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1. Introducere

Bicicleta pliabila reprezinta un mijloc de transport versatil a carei forma poate fi manipulata astfel
incat sa obtinem o forma mai compacta, ce poate fi transportata si depozitata mai usor.

Obiectivul principal al lucrarii este reprezentat de realizarea unei biciclete pliabile sigure,
economice, usor si rapid de pliat si extins, care poate fi reglata astfel incat sa poata satisface nevoile mai
multor tipuri de utilizatori.

2. Studiu privind stadiul actual al bicicletelor pliabile

2.1. Tipuri de biciclete pliabile

In functie de marime, greutate si perfomante, cei ce doresc sa achizitioneze o bicicleta pliabila au

numeroase modele de unde pot alege bicicleta potrivitd. In acest scop a fost realizat un top al celor mai
performante biciclete pliabile ce pot fi gasite pe piata, dupd cum urmeaza.

Brompton S Type

Compania britanica Brompton este consideratd cea mai
importanta producdtoare de biciclete pliabile. Bicicletele Brompton se
pliaza la dimensiuni mult mai mici ca orice alta bicicleta. Bicicleta S
Type (Fig. 1) are un cadru din otel inoxidabil, manere drepte si
3 viteze, toate acestea pot fi modificate pentru un anumit pret, dar
modelul de baza costa 815 £ [2].

Tern Verge N8

Avand roti de 20 inch/490 mm si 8 viteze, aceasta bicicletd
versatild cu un cadru de aluminiu este usor de utilizat, atat pe
suprafete verticale cat si pe dealuri. Bicicleta este vandutd fara
acecesorii (Fig. 2) si are o greutate de 11 kg, nu este atat de mica la
pliere precum bicicletd Brompton, dar este mult mai usoard si
ieftind/490 £ [2].

Fig. 2. Bicicleta Tern Verge N8 [2]
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Dahon Vigor P9

Aceastd bicicleta (Fig. 3) are roti de 20 inch/490 mm si 9
viteze, ceea ce face mai usoard urcarea la deal, cantareste 11,2 kg si
poate fi achizitionata online/400 £ [2].

Brompton P6R

Aceasta bicicletd prezintd un model de manere optimizate
pentru o pozitie dreaptd a spatelui, mult mai sigura pe un drum
aglomerat, insd partea inferiara a manerelor permite si o pozitionare
mai aerodinamicd. Acest model are 6 viteze, protectoare de noroi,
lumini dinamice si suport de bagaje posterior (Fig. 4). Bicicleta
ramane portabild in ciuda greutatii de 13,4 kg. Este o bicicletd
scumpd/ 1143 £ [2].

Bobbin Bicycles Fold

Aceasta bicicletd prezinta un design clasic, ce
reaminteste de Londra anilor 60 (Fig. 5), roti de 20 inch/490 mm
si 7 viteze la o greutate de 13,5 kg. Poate fi achizitionata online/
470 £ [2].

Montague Crosstown

Aceasta bicicletd prezintd roti mari precum o bicicleta
normald, 24,5 inch/ 622,3 mm (Fig. 6). Este mult mai putin
portabila decat alte modele, fiind necesara inldturarea rotii
frontale pentru o pliere completd, dar este si mult mai rapida.
Bicicleta este realizatd In trei marimi, in functie de Inaltimea
utilizatorului/ 680 £ [2].

Fig. 6. Bicicleta Montague Crosstown [2]
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Raleigh Evo-2

Modelul Raleigh Evo-2 (Fig. 7) are un foarte bun raport
calitate - pret, respectiv, componente de nalta calitate, 7 viteze,
protectoare de noroi si suport de bagaje, la doar 250 £.
Dezavantajul principal este reprezentat de greutate/ 16 kg [2].

Bickerton Junction 1707 City

Modelul 1707 prezintd roti de 20 inch/ 490 mm,
protectoare de noroi, suport de bagaje si o borsetd mica atasata
la sa (Fig. 8), este mai rapida decat multe alte biciclete, iar
pretul este de 640 £ [2].

Dawes Diamond

Dawes Diamond este o bicicletd de buget/ 300 £, este
foarte grea/ 14,7 kg, dar este mai usoard ca modelul Raleigh.
Prezinta roti de 20 inch/ 490 mm, protectoare de noroi si suport
de bagaje si prezinta o sa foarte confortabila (Fig. 9) [2].

Tern Verge X20

Bicicleta are o greutate mai mica de 10 kg, realizata
cu piese din fibra de carbon si titaniu, roti de 20 inch/ 490 mm
si 20 de viteze interschimbabile pentru o deplasare rapida
(Fig. 10). Arata foarte bine si este bine construitd, dar la un
pret de £810 [2].

Fig. 10. Bicicleta Tern Verge X20 [2]
2.2. Tipuri de mecanisme de pliere

Principiul de baza al bicicletei pliabile este reprezentat de alinierea bilaterald a rotilor, produsa de

una sau mai multe balamale apartindnd sasiului. Diferitele tipuri de mecanisme se deosebesc prin
variabile de design, precum numarul de pivoti si directia axei pivotilor [1].
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Spre exemplu, numarul de pivoti face diferenta intre mecanismele cu pivot unic si cele cu piovti
multipli, in timp ce directia axei pivotului diferentiaza intre mecanisme cu pliere orizontald si, respectiv,
cu pliere verticala [1].

Mecanismele cu pivot
unic pot fi clasificate in Single Vertical Pivot (SVP) type ‘ Single Lateral Pivot (SLP) type
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pivot unic lateral, SLP. Acestea
sunt cele mai simple

mecanisme, cu pivotul localizat 3
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Fig. 11. Clasificarea tipurilor de mecanisme [1]
2.3. Experiment
2.3.1. Biciclete experimentale

In urma identificarii tipurilor de mecanisme, au fost selectate patru modele de biciclete cu
mecanisme de pliere de tip SLP, SVP, DLP si CVLP (Fig 12.). Din acest studiu a fost exclus modelul
DLP datorita dificultatii de procurare din comert. Toate bicicletele alese au un diametu al rotilor mai mic
de 18 inch/ 457 mm si o greutate de maximum 12,2 kg, specificatiile tehnice ale bicicletelor fiind
prezentate in Tabelul 1 [1].

(A) A

.

\
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Fig. 12. Biciclete pliabile experimentale: (A) SLP, (B) SVP, (C) DLP, (D) CVLP [1]
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Tabel 1. Date tehnice ale unor biciclete pliabile [1]

Tipul de Marimea Greutate Dimensiune Dimensiune pliata
mecanism | rotii [in/mm] [kg] [mm] [mm]
SLP 12,2 1380 x 960 x 250 550 x 840 x 280
SVP 16 10,95 | 13230 x 1000 x 250 | 550 x 650 x 350
DLP 11,35 1420 x 1000 x 250 | 780 x 600 x 350
CVLP 11,45 1400 x 1000 x 250 | 550 x 550 x 260

2.3.2. Subiecti

Pentru acest experiment s-au voluntariat 10 adulti sdndtosi, in scopul masurarii miscarii in timpul
plieri si extinderii bicicletelor. Varsta medie a subiectilor este 27,7 (+ 1,5) ani, indltimea medie de 175,6
(+4,3) cm si greutatea medie de 70,4 (= 6,7) kg. Niciun subiect nu este un utilizator experimentat. Scopul

si metodele experimentului au fost aprobate de Ministerul Sanatatii din Coreea de Sud [1].

2.3.3. Proceduri experimentale

Inainte de experiment, toti participantii au primit instructiuni cu privire la modul de pliere a
bicicletelor si timp pentru a se familiariza cu acestea. Din cauza diferitelor modele de mecanisme,
secventele de pliere si extindere difera (Tabel 2). Subiectii au stat in picioare pe parcursul experimentului

[1].

Tabel 2. Secvente de pliere si extindere [1]

Proce — Tipul mecanismului
dura SLP | SVP | DLP | CVLP
1 Stat drept
2 Eliberare balama | Eliberare balama | Eliberare balama 1 | Eliberare balama 1
3 Pliere sasiu Pliere sasiu Pliere sasiu 1 E1'1berare b alama 2
’ ’ ’ Pliere sasiu
4 - - Eliberare balama 2 | -
5 - - Pliere sasiu 2 -
6 Plierea completd a sasiului
7 Indoire méner
8 Impingere sa in interior
9 Stat drept

2.3.4. Masuratori

Pentru evaluarea performantelor au fost
masurate miscdrile subiectilor Tn timpul plierii si
extinderii bicicletelor. Pentru acesta, subiectii au
purtat costume de urmdrire a miscarii $i 25 senzori
au fost atasati pe suprafata intregului corp (Fig. 13).
Au fost utilizate 6 camere cu infrarosu, plici cu
senzori de presiune pentru masurarea fortei de

reactie la sol, GRF [1].

Fig. 13. Costum de urmarire a miscarii [3]
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2.3.5. Procesarea datelor

Au fost analizate 4 aspecte principale in determinarea convenientei mecanismelor de pliere:
timpul total de pliere si extindere, miscarile partii superioare a corpului pentru analizarea discomfortului,
incrementul GRF si distanta totald a traiectoriei mainilor subiectilor. Toate datele au fost introduse in

software-ul SPSS V21.0 [1].

2.3.6. Rezultate

Rezultatele experimentului conduc la o serie de constatari, dupd cum urmeaza.

Mecanismele de tip SLP si SVP necesita cel mai mic numar de pasi pentru pliere, 7, mecanismul
DLP - 9 pasi, mecanismul CVLP - 7 pasi, iar eliberarea balamalei principale si pliere sasiului au fost, cu

necesitate, realizate in acelasi pas [1].

Au fost diferente semnificative intre
timpii de pliere si cei de extindere (Fig. 14).

Tabel 3. Timpi de pliere si extindere (adaptare dupa [1])

Mecanismul de tip SLP a avut cei mai scurti Mecanism Timp de pliere Timp de extindere
timpi de pliere si extindere, urmat de SVP, [s] [s]
CVLP si DLP (Tabel 3). Cu exceptia CVLP, SLP 18,9 15.4
timpii de extindere au fost mai scurti decat cei SVP 20,9 18,7
de pliere [1]. CVLP 21,4 21,9
DLP 32,6 22,7
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Fig. 14. Timpi: (A) Pliere, (B) Extindere [1]

 Cea mai mare crestere a GRF a fost la tipul SLP, urmat de SVP, DLP si CVLP (Tabel 4, Fig.
15). In timpul experimentului, toate bicicletele in afara celei cu mecanism de tipul SLP, au fost ridicate
complet de pe sol, unde rotile au asistat la pliere [1].

Tabel 4. Cresterea GRF (adaptare dupa [1])

Mecanism GREF pliere | GRF extindere
[kef] [kef]
SLP 6,7 7,7
SVP 10,7 10.4
CVLP 11,5 10,9
DLP 10.2 10.4
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Fig. 15. GRF: (A) Pliere, (B) Extindere [1]

Cea mai mica distantd de deplasare a mainii a fost parcursa pentru modelul SLP, urmat de CVLP,
SVP si DLP, un trend asemandtor se repetd si la extinderea bicicletei, cu modelul SLP avand cea mai
mica distanta (Tabel 5, Fig. 16) [1]

Tabel 5 Distanta parcursa de mana [1]

Mecanism Distanta
[m]
SLP 53
SVP 58
CVLP 57
DLP 9.3
A B
( ) (m) . ( ) (" .
10 s i
§ : E acd :
' ‘ - 6 bed
[3
3 4
B 3
£ ]
x 2 5,
' 0
SLP SVP pLe cvLP SLP svP DLP CVLP

Fig. 16. Distanta parcursa de mana: (A) Pliere, (B) Extindere [1]
3. Contributii la realizarea unui nou tip de bicicleta pliabila
3.1. Model conceptual
Se propune un model conceptual (Fig. 17) care prezintd un sistem de pliere ce permite utilizarea

de materiale mai ieftine, precum otelul si aluminiul, cu respectarea conditiilor de integritate a bicicletei,
reglarea Indltimii si lungimii sasiului pentru utilizarea bicicletei de catre o gama mai larga de persoane.
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Fig. 17. Concept de bicicleta pliabila

3.2. Mecanism de pliere si reglare

Se propune ca mecanismul pentru reglarea si
fixarea elementelor bicicletei pliabile sa fie de tip surub
cu arc, pull lock/ trage de blocare, similar cu cele de la
majoritatea echipamentelor de fitness si culturism (Fig.
18), unde mecanismul este extrem de simplu si rezistent,
aparatele pe care acesta este instalat fiind nevoite deseori
sd suporte greutati de zeci si chiar sute de kilograme pe
perioade Indelungate. Componentele mecanismului se pot
realiza din materiale clasice, precum plastic si otel.

Structura mecanismului este relativ simpla, dupa
cum se prezinta in Fig. 19.

In cadrul conceptului propus de bicicletd
pliabila, o pozitie functionala a elementelor conjugate,
alte pozitii de reglare posibile, precum si miscarile de
lucru pentru deblocare si reglare sunt dupa cum se
prezinta in Fig. 20.

e

2 e e s

Fig. 18. Mecanism de tip surub cu arc/ pull lock [4]
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Fig. 19. Surub cu arc: CF - Corp filetat, BI - Bolt indexor,
AB - Arc de blocare, MD - Miscare de deblocare
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ER — element reglabil al bicicletei, MRF — mecanism de reglare si fixare,
MR — miscari de reglare, MD — miscari de deblocare

Fig. 20. Pozitii si miscdri de reglare si deblocare in cadrul bicicletei pliabile propuse

In vederea realizarii unei noi pozitii a elementului reglabil al bicicletei (ER), mecanismul de
reglare si fixare (MRF) se desurubeaza partial - poz. 1, boltul indexor (BI) se retrage complet din ER, iar
acesta se deplaseaza pentru realizarea noii pozitii functionale - poz. 2, Bl se elibereaza si, astfel,
indexeaza — poz. 3, MRD se insurubeaza complet si, astfel, fixeaza / blocheaza ER - poz. 4 (Fig. 21).
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Fig. 21. Realizarea unei noi pozitii a elementului reglabil al bicicletei

28



3.3. Promovarea bicicletei pliabile propuse

Dupa realizarea bicicletei pliabile propuse, se vor dezvolta diferite strategii de promovare catre
potentialii utilizatori. Una din strategii va fi de promovare prin centre publice de testare [5].

4. Concluzii

Bicicleta pliabild a aparut si evoluat ca o necesitate modernd, aceasta fiind foarte eficientd in
sensul capacitatii de transport si depozitare, predominant in mediul urban.

Tipurile de biciclete pliabile disponibile pe piatd diferd ca materiale, accesorii, performantd si
pret, iar combinatii ale acestor elemente satisfac diferitele tipuri de consumatori.

Cele mai eficiente mecanisme de pliere sunt cele mai simple, precum cel cu pivot lateral unic,
SLP, acestea ducand la o scadere a gradului de dificultate la asamblare, cat si la un timp mai mic de pliere
si de extindere.

Se apreciaza cad modelul conceptual propus conduce la o structurd de bicicleta pliabild relativ
simpla, cu reglare si blocare rapide si sigure.
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