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1 UVOD

Sem skakalec s kolesom in svoje znanje izpolnjujem v Ravnah pri Sotanju, kjer imamo
poligon s pripomocki za skakanje. Velikokrat bi Zeleli izvesti kakSen trik, vendar imamo
tezavo, da bi morali izdelati celotno konstrukcijo, ki bi bila primerna za izvedbo trika.
Prisel sem do ideje, da bi izdelal skakalnico, ki bi vsebovala te lastnosti.

1.1 Zakaj raziskovalna naloga?

Raziskovalno nalogo sem si Zelel izdelati zato, da najdem nove in boljSe nacine za izdelavo
skakalnice. Nekajkrat sva se dobila z mentorjem, s katerim sva najprej izbrala podrocje,
nato pa Se oZjo temo. Ker me kolesarjenje zelo zanima in ker hoCem narediti boljSe nacine
za izdelavo skakalnice, sem se odlocil, da razisc¢em, kako bi se dalo izdelati skakalnico bolj
preprosto in moénej$o. Zelel sem tudi narediti skakalnico, ki bi bila lahko prenosljiva in se
bi lahko prilagodila zahtevnosti tako skakalca kot terena.

1.2 Cilja raziskave
1. Izdelati zloZljivo prenosno skakalnico, ki bi bila primerna za zacetnika in izkuSenejse

kolesarje.
2. Izdelati modularno skakalnico in na njej skakati.

1.3 Hipotezi

1. Mozno je izdelati zloZljivo modularno skakalnico, ki se jo lahko zloZi v avtomobil.
2. Na izdelani modularni skakalnici je moZno skakati na najlazji in najteZji stopnji.
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2 PREGLED OBJAV

Skakalnice so namenjene za skakanje v viSino ali daljino. Na njej lahko ska¢emo z BMX
(ang. Bicycle MotoCross) kolesom in gorskimi kolesi. Obstaja veC vrst skakalnic: viSinska
(ang. kicker), dolZinska (ang. Launch ramp) in za voZnjo (ang. Fun box).

2.1 Kolesarski motokros

BMX ali kolesarski motokros je kolo, ki je namenjeno za zabavo. BMX kolesa imajo dve
kolesi s premerom 50,8 cm, ¢eprav najdemo druge velikosti koles na dirkalnih kolesih.
Kolesa imajo tog okvir in vilice ter visoko krmilo. Imajo eno prestavo (ang. singel speed).
Kolo ima manjSo verigo kot ostala kolesa, saj je manjSe in je manjSa verjetnost, da pade
veriga s kolesa. Pedala na kolesu so Zelezna, kar omogoca boljsi oprijem cevljev. Njihova
relativno osnovna konstrukcija je narejena robustno, zaradi lazjega vzdrzevanja. BMX
kolesa so se zacela pojavljati v Ameriki v zacetku 70. let prejSnjega stoletja.

Poznamo dve BMX disciplini: dirke in prosti slog. Pri dirkah je pomemben samo ¢as (kdor
prvi pripelje na cilj - zmaga). Pri prostem slogu pa se ocenjuje viSina skoka in teZavnost
trika. TeZavnost trika se ocenjuje glede na tehniko kolesarja. Leta 2008 je postal kolesarski
motokros tudi uradni Sport na olimpijskih igrah. (1, 2)

Na Slika 1 (3) je BMX kolo z eno prestavo.

Slika 1: BMX kolo.
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2.1.2 Gorsko kolo

Gorsko kolo za skakanje (ang. dirt bike) ima dve kolesi s premerom 66 cm. Na
tekmovanjih prostega sloga se pojavljajo tudi kolesa s premerom obrocev 61 cm, saj je
lazje izvajati trike. Kolesa imajo vecCinoma aluminijasti okvir, vendar obstajajo tudi
karbonski, jekleni in okvirji iz titana. Aluminijast okvir se uporablja najbolj zato, ker je
najprimernejSi. Poznamo tudi razli¢ne velikosti okvirjev (majhen, srednje velik, velik, zelo
velik okvir).

Vilice so iz aluminija, magnezija, jekla in imajo v sebi vzmet, ki ima 80-100 mm hoda.
Kolesa imajo eno prestavo (ang. Single speed), zato veriga tezko pade s kolesa. Kolesar pa
je z eno prestavo hitrejsi. Veriga je Zelezna in ima sklopko, s katero lahko vzamemo verigo
s kolesa. Kolesa imajo hidravli¢ne disk zavore, ki so tudi razli¢nih velikosti. Hidravli¢ne
zavore nam omogocajo laZje in hitrejSe zaviranje. Hidravlicne zavore so draZje za
vzdrZevanje. Krmilo je ravno. Kolo je geometri¢no zasnovano tako, da mora kolesar na
kolesu stati. Ta geometrija omogoca izvedbo hitrejsih in tezjih trikov. (4)

Na Slika 2 (5, 6, 7) je gorsko kolo za skakanje s 100 mm vilicami na sprednjem kolesu. Na
zadnjem kolesu je vidna hidravli¢na disk zavora, ki omogoca ve¢jo zavorno moc.

Slika 2: Gorsko kolo za skakanje.
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2.2 Skakalnice

Skakalnice so namenjen kolesarjem za skakanje. Poznamo ve¢ vrst skakalnic:
- viSinska skakalnica (ang. Kicker),

- skakalnica v dolZino (ang. lunch ramp),

- rampa, po kateri se vozi$ (na rampo mora$ sam skociti) (ang. Fun box).

Skakalnice so lahko narejene iz lesa, zemlje ali pa gre za upognjene plosce (plocevina, les).

Ogrodje je lahko Zelezno ali leseno, vendar je leseno pogostejSe, saj je tudi cenejSe. Med
ogrodjem so lesene desScice, ki ohranjajo skakalnico pri vodoravni drZzi.

2.2.1 Visinska skakalnica

Visinska skakalnica (Slika 3) je predvsem namenjena kolesarjem prostega sloga.
Skakalnica je skoraj navpi¢na, kar omogoca visok skok in kratko dolZino skoka. (8).

Slika 3: ViSinska skakalnica.
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Moznosti za izgradnjo viSinske skakalnice je vec, vse pa upostevajo geometrijske oblike,
materiale in pristanke. Tako kot so lahko kolesa slabSa in boljSa, tako so lahko tudi
skakalnice boljSe in slabse, dojemamo jih lahko na razli¢ne nacine. Najbolj priljubljene so
lesene, ki imajo ve€inoma dva stranska nosilna stebra, na katera se pripnejo pre¢ni nosilci.
Na te stranske nosilce se privijaci tanjSa deska v kosu ali manjse deScice. (9) Na Slika 4
(10) je primer skakalnice, ki ima eno lepljeno desko (ang. ply wood).

Slika 4: Skakalnica z lepljeno desko.
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2.2.2 Dolzinska skakalnica

Tako kot pri viSinski skakalnici je tudi pri dolZinski skakalnici ve¢ moZnosti za izgradnjo.
Pri dolZinski skakalnici skace$ v dolZzino. DolZinska skakalnica je primerna za zacetnike,
saj je manjSa od viSinske. NajpogostejSa je plasticna. Plasticno skakalnico lahko narocis
preko spleta (Amazon, Ebay ...), lahko pa jo preprosto naredi§ doma. Najbolj priljubljene
so lesene, Zelezne so redke. (11, 12).

4-kros je disciplina, pri kateri se spustijo 4 kolesarji naenkrat in prva dva, ki prideta do
konca proge, se uvrstita v naslednji krog. Skakalnica v dolZino (Slika 5) se predvsem
uporablja v hitrejSih disciplinah gorskega kolesarjenja, kot sta spust in 4-kros. Spust je
disciplina, pri kateri mora kolesar ¢im prej priti do konca proge. (13).

Slika 5: Skakalnica v dolzino.
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2.2.3 Rampa, po kateri se voziS, drsas

Tako kot pri viSinski in dolzinski rampi je tudi tukaj ve¢ moznosti za izgradnjo. Ta rampa
je predvsem namenjena za BMX kolesa, saj se samo z njimi lahko drsa§ po rampi. Ta
rampa je skoraj v vsakem BMX parku, saj je zelo znana. Ima 4 lesene nosilne stebre.
Ohis§je je leseno ali Zelezno. Ob robovih ima Zelezne cevi, po katerih lahko drsas. (14).

Na Slika 6 (15) je rampa, po kateri se vozis.

Slika 6: Rampa, po kateri se vozis.

2.3 Vrste pristanka

Poznamo dve vrsti pristankov: iz zemlje in lesene. Najpogostejsi so pristanki iz zemlje.
Pristanek je odvisen od velikosti in dolZine skakalnice. Pristanek je tako oblikovan, da ko
pristajamo, pristanemo pribliZzno na sredini pristanka. (16)
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2.4 Zascita kolesarja

Celada je najpomembnejsi del za¢ite. Lo¢imo &elade za integrirano za$¢ito obraza in
navadne ¢elade. Celada je nujno potrebna zaradi osebne varnosti. Potrebujemo e
kolen¢nike, ki nas varujejo pri padcih. Le-ti niso obvezni, ampak so zaZeleni. (17). Na
Slika 7 je ¢elada za cel obraz. Njena naloga je, da $¢iti kolesarja pred poskodbo.

Slika 7: Celada za integrirano zai¢ito obraza (foto: Marko Hrovat).
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Na Slika 8 (18) je navadna ¢elada. Ta ima funkcijo zasc¢ite zgornjega dela glave.

Slika 8: Normalna Celada.

Na Slika 9 so kolenc¢niki, ki §¢€itijo kolena v primeru padca.

Slika 9: Kolen¢niki (foto: Marko Hrovat).

Na Slika 10 sta rokavici, ki ju uporabljamo za laZje drZzanje krmila. Prav tako pa Scitita
pred odrgninami, ¢e pademo, in proti mrazu v hladnejSih dneh.
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Slika 10: Rokavici (foto: Marko Hrovat).

2.5 Varjenje po MIG/MAG postopku

Varjenje po MIG (anglesko kratica: M - metal, I - inert, G - gas) ali MAG (angleska kratica
M - metal, A - activ, G - gas) postopku je zaradi velike produktivnosti in ekonomicnosti
najpogosteje uporabljen postopek varjenja v industriji. Je zelo univerzalen postopek
varjenja za varjenje tankih ploCevin kot tudi debelejSih materialov. Nepogresljiv je v
obrtnih delavnicah, pri vzdrzevalnih delih, domaci delavnici, avtokleparski delavnici in
tudi v tezki industriji. MAG postopek se v zas¢iti z aktivnim plinom uporablja za varjenje
vseh vrst konstrukcijskih jekel. (19)
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 Opis dela

Na osnovi skice (Priloga 1), ki sem jo izdelal in se o njen posvetoval z mentorjema, sem
naroc¢il material. Material so mi Ze razrezali na pravilne dolZine, tako da sem pobrusil le
robove. Posamezne module sem sestavil, premeril in jih z varilnim aparatom zvaril. Po
varjenju sem S$e enkrat premeril mere modula in ga nato zavaril. Modul sem premeril zato,
da sem videl, ¢e sem naredil vse module natan¢no. Za varjenje sem uporabil varilni aparat
za MAG varjenje, ki uporablja za zas¢ito CO,, za dodatni material pa varilno Zico. Kjer so
bili zvari previsoki, sem jih z elektriénim brusilnikom pobrusil. Po istem postopku sem
izdelal tudi noge, mreZo in tecaje. Na mestih, kjer je bila potrebna luknja, sem z vrtalnim
strojem, ki ga imamo v delavnici, izvrtal luknje. Ko sem izdelal vse elemente, sem
skakalnico sestavil in jo preizkusil. Sledila je Se zaSCita povrSine (barvanje), kar so izvedli
v podjetju druzinskega znanca. Skakalnico sem Se testiral, dolo€il dimenzije in priporocil
primerno uporabo koles glede na Stevilo modulov.

3.2 Metode dela

Uporabil sem metodo obrtniSkega dela, kar pomeni, da sem izdelal skakalnico (prototip)
na osnovi skice. Pred barvanjem pa sem jo preizkusil. Tehnisko dokumentacijo nameravam
izdelati kasneje, ko bom osvojil potrebna znanja tehniSkega risanja 3D modeliranja.
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4 REZULTAT
4.1 Gradiva

GRADIVA:

- 8 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 800 mm,
- 12 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 460 mm,
- 24 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 340 mm,
- 6 kosov cevi 45 x 45 x 2 mm, | = 75 mm (odrezane pod kotom 45 stopinj),
- 4 kose mreze 800 x 500 x 2mm,

-2cevi 40 x 40 x 2 mm, 1 = 820mm,

-2 cevi40 x 40 x 2 mm, 1 = 500 mm,
-2cevi40 x 40 x 2 mm, 1 =230 mm,

-2 cevifi =20 mm, 1 =550 mm,

-2 cevi fi =20 mm, 1 =450 mm,

- 9 kosov vijakov M10 x 80,

- 6 kosov vijakov M10 x 25,

- 4 kose vijakov M8 x 25,

- 4 kose vijakov M8 x 50,

- 15 kosov matic M10,

- 8 kosov matic M8,

- 1 kos plocevina 800 x 110 x 4 mm,

- 1 kos plocevina 800 x 40 x 4 mm,

- podstavne plos¢ice Fi 60 x 4 mm,

- 4 kose vijak M6 x 40 mm,

- 4 kose matic M6.

ORODIJE:

- varilni aparat za MAG varjenje-Varstroj 1800,
- hidravli¢na stiskalnica, 20T,
- namizni primez,

- kotni brusilnik,

- pila,

- vrtalni stoj,

- garnitura kljucev,

- klesce,

- kladivo,

- kotnik,

- Zaga za 7Zelezo,

- pomi¢no merilo,

- meter,

- varilske klesce.

12
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4.2 Izdelava skakalnice

Uporabil sem pravokotne cevi 40 x 20 x 2 mm.
Spisek materiala (Slika 11):

- 8 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 800 mm,
- 12 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 460 mm,
- 24 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 340 mm.

Slika 11: Narezani material za izdelavo nosilne konstrukcije skakalnice (foto: Marko
Hrovat).
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Na hidravli¢ni stiskalnici (Slika 12) sem zakrivil 6 cevi, ki sem jih uporabil za drugi in
tretji del (segment), to sta sredinska modula, ki dajeta skakalnici pravilno obliko. Da so vse
cevi enako zakrivljene, sem si pomagal z naslonom.

| ‘;g
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Slika 12: Hidravli¢na stiskalnica (foto: Marko Hrovat).
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Od odreza so ostali ostri robovi, ki sem jih na roénem brusilnem stroju pobrusil, kar
prikazuje Slika 13.

Slika 13: Brusenje ostrih robov (foto: JoZe Hrovat).

Posamezne segmente sem najprej sestavil, izmeril diagonale in spojil s spenjalnimi zvari,
kar prikazuje Slika 14.

Slika 14: Zvarjeni en del modula (foto: Marko Hrovat).
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Spete segmente sem varil po MAG-postopku na vseh sticnih mestih (Slika 15).

Slika 15: Levo — varjenje sti¢nih mest. Desno — var med sticnimi mesti. (foto: Joze Hrovat)

Po kon¢anem varjenju sem sestavil konstrukcijo, ker me je zanimalo, kako bo izgledala
(Slika 16).

Slika 16: Sestavljanje modulov v konstrukcije (foto: Marko Hrovat).
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Na ogrodje skakalnice sem privaril tecaje, ki omogocajo, da se skakalnica lahko zlozi
(Slika 17).

Slika 17: Levo — varjenje teCajev. Desno — pogled na privarjen tecaj. (foto: JoZe Hrovat)

Po varjenju te€ajev sem odrezal kvadratne profile, ki bodo sluzili kot vodila za podstavne
noge. Najprej sem na odrezanih profilih popilil rob razreza, kot prikazuje Slika 18, nato pa
sem vanje izvrtal luknjo in nanjo privaril matico M10, ki bo sluzila za pricvrstitev
podstavnih nog.

Slika 18: Piljenje vodilnega profila (foto: JoZe Hrovat).
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Potem ko sem navaril vodilne profile (Slika 19), sem vstavil noge, jih pritdil z vijakom,
oznacil pravilno dolzino in jih s kotnim brusilnikom odrezal. Na spodnjo stran noge sem
privaril okroglo ploscico, ki bo sluzila kot podstavek.

"

Slika 19: Oznacevanje dolZine nog (foto: JoZe Hrovat).

Potrebno je bilo izdelati Se vezne cevi, za katere sem uporabil tankostensko cev premera
20 mm. Na skakalnici sem izmeril potrebno dolZino cevi in jih odrezal. Konca cevi sem
stisnil (Slika 20), jih pobrusil in vanje izvrtal luknjo s premerom 8 mm.

Slika 20: Stiskanje cevi (foto: JoZe Hrovat).
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Skakalnica je dobila kon¢ni videz, nanjo je bilo potrebno navariti le Se mrezo (Slika 21).
To sem naredil tako, da sem razstavil skakalnico, nanjo s sponami pritrdil mrezo, jo
odrezal na mero in na krajih tockovno privaril. Zaradi lepSega videza sem vse zvare
pobrusil. Sedaj je bilo potrebno le Se izdelati zaletno plos€o (spodaj na Sliki 21), ki sem jo
izdelal tako, da sem odrezal ploevino na ustrezno dolZino in nanjo pod ustreznim kotom
privaril pritrdilno letev. Sedaj ko so vsi elementi skakalnice narajeni, kar prikazuje Slika
21, jo je potrebno Se pobarvati. Da je barvanje ¢im bolj kvalitetno, sem se odlocil, da mi to
naredijo v tovarni Uniforest. Da je skakalnica ¢im bolj vidna, sem se odlocil, da bo rumene
barve.

Slika 21: Modularna skakalnica z mrezo (foto: Marko Hrovat).
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Ko vse elemente, ki so prikazani na Slika 22, sestavimo, dobimo kon¢ni izdelek —
Slika 23: Konc¢ni izdelek - sestavljena modularna skakalnica (foto: Marko Hrovat).

Slika 22: Razstavljena skakalnica z vsemi elementi (foto: Marko Hrovat).
modularno skakalnico, kar prikazuje Slika 23.

Na Slika 22 je razstavljena skakalnica pripravljena za barvanje.
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4.3 Uporaba kon¢nega izdelka

Skakalnica je Sportni artikel, namenjen ekstremnemu kolesarjenju. Izdelana je iz
konstrukcijskega jekla, ki daje skakalnici trdnost. Zas¢itena je z rumeno prasno barvo, da
je bolje vidna in da je odporna proti vremenskim vplivom. Ker je sestavljiva, jo je moZno
uporabljati za razli¢ne dolZine in viSine skokov. Ce skademo na prvi stopnji (samo dva
modula), so skoki krajsi in niZji. Ce pa ska¢emo na celotni skakalnici, pa so skoki visoki in
daljsi. Izdelana je tako, da ob pravilni uporabi in upoStevanju varnostnih predpisov
zagotavlja varne skoke. Skakalnico naj ne bi uporabljale osebe, ki nimajo izkuSenj s
kolesarskimi skoki.

4.4 Primerjava modularne skakalnice in fiksne skakalnice

Modularna skakalnica je v primerjavi z nepremicno skakalnico zahtevnejsi izdelek za
izdelavo in nam omogoca predvsem lazji transport, razlicnost uporabe in ve¢jo dodano
vrednost izdelku (Slika 24 - levo). Neprmicna skakalnica pa je lazja za izdelavo, ima
manj$o maso, tezje jo je transportirati in je ni mogoce prilagajati na razli¢ne velikosti, tudi
dodana vrednost izdelku je dosti niZja, kar pomeni nizjo ceno (Slika 24 - desno). (20)

Slika 24: Levo — modularna skakalnica. Desno — nepremicna skakalnica. (foto: Marko
Horvat)

21



Marko Hrovat, Modularna skakalnica za kolo.
Raziskovalna naloga, Osnovna $ola bratov Letonja Smartno ob Paki, Smartno ob Paki 2016

Glede na lastnosti izdelave obeh vrst skakalnice je primerjava med obema prikazana s
Tabela 1Napaka! Neveljavno samosklicevanje zaznamka., pri cemer + pomeni prednost
in — slabost.

Tabela 1: Razlike med nepremic¢no/fiksno in modularno skakalnico.

LASTNOSTTL: gllgi)lg ALII:“I\II{IIEIQ FIKSNA SKAKALNICA
tezavnost izdelave - +
transport + -
cena - +
masa - +
togost - +
dodana vrednost + -
razli¢nost uporabe + -
prilagoditev terenu + -

4.5 Testiranje modularne skakalnice

Modularno skakalnico sem testiral na dva nacina; in sicer mobilnost skakalnice ter
skakanje pri razli¢nih dolZinah in viSinah skakalnice.

4.5.1 Mobilnost skakalnice

Velika prednost modularne skakalnice je ta, da jo lahko brez teZav naloZimo v prtljaznik
osebnega avtomobila in jo odpeljemo na Zeljeno mesto. To trditev sem testiral tako, kot je
prikazano na Slika 25.

Slika 25: Levo - razstavljena skakalnica (pred barvanjem). Desno - zloZena skakalnica v
prtlazniku avtomobila po barvanju (foto: Marko Hrovat).
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Ce je skakalnica sestavljena, jo je moZno peljati samo na prikolici, ki je dalj$a od 2 metrov.
Seveda jo je potrebno na prikolico pricvrstiti s trakovi, kar pa je precej zamudno. Transport
sestavljene skakalnice je prikazan na Slika 26.

Slika 26: Skakalnica, pripeta na avtomobilski prikolici.

4.5.2 Testiranje skakalnice s kolesom

S sestavljanjem modulov dobimo razli¢ne viSine skakalnice. Skakalnica z enim modulom
ni uporabna. Ce sestavimo dva modula (Slika 27), sta vi§ina in dolZina skakalnice (la =
1100 mm, ha = 300 mm). V tem primeru je priporocljiva uporaba kolesa za skakanje
otroskih velikosti, vendar ta kolesa lahko uporabljajo samo otroci.

Slika 27: Levo — skakalnica z dvema moduloma. Desno — skok na prvi stopnji. (foto: Eva
Hrovat)
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V primeru, da sestavimo 3 module, je dolZina skakalnice (la = 1500 mm) in viSina (ha =
600 mm). Na tej skakalnici Ze lahko uporabljamo gorsko kolo za skakanje. Skoki so visoki
priblizno 1,20 m in dolzina skokov je 3 metre. Skakalnica s tremi moduli je primerna za
izkuSene kolesarje (Slika 28).

Slika 28: Levo — skakalnica s tremi moduli. Desno — skok na srednjetezki stopnji. (foto:
Eva Hrovat)

Ko uporabimo vse §tiri module, dobimo skakalnico, ki je dolga (la = 2000 mm) in visoka
(ha =900 mm). Skoki na tej skakalnici so visoki nad 2 metra in dalj$i od 3 metrov. To
velikost skakalnice naj bi uporabljali samo zelo izkuSeni kolesarji. (Slika 29)

Slika 29: Levo — skakalnica s stirimi moduli. Desno — skok na najteZji stopnji. (foto: Eva
Hrovat)
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Rezultati o dolZini in viSini skoka so odvisni od naletne hitrosti ter mase kolesarja in mase
kolesa. Prikaz dolZin in viSin skakalnice z razli¢nimi moduli je prikazano s Tabela 2.

Tabela 2: Dimenzije skakalnic glede na Stevilo modulov.

Stevilo modulov

Dolzina skakalnice la (mm)

Visina skakalnice ha (mm)

1 - -
2 1100 300
3 1500 600
4 2000 900

Prikaz velikosti kolesa in primernost uporabe z razlicnimi moduli je prikazana v Tabela 3.

Tabela 3: Velikost kolesa in primernosti uporabe glede na Stevilo modulov.

Stevilo modulov Velikost kolesa Primernost uporabe
1 - -
2 Gorsko kolo otroske 0Od 10 let
velikosti
3 Normalno gorsko kolo Od 12 let
4 Ojacano kolo Izkuseni kolesarji
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S RAZPRAVA

Ugotovil sem, da je moZno izdelati modularno skakalnico, ki se lahko zloZi in se na njej
skace. Skakalnica ima en modul dolg 500 mm, zato je na skakalnici s tremi moduli teZko
skakati z gorskim kolesom (skakalnica s tremi moduli je vidna na Sliki 28). Vsakemu
modulu bi ob ponovni izdelavi dodal 200 mm, tako da bi bil en modul dolg 700 mm, kar bi
omogocalo tudi lazje skakanje z gorskim kolesom.

Modularni skakalnici za kolo bi lahko dodal najve¢ Se en modul (dodal ga bi zato, da bi
bila skakalnica vi§ja in daljSa). Visoka bi bila 1200 mm in dolga 2400 mm (skakalnica bi
potrebovala $e eno nogo, dolgo 1150 mm). Ce bi skakalnica imela $e en modul, bi bila
primerna za daljSe skoke in za trike. Modularna skakalnica za kolo bi bila primerna samo
za kolesarje, ki imajo Ze vecletne izkuSnje. Skakalnica z ve¢ kot petimi moduli ne bi bila
primerna, ker bi bila preozka in prenevarna. Ce bi torej hotel narediti ve&jo skakalnico, bi
le-ta morala biti Siroka vsaj 1000 mm. Skakalnica ima vec kot 50 kilogramov in se lahko
prilagodi za razli¢ne terene. Skakalnici bi lahko naredil tudi dodatne noge, zato bi se lahko
prilagodila na kakrSenkoli teren, torej bi lahko skakal tako kot na ravnem terenu.

Skakalnica se lahko zloZi v trikotnik, kar omogoca lahko prenosljivost. Skakalnico zloZimo
tako, da prvi modul damo nad zadnjega. Skakalnica lahko gre v vsak prtljaznik avtomobila,
ki je enak ali vecji od dimenzij: 800 x 650 x 370 (podatki so v milimetrih). Skakalnico s
petimi moduli ne bi bilo moZno zloZiti v trikotno obliko, bi jo pa lahko zloZili v kvadrat.
Na Sliki 25 je mozno videti, kako zgleda razstavljena skakalnica. Prvo hipotezo sem tako
lahko potrdil, saj lahko gre skakalnica v avto (Slika 25).

Skakalnica je narejena tako, da dobimo z dodajanjem modulov vedno vecjo viSino oziroma
vedno vecjo dolZzino skakalnice (Tabela 2). Prva stopnja (najlazja stopnja) skakanja sta
prva dva modula, ki sta skupaj dolga 1100 mm in visoka 300 mm, druga (srednje tezka
stopnja) stopnja skakanja so trije moduli, ki so skupaj dolgi 1500 mm in visoki 600 mm,
tretja stopnja (najteZja stopnja) skakanja so Stirje moduli skupaj, ki so dolgi 2000 mm in
visoki 900 mm. Na vseh treh stopnjah je mogocCe skakati, kar sem sam preizkusil. Na
Slikah 27, 28, 29 desno je to tudi vidno. Drugo hipotezo sem lahko prav tako potrdil, saj je
mozno skakati na vseh stopnjah.

Ce bi skakalnico oja¢al in bi nanjo privaril debelej$o mreZo, bi bilo na njej mozno skakati z
motornim kolesom. Moc¢nejSa skakalnica bi se lahko prav tako uporabljala za popravljanje
avtomobilov — €e z enim kolesom zapeljemo nanjo, se ta stran dvigne in zato ima
avtomehanik dostop do podvozja.

Prednosti

1. Skakalnica se lahko sestavi in razstavi.

2. Uporablja se lahko na nevarnem terenu.

3. Skakalnica se lahko zloZi.

4. Skakalnica je lahko prenosna.

5. Primerna je za uporabo tako zacetnikov kot tudi izkuSenejsih kolesarjev.

Slabosti
1. Zahtevnejsa izdelava od navadne skakalnice.
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6 ZAKLJUCEK

Mozno je izdelati sestavljivo modularno skakalnico. Modularna skakalnica je testirana za
skakanje z gorskim kolesom na razli¢nih ravneh skakanja. V raziskovalni nalogi sem
predstavil tudi moZnosti izboljSav.

7 POVZETEK

Ozadje

Skakalnice za kolo se uporabljajo, odkar se je iznaslo prvo kolo za skakanje. Obstaja vec
vrst skakalnic, ki so prilagojene za razli¢ne trike. Skakalnice so vec¢inoma nepremicne.

Namen

Namen naloge je bil izdelati prenosljivo modularno skakalnico, ki bi bila primerna tako za
zacetnike kot izkuSene skakalce.

Metode

Uporabil sem obrtnisko metodo izdelave. Najprej sem naredil idejno skico in nato izdelal
skakalnico (prototip) ter jo tudi preizkusil. Preizkus sem izvedel na treh stopnjah
teZavnosti.

Rezultati

Naredil sem skakalnico, ki je primerna za razli€ne tezavnostne stopnje. Modularna
skakalnica je zloZljiva in jo lahko razstavljeno zloZimo v prtljaznik avtomobila.

Zakljucek

Mozno je izdelati sestavljivo modularno skakalnico. Modularna skakalnica je testirana za
skakanje z gorskim kolesom na razli¢nih ravneh skakanja.

27



Marko Hrovat, Modularna skakalnica za kolo.
Raziskovalna naloga, Osnovna $ola bratov Letonja Smartno ob Paki, Smartno ob Paki 2016

8 ZAHVALA

Iskreno se zahvaljujem svojima mentorjema; ucitelju Bostjanu KetiSu, ki mi je pomagal pri
pisnem delu in me usmerjal, in mojemu ocetu JoZetu Hrovatu, ki mi je pomagal z nasveti
ter me sploh navdusil za projekt. Zahvala gre tudi moji sestri Evi in mami Martini, ki sta
me ves ¢as dela spodbujali. Prav tako bi se rad zahvalil uciteljici Mojci A. Juras, ki mi je
raziskovalno nalogo slovni¢no pregledala, in uciteljici Lei Stiplovsek, ki mi je pomagala
pri prevodu povzetka v angle$cino. Zahvaljujem se tudi podjetju Uniforest, ki mi je
skakalnico prebarvalo, in podjetju Zeleznina Hudovernik, ki mi je zagotovilo cenejso ceno
Zeleza.
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9 PREDSTAVITEYV IZDELKA

V petek, 25. 3. 2016, sem bil povabljen na prireditev Podjetniski trampolin Salesko—
Savinjske regije. To je prireditev mladih podjetnikov, ki hocejo odpreti svoje podjetje, pri
tem pa jim pomagajo investitorji. Na tej prireditvi sem predstavil svojo raziskovalno
nalogo kot eden izmed treh mladih raziskovalcev, ki smo izdelali raziskovalno nalogo v
okviru Gibanja Mladi raziskovalci za razvoj Saleske doline.

Svoj projekt modularne skakalnice za kolo sem predstavil investitorjem, ekipam, ki hocejo
odpreti podjetje in ostalim obiskovalcem. Izkus$nja je bila zelo dobrodosla, zanimanje za
skakalnico pa je tudi bilo veliko.

[&2] 25. marec 2016, ob 18:00 /Podjetniski center Standard

feJ SASA

INKUBATOR

Podjetnisk

t r a ip Zakljuéne
predstavitve
1 I I Sestih na_jbqu

2016 pers;;ili&;wmh

www.startupvelenje.si

Slika 30: Vabilo za predstavitev, na kateri sem predstavljal svoj aplikativni projekt
Modularna skakalnica za kolo. (www.startupvelenje.si)
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[ bahd ‘ A . _"m =
Slika 32: Predstavitev pred investitorji v PodjetniSkem centru Velenje. (foto: Ana AnZej)
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10 CLANEK

V revijo TIM je sprejet ¢lanek, ki je nastal na podlagi raziskovalne naloge Modularna
skakalnica za kolo. Objavljen bo predvidoma junija 2016.

MODULARNA SKAKALNICA ZA KOLO

MARKO HROVAT, BOSTJAN KETIS, JOZE HROVAT

Skakalci s kolesom svoje znanje izpolnjujejo na poligonih s pripomocki za skakanje. Velikokrat bi si Zeleli izvesti kakSen
trik, vendar imamo teZavo, da bi morali izdelati celotno konstrukcijo, ki bi bila primerna za izvedbo trika. Prisli smo do
ideje, da bi izdelali skakalnico, ki bi vsebovala te lastnosti. Zeleli smo narediti skakalnico, ki bi bila lahko prenosljiva,
zlozljiva, prenosna v prtljazniku avtomobila in se bi lahko prilagodila zahtevnosti tako skakalca kot terena.

Gorsko kolesarjenje

BMX ali kolesarski motokros so kolesa, ki so namenjena za zabavo. BMX kolesa so zgrajena iz dveh koles s premerom
50,8 cm, Ceprav se najdejo tudi druge velikosti koles na dirkah. Kolesa imajo tog okvir in vilice ter imajo visoko krmilo.
Kolesa imajo eno prestavo in manjso verigo od ostalih koles. Ta kolesa imajo Zelezna pedala zaradi boljsega oprijema
Cevljev. Ogrodja koles so robustna za lazje vzdrZzevanje. BMX kolesa so se zacela pojavljati v Ameriki v zacetku 70. let
prej$njega stoletja.

Pri BMX kolesarjenju poznamo dve disciplini: dirke in prosti slog. BMX kolesarji morajo pri dirkah priti do cilja v ¢im
krajSem Casu. Pri prostem slogu pa ocenjevalci ocenjujejo kolesarja (visino skoka in zahtevnost akrobacije). Ocenjevalci
ocenjujejo akrobatske skoke glede na tehniko kolesarja. BMX kolesarjenje je od leta 2008 olimpijski Sport.

Gorska kolesa za skakanje (ang. dirt bike) imajo dve kolesi s premerom 66 cm. Na tekmah srecujemo tudi gorska kolesa s
premerom 61 cm, saj je lazje narediti akrobatski skok. Kolesa imajo okvir iz aluminija, saj je lazji in mo¢nejsi od
Zeleznega. Gorska kolesa imajo vilice iz aluminija in imajo od 80-100 mm hoda. Vilice iz aluminija so tudi laZje. Kolesa
imajo eno prestavo (and single speed), zato veriga tezko pade s kolesa. Verige so iz Zeleza in imajo sklopko, s katero
lahko vzamemo verigo s kolesa. Kolesa imajo hidravli¢ne disk zavore in te omogocajo hitrejSe zaviranje kolesarjev.
Diske je potrebno obcasno menjati. Ta kolesa imajo ravno krmilo. Kolesa so zasnovana tako, da lahko kolesarji na
kolesih stojijo. TakS$na geometrija koles omogoca kolesarjem laZjo in hitrejSo izvedbo akrobatskih skokov.

Skakalnice za gorska kolesa

Skakalci poznajo skakalnice za skoke v viSino in daljino. Te skakalnice so ve¢inoma izdelane iz lesa, zemlje ali iz plos¢,
ki se jih da upogibati (plocevina, les). Ogrodja skakalnic so lesena ali Zelezna, vendar so lesena pogostejsa, saj so tudi
ugodnejSa. Med ogrodjem skakalnic so lesene descice, ki ohranjajo skakalnico pri vodoravni drZi. Na teh skakalnicah
lahko skacemo z BMX ali gorskim kolesom. Kolesarji poznajo ve¢ vrst skakalnic: viSinske skakalnice (ang. Kicker),
dolZinske skakalnice (ang. Launch ramp) in skakalnice, po katerih se vozis§ (ang. fun box). Visinske skakalnice so
predvsem namenjene kolesarjem prostega sloga. Skakalnice so skoraj navpicne, kar omogoca visoke in kratke skoke.
MozZnosti za izdelavo viSinskih skakalnic je ve¢, vse pa upoStevajo geometrijske oblike, materiale in pristanke.
Skakalnice so lahko boljSe in slabse, tako kot tudi kolesa.

Skakalnice so vecinoma lesene in imajo dva stranska nosilna stebra, na katera se pripnejo pre¢ni nosilci. Na nosilce se
privijaci tanjSa deska v kosu ali manjSe descice. DolZinske skakalnice imajo ve¢ moZnosti za izgradnjo, tako kot tudi
viSinske. DolZinske skakalnice so predvsem namenjene zacetnikom, saj so tudi manjse. TakSne skakalnice se da narociti
preko spleta (Amazon, Ebay), vendar vecina skakalcev naredi tak$ne skakalnice doma. Najbolj priljubljene dolZinske
skakalnice so izdelane iz lesa, Zelezne so zelo redke.

Za izdelavo skakalnic, po kateri se vozis, je ve¢ moZnosti. TakSne skakalnice so predvsem namenjene BMX kolesom, saj
se z njimi lahko drsa§ po rampi. Taksne rampe se nahajajo skoraj v vsakem BMX parku. Skakalnice, po katerih se vozis,
so izdelane iz 4 nosilnih stebrov. Ohisje skakalnic je leseno ali Zelezno. Ob robovih skakalnic so Zelezne cevi, po katerih
se lahko drsas.

Kolesarji poznajo dve vrsti pristankov: pristanki iz zemlje in iz lesa. Najpogostejsi so pristanki iz zemlje. Pristanki so
odvisni od visine in dolzine skakalnice. Pristanki so tako oblikovani, da skakalci pristanejo priblizno na sredini pristanka.
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Zascita kolesarja

Vsi skakalci uporabljajo elade (Slika 1). Celade so najpomembnejsi del zasCitne opreme. Poznamo celade, ki pokrijejo
cel obraz, in celade, ki pokrijejo zgornji del glave. Celade so obvezne zaradi osebne varnosti. Skakalci uporabljajo Se
kolenénike, rokavice in za$¢ito za vrat ter hrbet.

Slika 1: Celada za cel obraz (foto: Marko Hrovat).

Na sliki 2 so kolen¢niki, ki $¢itijo kolena v primeru padca.

Slika 2: Kolencniki (foto: Marko Hrovat).
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Na Sliki 3 sta rokavici, ki jih uporabljamo za lazje drzanje krmila. Prav tako pa $¢itita pred odrgninami, ¢e pademo, in
proti mrazu v hladnejsih dneh.

Slika 3: Rokavici (foto: Marko Hrovat).
Opis dela

Na osnovi skice, ki smo jo izdelali, smo narocili material. Naroc¢eni material nam odreZejo na pravilne dolZine v
Zeleznini, na mestu izdelave ga samo pobrusimo. Posamezne module sestavimo, jih premerimo in jih z varilnim aparatom
zvarimo. Nato Se enkrat pregledamo module, ¢e so dobro narejeni. Module premerimo zato, da vidimo, ¢e so dobro
narejeni. Za varjenje uporabljamo varilni aparat za MAG varjenje, ki uporablja za zas¢ito CO,, za dodatni material pa
varilno Zico. Kjer so zvarki previsoki, jih z brusilnikom pobrusimo. Po istem postopku izdelamo tudi noge, mreZo in
tecaje. Na mestih, kjer so potrebne luknje, jih izvrtamo z vrtalnim strojem. Ko izdelamo vse elemente, skakalnico
sestavimo in jo preizkusimo. Skakalnico lahko tudi pobarvamo.

Metode dela

Uporabili smo metodo povratnega inZeniringa (ang. reverse engineering), kar pomeni, da smo izdelali skakalnico
(prototip) in jo preizkusili.

Gradiva

- 8 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 800 mm,
- 12 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 500 mm,
- 24 kosov cevi 40 x 20 x 2 mm, 1 = 360 mm,
- 6 kosov cevi 45 x 45 x 2 mm, 1 =75 mm (odrezane pod kotom 45 stopinj),
- 4 kose mreZe 800 x 500 x 2mm,

-2cevi 40 x 40 x 2 mm, 1 = 820mm,

-2cevi 40 x 40 x 2 mm, 1 = 500 mm,
-2cevi40x 40 x 2 mm, 1 =230 mm,

- 2 cevi premer =20 mm, 1 = 550 mm,

- 2 cevi premer = 20 mm, 1 = 450 mm,

- 9 kosov vijakov M10, 1 = 86 mm,

- 6 kosov vijakov M10, 1 = 25 mm,

- 4 kose vijakov M8, 1= 25 mm,

- 4 kose vijakov M8, 1 = 50 mm,

- 15 kosov matic M10,

- 8 kosov matic M8.
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Orodja:

- varilni aparat za MAG varjenje,
- hidravli¢na stiskalnica,
- stiskalnica,

- kotni brusilnik,

- pila,

- vrtalni stoj,

- klju¢ za matice,

- klesce,

- kladivo,

- kotnik,

- Zaga za Zelezo,

- pomi¢no merilo.

Na Sliki 4 je razstavljena skakalnica z vsem potrebnim materialom za sestavo.

P
Slika 4: Razstavljena modularna skakalnica (foto: Marko Hrovat).

Ko sestavimo vse elemente, dobimo konéni izdelek - modularno skakalnico (Slika 5).

FEATY

Slika 5: Koncni izdelek-modularna skakalnica (foto: Marko Hrovat).
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V nadaljevanju se bodo pojavljale naslednje okrajsave:

§ x v x d mm — kvadratne votle palice (§ — Sirina, v — viSina, d — debelina),
1 — dolzina palic,

M10 — matica, na katero lahko navijemo navoj s premerom 10 mm,

la — dolZina modularne skakalnice,

ha — viSina modularne skakalnice.

Glede na lastnosti izdelave skakalnic smo primerjavo med obema vrstama prikazali s Tabelo 1, pri ¢emer + pomeni
prednost in — slabost.

Tabela 4: Razlike med nepremicno/fiksno in modularno skakalnico.
LASTNOSTIL: MODULARNA SKAKALNICA NEPREMICNA SKAKALNICA
teZavnost izdelave - +

transport + -

cena - +
masa - +
togost - +
dodana vrednost +

razli¢nost uporabe + -
prilagoditev terenu +

Testiranje modularne skakalnice
Modularno skakalnico testiramo na dva na¢ina: mobilnost skakalnice ter viSino in dolZino skoka.

Velika prednost modularnih skakalnic je ta, da jih lahko brez teZav naloZimo v prtljaznik osebnega avtomobila in jih
odpeljemo na Zeleno mesto. Te trditve testiramo tako, da skakalnico zloZimo v prtljaznik avtomobila (Slika 6).
TR g AT -

Slika 6: Razstavljena skakalnica v prtljazniku osebnega vozila (foto: Marko Hrovat).

Ce so skakalnice sestavljene, jih je moZno prevazati samo na prikolici, ki je dalj$a od 2 metrov. Seveda jih moramo
pricvrstiti s trakovi, kar je lahko zelo zamudno (Slika 7).
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Slika 7: Skakalnica, pripeta na avtomobilski prikolici.

S sestavljanjem modulov dobimo razli¢ne vi§ine skakalnic. Skakalnice z enim modulom niso uporabne. Ce sestavimo dva
modula, sta dolZina in viSina skakalnic (Ia = 1100 mm, ha = 300mm). Te skakalnice so primerne samo za otroska kolesa
(Slika 8).

Slika 8: Levo-skakalnica z dvema moduloma. Desno - skok na prvi stopnji (foto: JoZe Hrovat).

V primeru, da sestavimo 3 module, je dolZina skakalnic (la = 1500 mm, ha = 600 mm). Na teh skakalnicah lahko Ze
uporabljamo gorska kolesa za skakanje. Skoki na teh skakalnicah so visoki priblizno 1,2 metra in dolgi 3 metre.
Skakalnice s tremi moduli so primerne za izkuSene kolesarje (Slika 9).

Slika 9: Levo - skakalnica s tremi moduli. Desno - skok na srednje teZki stopnji (foto: JoZe Hrovat).
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Ko uporabimo vse $tiri module, dobimo skakalnico, ki je dolga (la = 2000 mm) in visoka (ha = 900 mm). Skoki na tej
skakalnici so visoki nad 2 metra in dalj$i od 3 metrov. To velikost skakalnice naj bi uporabljali samo zelo izkuseni
kolesarji. (Slika 10). Podatki o dolZini in viSini skoka so odvisni od naletne hitrosti ter od mase kolesarjev.

Slika 10: Levo - skakalnica s Stirimi moduli. Desno - skok na najteZji stopnji (foto: JoZe Hrovat).

Prikaz dolzin in viSin skakalnice z razlicnimi moduli je razviden iz Tabele 2.
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Tabela 2: Dimenzije skakalnic glede na stevilo modulov.

Stevilo modulov DolZina skakalnice la (mm) Visina skakalnice ha (mm)
1 _ N

2 1100 300

3 1500 600

4 2000 900

Prikaz velikosti kolesa in primernost uporabe z razlicnimi moduli je predstavljen v Tabeli 3.

Tabela 3: Velikost kolesa in primernosti uporabe glede na Stevilo modulov.

Stevilo modulov Velikost kolesa Primernost uporabe
1 R R

2 Gorsko kolo otroske velikosti 0Od 10 let

3 Normalno gorsko kolo Od 12 let

4 Ojacano kolo IzkuSeni kolesarji
Razprava

Ugotovili smo, da je moZno izdelati modularno skakalnico, ki jo je moZno zloZiti in na njej skakati. Skakalnica ima en
modul dolg 500 mm, zato je na skakalnici s tremi moduli tezko skakati z gorskim kolesom. Vsakemu modulu bi ob
ponovni izdelavi dodali 200 mm, tako da bi imeli 700 mm dolg modul, kar nam bi omogocalo lazje skakanje z gorskim
kolesom.

Modularni skakalnici za kolo bi lahko dodali najve¢ Se en modul (dodali bi ga zato, da bi bila skakalnica visja in daljsa).
Visoka bi bila 1200 mm in dolga 2400 mm (skakalnica bi potrebovala $e eno nogo dolgo 1150 mm). Ce bi skakalnici
dodali Se en modul, bi bila primerna za daljSe skoke in za akrobatske skoke. Modularna skakalnica za kolo bi bila
primerna samo za kolesarje, ki imajo Ze vecletne izku$nje. Skakalnica z ve¢ kot petimi moduli ne bi bila primerna, ker bi
bila preozka in prenevarna. Ce bi torej hoteli narediti ve¢jo skakalnico, bi le-ta morala biti §iroka vsaj 1000 mm.
Skakalnica ima ve¢ kot 50 kilogramov in se lahko prilagodi za razli¢ne terene. Skakalnici bi lahko naredili tudi dodatne
noge, zato bi se lahko prilagodila na kakrSenkoli teren, torej bi lahko skakali tako na neravnem kot na ravnem terenu.

Skakalnico lahko zloZimo v trikotnik, kar omogoca lahko prenosljivost. Skakalnico zloZimo tako, da prvi modul damo
nad zadnjega. Skakalnico je mo¢ zloZiti v vsak prtljaznik avtomobila, ki je enak ali ve¢ji od dimenzij: 800 x 650 x
370 mm. Skakalnico s petimi moduli ne bi mogli zloziti v trikotno obliko, bi jo pa lahko zloZzili v kvadrat. Slika 6
prikazuje razstavljeno skakalnico.

Ce skakalnici dodajamo module, dobimo vedno vegjo visino oziroma vedno ve&jo dolZino skakalnice (Tabela 2). Prva
stopnja (najlazja stopnja) skakanja sta prva dva modula, ki sta skupaj dolga 1100 mm in visoka 300 mm, druga (srednje
tezka stopnja) stopnja skakanja so trije moduli, ki so skupaj dolgi 1500 mm in visoki 600 mm, tretja stopnja (najteZja
stopnja) skakanja so §tirje moduli skupaj, ki so dolgi 2000 mm in visoki 900 mm. Na vseh treh stopnjah lahko skacemo.
Na Slikah 8, 9, 10 (desno) je to tudi vidno.

Ce bi skakalnico ojaéili in bi nanjo privarili debelejio mreZo, bi bilo na njej mozno skakati z motornim kolesom.
Mocnejso skakalnico bi prav tako lahko uporabljali za popravljanje avtomobilov — saj ¢e z enim kolesom zapeljemo
nanjo, se ta stran dvigne in tako imamo dostop do podvozja.

Prednosti:

- skakalnico lahko sestavimo in razstavimo,

- uporabljamo jo lahko na nevarnem terenu,

- skakalnico lahko zlozimo,

- skakalnico lahko prenasamo,

- primerna je za uporabo tako zacetnikov kot tudi izkuSenejSih kolesarjev.

Slabost:
- zahtevnejSa izdelava od navadne skakalnice.

Zakljucek

Mozno je izdelati sestavljivo modularno skakalnico. Modularna skakalnica je testirana za skakanje z gorskim kolesom na
razli¢nih ravneh skakanja. Nakazali smo tudi moZnosti izboljSave.
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Povzetek

Skakalnice za kolo se uporabljajo odkar so iznasli prvo kolo za skakanje. Obstaja ve¢ vrst skakalnic, ki so prilagojene za
razli¢ne trike. Skakalnice so vecinoma nepremic¢ne. Namen je bil izdelati prenosljivo modularno skakalnico, ki bi bila
primerna tako za zacetnike kot izkuSene skakalce. Uporabljena je bila eksperimentalna metoda povratnega inZeniringa.
Najprej smo naredili idejno skico in nato izdelali skakalnico (prototip) ter jo preizkusili. Preizkus je izveden na treh
stopnjah tezavnosti. Modularna skakalnica je zloZljiva in jo lahko razstavljeno zlozimo v prtljaznik avtomobila. MozZno je
izdelati sestavljivo modularno skakalnico. Modularna skakalnica je testirana za skakanje z gorskim kolesom na razli¢nih
ravneh skakanja.
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11 PRILOGE

Priloga 1: Prva idejna skica modularne skakalnice, ki sem jo pokazal mentorjema.

MARID HROVAT
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Priloga 2: Skica tecaja.
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Priloga 3: Skica modula.
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