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Osszefoglaléds

Az elektromos kerékparok terjedésével sziikséges a mechanikus
kerékpar ujradefinialasa, hogy josaguk és hasznossaguk alapjan
a megfelelé helyen kezeljiik Oket. A mechanikus kerékpar
ezt a tulajdonsagat valtozataiban tovabboérokiti, részt vesz a j6vo
kézlekedésében, kiteliesedik emberi meghajtasu jarmiként és
fészereplé egyre névekvé szamu sportban. Alféldi, varosi
kbzlekedés soran rendszerhasznalati és fizikai okokbol a valtés
kerékpart hajtok sem valtanak. Az azonos felhasznalas az
egysebességes kerékpart helyezi el6térbe, hatékonyabb,
lizembiztosabb és a fenntarthatésagot jobban biztositd
mikoédésével. A cikk az embermotor - varosi gép
teliesitményének pedalfordulat fliggését vizsgalja, bemutat
néhany, a valtas gyakorlata ellen haté gépi és emberi tényezdt,
illetve javaslatot tesz a legalkalmasabb varosi kerékparhajtasra.

Abstract

With the spread of electric bikes, it is necessary to redefine
mechanical bikes so that we treat them appropriately based on
their merits and usefulness. From the moment they first
appeared, mechanical bicycles have stood out for their excellent
tribology, and they continue to pass on this characteristic in its
variations, participating in the transportation of the future and
fulfilling their role as human-powered vehicles and protagonist in
more and more sports. In flat, urban areas, cyclists riding bikes
with derailleurs do not change gears for system usage and
physical reasons. The same use puts single-speed bicycles in
the foreground, with their more efficient, reliable, and sustainable
operation. The article examines the dependence of the
performance of the human motor - the urban machine on
cadence, then presents some mechanical and human factors
that works against the practice of shifting gears, and makes
recommendation for the most suitable urban bicycle drive.

1. Attekintés

A cikk szakirodalom alapjan bemutatja az edzett kerékparosok jellemz8 teljesitmény és
nyomatékgoérbéit, majd a szerz6 egy kodzlekedbkre szabott paraméterrendszer alapjan modellezi a
kerékparozas soran jellemz6 hajtasi viszonyokat. Terhelésszint gorbék alapjan megvizsgalja a
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kerékparos mozgasat és javaslatot tesz a hatékony hajtasra. Utkozteti az egysebességes, a
lancvaltés és agyvaltos rendszereket, kijelolve az alfoldi, varosi kozlekedéshez leginkabb
alkalmasat. Kitekint a fejlett kerékparos kdzlekedési kulturaval rendelkezd orszagokban jellemzé
fenntarthat6 kozlekedésre.

2. A kerékparozas teljesitményszikséglete

Ergométeres vizsgalatok kimutattak, hogy az embermotor csapasszammal valtozo teljesitményének
csucsértéke kerékparos sportoloknal kérilményektdl figgéen 90-130 fordulat kézott jellemzd. [3] [9]
Az (1. abra)-an versenyz8kbdl allo két csoport, sprinterek és mezdénykerékparosok mérései lathatok.
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1. &bra. Két kerékparos sportoloi csoport jelleggérbéi, sprinterek és mezbénykerékparosok [9]

A teljesitmény a csucseérték koril lassan csdkken, tehat magas egy viszonylag széles fordulatszam
tartomanyon. A nyomatékegyenes nagyjabdl a teljes testsulyu statikus ranehezedéstél a nyomaték
nélkuli pérgetésig tart. A magasabb fordulatszam nagyobb izom-6sszehluzodasi sebességet jelent,
ez segit a magasabb teljesitmény elérésében, de a ndvekvd tehetetlenségi erék és
oxigénfelhasznalas, illetve a korkérds mozgas egymast valtd izmainak egyre nehezebben
0sszehangolhaté munkaja gatolja is azt.

Minden teljesitményszinthez kilon teljesitménygorbe tartozik, alacsonyabb teljesitménynél az
optimalis fordulatszam is alacsonyabb. A nagyobb teljesitmény magasabb oxigénfelhasznalassal
jar, illetve terheli a szervezetet és testhét okoz. Az atlagos koézlekedd a korkdrds hajtast kevésbé
valositja meg, kényelmesen szeretne haladni, és gyakran kerlli a tulzott kimelegedést. Ezek a
tényez6k okozzak, hogy esetében az optimalis csapasszam jéval alacsonyabb, 50-80 fordulat kdzé
esik, illetve ebben a tartomanyban tud hatékony lenni. [4] [6]

A vizsgalatok egy mintaként valasztott, gyakorlott kdzleked6 kerékparosra vonatkoznak, sik
terepen, légmozgas nélkul. Az (2. abra)-an lathatd, hogy pedalfordulattal hogyan valtozik a
kerékparos altal kifejtett nyomaték, a teljesitmény és a menetellenallas adott kerékparnal.
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2. abra. A vizsgalt embermotor jelleggdrbéi és a menetellenallas, (sajat szerk.)
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A kialakitott modell részletesen itt nem kerll bemutatasra, a kdvetkeztetések szempontjabdl a
vizsgalt atlagos kerékparost leiré paraméterrendszer sem relevans. Ez a kerékparos a legnagyobb
teljesitményt 80-as fordulatnal éri el. A menetellenallas (watt) a pedalfordulattal ndvekvd, részben
linearis a szerkezeti surlédasok és a gordulési ellenallas miatt, és kdbds a légellenallas okan.

A hajtas nehézségének mérésére uj paraméter a terhelésszint, amely a menetellenallas
teljesitmény igényét viszonyitja a legnagyobb elérhetd teljesitményhez, szazalékos érték. (3. abra)
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3. abra. A terhelésszint gbrbe értelmezése, (sajat szerk.)

3. Az egysebességes és a lancvaltés hajtas jellemzoéi

Az egysebességes kerékpar menetellenallasat alapvetéen befolyasolja az attételi viszony, a (4.
abra) a vizsgalt kerékparossal, harom eltérd attétell hajtas hasznalatakor mutatja a terhelésszintet.
Ezek a gorbék tartalmaznak 80 W becsult nyugalmi teljesitményt a hajtashoz sziikséges mellett. [6]
58
53
48

43

38

33

Sebesség (km/h)

28
12 16 20 24 28

4. abra. Terhelésszintek adott attételeknél, (sajat szerk.)

Az abrahoz felhasznalt fogszamok szokasos, egymast kdvetd lancvaltos fogszamok is. A gorbék
végpontjaiban mindharom esetben C= 80 a fordulatszam. Tehat ezek a végpontok megfelelnek egy
valtoés gép sorban harom valtépoziciojanak, melyeket épp C= 80 fordulattal hajt a kerékparos. Ha a
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kerékparos példaul C= 70, illetve C= 80 fordulattal egy fokozatmentesen valtdé kerékpart hajtana,
akkor az (5. abra)-n a folytonos gorbék szerinti terhelés valtozast tapasztalna.
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5. abra. Terhelésszint allando fordulaton, (sajat szerk.)

Eszerint az allando fordulaton hajté kerékparos valtozé sebességnél jobban valtozé terhelésszint
mellett hajt, mint ahogy ezt egy j6l megvalasztott allandé attétell, egysebességes kerékparral tenné.
Ha a gyorsitas mértéke a valtés gépen egy fokozatnyi, akkor ezt a sebességet érdemesebb emelt
fordulatszam mellett az alacsonyabb fokozaton kihajtani. A sikvidéki varosi hasznalatban jellemzéen
egy fokozatnyi eltéréssel hasznaljak a kerékpart, tehat a gyorsitdsokhoz felesleges magasabb
fokozatra valtani. Lassitas esetén a teljesitményszint eleve csokken, valtdés gépnél lathatéan
meredekebben, ami nem jar kiléndsebb elénnyel, ha a nagyobb terhelésszintet is ki tudta a
kerékparos hajtani. llyen korilmeények kozott a valtas felesleges.

All6 helyzetbé! indulaskor, amikor tébb fokozatnyi gyorsitasra van sziikség, a gyorsitas révid
ideje alatt, ami 5-10 mp, a felfelé valtogatas id6érablo és korilményes. Ha a kerékparos nem valt,
akkor nem vesz el id6t és nyomatékot a gyorsitastdl, kisebb teljesitmény elegendd. A
terhelésszintszint gorbékbél pedig az lathatd, alacsony sebességnél szinte mindegy milyen
fordulattal hajtunk. Figyelembe kell venni azonban, hogy az allandé attétellel torténé gyorsitashoz
szukséges tobbleter6 az izuletekben nagy igénybevételt okoz.

4. Kozlekedésre rosszul hasznalhaté egysebességesek és a lancvaltos
kerékparok rossz méretezése

Magyarorszagon az egysebességes kerékpar fogalma Osszekeveredett a gyenge min&ségu,
kontrafékes kerékparokkal, melyekrél az az altalanos vélemény, hogy nehéz éket hajtani, de minden
viszontagsag kozepette is helytalinak. Sajnos ez utdbbit nem lehet indokolni. Az agyszerkezet
Osszetett felépitése miatt altalaban ritkdabban karbantartott, és a hajtas oldalan beépitett kis kdnusz
nagyobb terhelést kap, mint a normal menetes agyak esetében. A kdzlekedésben hatrany, hogy a
pedal hatrafelé nem forgathato, igy a felszallas és elindulas sokszor kérilményes.

Egysebességes a szabadonfutdé nélkilli, azaz fix hajtasu kerékpar is, amely inkabb
sporteszkdz, mint atlagos felhasznalé szamara biztonsagos jarmu, tekintettel arra, hogy a vele
kozleked6 kevesek a normal hajtastdl jelentésen eltérd mozdulatokkal és dinamikaval fékeznek,
kanyarodnak. A pedal hatrafelé nem forgathatd, s6t megalini sem lehet a pedalozassal.

A sik vidéki kdzlekeddk is gyakran lancvaltos kerékpart hasznalnak. A (6. abra)-an bemutatott
valtéallas mindennap lathatd, azt jelzi, hogy a 3x9 sebességes kerékpar gazdaja nem hasznalja a
valtét, hiszen akkor parkolas elétt visszavaltott volna az elindulast segité alacsonyabb attételbe.
Ezen felll, sajnos, nem a megfelel6 fogakat hasznalja, a nagy lanckerékkel, illetve hatul is nagyobb
fogaskereket valasztva mechanikailag hatékonyabb hajtast valésitana meg. [8]
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6. abra. A legkisebb fogaskerék - k6zépsb lanckerék hasznalata gyakori hiba, (sajat felvétel)

Ez a meghajtas csak kis mértékben tér el a versenyzésre tervezettl, a magasabb fokozatok,
nagyobb sebességek biztositasa miatt a varosi kozlekedésben hasznalhatd hatsé fogaskerekek a
lancvonal szempontjabdl rossz helyen vannak. A lanckerék méretét a lanc foldtél mért tavolsaga, a
lanckerekek sulya és anyagtakarékossaga, illetve a relativ hatékony hajtasok kialakithatosaga
hatarozza meg. A sikvidéki kozlekeddének 27 colos kerékkel 0,45 és 0,39 kozotti attételre (60-70
velocipéd col) van sziksége. A hatékonyabb meghajtas minél nagyobb fogszammal érhetd el, 16
fog alatt a lanchajtas hatékonysaga er6sen csokken. 52-es hajtomivel, valtozo fix attételi esetekre
vonatkozéan a hatasfok (7. abra):

50 RPM 60 RPM 70 RPM 60 RPM 60 RPM
100W 100W 100W 150 W 175W

52-11 925 91.1 88.7 94.6 95.5
52-15 94.7 92.3 90.4 96.2 97.5
52-21 95.2 93.8 92.0 97.4 98.2

7. abra. Hajtas hatékonysag direkt lanchajtasnal (%) [8]

Ezért és a tartéssag miatt, a 26, 27, 28 colos kerékparoknal hagyomanyosan a hatso kerék legalabb
18 fogu. A szlikséges lanckerék 40 és 48 kozotti. Egy mai fogaskeréksoron a 18-as keréknél 3, vagy
4 Kisebb is talalhatd, ezek helyigénye miatt a lancvonal rendszerint ferde lesz. A kozlekedd nem
tudja kihasznalni a hajtaslancban rejlé lehetéségeket, szamara kényelmetlen, és rossz hatasfoka,
illetve kisebb tartéssaga miatt gazdasagtalan szerkezetet hasznal. A fogaskeréksorok nem adnak a
konnyed indulashoz attételt, ahhoz az elsé valtét is mikodtetni kellene, és menet kdzben sem lehet
igazan kényelmes és hatékony fokozatot valasztani. A valtas nélkili hajtas eredménye pedig a
feleslegesen beépitett alkatrészeken, és azok esetleges meghibasodasan tul, példaul a tébb
sebességes racsni, kazetta egyetlen kerekének id6 el6tti kopasa, vagy a lanc korai megnyulasa. A
hatsé villa szélességébdl a fogaskerekekkel elvett hely aszimmetrikusan fizott, ezért fuggdleges
irdnyban is gyengébb hatso kereket eredményez.

5. Agyvaltés megoldasok

Jobb a helyzet az agyvaltés kerékparok esetében, szimmetrikus a kerék, a lancvonal mindig
egyenes és allé helyzetben is vissza lehet valtani az indulashoz megfelelé fokozatba. A térd izllet
nagy terhelését el lehet kerllni az alacsonyabb fokozattal, és a gyorsitasbol kiesé id6 sem tul nagy
egy valtassal. Sokan hasznaljdk a 3 sebességes agyvaltok lassitdé fokozatat erre ugy, hogy a
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folyamatos haladashoz alkalmas attételt a direkt fokozathoz illesztik, amelynél nem jelentés a
mechanikai veszteség. A lancvaltés géphez viszonyitva a kevesebb fokozatot ad6é agyvaltoknal
nagyobbak a fokozatok kozti ugrasok, és jellemzéen 2-10% a belsé surlédasok miatt a veszteség.
A hatékonysag mellett a tartdssag szempontjabdl is nagyobb valtozatossagot mutatnak, bar az
épitési elvek, a kapcsolo kialakitasok Iényegében a XIX. szazad vége ota valtozatlanok.

A 3S mechanika a legegyszer(ibb, mégis lehet gyartonként kiilénb6zéen hatékony, és a direkt
fokozat is veszteséges lehet, akar 4%, a lanc hatasan felll. Adott agy hatékonysaga fokozatonként
eltérd, pl. egy régebbi Shimano 4S legnagyobb fokozatban 90% alatti. (8. abra) [1][5] [10]
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6. Egysebességes kerékparok a fenntarthaté varosi kozlekedésben

A Benelux allamokban és Daniaban kiemelked6 a kerékparral kozlekeddk aranya. Itt a torténelmi
preferenciak mellett a varostervezés soran kialakitott infrastruktiraval 6sztonzik a lakossagot a
kerékpar hasznalatra. Az eredmény, hogy a lakossag tdbbet mozog, egészségesebb, a varos
tisztabb leveg6jl, a kdzlekedés nyugodt, kiszamithatd, a kerékparnak kdszénhetd. Bar az utdbbi
idében az elektromos mikromobilitas terjedése megallithatatlan, a kerékpar szamara kialakitott
kdzlekedési halézat ezen jarmivek szamara is megfeleld, nem ugy, mint az alapvetdéen gépjarmivek
szamara kialakitott strukturak. A terllet sik vidéki, a hasznalt kerékparok nagy része
egysebességes, vagy agyvaltds, melyeket relativ kisebb, 25 km/h alatti sebességgel hajtanak,
annak ellenére, hogy a jol kiépitett, biztonsagos uthalézat, a széles utfellletek magasabb sebességu
kerékparozast is lehetévé tennének. Az alacsonyabb valasztott sebesség indokolhaté a (4. abra)
alapjan, melyen a terhelésszint gérbék minimuma 14 km/h korul van, és onnan a sebességgel
eleinte lassan emelkedik, példaul 20 km/h-nal még csak 13% a névekmény, de a stresszmentes
kozlekedés fontos feltétele is egyben. [2] [7]

7. Kovetkeztetések

Az alféldi, varosi kdzlekedés korliiményeihez az egyszeriibb egysebességes kerékparok a fentiek
alapjan nagyon jdl illeszkednek, szemben a legtdbbet hasznalt, a versenysporttdl ellesett, sok
alkatrésszel mikodd lancvaltés kerékparokkal. Bar a velodromokban versenyzésre hasznalt
palyakerékparok mindig is egysebességesek voltak, a kdzel allandé fordulatszamu hajtas preferalt
a kerékparozas sok teriletén, és ez befolyasolja a gyartokat és a kerékparral kdzleked6ket. Az
emberileg lehetséges csucsteljesitmények kdzelében biztosan szikség van a legmegfelelbb attétel
kivalasztasara, és emelkedék, nagyobb szelek esetén is nélkilézhetetlen a valté. Azonban a varosi
kozlekedés nyugvéd levegbjében a sebességkiléonbséget jobb athidalni egyedil a csapasszam
valtoztatasaval, az idénként sziikséges magasabb fordulatu hajtashoz pedig, amely eleinte esetleg
kevéshé hatékonynak, kényelmetlennek tlinhet, kis idd alatt hozza lehet szokni.
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