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1. Bevezetés

Az ipar keretein beliil még nem volt szerencsém kerékparvaz tervezéssel, illetve gyartassal
foglalkoznom, de terepkerékparozas, mint hobbi és sport gyerekkorom oOta életem egyik
legfontosabb része.

Gépészmérnok tanulmanyaim soran szamos olyan teriileten szereztem tudast, amelynek
ismerete elengedhetetlen kerékparok tervezéséhez és gyartdsdhoz ¢és miikodésének
megértéséhez. Ilyen teriiletek példaul a mechanika, anyagismeret, és kiilonb6z6 mechanikai
technologiak, példaul hegesztés. Ezaltal egyre jobban elkezdett foglalkoztatni, hogy bizonyos
kerékparok és alkatrészeik milyen mérnoki szempontok alapjan lettek megtervezve és legyartva,
esetlegesen milyen Uj megoldasokkal lehetne kiilonboz6 felhasznaldk eltérd igényeit kielégiteni.
Kivancsisagom odaig vezetett, hogy egy altalam tervezett vazat szeretnék -elkészittetni
szakemberekkel és hasznalatba venni, amely soran kideriil, hogy miben tud jobb lenni, mint egy
sok tapasztalattal rendelkez6 nagyobb cég altal gyartott kerékpar.

A téma kivélasztasanal az is fontos szerepet jatszott, hogy a kézelmultban megnétt az egyedi
tervezésti kerékpar vazak irdnti kereslet. Ennek tobb oka is van, az egyik az, hogy az elmult
években a nagyipari gyartds a sokoldaltsagra torekszik. Egy modell minél tobb szakag
sajatossagainak feleljen meg, mivel ez a legfdbb vevdi igény napjainkban. Ennek ellenére
tovabbra is van kereslet specialis kivitelli és egyedi tervezésii kerékparokra, amiket nagy gyartok
mar nem forgalmaznak. Ezt a piaci rést hasznaljak ki kisebb cégek vagy akar maganemberek
egyéni vallalkozéasként.

Ezen informaciok birtokaban dontdttem a téma 1étjogosultsagat illetden és koteleztem el
magam a feladatt mellett. Személyes célom, hogy a szakdolgozat megirasa soran olyan szakmai
tapasztalatot szerezzek a témaban, hogy akar a jovOben hivatasként foglalkozhassak kerékparvaz

tervezéssel, akar gyartassal.



2. Szakirodalom feldolgozasa

2.1. Kerékpar torténete

A kerékpar feltaldlasara szamos korai, de nem igazolt allitas és feltételezés 1étezik. Erre
egy jo példa egy 1500-as években késziilt vazlat egy emberi hajtasta kétkereki jarmiirél melyet
Gian Giacomo Caprottinak, Leonardo Da Vinci tanitvanyanak tulajdonitanak és amelynek
hitelességét 1998 Hans-Erhard Lessing céafolta. A kerékpar tényleges Ose az elsd hiteles adat
szerint egy francia feltalalo Mede De Sivrac nevéhez flizédik. Az 1791-ben alkotott célérifére
névre keresztelt jarmii két kerékkel rendelkezett, amelyek egy merev fakereten voltak
elhelyezve. Labbal lehetett hajtani, kormannyal nem volt felszerelve, igy csak ddléssel lehetett
iranyitani. Mivel az alkotd nem élt szabadalmi jogaval, ennek kdszonhetden tobb mesterember

lemasolta a talalmanyt és arusitani kezdte. [1]

1. dbra célérifére (forrds: bicajozz.hu)

1817-1819: Draisine masnéven Velocipede

Karl von Drais bar6 1817-ben szabadalmaztatta a célérifére-hez hasonl6 futokerékparjat,
ami immaron kormanyzassal is rendelkezett. A szerkezet a Draisine nevet kapta a feltalaldja
révén. Drais egy iskolat is 1étrehozott, ahol azt tanitottak, hogyan kell hasznalni a jarmtiveit. A
korményozhatdsag nagy eldre 1épést jelentett, bar a jarmili tdmege még mindig nagy volt. Denis
Johnson két évvel kés6bb megalkotta a draisine vasszerkezetes valtozatat. A szerkezetét Hobby

Horse-nak vagyis hobbi lonak keresztelte. [2]


https://en.wikipedia.org/wiki/Gian_Giacomo_Caprotti

Az elsé kerékmeghajtast jarmi Kirkpatrick Macmillan nevéhez fiizddik. 1839-ben
alkotott meg egy drasine-hez hasonlo ,kerékpart” amellyel pedallal és rudak segitségével
kozvetleniil a kereket tudta meghajtani a hasznaloja. Fejlettebb és gyorsabb kozlekedési eszkoz
volt az elédjeinél, de ennek ellenére nem ért el atiitd sikert, ami a kezdetlegességébdl fakado
hibaknak volt kdszonhetd. [3]

A kovetkezO nagy elérelépés a kerékpar fejlodésében 1861-ben kovetkezett be. Ugyanis
Pierre Michaux kocsi készitd ekkor készitette el a ,,velocipéd”-et. Falovanak elsé kerekének
tengelyére pedalt szerelt. A taldlmany hamar nagy népszerliségre tett szert, amelynek
koszonhetéen par éven beliil elkezdtek megjelenni a velocipéd-ek Eurdpa utcain. 1866-ban
Amerikaban is szabadalmaztattdk a jarmiivet. Nem sokkal késobb els6 velocipéd verseny is
megrendezésre keriilt. Fél évvel késdbb megrendezték a Parizs-Rouen kozti versenyt, amely az
elsd nagyobb szabdsu, varosok kozti megmérettetés volt. A mai napig minden évben
megrendezik ezt a eseményt. Az ehhez hasonl6 versenyek elterjedésével a csapatok fejleszteni
¢s ujitani kezdték a velocipéd-eket. Az els6 kerék méretének novelésével az egy pedalfordulattal
megtett tdvolsag novelését érték el. Ezen fejlesztések kovetkeztében nagyjabol egy évtizeddel
késobb alakult ki a klasszikusnak vélt velocipéd, amelyet a tehetdsebb polgarok turazasra és

versenyzésre hasznaltak. [4]

2. Gbra Velocipede (forrds: A fixi kerékpdrozds és szubkulturdja)

Ezeknek a kozlekedési eszkozoknek elterjedését jelentdsen akadalyozta a kerékpar
balesetveszélyessége. A stulypont nagyon magasan volt, emiatt a szerkezet instabil volt. A
probléma kikiiszobolése végett James Starley 1885-ben megalkotta a biztonsagi kerékpart. A

jarml lancmeghajtast kapott, igy az attétel nem csak a meghajtott kerék atmérdjétdl fliggott.



Ezéltal a kordbban ember nagysagl elsd kerék helyett a jarmii mindkét kereke 76cm atmérdji

volt, igy szamottevéen biztonsagosabb volt a hasznalata a korabbi velocipéd-hez képest. [2]

Az 1870-es francia-porosz habortt kovetben. a kerékparversenyzés egyre népszeriibb
lett. A L’auto, egy francia ujsag foszerkesztdje a lapjanak népszeriisitésének érdekében felvette
egy Franciaorszag koriili verseny gondolatat. igy jott létre a hires Tour de France. Az elsé évben
a tobb napra kitlizott 2428 km-es tavot egy francia kéményseprd, Maurice Garin teljesitette a
leggyorsabban. Ebben az idében Amerikaban a palyaversenyzés terjedt el, amihez a nagy dontott
kanyarokkal rendelkez6 palyakat fabol és betonbodl készitették. [1]

Technika fejlodése

Az els6 vilaghaboru lelassitotta, mondhatni leallitotta a kerékparversenyzés gyors
fejlodését. A haborti utdn Amerikéban a kerékpar népszeriisége csokkeni kezdett jelentdsen,
mivel az ott el emberek az automobil irant kezdtek érdekl6dni. Europaban az emberek nem

engedhették meg magunknak a draga autokat, igy nem volt érezhetd a visszaesés.

A habort végeztével a versenyek Ujra indultak, aminek a kovetkeztében jelentds
fejlesztéseket vittek véghez a kerékparokokon. Nagy eldrelépést a kerékpargumi anyaganak
fejlesztésével tudtak elérni, mivel megalkottak a szing6t, ami egy tomld koré varrt, gumirozott
szovetcsObol allt. Az olasz Tullio Campagnolonak tobb komoly fejlesztés fiiz0dik a nevéhez,
ilyen példaul a kerék gyors rogzitd patentszar, amit a mai kerékparok nagy részén hasznalnak.
Az ¢ taldlmanya a hatso valto szerkezete, ami nagyban megkonnyitette a hegyi versenyzést. A
kerékpar gyartok évrdl-évre egészen napjainkig komoly fejlesztéseket hoznak a felhasznaldk
kiilonbozd igényeik kielégitése érdekében. A mai napig tomeg csOkkentése jelenti a legfobb

fejlédési potencialt, amire a gyartok nagy hangsulyt fektetnek. [5]

Az ¢évek sordn nem csak a kerékparok fejlodtek jelentdsen, hanem tobb 0j sportdg is
1étrejott, amihez kiilonb6zo kivitelii kerékparokat hasznaltak. Ilyen példaul az 1970-es években
1étrejott BMX és a hegyikerékpar. Az Gjonnan megjelend szakagak eszkdzeire is jellemz6 volt a
folyamatos fejlddés, ennek koszonheté az egyre specifikusabb anyaghasznalat, illetve a
kiilonbozo alkatrészek 1étrejotte, mint példdul a rugods tagok és hidraulikus tarcsafékek

megjelenése. A folyamatos fejlodés kovetkeztében odaig jutott el ez a sport, hogy 6-7 kg tomegti



szénszdlas mianyag vazi orszaguti kerékpdarokkal versenyeznek, vagy bizonyos hegyi

kerékparral 25-30 méter hosszu ugratasokat hajtanak végre hasznaloik.

2.2 Kerékpar felépitése

A kerékparok altalanos kialakitasa az elmult szaz éve kozel valtozatlan. A f6 alkatrésze
a vaz, amire szamos egyéb komponens épiil, tipustdl és kategoriatol fiiggden. Egy-egy
kiilonlegesebb példanyt vagy verzidt leszamitva a kerékparok a 3. dbran lathaté médon épiilnek
fel. A vaz maga két részre oszthato, els6- €s hatsd6 haromszogre. Az elsé rész fejesobol,
alsocs6bol, fels6esobdl és nyeregvazesébol all. A hatsd6 haromszog a nyeregvazcsébol,
lancvillabodl és tamvillabol all, az utdbbi két rész talalkozasanal helyezkedik el a hatsé kerék

tengelyének befogasara kialakitott vazpapucs.

Nyereg

\ Kormanycsapagy
Nye:egcso

Tamvilla

Kormanyszar
/ Kormany

Fogaskoszoru

Valtod

Lancvilla .
Hajtokar

3. Gbra Kerékpdr felépitése (forrds: sajat szerkesztés)
2.2.1 Kormanyzas

Az els6 kerék kormanyzasaért foként négy alkatrész felel: kormanycsapagy, elsé villa,

korményszar és korméany. A fejcsOben helyezkedik el a korméanycsapagy amibe illeszkedik az



elsd villa nyaka, ami 6sszekoti az els6 kereket a vazzal és a korméanycsapagy segitségével forditja

azt jobbra-balra. A villanyak tetejére illeszkedik a kormanyszar, ami magat a kormanyt tartja.

2.2.2 Hajtas

Egy kerékpar hajtasa altalaban 4-5 alkatrész dsszessége. Az als6 konzolban elhelyezkedd
kozépcsapagy, hajtokarok, elsé lanctanyér vagy lanctanyérok, hatsé fogaskoszoru és a lanc.
Amennyiben egy kerékpar tobb fokozattal rendelkezik, akkor valtoval van szerelve, a hatso valto
minden ilyen biciklin megtalalhato, sok modell elsé valtoval is rendelkezik emellett. Napjaink
terepkerékparjait legtobb esetben 1x12 hajtassal szerelik, azaz eldl egy fogaskerék van, mig hatul
tizenkettd. Az ilyen fokozat kiosztas mind lejtézésre €s mind felfelé tekerésre alkalmas, €s mivel

nincs elsd valto, igy pontosan lehet kivalasztani a megfelel6 fokozatot.

2.2.3 Nyereg

A nyereg a kerékpar azon alkatrésze amit a nyeregcsore szerelnek és felhasznalaskor a
kerékparos azon tud iilni. A nyeregcsé a nyeregvazcsobe illeszkedik, szamos kiilonb6z6é mérete
¢s kialakitasa van. A terepkerékparoknal megjelentek a kormanyrol allithaté nyeregesovek, az
ugy nevezett dropper post. Ez a nyeregcsé lehetOséget biztosit a kerékparosoknak nyereg
magassaganak menet kozbeni allitasara. A dropper nyeregesovek hidraulikus, mechanikus vagy

elektromos rendszerrel miikodnek. [6]

2.2.4 Fékezés

A fék egy-két tipust leszamitva minden kerékparon megtalalhat6. Tobb fajtdja is a van, ilyen
példaul a felnifék, és a manapsag legjobban elterjedt tarcsafék, ami minden terepkerékparon
megtalalhato. Létezik hidraulikus €s mechanikus tarcsafék egyarant. A kezelésért felelds fékkar
minden esetben a kormanyon talalhato, tarcsafékeknél a féktarcsa a kerékagyakra van szerelve,
a féknyereg eldl a villara, hatul pedig a vazra van rogzitve. A tarcsaféknyereg rogzitésére két

szabvany van a kerékpar iparban:

o -IS felfogatés (IS=International standard mount)

e -PM felfogatds (PM=Post mount)

Mindkét megoldas maradéktalanul alkalmas a fék rogzitésére, illetve arra, hogy a rogzitett fék
megfelelden legyen hasznélhat6 barmiféle kerékparozasi formahoz. Azonban mindkét kivitelnek

megvan a maga elénye és hatranya. [7]
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A PM felfogatas elonyei kozé tartozik, hogy a hats6 haromszog belsejébe helyezhetd
ezért esztétikusabb megoldés. Hatranya pedig, hogy a kiilonboz6 fékekhez vald kompatibilitasa
limitalt. Ezzel ellentétben az IS felfogatds nevébdl eredendden is szinte minden tarcsafék
nyergének felfogatasahoz alkalmas, illetve nagy eldnye, hogy az IS szabvany vazra vald

hegesztése sokkal egyszertibb, mint PM felfogatasé. [8]

2.2.5 Kerék

A kerékparnak nevébdl eredden két kereke van, amelyek felnibol, kiillokbol,
kerékagyakbol és gumiabroncsokbol allnak. Szamos kiilonb6z6 tipust kerék van, kiilon méretek
vanna a kerékagyra és a gumi, illetve felni atméréjére és szélességére. A terepkerékparoknal

hasznalt kerékméretekrdl az 2.3.6. fejezetben talalhatd bovebb kifejtés.

2.3 Kerékparok geometriaja

A magazinok és a kerékparos prospektusok mindenféle szamokkal bombdznak minket,
de az egyetlen szam, amit a legtdbben értiink, az az ar. Ha egy igazi kerékparcégtdl vesziink
kerékpart, a geometria szogei és méretei megfelelnek kerékpar a tervezett felhasznalasahoz. Sok
kerékpar geometriadja manapsag allithato a felhasznal6 altal is, igy fontos, hogy tisztaban legyiink
a kerékpar és a vaz geometrigjanak fobb ismereteivel. Fontos tudni, hogy a legfontosabb
specifikaciok hogyan befolyasoljdk a kerékpar hasznalatit. Mivel az orszaguti- ¢és
terepkerékparok felhasznalasa ¢és kialakitasa Osszehasonlithatatlan, ezért a geometria

ismeretesénél is kiilon kell venni a két fobb tipust. [9]

2.3.1. Terepkerékpar geometriaja

A gyartok ¢€s tervezOk a vazak geometriajat szamtalan kiilonb6z6é méret, €s szog alapjan
hatarozzak meg, ezeket ismerve tud a vasarlo donteni, hogy melyik szamara a legidealisabb
modell. E méretek és tulajdonsagok koziil érdemes kiemelni a fejcsészoget, a reach-t, a
kozépcsapagy esést, a lancvilla hosszt és nyeregvazcsdszoget. Ezek a méretek és szogek azok,
amelyek a legjobban meghatdrozzak a kerékpar viselkedését és méretét. A kerékpart

meghataroz6 geometriak és méretek a 4. dbran lathatoak.
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4. Gbra Kerékpdr geometria és méretek (forrds: Giant-bicycles.com)

2.3.2. Fejcsészog

A fejcsdszognek van a legnagyobb hatdsa a kerékpar érzetére lejtézés kozben. Minél
meredekebb a fejcsdszog, anndl direktebb a kormdnyzis, ami elény6s a cross country
felhasznalasnal, ahol éles kanyarokat kell megoldani kisebb sebességgel. A lapos fejcsdszog
pedig nyugodtabb korményzast eredményez, ami meredek lejtdn, nagyobb sebességnél elonyos.
Manapsag altalaban 70 fokos, meredek fejcsdszoge van egy cross country kerékparnak, a 63,5
fokos fejcsdszoggel rendelkezik egy agressziv, csak lejtézésre hasznalt downhill kerékpar. A
legtobb enduro kerékpar fejesészoge a 64-66 fokos tartomanyban van. Az elsé teleszkop
nagysaga nagyban befolyasolja a kerékpar geometriajat, legfoképp a fejcsdszog valtozasan lehet
ezt érezni. Amennyiben egy teleszkop beépitési nagysaga 1 centimétert valtozik, az 0,5 fokos

valtozast okoz a fejcsszogben. [10]

2.3.3. Lancvilla hossz

A lancvilla hossz a hatso tengely és a kdzépcsapagy kozotti tavolsag. Ez a tavolsag és a
teljes tengelytav aranya hatdrozza meg az elol-héatul stlyeloszlast, amikor a kerékparos teljes
sulya a pedalokon van. Egy atlagos hegyikerékpar hatsé kozéppontja a tengelytav kortilbeliil 35

szazaléka, igy a "természetes" sulyeloszlas 35 szazalék el6l és 65 szazalék hatul. [10]
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2.3.4. Nyeregvazcs0szog

Mig a fejcsOszog foként a kerékpar kezelhetdségi tulajdonsdgait befolyéasolja, a
nyeregcsdszog a tekerés hatékonysdgara és kényelmére van a legnagyobb hatdssal. A
nyeregcsdszog a nyeregvazeso sikkal bezart szoge. Minél alacsonyabb a szdm a nyeregcs0szog
anndl laposabb, ilyenkor a kerékparos sulypontja a hatso kerékhez kozeledik. Minél magasabb a
szdm annal meredekebb a nyeregcsdszog, a kerékparos sulypontja anndl elérébb van. A
nyeregcs6szog meghatarozza, hogy a kerékparos tomege hol helyezkedik el az elsd és a héatso
tengely kozott. Ahogy az emelkedd egyre meredekebbé valik, eljon az a pont, ahol a biciklis
tomegkdzéppontja kozvetleniil a hatso érintkezési feliilet f616tt van. Ezen a ponton az elsd kerék
felemelkedik, hacsak a versenyz6 nem helyezi szandékosan elére a sulyat. Minél hosszabb a
lancvilla és minél meredekebb a nyeregcsdszog, annal nagyobb az a meredekség, amelyet meg

lehet maszni, miel6tt ez a probléma felmeriilne. [11]

2.3.5. Reach
Egy kerékpar geometriatdblazatban a reach adja a legjobb benyomast arrdl, hogy a
kerékpar hogyan illeszkedik a felhasznalohoz. A reach a kdzépcsapagy és a fejcsd tetejének

kozéppontja kozotti vizszintes tavolsag. [10]

2.3.6. Kerékméret

A terepkerékparok geometridjanak egyik legfontosabb jellemzdje a kerékméret. Az
elmult 10 évben nagyon sok valtozas tortént e-téren. A szamos kerékméret-valasztasi lehetség
mellett elég nagy kihivas lehet kitalalni, hogy pontosan mire is van sziiksége a hegyi

kerékparjahoz. Fontos centiméterekrdl beszélhetiink, amelyek mindent megvaltoztathatnak. [12]

KEY BSD: Bead seat dlameter OD: Outside dlameter

5. Gbra Kerékméretek (forrds: bikeprefect.com)
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26 colos kerék

A terepkerékparoknal minden a 26 colos kerékatmérovel kezdédott, de néhany éven
szinte teljesen eltlint. Legfoképp a dirt jump és a gyerekkerékparok vannak még ilyennel
szerelve. A kis méretli kerek mellé kis vazméret tarsul, ezért az ilyen kerékparok nagyon
merevek lesznek, de mégis jol kezelhetéek a levegdben, ezaltal tokételes az ugratokon vald

trilkk6zéshez. [13]
29 colos kerék

A 29 colos kerekek el6szor a cross-country vilagaban kezdtek elterjedni, késobb enduro
kerékparok fejlesztettek ehhez a mérethez, aztan 2018 kdrnyékén a downhill kerékparokat is a
legnagyobb kerékmérettel szerelték a versenyzéshez. Manapsag a legtobb vaz 29-es kerékhez
lett tervezve. A csuszos sziklakon és a sziklas szakaszokon nagyobb lesz a talajjal valo
érintkezése, emelet jobban gordiil at az utegyenletlenségeken és nagyobb tapadast biztosit, ami
nagy segitséget nyujt abban, hogy a technikas terepeken gyorsan és magabiztosan lehessen
haladni. A kissé lassabb gyorsulas ellenére a 29 colos kerékparok jobban megtartjak a lendiiletet,

mint kisebb kereki tarsaik. [13]
27,5 colos kerék

A 29-es kerekek elterjedése utan sziikségessé valt, hogy az 0j nagy méret és a régi 26-0S
kerekek kozotti kiilonbség okozta lir betoltésre legyen egy opcid. Kialakult a 27,5 colos
kerékméret. A cél az volt, hogy mindkettd eldnyeit felhaszndlva egy "a kettdé legjobbja"
kozéputat hozzanak létre, és ezek valoban bejottek. Eldnye, hogy mozgékonyabb, merevebb és
altalaban konnyebb, mint a 29 colos kerék. Illetve, fontos kiemelni, hogy kisebb novésii

felhasznalok szamara a legkézenfekvébb opcio. [13]

2.3.6. Orszaguti kerékpar geometria

Amig a terepkerékparokndl a geometria hatdrozta meg, hogy mire képes a kerékpar
kiilonboz6 meredekségeken, terepviszonyokon és palyaelemeken, addig az orszagutiknal kicsit
mas a helyzet. A geometria azt hatdrozza meg, hogy milyen pozicioban iiliink, és ettdl fliggetlen
valtozik, hogy egy kerékpar mennyire kényelmes vagy, hogy milyen hatékonyan lehet leadni az
erét. Természetesen egyes geometria elemek hatdssal van mdas tényezdkre is, de mivel

felhasznalasbol eredden sokkal kevesebb a terepviszony valtozas. Az orszaguti kerékparokat
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nagyjabol két geometriai kategoriaba lehet sorolni: verseny ¢és alloképesség. A versenykerékpar
agresszivebb geometridaval rendelkezik a jobb aerodinamika és gyors kormanyzas érdekében,
mig az kényelmesebb geometriaji (vagy "sportos" geometriaji) kerékparokat a hosszabb tavon
is kényelmes tekerés érdekében alakitjak ki, felegyenesedettebb iiléspozicidoval, hosszabb

tengelytavval, stabil kezelhetéséggel. [14]

2.4. Vaz anyagai

A vaz a kerékpar kialakitasanak gerince. Ez az a szerkezet, amely az 0sszes mozgo
alkatrészt Osszetartja, és meghatarozza a kerékpar geometridjat, az alkatrészek kompatibilitasat
¢s az els6dleges vezetési iranyvonalat. Mivel ez a kerékpar legnagyobb ¢&s altalaban legnehezebb
része, szamos anyagot fedeztek fel, hogy a vazak minél konnyebbek és erdsebbek legyenek [15].
Az Osrégi vazak eredetileg fabol késziiltek, de a modern kerékparok vazai els6sorban
aluminiumbdl, acélbdl, szénszdlas milanyagbol ¢€s titanbol késziilnek. A vazakhoz hasznalt
anyagoknak kiilonb6z6é mechanikai tulajdonsaga van, amelyek a 1. tablazatban lathatoak, par
népszerli vazanyag esetében. Minden anyagnak megvan a sajat elonye, ezért nem meglepd, hogy
a gyartok még mindig tobbféle anyagbol készitenek kerékparvazakat. Osszteleszkopos vazaknal
eléfordul, hogy az elsé és hatsd rész kiilon anyagbol késziil. Manapsag mar elsdsorban az
aluminium ¢€s a szénszalas anyagok a legelterjedtebbek, bar az acél és a titan vazaknak is van

piaca. [16]

1. tdblazat Kerékpdrvdz anyagok tulajdonsdgai

Faradasi
szilardsag
Rugalmassagi 50000
modulus Szakitoszilardasg | Folydshatar | ciklusnal | Slrlség | HegeszthetGség és
(Gpa) (MPa) (Mpa) (Mpa) | (kg/m3) | megmunkalhatdsag
6061-T6
aluminuium 68,9 276 310 75 2700 Kitling
7005 -Té
aluminium 72 290 350 150 2780 Kitling
4130 - acél 205 670 435 250 7850 Kitling
9-es fokozatu
titan 80-100 620 500 280 4480 16
Szénszélas
mdanyag 130 valtozd valtozo valtozo 1550 16
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2.4.1. Acél vaz
Az 1900-as évek elejétd]l kezdodden mintegy szdz 100 €vig az acél volt a vazépités {6
alapanyaga egészen az 1990-es évek kozepéig, amikor az aluminiumotvozetbdl késziilt vazak

kezdtek teret hoditani és az els6 szénszalas vazak is kezdtek megjelenni.

A nagy szakitdszilardsagi és a krommolibdén acél a két f6 acéltipus, amelyet a
kerékparsportban hasznalnak. A magas szakitoszilardsagu acél egy alacsony széntartalmu acél,
amely rendkiviil olcsd, ezért olcsobb kerékparokhoz hasznaljak. A Chromoly krém és molibdén
otvozetek keveréke. Ebbol késziilnek a mindségi hegyikerékparok. A kromot a kerékparsportban
CrMO vagy 4130 néven is emlegetik. A kromozott acél hatranya a stiriisége, a négy anyag koziil
ez a legnehezebb. Bar eredendden siirli, a huzott csdvek és aluminium 6tvozetek kifejlesztése
lehetdve teszi, hogy konnyebb, azonos szilardsagl €s merevségli vazakat épitsenek. A kromozott
acél elénye, hogy olcsd, megbizhatd és egyszerii a vazak gyartasa. [15] A suly mellett még az
acél hatranyai kozé lehet sorolni, hogy nagy mennyiségben dragabb gyartani, mint az

aluminiumot.

Az acél vazaknak rengeteg elOnye van, ami miatt a mai napig is lehet kapni abbo6l késziilt
kerékparokat. Az acél vazak nagyon erések és tartosak, de természetesen van egy faradasi hatara.
A faradasi hatar alatti fesziiltséget végtelen sokszor képes elviselni anélkiil, hogy
meghibasodashoz vezetne, ellentétben az aluminiummal, amely az id6 mulasaval elhasznélodik.
Az aluminiummal szemben nagy eldnye az acélnak, hogy kdnnyen javithatd. Fontos kiemelni,
hogy acél vazak rugalmassaga nagyon komfortossa tudja tenni a felhasznalast. A rezgéseket
nagyon jol elnyeli ezaltal komfortosan lehet athaladni az Gt egyenletlenségein, illetve terepen
valo hasznélatkor sokkal halkabb is az acél vazbdl késziilt kerékpar, mint aluminium és karbon

tarsai. [16]

2.4.2. Aluminium vazak

Az aluminium az olcsobb kerékparvazak tobbségének anyaga, de még mindig népszerii
vélasztas néhany dragabb, teljesitményorientalt vaz esetében is, mind az orszaguti, mind pedig
a hegyi kerékparok esetében. Készithetiink beldle fliirge XC vazakat, vagy épithetiink bele
massziv downhill vazakat, ahol az er6 és a tartossag elengedhetetlen. Bar az

aluminiumotvozetbdl késziilt vaz pontos tulajdonsagai kerékparrdl kerékparra valtoznak,
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jellemzden viszonylag konnytii, nagy merevségii, robusztus és koriilbeliil a szénszalas vaz aranak

otodéért lehet elkésziteni. [15]

Az aluminium a masodik legkénnyebb vazanyag kobcentiméterenként a szénszalas
milanyag utdn, merevsége az acél és a karbon vazak koz¢ esik. Mivel az aluminiumbdl hianyzik
a nyulds, vagyis a természetes nyulds, a tervezok tobb anyagot és nagyobb atmérdji csoveket
hasznalnak, hogy a vazak tartdsak legyenek. Ez a tervezési folyamat mereviti a vazat, de a
felhasznalt tobbletanyag nem jelent nagy mértékl talsulyt, mivel az aluminium viszonylag
konnyli. Az anyagkoltség, a konnyli megmunkalhatosag ¢és a konnyl suly lehetévé teszi a
gyartok szamara, hogy a fogyasztok szamara versenyképesen konnyli vézat kinaljanak
megfizethetd 4ron. Az aluminiumvazak a multban az anyag relativ merevsége ¢és a
lengéscsillapitd hatdsdnak hidnya miatt kényelmetlenek voltak, de a leglijabb vazépitési
technikak, valamint az orszaguti kerékparok szélesebb gumiabroncsok felé mutato trendje azt
jelenti, hogy sok oOtvozetbdl készilt kerékpar sokkal jobb menetmindséget kinal. Az
aluminiumvazak lenylig6zd egyensulyt kindlnak a szilardsadg, a merevség €s az alacsony suly
tekintetében, hajlamosak lehetnek azonban a hosszl tdva faradasra, ellentétben az acéllal és a

titannal.

2.4.3. Szénszélas milanyag (karbon) vaz

Miota Lance Armstrong 1999-ben megnyerte a Tour de France-t egy Trek 5500 OCLV
kerékparral, a szénszalas anyag a nagy teljesitményti kerékparvazak elsé szamu alapanyaga. A
szénszalas mllanyag vagy roviden karbon rostos allvanyokbol all, amelyeket racsba szdnek,
rétegeznek, majd epoxival ragasztanak 0ssze. A karbonvaz €pitése soran a szélas racsot egy
holyagforma koré rétegezik, nyomas ald helyezik, majd egy kiilonallé formaban hdkezelik,
mikozben az epoxi megszilardul. A mérnokok kiilonbozd szalszovéseket, epoxi keverékeket és
formaformakat hasznalnak a robusztus downhill vazak vagy az ultrakénnyii orszaguti vazak

gyartasahoz.

A karbon a legkonnyebb a négy f6 anyag koziil, és a gyartas soran jelentkezd
bonyolultsdga miatt a legdragabb. A szénszal f0 hibaja a nyulds hidnya vagy az anyag
természetes nyuldsanak mértéke. Egy horpadés vagy hajlitas nem lehetséges a karbon véazaknal,
mint az acél vagy az aluminium esetében. Mivel a torékenység a karbon {6 hatranya, a mérnokok

tulépitik a vazakat, vagy egyedi rétegezési mintakat hasznalnak a nagy igénybevételnek kitett

17



teriileteken, hogy megelézzék a problémakat. A mai karbonvazak a legkonnyebbek ¢és
legerésebbek, és egyre tartdosabbak, hogy ellenalljanak a kerékparozas kozben fellépd

viszontagsagainak. [17]

2.4.4. Titan vaz

A titdn ma mar csak néhany hianypotlo kerékpar-vazgyartd hasznalja. Az aluminium- és
acélvazakhoz hasonldan a titan is egy Otvozet, és a vazépitok szdmara kiillonb6z6 mindségek
allnak rendelkezésre. A titdn, mint vdzanyag elOnyei a stirliség, a szilardsag €s a nytlas. Ahogy
az 1. tablazatban lathato, a stirlisége az acél és az aluminium vazak kézé esik, a rugalmassagi
modulus kozel haromszor kisebb, mint az acél vazaké. A faradasi tulajdonsagai hasonldan jok,
mint az aluminium 6tvozetbdl késziilt vazaké. A titdn hegyikerékpar-vazak legnagyobb elonye,
hogy sima, rezgéscsillapitott tekerést biztositanak, ami koOszonhetdé a jo nyulasi
tulajdonsagoknak. Hatranya, hogy rendkiviil draga a tobbi Otvozethez képest, és emellett a
sulyban se tudja felvenni a versenyt a szénszalas anyagbo6l késziilt vazakkal. A titan szilardsaga
olyan fejlett megmunkalasi €s hegesztési modszereket igényel, amelyek dragabbak, mint az acél
vagy az aluminium esetében. Annak ellenére, hogy a foldkéregben bdségesen megtaldlhaté fém,
a titan kitermelési folyamata intenziv, €s ez egy masik tényezd, amely felfelé hajtja az arat. A
titanra szoktdk mondani, hogy egy elegdns anyag. Rengeteg eldny0ds tulajdonsaggal rendelkezik,

de a magas ara és nehéz megmunkalasa miatt kis piaca van a kerékparok esetében. [15]

2.5. Kerékparok felhasznalasuk szerint
A kerékparok fejlddése az elmult évben azt eredményezte, hogy napjainkban
meghatarozhatatlan szdmu szakdg alakult ki ebben a sportban és kozlekedési formaban. A

kiilonboz6 kerékparok felhasznalasuk szerint is szamos csoportba sorolhatéak be.

2.5.1. Orszaguti kerékpar

Az orszaguti kerékpart elsOsorban aszfaltozott feliileten vald gyors kozlekedésre
tervezték. A profi versenysport jelentdsen atalakitotta ezt az alapbdl kozlekedésre hasznalt
eszkozt. A vaz minden kerékpar szive, az orszaguti vazak korabban acélbodl és specialis esetben
titdnbol, késziiltek, mig napjainkban mar legféképp az aluminium és karbon, azaz szénszalas
mianyag, a jellemz6 vazanyag. Ahhoz, hogy egy orszaguti kerékpar minél gyorsabb legyen, a
kiilonbozo ellenallasok mértékét a lehetd legkisebbre kell csokkenteni. A suly mellett a merevség

is nagyon fontos, ezért egyre tobb alkatrész, a vazat beleértve karbonbdl késziil. A l1égellenallés
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csOkkentése érdekében optimalizaljak a vaz csoveinek alakjat és minél aerodinamikusabb

poziciot alakitanak ki a kerékparos szamara.

Nem meglep6 mdodon az orszagiti kerékparoknak is tobb fajta felhasznalasi modja van,
mint minden sportot igy ezt is lehet versenyszerlien lizni, illetve csak hobbi céljabol. Az
utobbinal a felhasznalok szamara fontos a kényelem, igy az erre kialakitott bicikliken az
iiléspozicio sokkal komfortosabb, illetve sokszor vastagabb gumikdpenyt hasznalnak a rezgések
hatékonyabb elnyelése érdekében. A verseny céljara épitett kerékparoknal a legfontosabb
szempont, hogy a kiilonb6z6 versenyszakaszokat minél gyorsabban tudja a teljesiteni a
versenyz0, ezért a lehetd legkonnyebb, legmerevebb és legkisebb 1égellenallasu sporteszkozoket

hasznaljak. [18]

2.5.2. Terepkerékpar

A hegyikerékparozasnak sok kiilonbozo jelentése van az emberek szdmara. A stilustol
fliggben a hegyikerékparokat a szitk 6svényektél kezdve a hatalmas ugratokon keresztiil a
burkolatlan utakig mindenre lehet hasznalni. Az ezekhez hasznalt tartds, strapabird kerékparok
jellemzéen széles kormannyal, terepre alkalmas szélesebb, biitykosebb gumikkal vannak
szerelve. Az utvonal nehézségétdl fliiggden kiilonbozo rugduttal rendelkezd elsd, olykor hatséd
felfliggesztéssel is el vannak latva a kerékparok. A kerekek jellemzden 27,5 vagy 29 hiivelykes
atmérdjliek. A hegyikerékparozas egy sokszinii sportag. Az 0j hasznalok szamara kissé zavard
lehet a kiilonbozo kategoriak értelmezése. Két bicikli, amelyek nagyon hasonloan néznek ki,

jelentdsen eltérd célokat szolgalhatnak. A hegyikerékparok ismert altipusai:

e Cross-country kerékpar

A XC kerékparok 80-120 mm-es elsé és/vagy hatso rugouttal rendelkeznek. Ugy
tervezték Oket, hogy nagyon hatékonyan haladjanak és a lehetd legkisebb erdfeszitéssel
masszanak felfelé emelked6kon, azonban a technikas lejtékon egyarant helyt kell, hogy alljanak.
A mobilitds miatt ezeknél a tipusoknal a gyartok egyre konnyebb sulyra torekednek, ezért
manapsag a vazak legtdbbszor szénszalas milanyagbol késziilnek, a még nagy szamban

forgalomban 1év6 aluminium modellek mellett. [9]
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6. dbra Cross-country kerékpar (forrds: Cannondale.com)

Downhill kerékpar

A downhill kerékpéarokat durva, meredek, sziklas, ugratos és egyéb akadalyokkal ellatott
palyakon vald gyors lefelé haladasra tervezik. A 200 milliméteres vagy nagyobb rugoéuttal
rendelkezd robosztus vazak jol kezelik a sebességet, és jol birjak az fitéseket. Hosszu
tengelytavuk miatt jol kiizdenek le barmilyen terepakadalyt. A legtobb downhill kerékpart
ugynevezett bikepark-okban, azaz siterepen kialakitott lejtds terepakadalyokkal ugratokkal teli
palyakra terveztek. Ezek a modellek teljesen alkalmatlanok felfelé tekerésre a vaz geometridja

¢és a nagy rugdut miatt. [9]

7. Gbra Downbhill kerékpdr (forrds: Giant-bicycle.com)

e Enduro kerékpar

Az enduro kerékparok az enduro versenyzés kialakulasabol néttek ki, ahol a versenyzok egy
hosszt, kihivast jelenté emelkeddkkel és lejtokkel teli palyan haladnak, de csak a lejtds

szakaszokon versenyeznek az 1d6 ellen.
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Ezeket kerékparokat ugy tervezték, hogy képesek legyenek felkapaszkodni a hegy tetejére,
de képességeiket igazan lefelé mutatjak meg. Ezért a vazak tobb, mint 150 mm-es rugouttal
rendelkeznek és kerékpar alkatrészei meg vannak erdsitve, hogy megbirk6zzanak a kihivasokkal
teli, durva terepviszonyokkal. Az enduro versenyformatum megjelenése el6tt ezeket a
kerékparokat all-mountain kerékparokként jellemezték. Az all-mountain kifejezés ma mar nem
annyira elterjedt, azonban altaldban 140 és 160 mm kozotti rugéuttal rendelkezd kerékparokat

jelsl. [19]

8. dbra Enduro kerékpdr (forrds: Giant-bicycles.com)

2.7. Merev vazas és osszeteleszkopos kerékparok

Napjainkban a terepkerékparok nagyobb része Osszteleszkopos az elsé és hatsod
felfliggesztéssel egyarant szerelt. Az ilyen kerékparok fo elénye, hogy nagyobb kontrollt
nyujtanak a nehéz terepeken vald kozlekedéskor és minden téren alkalmasabbak a
versenyfelhaszndldsra, mint a csupan elsé felfliggesztéssel szerelt igynevezett merevvazas
kerékparok. Ezen okokbol az elmult években nagy teret hoditott maganak az dsszeteleszkopos
vaz, ezaltal egyre kevesebb merevvazas kerékpart lehet taladlni a mai piacon. Annak ellenére,
hogy csokkent a merevvazzal szerelt kerékparok szama az erddkben, sok biciklisnek egy
idealisabb megoldast jelenthet, mint az 6sszteleszkdpos alternativa, fokent a konnyebb sulya,

hatékonyabb pedalozas és konnyebb karbantartas miatt. [20]

Tervezés €s gyartas szempontjabol a merevvaz egy sokkal egyszeriibb konstrukcio, mivel
nincs sziikség forgaspontokra, azok csapagyazasara és nem kell szdmolni a hatsé rugdzas miatti

valtoz6 geometriaval. Sok kerékparos alma, hogy egy sajat magdra szabott egyedi vazat
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hasznélhasson, és az egyszeri tervezés €és gyarthatosdg miatt ilyen esetben legtobbszor egy
merev vazra esik a valasztasuk. A munkdm soran engem is ez motivalt, illetve az, hogy a sajat
szempontjaimnak ¢és elképzeléseimnek legmegfeleldbb kerékpart tervezhessem, amit a szikolo

piac miatt egyre nehezebben tudnék megvenni a gyartoktol.
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3. Célkitiizés és kovetelmény

A szakdolgozatom célja egy enduro felhasznalasra alkalmas merevfari kerékparvaz
tervezése. Egy ilyen vaz széles korti felhasznaldsra kell, hogy alkalmas legyen. Egyrészt akar
hosszabb tavon is képes kell, hogy legyen a legdurvabb lejtdzds, igymond downhill palydkon
valo kozlekedésre, ahol rengeteg kiilonb6zo erOhatas éri és a felhasznald esetleges hibaja esetén
sem szabad tartds alakvaltozast elszenvednie. Emellett kényelmesnek és hatékonynak kell lennie

a sikon, illetve emelkedokon vald tekerés alkalmaval is.

Minden kerékpar legfontosabb alkatrésze a vaz, amire a tobbialkatrész épiil, €s amelyek mind
az adott felhasznéaldsnak megfelelden keriilnek kivalasztdsra. Fontos, hogy a vaz kompatibilis
legyen a napjainkban hasznalt legmodernebb alkatrészekkel, és ezek konnyen cserélhetoek és

beallithatoak legyenek.

3.1 Kovetelmény

Az altalam tervezett kerékpar vaznak tobb kovetelménynek kell megfelelnie. Egy 2020-
as években kaphatd modern, merev enduro kerékpar jellemzdivel kell rendelkeznie. Ehhez
kiilonb6zé geometriai, szerelhetdségi, szilardsdgi kovetelményeket hatdroztam meg. Ezek
mellett az egész vaz kialakitdsandl az is fontos szempont, hogy a lehetd legegyszeriibben

lehessen legyartani.

3.1.1 Szerelhetdségi kdvetelmény
Egy kerékpar vaz esetében a szerelhetdséggel szemben tamasztott kritériumok

meghatarozasa egyértelmii. Az alabbi alkatrészek szerelhetdsége kell, hogy biztositva legyen:

e Hatso fék

e Nyeregcso

e Nyeregcso bilincs
e Kormany csapagy
o Kozépcsapagy

e Vilto

e Hatso kerék

Ezeknek az alkatrészeknek tobb szabvanyos mérete, kivitele van, igy a tervezésnél egy

olyat kell valasztani, ami minden egyéb szempontnak megfelel. Fontos kiemelni, hogy a
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nyeregcsovet, a valtot, féknyerget €s a hatso kereket hasznalat kozbeni esetleges meghibasodas
esetén is szerelni vagy allitani kell, ezért fontos, hogy ezen alkatrészek egyszertien ki-¢és
beszerelhetoek legyenek. Mindezek mellett kdvetelmény az is, hogy a hatsé valtohoz vezetd
bowden, a nyeregcs6hdz vezeté bowden és a hatso féknyereghez vezetd fékcsé felfogatasa

biztositva legyen a vazon.

3.1.2. Geometria és méret

A kerékparvaz egyes méretei meghatarozzak, hogy milyen méretii felhasznalonak alkalmas
az adott vaz, geometriai tulajdonsdgai pedig a kerékpar kezelhetdségét, célzott felhasznalasi
terliletét definialjak, Tervezésem soran a méretre €s a geometriara vonatkoz6 vazzal szembeni

kovetelmények az alabbiak:

e 178 cm magas felhaszndl6 szamara alkalmas legyen
e Modern merev enduro kerékpar geometriaja legyen

e 29 collos kereket fogadjon

3.1.3. Szilardsag és merevség

A terepkerékparozas sordn szdmtalan kiilonb6zd terhelés éri a vazat, melyek fiiggenek a
terepviszonyoktol, a sebességtdl és a felhasznald sulyatol. A vézat terheld legnagyobb
erGhatasok az esetleges hibazas soran lépnek fel, amikoris a normalisnal nagyobb, hirtelen
behatas éri a kerékpart. Ahhoz, hogy meghatarozzam az esetlegesen felmeriild legnagyobb
terhelést, a 3 leggyakoribb hibaokot vettem alapul, melyek a tapasztalatok alapjan sok esetben a
vazak elrepedését vagy torését tudjak okozni. A kerékparvaznak egy maximum 110 kg-0s
felhasznald sulyaval a fent emlitett harom hibaok miatt fellépd erdk hatasat kell kibirnia

maradand¢ alakvaltozas nélkil:

e Elsé terhelési eset: 1,5 méter magassaghol sik talajra érkezik a kerékpar két

kerékkel.

Felhasznalas soran gyakori eset, hogy a kerékpar szabadeséssel ér a talajra, ilyenkor a vaz

tobb ponton is nagy erdhatas kap, a kerékpar és kerékparos sulya és lendiilete miatt.

e Masodik terhelési eset: Hatso kerék vizszintes iitést kap 25km/6ra-s sebességnél
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Egy masik gyakori hibaok a hasznélat soran, amikor a kerékpar hatso kereke beleakad egy
szilard testbe. Legtobbszor ugratasnal fordul eld ilyen helyzet. Ilyenkor a hatsé haromszog

kiilonb6zo pontjaira nehezedik nagy nyomas.

e Harmadik terhelési eset: Elsé kereket vizszintes eréhatas éri, 25km/éra-s

sebességnél

Extrém kerékparozasnal eléfordul, hogy az els6 kereket nagyobb erdhatas éri, mintha egy

falnak mennénk. Ilyen esetben nagy erd nehezedik a fejcsore és kornyékére.

4. Kereskedelmi elemek kivalasztasa és csatlakozasa

A kerékparvaz tervezésénél egyik legfontosabb feladat a megfeleld szerelhetdség biztositasa,
mivel a kerékpar csak akkor valik egy haszndlhatd sporteszk6zz¢, ha minden sziikséges
komponenssel 0sszeszereljiik. Tipustol és felhasznalastol fliggden egy vazra szamos alkatrész
¢épiil rd. Az én esetemben a kovetelmények teljesiiléséhez a hats6 féknyereg, a nyeregcso, a
nyeregcsdbilincs, a korméanycsapagy, a kozépcsapagy, a hatsé valto, a hatso kerék és a vezetékek
szerelhetOsége kell, hogy biztositva legyen. Ezek koziil egyes komponenseknél fontos a konnyti
szerelhetség, mivel a kerékpar hasznalata kozben eléfordulhat, hogy valamelyik alkatrészt ki-

és be kell helyezni, vagy valamilyen beéllitasat moédositani.

A munkam sordn a szerelhetdségre vonatkozo6 tervezési 1épéseknél figyelembe vettem, hogy
a lehetd legmodernebb szabvanyok szerint késziilt kereskedelmi elemekhez legyen tervezve a

vaz, hogy ezaltal versenyképes legyen a nagy gyartok altal arult kerékparokkal szemben.

4.1. Hatso fék

A 2.2.4. fejezetben leirt mddon a hatsé fék felfogatasara tobb kiilonb6zo megoldas van.
Ezekben az a kozds, hogy minden esetben magara a vazra keril rogzitésre a féktest. A
terepkerékparok esetében mar hosszu évek oOta a tarcsafék, azon beliil is a hidraulikus tarcsafék
domindl, a jol adagolhato erds fékhatdsa miatt. Tervezésem soran egy olyan megoldast kerestem,
amivel a hidraulikus tarcsaféknyerget fel lehet szerelni a vazra. Annak kellenére, hogy ez egy
kevésbé esztétikus €s robosztus megoldas, a tervezésem sordn az IS felfogatast valasztottam, a
konnyti szerelhetdség és a széleskori kompatibilitds miatt. A tervezés soran az 9. dbran lathatd

méretek alapjan terveztem a fékadapter felfogatasara alkalmas vazelemet. [21]
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9. dbra Kivdlasztott adapter és IS fékrégzités (forrds: Magura.hu)
A méretek a hatsé kerék tengelyének kozéppontjdhoz viszonyitva vannak megadva, igy
pontosan meg lehetett hatarozni az elhelyezést. Az igy kapott fékfelfogatast az 10. dbran lathatd
modon illesztettem a vazra. Ezzel a megoldassal kompatibilis a 9. abran lathato IS fékadapter,

Ezzel a megoldassal, barmely piacon kaphat6 hidraulikus fék kompatibilis.

10. ¢bra Is fékfelfogatds kialakitdsa (forrds: sajdt szerkesztés)

4.2. Nyeregcso és nyeregcsobilincs

A modern kerékpar iparban tobbféle méretli és geometridju nyeregeso all rendelkezésre.
Mivel szakdolgozatom soran a kerékpart lejtézésre és emelkedén vald tekerésre egyarant
tervezem, igy egy allithat6 (dropper) nyeregcs6hoz alkalmas kialakitasra esett a valasztas. Ehhez
minddssze a nyeregvazcsO belsé atmérdjét kellett ugy meghatdroznom, hogy az alabbi valamely
nyeregcesé kiilsd atmérdje kompatibilis legyen. A piacon az aldbbi kiilsé atmérdjii dropper

nyeregcsovek kaphatoak. 27,2 mm, 30.9 mm, 31,6 mm, 34,9 mm. A tervezés alapjaul a 11. dbran

26



lathat6 30.9 atmérdjii Giant Contact Switch 440mm/150mm dropper nyeregcsovet valasztottam.
Ezen kiils6 atméro6 esetén nyeregvazcso belsé atmérdje 0,1 mm-el nagyobb kell, hogy legyen a
beszerelés miatt. fgy a nyeregvazesd belsd atmérdje 3 1mm lett, mig kiilsé 35mm. Ahhoz, hogy
nyeregcsO ne mozduljon el a ra nehezedo sulytol, egy nyeregcsdbilincs hasznalataval kell a vazat
a nyeregcsore fesziteni. A nyeregcs0 megszoritdsdhoz a 11. abran lathaté 34,9mm atmérdji
nyeregcsobilincsre van sziikség, amely barmely 34,4mm és 35,4mm kozotti kiilsé atmérdji

nyeregvazcsovel kompatibilis.

11. ébra Kivélasztott nyeregcsé és nyeregcsébilincs

Ahhoz, hogy a nyeregcsd bilincesel a vaz deformalasaval ténylegesen meg lehessen
szoritani egy a nyeregcsovet, a 12. abran lathato moédon egy 15mm hosszusagu vagast helyeztem

el a nyeregvazcsovon.
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12. ébra Nyeregvdzcsé kialakitdsa (forrds: sajdt szerkesztés)

4.3. Kormanycsapagy

Az 2.2.1. fejezetben leirtak alapjan a kerékpar kormanyzasahoz szamos alkatrészre van
szlikség, a tervezésnél ezek kozill minddssze a kormanycsapagy kialakitasat kellett
meghataroznom, mivel a tobbi alkatrész egymasra, illetve egymasba épiil. Ezen felil a
kormanycsapagyon feliill minddssze az elsd villa beépitési magassagaval kell szdmolnom, de az

csak a geometria meghatarozasanal 1ényeges, nem pedig a szerelhetdségnél.

Szamos kiilonb6z6 kormanycsapagy 1étezik, a megfeleld kivalasztasa nem egyszerli a
felhasznalok szamara. A kormanycsapagy szerelhetOségéhez egy megfelelden kivalasztott
fejcsOre van sziikség a tervezés soran. Az vdzamhoz az 13. dbrén lathaté BFS 44 mm -110mm
acél anyagl fejcsovet valasztottam. Ez egy 110mm hosszii csd, amelynek belsd atmérdje
mindkét végén 16mme-en kiszélesedik, ezaltal a bels6 atmérdje 43,8 mm-r6l 44,1 mm-re az adott
helyen, kiils6 4tmérdje pedig 46,5 mm-rol 48mm-re nod a két végétdl szamitott 8-8 milliméteren.

[22]
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13. dbra BFS 44-110 fejcsé (forrds: bearframesupplies.co.uk)

Ehhez a kivitelhez a 14. abran lathatdo ZS44 EC44 szabvanyu félintegralt
kormanycsapagy illeszthetd, amibdl rengeteg taladlhat6 az alkatrészpiacon. Ennél a megoldéasnal
fontos megemliteni, hogy a geometria szamitasoknal figyelembe kell venni, hogy a 110mm
hossztl fejcs6bdl 8mm hosszan kildg a csapagy alsd csészéje, ami befolyasolja a beépitési

magassagot, ezaltal a fejcsdszoget.

14. dbra 2544 EC44 kormdnycsapdgy

4.4. Kozépcsapagy

A kormanyzashoz hasonldan a hajtas kivitelezéséhez is tobb alkatrészre van sziikség, de
csak egy van kozvetleniil a vazba szerelve a kozépcsapagy. A kerékpar kozépcesapagya koti ssze
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a hajtokarokat a vazzal és teszi lehetové, hogy a hajtokarok szabadon forogjanak. Tartalmaz egy
tengelyt, csapagyakat, illetve a csapagyak hazat. A kormanycsapagyat az als6 konzolba kell
beszerelni, amelybdl szinté tobb kiilonbozo kivitel 1étezik. A foként meghatarozo tulajdonsagok
az als6 konzol szélessége, a tengely hossza, illetve a menet tipusa, ami lehet angol (BSA), illetve

olasz.

A korménycsapagyhoz hasonloan a kézépcsapagy szerelhetdségéhez, egy megfelelden
kivalasztott vazelemre, jelen esetben alsd konzolra van sziikség. A tobbi hajtas alkatrészt mas
tervezési 1épéseknél kell figyelembe venni. Az altalam tervezett vazhoz az 15. abran lathatd
73mm BSA acél als6 konzolt valasztottam. Az anyaga Reynolds 631 acél, mindkét végén 1,375

X 24 TPI angol menettel van ellatva, a csé hosszasaga 73 mm.

15. Gbra BFS 73mm BSA alsé konzol (forrds: bearframsupplies.co.uk)

Ez a kivitel minden 73mm széles BSA integralt kozépcsapaggyal kompatibilis, amelybdl
egy példa a 16. abran lathato. A vazba szerelt kozépcsapagy segitségével lehet rogziteni a hajtas

tobbi alkatrészét.
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16. ébra Sram DUB BSA integradlt kézépcsapdgy (forrds: csodabike.hu)

4.5. Hatso kerék és valto

A kerékparvaz tervezésénél az egyik legnehezebb dolog a hatsd kerék és a valtd
szerelhetdségének biztositasa. A két komponens zavartalan mikddéséhez preciz megoldéasra van
sziikség. A 3. fejezetben leirt kovetelmények alapjan, egy 29 collos hatsé kerék fogaddsara
alkalmas vazat tervezek. Itt a szerelhetdség szempontjabol a hatsé agy mérete a fontos. A piacon
manapsag szinte csak atiitd tengelyes agyak kaphatdak, melyeknek két mérete van 142x12,
illetve 148 x 12 (boost). Ezek a koziil a merevség miatt az utobbi méretet valasztottam. A
kerékagyat egy tengely rogziti, ami a méreten beliil univerzalis. A hats6 kerék tengelyének
rogzitésén kiviil a hatso valto szerelhetdségét is biztositani kell, ezt a két feladatot el tudja latni

a 17. abran lathat6 SRAM UDH nevii alkatrész, ami egy univerzalis valtotartofiil.
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17. ébra Univerzélis valtétartdofiil (forrdas: Sram.com)

A tervezéshez sziikséges egy a lancvillat és a tdmvillat 6sszekotd vazelem, amibe az
univerzalis valtotartofiilet lehet rogziteni. Erre a célra a 18. abran lathaté PMW Steel SRAM
UDH/T-type alkatrészt valasztottam, amit lemodelleztem majd a SRAM UDH forrasai alapjan
megfelelden elhelyeztem a modellben. A fent emlitett vazelem, angolul dropout egy jobb- és egy
bal részbdl all, amelyek kialakitasa kiilonb6zd, mivel a valtéd oldali (jobb) részebe illeszkedik az

UDH, bal oldali vazelembe pedig a tengely menet nélkiili vége.

18. dbra UDH kompatibilis vézpapucs (forrds: Paragonmachineworks.com)
Ahhoz, hogy az egész rendszer kompatibilis legyen egy 148x12 kerékaggyal és ahhoz
val6 tengellyel, a valto oldali dropout-ot 155 milliméterre kellett elhelyezni a fék (bal) oldalitol,
hogy az UDH 7 milliméteres vastagsagaval egyiitt is elférjen a kerékagy a vazban. Az ezéltal

kapott vazkialakitds nem szimmetrikus, mivel az UDH csak a valtooldalon talalhato meg. Az
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igy kapott, 19. dbran lathato véazkialakitasba szerelhetd az univerzalis valtotartd fiil, aminek
belseje menetes, igy alkalmas a hats6 tengely rogzitésére. Emellett, ahogy fent emlitettem, az
UDH barmilyen hatso valtd rogzitésre is alkalmas. Ezen tulajdonsagai miatt az egyik

legelterjedtebb megoldas napjainkban a nagy gyartok korében is.

19. ébra Tengelyt tarté papucsok (forrds: sajdt szerkesztés)

4.6. Vezetékek

Egy modern terepkerékparon szamos alkatrésznek része egy vezeték, amelyeket
valamilyen megoldassal el kell helyezni a vazon. A tervezésemnél a hatso valtod és a dropper
nyeregcs® bowdenezésének, illetve a hatsé fék vezetékének elvezetésére kellett megoldast
talalnom. Kétféleképpen lehet a vezetéket elvezetni a kerékparon, a vazon belil, illetve azon
kiviil. A munkdmhoz fontos szempont volt, hogy egyszerlien gyarthatd vazat tervezzek, ezért a
belsd vezetékezés nem idedlis, mivel a vdzon beliil egy milanyag vezetésre lenne sziikség, hogy
a vezeték ne mozogjon szabadon a vazon beliil és ezaltal ne okozzon zajt. Emiatt kiilsé vezeték

elvezetést terveztem a vazhoz.

A megbizhatésdg miatt a bowdenek hazban vannak elvezetve, melynek 5 milliméteres
atmérdje megegyezik a fékvezeték atmérdjével, igy a felfogatas mindkét esetben azonos, ezért
csak a rogzités helyének meghatarozasa kiilonb6zo. A felfogatashoz a 20. abran lathatd rogzito
elemet valasztottam, ami sok helyrdl beszerezhetd, de sziikség esetén akar egyszeriien le is

gyarthatd. A vezeték felfekszik a rogzitdre és gyorskotdozovel lehet a vazhoz szoritani a megadott
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pontokon. Ennek a megoldasnak nagy elénye, hogy barmikor konnyedén el lehet tavolitani a
vezetékeket, mig a belsd elvezetésnél szét kell szedni a féket, illetve a valtoét az esetleges

szervizelésnél.

20. dbra Kivdlasztott vezeték régzité (forrds: bikefabsupply.com)

A vezetékek rogzitésének tervezésénél fontos a rogzitok elhelyezés. A fék és a valtd a kormany
jobb oldalrdl indulva a fejesdvet szembdl megkeriilve a az alsocsovon kapott rogzitéseket, és
egészen az also konzolig egymas mellett futnak. A fékvezeték a bal oldali lancvilla aljan lesz
elvezetve és onnan kapcsolodik a féknyereghez, mig a valté bowden haza a jobb oldali lancvilla
aljan kapott rogzitést és onnan kapcsolodik a valto testhez. A dropper nyeregesé bowdene a
kormany baloldalardl indulva a fejcsovet megkeriilve az alsocsd felsd részen kapott elvezetést.
A dropper nyeregcsd legtobb esetben a nyeregvazceso belsejében kapcsolddik a bowdenhez, igy
a vezetéket be kell vezetni a vazba, ezt a nyeregvazcsovon 1évé 6mm atmérdji furat biztositja.
Az 0sszes vezetek elhelyezésénél a legfontosabb szempont az volt, hogy a vezetékek ne torjenek

meg a felfogatas utan. A vazamhoz hasznalt rogzité komponense modellje a 21. abran lathato.
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21. dbra Vezeték régzité (forrds: sajdat szerkesztés)

5. Részlettervezés
A tervezés sordn a vaz bizonyos elemeit bonyolultsaguk miatt sziikséges részletességgel
kezelni, ilyen modon hatdroztam meg a tdmvilla, a lancvilla és a mechanikai tervezés

szempontjabol kulcsfontossagli merevitések kivitelét.

5.1 A hatsé haromszog részlettervezése

A hétsé haromszdg a lancvillabdl, a tdmvillabol és a nyeregvazcesobdl all, amelyek koziil
az elso kettd kialakitasa sok szempontbol bonyolultabb, mint vaz tobbi része. A vaz ezen része
fontos geometria és szerelhet0ség szempontjabol is. A geometria szempontjabol a lancvilla

hossza, illetve a kdzépcsapagy esés a két {6 méret.
Lancvilla kialakitasa

A léncvilla kialakitasanal fontos, hogy a hatso kerék, a lanctanyér és a hajtokar
beszerelhetd legyen. Ezen rész tervezésénél tobb befoglalé méretet is atvettem a Giant Fathom
2022 29” kerékparrdl. A toldémérdvel mért méretek alapjan kezdtem el a lancvilla tervezését,
majd a beépiild alkatrészek modelljével és vazlataval ellendriztem, hogy egyik komponens
mozgasat sem akadalyozza-e a lancvilla vagy a tdmvilla kialakitasa. A kerék vazlatahoz a 29
collos kerékre szerelhetd legnagyobb gumiabroncs kiilsé atmerdje 740mm, szélessége pedig 66
mm. A hajtés alkatrészek modellezéséhez egy Shimano M8100 hajtas méreteit vettem alapul. A
hajtokar hossza 175 mm, a 32 foggal rendelkezd lanckerék kiils6 atmérdje 136,1 mm. A lancvilla
két 4ga nem szimmetrikus, mivel a hajtas oldalon a lanctanyér szerelhetdségének biztositasahoz

az also konzolhoz kozeli résznél egy szilik keresztmetszetii elemre volt sziikség minden esetben,
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ezt egy 6mm vastag ¢és 25mm magas lemezzel oldottam meg, amely a lancvilla 20mm atmérd;ji

csOvébe fut. Az igy kapott lancvilla kialakitas a 22. dbran lathato.

Kerék
vazlata

Lemez kialakitasa,
lanctanyér
kompatibilitasa miatt

22. ébra Lancvilla kialakitdsa (forrds: sajat szerkesztés)

Tamvilla kialakitasa

A tamvilla kialakitdsanal minddssze arra kellett figyeljek, hogy a hatsé kerék elférjen a
vazban. A lancvilla tervezésénél hasznalt ugyanazon méreti 29 collos kerékre szerelhetd
gumiabroncs vazlatat tettem a modellbe, mely koriil meghtiztam a vaz csoveinek vonalat. Ezek

alapjan a 23. abran lathatd6 modon kialakitott tdmvillat terveztem.

Kerék vazlata

23. Gbra Témvilla kialakitdsa (forrds: sajat szerkesztés)
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5.2. A merevitések részlettervezései

A kerékparvazakon, azon belill foként az acél vazakon szdmos merevités talalhato, igy a
munkam soran is tobb merevitd funkciot ellatd elemet terveztem a vazra. Illyenek a lancvillat és
tamvillat Osszekotd fékmerevités, a tamvilla merevitése, a lancvilla merevitése, a fejcsd

merevitése az also- és felcs6d kozott.
e Fékmerevités

A fékmerevités foként azért sziikséges egy véazon, hogy minimalizalja a fékezés

N4

kovetkeztében fellépd erdhatiasok altal okozott deformacidt. Ennek céljabol a fék oldalan a

e

lancvillat és tdmvillat a 24. abran lathaté moédon egy 12mm atméréji csovel kotdttem dssze.

24. ébra Fékrogzités (forrds: sajat szerkesztés)

e Fejcs6 merevitése

A tapasztalatok alapjan, a fejcsé merevitése 1étfontossagi elem, mivel ugratasok soran a
levegdbdl valo leérkezéskor nagy eréhatéast kap a vaz az elsd teleszkop iranyabol, ami maradando
alakvaltozast eredményezhet az also- és felsdcsd fejcs6hoz kozeli részén. Ennek a rizikonak a
minimalizalasa érdekében a 25. dbran lathatdé merevitést alkalmaztam, igy egy 6mm vastag

lemez koti 0ssze az also- és felcsovet a fejcsovel.
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25. ébra Fejcsé merevités (forrds: sajdt szerkesztés)

e Tamvilla merevitése

A tamvillat egy a tobbi vazelem csovéhez képest kisebb, 18mm atmerdjli csével terveztem,
mivel ennél a vazelemnél fontos a rugalmassag, hogy bizonyos szintig elnyelje a hats6 kerékre
hato erdket. Azonban a tapasztalatok alapjdn a kozépcsapagyra hatdo erd a tamvilla
nyeregvazcsOhoz kozeli részének deforméciojat vagy akar torését is tudja okozni, ezért fontos
azt a részt megmereviteni. Ehhez egy 12mm atméréju csovet helyeztem a tamvilla két aga koze,

a 26. abran lathaté modon.

26. dbra Tamvilla merevités (forrds: sajdt szerkesztés)
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e Lancvilla merevitése

A tamvillahoz hasonldan a lancvilla is rugalmas kell, hogy legyen a hatsé kerékre hatd erék
¢s razkoddasok elnyelése miatt. Az alsdé konzolra haté nagy eréhatasok a lancvilla torését
eredményezhetik, ezért sziikséges ezt a részt is megmereviteni. Ehhez szintén 12 mm atmérd;i
csovet valasztottam, amit a lancvilla jobb oldalan a lemezhez, mig bal oldalan a cs6hoz

rogzitettem a 27. dbran lathaté modon.

27. ébra Léncvilla merevités (forrds: sajdt szerkesztés)

6. Geometria és méretezés

A kerékpar geometridja a kerékpar tervezésének talan legfontosabb szempontja. Olyan
kulcsfontossagu szogeket és méreteket foglal magiba, mint példdul a fejcsdszog, a
nyeregvazcsO0szog és a tengelytdv, ezen tényezOk egylittesen hatarozzak meg azt, hogy a
kerékpar hogyan viselkedik kiilonb6zo terepeken. A kerékpar megfelelé méretezése biztositja,

hogy a felhasznalé kényelmesen, hatékonyan és biztonsagosan tudjon kozlekedni.

Munkam soran egy merevvazii enduro kerékpart tervezek, melynek méreteit a sajat
testaranyaim alapjadn hataroztam meg. Emellett fontos kdvetelmény, hogy 29 collos kerékkel
lehessen szerelni a vadzat. A tervezésem soran sok esetben egyéni preferencidk és korabbi
tapasztalatok alapjan hatdroztam meg a méreteket és geometria jellemzoket. Az elmult

idészakban egy 2022-es évjarata Giant Fathom 29” kerékpart hasznaltam [23], amit sok esetben
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tervezésem alapjaul vettem, és a valtoztatdsokkal még inkabb a sajat testaranyomhoz ¢és

preferenciamhoz igazitottam az altalam tervezett vazat.

Egy kerékpar geometridja szogekbdl és méretekbdl all, melyeket a 2.3 részleteztem és a
4. abran tiintettem fel. Ezek koziil a tervezés szempontjabol a fejcs0szog, kozépcsapagy esés,
lancvillahossz, reach, nyeregcsdszog meghatarozasa a legfobb feladat. A t6bbi méret majd ezek
eredményként fog megsziiletni a modellezés sordn. A tervezésem a geometriaval szemben
tamasztott f6 kovetelménye volt, hogy 178 cm testmagassagl felhasznald szamara alkalmas
vazat tervezzek. A gyartok kiillonbozo testmagassag tartomanyhoz szabjak a vazak méreteit.
Ahhoz, hogy meghatarozzam a szdmomra alkalmas geometridt, sszevetettem harom kiilonb6zo
méretll kerékpar azon f6 méreteit, amely elsdsorban azt hatdrozza meg, hogy milyen médon
illeszkedik a kerékparos mérete a vazhoz. A harom vizsgalt kerékparhoz ajanlott testmagassagok
atlagolva megkozelitéleg egyezik a kovetelmények kozott meghatarozott testmagassaggal. A
méreteket ledtlagoltam és az igy kapott 2. tablazatban lathatdo eredményeket hasznaltam a

geometridk és méretek meghatarozasdhoz a tovabbiakban.

2. tablazat Kerékpdrok méretei

Ajanlott BB drop
testmagassdg | NyeregvazcsOhossz Reach
2022 Giant Fathom M |171-180cm | 430 mm 445 mm 60 mm
2022 Giant Fathom L |179-188 cm 465 mm 475 mm 60 mm
2022 Canyon Stoic M |175-183 cm  |430 mm 455 mm 60 mm
Atlag 442 mm 458 mm 60mm

6.1. Fejcsoszog

A fejcs0sz0g kulcsfontossagu szerepet jatszik a kerékpar kezelhetdségében, minél kisebb
a szOg amit a fejesd a vizszintes sikkal zar be, anndl inkabb alkalmas a kerékpar a meredek
lejtokon vald kozlekedéshez, emellett fontos szerepe van a kormanyzasban is. A korabban
felallitott kovetelmények teljesiilése végett 65°-o0s fejcsdszoget valasztottam, ami egy modern

enduro kerékpar geometriajanak felel meg.
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A vaz fejes6szogének pontos meghatarozasahoz, figyelembe kell venni az elsé teleszkop
beépitési magassagat, a fejcsé hosszat, fejcsapagy fejesébdl kilogd méretét, illetve az alsod és
fels6cso érintkezését a fejesével. A munkam soran egy 2022-es RockShox Pike Select+ 130mm
29” villa méreteivel szdmoltam. A beépitési magassaga 541mm, ami az elsO tengely és
fejcsapagy legalsd pontja kozotti tavolsag. A teleszkép tengelyének tulnyuldsa 51mm, ezt a
tavolsagot a villa labaval merdleges egyenessel szemléltettem. [24] A fejcsapagynak pedig egy
7544 EC44 csapagyat valasztottam, ami 8 mm-el hosszabbitja meg a fejcsé also részét, igy a
villa beépitési magassagat a fejcsapagytol kell szamolni. A fejcsdszoget a leirtak és a 28.

magyarazo abra alapjan modelleztem.
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28. dbra Fejcsdsz6g tervezése (forrds: sajdt szerkesztés)

6.2. Nyeregcsoszog

A nyeregvazcs0szog a kozépcsapagyat a nyeregesd kozépso csticsaval 6sszekotd vonal a
vizszintessel bezart szoge, ami meghatarozza, hogy a kerékparos tomege hol helyezkedik el az
els6 és a hatsd tengely kozott. Egy enduro kerékparnal fontos, hogy alkalmas legyen a
legmeredekebb emelkeddk lekiizdésére, igy fontos, hogy a kerékparos tomege megfeleld helyen
helyezkedjen el.

A nyeregvazcsO hosszanal és szogénél foként a korabbi tapasztalataimat implementaltam
a munkdmba. Az éltalam hasznalt Giant Fathom kerékpar 75°-os nyeregcs0szoggel rendelkezett,
amit minden szempontbo6l ideélisnak tartotttam, igy az altalam tervezett vazba is ezt a szoget
alkalmaztam. A nyeregvazcsO hosszanak a 2. tablazatban, lathatd méretek atlagat adtam meg,

ami igy 442 mm lett.
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6.3. Lancvillahossz és kozépcsapagy esés
A kerékpar lancvilldjanak hossza és a kdzépcsapagy esés egylittesen hatdrozza meg a
kozépcsapagy €s a hatsod tengely kozotti tavolsagot. A lancvillahossz a direkt tavolsag, mig a

kozépcsapagy esés a hatso tengely és az kdzépcsapagy kozotti fiiggdleges tavolsag.

A lancvillahossz meghatarozasanal fontos szempont volt a 29 collos kerékkel vald
kompatibilitas. Enduro kerékparoknal a kerékhez tartozo6 legnagyobb atméréji gumi 29x2,6-0s,
aminek a kiilsé atmérdje idedlis nyomason 740mm. Ahhoz, hogy egy ekkora kerék ideélisan
elférjen a vazban a 22. dbra segitségével 440mm hosszi lancvilldt hatdroztam meg. A
kozépcsapagy esés a 6. fejezetben ismertetett kimutatdsom alapjan 60 mm nagysagu lett, mivel

a piacon kaphaté merevvazi enduro kerékparok legtobb esetben ezzel a mérettel rendelkeznek.

6.4. Reach

Egy kerékpar geometriatdblazatban a reach adja a legjobb benyomast arrdl, hogy a
kerékpar hogyan illeszkedik a felhasznalohoz. A reach a kozépcsapagy és a fejcso tetejének
kozéppontja kozotti vizszintes tdvolsdg. A munkam soran foként ezzel a mérettel hatdroztam
meg a vaz méretét, hogy a kovetelmények kozott emlitett 178cm-es testmagassagu
felhasznalonak a lehetd legalkalmasabb kerékpart kapjak. A 2. 6sszehasonlitd mérettablazat

alapjan kapott a 458mm hosszusagu reach-et adtam a kerékparvaznak.

6.5. Geometria O0sszegzése
A fejezetben leirtak alapjan a vazam tervezés szempontjabol legfontosabb mérete a 3.
tablazatban lathatdo. Ezen méretek alapjan készitettem el a vdz modelljét, az igy kapott

vazgeometriat a 29. dbran szemléltetem.
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3. tabldzat Tervezett vdz geometria és méretek (forrds: sajat szerkesztés)

NyeregcsO hossz (mm) 442
NyeregcsO szog 75
Fejcs6 hossz (mm) 110
Fejcs6szog 65
Lancvilla hossz (mm) 440
Kozépcsapagy esés (mm) 60
Reach (mm) 458

29. Gbra Tervezéshez szlikséges geometridk és méretek (forrds: sajat szerkesztés)

7. Mechanikai tervezés
Egy kerékpar vazat sok kiilonb6zd erOhatas éri a hasznélattol fliggden. Kerékparozas
kozben a folyamatos dinamikai terheléseken kiviil a razkodasok miatt rezgd erShatas is éri a

vazat. Tapasztalat alapjan legtobb esetben az litkdzések miatt fellépd nagy mértékii stressz

crer
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3. fejezetben leirt kovetelmények teljesiilését az Ansys nevii véges elem programban elemeztem.
A peremfeltételek meghatarozasahoz sziikséges alap adatokat kisérlettel hatdroztam meg,
melynek eredményeit implementaltam a véges elem modellben. A vizsgalat végén értékeltem,
hogy a kovetelmények kozott leirt er6hatdsok milyen hatassal vannak a vazra, illetve, hogy az

szenved-e maradanddé alakvaltozast a terhelések hatasara.

7.1. Alapadatok Kkisérleti meghatarozasa

Egy kerékparvaz dinamikai méretezésénél a komponensek rugalmassaga szamottevo
hatassal van az eredményekre. A kdvetelmények kozott irt esetleges legnagyobb erdhatdsok a
vazon kiviil foként az elsd teleszkopra, illetve a kerekekre hatnak, igy ezen két alkatrész
rugalmassagat vizsgaltam. Sullyal fejtettem ki eréhatdst a komponensekre, és a rugalmas
elmozdulasat vizsgaltam. A kisérlet {6 célja, hogy er6-elmozdulas egyenest hatarozzak meg a
meért értekekbdl, ami leirja a mért komponensek rugalmassagi tulajdonsagait. Az eredményeket

a késobbiekben a peremfeltételek meghatarozasahoz hasznaltam.

7.1.1.Teleszkop mérése vizszintes erdhatas esetén

A teleszkOp mérését egy 2012-es évjarati Rock Shox Argyle villan végeztem. A
teleszkopot vizszintesen fogtam be és rogzitettem ugy, hogy a villanyak ne tudjon elmozdulni a
terhelés miatt. Egy kampo segitségével a villa tengelyre helyeztem az egyre nagyobb sulyokat.
Az elmozdulas méréshez egy vizmértéket érintettem a tengelyhez, mely a nullpontot jelentette.

Az Osszeallitas a 30. abran lathato.

30. dbra Teleszkép merdleges rugalmassdgdnak mérése (forrds: sajdt szerkesztés)
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A mérés soran kiillonbozé nagysagi stlyokat helyeztem a kampora, és a tengely
nullponttdl valé elmozdulasat egy mérdléccel mértem. Novekvd sorrendben hat kiilonbozo

nagysagu erOhatast fejfejtettem ki a sulyokkal, melyekhez tartozé elmozdulas a 4. tablazatban

lathato.

4. tablazat Teleszkop meréleges eréhatdsra mért eré-elmozdulds értékei

Suly (kg) Er6 (N) Hajlas (mm)
13 127,53 0,9

25 245,25 4

36,2 255,122 6,5

54,1 501,291 11,5

66,7 654,327 15

74,1 726,921 20

Az erb-elmozdulas értékeket egy diagrammba helyeztem, majd egy trendvonal
hasznalataval meghataroztam egy linearis er6-elmozdulas egyenest. Az igy kapott diagramm a

31. 4bran lathato.

Teleszkdp rugalmassaga merodleges erohatas
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31. dbra Eré elmozdulds diagramm, meréleges erGhatds esetén (forrds: sajdt szerkesztés)

45



7.1.2. Teleszkop mérése fliggdleges erOhatas esetén

Az 3.1.3 fejezetben leirt harmadik terhelési modnal a két kerék mellett az els6 teleszkopot
éri fiigglleges er6hatés, melyet a villa nagy mértékben csillapit. Az elmozdulas méréséhez egy
Rock Shox Pyke 2022 29” teleszkdpot hasznaltam. A teleszkopbol az elso kereket kiszereltem,
hogy annak a rugalmassaga ne legyen hatassal a mérésre. A villa egy Giant Fathom 2022
kerékparba volt beszerelve, melynek a kormanyara helyeztem kiilonb6z0 nagysagu sulyokat, és
a teleszkop becsuszojan 1évo O gylirti elmozdulédsat vizsgéltam a terhelések hatasara. A mérés

Osszeallitasat a 31. abran szemléltetem.

32. ébra Teleszkop fliggbleges rugalmassdga (forrds: sajat szerkesztés)

Az egyre nagyobb er6hatas miatti elmozdulas adatok az 5. tablazatban lathatoak.

5. tablazat Teleszkop filiggbleges er6hatdsra mért eré-elmozdulds értékei

Suly (kg) Eré (N) Elmozduléds (mm)
20 196,2 3,42

25 245,25 7,1

30 294,3 8,27

35 343,35 11,36

40 392,4 16,41
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Az erd-elmozdulas értékeket egy diagrammba helyeztem, majd egy trendvonal
hasznalataval meghataroztam egy linearis eré-elmozdulds egyenest. Az igy kapott diagramm a

33. abran lathato.

Teleszkdp rugalmassaga fiiggoleges
18 er6hatasra
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33. dbra Eré elmozdulds diagramm, fiiggé6leges eréhatds esetén (forrds: sajdt szerkesztés)

7.1.3. Gumiabroncs mérés

Az altalam vizsgalt mindharom esetben a talaj erét fejt ki a gumiabroncsra, igy sziikséges
annak rugalmassagaval is kalkuldlni a dinamikai méretezésnél. Az abroncs méréshez egy
Continental Race King 2.15” gumit hasznaltam, amit 1,8 bar-os nyomasra allitottam, amely egy
terepkerékparozasnadl hasznalt népszerti és atlagos nyomds. A kerékre az erdt alulrol egy
autéemeldvel fejtettem ki, amelyre egy mérleget helyeztem, ami tomeg értéket mutatott. Ezt a
nehézségi gyorsulas értékével, 9,81m/s?-al megszoroztam, igy megkaptam a kerékre kifejtett
erdt. Kerék felsd részét a satunak tdmasztottam, az abroncs és a satu kozé egy falapot tettem,
hogy ugyanolyan sikfeliiletre fekiidjon fel a gumi, mint ahogy azt a mérlegnél is. Az 6sszeallitast

a 34. dbran szemléltetem.
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Az autdemeld segitségével hat 1épcsdben emeltem fokozatosan az eréhatast, amihez
tartozd elmozdulast a mérleg feliilete és felni pereme kozti tdvolsag adta meg, melyet egy
mérodléc segitségével mértem. Normal hasznélatnal egy gumiabroncs csak egy helyen érintkezik
a talajjal, amig a mérésnél alul és feliil is erOhatas érte, igy a mért elmozdulas értékeket meg
kellett szorozni kettdvel, hogy valosaghtli eredményt kapjak. Ezt a mérést a hibarata csokkentése

miatt haromszor végeztem el, melyek atlagolt eredménye a 6. tdblazatban lathatdak.

34. Gbra Gumiabroncs rugalmassdgdnak vizsgdlata (forrds: sajdt szerkesztés)

6. tablazat Gumiabroncs mért er6-elmozdulds értékei

Suly (kg) Er6 (N) Elmozdulas (mm)
62,87 616,72 13,33
82,23 806,71 17,00
100 981 18,90
120 1177,20 |20,50
140 1373,40 |22,33
160 1569,60 |24,23

Az itt lathato értékek alapjan késziilt diagram és a trendvonal segitségével meghatarozott

eré-elmozdulds egyenes a 35. dbran lathato.
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35. dbra Gumiabroncs eré-elmozdulds diagramm (forrds: sajat szerkesztés)

7.2. Dinamikai méretezés

A dinamikai méretezés soran a szilardsagi kovetelmények teljesiilését vizsgaltam.
Munkam soran az 3.1.3. fejezetben leirt harom terhelési esetet kiilon-kiilon vizsgéltam véges
elem modellben. Mindharom esetben sziikséges volt meghatarozni a peremfeltételeket a
kisérlettel megallapitott alapadatok segitségével, majd szamoldssal meghatirozni a
kerékparvazra hatd erdket €s a véges elem modellben kiértékelni az eredményeket. Munkdm
sordn az Ansys nevil szoftvert hasznaltam a véges elem modellezésre. Mindharom esetnél a
kerékpar vaz 3D modelljét importaltam, majd definidltam az anyagjellemzoket, 1étrehoztam a

véges elem halot, meghataroztam a peremfeltételeket és lefuttattam az analizist.

Egy kerékpar hasznalat soran mozgésban van, és minden esetben a komponensek
fejtenek ki kozvetlen erOhatast a vazra. A vz megfogasat ezért rugalmas tamaszokkal oldottam

meg, ¢s ezzel a megoldassal modelleztem le a komponensek rugalmassagi tényezoit.

7.2.1. Vaz anyaganak meghatarozésa

A 2.4. fejezetben ismertetett kerékparvaz anyagok koziil a 4130-as acélt valasztottam. Ez
a krom-molibdén anyag egy kivételes hegesztdacél, amely minden kereskedelmi modszerrel
hegeszthetd, és normalizalt/edzett allapotdban is konnyen megmunkalhato. A 4130-as acél

mechanikai tulajdonsagai a 7. tadblazatban lathatoak.
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7. tabldzat 4130 acél mechanikai tulajdonsdgai

Rugalmassagi modulus 205 Gpa
Szakitodszilardsag 670 Mpa
Folyashatar 435 MPa

A véges elem analizishez, mindharom esetben a fent lathaté anyagtulajdonsagokkal

lattam el a modellt.

7.2.2. Vaz modell

A kerékparvazam végeselem rendszerben valo vizsgalatdhoz hasznalt modellt Solid Edge
ST nevii programban készitettem el. A fent emlitett tervezési 1épéseken felill meg kellett
hatarozzam a vaz csoveinek atmérdjét is, mely a dinamikai méretezés szempontjabol

kulcsfontossagu.

A vaz csoveinek atmérdjét a kiilsé konzulensem vazépitési tapasztalatainak segitségével
hataroztam meg. Fontos volt figyelembe venni, hogy a vaz hatso haromszogének rugalmasnak
kell lennie, hogy a kerékpar jol teljesitsen a kiillonbozo terepeken. A kivalasztott cséatmérdk a

8. tablazatban lathatoak.

8. tdbldzat Vdlasztott cs6atmérdk (forrds: sajdat szerkeszteés)

Bels6 atmérd Kiilsd atmérd
Vazelem (mm) (mm)
Alsdcs6d 36 38
Felsdcso 30 32
Nyeregvazeso | 31 35
Tamvilla 16 18
Lancvilla 16 18

Az igy kapott 3D modellt importaltam és elemeztem az Ansys nevil programban. Valds
koriilmények kozott egy kerékparvaz csoveit hegesztéssel illesztik Gssze, azonban munkdm

soran a vazat egy homogén testként kezeltem.
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7.2.3. Elso terhelési eset modellezése

Az elso esetnél azt vizsgaltam, hogy milyen hatassal vannak a vazra hat6 erdk, amikor a
kerékparral masfél méter magasbol sik talajra érkezik a felhasznélo. Ilyenkor a mindkét kereket
éri a kozvetlen eréhatas, a hats6 keréknél a tengelyen €s az univerzalis valtotartofiilon keresztiil,
a vaz papucsainak belso feliiletén hat az erd, mig az els6 keréknél a teleszkop €s a gumiabroncs

tompitja az er6hatast.
Peremfeltételek meghatarozasa

A modell rogzitését rugalmas tdmaszokkal biztositottam. Az UDH-t és a hatsé tengelyt
tart6 vazelem belsd feliiletére helyeztem tdmaszokat, amellyel a hatso kerék rugalmassaga miatti
elmozdulést definidltam. Tovabba rugalmas tdmaszokat helyeztem el a fejcsd alsé részén az elsd
teleszkop rugalmassaganak szimuldldsa miatt és stabilizalas miatt a fejcso kiilso felilletén. Ezt
kovetden a kisérlettel meghatarozott rugalmassag értékek meghatarozasahoz teljes deformaciéd
mérdket helyeztem el a papucsok belsd feliiltén €s a fejcsd aljan, majd 800N erdvel terheltem a
papucsokat és 400N erdvel a fejesd felso részét. Mindkét esetben gy allitottam be a rugalmas
tdmaszok merevségét, hogy a megfelelé elmozdulas értékeket kapjam, ami a hatso tengely

helyénél 13mm, a fejcsonél pedig 9Imm.

A vazra hato er6ket mozgési energia szamitdsaval hataroztam meg. A leérkezéskor a
kerékparos €s kerékpar tomege valamint lendiilete a vaz als6 konzolara fejti ki hatasat, ennek a

maximalis erének a mértékét az alabbi szamitassal szamoltam ki. [25]

L g
Sm-vi=F-s
%m - v?
=F
S

Kiindulasi adatok:

e Nehézségi gyorsulas: g =981lm/s

e A kerékpar és kerékparos egyiittes tomeg: m = 110kg + 15kg

e A ,v” sebességet ugy hataroztam meg, hogy a mozgasi energiat egyenlové tettem, a
szabadesés miatti potencidlis energidval, igy kaptam a sebességet, amellyel a kerékparos
¢s a kerékpar 1,5 méter szabad esés utan a foldre érkezik. [26]
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km
v2=2g-h= 19,627 = 542m/s

e Az ,s” amegillashoz sziikséges tavolsdg, melynek meghatdrozdsdhoz ssze kellett adni
minden olyan tavolsidgot, amely rugalmassaga miatt tompitja az érkezést az erd
hatdsvonala mentén. Az iitk6zés sordn a gumiabroncs 0,023 métert tud rugalmasan
elmozdulni. Leérkezéskor a kerékparos laba berugozik ezzel tompitja a vazra és magara
hat6 eréhatast. Méréssel meghataroztam, hogy 0,3 méter az a maximalis tavolsag, amivel
a kerékparos laba berugézik a kerékparon allva. Valamint méréssel megallapitottam,
hogy amennyiben az elsé teleszkop teljes rugoutjat kihasznalva berugozik az érkezés
miatt, a kozépcsapagyhaz 0,045 métert mozdul el az erd mentén. A harom tavolsagot
Osszeadva a kapott ,,s” tavolsag: s = 0,3 + 0,023 +,0,045 = 0,368m

A meglévo ismert adatok behelyettesitése utana az alabbi maximalis erét szamoltam ki.

1 125 - 5,422

2 _
0,368 F
F =4989 2N

Az igy kapott er6t az alsé konzol belsé feliiletére helyeztem el, fliggSleges hatdsvonallal. A véges

elem analizishez szlikséges peremfeltéleket a 36. dbran lathaté mddon helyeztem el.

36. Gbra Elsé terhelési eset modellezéséhez szlikséges peremfeltételek (forrds: sajdt szerkesztés)
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A fent emlitett peremfeltételekkel lefuttatott szimuldcié soran redukdlt fesziiltség analizist
végeztem, igy vizsgaltam a vazat éré erGk terhelésének hatdsat és a kritikus teriileteket. A 37. abran

lathaté a redukalt fesziltség térképe.

116,14
96,788
4 7744
4 58,091
38,743
19,3%4
0,04577 Min

37. Gbra Elsé terhelési esetben szdmitott redukdlt fesziiltségek (forrds: sajat szerkesztés)

A vézra haté maximalis fesziiltség 174,18 MPa, amely szamottevéen kevesebb, mint a
kivalasztott 4130-as acél 435 MPa-0s folyashatara, igy a vaz megfelel a meghatarozott
szilardsagi kovetelményeknek. A fesziiltségeloszlason lathato, hogy a legnagyobb fesziiltség
tamvilla és nyeregvazcso talalkozasanal keletkezik, amely miatt az 5.1. fejezetben leirt modon

merevitést helyeztem el a modellezés soran.

7.2.4. Mésodik terhelési eset modellezése

A kovetelmények kozott leirt masodik esetnél azt vizsgaltam, hogy 20km/h-as
sebességgel haladd kerékpar hatsé kereke egy szilard testbe iitkozik, és az ekkor fellépd
maximélis eré milyen hatéssal a vazra. Utkdzés sordn az eréhatas a hatso kereket éri, ami a hatso
tengelyen és a SRAM UDH-n keresztiil fejt ki er6hatas az UDH-t tartd papucsok belsd feliiletére.
A hatso kerék gumiabroncsanak rugalmassagat az 7.1. fejezetben leirt modon vizsgaltam, a hatsé

tengelyt és az UDH-t rugalmassag nélkiili szilard testnek feltéleztem.
Peremfeltételek meghatarozasa

Az els6 esethez hasonloan ennél a véges elem modellezésnél rugalmas tdmaszokkal
rogzitettem a vazat. A tamaszokat a az UDH-t és a hatso tengelyt tartd papucsokra és stabilizalas

céljabol a fejcsére helyeztem el. A rugalmas tamaszok merevségi értékeinek meghatirozasa
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miatt a rugalmas tdmaszok helyére elhelyeztem egy teljes deforméacio mérét, ugyanezen a ponton

800N erdvel terheltem a vazat és a tamaszok merevségét ugy allitottam be, hogy az eréhatasara

a mért elmozdulas megkozelitdleg 17mm legyen. Az igy meghatarozott rugalmas tdmaszokat

hasznaltam a véges elem analizis lefuttatasahoz.

A vazra hato eréket szdmolassal hataroztam meg. Az litk6zés kdvetkeztében a kerékparos

¢s a kerékpar tomege lendiiletiik miatt az alsé konzolt fogja terhelni. A nagysagat a mozgasi

energia képleteivel szamoltam ki az alabbi modon. [27]

Kiindulasi adatok:

e Nehézségi gyorsulas:

e A kerékpar és kerékparos egyiittes tomeg:

g =981m/s
m =110 + 15 = 125kg

o Az ,s” amegillashoz sziikséges tavolsdg, melynek meghatdrozdsdhoz dssze kellett adni

minden olyan tdvolsagot, amely rugalmasan valtozik az er6hatas miatt. Az {itk6zés soran

a gumiabroncs 0,023 métert tud rugalmasan elmozdulni, emellett a kerékparos laba a

nagy erOhatds miatt berugozik. Ilyen esetben méréssel hatiroztam meg, hogy a

kerékparos 0,25 métert tud elmozdulni, hogy tompitsa az er6t. Az igy kapott ,,s” tdvolsag:

s =0,25+0,023 = 0,273m

Az alapadatok behelyettesitése utana az alabbi eredményt kaptam:

1i25.5552

2
=F
0,273

F =7051,85N

Az igy kapott maximalis erdt egy a sikkal bezart 50°-os szogben helyeztem a modellbe

az alsokonzol belsé feliletén. Az vizszintes és

fiiggdleges

iranya  komponenseket

szogfiiggvényekkel hataroztam meg. Az 6sszes meghatarozott peremfeltételt A 38. abran lathato

modon implementéltam a véges elem modellbe.
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38. ébra Mdsodik terhelési eset modellezéséhez szlikséges peremfeltételek (forrds: sajat szerkesztés)

A fent emlitett peremfeltételekkel lefuttatott szimulacid soran az elsd esethez hasonloan
redukalt fesziiltség analizist végeztem, amivel vazra hat6 terhelések hatasat vizsgaltam. A 39.
abran lathato a redukalt fesziiltség eloszlasa, amelyen lathatd, hogy ennél az eréhatasnal is a
legnagyobb fesziiltség a timvilla és a nyeregvazcso talalkozasanal keletkezik, emellett latszodik,
hogy lancvillat is nagyobb erdhatas éri. Mindkét vazaelemnél helyeztem el merevitéseket a

fesziiltségek csokkentésének érdekében.

175,00 525,00

39. dbra Mdsodik terhelési esetben szamitott redukdlt fesziiltség (forrds: sajat szerkesztés)
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A vézat éré maximalis fesziiltség 235,8 MPa, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a

modell megfelel a kdvetelményeknek, mivel a kivalasztott anyag folyashatara 435MPa.

7.2.3. Harmadik terhelési eset

A kovetelményeket 0sszefoglalod fejezetben leirt harmadik hibaesetnél a kerékpar elsé
kerekét éri nagy erdOhatds, amikor a kerékparos egy 25 km/h sebességgel egy szilard testnek
iitkozik. Az er6hatas az elsé kereket éri kozvetleniil, ami azon ¢és teleszkopon keresztiil a
kormanycsapagyra ¢s ezaltal a fejcsOre helyez nagy erOhatast. Ezen harom alkatrész
rugalmassaga csokkenti a kerékparvazra hat6 erdt, a gumiabroncs és a teleszkdp rugalmassagi
tényezdit a 7.1. fejezetben leirt kisérlettel hatdroztam meg, a modellezésnél a kormanycsapagyra

egy szilard testként tekintettem, melynek rugalmassaga zérus.
Peremfeltételek meghatarozasa

Az eset analiziséhez rugalmas tdmaszokat helyeztem el a fejcsd tobb pontjan €s a hatso
papucsokon. A rugalmas tamaszok merevségi értékét a kisérlettel meghatarozott alapadatok
szerinti eré-elmozdulas adatok alapjan hataroztam meg. A fejesovon elhelyeztem egy teljes
elmozdulas mérést, majd 700N-al terheltem a fejcsovet, igy keresve, hogy milyen merevségi
értekekkel lesz az elmozdulas 29mm, ami megegyezik az elsd kerék abroncsanak és elsd
teleszkop kisérlettel meghatarozott egyiittes elmozdulasaval. Az igy meghatarozott rugalmas

tamaszokkal rogzitettem a testet.

A vazra haté erdket szdmolassal hataroztam meg. Amikor a kerékpar elsé kerekét
megakasztja egy szilard test, az ember €s a kerékpar az elsé tengely koriil elkezd atfordulni a
kormany irdnyéaban, ilyen esetben a vazat terheld maximalis erd az az er6, aminél még pont
egyensulyban van a vaz ¢és a kerékparos kozds sulypontja. A sebesség miatt fellépd erd
nyomatéka a kormany irdnyaban forditja at a silypontot, vele ellentétesen tart ellen a sulyerd
nyomatéka. A holtponton ezen két nyomaték egyenld igy az alabbi képlettel szamoltam ki a

maximalis erét [26]:
m-g-a=F-b
Kiindulasi adatok:

e Nehézségi gyorsulas: g =981lm/s
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o A kerékpar és kerékparos egyiittes tomeg: m = 110kg + 15kg

e FErdkarok: A kerékparos és a kerékpar kozos sulypontja és az elsO tengely kozotti
tavolsagok. A sulypontot csak kozelitleg tudtam meghatarozni, mivel nagy mértékben
fligg a kerékparos testtartasatdl és egyéb testi adottsagaitol, azonban idealis esetben a
kozépcsapaggyal fiiggdleges vonalan taldlhaté meg a korménnyal egy magassagban,
mivel igy a legstabilabb a kerékparos testtartasa. A stulypont és az elsé tengely kozotti
erOkarok a 40. dbran lathatdak.

e Sulyerd erdkar: a=0,78m

o Keresett erd erdkarja: b=06m

764,28 1

40. Gbra Harmadik terhelési eset szémitdsdhoz sziikséges erékarok (forrds: sajdt szerkesztés)

A kiindulés adatok behelyettesitésével a szdmolas végén az alabbi maximalis erét kaptam.

m-g-a=F-b
mga _
5 =F

125-9,81:0,764 __
0,615

F

Fmax = 1515,365N

Az igy kapott maximalis erét tavoli eréként helyeztem el vizszintesen, hogy

forgatonyomatékként hasson a vazra. Az er6t az elsd tengely pontjaba helyeztem el és a fejcsd
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belso feliiletére fejti ki hatdsat. A peremfeltételeket a 41. abran lathaté mdédon helyeztem el a

véges elem modellbe.

B papucsstab: 04
fejcso: 4,1e-003
Remote Force: 1515, N

41. Gbra Harmadik terhelési eset peremfeltételei (forrds: sajdat szerkesztés)

A fent emlitett peremfeltételekkel lefuttatott szimulacido soran az elsé két esethez
hasonl6an redukalt fesziiltség analizist végeztem, amivel vizsgaltam a véazra hatd er6k hatasat.
A 42, dbran lathato a redukalt fesziiltség eloszlasa, ez alapjan lathato, hogy a fejcso és kornyékét
éri nagy mértékli eréhatast. A maximalis 590 MPa egy kis kiterjedésii lokalis fesziiltségcsucs,
igy szerkezeti tonkremenetelt nem okoz. Természetesen, ha sokszor ismétlédik az ilyen extrém

terhelés, kifaradas kovetkezhet be.

42. Gbra Harmadik terhelési esetben szémitott redukdit fesziiltség (forrds: sajdt szerkesztés)
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8. Osszegzés

A munkam soran egy egyedi kerékparvazat terveztem €s ennek a részleteit mutattam be.
A szakdolgozatom keretén beliil el6szor irodalomkutatast végeztem, igy sok hasznos informaciot
gyljtottem a kerékparokrol altalanossagban, melyek a tervezés segitségemre voltak. A célom
egy merevvazas enduro felhasznalasra alkalmas vaz tervezése volt, egy ilyen kerékpar egyarant
kell, hogy alkalmas legyen a meredek technikas lejtok lekiizdésére, emellett kényelmesnek és
hatékonynak kell lennie az emelked6kon valo tekerésre, hogy a sportag mindkét {6 részére teljes
mértékben alkalmas legyen. A tervezés soran meghataroztam a geometriat, aminél az elsédleges
szempont az volt, hogy a felhasznalashoz és sajat testaranyaimhoz legmegfelelobb méretekkel
¢s a szogekkel modellezem a vézat, ezért kordbbi tapasztalatim és egyéni preferenciam alapjan
alkottam meg a geometriat. Egy vaz tervezésénél fontos szempont, hogy az dsszes arra €piild
alkatrész szerelhetd legyen, ezért kivalasztottam a vazra épiild kereskedelmi elemeket, és
kifejtettem, hogy az egyes komponensek, hogyan illeszkednek a vazra. Munkam soran a vaz
bizonyos elemeinek tervezését bonyolultsiguk miatt részletesen kifejtettem, ilyen modon
hataroztam meg a hats6 haromszog kivitelét és a mechanikai tervezés szempontjabol
kulcsfontossagi merevitéseket. Az igy kapott vazat Solid Edge St nevli programban
modelleztem, majd a kivalasztott anyaggal vizsgaltam, hogy a teljesiilnek a szilardsagi ¢és
merevségi kovetelmények. Harom terhelési olyan terhelési esetet vettem alapul, amelyek
Mindharom esetet véges elem moddszerrel analizdltam Ansys nevil programban. Esetenként
meghataroztam a peremfeltételeket, amelyekhez sziikséges volt elvégezni egy kisérletet, hogy
vazra épiil6 alkatrészek rugalmassaganak alapadatait meghatarozzam, illetve szamolassal kellett
meghataroznom a véazra haté maximalis erdket. A szimulaci6 lefuttatasaval redukalt fesziiltség
szamoltam, amely eredményeként lathato volt, hogy a szilardsagi és merevségi kdvetelmények
teljesiilnek. Munkdm sordn mind a szerelhetdségre, geometriara és a szilardsagra vonatkozé
kovetelmények teljesiiltek, ezaltal az altalam tervezett vaz teljes mértékben alkalmas lenne valos
felhasznalasra. A témavalasztasom egyik f0 motivacioja az volt, hogy az itt tervezett vazat
hasznalhassam is a késObbiekben, ennek érdekében jelenleg gyértds alatt van az egyedi

kerékparvazam.
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9. Summary

In the course of my work, | designed a custom bicycle frame and presented its details. As
part of my thesis, | first conducted a literature search, so | collected a lot of useful information
about bicycles in general, which helped me in my design. My aim was to design a rigid frame
suitable for enduro mountain biking use, such a bike should be both capable of tackling steep
technical descents, and comfortable and efficient for riding uphill, so that it is fully suitable for
both main parts of the sport. During the design process, | defined the geometry, with the primary
consideration being to model the frame with the dimensions and angles most appropriate for the
use and my own body proportions, so | based the geometry on my previous experience and
personal preference. When designing a chassis, it is important that all the components that go
into it can be fitted, so | have selected the commercial components that go into the chassis and
explained how each component fits onto the frame. In my work, | have detailed the design of
certain elements of the chassis due to their complexity, thus defining the design of the rear
triangle and the key stiffeners for the mechanical design. The resulting frame was modelled in
Solid Edge St and tested for strength and stiffness using the selected material. | have considered
three load cases that, based on experience, can cause fracture or unexpected deformation of the
frame in many cases. | have taken three load cases that experience has shown can often cause
fracture or unexpected deformation of the frame. | analysed all three cases using the finite
element method in a program called Ansys, determined the boundary conditions for each case,
which required an experiment to determine the basic elasticity data of the frame components,
and calculated the maximum forces acting on the frame. By running the simulation, I calculated
a reduced stress which showed that the strength and stiffness requirements were met. In my work,
all the requirements for mountability, geometry and strength were fulfilled, making the frame |
designed fully suitable for real-world applications. One of the main motivations for my choice
of topic was to be able to use the frame designed here in the future, so my custom bike frame is

currenty in production.
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10. Nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Lcl;h nev }c:ncj (név) (hallgatd Neptun azonositoja: ON”FW ) konzulenseként
nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairol tdjékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténé védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 1013 év 11 hé 01  nap

oL L

Belsé konzulens
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Szent Istvan Campus, Godollé
I M IA\WE Cim: 2100 Godolld, Pater Karoly utea 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUDOMANYI ESTETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT
Alulirott LOV ey _) a ho $ , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, f2ent styan Campus,
(re'pe sL Merngk szak nappali/levelezé* tagozat

végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, mﬁ elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzéjérulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaléja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korti betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: f?, 01 J év { 4 hé 0 L nap

L‘« ' /Llh—*’)

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zérdvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 1013 év 14 hé 0L  nap

it LA

Bels6é konzulens

*Kérjiik a megfelel6t alahuzni!
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié! nyilvinos hozziférésérél és

eredetiségérol
A hallgat6 neve: Lék: ney Ji(.i:nf‘ §
A Hallgaté Neptun kodja: ONHEVI
A dolgozat cime: E‘jj ed i Kere fparvar  ferye ké)’
A megjelenés éve: 1912
A tanszék neve: C'ei!pnwfkewf{z«m

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék

munkajabél vettem &t, egyértelmiien megjeléltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a

zdrdvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat

engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,

hasznositasara a Magyar Agrar- és Elctt‘udomz'myi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudoményi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: 191} év 41 h6 Ol nap

{}(fwl o)

Hallgaté alairasa

! A megfelelé dolgozattipus meghagyésa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
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