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SAZETAK

U radu je prikazan razvoja naprave za sigurno parkiranje bicikla. Zadatak
naprave jest osigurati korisniku bicikla siguran, funkcionalan i Sto jednostavniji
parking za bicikl. Naglasak je na parkiranju u gradskim sredinama, a posebna je
paznja posvecena problematici u gradu Zagrebu. Stoga je provedena analiza trzista i
patenata. Na temelju istrazivanja i uvidjevSi nedostatke postojeéih proizvoda,
definirane su smjernice za daljnji razvoj. Nadalje je proizvod razloZen na funkcije, a
za funkcije su u morfoloSkoj matrici predlozena rjeSenja. Kombinacijom tih rjeSenja,
dobivene su neke koncepcijske varijante proizvoda koje su prema odredenim
kriterijima usporedivane. Na taj je nacin odabran najbolji koncept koji je u sljedeéoj
fazi konstrukcijski razraden. Takoder su napravljeni 3D modeli i prateca tehnicka
dokumentacija.

Klju€ne rijeci: bicikl, parking, sigurno
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1. UVOD

U posljednjih nekoliko godina moZe se posvjedo iti, kako na svjetskoj, tako i
na razini Republike Hrvatske, porast korisnika bicikala kao odrzZivog transportnog
sredstva. Razlog tome jest velika ekonomska i gospodarska kriza koja je pogodila
cijeli svijet, pozitivan u€inak na zdravlje korisnika, zagadenje zraka i okoline uslijed
prevelikog koriStenja automobila i ostalih prijevoznih sredstava pogonjenih nekim od
motora s unutradnjim izgaranjem S$to nedvojbeno ima veliki utjecaj na proces
globalnog zatopljenja, ustedu financijskih sredstava itd. Osim Sto se bicikl koristi za
razonodu i rekreaciju, u posljednjih je nekoliko godina zabiljeZzen veliki rast korisnika
bicikala koji isti koriste za odlazak na posao, u Skolu, na fakultet te za sve ostale
dnevne aktivnosti i potrebe koje trebaju mogucénost da se korisnik preveze od tocke
A do to¢ke B u nekoj urbanoj ili seoskoj sredini. Isto tako, u nekoliko su hrvatskih
gradova, $to je u drzavama zapadne Europe koje su za odrzivi transport, a time i
biciklisticku infrastrukturu, pocele izdvajati znac€ajna financijska sredstva puno prije
nego $to ¢e se to dogoditi u Hrvatskoj, neke drZzavne sluzbe, kao $to je policija ili
posta, pocCele Koristiti bicikl kao sredstvo prijevoza pri sluZzenju svakodnevnih
ophodnja i obaveza.

Stoga su gradovi i gradske vlasti, da bi se Sto efikasnije, jeftinije i sigurnije
kretalo, Sto ih cCini ugodnijim mjestom za Zivot, primorani omoguciti Sto bolju
biciklisticku infrastrukturu. To ukljuCuje proSirivanje pje$ackih zona, efikasan javni
prijevoz, biciklisticke magistrale, parkiralista za bicikle, javhe gradske bicikle, itd.
Naravno, poveéanjem bicikala na gradskim ulicama, povecava se i broj problema na
koje nailaze korisnici bicikala. Jedan od najvecih jest krada bicikala. Brojevi pokazuju
da se teSko pronalazi rjeSenje tog problema. Naime, podaci za Hrvatsku i grad
Zagreb dostupni u medijima pokazuju da je u 2011. godini na podruc¢ju sedam
najvecih gradova u Hrvatskoj ukradeno bicikala u vrijednosti od 2,7 milijuna kuna od
C¢ega samo na grad Zagreb otpada 2,1 milijun kuna $to je ekvivalent 746 ukradenih
bicikala. Treba napomenuti da je od tada trend rasta biciklista i bicikala rastao to
znadi da se i broj ukradenih bicikala vjerojatno poveéao. Cak i najrazvijenijim
gradovima, gradovima s kvalitethom biciklistiCkom infrastrukturom, bogatom
biciklistiCkom tradicijom, velikim utjecajem bicikala na nacin Zivota te koli€inom
biciklista, brojevi ukradenih bicikala ne idu u prilog. U glavhom gradu Danske
Kopenhagenu, gradu sa 650.000 bicikala gdje svakodnevno biciklom na posao i u
Skolu odlazi 45% stanovnika, godisnje ih se ukrade 18.000. Nadalje, u Amsterdamu,
glavhom gradu Nizozemske, zemlje koja ima viSe bicikala od stanovnika, taj se broj
penje i do 50.000 godisnje. Sa poraznim rezultatima slijede ih i Barcelona i Berlin,
takoder kao razvijene europske biciklistiCke prijestolnice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Iz gore navedenih razloga, zaklju€uje se da je vazno razviti Cuvane gradske
garaze i/ili parkiraliSna mjesta da bi se vlasnici bicikala koji ih parkiraju i nerijetko
tamo ostavljaju i na nekoliko sati osjeéali §to sigurnije. Dosadasnja su rieSenja, $to se
tice gradskog parkinga bicikala u gradu Zagrebu, uklju€ivala razne lokote, lance i
sajle koji sluze da bi vlasnici privrstili okvir ili kota¢ bicikla na neki od raznih stalaka
koji se mogu pronaci u gradu. Uz to, MUP je izdao dokument u kojem daje smjernice
kako Sto bolje zastiti bicikl jer krada bicikla spada u kriminalno djelo, a 2013. godine
otvorena je i prva Cuvana garaza (doduse, privatno vlasnistvo) za 70 bicikala u centru
grada. lako su se neka od tih rjeSenja pokazala dobrima, velika vecina njih ide u
prilog lopovima te grad Zagreb Cini nesigurnim gradom za transport biciklom $to je
velika Steta buduci da je Zagreb idealan grad za obavljanje svakodnevnih aktivnosti
na biciklu zbog povoljne klime i preteZzno ravne topografije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. ANALIZA TRZISTA

Bicikl je relativho jednostavna i lagana naprava koju je moguce pohraniti i
parkirati na velikom broju mjesta - moze se nasloniti na zid, pri€vrstiti na neki nosac,
ogradu, stup ili prometni znak. No, kada se radi o parkiranju bicikala u gradovima,
stvar postaje kompliciranija. Uslijed velikog broja bicikala, parkiranje posvuda moze
prouzroCiti nered na javnim gradskim povr§inama, a ni vizualno nije priviacno. U tom
slu€aju, potrebno je omoguciti sistematska, pristupacna i sigurna mjesta za parkiranje
bicikala. Parkirati znaCi ostaviti ili odloZiti bicikl na neko vrijeme pri ¢emu je jedan od
najvaznijin zahtjeva mogucnost odlaganja bicikla $to blize odrediStu. U okviru toga,
razlikuju se dvije kategorije parkiranja bicikala, a to su:

e parkiranje na krace vrijeme (parkiranje prilikom odlaska u trgovinu i ina druga
kra¢a zadrzavanja u gradu ili izvan njega)

e parkiranje na dulje vrijeme (parkiranje na ZeljezniCkim postajama, parkiranje
prilikom boravka na poslu, itd.)

Stoga, ovisno o gore navedenoj namjeni parkirnih kategorija, odnosno namjeni
parkirnih mjesta, razlikuju se i postoje¢e naprave za parkiranje:

e naprave za parkiranje bicikala na kratko vrijeme koje ne naruSavaju izgled
okoline, a omogucéuju brzo i efikasno parkiranje samo jednog ili dva stojeca te
vece koli€ine bicikala

e naprave ili parkiraliSta za parkiranje bicikala na dulje vriieme, a radi se o
velikim spremnicima i prostorima sa parkirnim stanicama za veci broj bicikala
koji se mogu naplacivati, a mogu biti Cuvani ili automatizirani.

Analiza trziSta postojeCih proizvoda razlikovat ¢e dva gore navedena nacina
parkiranja bicikala te ¢e unutar spomenutih podjela naprave biti podijeljene jos
detaljnije kako je prikazano u stablu u tablici 1., dok ¢e o patentima biti rijeCi u treCem
dijelu ovog odjeljka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Naprave za
parkiranje bicikala
I
I |
Naprave za parkiranje Naprave za parkiranje
bicikala na kratko vrijeme bicikala na dulje vrijeme
, Grupa
Grupa okvira stalaka
Grupa
nosaca
Tablica 1. Stablo podjele naprava za parkiranje bicikala
Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1. Naprave za parkiranje bicikala na kratko vrijeme

Korisnicima takvih naprava za parkiranje bicikala treba omoguciti da one budu
§to blize odredistu te trebaju biti Sto sigurnija. Danasnja takva parkiralita ukljucuju
stalke za parkiranje u Sirokom spektru oblika i izgleda, a u kombinaciji sa stalcima
korisnici koriste razne vrste lokota kojima pri€vrS¢uju okvir bicikla za spomenute
stakle ili unutarnje sustave zaklju¢avanja kojima zasticuju samo straznji kota¢ bicikla.
Lokoti kojima se korisnici sluze razliitih su oblika, izvedbi i materijala, a na slikama
21.,2.2.,2.3.i2.4. prikazani su oni naj¢es¢i.

Slika 2.1. Sajla za za$titu od krade Slika 2.2. Lanac za za$titu od krade

Slika 2.3. Lokot ,U-lock" Slika 2.4. Lokot ,Folding lock®

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Svi gore navedeni lokoti zakljuCavanje i otkljuavanje mogu imati izvedeno
pomocu klju¢a kao §to je prikazano na slikama ili postavljanjem Sifre prema vlastitom
izboru. Obje opcije su jednako sigurne. Najsigurniji nacin pri¢vr§¢ivanja okvira bicikla
jest koristenje tzv. ,U-lock® lokota ili ,folding lock® lokota jer su napravljeni su od
¢vrstih materijala. U isto vrijeme, takvi lokoti su prili€éno teski pa korisnici Cesto
nemaju drugih opcija nego iste pricvrstiti nosaCima za okvir bicikla §to dokazano
ostecuje bicikl prilikom voznje ili nositi lokot u ruksacima i inim stvarima. Zadnje
rieSenje je praktiCnije od prvog, ali nedovoljno da bi ono bilo prednost ovakvom tipu
lokota. Nadalje, oblik i veli€ina ,U-lock® i ,folding lock® lokota ograni¢avaju broj mjesta
gdje mogu biti iskoriSteni. Naime, oni zahtijevaju da okvir bicikla bude namjesten
odmah uz stalak za koji se bicikl zaklju¢ava kako bi lokot uspio prihvatiti i okvir bicikla
i stalak Sto sa sajlama i lancima za bicikl nije slu€¢aj buduci da su oni rastezljivi i dulji.
No, nedostatak lanca i sajle jest u njihovoj nesigurnosti jer je dokazano da je vjeStom
lopovu sa adekvatnim alatom potrebno do pola minute da bi prerezao sajlu i nesto
viSe vremena da bi prerezao lanac.

Moguce je koristiti i kombinaciju sajle i ,U-lock® ili ,folding lock® lokota kako je
prikazano na slici 2.5.. Pritom se straznji kota€ i okvir bicikla privezuju za stup ili
stalak neprerezivim ,U-lock® ili folding lock®“ lokotom, a prednji kota¢ u kombinaciji sa
navedenim privezuje se sajlom ili lancem za bicikl.

4 Stalak za parkiranje bicikla
Prednji kotat
\
3 . U-lock
: / L-loc

ErE—'rrainii kotad

Slika 2.5. Kombinacija koriStenja dva tipa lokota i stalka za parkiranje
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U okviru naprava ili konstrukcija za zaklju€avanje i parkiranje bicikala razlikuje
se:

e grupa okvira
e grupa stalaka te
e grupa nosaca.

Svim grupama naprava zajedniCko je obiljezje jednostavan izgled, jednostavnost
proizvodnje te jednostavno i efikasno koriStenje. Sigurnost parkiranih bicikala ovisi o
nacinu na koji se bicikl parkira na napravi te lokot koji se kombinira s parkirnom
konstrukcijom.

U nastavku ¢e biti prikazani primjeri postojeéih proizvoda na svjetskom trzZistu
svake grupe naprava iz kategorije naprava za parkiranje bicikala na kratko vrijeme.
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2.1.1. Grupa okvira

Slike 2.6., 2.7., 2.8., 2.9. i 2.10. prikazuju razne vrste okvira za parkiranje
samo jednog ili eventualno dva bicikla. Okvir bicikla naslanja se na konstrukciju
okvira, a lokotom ili njih viSse za konstrukciju okvira naprave za parkiranje mogu se
pri€vrstiti i okvir i kotaCi bicikla. Karakteristike svih primjera grupe okvira za parkiranje
bicikala su jednostavnost izgleda, jednostavno montiranje, gotovo da im nije
potrebno odrZavanje, nisu skupi, mogu se postaviti na velikom broju gradskih javnih
povrSina, vizualno ne naruSavaju izgled okoline, prikladni su za sve vrste bicikala te
skoro u potpunosti funkcioniraju u svojoj namjeni - brzo parkiranje te parkiranje na
kratko vrijeme. Sigurnost parkiranog bicikla ovisi o lokotu kojim se okvir bicikla
pricvrScuje za parkirni okvir te vjestini biciklista da adekvatno pricvrsti bicikl za okvir
(npr., da ne zaveze samo prednji kota¢ koji je vrlo lagano skinuti). Povrh svega,
moguce je viSe ovakvih okvira postaviti i povezati u nizu te tako dobiti jednu parkirnu
jedinicu za viSe bicikala kako je to prikazano na slici 2.11..

Najfunkcionalniji okvir ove grupe jest onaj u obliku obrnutog slova ,U“
prikazanog na slikama 2.6. i 2.7.. Postavljanje okvira bicikla prilikom pri¢vrséivanja za
parkirni okvir paralelno sa istim prednost je svih ispod prikazanih okvira u odnosu na
okvir sa slike 2.10.. Naime, nakon pozicioniranja bicikla na takav okvir, okvir bicikla
nasjeda okomito na stalak, dodir je u jednoj toCki Sto uzrokuje nestabilnost, pa Cak i
pad bicikla pri ¢emu moze docCi i do osteCenja bicikla. Okvir sa slike 2.9. ima isti
nedostatak, samo Sto je ovdje veca stabilnost bicikla postignuta utorom na sredini
okvira koji je namijenjen za pedalu bicikla.

Slika 2.6. Okvir ,Leon” tvrtke Velopa Slika 2.7. Okvir ,Arc® tvrtke Velopa
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Slika 2.8. Okvir ,Connect+* tvrtke Velopa Slika 2.9. Okvir za bicikle tvrtke ,Auto mart” d.o.o.

Slika 2.10. Okvir ,Hi Roller” tvrtke Dero

Slika 2.11. Pojedinacni okviri za bicikle povezani u niz
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2.1.2. Grupa stalaka

Grupa stalaka parkiraliSnih konstrukcija za parkiranje bicikala na kratko
vrijeme namijenjeni su za parkiranje vece koli¢ine bicikala. Odlikuje ih jednostavnost
konstrukcije koju nije komplicirano za proizvesti niti montirati. Sustav stalaka
funkcionira tako da se predniji kota¢ bicikla lokotom pri€vrsti za konstrukciju stalka za
parkiranje. Stoga ih je vecina prikladna za sve vrste bicikala, dok neki od njih u
pravilu nisu prikladni za one najmanije, dje€je bicikle. Isto kao i grupa okvira, prikladni
su za urbane sredine, ugodni su oku, vizualno ne naruSavaju okolinu, ali loSije
funkcioniraju u svojoj namjeni. Naime, buduéi da su namijenjeni pric¢vrSéivanju
prednjeg kotacCa bicikla, pogoduju kradama. Vecéina danasnjih bicikala ima sistem
skidanja prednjeg kotata bez vijaka, odnosno tzv. polugom ,quick release” Sto
dodatno olak8ava kradu. U principu je moguce pri€vrstiti okvir bicikla za ovakvu
parkirnu konstrukciju, no pritom je potrebno koristiti dugaCaku i rastezljivu sajlu ili
lanac kao zastitu $to lopovima ne predstavlja prepreku kao $to je objasnjeno u uvodu
ovog poglavlja. Usporedno, grupe okvira omogucuju pri¢vrscivanje bicikla za parkirnu
konstrukciju na bilo kojem mjestu, neovisno o veli€ini i vrsti bicikla.

Osim toga, bicikl priévrs¢en na ovaj nacin nije dovoljno stabilan Sto moze
uzrokovati oSteéenje okvira ili kotata bicikla. Pritom najloSije funkcionira dizajn
spiralnog stalka prikazan na slici 2.14.. Zbog poviSenja prednjeg kotaCa prilikom
parkiranja bicikla na tzv. "spiralu”, bicikl se naginje i naslanja njime na stalak $to
uzrokuje oSteCenje prednjih disk koc€nica ukoliko je bicikl opremljen njima te Zbice
kotaCa. Takoder, ukoliko su bicikli parkirani jedan pored drugog na navedenoj
konstrukciji, volani bicikala se preklapaju te prilikom izvlacenja jednog bicikla moze
do¢i do oStecenja drugog, povlaenja drugog bicikla Sto oSteCuje kotaC susjednog
bicikla ili ga u najgorem slu€aju moze srusiti.

T
000§
\ \ \

Slika 2.12. Stalak ,Luna“ tvrtke Velopa Slika 2.13. Stupni stalak tvrtke Kova
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Slika 2.14. Stalak ,,Grid Rack® tvrtke Saris Parking

IR

'L‘-'"'

Slika 2.14. ,Stalak za bicikle - tip 4“ tvrtke Kova

Slika 2.15. ,Stalak za bicikle - tip 6 tvrtke Kova Slika 2.16. ,Stalak za bicikle - tip 4402“
tvrtke Vojtek
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Slika 2.17. Stalak ,Cycle Stall Elite tvrtke Dero

Grupa stalaka za parkiranje bicikala u velikoj mjeri mogu se kombinirati sa
nadstreSnicama koje parkirane bicikle Stite od nepovoljnih vremenskim uvjeta kako je
to prikazano na slici 2.18.. U principu takve zastite za kategoriju parkiranja na kratko
vrijeme nisu potrebne, ali neki se proizvodaci vrlo uspjeSno koriste i tim trikom.

Slika 2.18. ,Stalak 606" tvrtke Euromodul
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2.1.3. Grupa nosaca

Grupa nosacCa bicikala ukljuCuje konstrukcije koje su opterecene tezinom
parkiranog bicikla. Ovisno o poloZaju parkiranog bicikla, razlikuju se nosaci koji bicikl
parkiraju vertikalno, okomito ili pod nekim kutom. Sve tri navedene opcije grupe
nosaCa izvode se u nekoliko varijanti: viseCe konstrukcije (slika 2.20. i 2.21.),
konstrukcije pri¢vrS¢ene na zid (slika 2.22.) ili konstrukcije koje slobodno stoje na
postoljima (slika 2.19., 2.23., 2.24., 2.25. 1 2.26.).

Osnovna karakteristika i prednost ovakve vrste parkirnih konstrukcija jest
uSteda prostora te mogucénost parkiranja velikog broja bicikala (iako svaka od
rieSenja i konstrukcija moze dodi i u verziji za samo jedan bicikl). Zbog toga se Cesto
koriste u velikim garaznim sustavima i prostorima kojima raspolazu biciklistiCki
razvijeni svjetski gradovi. Za razliku od prijasnjih grupa parkirnih naprava za
parkiranje na kratko vrijeme, grupa nosaca koji bicikle parkiraju vertikalno i pod
kutom nisu pogodni za sve veliCine bicikala. Nisu pogodni za parkiranje djecjih
bicikala, dok grupa nosaca koji bicikle parkiraju okomito pogodna je za parkiranje
svih vrsta bicikala. Jednostavnost nosa€a i brzina rukovanja takoder ovisi o vrsti
nosaCa. Naime, velika vecCina nosaCa zahtjeva od korisnika da bicikl podigne na
razinu koja je dovoljna da bi bicikl parkirali i/ili pri€vrstili. Zbog takvih radnji korisnici
mogu odbiti parkiranje svog bicikla na nosacu jer im je bicikl pretezak ili iz nekih
drugih razloga. Navedeni problemi referiraju se na rijeSenja na slikama 2.25.12.26. s
time da je rjeSenje na slici 2.25. pogodnije za rukovanje buduci da se gornja razina
moze spustiti do razine tla sto omoguce olak$ano stavljanje bicikla te vra¢anje istog
na gornju razinu. Nadalje, nosaci u principu ne oStecuju bicikle, jednostavne su
konstrukcije, jednostavno se montiraju na mjestu koriStenja te ovisno o nacinu
montiranja, nisu svi prikladni za koristenje na otvorenim, javnim gradskim povrSinama
- da bi se nosac sa slika 2.20. i 2.22. montirao na javnoj povrsini, potrebno je u prvoj
fazi izgraditi zid ili neko drugo rie$enje za montazu. Sto se sigurnosti i prevencije od
krade tiCe, najsigurniji su nosaci na koje se bicikli parkiraju okomito jer u pravilu svi
ponudeni na trziStu imaju dodatak koji omoguéuje zaklju€avanje prednjeg kotaca i
okvira bicikla zajedno s ,U-lock” te ,folding lock® lokotom kako je to prikazano na slici
2.21.i 2.22.. Od ostalih nosac¢a na trzistu, tu opciju nude nosaci prikazani na slikama
2.24. te 2.25., dok ostali nisu razmisljali i o toj potrebi.
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Slika 2.20. Nosac ,Bike File“ tvrtke Dero Slika 2.21. Primjer vezanja ,,U-lock“-om

Slika 2.22. Nosac ,2174 Wall Cycloops* tvrtke Columbia Cascade
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Slika 2.23. Nosac ,Rac Arc” tvrtke Bike arc Slika 2.24. Nosac ,Semi-vertical Bike Rack"”
tvrtke Velodomeshelters

Slika 2.25. Nosac ,Deroduplex” tvrtke Amerbike Slika 2.26. Nosac ,DoubleDecker* tvrtke Palmer
Group, LLC
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2.2. Naprave ili parkiraliSta za parkiranje bicikala na dulje vrijeme

Kao $to i ime govori, naprave ovakvog tipa prvenstveno sluZze da bi se velik
broj bicikala pohranio ili parkirao na neko dulje vrijeme. Pritom je vazno da one budu
natkrivene, a ta Cinjenica povla€i za sobom moguénost nadziranja tog prostora.
Nadzor i kontrola prostora mogu vrsiti fizicke osobe, djelomi¢no automatizirani
sustavi (kamere i elektronske prilazne rampe) ili potpuno automatizirani sustavi. Time
se povecava razina sigurnosti parkiranih bicikala. Nadalje, takva su mjesta u svijetu
smjesStena na vrlo urbanim i frekventnim mjestima. SmjeStena su na mjestima u
blizini kojih ljudi odlaze na posao pa bicikl moraju ili trebaju odloZiti na 8 sati i dulje, ili
pokraj ZeljezniCkih stanica gdje bicikli stoje parkirani od nekoliko sati do nekoliko
dana. U tim periodima moguce su promjene vremena pa je u slu€aju kiSe ili snijega,
takoder, vazna hipoteza s poCetka - da takve naprave budu natkrivene. NadstreSnica
i rjeSenja za zastitu od takvih uvjeta na trzistu mozZe se pronac¢i mnogo - od onih koji
funkcioniraju same za sebe kao $to prikazuju slike 2.27. i 2.28., podzemne garaze
Sto prikazuju slike 2.29. i 2.30. ili pak nadzemne garaze, slika 2.31.. Zanimljivo je da
sve naprave i konstrukcije koje u svojoj sustini sluze samo za prihvacanje bicikala
unutar velikih parkiralista zapravo jesu iste one naprave koje su sluZile i funkcionirale
same za sebe za parkiranje na krace vrijeme. Stoga parkiraliste sa slike 2.27. tvrtke
Urban Racks za prihvaéanje bicikla koristi napravu iz grupe nosaca bicikala, dok
parkiraliSte sa slike 2.28. za prihvacanje bicikla koristi napravu iz grupe okvira.
Kombinacija na trZiStu je mnogo, samo $to koncept velikih i sistematiziranih
parkiraliSta iz gore navedenog razloga, $to se sigurnosti tie, funkcionira bolje.

No, u posljednje se vrijeme na japanskom trziStu pojavio velik broj inovacija i
novih koncepata skladistenja velike koli€ine bicikala. Buduéi da u Japanu i na istoku
opcenito imaju velikih problema zbog ograni€enosti javnog prostora, tamosniji
inZenjeri napravili su potpuno automatizirane podzemne garaze, a jednu od njih
prikazuje slika 2.30.. Garaza je promjera 8.5 m i nalazi se 11.6 m ispod povrsine
zemlje. Pritom mehanicki upravljani lift prihvaca, prenosi bicikle na odredenu razinu
te ih tamo organizira stavljajuéi ih na jedan od 204 stalaka za bicikle. Sustav se
naziva ,Eco cycle“, a osim garaze i lifta, sastoji se od tzv. sustava robotskog
novC€anika, aparata pomocu kojeg vlasnici bicikala potvrduju koji je bicikl njihov. Kada
vlasnici autoriziraju svoj bicikl, dobivaju karticu pomocu koje na povratku,
oCitavanjem automata, mogu povratiti svoj bicikl iz garaZze. Proces pohranjivanja
prikazuje slika 2.32.. Osim toga, japanski su inzenjeri razvili identiCan sustav
automatskih parkiraliSta, ali smjesten iznad razine zemlje, za Ce8ki grad Hradec
Kralové (slika 2.31.). Dosada$nja su iskustva pokazala da je jedini nedostatak
ovakvog nacina parkiranja vrijeme skladiStenja bicikla te vrijeme koje vlasnici trebaju
odvoijiti da bi bicikl iz garaze dobili natrag na nultu razinu.
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Slika 2.27. ,Urban Parkiteer” tvrtke Urban Racks

Slika 2.28. ,Cycle Station® tvrtke Dero

Slika 2.29. Zeljezni¢ka stanica u Rotterdamu tvrtke Velopa
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Slika 2.31. Nadzemna garaza u ¢eSkom gradu Hradec Kralové

-

Slika 2.32. Princip pohranjivanja bicikla — ,Eco Cycle*
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2.3. Patenti

Koristeci alat ,Google patents search® pronaden je velik broj patenata vezanih
uz konstrukcije i nacine za sigurno parkiranje bicikala od kojih ¢e u ovom odjeljku biti
prikazano njih nekoliko.

2.3.1. Bicycle rack
Prijevod: Biciklisticki stalak

lzumitelji: Erik David Wood i Paul Raymond Graham
Broj patenta: US 20130228535 A1

Godina objavljivanja: 2013.

BiciklistiCki stalak je sustav za parkiranje bicikala koji, osim okvira za
parkiranje jednog bicikla, predvida i odjeljak za spremanje stvari poput biciklistiCke
opreme koja je, takoder, meta lopova (sjedala za bicikl, gume, kacige,...). Odjeljak za
spremanje ima otvor za prihvacanje stvari koje korisnik Zeli zastiti te je u potpunosti
povezan s okvirom. Konstrukcija funkcionira na sljedeci nacCin: nakon $§to je bicikl
parkiran postavljanjem prednjeg ili straznjeg kota€a u utor predviden za isto, okvir ili
kota¢ bicikla se priCvrsti nekim od lokota, otvor za spremanje stvari zatvori se
navedenim dijelom bicikla te su na taj nacin stvari unutra zasticene. Postoje tri
varijante ovakvog nacina parkiranja bicikala. Slike 2.32., 2.33. i 2.34. prikazuju princip
parkiranja te i prvu varijantu proizvoda, slika 2.35. prikazuje drugu varijantu, dok slika
2.36. prikazuje trecu varijaciju na temu.

Slika 2.32. Prikaz otvora za pohranu stvari zasticenog dijelom bicikla
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Slika 2.33. Prikaz funkcioniranja stalka
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Slika 2.35. Druga varijanta stalka
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Slika 2.36. Treéa varijanta stalka

2.3.2. Bicycle parking rack
Prijevod: BiciklistiCki stalak za parkiranje

lzumitelji: Yang Hyun Kim i Yang Sook Park
Broj patenta: WO 2012044030 A2

Godina objavljivanja: 2012.

Patent i konstrukcija parkiralista osmisljena je da bi se povec¢ao broj parkiranih
bicikala po jedinici povrSine, da bi se ubrzalo parkiranje i dostavljanje parkiranih
bicikala, da bi se moglo parkirati i dopremati viSe bicikala istovremeno te da bi se
smanijili troSkovi proizvodnje i montaZze velikih parkiralista.

BiciklistiCki stalak za parkiranje sastoji se od nosaca cijelog parkiralista. Na
nosac koji je zapravo i kostur cijele konstrukcije pri€vrs¢ena je konstrukcija koja rotira
oko jedne osi, a omogucuje prihvat vodoravnih platformi na kojima su pojedinacni
stalci za parkiranje bicikala. NosaC parkiraliSta prikazuje slika 2.37., a cijelo
parkiraliSte sa vodoravnim platformama te zorniji prikaz cijelog koncepta prikazuje
slike 2.38. i 2..39.
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Slika 2.37. Nosac - kostur parkiralista Slika 2.38. 3D prikaz parkiraliSta

70 72

Slika 2.39. Pogled na parkiraliSte s boc¢ne strane
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2.3.3. Bicycle parking and storage rack
Prijevod: Stalak za parkiranje i skladiStenje bicikala

Izumitelj: Terrance R. Smith
Broj patenta: US 5238125 A

Godina objavljivanja: 1993.

Stalak za parkiranje i skladiStenje bicikala jest naprava namijenjena, kao $to i
ime govori, parkiranju bicikala, ali u vertikalnom polozaju. Stalak se sastoji od
jednostavne konstrukcije koja sluzi kao oslonac bicikla kada se stavi u vertikalan
polozaj, oslonca za prednji i za straznji kota¢ kako bicikl ne bi skliznuo, dijelova
konstrukcije koji omoguéuju vezanje prednjeg, straznjeg kotaa i okvira bicikla.
Naprava raspolaze i dijelom koji sluzi za provlacenje ,U-lock® lokota koji je moguce
rotirati ovisno o polozZaju bicikla te na taj nacin je omoguceno pri¢vrs¢ivanje okvira i
straZznjeg kotaCa bicikla sa cijelom konstrukcijom. Napravu je moguce koristiti kao
jedinicu samu za sebe - samo za jedan bicikl ili povezati nekoliko jedinica u krug kako
bi se dobilo parkiraliSte za viSe bicikala. Osigurano je, takoder, da se jedinica lagano
pri€vrsti na zid koji moze biti i nepravilan te se na taj nacin cijela stvar podiZe iznad
razine tla sprjeCavajuéi na taj nacin utjecaj vremenskih uvjeta na parkirno mjesto i
bicikl.

Slike 2.40., 2.41. i 2.42. prikazuju stalak, dijelove stalka te parkiraliste za vecu
koli€inu bicikala kombiniranje viSe stalaka u krugu.

Slika 2.40. Stalak za parkiranje bicikala Slika 2.41. Stalak opremljen utorom za ,U-
lock® lokot
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Slika 2.42. ParkiraliSte dobiveno kombinacijom vie stalaka

2.3.4. Retractable hitching post for bicycles
Prijevod: Stup za bicikle koji se izvladi

lzumitelj: Terrence W. Pershall
Broj patenta: US 6539759 B2

Godina objavljivanja: 2001.

Stup za bicikle koji se izvlaCi je naprava koja se sastoji od kucista koje je
montirano ispod tla, stupa koji je teleskopski montiran u kucistu, a moze biti u svim
poloZajima izmedu poloZaja u kojem je stup skroz povuéen u kucistu, odnosno kada
se nalazi ispod razine zemlje i poloZaja u kojem je stup na svojoj maksimalnoj visini.
Kada je stup iznad razine tla, njegov je polozaj osiguran oblikom kako se ne bi vratio
u kudéiste ispod razine tla te se u tom polozaju bicikl moze osigurati nekim od lokota
za osiguranje od krade. Ukoliko dode do iznenadnog i agresivnog povlacenja stupa u
krajnji donji polozaj u kuéistu, pad je, vrac¢ajuci se prema dolje ublazen prigusivanjem
zraka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Jelena Sklebar Zavrsni rad

<5
)
-~
N
‘4

D
&
Al

WL~

Slika 2.43. Prikaz zalokocenog bicikla koristeCi stup Slika 2.44. IzvlaCenje stupa
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Slika 2.45. Prikaz izvlagenja stup u koracima
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3. ANALIZA POTREBA CILJANE GRUPE KORISNIKA |
DEFINIRANJE CILJA ZA RAZVOJ PROIZVODA

Koristeéi se opcijom ,Google Form“ provedena je anketa koja se bazirala na
ispitivanju, prema slobodnoj procjeni, najvecih biciklistickih aktivista u gradu Zagrebu.
Radi se o ¢lanovima udruga ,Sindikat biciklista“ i ,Zelena akcija“ koje svoje aktivnosti
ve¢ dugi niz godina usmijeravaju ka poboljSavanju biciklistiCke infrastrukture i
sigurnosti u gradu. Osim udruga, druga skupina ispitanika ukljucivala je bicikliste koji
bicikl po gradu voze rekreativno, u nedostatku financijskih sredstava za skup i
neefikasan javni prijevoz, ili iz njima drugih poznatih razloga.

Pitanja koja su im bila postavljena su sljedeca:

o Koliko €esto i u koju svrhu vozite bicikl?

o Koje sustave i naCine parkiranja bicikala poznajete?

¢ Na koji nacin Vi §titite bicikl od krade?

e Smatrate li postojeCe naCine i ideje za parkiranje bicikala u Vasem gradu
dovoljno pouzdanim i sigurnim od krade?

o Ukoliko je odgovor na prijaSnje pitanje negativan, predlozite neka rjeSenja
(Vasa ili ve¢ postojec¢a) kako biste poboljSali sigurnost parkiranja nasih bicikala
u gradovima?

Ocekivano, zagrebacki biciklistiCki aktivisti u potpunosti su nezadovoljni
stanjem sigurnosti bicikala u gradu Zagrebu te sve varijacije parkirnih mjesta
smatraju nedovoljno dobrim ili skroz loSim. Prema njima, doduse u vrlo jasno
definiranim uvjetima, od svih rjeSenja u Zagrebu u obzir dolaze jedino parkirna mjesta
u obliku obratnog slova ,U“ prikazana na slici 2.6. i 2.7. Smatraju ih najprakti¢nijima
za vrlo brzo parkiranje bicikala na jako kratko vrijeme buduci da ne koriste svi lokote
koji su dokazano neSto sigurniji poput ,U-lock” ili ,folding lock® lokota. Takoder,
smatraju da u gradu nedostaju parkirne naprave ili konstrukcije koje bi u potpunosti
iSle na ruku Kkorisnicima, odnosno koje bi u najgorem slu€aju osiguravale bicikl
samom svojoj konstrukcijom uz mogucnost koriStenja lokota.

Ostatak biciklista koji ne provode dane proucavajuc¢i nove nacine sigurnosti
bicikala u gradovima i istovremeno boreci se s gradskim vlastima zbog istog tog
problema, takoder smatraju grad Zagreb nedovoljno sigurnim mjestom za parkiranje
bicikala i ostavljanje istih bez nadzora na nekoliko sati. Oni, za razliku od prethodnih,
nisu upoznati sa novim i sigurnijim rjeSenjima, ali se zalazu da se takva parkirna
mjesta primjenjuju u njihovom gradu.
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Zaklju€no, postotak ispitanih koji su odgovorili ,Ne“ na pitanje ,Smatrate li
postojece naCine i ideje za parkiranje bicikala u Vasem gradu dovoljno pouzdanim i
sigurnim od krade?“ jest 100% i u jednoj i u drugoj skupini ispitanih.

DEFINICIJA CILJA Naziv projekta: Datum:
ZA RAZVOJ . L ]
PROIZVODA Naprava za sigurno parkiranje bicikla | 8. i9./2015.

Opis proizvoda:

Naprava za parkiranje bicikala koja ¢e osigurati korisnicima bicikala $to vecu
sigurnost parkiranog bicikla.

Primarno trziste:

Tvrtke koje se bave proizvodnjom opreme za parkiranje bicikala te gradovi koiji
nemaju u potpunosti razvijenu biciklistiCku infrastrukturu. Pritom je naglasak na gradu
Zagrebu.

Sekundarno trziste :

FiziCke osobe u svojim ku¢anstvima, objekti koji nisu u gradskom vlasnistvu, ali imaju
potrebu za manjim kapacitetom parkirnih mjesta

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Zauzimanje $to manje mjesta, osiguravanje sigurnosti za oba kotaca i okvir bicikla uz
moguénost koridtenje samo jednog lokota kao pomoéna zastita, moguénost smjestaja
bicikala u svim godi$njim dobima bez ometanja parkirnog/ih mjesta zbog npr.
odstranjivanja snijega, ko$nje trave, pranja podova, omogucavanje korisnicima da
pakiranje i prihvat bicikla za mehanizme koji jamc€e sigurnost obavljaju uz $to manje
fiziCke napore (bez podizanja bicikla, itd.).

Ciljane grupe korisnika:

Gradovi i fizicke osobe

Pravci kreativhog razvoja:

Postoji mogucénost koridtenja i unaprjedenja veé gotovih proizvoda za parkiranje
bicikala. Isto tako, postoji i prostor za osmisljavanje novih, inovativnih i nikad videnih
parkirnih mjesta.
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Limiti projekta:

Proizvod treba biti prihvatljiv cijenom jer ¢e u buduénosti biti joS veéa potreba za
parkingom i skladiStenjem jo$ veéeg broja bicikala, konstrukcija proizvoda treba biti
dovoljno jednostavna da ne narusuje gradske vizure, materijal treba biti $to izdrzljiviji
zbog mogucnosti koristenja naprave u razlicitim vremenskim uvjetima, sigurnost
bicikla treba omogudéi vezivanjem ili prihvaéanjem prednjeg i straznjeg kotaca te
okvira bicikla, rukovanje istim treba biti Sto jednostavnije i bez ikakvih opasnosti.

Tablica 2. Definicija cilja za razvoj proizvoda
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4. DEFINIRANJE ZAHTJEVA | TEHNICKA SPECIFIKACIJA
SUSTAVA ZA SIGURNO PARKIRANJE BICIKALA

ZNACAJKE ZAHTJEVI

e Geometriju sustava u potpunosti prilagoditi geometriji bicikla.

e Treba biti $to jednostavnija.

o Geometrijom sustava doprinijeti krutosti cijelog sustava i $to
manjoj masi.

Geometrija o Konstrukcija svojom geometrijom treba omoguditi jednostavno
odlaganje te prihvacanje bicikla.

¢ Vizualno prihvatljiva jer ée se proizvod, osim u parkirnim
garazama ili ispod nadstreSnica, koristiti i na vidljivim javnim
urbanim povrsinama.

e Materijal konstrukcije treba biti Sto ¢vrs¢i i otporan na udarce,
npr. otporan na udarac bicikla prilikom koriStenja, udarce
prilikom transporta, itd. Stoga, treba biti uskladen sa svim
mogucim opterecenjima.

Materijal e Otporan na sve vremenske uvjete i otporan na koroziju
(nehrdajuci Celik). Time se povecava vijek trajanja proizvoda.

¢ Ne smiju biti koriSteni mekani materijali.

o Materijal treba biti dostupan kod dobavljata materijala te
cjenovno pristupacan.

» Sto manje kompliciranih proizvodnih postupaka - koristiti §to
viSe gotovih poluproizvoda i proizvoda koji se mogu brzo,
efikasno i jeftino nabauviti.

Proizvodnja e Racionalna ili gotovo nikakva koli€¢ina dodatnih proizvodnih
postupaka.
e Serijska proizvodnja u velikim koli¢inama.
e Ukoliko rjeSenje nalaze, signalizirati da je bicikl uspjeSno
Signal pohranjen ili parkiran unutar sustava za sigurno parkiranje
bicikla.
e Proizvod ne smije imati ostre dijelove i rubove kako ne bi
doslo do ozljedivanja korisnika.
Sigurnost

o Treba biti stabilan da ne bi doslo do neoc¢ekivanog prevrtanja
bicikla ili cijelog proizvoda.
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Ergonomija

Proizvod treba biti lagano prenosiv s jedne lokacije na drugu
ukoliko je potrebno.

Ne smije biti glomazan te masom, izgledom i veli¢inom treba
biti prilagoden mogucénostima ¢ovjeka, a dovoljno velik da
pohrani bicikl te ga ucini stabilnim i sigurnim.

Odrzavanje

Potreba proizvoda za $to manjim ili gotovo nikakvim
odrZavanjem.

Za efikasnije odrzavanje, dijelove sklapati rastavljivim
spojevima gdje god je moguce te Koristiti ve¢ gotove
proizvode ili poluproizvode.

Ukoliko se pokaZe potreba za CiS¢enje proizvoda, omoguciti
pristup svih dijelovima.

Ciljani
troskovi

Zajedno sa troSkovima dobavljaca, proizvodnje, ljudskog rada,
transporta i montaze proizvod mora, za istu koli¢inu parkiranih
bicikala, biti u istom cjenovnom rangu kao i postojeci sli¢ni
proizvodi na trzistu.

Koli¢ina

Serijska proizvodnja.

Koli€ina ovisi o konacnom rjeSenju, odnosno koliko ¢e biti
kapacitet jedne jedinice proizvode. Radi se o vecoj koli€ini
bicikala.

Transport

Osigurati konstrukciju $to kompaktnijom da bi se olakSao
transport.

Za uStedu energije prilikom transporta, pozeljna je manja
masa proizvoda.

Koristenje

Omoguciti korisnicima jednostavno i intuitivho koriStenje
proizvoda.

KoriStenje proizvoda omoguciti svim dobnim skupinama i svim
vrstama bicikala.

Ponovo
koriStenje,
recikliranje,
odlaganje

Koristiti $to vise materijala koji su reciklabilni i nisu Stetni za
okolinu.

KoriStenjem poluproizvoda, nakon vijeka trajanja proizvoda,
omoguciti veci dio istog da se iskoristi za novi isti takav ili u
neke druge svrhe

Tablica 3. Zahtjevi i tehnicka specifikacija
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Pozicioniranje

bicikla =
omoguditi 2
J ME)
Okomito Vertikalno Pod kutom U zraku
Lagano
stavljanje
bicikla
omoguciti Sustav u razini Razligitim
zemlje mehanizmima
O e
N .II."r-- II B \'@ -H;“\'-'I
': I I.'
Bicikl prihvatiti S )&9 p = fgé\ N/
Kombinacija Kombinacija Kombinacija oba
Samo kotaé prednjeg kotaca i | straznjeg kotagai | Kotacaiokvira
okvira okvira
Alternativne
nacine zastite
od krade
omoguciti e
"U-lock" Sajla Lanac "Folding lock"
Prihvat
alternativnih [
nacina zastite — , )
od krade Oblikovanjem Oblikovanjem
omoguditi kvadratnih ili profila okruglog
pravokutnih poprecnog
profila presjeka
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ZakljuCavanje | __l ml
/zatitu za sve ' =
korisnike U
omoguciti
Klju¢ + brava Digitalna brava Lokot
ZakljuCavanje |  Pode$avanje
/zastitu svih komponenata
vrsta bicikala
omogucditi
e
Transport — &
omoguciti ei— _T?"‘ <
Povezivanje
':ggf’;\r/‘a:(\zg‘? Mehanizam za Ruike
lagano sklapanje i vii
spojevima g pan) Okasti vijak
Od
vremenskih

uvjeta zastititi

NadstreSnica

Zatvoren prostor

Tablica 4. Morfoloska matrica
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7. GENERIRANJE | USPOREDBA KONCEPCIJSKIH VARIJANTI
RJESENJA

7.1. Koncept 1

Koncept 1 €ine 4 dijela koji zajedno Cine napravu za zaklju€avanje, osiguranje
od krade i pozicioniranje bicikla. Sastoji se od okvira za zaklju€avanje (pozicija 1) koji
sluzi kao oslonac bicikla te zajedno sa osovinom (pozicija 3) i lokotom S§titi predniji
kota€ i okvir bicikla, stalka koji §titi straznji kotal (pozicija 2), a funkcija mu je
prihvacanje jednog od lokota navedenih u poglavlju 2.1. te dugackog stalka (pozicija
4) za kotacCe Cija je funkcija prihvacanje kotaca te lagano pozicioniranje bicikla. Slika
7.1. shematski prikazuje koncept.

4

Slika 7.1. Koncept 1

Bicikl se pozicionira na stalku za kotaCe (pozicija 4) koji pomaze da bicikl ostane u
ravnotezi i smanji opterecenje kojim bi, ukoliko stalak za kotace ne bi postojao, bicikl
opteretio stalak za zakljuCavanje (pozicija 1). Geometrija stalka za zakljuavanje
(pozicija 1), koji je povezan sa stalkom za kotaCe, jest takva da je prednji kotac
zasti¢en na dijelu gdje je povezan s okvirom, a istovremeno prolazi kroz okvir bicikla
kako prikazuje slika 7.1. Dva nasuprotna stalka za zaklju€avanje povezuje osovina
(pozicija 3) koja ima mogucnost prihva¢anja malog lokota. Stalak, osovina i lokot sa
pribliznim i minimalnim dimenzijama prikazani su na slikama 7.2., 7.3., i 7.4. Straznji
kota€ bicikla moguce je zastiti od krade stalkom u obliku okrenutog slova "U" (pozicija
2) koji je, takoder, povezan sa stalkom za kotaCe (pozicija 4) te funkcionira zajedno
sa spomenutim ,U-lock®, ,folding lock® te nekim drugim, dovoljno dugackim lokotom
koji se mogu naci na trzZistu.
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Slika 7.2. Stalak za zaklju¢avanje Slika 7.3. Osovina za prihvat lokota

Slika 7.4. Lokot

7.2. Koncept 2

Koncept 2 Cine 3 jednostavna dijela: stalak za kotaCe (pozicija 1) te stalak
(pozicija 2) i cijevi (pozicija 3) koji zajedno sudjeluju u najvaznijoj funkciji proizvoda -
zakljuavanju i osiguravanju bicikla. Shematski prikaz proizvoda prikazan je na slici
7.5.

Slika 7.5. Koncept 2
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Slika 7.6. prikazuje dijelove naprave za sigurno parkiranje bicikla. Bicikl se
pozicionira na stalku za kotaCe (pozicija 1) koji omogucuje da bicikl stoji uspravno
dok ga korisnik osigurava od krade Kkoriste¢i napravu iz koncepta 2. Nakon
pozicioniranja, potrebno je cijev (pozicija 3), koja je spojena sa stalkom za kotace
(pozicija 1) u tri toCke koje omogucuju rotaciju iste, zarotirati za 90 stupnjeva i
translatirati prema gore te je na taj nacin povezati sa prihvatom cijevi (pozicija 2) koji
je zavarivanjem povezan sa stalkom za kotaCe (pozicija 1). Cijev (pozicija 3),
odnosno njezin najvisi dio, prolazi kroz otvor koji je dovoljno malen da prihvati cijev,
ali onemogucuje prolazak iste kada je povezana sa lokotom. Lokot koji je zami$ljen
za koridtenje prikazan je na slici 7.4. Takav lokot je manijih dimenzija i manje mase od
lokota prikazanih u poglavlju 2.1. koji se vecinski trenutno koriste. Koristenje manjih
lokota olakSalo bi korisnicima spremanje i noSenje lokota u ruksacima i rukovanje
istima. No, nazalost se ne koriste jer dosada$nji sustavi za parkiranje bicikala u gradu
Zagrebu ne omogucuju koristenje manjih lokota.

Slika 7.6. Izometrijski prikaz koncepta 2
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7.3. Koncept 3

Na temelju potencijalnih nedostataka koncepta 2 nastao je i koncept 3. Sastoji
se od 3 glavna dijela: postolja (pozicija 1), stalka koji je nepomian i zavaren za
postolje (pozicija 3) i stalka koji rotira (pozicija 2) oko osovine do maksimalno 35
stupnjeva u odnosu na polozaj u kojem se nalazi kada naprava vrsi svoju funkciju -
zaklju€avanje i osiguranje okvira te kotaCa bicikla. Dva stalka su povezana dvama
bo¢nim okruglim profilima koji Stite prednji i straznji kotaC bicikla te jednim
pravokutnim profilom u sredini konstrukcije koji prolazi kroz okvir bicikla. Shematski
prikaz prikazuje slika 7.7., a kako to izgleda u prostoru prikazuje slika 7.8.

| M—

Slika 7.7. Koncept 3

Slika 7.8. Prostorni prikaz koncepta 3
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Slika 7.9. prikazuje koncept sa boCne strane. Kada se pomicni dio (pozicija 2)
zakrene za 35 stupnjeva, dobiva se dovoljno prostora za pozicioniranje bicikla tako
da samo jednim potezom, pomicanjem zakoSenog stalka u uspravni poloZaj kada sa
postoljem zatvara kut od 90 stupnjeva, boc¢ni okrugli profili zastite oba kotaca, a
srediSnji pravokutni profil okvir bicikla. Kako je vidljivo na slici 7.9. postolje svojim
oblikom onemogucuje zakoSenje pomi¢nog stalka (pozicija 2) za viSe od predvidenih
35 stupnjeva $to Stedi prostor i omogucuje koriStenje ovakvih naprava u nizu, a da
pritom ne zauzimaju previse prostora.
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Slika 7.9. Bo¢na strane koncepta 3
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7.4. Koncept 4

Koncept 4 sastoji se od dva dijela koja funkcioniraju zajedno. Prema shemi
koncepta prikazanog na slici 7.10. vidljivo se koncept 4 zapravo sastoji od stalka
(pozicija 2) kaji je vijcima pri€vrséen i utemeljen za podlogu i dijela koji je prenosiv
(pozicija 1), a pozicioniran je na donjem dijelu okvira bicikla.

Slika 7.10. Koncept 4
Stalak (pozicija 2) i prenosivi dio (pozicija 1) koji se stalno nalazi na okviru bicikla

jednostavno se spajaju oblikom, a zakljuCava se digitalnom bravom. Donji dio
naprave prikazan je na slici 7.11., a gornji dio je prikazan pogledima na slici 7.12. Dio
na okviru bicikla je rasklopiv kako bi se mogao pozicionirati na okvir bicikla, a u
unutrasnjosti je zbog takvog izgleda okvira bicikla izbusen provrt koji je pod kutom.

Slika 7.11. Stalak Slika 7.12. Prenosivi dio
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7.5. Koncept 5

Pozicioniranje bicikla u konceptu 5 je okomito. U zidu ili na nekoj stijeni
vij€anim spojem je spojen dio za prihvat prednjeg kotaCa (pozicija 2) i nosaci za
prihvat straznjeg kotaa (pozicija 3) kako je prikazano na slici 7.14. Slika 7.13.

shematski prikazuje koncept 5.
,'ﬂ\\
\

Slika 7.13. Koncept 5

Nosaci za prihvat straznjeg kotaca (pozicija 3) zavareni su za prirubnicu (pozicija 5)
koja ¢e se vijcima spojiti za zid ili neku okomitu povrSinu (pozicija 1). Prihvat
straznjeg kotaCa (pozicija 3) izveden je CeliCnim pravokutnim cijevima (pozicija 4)
koje su stupnjevane i mogu se teleskopski izvlaciti jedna iz druge kako bi omogucio
prostor za pozicioniranje bicikla, a s druge strane olakSalo zakljuavanje istog.
Prihvat je prikazan na slici 7.14. Prihvat za straznji kotac€ (pozicija 4) s jedne je strane
zavaren za nosac, a s druge strane zaklju¢ava se klju¢em ¢ija je brava u nosacu.
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Slika 7.14. 1zometrijski prikaz koncepta 5 Slika 7.15. Stupnjevanje pravokutne cijevi

7.6. Usporedba koncepata

Kriteriji za vrednovanje predloZenih koncepata bit ¢e generalno sigurnost
parkiranog bicikla, jednostavnost koriStenja, jednostavnost predloZzene konstrukcije,
osiguranje oba kota€a i okvira bicikla, mogucnost koriStenja proizvoda u zatvorenim
garaznim prostorijama i otvorenim javnim gradskim povrSinama i zauzimanje Sto
manjeg prostora.

Sigurnost parkiranog bicikla, kao §to i naziv kriterija govori, ukazuje na to da je
bicikl u svakom trenutku, parkiran na bilo kojem mjestu u gradu potpuno siguran od
krade. Jednostavnost koriStenja upucuje na to da bi proizvod trebao biti koriSten sa
Sto manjim brojem pokreta korisnika i pomagala koja uz sam proizvod doprinose
sigurnosti parkiranog bicikla. Nadalje, konstrukcija treba biti $to jednostavnija za
proizvodnju i montazu §to je u ovom sluc€aju bila jedna od specifikacija vodilja tako da
su svi koncepti zadovoljili taj kriterij. Proizvod bi trebao sam po sebi zastiti cijeli bicikl
(kotaCe i okvir), ukoliko je moguce, bez koriStenja dodatne teSke biciklisticke opreme
za zastitu (ako je dodatna oprema potrebna, lokot prikazan na slici 7.4. je prihvatljiv)
§to ulazi u kriterije jednostavnog koriStenja, osiguranja oba kotaca te okvira bicikla.
Isto tako, proizvod prilikom koridtenja treba zauzimati Sto manji prostor kako bi na
istom prostoru stalo §to viSe parkiranih bicikala.

Pritom, ukoliko ¢e neki od koncepata biti izjednaceni, kriteriji koji ¢e teZiti viSe
jesu: sigurnost parkiranog bicikla, jednostavnost konstrukcije i mogucnost koristenja i
na javnim vanjskim i u zatvorenim prostorima. Ta su tri kriterija vaZzna za sigurnost
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bicikala postojecih biciklista u gradu Zagrebu, a isto tako ¢e zasigurno privuéi veéi
broj potencijalnih korisnika bicikala koji izbjegavaju transport biciklom upravo iz

sigurnosnih razloga.

L Koncept | Koncept | Koncept | Koncept | Koncept
Kriterij
1 2 3 4 5
Sigurnost parkiranog bicikla +/- +/- + +/- +/-
Jednostavnost koriStenja +/- + + + +
Jednostavnost konstrukcije + + + + +
Osiguranje oba kotaca +/- + + - +
Osiguranje okvira bicikla + + + + +/-
Mogucnost koriStenja i na
javnim i u zatvorenom + + + + +/-
prostoru (garaza)
Zauzimanje $to manjeg . _ +- . .
prostora
Cijena + + + +/- +
> 6,5 6,5 7,5 6 6,5
Poredak 2. 4 1. 5. 3

Tablica 5. Usporedba koncepata

Prema odabranim kriterijima, najbolji od ponudenih rjeSenja jest koncept 3.
Vrlo je intuitivan i jednostavan za koristenje, jednostavan za proizvodnju, ne zauzima

mnogo prostora te, najvaznije, osigurava sve dijelove bicikla sa samo jednim

manevrom korisnika.

U slijedecem ce poglavlju koncept 3 biti konstrukciji detaljnije razraden. Takoder ¢e
biti rije€i o dodatnim moguc¢nostima proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

42




Jelena Sklebar

Zavrsni rad

8. RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA

8.1. Proracdun zavara i vijaka

8.1.1. Proraéun zavara

Najoptereéeniji dio konstrukcije naprave za sigurno parkiranje bicikla jest
vertikalni stup na koji se prilikom koridtenja naslanja bicikl te zajedno sa dijelom
tezine konstrukcije optereéuje zavar kojim je povezan vertikalni stup i postolje

naprave. Ukupna i maksimalna masa koja ¢e se uzeti u obzir u proracunu jest 30 kg.
Vanjske dimenzije cijevi su b x ¢, zavar je kutni debljine a, a opterecen je silom

F=300 N na kraku L=560 mm.

Slika 8.1. Poprecni presjek zavara

a) Savijanje

Pl
e, [

Opterecenje momentom savijanja M=FL uzrokuje raspodjelu normalnih naprezanja, a

najvece normalno naprezanje je

o, :%=48,4 N/mm®

gdje je

[Z

W, = =2776,7 mm’
b/2+a

(1)

(2)
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osni moment otpora presjeka zavara, a

3 3
L= (”2")1(2’”2”) —%:29155,5 mm’* (3)

oshi moment inercije presjeka zavara oko teziSne osi presjeka.
b) Smicanje

Samo zavari paralelni sa smjerom djelovanja sile preuzimaju smi¢no optereéenje te
je smicno naprezanje jednoliko i ono iznosi

_ 1,9 N/mm?* (4)

gl

4

gdje je
A, =2a(b+2a)=126 mm’ (5)
povrsina zavara paralelnih sa smjerom djelovanja sile.

c) Reducirano naprezanje

Reducirano naprezanje u zavaru je

Oy =107 +377 =48,5 N/mm’ (6)

8.1.2. Proracéun vijaka

Postolje naprave je vijcima vezano za utemeljenje ili podlogu ovisno o tome
gdje ¢e se naprava Koristiti. Pritom vijci preuzimaju uzduznu silu F zbog momenta
kojim tezina naprave i tezina bicikla Zele napravu prevrnuti. Sila F iznosi 300 N, vijci
Cija ¢e Cvrstoca biti provjerena jesu M10 kvalitete 5.8 €ija granica te€enja iznosi

o, =80%-500 = 400 N/mm® (7)
a presjek jezgre vijka M10

Aj =52,3 mm”.

Via¢no ili tlatno naprezanje za jedan vijak sa svake strane u presjeku koji prenosi
naprezanje iznosi
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F
o=—
J

" =5,7 N/mm”* (8)

Da bi se izbjegle plasticne deformacije, dopusteno naprezanje ne smije biti vece od
80% granice te€enja vijka Sto iznosi

0,4 =0,8-0,=0,8-400 =320 N/mm* ©)

Dopusteno naprezanje je veée od naprezanja u vijku uslijed opterec¢enja $to znaci da
vijci M10 i viS8e nego zadovoljavaju uvjet Cvrstoce.

8.2. 3D prikaz naprave

Slika 8.2. Izometrija zaklju¢anog parkirnog mjesta  Slika 8.3. Izometrija u krajnjem otklju¢anom
polozaju

Proizvod se sastoji od postolja, stalka koji je nepomi€an i zavarima spojen s
postoljem te stalka koji je osovinom spojen za postolje. Osovina je s jedne strane
postolja spojena ¢vrstim dosjedom te je na taj nacin lopovima onemoguéena rotacija
osovine i lagana demontaza konstrukcij. Svaki od stalaka sastoji se od pravokutnih
Celicnih profila, jednog vertikalnog i dva horizontalna. Horizontalni profili zavareni su
za vertikalni te su, kada je konstrukcija u koriStenju, spojena celicnim okruglim
profilima Cija je funkcija osiguravanje kotaca bicikla od krade. Krajnji polozaj tih Sipka
jest nesto udaljeniji od centra konstrukcije, od postolja, da bi rotiranjem stalka Sipke
bez ometanja prolazile kroz Zbice kotaca. Na gornjem kraju vertikalnih profila nalazi
se jo$ jedan pravokutni profil koji spaja dva stalka i tako Stiti okvir bicikla. Na slici 8.1.
prikazan je nacin na koji je rijeSeno zaklju€avanje, odnosno najvaznija funkcija ovog
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proizvoda - koristeci lagani, maleni i Cvrsti lokot. Slika 8.3. prikazuje zaklju¢an bicikl
veli¢ine okvira 60 ili XXL Sto je preporu€ena visina okvira u centrimetrima za osobe
visine izmedu 185 i 190 cm te druga po redu veli€ina okvira poc¢evsi od najvece.

Uz sve navedeno, konstrukcija u postolju ima upustenu rupu s navojem koja je
namijenjena za spajanje konstrukcije sa stalkom za kotace koji uravnotezuje bicikl te
na taj nacin bicikl svojom tezinom manje optere¢uje Celi€tne pravokutne profile
konstrukcije. Isto tako, stalke za kotaCe, osim za konstrukciju za parkiranje bicikala,
moguce je spoijiti i sa dvije paralelne CeliCne pravokutne cijevi kako je to prikazano na
slici 8.4. Duljina cijelog niza ovisi 0 potrebama, a i o dimenzijama poluproizvoda Kkoji
su dostupni na trzistu iako je mogucée spoijiti i do nekoliko ¢elicnih pravokutnih cijevi u
niz. Na taj se nacin dobiva organizirano parkiraliSte za bicikle koje zauzima relativho
mali prostor ako ga se usporedi s parkirnim prostorom koji je potreban za jedan
automobil. Dobiveno je parkiraliste koje je moguce Kkoristiti na javnim gradskim
povrSinama (kao jedna jedinica ili kao niz spojenih jedinica) te je moguca
nadogradnja nadstreSnice ili koristenje u velikim parkirnim garazama za bicikle koje
grad Zagreb joS ne posjeduje.

Slika 8.4. Zaklju€an bicikl
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Slika 8.5. Naprave za parkiranje spojene u niz
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9. ZAKLJUCAK

Razvijena naprava za sigurno parkiranje bicikala u odnosu na vecéinu postojecih
proizvoda na trzistu omoguéuje osiguranje oba kotaca i okvira bicikla sa samo jednim
potezom. Prikladna je za koriStenje kao jedna jedinica zasebno ili kao dio velikog
organiziranog parkinga za bicikle. Sa masom od 15 kg spada u srednju kategoriju
parkirnih rjeSenja Sto i nije preveliki nedostatak buduéi da potreba za odrzavanjem i
transportom nakon S§to se jednom naprava postavi za KkoriStenje nije Cesta.
Zadovoljava najvaznije kriterije naznaCene ranije u razvoju proizvoda: sigurnost
bicikla kada je zaklju¢an ovom napravom, jednostavna konstrukcija i jednostavna
uporaba iste. Materijal je nehrdajuci Celik §to je ve¢ praksa u ovakvim tipovima
proizvoda $to omoguéuje dugotrajno koristenje naprave u svim vremenskim uvjetima.
Osim toga, sigurnost bicikla ostvaruje se koriStenjem malog lokota umjesto velikih i
teSkih i velikih lokota i lanaca koji su konvencionalni u danasnje vrijeme pri zastiti
bicikala. Daljnja bi razrada trebala i¢i korak dalje i omoguciti korisnicima
zaklju¢avanje ove naprave pomocu identifikacijskih kartica ili pametnih telefona koje
danas vec svi posjeduju. Na taj bi se nacin korisnicima omogudilo jo§ vec¢a kontrola
nad sigurnoSc¢u bicikla.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Jelena Sklebar Zavrsni rad

LITERATURA

[1] Bojan Kraut: Strojarski priruénik, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1976.

[2] Milan Opali¢, Milan Kljajin, Slavko Sebastijanovi¢: Tehnicko crtanje, Zrinski d.d.,
Cakovec/Slavonski brod, 2007.

[3] Karl-Heinz Decker: Elementi strojeva, Golden marketing, Zagreb, 2006.
[4] Zvonko Herold: Radunalna i inzenjerska grafika, Zagreb, 2003.

[5] www.google.com/patents

[6] sindikatbiciklista.hr

[7] www.velopa.com

[8] kova.hr

[9] www.dero.com

[10] Strojopromet, katalog

[11] https://www.saris.com/catalog/storage#filter-25=on

[12] http://vojtek.hr/index.php?id _category=8&controller=category&id lang=6

[13] http://ameribike.com/bike-racks/

[14] http://www.bikearc.com/

[15] http://www.urbanracks.com/

[16] Doc.dr.sc.Nenad KranjCevic: Elementi strojeva, Zagreb, studeni 2012.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Jelena Sklebar Zavrsni rad

PRILOZI

1. CD-R disc

2. Tehni¢ka dokumentacija
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