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1 Ciele prace

Chceli sme narvrhnit’ a vyrobit’ konstrukéne jednoduchy, dostupny adaptér predneho
zavesenia, ktory by pri pripeviiovani nevyzadoval zasahy do konstrukcie bicykla, bol by
lahko vymenitelny za predné koleso bicykla. Takto upravny bicykel by mal zvladat
nielen narocnejsi terén, ale aj mestskd premavku. Zaroven by vsSak vznikla moznost’ na
prednom zaveseni vytvorenim ulozneho miesta prepravovat’ rozny néklad. Bicykel
s naSim adaptérom by sa stal vhodnym dopravnym prostriedkom do miest, primestkych
oblasti aj do dedin. Pontikal by stabilnost’ v r6znych terénoch a moznost’ prepravy

nakupu, prepraviek, naradia a podobne.

Ciel'om nasej prace bolo realizovat’ upgrade bicykla pre $irSie uplatnenie v meste alebo
na dedine. Dal§im cielom bolo navrhnit’ a vyrobit’ konstrukéne jednoduchy, dostupny
adaptér predného zavesenia, ktory by pri pripevitovani nevyzadoval zéasahy do
konstrukcie bicykla, bol by 'ahko vymenitel'ny za predné koleso bicykla. Takto upraveny
bicykel by mal zvladat’ naro¢nejsi terén aj mestskt premavku. Zaroven by vSak vznikla
moznost’ na prednom zaveseni vytvorenim tloZzného miesta prepravovat’ rozny naklad.
Bicykel snasim adaptérom by sa stal vhodnym dopravnym prostriedkom do miest,
primestskych oblasti aj do dedin. Ponukal by stabilnost’ v roznych terénoch a moznost’

prepravy nakupu, prepraviek, naradia a podobne.



2 Material a metodika
2.1 Postup prace

e Modelovanie a 3D tla¢
- navrh konstrukcie

- modelovanie dielov

- 3D tlac

- stavba modelu

e Realizacia podl’a navrhu

- vyroba ramien konstrukcie

- vyroba stredovej Casti

- vyroba Casti na uchytenie kolies
- vyroba Casti na uchytenie tlmica

- montéaz prednej napravy

2.2 Modelovanie a 3D tla¢
2.2.1 Navrh konStrukcie

Pri navrhu konstrukcie sme museli prihliadat’ na vyslednu vahu, schopnost’ manévrovat’,
dostupnost’, cenu a celkovy dojem z vyrobku. Findlnej konstrukcii predchadzalo vel'a

navrhov a konceptov. In$pirdciu sme hl'adali na internete (obr. 1).
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Navrhli sme, Ze pouzijeme nezavislé zavesenie oboch prednych kolies, ktoré budu
previazané tlmi¢om na tlmenie nerovnosti na vozovke. Ramena budii rovnakej dizky

a paralelné, ¢o zabezpeci ich kolmost k vozovke.

Kolesa sme museli pouzit' s uchytenim len z jednej strany. Tato skuto¢nost’ vylucila
pouzitie kolies z bicykla, pretoze kolesa z bicykla maju uchopenia na obidvoch stranach.

Model zavesenia kolies je na obr. 2.

Obr. 2 Model zavesenia kolies [9]

Po zvazeni nasich moznosti sme sa rozhodli, ze pouzijeme kolesa z invalidného vozika,
ktoré presne vyhovovali nas§im potrebdm. Na bazari sme si zohnali invalidny vozik,

z ktorého sme odmotovali kolesa a pouzili ich v nasej konstrukcii (priloha A).

Nechceli sme robit’ zasahy do konstrukcie bicykla alebo konstruovat’ vlasnu kostru, preto
sme sa rozhodli, Ze navrhneme adaptér predného zavesenia (priloha B), ktory by bol
l'ahko vymenitel'ny za predné koleso. Odpadla tym potreba vyroby vlasnej kostrukcie
kostry bicykla.

Zaroven sme sa rozhodli, Ze mézeme zvySit uzito¢nost' celého adaptéra pridanim
ulozného miesta, kde by sa dal prepravovat’ naklad. InSpiraciu sme Cerpali od spolo¢nosti

Addbike, ktora podobné vyrobky predava (obr. 3).



Obr. 3 Bicykel s adaptérom [8]

Potrebovali sme vymodelovat’ kostru bicykla, ku ktorej sme v modeli pripeviiovali nas

adapter. Pri kostre sme sa riadili vykresom, ktory sme si nasli na internete (obr. 4).
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Obr. 4 Tabulka a vykres bicykla [10]

2.2.2 Modelovanie dielov

Pri navrhovani 3D modelov sme pouzivali 3D modelovaci softvér SOLIDWORKS.
Prvky boli modelované v jednom diely pomocou viacerych tiel. Tento nastroj nam
umoznil jednoducho na seba naviazat rozmery viacerych dielov a vymazal potrebu

upravovat’ pri zmene rozmeru v jednom modely, jednotlivo aj ostatné modely. Zmeny sa

vykonali automaticky vo vSetkych modeloch.
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e Kostra

Pri modelovani kostry bicykla sme vychadzali z tabul’ky a vyssie uvedeného vykresu
(obr. 4). Pri modelovani sme davali pozor, aby bola geometria spravne nakreslena
a aby prvky mali navzajom vhodné vézby. Je to preto, aby pripadné zmeny v geometrii

bicykla boli jednoduchsie realizovatel'né.

V prvom kroku sme prekreslili geometriu kostry bicykla do skice. Zakladni geometriu
uchopenia pre zadné koleso sme vytvorili pomocou 3D skice (Priloha C). Pomocou
nastroja t'ahanie po krivke sme vytvorili profil, z ktorého vznikol zakladny model kostry
bicykla (obr. 5).

Obr. 5 Vymodelované kostra s vidlicou

e Adaptér predného zavesenia

Prvym krokom névrhu predného zavesenia bolo uréit’ novy bod, v ktorom bude upevnené
koleso (obr. 6). Pri tomto kroku sme sa snazili ¢o najviac zachovat’ povodnu geometriu
bicykla tym, ze stredy kolies predného zavesenia lezia na priamke paralelnej k vidlici,

zjednotenej s povodnym bodom pre upevnenie kolesa a vo vyske polomeru kolesa.
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Ciara paralelna z
vidlicou bicykla

Pévodny bod umiestnenia
kolesa

kolesa

Polomer kolesa

Obr. 6 Bod upevnenia kolesa

Posunutim tohto bodu dopredu by sme tiez ziskali viac miesta na ramena a zmensili by
sme tym rozmery uchopenia, ale zaroven by sa tak zvac¢sil polomer otacania, zhorsila by

sa ,,manévrovatelnost* (obr. 7), viac by sa ni¢ili pneumatiky a riadenie by bolo

obt’aznejsie (priestor na naklad , paka .....).

S posunutym stredom

S pévodnym stredom

Obr. 7 Posunutie stredu
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e Ramené predného zavesenia

Ramena sme navrhli v dvoch konfiguraciach, horné a dolné rameno. Horné rameno je
postavené na dolnom ramene s jedinou zmenou, a to pridanim Uchopu na tlmi¢. Ramena
sa mali skladat’ z 2 hranolov v strede s vysustruzenou dierou pre Klzné loziska. Tieto dva

profily budd spojené hranolom v strede (obr. 8).

Obr. 8 Finalny model vrchného ramena

e Uchyty kolies a kolesa

Na uchytoch kolies budd pomocou matic pripevnené osky kolies. Tieto Uchyty budu tiez

prepajat’ horné a spodné rameno.

Obr. 9 Model dchopu kolesa

e Vytvorenie zostavy

Ako zéklad zostavy sme pouzili vymodelovanu kostru a vidlicu. Potom sme do zostavy
vlozili ramena, kolesa a Uchopy kolies. Program SolidWorks ndm umoznil otestovat’

naklananie bicykla a tym aj mozné kolizie (obr. ).
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Obr. 10 Pouzitie nastroja move component

A tak sme vytvorili tabul’ku, z ktorej modzeme zistit’ dizku ramien, od ktorych zavisel uhol

naklonenia a aj celkovi hmotnost’ bicykla (tab. 1).

Tab. 1 Tabulka ndaklonu podla parametrov

Uhol naklonenia

Dizka ramena Va0 V120 V140 | Diameter
180 | 31.81 36.34 37.15 620
150 | 28.53 31.89 33.13 560
130 | 26.01 28.97 30.6 520
100 | 21.63 23.92 24.75 460
70 | 16.39 17.96 18.5 400
50| 12.34 12.6 X 360

* ramena su rovnobezné

* merané az po koliziu

Vyslednii dizku ramien sme zvolili tak, aby sme maximalizovali uhol naklonenia, zarovet
s ¢o najmen$imi rozmermi a aby sme sa vyhli pripadu kolizie uchopenia tlmica a kolesa,

¢o by znamenalo poSkodenie konstrukcie.

2.2.3 Tvorba modelu 3D tla¢

Model sme sa rozhodli vytvorit’ preto, aby sme overili funkénost’ ndSho mechanizmu
v skuto¢nom svete pred tym, ako zrealizujeme na§ ndvrh. Prvym krokom bolo uréenie

mierky, v ktorej sme zmensili n&$ model. Rozhodli sme sa sa pre mierku 35:100.
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Jednotlivé diely sme ulozili vo formate ,,.3mf* a vytlacili sme ich na 3D tlaciarni
(Priloha D).

Obr. 11 Model predného zavesenia druhého prototypu

Ramené sme pripevnili pomocou skrutiek. Ako d’al$ie sme riesili kolesa pre bicykel.
Rozhodli sme sa, aby sme ¢o najviac zachovali dojem Ze ide o model bicykla, kolesa

vypliest. Toto sme previedli tak Ze sme na vnutornej strane kolesa nechali diery pre drot.

/
vz i

ﬂ\\\\\‘\\w i \
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Obr. 12 Koleso modelu
Dal’'sim krokom bolo vytvorenie kostry. Vytvorili sme ju tak, ze v Solidworkse sme
navrhli spojky, ktorymi sme spojili hlinikové tyce. Ako prvé sme si zohnali hlinikové
tyCe priemerov 8, 10 a 12 mm. Néasledne sme zmenili priemery profilov v modeli, aby po

dani do mierky mali spravny rozmer.

V d’alsom kroku sme sU¢iastky vkladali do slicera a pripravovali ich na 3D tla¢. Dané

suciastky boli koplikovanejsie na tla¢ koli ich tvarom a vyzadovali si supporty. Support
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je podpera pre tlac¢ent suciastku. Vyuziva sa vtedy, ked’ uhol na danej sU¢iastke presiahol
maximalny uhol, ktory je mozné vytlacit’. Slicer si vie k danej suciastke vygenerovat’
podpory sam, ale je ich mozné pridat’ aj manuélne. Vhodnym nata¢anim suciastky vieme
minimalizovat podpory atym aj skratit ¢as tladenia. Cas tlaenia vieme skratit’ aj
pridanim vlastnych podpier namiesto toho, aby ich vygeneroval softwér. Vhodnym

nata¢anim a vlozenim vlastnych podpier sme vyrazne skratili ¢as tlacenia.

\|

Obr. 13 Spojka v sliceri

Narezali sme ty¢e na potrebné dizky a nasledne vytlaéené spojky a narezané tyée zlepili

pomocou dvojzlozkového epoxidu. Po dokonceni kostry sme cely vyrobok poskladali.

Obr. 14 Hotovy model

16



2.3 Realizacia podla navrhu

2.3.1 Vyroba ramien kons$trukcie

e Vyroba ramien zvaranim

Na zaciatku sme sa rozhodli konstruovat’ ramena konstrukcie na uchytenie kolies zo
Stvorcovej ocelovej tyce a Stvorhrannej rarky s rozmermi 30 x 30 mm. Stvorhranna rarku
sme si odrezali na pozadovany rozmer a potom sme do nej vysustruzili otvor pre klzné

loziska a osku (obr. 15).

Obr. 15 Zvarané rameno

Po zvareni tychto komponentov sa nam vyskytol problém so stosovost'ou tychto
dvoch osiek, ktory bol vel'mi tazko odstraniteI'ny. Tak sme zacali hl'adat’ iné rieSenie

prevedenia ramien na uchytenie kolies.
¢ Vyroba ramien pomocou gulovych ¢apov

Po par diioch premyslania a radenia sa, ako by sme sa mohli vyhnat problému
nestiosovosti , sme sa dopracovali ku gulovym ¢apom. Navrhli sme prvé pokusné
rameno. To sme skonstruovali, aby sme zistili ako to bude fungovat’, alebo ¢i bude
dané rameno treba eite nejako pozmenit. Na dve predizené matice sme prieéne
navarili plocht ocel'ovua ty¢. Na gulové Capy sme si naskrutkovali poistné matice,
gulové Capy naskrutkovali do nasej prediZenej matice (priloha ) a zaistili poistnou

maticou. Nasledne sme si odrezali osku kruhovej ocel'ovej rarky s priemerom diery
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10 mm a s vonkaj$im priemerom 20 mm. Nakoniec sme si prichytili osku medzi dva
capy skrutkou a dotiahli maticou s podlozkou. Z oboch stran gul'ovych ¢apov sme

este pridali gumové tesnenia pre lep$iu prilnavost’ (obr. 16).

Obr. 16 Prvy model ramena s gulovymi capmi

matica M10
ocelova ty¢ plocha
gulovy Cap

oska

skrutka M10

a ~ W DN

Po skonstruovani tohto prvého ramena sme zistili, Ze potrebujeme aby bolo dlhsie a uzsie.

DIhsie kvoli zvacseni vzdialenosti kolies od vidlice bicykla a uzsie kvoli zniZzeniu vahy.

Preto sme nas§ d’alsi model ramena skon$truovali uz$i a dlhsi a pri tomto navrhu sme aj
zostali (obr. 17). Konstruovali sme ho tak, Ze ako prvé sme si vyrobili predizentu maticu.
Dve dlhsie matice sme privarili k sebe a nasledne zbrusili zvar aby sa na povrch matice

dala privarit’ plocha ocel'ova tyc.

Potom sme uz len naskrutkovali gul'ové Capy, zaistili ich poistnou skrutkou a nasunuli na
Capy osky.
18
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Obr. 17 Druhy model ramena s gulovymi capmi

2.3.2 Vyroba stredovej casti

Ako d’alSiu Cast’ sme konstruovali stredova ¢ast’, na ktort sa upinajd ramena a vidlica
bicykla. Navrhov na tato ¢ast’ sme mali viacero no zhodli sme sa jednom. Na tato Cast’
sme pouzili $tvorhrannt rarku, plocht ocelovu ty¢ a osky z ramien. Ako prvé sme si
odrezali plochu ocelovl ty¢ na danu vzdialenost' a na jej konce sme navarili osky
z ramien. Nasledne sme si odrezali §tvorhrannt rurku a navarili ju na stred ocel'ového

pratu (obr. 18).

Obr. 18 Stredovd cast

19



2.3.3 Vyroba ¢asti na uchytenie kolies

Po skonstruovani tejto Casti sme sa pustili do vyrdbania d’al$ej Casti a to bola ¢ast’ na ktoru
sa budu upeviiovat’ kolesa. Tuto ¢ast’ sme poskladali z plochej ocelovej tyée a osky
z ramena. Odrezali sme si plocht ocelovl ty¢ na danu vzdialenost’, privarili sme ju na
osky a na koniec sme vyvitali dieru do stredu plochej ocel'ovej ty¢e o priemere 12 mm
pre uchytenie kolesa (obr. 19).

-

ur"" XA 6?‘“

-’-,r,w T /4"

Obr. 19 Cast na uchytenie kolies

2.3.4 Vyroba ¢asti na uchytenie timica

Ako dalSie sme vyrobili uchytenie pre tlmi¢. Toto uchytenie sme vyrobili z plochej
ocel'ovej tyCe. T sme si na jednom konci zarezali do 45 stupfiového uhla a druhu stranu
sme si zaoblili na priemer kruznice 30 mm. Potom sme si namerali potrebnt vzdialenost’
a vyvitali dieru o priemere 10 mm pre uchytenie tlmi¢a. Uchyty sme navarili tieto na

vrchné ramena (obr. 20).
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Obr. 20 Pozvdarané uchyty na tlmi¢

2.3.5 Montaz prednej napravy

Montaz prednej napravy sme realizovali pomocou skrutkovych spojov (priloha ). Ako
prvé sme poskladali ramend, kde sme pouzili skrutky a matice M10. Gul'ové ¢apy sme
naskrutkovali do predizenych matic a nasledne sme uZ len skrutkou uchytili osky. Ako
druhé sme ramena prichytili na stredovu Cast’ skrutkami a maticami M10. Potom sme
uchytili tlmi¢ na uchyty skrutkou a maticou M10. Nakoniec sme pripevnili kolesa

k naprave skrutkami a maticami M12 (obr. 22).

Obr. 22 Poskladany mechanizmus aj s kolesami
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3 Zhrnutie

Ciel'om nasSej prace bolo spravit’ upgrade bicykla. To znamené navrhnut’ a skonstruovat’
predntl népravu na bicykel, ktord by zabezpecila pohodlnejSiu jazdu na bicykli aj na
nerovnom povrchu. V nasej praci sme sa venovali navrhu a vyrobe modelu, ktory bol

vychodiskom ku samotnej vyrobe prednej napravy bicykla.

V prvej Casti prace sme sa venovali teoretickym vedomostiam a poznatkom, ktoré by ndm
pomohli pri realizacii daného ciel'a. Zamerali sme sa hlavne 3D modelovanie a 3D tlac,

i na zvaranie.

V druhej Casti popisujeme uz samotni realizaciu modelu bicykla. Postupne sme popisali
postup vytvérania jednotlivych dielov, ako sme navrhli a vymodelovali ramena
konstrukcie, stredovu Cast’ konstrukcie, Casti na uchytenie kolies a tlmica. Potom sme
vsetky vytladené diely pospajali. Pri modelovani sme robili aj simulaciu naklapania
kolies, aby neboli v kolizii s konstrukciou. Takto vytvoreny model bol predpokladom na

vyrobu upgrade bicykla.

Pri realizdcii nasSej prace sme sa stretli sroznymi problémami. NaSim najvacSim
problémom bolo navrhnut' a skonstruovat’ ramend, ktoré ida zo stredovej Casti ku
kolesdm. Prvy problém sa vyskytol hned’ pri skonstruovani prvého ramena, kde sme
zistili, Ze pri tomto ndvrhu méame problém s nestosovostou. Ta iSla velmi tazko
odstranit’. TakZe sme navrhli druhy typ ramena, kde sme zakomponovali gulové Capy.
Nimi sme zabezpecili to, ze ak by sa nam tam vyskytla nestosovost’, tak nam to az tak
neprekaza. Nasledne sme uz len tento navrh tohto ramena trochu pozmenili kvoli zniZzeniu
hmotnosti a predizenia daného ramena a nas problém s ramenami bol vyrieSeny. A tak sa

nam podarilo splnit’ nas ciel’ a vysledkom je upgrade bicykla, ktory sa da vyuzit' v praxi.
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https://www.google.com/search?q=addbike&sxsrf=AJOqlzXTC7AhG9wyCsggxekHKF2_EBOqPg:1673193185091&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiF7r-rqrj8AhW3iv0HHeuXAEIQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1366&bih=663&dpr=1#imgrc=MxAw5jzw4FPeVM
https://www.google.com/search?q=addbike&sxsrf=AJOqlzXTC7AhG9wyCsggxekHKF2_EBOqPg:1673193185091&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiF7r-rqrj8AhW3iv0HHeuXAEIQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1366&bih=663&dpr=1#imgrc=MxAw5jzw4FPeVM
https://www.google.com/search?q=addbike&sxsrf=AJOqlzXTC7AhG9wyCsggxekHKF2_EBOqPg:1673193185091&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiF7r-rqrj8AhW3iv0HHeuXAEIQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1366&bih=663&dpr=1#imgrc=MxAw5jzw4FPeVM
https://www.youtube.com/watch?v=c3a0sSPOhb0&list=PLoDwK5judpbwpD6Jnm3hDrmMObSWYEKsJ&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=c3a0sSPOhb0&list=PLoDwK5judpbwpD6Jnm3hDrmMObSWYEKsJ&index=8
https://www.cyclision.com/sk/mk-2/hardtail/corph/corph-1

5 Prilohy

Priloha A — Kolesa z vozika

Priloha B — Adaptér predného zavesenia
Priloha C — Zakladna skica

Priloha D — 3D skica

Priloha E - Vytvorenie spojok

Priloha F — Vyroba prediZenej matice
Priloha G — Predna naprava
Priloha H — Ekonomické zhodnotenie

Priloha I — Hotovy vyrobok
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Priloha A — Kolesa z vozika

Priloha B — Adaptér predného zavesenia

Priloha C — Zakladna skica

581.00

597.00

50.00




Priloha D — 3D skica

Priloha E - Vytvorenie spojok




Priloha F — Vyroba prediZenej matice

Priloha H — Ekonomické zhodnotenie

Finan¢né naklady

Kolesa 30€
Tlmic 15€
Ocel'ovy material 50 €
Gulové Capy 65 €
Skrutky a matice 8€
Néklady na zvéranie 8€
Bicykel 100 €
Nase vyrobné naklady dokopy 276 €
Cena tohto bicykla v obchode 700-1000 €




Priloha | — Hotovy vyrobok




