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Bevezetés

Szabadidomben aktivan, napi rendszerességgel sportolasi tevékenységet végzem.
Ez a kerékpéarozas, de egy specialis fajtaja, ami raadasul extrém sport, ez a street trial
kerékparozas. Egy éve versenyszerlien Uiztem, tObbszor részt vettem a Magyar Orszagos
bajnoksagokon, Magyar kupakon. Manapsag viszont csak hobbiként jelenik meg az
¢letemben, de ennek ellenére is jelentds teljesitmény van a sport mogott. A tevékenység
kdzben rendkiviul nagy terhelések ébrednek nem csak rajtam, hanem a kerékparomon is,
sokszor sajat testsulyom harom-négyszerese is jelentkezik, ebbdl kifolydlag a kerékpar
rendkivil nagy dinamikus igénybevételeknek van Kitéve. Sporteszk6zom egy
aluminiumb6l gyartott Inspired markaju Fourplay tipust 2016-0s évjaratu specialis

kerékpar.

webcyclery

et

1. &bra Inspired fourplay vaz [1]

Ezt a sporteszkozt szamos helyen alkalmazzak, tridlra, freestlye kerékparozasra akar

utcén, skateparkban, vagy utcan kiilonb6z6 elemeken.
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1. Sport bemutatasa

Trial sportag a raklapokra, beton elemekre, gerendékra, konténerekre valo felugrast
kiilonbdz6 technikakkal, egyensulyozast takarja magaban. A freestlye, azaz, ez a
varoshan vagy a kerékpéar parkokban az ugratokon végzett ugratasokat, kiillonbozo
trikkok kivitelezését jelenti, szabad/egyéni stilusban (példaul szalté) igy a vazat ért

hatasok valtozatosak, kerékparosonként eltérd.

2. Kerékpargyartas a napjainkban

Manapsag a gyartok célkitlizése, hogy az altaluk forgalmazott kerékpar a lehetd
legkdnnyebb legyen, ami valéban egy nagyon fontos dolog, minél kénnyebb egy
sporteszkdz, annal jobban kezelhetdvé valik, magasabbra lehet veliik ugrani.
Alkalmaznak specialis, nagy szilardsagu aluminiumot, acélt, titaniumot, kiilonb6z6
hokezeléseket, illetve az utobbi években egyre gyakrabban hasznaljak a karbont. Ott tart
a technika, hogy egy 9-10 kg-os komplett kerékpar mar nem szamit nagy ujdonsagnak,
ez az elvart suly. A karbonbol késziilt kerékparokbol akar a 7-8kg-ot is ki lehet hozni. Az

enyém sem haladja meg a 11kg-ot. Ez az ugynevezett ,,gramm mania” [2]

2.1. Mostani torekvések hatoldala

Ezen a torekvésnek viszont van egy nagy hatranyos tulajdonsaga a sok j6 mellett.
A csokkentett keresztmetszetek miatt nagy fesziltségek ébrednek a kerékpar
szerkezetében, rdadasul a sportolok egyre batrabbak, ezaltal a terhelések is ndnek.
Komoly probléméat okoz a vazak kifaradasa, torése. Intenziv sportolas kdzben ezen
tonkremenetelek  sulyos balesetekhez  vezethetnek, maradandd egészséglgyi
karosodasokhoz. Ezzel a gyartok is tisztaban vannak, nagy értékli sporteszkdzok, még is
6 honap garanciat vallalnak. Mas termékek esetében ez tdbb év szokott lenni ekkora ar-
értékben. Ezt az emlitett problémat tapasztaltam is 2 év hasznalat utan. Az als6 vazcs6
félig korbe repedt, ekkor kezdtem el gondolkozni a probléma megoldasan, amit a
késobbiekben konkrétabban taglalok. [2]




— Kerékpar vaz élettartam novelésének lehetdsége —

3. Vazamat gyarto cég torténete

A kerékparomat gyartd cég torténete, azaz az Inspired Bicycles egy, a trial illetve a
freestyle szakaghoz fiz6d6, Uj iranyvonali innovativ 24” kerékméretli utcai trial
kerékpar megalmodasaval, majd megvalositasaval kezd6dott, amely athidalja a
szakadékot a trial kerékparozas illetve a freestlye (dirt,skatepark) kerékparozas kozott.
Tobb honapos munka aran jott létre az elsd prototipus vaz Dave Cleaver cégalapitd
munkaja altal. A cég 2007-ben indult, els6 terméke a Fourplay megnevezést kapta, ezzel
utalva a sporteszkoz konnyli kezelhetdségére, remek geometriajara. Ez a kerékpar lett a
cég tébbi modelljének, illetve a tobbi gyartonak minta, ami alapjan a tobbi terméket
gyartjak. A vaz kompatibilis volt az addig rendelkezésre all6 szabvanyos alkatrészeknek,
majd elkezdtek sajat alkatrészeket gyartani a vazak gyartasa mellett. [3]

4. Vaz szilardsagi vizsgalata

Mivel egy sporteszkdzrdl van szd, elengedhetetlen az elméleti szdmitasokon kiviil

gyakorlatban is tesztelni a prototipus terméket.

4.1. Kifaradas jelensége

A Kkifaradas az ismétlodo igénybevétel hatasara, bizonyos szamu igénybevétel
hatdsara az alkatrész eltorik. A terhelés a rugalmas tartomanyban marad, toretkép
kagylos.
szemcsékben apro elcsuszasok jonnek létre, ezekbdl csuszd savok jonnek létre (5-30
sikbol all egy sav). Felilleten betiremkedések jonnek létre, diszlokaciok a feliileten
megsziinnek. Savok belsejében tiregek keletkeznek, majd szubmikroszkdpikus repedések
jonnek létre, ezek kozul valamelyik végig halad a szemcsén. Repedés hirtelen atfordul a
terhelés iranyaba, makro repedés keletkezik. Kisciklust kifaradasrdl akkor beszeliink,
mikor a faradasos torés a folyashatar feletti igénybevételek hatasara kovetkezik be.

A kifaradas jelensége leginkabb tesztekkel hatarozhat6 meg. [4]
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4.2. Farasztovizsgalatok

A kerékpar vézakat altaldban farasztovizsgalat altal tesztelik, farasztogépek
segitségével 1SO 4210, illetve a EN15149 szabvanyt alkalmazva.
A szilardsagi szamitdsok elméleti Gton viszonylag pontosak, de a gyakorlatban
tapasztaltnal ezek az értékek eltérhetnek. A kifaradas jelenségét rendkivil nehéz (ill.
pontatlan) meghatarozni, ugymond ,talalgatas”. Az ellendrzott, szabvanyos
laboratoriumi korilmények kozott elvégzett tesztek bizonyithatjak az elméleti Uton
Kiszamitott értékeket, rd& mutathat az esetleges hianyossagokra, hibakra, igy a tovabbi

fejlesztési munka sziikségessegére. [5]

Vazak vizsgalatakor a kifaradast a kovetkezé folyamatokkal ellendrzik, [5]
— pedalozasi eré okozta kifaradas
— vizszintes erd okozta kifaradas
— fejcso kifaradas
— fekterhelés okozta kifaradas
— hatso tengelyre hato terhelés okozta kifaradas
— oldaliranyu terhelés okozta kifaradas
— maximalis/ tulterhelési terhelés teszt
— pedalon fellépo terhelés teszt

— ejtés hatasara bekovetkezo terhelés teszt

Az emlitettek kozul rendkiviul lényeges a nagy igénybevételnek Kitett vazaknal a
vizszintes erd okozta kifaradds, fejcsd kifaradds, hatsé tengelyre hat6 terhelés okozta
kifaradas, oldaliranyu terhelés okozta kifaradas maximalis/tulterhelési teszt, pedalon
fellépd terhelés teszt, ejtés hatasara bekovetkezo terhelés teszt. Ezen tesztek kozil is a
legmeghatarozobb a fejcs6 vizsgélata, a kerékpar legkritikusabb pontja, mivel nagy
hajlitobnyomaték ébred. A pedalozasi er6 és a fékterhelés okozta kifaradas
mellékvizsgalat, az ezekbdl ébredo terhelés kisebb mértéki a tobbi terheléshez képest
Ezeknek a teszteknek a vaz/ adott alkatrész ellen kell alljon, hogy a teszt sikeresnek
nyilvanithat6 legyen.

Az er6k nagysaga, irdnya, terhelési ciklusok szadma a kérdéses vizsgalati formatol fligg.
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Maga a teszt:

A véazat egy vizsgalé berendezésre szerelik fel, ammenyiben a vaz rendelkezik
(rugbzassal) lengéscsillapitassal felfuggesztéssel, ott azt egy merev elemre cserélik,
ezeket korulbelil 30 vagy 100%-0s megereszkedési pontra allitjak be.

A fejcsdvet merev probavillaval csatlakoztatjdk a fejcsovet a vizsgaldberendezéshez,
hogy szimulédljak azokat a terheléseket, amelyekkel a villa talalkozik, és &tadja a

fejcsOnek, vaznak. [5]

4.2.1. Pedalozasi ero okozta kifaradas:

Teszt a pedalozéasi er0k hatdsara bekdvetkezd fesziiltségeket szimulalja. A
prébahajtokarok vizszintes helyzethez képest 45°-al el vannak forgatva, majd régzitve az
alsé konzolhoz. A hajtokarokra 1,3kN eré hat 100 000 cikluson keresztiil, 10Hz vagy
annal kevesebb frekvenciaval. A teszt hasonl6 az 1SO 4210-6:2014, 4.3 szabvanyhoz, de

az er6k nagyobbak a szabvany er6knél. [5]

2. &bra: Pedalozasi eré okozta kifaradas vizsgalata [6]
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4.2.2. Fiiggoleges ero okozta kifaradas:

Vizsgalat soran a vazat 2 tengelyre szerelik, majd az iiléscso belsejére 120mm-re
a peremt6l 1,3kN er6t fejtenek ki 100 000 cikluson keresztil, 2-5 Hz frekvenciaval. Ez

er6sen megterheli a nyeregcsovet és vaz tobbi elemét. [5]

4.2.3. Fejeso kifaradas (kritikus pont)

Fejcs6 vizsgalogéphez vald csatlakoztatasdhoz probavillat alkalmaznak.
Viltakozo erdt fejtenek ki az elsd kerék tengelyére (+600/-1200N probaerd) merdlegesen

a fejeso tengelyére 100000 ciklusszammal és kevesebb mint 10Hz frekvenciaval. [5]

3. &bra: Fejeso kifaradas vizsgalata [7]

4.2 4. Fékterhelés okozta kifaradas:

Ez a vizsgalat mutatja be a 203mm-es atmérdji féktarcsaval valo fékezést. Hatsd
tengelyt és a fejcsovet rogzitik a probavilla tengelye segitségevel. +200/-400N er6 hat a
féktarcsara, ami atadja a nyereg tarté konzolnak (International Standard, vagy Post mount

felfogatas) a terhelést 100000 ciklusszammal és kevesebb mint 10Hz frekvenciaval. [5]
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4.2.5. Hatso tengelyre hato terhelés okozta kifaradas:

Vaz hatsé felfogatasat egy tengellyel, fejcsovét pedig probavilla segitségével rogzitik a
vizsgalogéphez. Hatso tengelyre 2,1kN fiiggéleges iranyt erd hat 100000 cikluson
keresztll kevesebb mint 10Hz frekvenciaval [5]

4.2.6. Oldaliranyu terhelés okozta kifaradas

szintén a vaz hatso felfogatasat és a fejcsovet rogzitik probavilla segitségével. Hatso
tengelyre +- 400N valtakozd iranyu terhelés hat 100000 cikluson keresztil [5]

4. abra: Oldaliranyu terhelés hatasanak vizsgalata [8]

4.2.7. Pedalon fellépo terhelés teszt

Ezzel a vizsgalattal bizonyosodnak meg arrél, hogy a vaz kibirja-e, ha az als6 konzol,
illetve a fejcsé nagymértékben meg van terhelve.

egyoldali 2,5kN statikus terhelés 26°-o0s oldalszogben 6 Oras helyzetben elhelyezett
hajtokarra, ezt az értéket 10mp-ig tartjak

Ahhoz, hogy a teszt sikeres legyen, nem lehetnek repedesek, torések, vagy marado
alakvaltozasok a vizsgalat helyén 10mm-nél nagyobb mértékben. [5]

10
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4.2.8. Maximalis/ tulterhelési terhelés teszt:

Véazat a hatso tengely és a prdbavilla tAmasztja ala. A hatso tengely tartéeleme
15°-kal fokkal van elhelyezve a fliggélegeshez képest, amiatt, hogy szimulalja azt a
helyzetet, mikor a tengelytdv megnyulik. 6kN fliggbleges iranya erét helyeznek a
kdzéprészbe szerelt hajtokarra és 10mp-ig rajta tartjak.
megfelelési kritériumok, hogy 10mm-nél nagyobb deformécio, repedés nem keletkezhet.
A vizsgalat utan a vaznak még el kell viselnie ugyan ezen médon 1kN terhelést ridegtorés
vagy mas tonkremenetel nélkul [5]

» ' | '
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5. dbra: maximalis/ tulterhelési terhelés vizsgalata [5]
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4.2.9. A vizsgalatok eltérése a valodi értékektol

Azokat az igénybevételeket, erOket, fesziiltségeket, amik a vazat, alkatrészeket
intenziv hasznalat alatt érik nagyon bonyolult meghatarozni, szdmszertisiteni, ezen kiviil
a gyakorlatban nem allnak rendelkezésre ezen problémék megoldasara ellen6rz6é adatok,
emiatt ezekkel a vizsgalatokkal nem rekonstrudlhatdo a tobb éven at tartd intenziv
hasznalat. Ennek kompenzalasara a legszigorubb szabvanyokat, eljarasokat alkalmazzak
a vizsgalat soran.

Azaz farasztovizsgalatokat amiatt alkalmazzak, hogy megbizonyosodjanak a szilardsagi
méretezés pontossagarol, megbizonyosodjanak a vaz, alkatész tartossagarol, kifaradassal

szembeni ellenalloképességérol [5]

11
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4.3. A valodi teszt

A cégen belili teszteléseken kivil szilkség van az adott sportokban a hosszutavu,
intenziv tesztelésére is. Erre a tridl szakag egyik legtehetségesebb skot sportoldjat, a
RedBull team ridert, Danny Macaskill-t valasztotta, hogy a végletekig tesztelje, majd
bebizonyitsa, hogy a koncepcid életképes, ezzel megvaltoztatva a kerékparsport,
extrémsportok jovojét. Céljuk az volt, hogy a lehetd legnagyobb terhelések érjék a vazat.
Koz06s tervezés, kisebb valtoztatasok, Danny pozitiv véleménye alapjan egyértelmii volt

a projekt sikeressége [3]

N

6. abra: Danny Macaskill a prototipus kerékparral [9]

5. Fourplay kerékpar vaz jellemzoi

Gyartasara a cég 6066 (A96066) mindségii Aluminium nyersanyagot hasznal fel
Kiilonleges geometridval rendelkezd vaz, sok pozitiv vissza jelzés van ezzel

kapcsolatban.

12




— Kerékpar vaz élettartam novelésének lehetdsége —

5.1. Az aluminiumrol, elénye-hatranya a kerekpargyartasban

Manapsdg a legelterjedtebb anyag a kerékpargyartasban az aluminium,
meglehetdsen konnyli, hékezelt allapotban rendkiviil jo szilardsag-tbmeg arannyal
rendelkezik (mesterségesen dregitett anyag esetén ez az arany fokozodik) bar nem olyan
konnyli anyag, mint a karbon (1,75-1,93g/cm®), korrozioalld, raadasul megfizethetd
anyagrol van sz6, emiatt nagyon kedvelt a kerékpar gyartdk, illetve a kerékpéarosok
szamara. Hatranya a merevsége, nem nyeli el a razkddasokat olyan mértékben, rosszul
csillapitja a vibréciét; gyenge borulas (tehetetlenségi mozgas gyorsulas nélkil);
felgyulemlik a faradtsagot, igy hosszan tarté miikodés utan lebomlanak, mikézben
nehezen javithatok. Kevésbé rugalmas, mint az acél, kifaradasra hajlamos, reped, torik,
hajtashatékonysaga jobb az acél vazaknal. [2]

5.2. 6000 széria jellemzoi

A mangant és sziliciumot tartalmazé 6000-es sorozatl aluminium szerkezete
lehetové teszi az Otvozet oldatos hdkezelését, ami javitja az anyag szilardsagat. Az
Otvozetet hegesztési gyartashoz €s szerkezeti elemek eléallitasahoz hasznaljak. Kozepes
szilardsagu aluminium, messze a legelterjedtebb az extrudalasi folyamatnal. Otvozetei
viszonylag puhak az extrudalas soran (nagy kilépési sebességet tesznek lehetdve), de
utdlag konnyen hékezelhetdk is, hogy jelentOs szilardsagot nyerjenek. A szdban forgd

hokezelést 6reged6 edzésnek nevezik. [10]

5.3. 6066 Al tulajdonsagai

Osszetétel
Al Si Mg Cu Mn Fe Cr Zn Ti
93- 0,9- 0,8- 0,7- 0,6- | 0-0,5% | 0-0,4% 0- 0-0,2%
97% 1,8% 1,4% 1,2% 1,1% 0,25%

1. tablazat: 6066 Al 6sszetétele [11]

13
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Cu, Si, Mg, Zn, Mn szilardsagndveld hatasu 6tvozo, szemcsenagysagot csokkentd a Ti,
Cr, korrozioallosagot javitd 6tvozok: Mn, Sb

Mechanikai tulajdonsagok

Brinell keménység: 43HB
Maximalis nyulas As: 17%
Young féle rugalmassagi modulus (G) 70GPa
Folyashatar (Re) 93MPa
Szakitoszilardsag: 160MPa

2. tblazat: 6066 Al mechanikai tulajdonségai [11]

Hétani tulajdonsagok

Maximalis iizemi hom: 170C
Hovezetés: 150W/mK
Hotagulas: 23um/mK

Olvadaspont solidus: 560°C
Olvadaspont liquidus 650°C

3. tablazat: 6066 Al Hétani tulajdonsagai [11]

Siiriisége 2,8g/cm?

5.4. Aluminiumok hokezelése

Hoékezelés azon folyamatok gyiijtéfogalma, amelyek folyaman az anyag, ami lehet
féem vagy Otvozet, tulajdonsagai az elérni kivant iranyban valtoznak meg a
szobahOmérsékletnél nagyobb hémérsékleten vald felhevités, a hon tartds és a
szabalyozott hiités hatasara. Hokezelés alatt tehat a szildrd halmazallapoti anyag
hémérsekletének tervszerli, meghatarozott moédon torténd megvaltoztatasat értjiik, annak
érdekében, hogy az anyag tulajdonsagai megfeleldek legyenek. A tulajdonsidgok
megvaltozasanak oka, hogy az anyagban olyan atalakuldsok mennek végbe, amelyek
soran megvaltozik az anyag szerkezete. A hdkezelés szempontjabol nélkiilozhetetlen
tudnunk, hogy a hdkezelésre var6 termék anyaganak melyek a legfontosabb
tulajdonsagai, mivel a hokezelés donté alapja a szovetvaltozas, ezaltal azok az anyagok
megfeleléek a hkezelésre, amelyeknél a hdmérsékletvaltozas hatasara bizonyos mértékii

valtozas érhetd el szovetszerkezetiikben, fesziiltségallapotukban. [12]
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Aluminiumok esetében 1000,4000,5000 széria nem nemesithetd, viszont a
2000,6000,7000,8000 széria nemesithetd, a 9000 széria nemesithetésége az egyéb
elemektdl fiigg. [12] [13]

Nemesithetoség feltétele, hogy az alapanyag az 6tvozovel korlatolt szilard oldatot
képezzen, az oldhatosag a homérséklet csokkenésekor csokkenjen, Az oldhatdsagi hatar
felett vegyiilet keletkezzen, a vegyiileti fazisnak megfelelden diffuizios tényezdje legyen,
az Osszetétel a korlatolt oldhatdsagi hatar minimuma és maximuma kdzé essen.

Ahhoz, hogy a lagyabb, 6066-0s aluminiumbdl egy nagy szilardsagu és egyben konnyt
fémet kapjanak, a hegesztés végrehajtasa utan hékezelésen kell atesnie a vaznak, villanak.

Mesterséges oregitést alkalmaznak az aluminium vazak hékezelésére. [4]

5.4.1. Mesterséges oOregités

A véazam Oregitésére a T6 elnevezésili hdkezelési folyamatot alkalmazzak.

T6 hikezelés, meleg kikeményités

A meleg kikeményités soran a szilardsagi paraméterek akkor ndvekednek
jelentésen, ha az Otvozet kristalyszerkezetében levd diszlokaciok (vonalszeri
kristalyhibak) mozgasat meg tudjuk akadalyozni.

A diszlokdcibk mozgasa az aluminium alapu matrixban kivalasokkal
akadalyozhatd. A hékezelés soran az a feladat, hogy az aluminium matrixban hatasosan
akadalyoz6 részecskéket hozzunk letre. llyen részecskék keletkeznek tultelitett
szilardoldatbol valo kivalas soran.

Ha egy diszlokacié kivalashoz ér, akkor at kell szakitania a tovabbjutashoz, ekkor a
kivalas jelentdsen noveli a szilardsagi tulajdonsagait. Ha a kivagashoz tul nagy energia
szlikséges, akkor a diszlokacio megkerili a Kivalast, kisebb szilardsag novelés az
elébbihez képest. Ezek akkor mikodnek, ha a kivaldasok a matrixxal
koherensek/félkoherensek. Kikeményitéskor addig novekszik a szilardsadg, amig a
kivalasok koherensen kapcsolddnak az alapszévethez.

A kis méretli, slirlin elhelyezkedd, egyenletes eloszldsu, a matrix szerkezetével

megegyez0 képzéddményeket GP zonaknak nevezik. [12]
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GPI és GPII zonéak tobb atomsornyi és kb. 100nm nagysagu kivalasok, diffazid révén
jonnek létre. GPI zonaban a Kivalasok mérete nagyobb, ezért tovabbi szilardsag
novekedés tapasztalhat6. GP zondban tovabbi diffazid, ezt el kell kerllni a taloregedés
miatt. [12]

Alapféem
BRI o TRRRE o HEGRES
RARAIAK, ot T
;%O-MH ba s K [::) oy
Q% 2K é. AT
AT , Paxts P ¥ AR
AT ™ Btvges A 7 AT
Talrelitett GP I 26na GP Il 26na
szilard oldat

7. dbra: GP zonak [14]

.'" H o
ERT R KA

9 %
Seilardug

hememweg

-y
o=

8. abra: Aluminium allapotabraja, hokezelési diagramja [13] [15]

Elsé 1épésként egy oldo, homogenizald izzitast hajtanak végre. Cél a kivalasok
oldatba vitele, Tre<T1<Teur
Az old6 hdkezelést jellemzden 470-560°C homérsékleti tartomanyban végzik. Ez a
homérséklet a solvusz és a szolidusz vonal kozé esik, azaz az 6tvozetet tiszta o szilard
oldat teriletbe hevitjik. Lényeges, hogy nem szabad meghaladni az eutektoidos

homérsékletet,nem szabad hogy a kristalyokon olvadék keletkezzen. A héntartasi id6 alatt
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B fazis feloldodik, homogén a szilard oldat alakul ki. A hékezelési idénél figyelembe

kell venni 6tvozet kémiai 0sszetételét, munkadarab falvastagsagat. [12] [13] [14]

Masodik lépésben a homogenizald izzitast koveti az edzés. Itt visszahtitik a
munkadarabot 470-560°C- r6l 70-50°C-ra nagy hiitési sebességii vizhiitéssel. A hiitést
nagyon gyorsan végre kell hajtani a kivalasok elkertilése érdekében, ha nem megfeleld a
hiitési sebesség, akkor a szilardsagi értékek rosszabbak lesznek. Nagy hiitési sebesség
miatt nem tud végbe menni a diff0zid, ezért az a fazisbol nem tud ki valni B fazis. Hités
utan taltelitett, nem egyenstlyi a szilard oldat van jelen. Gyors hiités hatranya hogy noveli

a korroziora valo hajlamot, fesziiltségkorroziora valo hajlamot. [12] [15]

Harmadik Iépésként a mesterseges Oregités kdvetkezik. Kemencében a testet 150-
180°C-ra hevitik (szolvusz vonal alatti hdémérséklet), majd 4-16 oraig hon tartjak. A
tultelitett szilard oldatban 1év6 tul telitettséget okozo 6tvozok ki akarnak valni, mert igy
kozelebb keriil az egyensulyi allapothoz. Végbe megy a diffiz6, kivalasok ndnek,

kialakul az egyensulyi a+p szOvetszerkezet. [12]

6066 hokezeletlen aluminium és a T6 oregitett aluminium tulajdonsag valtozasa

Valtozas 6066-0 6066-T6
HB 43 120
As (%) 17 9,5
G (GPa) 70 70
Re (MPa) 93 350
Rm (MPa) 160 390

4. tablazat: 6066 Al mechanikai tulajdonsagai oregités elétt-utan [11]
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6. A probléma, ami alapjat képezi a dolgozatnak, a repedes.

Hogyan johetett létre a vaz repedése?

Sportolasom kdzben akar 2-2,5 méter magasrél zuhanok le a betonra a kerékparral,
rendszeres liiktetd és véletlenszerli fesziiltségek rendszeressége miatt a kifaradas
jelensége kovetkezik be, ez lehet Kisciklusu kifaradas is. Ez a sporteszk6z merev
felfliggesztéssel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy nincs sem elsé teleszkopja, sem hatso
rugostagja, ezaltal nincs, ami nagyobb mértékben csokkentse a becsapddaskor keletkezd
er6t, ez rendkiviil rossz hatdssal van a vazszerkezetre, mivel ahogy azt az eldbbiekben is
irtam, kevésbé rugalmas anyag az aluminium. Merev vazakra jellemz6 ez a fajta

tonkremenetel a kerékparos sportagakban.

6.1. Elso repedés

Az els6 repedés a vazon az egyik legmeghatarozobb fesziiltséggyiijté pontban
jelentkezett, a nyak merevitése utani hegesztés végpontja, azaz az alsé merevitd elem
végpontja ¢és az alsd vazeso talalkozasanal a nagy htizéerd, hajlitonyomaték hatasara. A

repedés az also csO keresztmetszetének felén végig futott.

9. abra: Vazon keletkezo els6 repedés
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A repedés legnagyobb valdsziniiséggel a gyakori hirtelen fellép6 dinamikus
igénybevételek hatasara kovetkezett be. Repedés utdn megbizonyosodtam réla, még

javithat6 a vaz.

Miért volt javithat6?

Mivel nem futott végig az egész keresztmetszeten a repedes (nem kdvetkezett be
teljes torés, ezért a geometridjat a vz megtartotta, a felsé vazcsében nem keletkeztek
repedések lathatdo marad6 alakvaltozasok, igy lehetdség nyilt arra, hogy egy plusz
merevité lemez segitségével megerdsitve az alsd vazcsovet, tjra hasznalhatd legyen a
kerékpar.

Repedés jellemzése:

2020 augusztus 16-an tortént Sellyén, repedeskor tompa, pattand hangot
észleltem, ebbdl arra kovetkeztettem, hogy szivos torés zajlott le. 360°-0s fold ugraton
val6 levegbben torténd ugras utani foldet éréskor kovetkezett be, a landolas egyszerre 2
kerékre tortént, igy a labammal, testemmel a becsapodast csillapitani nem tudtam jelent6s

mértékben.

6.1.1.Hegesztés:

Korber Hungaria egyik hegesztéje végezte el, munkan kiviil kerékparvazak javitasaval

foglalkozik (ismerdseimnek szintén 6 javitotta, megfeleld mindségben)

Lépés leirtak szerint:

Varrat koril 3 cm-es korben eltavolitotta festéket, alaposan le takaritotta,
zsirtalanitotta, repedések végeit vékony, 3mm vastag csigafaroval ki farta, féktisztitdval,
stritett levegdvel ki takaritotta a repedések hézagjait, hozzaférheté helyen a gyokoldalt
is felpucolta, eldmelegités langhegesztd pisztoly alkalmazasaval valosult meg, 100°C-ra,
ezt hokrétaval/ lézeres homérdvel ellendrizte, ezutan a csOvet bedblitette formald
(formir9 gézzal , aramlasi sebesseg 5l/min. Hegeszté aram meghatarozasa az adott
teriilettdl fligg, a nagyobb falvastagsagi teriileteken 110-120 A, vékonyabb falvastagnal
60-70A.
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Hozaganyagként az alapanyaghoz legkozelebb all6 anyagmindségiit valasztotta
(6063,6083) Lagyabb anyaggal valo hegesztésnél konnyebben megnyulik a varratnal az
anyag hosszabb hegesztésnél kisebb sziineteket tartott a nagy athevilés elkerllése
érdekében, ellenkezd esetben az anyag kilagyul.

Hegesztés egy REHM Invertelting pro digital 240 Argon védé gazas Wolfram elektrodas
ivhegeszt6 géppel valosult meg.

Hegesztés utan a formalot egybol elzarta, majd lassu hiitést alkalmazott, szabad levegd
alkalmazasaval, tozeggyapotba tekerve tobb 6ran keresztiil a minél lassabb hiilés
érdekében, ezzel a megoldassal szivdssag fokozasara torekedtiink.

Egy masik kerékparbol kivagott x méretii 6068-T6 anyagmindségli lemezt hegesztett fel
merevités szempontjabdl. A lemez felhegesztése mind a 4 oldalan megtortént (korbe lett
hegesztve)

Az els6 javitas 10000HUF koltséggel jart, 2020 aug 22-én valosult meg

6.2. Masodik repedés

Az elsO hegesztés soran fellépd hohatas, illetve a felhegesztett merevitd lemez alsé

részén kialakulo fesziiltséggylijtd pont részben kedvezdtlen hatasokat valtott ki, ezen

feltételek hatasara hajszalrepedések jelentek meg.

10. 4bra: Masodik repedés
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Repedés jellemzése

2020 augusztus 26-an tortént meg az észre vételezés. A varrat széle mentén
hajszéalrepedést véltem felfelezni a merevitdé lemez végén az Ujonnan kialakult
fesziiltséggylijté pontnal, a varrat tovében. Faradasos repedésrél volt szo. A terhelések
hatasara folyamatosan terjedt.

6.2.1. Hegesztés

A hegesztés korllményei, megoldasai, paraméterei megegyeztek. A repedésnél
tobbszords varratsor kerilt fel, viszont merevité lemezt a vazra nem lett pluszban fel
hegesztve. Garancialis hegesztés volt, nem volt anyagi vonzata, viszont nem bizonyosult
j6 megoldasnak.

6.3. Harmadik repedés

Az el6z6 repedés megoldasa nem jart kedvezd hatasokkal,hamar be kovetkezett az
Urabb repedés.
2020 szeptember 25-én kdvetkezett be. Az elsé repedéshez hasonléd toretkép alakult ki.
hosszan fel repedt a varrat kdzéppontjanal, hasonlo toret jellemzokkel: tompa, pattand
hang, alsé vazcsd keresztben 1/3 részben megrepedt alulrdl, huzoerd hatasara, szintén

foldugraton torténd landolaskor.

11. dbra: Harmadik repedés
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Valosziniileg a nagy hdéhatas hatasara bekovetkezett egy szilardsagtani tulajdonsag

romlads a hohatas dvezeten beliil hasonld toret jellemzokkel: tompa, pattand hang, als6

vazesd keresztben 1/3 részben megrepedt alulrol, huzoerd hatasara, szintén foldugraton

torténd landolaskor

6.3.1. Hegesztés

12. abra: 3. javitas

2020 december 2-an kerilt sorra, az elézéekkel

B megegyezd  hegesztési  koriilmények, moédok,

paraméterek. Ekkor keriilt fel a vazra a 2., a masik

kerékparb6l kivagott, az ¢el6z6nél hosszabb

4 merevitd lemez, kialakitdsa ezuttal a gyari merevitd

megoldassal hasonld, a lemez végé és az alsé
vazcsO talalkozasanal (0 fesziiltség gylijté helynél
a merevitd lemez €s az alsé vazcsé nem lett 6ssze
hegesztve keresztben) a merevit6 lemez csak az alsé
vazcsOvel parhuzamos iranyban lett fel hegesztve, a
merevitd lemez végénél egy C- alaku kivagast

alkalmaztunk a gyari megoldashoz hasonl6 médon,

fesziltség elosztod hatasa van, ezuttal a javitas koltsége 10 000HUF volt.

6.4. Negyedik repedés

13. abra: Negyedik repedés/1

Az Gjabb merevitdé lemez felkeriilése utan a 2
fesziiltség gylijté pont is ki alakult a vazon, a {6
pont atkeriilt a vaz eredeti merevitdje és az elsd
felhegesztett  lemez  talalkozdsdhoz. 2021
szeptember 16-an 4 helyen véltem felfedezni
hajszalrepedéseket, paros oldalanként a masodik
merevitd lemez C alaki  bemetszésének
végpontjanal és a varrat talalkozasanal a repedés

megindult, illetve az elsé + merevitd lemez és a
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gyari merevité elem Gssze hegesztett varratanak tovében indult meg. Betonon

torténd intenziv hasznalat okozoja a tdrésnek

A  maésodik fesziiltséggyiijtd
hely a legutébb felhegesztett

merevitod lemez

felhegesztésének sarkéban
' jelentkezett. Ha ezek a

repedések el érik az eredeti

vazcsovet, megrepesztik azokat.

14. dbra: Negyedik repedés/2

6.4.1. Hegesztes

Hegesztés

korulményei
megegyeznek az eddig
taglaltakkal, 2021
oktober 5-én végezte el
a hegeszté felkerllt a
harmadik, a masik
vazbdl kivagott a tdbbi

lemezhez képest

nagyobb, 260mm
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hosszUs&gu, a vazhoz igazitott, hajlitott lemez is. Szintén C alaku fesziiltségesokkent
technologia alkalmazasa, az utolsé merevit lemez koriil 6leli az els6, a masodik, illetve
az eredeti merevités egy részét is, az also vazes6 kb. 1/3 részét fedi le. eddig ez bizonyult
a legmegfelelobb megoldasnak, a hosszabb merevités eloszlatja a fesziiltséget, az egész
also vazeso felveszi a terhelést, a varrat végén nem jelentkezik oly intenziven a fesziiltség
gyljtdé hatasa. A repedések kijavitasa utan felkeriilt egy, a korabbi merevitd lemezeknél
joval hosszabb merevitd lemez. E lefedi a két korabbit, kikiiszobdlve az egyéni
problémait.

A sok merevito lemez érezheto hatranya:

— akerékpar enyhén orrnehéz lett

— sulynovekedést idézett eld

6.5. Otodik repedés

A 10 fesziiltséggyiijté hely tovabbra is
nyak kornyezetében jelentkezett, foleg,
hogy a nagy merevitd lap az alsé része
eloszlatta a feszlltség nagy részét.
Repedésre 2022 majus 27-én lettem
figyelmes, gyari merevité és a fejcsd
0sszehegesztésénél indult meg, mindkét
oldalon, majdnem az als6 vazcsdig

felrepedve

15. abra: Otodik repedés
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6.6. Hegesztés

Végiil felkeriilt a végsé merevitd lap, ami meggatolja a nyak és az eredeti merevitd
szétvalasat, ez egy vastagabb aluminium lemez, mindkét oldalon. Hegesztés kérilményei
megegyeznek az eddig taglaltakkal. 2022 junius 28-an kertilt sor a hegesztésre. E16szor a

repedések behegesztésére kertilt sor, majd a 2 merevitd lap kertilt felhegesztésre.

16. abra: Otodik javitas

Egy nagy eldénye van a hosszi merevitd lapnak, a tapasztalatok alapjan joval tartosabb
lett t6le a vaz, valosziniileg a fesziiltséget szét osztotta az egész als6d vazcsovon, igy nem
¢bredtek olyan nagy fesziiltségek a merevitd és az alsd vazcsé kozott alul. Ez a része
hosszt 1d6 utan gyengiilt csak meg, kis repedések keletkeztek, amik csak nagyon lassan
terjednek, ez el kezdett foglalkoztatni, hogy vajon ez lehet-e a megoldas a gyari vaznal is

a fesziiltségek csokkentésére.

A folytonos javitdsokbol, majd Gjboli repedésekbodl az kovetkeztethetd, hogy a nagy
terheléseknek Kitett aluminium vazak javitasa nehézkes, nem megbizhato.
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Hiaba lett lassan hiitve a varrat, a nagy igénybevételek hatasara a varratok kornyékén, a
hohatas Ovezetekben ujabb repedések keletkeznek, a hoéhatds meggyengitette a
mesterségesen Oregitett vazat

Tapasztalatok alapjan célszerti az elsd repedés javitdsa utdni megerdsitést hosszu

merevitd lemezzel megvaldsitani a fesziiltség eloszlas érdekében.

7. Miért javittattam meg?

Az Inspired cég ritkan ad el kiilon csak vazszettet, a komplett kerékpar ara 3230€. A
vazszett ara is 1430€, amit nem engedhetek meg magamnak. TObbszords javitassal
sikertilt a vaz élettartamat eddig toébb mint 2 évvel meghosszabbitani.

Mivel a vaz tartos javitasa nem, vagy csak nagyon nehezen oldhatdé meg, ezért keresem
azokat a megoldasokat, amelyekkel meg lehet hosszabbitani egy adott vaz élettartamat

sulyndvekedés nélkiil, vagy csak kis mértékii sulygyarapodas mellett.

8. Repedések megelozése, a kerékpar vaz élettartamanak

novelése

Négy féle probléma megoldast taglalok dolgozatomban
— Anyagmindség valtoztatasa
— Als6 merevitd elem hosszanak novelése
— FEls6 rész megvaltoztatasa

— llletve ezek kombinéacidja

Als6 merevitd elemet a javitdskor tapasztaltak alapjan gondoltam lehetséges
megoldaskeént.
Az els6 rész megvaltoztatasara az Inspired csticsterméke, a Skye kerékpar adott Otletet,

mivel mindenki csak dicséri, eddig egyet sem lattam torve semmiféle kzsségi médiaban
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8.1. Anyagvalasztas

A 7075 szamu aluminiumra esett a valasztas, mivel a 7000-res szériat el6szeretettel
alkalmazzak a kerékpargyartasban. Jol hékezelhetd, hegeszthetd. Mesterséges oregitéssel
igazan nagy szilardsagu aluminiumot létre lehet hozni, alacsony stirtiség mellett. A
mesterséges hékezelések koziil szintén a T6 oregitést valasztom, ezzel lehet elérni az

egyik legjobb mechanikai jellemzdket.

8.1.1. 7075 Al mechanikai tulajdonsagai:

Valtozas 7075-0 7075-T6
HB 59 150
As (%) 12 7.9
G (GPa) 70 70
Re (MPa) 120 480
Rm (MPa) 240 560

5. tblazat: 7075 Al mechanikai tulajdonsagai oregités elétt-utan [11]

Valtozas 6066-T6 7075-T6
HB 120 150
As (%) 9,5 7.9
G (GPa) 70 70
Re (MPa) 350 480
Rm (MPa) 390 560

6. tblazat: 6066-T6 és a 7075-T6 mechanikai tulajdonsagainak 6ssze hasonlitasa
[11]

8.1.2. Koltség

Mivel egy prémium kerékparrél van szo, figyelembe kell venni azt a szempontot,
hogy valdsziniileg megéri a dragabb anyagbdl elkésziteni a vazat, mivel az elsddleges

szempont a vaz tartdssaga, nem pedig az alapanyag ara.
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8.2. Vazra hato er6 meghatarozasa

Két kiilonbdzé modszerrel vizsgaltam meg a vazra hatd erd értékét.

Az els6 médszernél a telefonom gyorsulasméréjét hasznaltam fel egy a Google
play alkalmazasban letoltott alkalmazéssal, ez képes ki nyerni a telefon &ltal mért
gyorsulasi értéket, majd ezt egy grafikonon abrazolni, ezek alapjan megkeresem a
grafikon azon részét ahol a legnagyobb negativ gyorsulas ébred, ennél az F = m x a
képletet hasznalom fel a gyakorlatban mért adatok az alkalmazassal.

Osszesen 4 mérést végeztem el, az eredmények nagyon hasonldan alakultak, emiatt csak
2 abrét jelenitek meg, hogy ezt bizonyitsam.

Gyorsulas vs 1d6 Gyorsulas vs Id6

e

o

Gyorsulas (m/s?)

—
S
»
~
E
0
=
>
17
=L
O
>
O

17. abra: Telefon gyorsulasmérdjébél kinyert adatok

Osszesen 4 mérést végeztem el, az eredmények nagyon hasonldan alakultak, emiatt csak

2 abrét jelenitek meg, hogy ezt bizonyitsam.
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Szabadesés

negativ
gyorsulas

18. abra: Felhasznalt gyorsulas diagram

Mivel a telefont csak ferden tudtam elhelyezni, ezért az x, illetve az y gyorsulasok
ereddjével kell szamolnom. (X a piros, Y a zold grafikon)
negativ gyorsulds Y iranyban:
25 m/s?
negativ gyorsulds X irdnyban:
13 m/s?
igy a gyorsulasok ereddje:
28,178 m/s?
Az alkalmazas ellenérzésére hasznalom fel a 2. mddszert, azaz a gyorsulas
meghatarozasat szamitasokkal, ennél a szabadesés, illetve az egyenletesen lassulo

mozgas képleteit hasznalom fel.
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Szabadesés:

19. abra: Szabadesés kezdete
foldet érés elotti pillanatban kialakult sebesség:
Vi =Vy+ J2xg*h
g =9,81 m/s?, vo=0 m/s, h=1,15m

vy =0+ /2%981%1,15=4,75m/s
Negativ gyorsulas
ehhez a foldet éréskor eldtti pillanatban kialakult sebességet és a foldet éréstdl az y

irdnyban teljes megallas kozott eltelt id6t hasznalom fel

20. abra: Landolas pillanataban
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Vo =4,75mls, vi = 0 m/s, to= 05:54s, t1 = 06:04s

At: a videoszerkeszt6 a tizedmasodpercet is 60-ig szamlalja, ezért 0,166666s az értéke

21. &bra: Landolas véghelyzete

I
@= = 016666 2SO m/s

Az alkalmazas altal kapott gyorsulas érték 28,178 m/s? vided alapjan szamitva
28,5 m/s? mivel a két érték kis mértékben tér el egymastdl, emiatt az alkalmazas
megbizhatonak nyilvanithato.
A 28,5 m/s? értéket felhasznalva a zuhanas hatasara fellépd dinamikus erd értéke:
sajat testsulyom 74 kg, viszont a nehezebb sportolok miatt egy atlagos 80kg-os testsullyal
szamolok.

F=m=a=280%285=2280N

Egészségiigyl okok miatt nem tehetem meg, hogy magasabb elemrdl ugorjak, amiatt
feltételezem, (az eddigi tapasztalataimbdl, illetve a latottakbol kbvetkeztetve) hogy ennél
az er6nél a fellépd legnagyobb erd a szamitott erd kétszerese, azaz 4560N (5,7G)
Ezen erd kialakuldsa mellett azt feltételeztem, hogy a kormanyra kifejtett er6 S00N a

negativ gyorsulas pillanataban.
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8.3. Megoldasok vizsgalata Inventor-ban.

Osszesen 5 tipusl szerkezeti megoldast vizsgaltam:

— gyari tervezés

— hosszabb merevitd elem

— rovidebb merevitd elem

— hajlitott alsé vazcs6 a merevitd elem elhagyasaval

— a hajlitott also cs6 falvastagsdganak novelése

8.3.1. Gyari tervezésii vazon fellépoé feszultsegek

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
2022. 11, 23., 194532 ¢4

e

30

18,01

22. abra: Gyari tervezeés vizsgalata

A kritikus helyen kialakul6 legnagyobb fesziltség érték 29MPa

biztonséagi tényezo értéke 12,05

A merevitd hossza a fejcsé kdzepétél 120mm
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8.3.2. Hosszabb als6 merevité elem alkalmazasakor fellépé

feszlltségek:

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

APl G 124447
30

M.

—]

23. abra: Hosszabb merevito elem vizsgalata

A kritikus helyen kialakulo legnagyobb fesziiltség érték 29,6MPa, a biztonsagi
tényezo értéke 11,83
A merevitd hossza a fejcsé kozepétél 160mm
Mivel nagyobb fesziiltség ébred a hosszabb mereviténél, mint az eredeti elem esetében,

emiatt a javitasok soran észlelt jo tulajdonsagok itt nem érvényesek.
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8.3.3. Rovidebb merevité elemnél ébredo fesziiltségek:

Mivel a gyari allapothoz képest a hosszabb merevitd elem esetében nagyobb
feszlltség értékek adodtak a vartakkal ellenkezéleg. Ezért a masik iranyba haladtam,
megnéztem, hogy a révidebb méret milyen hatast gyakorol.

Type: VYon Mises Stress

Unit: MPa .
2022, 11, 23., 19:54:37
28
B 22,4 -
81

24. abra: Rovidebb merevito elem vizsgalata
A kritikus helyen kialakul6 legnagyobb fesziiltség érték 27,6MPa

Biztonsagi tényezd értéke 12,7

A merevitd hossza a fejcsé kdzepétdl 100mm
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8.3.4. Hajlitott als6 cs6nél ébredo fesziiltség érték:

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa

2022, 11, 23., 22:50:58
30

25. abra: hajlitott alsé csé vizsgalata

A kialakul6 maximalis feszultség értéke 41,4MPa, ami joval meghaladja a tobbi
megoldasnal tapasztaltakat, ennek eérdekében megnéztem az alsé cs6 falvastagsag
ndvelése 0,5mm-rel, milyen hatast gyakorol a feszultség értékeire.

biztonsagi tényezd értéke 8,44
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8.3.5. Hajlitott cs6 novelt falvastagsaggal

Ennél a megoldasnal amiatt gondolkoztam el a falvastagsag novelésén, mivel a
merevité elem elhagyasaval stlycsokkenés tapasztalhatd, emiatt mas elem mérete kis
mértékben novelhetd.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
2022, 11. 23., 22:22:41

30

M.

118

26. abra: Hajlitott, novelt falvastagsagu cso vizsgalata

A 0,5mm-rel megnovelt falvastagsag esetén is Kirivo értéek adodik a tébbi megoldashoz
képest, a maximalis fesziiltseg értéke 36MPa, biztonsagi tényez6 értéke 9,73

Hiaba lenne optimalisabb megoldas a héhatas elkeriilése érdekében, az er6k hatasara
hamarabb ki farad az anyag.

A latottakbdl az derl ki, hogy a rovid merevité elemmel gyartott kerékpar a legjobb
megoldas. Valosziniileg a hosszabb megoldas amiatt nem megfeleld, mivel tal merevvé
teszi a vaz elsd részét, a hossz ndvelésével a kritikus pontban (merevitd elem végpontja)
egyre nagyobb lesz a fesziiltég értéke is.
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9. Konkluzio

A stressz analizissel meghatarozott eredmények alapjan lathato, hogy a vazon ébred6
fesziiltségek meg sem kozelitik az anyag folyashatarat, ezaltal ki jelenthetd, hogy ezen
vazaknal a kifaradas hatasara kovetkezik be a tonkremenetel, ahogy a sajat vazam
esetében is. Ennek érdekében, hogy a vaz a lehetd legtovabb képes legyen elviselni a
gyakran ismétlodo igénybevételeket, novelni kell a kifaradasi hatarat.

A kifaradasi hataranak novelése érdekében sziikséges alkalmazni a 7075 tipusu
aluminiumot mesterséges dregitéssel, illetve a fesziiltség csokkentés szempontjabdl a
rovidebb alsé merevitd elemet. Igy érhetd el a vaz legkedvezObb tulajdonsagai az
élettartam novelésének szempontjabol.

Esetlegesen tovabb lehet csokkenteni a fesziiltsegek értékét a falvastagsag
novelésével, de az a sportold szamara kedvezdtlen hatast valthat ki.

10. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet nyilvanitani Fenyvesi Sandor Tanar Urnak a dolgozat irasa
alatti jelentOs segitségéért, kitartasaért és motivalasaért.
Tovabba szeretném megkdszonni Csonka David Tanar Urnak a szilardsagi ellenérzésben
valo segitségét, illetve Cvenits Akosnak a vaz modellezésével kapcsolatos hasznos

tanacsait.
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