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NOWE
PRZEKLADNIE ROWEROWE

1. WSTEP

Najwigksze zatrucie atmosfery w skupiskach ludzkich powoduja silniki spalinowe
samochodow, ktore sa uzywane masowo gldwnie z powodu niedomagan miejskiej komunikacji
zbiorowej. Zwigksza si¢ ilo§¢ wypadkow a zatloczenie drog powoduje spadek komfortu postugiwania

si¢ tymi pojazdami oraz obnizania si¢ $redniej predkosci ich jazdy.

Elektryczne samochody sa klopotliwe w eksploatacji z powodu matych przyspieszen, a przede
wszystkim z powodu konieczno$ci czgstego tadowania ich akumulatoréw, co tez zatruwa nieraz
atmosferg. Znaczna masa tych akumulatoréw utrudnia ich wymiang oraz ogranicza no$nos¢ pojazdow.
Najkorzystniejszym napedem pod wzglgdem ekologicznym sa ludzkie migsénie, ktorych uzywanie
dodatnio wptywa na zdrowie. Jednak cztowiek nie zawsze na to ma ochote i nieraz skorzystatby w
czasie jazdy np. rowerem z dodatkowego zrodta energii np.: elektrycznego lub inercyjnego.
Bezwladniki trudno jednak wykorzysta¢ w lekkim pojezdzie napgdzanym sita migéni ludzkich. Moga
one natomiast znacznie poprawi¢ ekonomi¢ i zmniejszy¢ uciazliwos¢ uzytkowania  pojazdow
spalinowych [5, 6, 7]. Do zmniejszania wysitku migsni cztowieka w pojazdach nimi napedzanych,

najlepszym pod wzgledem ekologicznym jest obecnie naped elektryczny silnikami o matej mocy.
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Silniki te zastosowane w lekkich pojazdach jako dodatkowe Zrodta napedu moga by¢ zasilane z
niezbyt cigzkich akumulatorow, ktore moga by¢ tatwo wymieniane. Moga one by¢ tez dotadowywane
za pomoca tzw. hamowania odzyskowego, ogniwami fotoelektrycznymi lub energia z cewek
thumiacych drgania wahliwie umocowanych akumulatoréw. Cewki te wraz z masa akumulatorow
moga stuzy¢ jako pochlaniacze drgan w rowerach resorowanych, szczegdlnie o tzw. konstrukcji
poziomej, ktére znacznie utatwiajg rozwijanie wigkszych przyspieszen i predkosci, zwigkszajac
komfort i zasieg jazdy [11].

Waznym problemem w czasie uzytkowania pojazdéw o napedzie mig§niowym oraz
elektrycznym w osiedlach jest czeste ich zatrzymywanie oraz rozpedzanie, ktore wymaga znacznego
wysitku cztowieka lub wydatkowania niepomiernie duzo energii z akumulatora.

Od poczatku historii roweru, konstruktorzy usitowali stworzy¢ jak najbardziej efektywny
sposob przekazywania napedu taki, ktéry utatwiatby ruszanie czy pokonywanie przeszkdéd Stosowane
rozwigzania musza by¢ proste, niezawodne, tanie i trwale w uzytkowaniu. Jednym z pierwszych
rozwigzan, stosowanych do dzi§ jest wykorzystanie owalnych kot czynnych w przekladni
lancuchowe;j.

Jednym z prekursorow tej mysli byt A. Sharp [14], ktory w 1896 roku przeprowadzit analiz¢
tego rozwiazania i stwierdzil, ze najefektywniejsze jest takie ustawienie korb w stosunku do czynnego
kota tancuchowego, gdy mata 0§ owalu pokrywa si¢ z osia korb. Dalsze analizy zastosowania kot
owalnych opieraja si¢ na poznaniu biomechanicznych aspektéw tego rozwiazania. Jedna z nich
przeprowadzili w 1991 roku R. P. S. Han, M. A. Thomlinsona i Y. S. Tua. [2]. Wszelkie dane, takie
jak: dhugosci odcinkow konczyn (udo, podudzie, stopa), ich masy i momenty bezwladnosci
zaczerpnigto z prac Hulla [3, 4, 12, 13], ktory wyznaczyl je na podstawie pomiarow
antropometrycznych. W trakcie badan zbudowano algorytm projektowania ksztaltu kota napedowego.
Obiektem wyjsciowym byto klasyczne zgbate koto tancuchowe. Po dokonaniu optymalizacji
otrzymano nieregularny profil kota tancuchowego, ktéry poddany ,,wygtadzeniu” przybral postac
zarysu zblizonego do elipsy, jednakze ustawienie korb nie pokrywato si¢ ani z duza, ani z mata osia
otrzymanego profilu. Takie zaprojektowanie uktadu korba — koto tancuchowe sprawito, ze w lepszy
sposob wykorzystano sile, z jaka pedatuje rowerzysta. Korby ustawione sa w taki sposob, ze o kat 30°
wyprzedzaja mata o$ profilu. Gdy korby zajmuja potozenie od 30° do 100°, w stosunku do pionu,
wowczas dla utatwienia jazdy koto tancuchowe pracuje na czgsci gdzie promien jest najmniejszy, gdy
korby zajmuja potozenie od 110° do 180°, a rowerzysta przyktada najwigksza site, koto pracuje w
zakresie wigkszych promieni. Uzyskano w ten sposob najefektywniejsze wykorzystanie sity ndg
rowerzysty.

Klasycznie stosowane uktady przerzutek, czy przektadni zgbatych maja pewne wady. Naleza do
nich w przypadku przerzutek, brak mozliwo$ci zmiany biegu na postoju, wczesniejsze ustawienie
biegu w przypadku ruszania z miejsca, jeSli ma si¢ to odbyé na mniejszym przetozeniu

kinematycznym. W przypadku przektadni zegbatych, wadami sa znaczne opory ruchu oraz niewielka
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ilo§¢ biegow. W przypadku obydwoch systemoéw zmiany przelozenia konieczne jest rowniez
stosowanie manetek, a wigc rgczna zmiana przelozenia oraz co najistotniejsze skokowa zmiana
przetozenia.

Dla racjonalnego wydatkowania energii najlepsza jest zmiana ciagla przetozenia migdzy
zrodlem energii a kotami napgdzanego pojazdu. Znane przektadnie o ciaglej regulacji przelozenia nie
nadaja si¢ do napedu w rowerach z powodu ich niskiej sprawnosci oraz znacznych rozmiarow.

Dla ulatwienia rozpedzania za pomoca migs$ni, zostata opracowana przektadnia tancuchowa o
ciaglej regulacji przelozenia, ktora zdata praktyczne proby w rowerze [8]. Na bazie tej przekladni
opracowano rozwiazanie pozwalajace na pokonanie prawie kazdej przeszkody. Opracowano tez
roztaczna przekladni¢ zgbata o duzym przetozeniu na jednym stopniu, ktdra pozwala na stosowanie
silnikow elektrycznych o duzej predkosci obrotowej, zapewniajac przy tym duza sprawno$¢
przekazywania energii. Przektadnie te zastosowane w nowych konstrukcjach rowerdw, w znacznym
stopniu powinne zwigkszy¢ mozliwos¢ wykorzystania proponowanych napedow. Powinno to w sumie
zapewni¢ mozliwo§¢ doréwnywania im w sprawno$ci poruszania si¢ po osiedlach samochodom,

unikajac przy tym ich wad.

2. PRZEKEADNIE EANCUCHOWE

Przektadnia tancuchowa o ciaglej regulacji przelozenia, przedstawiona na rys. 1 sktada si¢ z
czynnego kota tancuchowego o owalnym ksztalcie 1 potaczonego tancuchem 2 z biernymi kotami
fancuchowymi 3 i 4, zwiazanymi z jednokierunkowymi sprzegltami 5 i 6. Oba ciggna tancucha 2
opasujacego koto tancuchowe 1 nalozone sa na bierne kota tancuchowe 3 i 4 jednakowo od gory i
lacza si¢ na napinajacym kole 7, ktore zapewnia nie tylko odpowiedni naciag tancucha, ale
kompensuje rowniez wszelkie zmiany dtugosci jego opasania.

Zapewnia to zamocowanie tego kota ruchomo na ramie 8 i napinanie go sprezyna 9. Koszyczki
ich jednokierunkowych sprzegiet 5 1 6 sa do siebie dociskane za pomoca pierscieniowej sprezyny 10
Sciagajacej szczeki hamulca 11, co zapobiega ich udarowej pracy. Dzwignia hamulca 12 z osia tylnego
kota roweru 13 za pomoca gwintu o duzym skoku. Rozpierak 14, opierajacy si¢ o jednokierunkowe
sprzgglto 5 zwiazane z biernym kotem tancuchowym 4, stuzy do rozpierania dwu szcz¢k hamulca 11.
Sprezyna 15 taczaca dzwigni¢ hamulca 12 z rama roweru 8 stuzy do podnoszenia jej po zakonczeniu
hamowania. Zespot piasty napedowego kota roweru, sktadajacy si¢ z jednokierunkowych sprzggiet 5 i
6, dwu szczek hamulca 11 dociskanych do siebie pierscieniowa spr¢zyna 10 oraz dwu rozpierakow 14
i 16, umieszczony jest w piascie 17, przy czym caly zespot polaczony jest z osia tylnego kota roweru

za pomoca wspornika 18.
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Rys.1. Przektadnia tancuchowa o ciaglej regulacji przetozenia

Dziatanie omawianej przektadni jest nastgpujace. W pierwszej fazie rozpgdzania roweru
rowerzysta naciska na pedaly, a wraz z nimi czynne koto tancuchowe o owalnym ksztatcie 1 waha si¢
na przemian w obu kierunkach, w wyniku, czego nast¢puje rozpedzanie roweru, przy czym takie
naciskanie pedatow o wzrastajacej amplitudzie dokonuje si¢ az do osiagnigcia ruchu obrotowego, przy
ktorym ustaje impulsowe dziatanie przektadni. Kierunek tego ruchu poczatkowo zapewnia mniejsze
przetozenie kinematyczne, a nastgpnie po dalszym rozpgdzeniu roweru mozna naciska¢ pedaty w
przeciwnym kierunku, przy wigkszym przetozeniu, a rower w dalszym ciagu jedzie do przodu. Zmiana
przetozenia przektadni w zaleznosci od kierunku ruchu pedatéw realizowana jest przez zréznicowane
liczby zeboéw na biernych kotach tancuchowych 3 i 4.

Hamowanie roweru realizuje si¢ przez naciskanie dzwigni 12, ktéra potaczona jest z tylng osia
roweru 13 za pomoca gwintu o duzym skoku, przemieszcza poosiowo zwigzane z biernym kotami

lancuchowym jednokierunkowe sprzegto 5, ktére naciskajac na rozpierak 14 powoduje rozwarcie dwu
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szczek hamulca 11. Jednokierunkowe sprzegla napedzaja tylne koto rowerowe do przodu niezaleznie
od kierunku naciskania na pedaly. Zwigzane z jednokierunkowymi sprzggtami 5 i 6 bierne kota
fancuchowe 3 i 4 maja rozne liczby zgbow, dzigki czemu uzyskuje sig rozne przetozenie przektadni w

zaleznosci od kierunku ruchu, co utatwia jazd¢ w zmiennych warunkach drogowych.
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Rys. 2. Piasta pierwszego wariantu rozwojowego przektadni fancuchowe;j

f“%//

o ciaglej regulacji przetozenia

Rysunek 2 przedstawia piastg¢ tylnego kota w pierwszym wariancie rozwojowym omowionej
przektadni tancuchowej. Dzigki zastosowaniu elastycznego polaczenia migdzy sprzggtami
jednokierunkowymi a tuleja piasty opisanemu doktadniej w [5], przetozenie kinematyczne mozna
regulowaé od wartosci zerowej w zalezno$ci nie tylko od amplitudy ruchu pedatéw, ale i obcigzenia
przektadni. Zastosowano w niej tez inny zacisk szcz¢k hamulca za pomoca linki, ktéra moze by¢
uruchamiana za pomoca dzwigni rgcznie.

Piasta ta sktada si¢ z: Osi kota 1, stozka tozyskowego 2, koszyczkow kulek tozyskowych 3,
lancuchowych kot biernych 4 i1 5, pierScieni sprezystych 6, jarzma wewngtrznego z krzywkami 7,

jarzma zewnetrznego z krzywkami 8, rolek sprzegiet jednokierunkowych 9. Tuleja piasty sklada si¢ z
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prawej tarczy 10, tulei ostonowej 11, lewej tarczy 12 oraz $rub taczacych 13. Wewnatrz tulei znajduja
si¢ tozyskujace ja koszyczki kulek 14, tuleje sprezyn 15 i 16, sprezyny spiralne 17, kulki tozyskowe
18, koszyczki rolek sprzggiet jednokierunkowych 19 i 20, zaczep 21, rozpierak 22, szczeki hamulcowe
23, sprezyna Sciagajaca 24, stozek hamulca 25, nakrgtka kontrujaca 26 oraz linka hamulca 27.
Dziatanie przektadni z opisana piasta jest podobne do dziatania przekladni przedstawionej na
rysunku 1.

Hamowanie roweru realizuje si¢ przez naciaganie r¢ka lub noga za pomoca dzwigni linki 27
hamulca, ktora przesuwa rozpierak 22 powoduje rozwarcie szczek 23 hamulca. Jednokierunkowe
sprzegta 9 napedzaja kolo roweru niezaleznie od kierunku naciskania na pedaty. Wspotpracujace z
jednokierunkowymi sprzegtami tuleje 15 1 16 sprezyn potaczone sprezyscie z tuleja piasty sprezynami
14 spiralnymi umozliwiaja nie tylko uzyskanie zerowej wartosci przetozenia ale tez jego zmiang w
zalezno$ci od obciazenia napg¢du. To w polaczeniu ze zré6znicowang liczba zeboéw kot 5 1 6 utatwia nie
tylko rozpedzanie roweru, ale i jazde w zmiennych warunkach pozwalajac praktycznie na pokonanie

kazdej przeszkody drogowe;.

3. PRZEKLADNIE W ROWERZE

Jak wykazaly badania przeprowadzone miedzy innymi na Uniwersytecie Stanfor w USA [1],
naped pedatami ma wiele wad. O wiele lepiej wykorzystuje si¢ mig$nie nog cztowieka, gdy poruszaja
one dzwignie wykonujace ruchy wahadlowe, ktore najczgéciej uzywane sa do napedu pomp lub
miechow. Jednak pomimo wielu prob [15], nie znalazly one szerokiego zastosowania w rowerze.

Na rys. 3. przedstawiono, jako przyktad, przektadnig¢ tancuchowa dzwigniowa w rowerze na
bazie typowej ramy. Rower ten sktada si¢ z ramy 1, oraz przednich widetek 2. Do widelek tych
zamocowana jest z jednej strony kierownica 2, a z drugiej przednie koto 4 z zgbatka pierScieniowa 5,
oraz dodatkowy naped elektryczny 6. Do ramy zamocowane jest tez siodetko 7, czynne koto
lancuchowe 8, oraz koto tylne 9. Na osi tego kota zamocowana jest piasta kota 10 z tahcuchowymi
kotami biernymi 11 i 12. Kota te sa polaczone z czynnym kotem tancuchowym 8 za pomoca tancucha
13, ktéry jest napinany kotem napinajacym 14 zamocowanym za pomoca wspornika 15 na ramie 1. W
piascie tylnego kota sa zamocowane, dziatajace wahadtowo dzwignie 16 z pedatami 17, ktore sa
potaczone z kotem 8, za pomoca ciggien 18. Za pomoca przegubu suportu 19 oraz sprezyny 20 na

ramie roweru zawieszony jest akumulator 21.
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Dziatanie tej przekladni jest nastgpujace. W pierwszej fazie rozpgdzania roweru rowerzysta
naciska na pedaly, w wyniku, czego obraca czynne koto tancuchowe 8 na przemian w obu kierunkach
za pomocg ciggiet 18, w efekcie nastgpuje rozpgdzanie roweru, przy czym takie naciskanie pedatow o
wzrastajacej amplitudzie dokonuje si¢ az do osiagnigcia ruchu obrotowego kot tancuchowych, przy
ktorym ustaje impulsowe dziatanie przektadni. Kierunek tego ruchu poczatkowo zapewnia mniejsze
przetozenie kinematyczne, a nastgpnie po dalszym rozpgdzeniu roweru mozna naciska¢ pedaly tak, ze
czynne koto tancuchowe obraca si¢ w przeciwnym kierunku, przy wigkszym przetozeniu, a rower w

dalszym ciagu jedzie do przodu.
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Rys. 3. Rower z przektadniami

Zmiana przetozenia przektadni w zalezno$ci od kierunku ruchu czynnego kota tancuchowego 8
realizowana jest przez zroznicowane liczby zgboéw na biernych kotach tancuchowych 11 i 12, ktore
opasane sa ciggnami tancucha 13. Zapoczatkowanie kierunku ruchu obrotowego zapewniajacego
mniejsze przetozenie kinematyczne ulatwia nie pokrywanie si¢ osi ciggien 18 z osia czynnego kota
fancuchowego 8, w skrajnych ich potozeniach. Zmiang kierunku ruchu uzyskuje sig¢ przez
wykorzystanie momentu zamachowego kota 8. Zastosowanie ciggiel 18 pozwala na osiagnigcie
zmiennego przetozenia, wraz ze zmiang amplitudy ruchu pedatéw, bez stosowania kota 8 jako kota
owalnego. To z kolei umozliwia stosowanie przestawianego a nie ruchomo mocowanego kota
napinajacego 14.

Przedstawiona przekladnia umozliwia w przeciwienstwie do przektadni zastosowanej w
rowerach firmy ZHU RAIG uzyskanie ciaglej zmiany przetozenia w czasie rozpgdzania roweru oraz
bez-uderzeniowej jej pracy po jego rozpedzeniu. Umozliwia ona tez zastosowanie w rowerze ramy o

zmiennej dtugosci [11], co zwigksza komfort jego uzytkowania.
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W rowerze przedstawionym na rys. 3 zastosowano dodatkowy naped elektryczny 6.
Realizowany on jest za pomoca silnika pradu stalego napgdzanego zasilanego energia z
akumulatora. Nape¢d na przednie koto przekazywany jest poprzez roztaczna przektadnie
zebata o duzym przelozeniu. Przektadnia ta przedstawiona na rys. 4, sktada si¢ z walcowego
kota zgbatego 1 wspotpracujacego z tarczowym kotem zgbatym 2 umocowanym do szprych
na kole roweru 3. Koto 1 umocowane jest na stale na watku silnika elektrycznego 4 1 jest
znacznie szersze od tarczowego kota zgbatego 2. Na watku tym zamocowana jest obrotowo
rolka 5 dociskana do biezni na kole tarczowym 2 za pomoca przegubu elastycznego 7, na

ktérym naped ten zamocowany jest do ramienia widetek kota roweru 6.

6 Fi 4 3

Rys.4. Dodatkowy uktad napedowy roweru

Dziatanie przedstawionej przektadni jest nastepujace. Dla jej wlaczenia zwalnia si¢ recznie
zatrzask w przegubie elastycznym 7, ktory samoczynnie taczy jej kota i dociska rolke 5 do biezni na
zgbatce pierScieniowej 2 sitg wigksza od sity promieniowej dziatajacej migdzy kotami przektadni.
Rozlaczenie omawianej przektadni realizowane jest przez obracanie r¢ka silnika 4 w osi przegubu
elastycznego 7 do momentu zadziatania w nim zatrzasku utrzymujacego przekladni¢ w stanie

roztaczonym.
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Wartos¢ sity docisku wywieranej przez przegub elastyczny 7 na rolke 5, ktora jest wielokrotnie
mniejsza od sity potrzebnej na uzyskanie w przekladni ciernej przekazujacej identyczng sitg
obwodowa, moze by¢ tak dobrana Zeby uzyskiwa¢ samoczynne roztaczanie przektadni zabezpieczajac
uktad napgdowy roweru przed przeciazeniem. Stosujac zgbatke pierscieniowa 2 wykonang z tworzywa
sztucznego z dodatkiem smaru statego uzyskuje si¢ samo smarowanie przektadni.

Zastosowany silnik jest wysokoobrotowym silnikiem napgdu wycieraczek samochodowych, z
ptynna regulacja predkosci, realizowana za pomoca ruchomej szczotki (regulacja nat¢zenia). Pomimo
zastosowania o wiele tanszego od regulatora napigcia sposobu ptynnej regulacji predkosci, umozliwito
to tez odzyskowe hamowanie roweru.

Miejsce zamocowania akumulatora pod rama, zapewnia jego bezpieczenstwo podczas upadku
roweru. Elastyczne jego zamocowanie zwigksza zywotno$¢, co w sumie pozwala na uzycie taniego
akumulatora samochodowego, zamiast trakcyjnego. W rowerach resorowanych moze on tez shuzy¢ do
thumienia drgan w czasie jazdy zwigkszajac jej komfort. Doladowywanie akumulatora w czasie jazdy
moze si¢ odbywac nie tylko za pomoca wbudowanej w sprezyne, cewki thumiacej drgania, ale i tez
foto-ogniwami umieszczonymi na ciele rowerzysty.

Alternatywa dla akumulatora lub jego uzupeinieniem moga by¢é w przysziosci uklady
kondensatorow wbudowanych w rame¢ oraz kota pojazdu, na ktorych tez moga by¢ umieszczone
ogniwa fotoelektryczne.

Stosunkowa duza $rednica kola zgbatego 1 umozliwia uzyskiwanie niezbyt duzej sity
obwodowej a duzy modut jego zgbow tolerancje btedow jego wykonania. Pozwala to na stosowanie
tworzyw sztucznych jako materialu na zgbatkg pierScieniowa 2. Zapewnia to duza sprawno$¢ napgdu i
fatwo$¢ jego eksploatacji. Dwupolozeniowy uchwyt obrotowy napedu elektrycznego umozliwia
wylaczanie go re¢eznie.

Zasadnicze zalety takiej przektadni to uzyskanie duzego przelozenia na jednym stopniu
przektadni zebatej, co zapewnia duza sprawnos$¢ przekazywania przez nia energii oraz mozliwo$¢

kompensowania duzych odksztatcen jej kot i ich roztaczania przy stosunkowo prostej konstrukc;ji.

4. UWAGI KONCOWE

Jak wykazaly przeprowadzone proby, pierwsza z przedstawionych przektadni dziala poprawnie
w kazdych warunkach jazdy. Ulatwia ona tez odczuwalnie rozpgdzanie roweru nawet, gdy zamiast
owalnego zastosuje si¢ okragle czynne koto tancuchowe. Znaczna niedogodnoscia byla natomiast
koniecznos¢ zdejmowania nogi z pedatu i trafiania nia na dzwigni¢ hamulca w celu jego uzycia. Mniej
niedogodna okazata si¢ zmiana kierunku ruchu pedalow szczegoélnie, gdy obracanie czynnym kolem
do tylu powodowalo mniejsza predkos¢ jazdy. Zmienianie kierunku tego ruchu skuteczniej rehabilituje
migénie nodg rowerzysty. Poprawnie dziata tez przekladnia z dwoma sprzg¢gtami zapadkowymi, co w
potaczenie z okraglym czynnym kotem rowerowym i zwigzana z tym mozliwo$cia mocowania

napinajacego kola na ramie roweru przesuwnie a nawet na stale, stanowi konstrukcj¢ o wiele prostsza
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od przedstawionej na rys. 1. Mozna ja tatwo wykona¢ stosuja oczywiscie typowy hamulec szczgkowy
uruchamiany reka podobnie jak to zaproponowano w dalszych wariantach rozwojowych omawianej
przektadni.

Najlepszym silnikiem do napgdu roweru wydaje si¢ by¢ niskoobrotowy elektryczny silnik
tarczowy pradu statego. Eliminuje on koniecznos¢ stosowania przektadni redukcyjnej oraz jego
odtaczania od napedu w czasie napedzania roweru migsniami. W przedstawionej konstrukcji jako
naped postuzyl silnik wysokoobrotowy stosowany do napg¢du wycieraczek w samochodzie. Jest on
kilkukrotnie lzejszy a przede wszystkim okolo stukrotnie tanszy od niskoobrotowego silnika
tarczowego. Zastosowany silnik posiada plynna regulacje predkos$ci przez zmienianie polozenia
szczotki, ktora rowerzysta moze zmienia¢ za pomoca manetki umieszczonej na kierownicy. Regulacja
napigcia, zamiast zastosowanej regulacji nat¢zenia, umozliwia uzyskanie zakresu predkosci obrotowe;j
silnika od warto$ci zerowej. Pozwala tez na racjonalniejsze zuzywanie energii elektrycznej, ale gdy
ma stuzy¢ do hamowania odzyskowego jest stosunkowo drogim rozwigzaniem — Zamiast
przedstawionej przektadni zgbatej mozna by wprawdzie uzy¢ prostszej przektadni ciernej podobnej do
stosowanej do napedu pradnic zasilajacych oswietlenie w rowerach. Jest ona jednak mato sprawna, juz
same jej wilaczenie wywoluje odczuwalny opér w napedzie roweru pomimo nieznacznej mocy
strumienia energii przez nig przekazywanej. W przypadku, gdy powierzchnia kota napedowego jest
opona, to opor w napedzie roweru ros$nie szybciej niz sita docisku kota ciernego do niej. Sita ta, gdy
jest zbyt duza, moze powodowac tamanie kordu opony a w rezultacie jej intensywne niszczenie.

Jako element mocujacy silnik do przegubu elastycznego postuzyt fragment obudowy przektadni
slimakowej bedacy tez czgscia obudowy silnika. Przegub zostal przymocowany do przedniego
widelca, ale moze by¢ tez mocowany przy kole tylnym. Jako miejsce dla akumulatora pod rama
roweru wydaje si¢ by¢ najbardziej optymalne. Akumulator zamocowany jest na wahaczu w rejonie
suportu pod rama roweru. Wahacz z jednej strony zamocowany jest obrotowo na przegubie suportu, z
drugiej podtrzymuje go sprezyna zamocowana do tej ramy. W sprezyne wbudowana moze by¢ cewka,
spelniajaca dodatkowo funkcj¢ thumienia dotadowujac przy tym akumulator w czasie jazdy. W
przypadku zastosowania ogniw fotoelektrycznych moze on by¢ dotadowywany w czasie postoju.
Ladowanie akumulatora oprécz tradycyjnego tadowania ,,z sieci” moze si¢ odbywaé takze poprzez
pradnice¢ podtaczana do roweru, ktorej funkcje moze spetnia¢ zastosowany silnik. W ten sposéb
rowerzysta moze akumulator tadowa¢ w domu np.: podczas niepogody, wykorzystujac pojazd jako
rower stacjonarny. Do gromadzenia energii mozna by tez zastosowa¢ kondensatory jako tarcze
zastepujace szprychy. Tarcze moglyby stuzy¢ jako mocowanie dla foto-ogniw. Kondensatory w
stosunku do akumulatoréw maja mniejszy opor wewngetrzny, dzigki temu moga rozwija¢ wigksza moc
oraz maja wigksza zywotno$¢. Wada powszechnie uzywanych jest stosunkowo szybkie ich samo-
roztadowywanie si¢. Od kilku lat uzywane sa natomiast, do samo-dotadowujacych si¢ uktadow
napgedowych zegarkdw rgcznych akumulatory prawie nieroztadowujace si¢ samoczynnie.

Dodatkowym zrodlem energii dotadowujacym akumulator lub kondensatory mogloby by¢
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wykorzystanie energii cieplnej ciata rowerzysty. Zamiast i w miejscu zawieszenia akumulatora mozna
zainstalowa¢ ogniwo paliwowe. Kondensatory moglyby zwigksza¢ chwilowo moc napgdu a przede
wszystkim stuzy¢ do odzyskowego hamowania. Dla zaoszczedzenia energii w akumulatorze nie
nalezy uzywac silnika elektrycznego do rozpgdzania roweru a szczeg6lnie do ruszania z miejsca. Dla
zoptymalizowania jej zuzycia nalezy uzywa¢ amperomierza, ktory pozwala na odpowiednia regulacjg
wydatku energii.

Na bazie przedstawionych przektadni opracowywane sa konstrukcje rowerdw, ktore w
zalezno$ci od warunkéw drogowych mozna sktada¢ na pionowe lub rozktada¢ na rowery o konstrukeji

poziomej. Przy czym ich waga i rozmiary nie odbiegaja od roweréw pionowych.
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