of hubs and rims. 

Sutherland's Handbook for Bicycle Mechanics Comprende le caratteristiche e le tabelle attraverso le quali tu puoi calcolarti la lunghezza dei raggi.  Alternativamente, tu puoi misurare una ruota già fatta con le medesime misure di quella che devi costruire, o similare regolarti di conseguenza.

La lunghezza non è un fattore troppo critico. Molti calcolatori di lunghezza dei raggi danno un risultato al decimo di millimetro, ma solitamente i raggi sono venduti con una lunghezza maggiorata di un millimetro (alcune case costruttrici solo con 2 mm in più). Generalmente,  io arrotondo alla misura più grande disponibile.
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Preparazione

La filettatura dei raggi e I fori dei raggi nel cerchio generalmente vanno lubrificati con un grasso leggero o con olio, per consentire al nipples di girare liberamente e di far sì che il raggi siano veramente tirati, per evitare di cadere in’ errore sentendo la forza opposta dall’attrito del nipples sul cerchio sia intesa come un raggio già in tensione. Questo è poco importante se usate dei raggi di alta qualità moderni, nipples e cerchio, ma rimane sempre una buona pratica da imparare. Nel caso delle ruote posteriori, solo i fori del lato destro del cerchio vanno lubrificati. I raggi del lato sinistro non saranno mai così duri da girare anche asciutti come quelli del lato destro (dove c’è la catena che esegue una trazione e tiene i raggi in tensione), c’è ipoteticamente il rischio che lubrificando i fori del alto sinistro i raggi si auto-allentino durante la marcia.

Inserimento

Per inserire i raggi è più facile farlo seduti, tenendo il cerchio ai lati. La gente che costruisce ruote tutto il giorno, inizia mettendo tutti raggi nei fori del mozzo, quindi li unisce al cerchio uno dopo l’altro. Questo approccio è un po’ più veloce rispetto a una produzione di base, ma il costruttore occasionale può incorrere in un’ alto rischio di fare errori seguendo questa strada.

Chi non produce ruote solitamente mette i raggi in un gruppo alla volta. Le ruote convenzionali hanno 4 gruppi di raggi: metà dei raggi vanno nella flangia di destra e gli altri a sinistra. In ogni flangia, metà dei raggi sono raggi che trascinano e l’altra metà sono i raggi pilota. I raggi pilota sono i raggi che escono dal mozzo nella direzione di rotazione del mozzo e gli altri il contrario.

Differenti raggi/incroci

Le istruzioni qua sotto riassumono una ruota da 36 raggi incrociata in terza, ma è facile adattarla a differenti modelli sostituendo appropriatamente i numeri.

Per esempio, se vuoi costruire una ruota da 32 raggi: 

· Sostituisci “32” dove le istruzioni dicono “36”

· Sostituisci “16” dove le istruzioni dicono “18”

· Sostituisci “8” dove le istruzioni dicono “9”

· Sostituisci “7” dove le istruzioni dicono “8”

Se vuoi costruire una ruota con degli incroci differenti, similarmente addiziona o sottrai i numeri appropriati.

Con tutti i modelli di incrocio, soltanto l’incrocio esterno è “intrecciato”, in modo che i raggi vadano uno dietro l’ altro.

Il raggio Chiave
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Il primo raggio da montare è quello chiamato "raggio chiave" .

Questo raggio deve essere messo nel posto giusto, altrimenti il foro della valvola rimarrà nel posto sbagliato una volta montata tutta la ruota, e al foratura del cerchio non coinciderà con gli angoli dei raggi. Il raggio chiave è uno dei raggi che fanno trazione, è montato dal lato della ruota libera. È facile partire con i raggi di trazione, perché essi sono gli unici che devo andare lungo la flangia interna del mozzo. Se tu parti con altri raggi, avrai molte più difficoltà nell’installare i raggi di trazione perché gli altri raggi saranno di intralcio. Dato che il raggio chiave è una raggio di trazione, andrà all’interno della flangia del mozzo. La testa del raggio rimarrà quindi all’esterno della flangia.

È una preferenza orientare il cerchio in modo tale che le scritte su di esso presenti siano leggibili dal lato destro della bici. Se il mozzo ha una scritta sul corpo, essa può venir messa in modo tale che sia leggibile attraverso il foro della valvola. Questo cose non vanno ad’influenzare le prestazioni della ruota, ma per una buon costruttore di ruote, queste cose sono una questione di onore e estetica.
Il cerchio è forato per fori “lato destro” e “lato sinistro”.  Questo è da tenere a mente per la relazione fra i fori del cerchio e il foro della valvola. I fori dei raggi non sono fatti in mezzo al cerchio, ma sono alternativamente sfasati a destra e a sinistra . i fori nel lato sinistro del cerchio sono fatti per i raggi che andranno poi nella flangia sinistra del mozzo. Con alcuni cerchi il foro del raggio segue il foro della valvola sfasandosi sulla sinistra, in altri cerchi è sulla destra (come quello dell’illustrazione). Quali tipi sono del lato destro e quali del sinistro? Bhè…non ho mai incontrato nessuno che fosse in grado di capirlo!!!
Il raggio chiave è il raggio successivo da inserire dopo il foro della vavola del cerchio.

Siccome è vista dal lato destro (ruota libera)  del mozzo, il raggio chiave è orientato in modo antiorario, è và nel foro subito dopo quello della valvola, ovviamente se il foro dopo la valvola è orientato per montare un raggio sulla flangia sinistra del mozzo andremo al foro successivo che sarà orientato per montare un raggio del lato destro. Quello a cui puntiamo è far sì che i quattro raggi vicini al foro della valvola, siano angolati molto larghi, in modo da dare un’accesso facile e largo alla valvola per quando bisogna gonfiare la gomma.
Avvitare un nipples di qualche giro sul raggio chiave in modo da tenerlo fermo. Quindi, mettere un altro raggio nel mozzo, a due fori di distanza dal raggio chiave. In modo tale che sulla flangia del mozzo ci ritroveremo un raggio che occupa un foro sulla flangia del mozzo, poi ci sarà un foro non occupato e poi un altro raggio che occupa un foro. Questo raggio andrà inserito nel cerchio a 4 fori di distanza dal raggio chiave, con 3 fori vuoti sul cerchio fra il raggio chiave e il raggio inserito.. senza contare ovviamente il foro della valvola.

Continuare intorno alla ruota finchè tutti e 9 i raggi del primo gruppo sono stati montati. Ricontrollare che gli spazi sul mozzo siano corretti, quindi che la flangia opposta del mozzo dove avete montato il raggio chiave sia completamente libera (che per sbaglio non avete inserito un raggio nella flangia sbagliata), quindi controllate che la flangia dove avete inserito il raggio chiave abbia alternativamente un raggio inserito, un foro vuoto, una raggio, e così via. E controllate la ruota che dove avete inserito il raggio chiave abbia 3 fori prima del prossimo raggio, e quindi ancora 3 fori e poi un raggio, ecc…
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Il secondo gruppo.

Adesso girate la ruota e esaminate il mozzo. I fori sulla flangia sinistra non sono in linea con i fori della flangia di destra, ma sono a metà. Se hai problemi nel notare questo, infila un raggio nella flangia di sinistra parallelamente all’asse del mozzo, e vedrai che andrà a toccare a metà strada fra un foro e l’altro della flangia di destra. Gira la ruota in modo che la valvola sia in’alto. Finchè guardi la ruota dal lato dal lato opposto della ruota libera, il raggio chiave si trova a sinistra del foro della valvola. 

Se il raggio chiave è il raggio successivo al foro della valvola, inserisci un raggio nella flangia di sinistra in modo tale che la linea di uscita del raggio si appena a sinistra del raggio chiave. 

L’illustrazione mostra come viene visto dal lato destro:
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Nell’illustrazione, il raggio chiave è a destra del foto della valvola. Alcui cerchi sono forati con l’opposta “manualità”, ma questo non sarà il caso della tua ruota.
Se il raggio chiave è separato dal foro della valvola dal un foro non utilizzato, inserisci un raggio nella flangia di sinistra in modo che sia in linea a destra dove il raggio chiave esce dal mozzo. (guardando la ruota dal lato sinistro!) e metti questo raggio nel foro del cerchio fra il raggio chiave e il foro della valvola.
Se hai fatto questo correttamente, il raggio che hai appena installato non incrocerà il raggio chiave. Quando ribalti la ruota e la guardi dal lato destro, se il raggio appena inserito è a destra del raggio chiave nel mozzo,  esso sarà anche alla sinistra di quest’ultimo nel cerchio. Come il primo gruppo di raggi che hai inserito, essi sono dei raggi di trazione, e andranno inseriti dall’esterno della flangia del mozzo; quindi la testa dei raggi risulterà essere all’esterno della flangia del mozzo. Inserite quindi gli altri raggi seguendo lo stesso metodo utilizzato per il primo gruppo (3 fori liberi sul cerchio e un foro sì e uno nò sulla flangia del mozzo)

Alla fine di questo, la ruota avrà tutti e 18 I raggi di trazione montati al loro posto. Nel cerchio, ci saranno 2 raggi, due fori liberi, due raggi, due fori liberi, ecc…come nella figura sottostante.
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I raggi conduttori
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Gira la ruota in modo che il lato della ruota libera sia verso di te. Inserisci un raggio in un qualsiasi foro, ma questa volta dall’interno della flangia del mozzo. Gira il mozzo in senso antiorario quanto ti fa comodo. Sin da quando si costruiscono ruote con incroci in terza, questo nuovo raggio che andiamo ad’inserire, incrocerà tre raggi di trazione che sono dallo stesso lato della flangia del mozzo.

I primi due raggi, questi raggi devono passare al di fuori dei raggi di trazione, ma per incrociare esternamente dove venir piegato, in modo che vada all’interno dell’ultimo raggio di trazione. Tu devi curvare/piegare questo raggio conduttore in modo di che passi intorno all’ultimo raggio di trazione dal lato corretto.

Dopo questo raggio conduttore che ha incrociato 3 raggi di trazione, ci sono due possibili fori sul cerchio dove inserirlo. Bisogna usare il foro sul cerchio che sia sullo stesso lato della flangia del mozzo su cui stiamo lavorando. Non dovrebbe essere a destra di uno dei raggi di trazione, che arrivano dallo stesso lato della flangia del mozzo.
Installare gli altri raggi rimanenti seguendo lo stesso metodo. Se non riesci a far raggiungere il raggio a uno dei suoi nipples, assicurati che il nipples dei raggi di trazione siano entrati tutti nella loro sede, succedere che il nipples può bloccarsi, incastrarsi all’interno del cerchio. Quando hai finito, ricontrolla intorno al cerchio per essere sicuro che ogni raggio che hai inserito sia stato messo correttamente dal alto destro o sinistro e quindi nella flangia destra o sinistra del mozzo.

Numeri differenti di incroci: le istruzione che ho dato sono basate su un normale incrocio in terza. Se vuoi usare un’incrocio differente, sosituisci i numeri appropriati nelle istruzioni sopra elencate. Con qualsiasi numero di incrocio, solo i raggi che incrociano esternamente sono piegati, in modo che tutti gli altri raggi vadano uno dietro l’altro.
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Aggiustamento iniziale dei raggi.

Una volta che la ruota è montata, aggiustare tutti i nipples in modo che siano tutti avvitati in modo/tensione uguale. Sarebbe preferibile che lo facessi con un cacciavite, preferibilmente elettrico. Un buon punto di partenza sarebbe avvitarli affinché non si vede sparire tutta la filettatura del raggio dentro il nipples. Se un raggio è più corto di un altro lasciate che si veda un po’ di filettatura fuori dal nipples. La cosa importante da sapere/fare è che tutti i 36 raggi siano tutti il più possibile tirati alla stessa maniera, ma tirati appena prima di iniziare a sentire forza, tirati leggermente. Questa è la linea di partenza. Se trovi uno o più raggi più o meno tirati ricontrolla un raggio campione come base di partenza per il tiraggio. Con alcuni cerchi il punto di giuntura del cerchio è più spesso del resto del cerchio (solitamente all’opposto del foro della valvola), quindi necessiterà di una tensione maggiore dei due raggi a fianco della valvola.

A questo punto, i raggi non saranno dritti, ma si noterà una curva da dove essi partono dal mozzo. I raggi conduttori, in particolare avranno questa curvatura che aumenta man mano che ci avviciniamo al cerchio. Prima di iniziare a tensionare i raggi si dovrebbe tensionarli a mano tirandoli (senza stressarli o tirarli eccessivamente), in modo tale che si avvicinino alle flangie del mozzo e prendano la curvatura.  Basta tirarli/premerli con il pollice. Questa curvatura verrà graduatalmente raddrizzata da sola dopo l’utilizzo con chilometri di strada e utilizzo, i raggi/la ruota perderà la propria tensionatura e andrà fuori allineamento. 

Tensionamento e allineamento

Adesso tu sei pronto a mettere la ruota sul centra-ruote. Se sei fortunato ti verrà già facilmente il centraggio, ma non sorprenderti se non sarà questa la via che ti aspetta. Se i raggi sono ancora molto molli, tu puoi dare un giro a ogni nipples. Inizia dalla valvola e segui un raggio alla volta, in modo tale da non sbagliare e/o confonderti da tirare due volte lo stesso raggio oppure saltarne qualcuno. Assicurati di girare i nipples dal lato giusto.

Quando lavori con un cacciavite è facile, stai lavorando dal lato interno del cerchio,  e quindi se giri il cacciavite in senso orario avviti e viceversa. Ma quando lavori con il tiraraggi devi fare al contrario perché ti trovi all’interno del cerchio, dal lato opposto del nipples!

Continua ad’avvitare un raggio alla volta, un giro alla volta finchè la ruota non inizia diventare stabile e a prendere forma.

Una votla che la ruota inzia ad’andare in tensione, tu dovesti inziare a raddrizzarla, ad’allinearla. Di sono 4 differenti modi per sistemare la ruota, allineamento laterale, allineamento verticale, ovalizzazione e tensionatura.  In qualunque modo continuate, tenete a mente questi 4 fattori, e lavorate su quello che al momento è più difettato.
Prova a iniziare l’allineamento indipendentemente per ogni fattore. Per l’allineamento laterale gira la ruota sul centraruote e trova i punti del cerchio che è più lontano dal punto di riferimento o dall’altro punto del cerchio che si sposta di più nell’altra direzione. Se il cerchio è spostato a sinistra, bisognerà tensionare i raggi che vanno nella flangia destra del mozzo e allentare i raggi che vanno nella flangia sinistra del mozzo. Se usi la stessa quantità di giri per avvitare (tensionare) e per smollare, tu muoverai il cerchio verso il lato senza compromettere la rotondità della ruota (quindi non la ovalizzi). Per esempio, se il cerchio è fuori a sinistra, e il centro dello spostamento massimo è tra due raggi, tira di ¼ di giro il raggio che và nella flangia destra del mozzo, e smolla di ¼ di giro quello che và nella flangia sinsistra. Se il centro dello spostamento è a fianco del raggio e il cerchio tende e sinistra, devi tirare di ¼ di giro il raggio adiacente che và nella flangia destra e smollare si 1/8 di giro quello che và nella flangia sinistra. Se il centro dello spostamento a sinistra del cerchio è vicino a un raggio che và nella flangia sinistra, smolla di ¼ di giro questo raggio e tira di 1/8 di giro i due raggi adiacenti che vanno nella flangia destra.. dopo aver aggiustato tutti gli spostamenti del cerchio verso sinistra, cerca gli spostamenti a destra e aggiustali.  Fallo alternando i due lati. Non cercare di aggiustare perfettamente gli errori del cerchio, ma aggiustali al meglio e quindi vai avanti. la ruota verrà graduatalmente allineata pian piano, lato per lato.

Per l’allineamento verticale, trova il punto più elevato di sfasamento sul cerchio (verso l’esterno, non verso l’interno). Se il centro è tra due raggi, tira questi due raggi di ½ giro. Se il punto è in coincidenza di un raggio, tira il solo raggio di un giro e gli altri due a fianco di ½ giro. È molto più importante in questa fase fare un’ottimo allineamento verticale piuttosto che uno orizzontale. L’allineamento verticale dovrebbe solitamente venir fatto tendendo i raggi, graduatalmente poi tensioni gli altri raggi della ruota andando avanti con l’allineamento.

Come il tensionamento laterale diventa ragionalmente buono (con uno scarto di qualche millimetro), inizia a controllare la campanatura. Metti la livella sul cerchio e punta il centracerchio della livella sull’asse del mozzo. Quindi metti la livella sull’altro lato del cerchio e controlla il centracerchio.  Se questo non è alla medesima altezza di quando era sull’altro alto del cerchio devi campanare la ruota. Ovvero se la ruota tende a destra del mozzo dovrai tendere i raggi del lato sinistro per avvicinare la ruota al centro del mozzo come campanatura e viceversa.  Se la livella è fuori di 2-3 millimetri, tu devi iniziare dal foro della valvola e tensionare i raggi dal lato appropriato a seconda di dove devi tirare la ruota di ½ giro.

Quando la livella inzia ad’avvicinarsi a una centratura di 1-2 millimetri. Ricomincia a controllare il centramento laterale. Ad’eccezione di adesso non devi alternare i lati da controllare. Se il cerchio necessita di venir spostato a destra per essere campanato, cerca il punto più difettoso a sinistra, aggiustalo e quindi cerca il nuovo punto più difettoso/spostato a sinistra, e così via.

Per tutto il tempo che fai questo, tu devi ricordarti di tenere controllata la centratura verticale, e ogni volta che l’errore verticale è più grande dell’errore laterale, lavora sull’errore verticale.

Tu devi anche  tenere controllata la tensionatura dei raggi del lato della ruota libera. Ci sono tre modi per controllare la tensione. Uno è da quanto è duro girare il tiraraggi, se arrivate al punto che il tiraraggi sforza così tanto sul nipples da ovalizzarlo/rovinare la forma del nipples, vuol dire che siete già arrivati al massimo livello di tensionatura. Quindici anni fa, questo era un fattore limitante, e tu dovevi centrare la ruota senza incappare in questo problema si rovinare il nipples. Ma al giorno d’oggi i nipples e i raggi sono fatti con filetti lavorati in macchina, sono molto più robusti e precisi. E quindi c’è  il rischio di tensionarli troppo e di rovinare il cerchio. 

Il secondo metodo di controllare la tensione dei raggi è ascoltarne il suono che emettono quando vengono pizzicati come la corda di uno strumento. Se non hai un pianoforte in negozio, e non hai un’accordatore preciso, tu puoi comparare il suono emesso da una ruota ben fatta con quello di quella che stai costruendo.  Prima di iniziare a prendere un tensionimetro per raggi, io uso una cassetta sulla quale ho registrato una pianoforte che suona un FA diesis, una buona referenza di tono per raggi in acciaio di misura normale. (per altri dettagli su questo metodo, leggetevi l’articolo di john allen: Check Spoke Tension by Ear.)
Il terzo metodo,  il migliore; è quello di comprarsi un tensionimetro.  Ogni negozio ben equipaggiato dovrebbe averne uno. La tensione media del lato dalla ruota libera, dovrebbe essere standard per un negozio a seconda dei raggi e cerchi che usa. Ma è più importante che la tensionatura sia uniforme per tutti i raggi che precisa a un certo valore. Non preoccuparti della tensione del lato sinistro della ruota. Se il lato della ruota libera è pensionato correttamente, e al ruota è  correttamente campanata, il lato sinistro può anche essere un po’ allentato. Do dovresti controllare però l’uniformità della tesionatura dei raggi del lato sinistro.

La torsione dei raggi

Come la ruota comincia ad’andare in tensione, tu devi iniziare a fare I conti con la torsione dei raggi. Quando tu giri il tuo tiraraggi, la prima cosa che pensi è che il raggio viene messo in torsione dal movimento rotatorio che fa il nipples. Una volta che il nipples è stato avvitato abbastanza, la torsione nel raggio farà abbastanza resistenza finchè i filetti scorrano e il nipples ruoterà sul raggio avvitandolo, ma esso rimarrà in torsione. Questo una macchian non è in grado di sentirlo. Quando hai finito di fare la ruota, ed è perfettamente centrata nel tuo centraruote, ma i raggi sono ancora in torsione, la ruota non sarà stabile/allineata in strada. La torsione dei raggi se ne andrà da sola e rimarrà allineata.

Questo problema lo si può prevenire con un’uso corretto del tiraraggi. Supponiamo che vuoi tendere un raggio di ¼ di giro. Tu non devi girare il tiraraggi di ¼ di giro, devi girarlo un poco di più e tenerlo in quella posizione un’attimo. Il nipples girerà di ¼ di giro, ma rilascerà la torsione del raggio in questa maniera.

Questo è molto semplice da fare sui raggi dritti, perché sono molto più rigidi a livello torsionale, ad è più facile da sentire rispetto ai raggi rotondi. Questa è una delle ragioni perché io preferisco i raggi aerodinamici; non molto per l’aereodinamicità, ma per il fatto che puoi vedere anche a livello visuale se stai mandando in torsione un raggio.
Posizionamento e allentamento dello stress dei raggi.

Prima che la ruota sia pronta per la strada, và allentata dallo strees. Poiché la curvatura dei raggi deve adattarsi alla sagoma della flangia del mozzo e vice versa. Un processo simile avviene per i nipples nella sede del foro sul cerchio. Alcuni costruttori di ruote sistemano questo “problema” flettendo l’intera ruota, altri prendendo i raggi a gruppi di quattro alla volta e li strizzano, stringono. Il mio metodo preferito è usare una leva per curvare i raggi uno con l’altro dove si incrociano. La mai leva preferita è una vecchia pedivella sinistra.
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Questa particolare tecnica ti dà il vantaggio di curvare ordinatamente i raggi dove si incrociano, e essi si muovono ordinatamente dal punto di incrocio  in entrambe le direzioni. Continuando in questo modo lungo tutta la ruota probabilmente sentirete i suoni metallici che saranno derivati dal movimento dei raggi uno contro l’altro e dei nipples che si muovono nella loro sede.

Dopo aver fatto questo, probabilmente ci sarà bisogno di rifare un piccolo allineamento, quindi ripetere il processo di stress per i raggi e via così finchè non sentirete smettere il rumore  metallico e la ruota rimane allineata.

Jobst Brandt , l’autore di un’eccellente libro The Bicycle Wheel  punta a far capire I benefici multipli che derivano dall’eseguire questa manovra antistress finale per I raggi.

Dopo la formatura a freddo, l’acciaio tende a ritirarsi di un tot valore. ( i raggi sono interamente formati a freddo). Il ritiro del materiale accade perché una parte del materiale supera il suo limite di elasticità e altre parti no. Queste parti separate “combattono” una contro l’altra in tensione e compressione, così quando il raggio è tensionato, si aggiunge allo sforzo di tensione che già supporta, ed è migliore, rende di più
Quando i raggi vengono curvati in un posto, essi rendono una maggiore tensione localmente, e garantiscono che il quel posto la tensione rimane stabile. Perché il metallo, a ridosso o vicino alla zona stressata, ha una durata vitale breve di affaticamento, questo stress deve essere alleviato per far sì che i raggi durino di più.

Questo picco di stress può essere momentaneamente alleviato incrementando la tensione del raggio ( e quindi il suo stress), in modo che il punto di stress più elevato del raggio renda e si deformi in modo definitivo. Quando la forza di stress in queste zone è rilasciata, queste zone stressate non possono più tornare allo stadio iniziale, in’ effetti, una volta persa questa “memoria” di stressi raggi si allineano ad un livello di tensione media del raggio.

Se hai fatto bene questo procedimento, tu andrai in giro con una ruota ben allineata e rotonda, e sarà meglio di molte ruote fatte a macchina. In addizione, hai imparato qualcosa in più sull’allineamento delle ruote, e stai prendendo sempre più confidenza come un vero meccanico professionista.

Definizioni:

Questo articolo usa 3 termini non standar, poiché i termini standard non sono accordati con le industrie:

· Il raggio chiave. Questo è il primo raggio che và messo quando monti una ruota. Il suo posizionamento determina la posizione di tutti gli altri raggi rispetto al foro della valvola.

· Raggi di trazione. Nel caso della ruota posteriore, i raggi di trazione sono quelli che vengono sollecitati dalla presisone del pedale del ciclista. Essi sono chiamati di “trazione” perché essi puntano indietro dalla direzione in cui è girato il mozzo. Nelle illustrazioni di questo articolo, i raggi di trazione sono evidenziati in rosso e giallo

· I raggi conduttori. Questi sono i raggi che escono dal mozzo nella stessa direzione di marcia. Essi sono illustrati nell’articolo con due gradazioni di blu.

I raggi di trazione tirano con forza sotto la forza di trazione per far girare il cerchio, e i raggi conduttori contribuiscono tirando meno sotto al coppia di trazione. Ogni gruppo di raggi contribuisce equalmente nel proprio modo per far girare il cerchio insieme al mozzo.
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Trailing Spokes

Alcuni scrittori si riferiscono ai raggi di trazione come “guidatori” o “tiranti”. E si riferiscono ai raggi conduttori come “di tensione” o “statici”. Questi termini portano in confusione, perché tutti i raggi contribuiscono alla guida, essi sono tutti sotto tensione e tirano. Dipende da come li guardi, tutti o nessuno di loro sono “statici”. (grazie a John Forester per i suggerimenti dei termini “conduttori” e “trazione”)

Quale lato della flangia? 

La ruota posteriore può essere assemblata con I raggi di trazione che corrono lungo il lato interno della flangia. Ci sono tre ragioni per questo:

1. I raggi sono piegati a vicenda intorno all’incrocio esterno. Sotto la coppia motrice, specialmente a bassi giri, i raggi di trazione tendono a tirarsi e i raggi conduttori e curvarsi maggiormente. Se la ruote è assemblata con i raggi di trazione all’esterno della flangia, l’incrocio tende a venir tirato verso l’esterno ai pignoni, e in alcuni casi potrebbe toccare realmente sotto carico.

2. Se la catena per caso salta al di fuori dell’ultima corona c’è il rischio che questa vada a incastrarsi e/o danneggiare I raggi.

3. Se la catena oltrepassa l’ultima corona, finchè i raggi di trazione sono maggiormente stressati dei raggi conduttori, è meglio proteggerli da questo tipo di danneggiamenti mantenendoli interni.

Realmente non importa molto quale via scegliete per il lato sinistro. Ma se avete tutti i raggi di trazione che guardano all’interno è più facile montare la ruota.

Nel caso di ruote a rapporto fisso o di ruote con freno a tamburo, è meglio assemblare la ruota nel senso opposto. Perché una catena che deraglia è più facile che si inceppi quando pedali all’indetro.

Note: questa non è una considerazione importante. C’è una minoranza di ottimi costruttori di ruote che preferiscono seguire l’altra strada, e vengono costruite comunque delle ottime ruote. 

Modelli di raggiatura:

Semi tangenti

I modelli di raggiatura convenzionali “semi tangenti” sono indicati come “incroci in terza” e “in quarta”. Per esempio, incroci in terza significa che ogni raggio incrocerà altri tre raggi che corrono dallo stessa flangia del mozzo. Molte ruote sono costruite in terza. Un numero alto di incroci comporta che i raggi lasciano la flangia del mozzo molto vicino alla tangente. Questo comporta che essi sono di più in grado di sostenere la forza di torsione delle forti pedalate a bassi giri, e quindi le forze di frenata nel caso di freni a disco. Un numero basso di incroci, rende i raggi più perpendicolari alla flangia del mozzo, e al mozzo.

Nel caso di ruote radiali (nessun incrocio), il modello di raggiatura è il seguente: I raggi escono dritti dal mozzo e vanno direttamente nel cerchio senza alcun incrocio. Un basso numero di incrocio porta il vantaggio di avere dei raggi più corti e quindi minor peso e più robusti.

Più una ruota ha più raggi, maggiore è il numero di incroci per avere un’angolazione simile fra I raggi. Le ruote a 48 raggi sono solitamente assemblate in quinta, 40 raggi incrociate in quarta; 36 raggi incrociate in 3 terza o quarta; 32 raggi incrociata in terza; 28 o 24 raggi incrociata in 2…

Nel caso di mozzi particolarmente grandi in piccoli cerchi, un minor numero di incroci è spesso indicato. Per evitare di curvare i raggi quando essi escono dai nipples. Per’esempio, il mozzo rohloff ha 32 fori per i raggi, ma solitamente è montato con incroci in seconda.
Raggiature radiali

Le ruote a raggiatura radiale (nessun incrocio), hanno i raggi che escono direttamente dritti dal mozzo. Questo tipo di saggiatura è utilizzabile solo per le ruote anteriori che non usano freni a disco. Esse hanno un’aspetto molto bello, e sono spesso utilizzate per le prestazioni, perché sono sottili e leggere, in teoria, hanno un bordo molto aerodinamico e leggero.

Ci sono due modi di guardare le ruote radiali. Dato che i nipples escono dritti dal foro del cerchio, essi sono facilmente girabili in molti cerchi, al contrario di quando si utilizzano delle configurazioni a incrocio dove il nipples non esce dritto ma ha un certa angolazione che rende più difficile la sua rotazione. Questo comporta lo svantaggio che uscendo dritto ed’essendo facilmente girabile c’è il rischio che il nipples si posso svitare da solo durante la marcia. Per evitare ciò, i nipples sulle ruote a raggiatura radiale non vanno lubrificati, e sarebbe una buona idea usare un frenafiletti.

L’altro potenziale problema con la raggiatura radiale è che dato che I raggi di trazione escono dritti dalla flangia del mozzo, essi possono rovinare/strappare il bordo esterno della flangia del mozzo da cui escono. Questo può facilmente succedere con delle piccole flangie su mozzi a 36 fori. Perché fra un foro e l’altro c’è meno materiale. Se un mozzo è riutilizzato radialmente,  i solchi lasciati in precedenza dai vecchi raggi posso aumentare lo stress rovinando maggiormente la flangia di conseguenza.
Molti costruttori di mozzi si raccomandano sul montaggio radiale del mozzo e alcuni non ne rispondono in garanzia se il mozzo viene usato per un montaggio radiale.
Molta gente dice che non andrebbero mai montate ruote radicalmente proprio per questa ragione. Se vuoi farlo, è a tuo rischio. Nella mia esperienza, generalmente è ok il montaggio radiale, con mozzi di buona qualità fatti per forgiatura.
Se vuoi fare la tua scelta di montare una ruota anteriore radiale, voglio avvisarti di non utilizzare dei ragi troppo spessi e di evitare di pensionarli eccessivamente. Dato che le ruote anteriori rispetto alle ruote posteriori sono generalmente meno soggette a rotture, non hai necessità di pensionare molto i raggi, soprattutto su ruote con un numero considerevole di raggi.

Il folclore della bicicletta ha conferito a queste ruote un giro “duro”, perché i raggi corti sono meno deboli dei raggi lughi utilizzati nelle ruote con incroci.
Le ruote con freni a disco e ruote di trazione (come al poseteriore) non dovrebbero mai essere montate radicalmente. L’angolo perpendicolare dovuto dal raggio alla tangente del mozzo, una qualunque torsione applicata al mozzo montato con una ruota radiale, finirebbe con un grosso incremento della trazione dei raggi, causando certamente la rottura del mozzo o dei raggi.

Raggiatura semi-radiale

Molte ruote oggigiorno sono costruite semiradialmente, con una raggiatura semi-rangente nel alto destro e radiale a sinistra. Le ruote anteriori radiali offrono più benefici a livello di elasticità, ma le ruote semi-radiali sono sostanzialmente più durevoli rispetto alle altre.

Queste ruote hanno costantemente I raggi in tensione. Una ruota posteriore altamente utilizzata inizia con una lieve tensione ai raggi del lato sinistro. La coppia di una forte pedalata combinata con un peso di un carico ciclico, può causare ai raggi conduttori del lato sinistro che occasionalmente si allentano completamente.

Con la raggiatura semi-radiale, la quantità di utilizzo è veramente bassa, se iniziate a far correre i raggi radiali dall’interno della flangia (le teste dei raggi all’esterno). In’aggiunta, da allora non ci sono raggi conduttori, nessuna quantità di coppia al mozzo può ridurre la tensione di nessun raggio. In effetti se hai una vecchia ruota dove si stanno rompendo i raggi del alto sinistro, ricostruisci per metà la ruota semiradialmente e risolverai i problemi una volta per tutte.
Senso errato, semi radiali

Ogni tanto, le ruote posteriori sono raggiate semiradialmente con i raggi radiali sul lato destro. Questo è ragionevolmente corretto per aumentare lo spazio con i pignoni, particolarmente su ruote con un’inusuale spessore e su flange di mozzi non usuali. Queste ruote richiedono mozzi con una grande resistenza torsionale, poiché molta della coppia di trazione deve essere trasferita dai raggi del lato sinistro.
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