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]mand forscht - Wettbewerbsheitrag;

UNI—SHIFT-SYSTEM - Einhandbedienung

für Fahrrad—Kettenschaltung

n den letzten Jahren wurde

das Fahrrad als umweltfreundli—

ches Verkehrsmittel und Sportgerat

immer beliebter. und die Radfahrer

wude immer anspruchsvoller. Das

Fahrrad ist nicht mehr nur Ge-

brauchsgegenstand. sondern auch

Prestige-Objekt. So wurde es in den

vergangenen Jahren vom 'Drahtesel"

zu einem High-Technology—Produkt

entwickelt.

Besonders im Bereich der Gang—

schaltungen ist eine rasche Entwick-

lung zu beobachten: War bis Ende

der TO—er Jahre die altbewahrte

3-Gang—Torpedo—Nabenschaltung in

fast jedem Fahrrad zu finden. so

wurde sie in den frühen 80-er Jah—

ren mit erscheinen der Renn—. Sport—

und Leichtlaufrader von den 5— und

lO—Gang—Kettenschaltungen abgelöst.

Mit der Einführung des Mountain-

bikes Mitte der 80—er jahre hielt

die 15- bzw. lö-Gang—Kettenschaltung

ihren Einzug. Ein besseres Mountain-

bike wird bereits heute mt 21 Gän-

gen geschaltet, und in der Fach-

presse wird schon von Schaltungen

mit 24 oder gar 32 Gängen geträumt.

Hier drängt sich die Frage auf.

wie weit eine solche Anzahl verschie-

dener Gange noch sinnvoll ist. Aber

gerade beim Mountainbike ist es

wichtig. über einen großen Über—

setzungsbereich mit fein abgestuften

Gängen zu verfügen. um sowohl auf

der Straße als auch im Gelände

Steigungen und Gefälle befahren zu

können. Darum haben Schaltungen

mit vielen Gängen durchaus ihren

Sinn.

Der technisch weniger begabte

Gelegenheitsradler verliert jedoch

leicht den Überblick über seine

Schaltung. Bei einer IB-Gang—Ketten-

schaltung beispielsweise kann er

vorne zwischen 3 Kettenblättern und

hinten zwischen 6 Ritzeln Wahlen.

Unter diesen 18 Übersetzungen gibt

es aber einige fast gleiche oder

ähnliche. Außerdem ist es wichtig.

beim Schalten auf eine günstige

1 Kettenlinie

Kettenlim'e zu achten. d.h. die Kette

nicht "über Kreuz" zu fahren. Dies

wäre nicht nur leistungszehrend und

mit unangenehmen Geräuschen ver-

bunden. sondern würde auch Zahn-

rader und Kette stark abnutzen. Man

muß also bei solchen Kettenschal—

tungen nicht nur sehr viel Gefühl

aufbringen. sondern auch über etwas

Routine und technisches Verständnis

verfügen und beim Schalten stets

mitdenken.

Standdsr Technik

Bei einer lö-Gang—Kettenschaltung

sind auf der Tretlagerachse 3 Ket—

tenblätter und auf der Hinterradnabe

() Ritzel angeordnet. Aus technischen

Gründen befinden sich vorne die

großen Kettenblatter außen. hinten

 

 

die großen Ritzel innen (3. Abb. 1).

Beim Gangwechsel wird die Kette

über andere Zahnrader gelegt.

Zum Wechseln der Kette auf ein

anderes Ritzel dient ein hinteres

Schaltwerk. das wie in Abb. 2 a)

und b) gezeigt. durch Parallelver—

schiebung seiner beiden Kettenlauf—

rollen die Kette auf ein anderes

Ritzel schiebt. Dieses Schaltwerk

übernimmt gleichzeitig die Rolle

eines Kettenspanners.

Zum Wechseln der Kette auf ein

anderes Kettenblatt dient ein Um—

werfer. der durch seitliches Verschie-

ben seines Käfigs seitlichen Druck

auf die Kette ausübt und sie so auf

ein anderes Kettenblatt zwingt. Die

Bedienung dieser beiden Kettenwechs—

1er erfolgt über zwei getrennte

Schalthebel. die über je einen Seil-

 

 

 

 

Abb. 2 a)

Hinteres Schaltwerk 1. Gang 5. Gang

 

 



 

 

zug auf Schaltwerk und Umwerfer

wirken.

Das modernste. was derzeit zur

Erleichterung des Schaltens angebo-

ten wird. ist das sogenannte Index-

System (SIS-System von Shimano).

Dieses Schaltsystem positioniert so-

wohl Umwerfer als auch Schaltwerk.

wobei die Kette nach dem Übersprin—

gen auf das angewählte Ritzel exakt

auf dieses ausgerichtet wird und

nicht am Nachbarritzel schleift. Die

bei herkömmlichen Schaltungen not-

wendige Nachjustierung entfällt.

Doch auch hier ist es notWendig.

aus den 18 Übersetzungsmöglichkei-

ten die "vernünftigen" Gänge heraus-

zusuchen und über zwei getrennte

Schalthebel auszuwählen.

Ziel unserer Arbeit war es. ein

Schaltsystem zu entwickeln. das es

ermöglicht, mit einem einzigen

Schalthebel alle sinnvollen Gänge in

ihrer logischen Reihenfolge durchzu-

schalten und dabei wie beim Index-

System Schaltwerk und Umwerfer

exakt zu positionieren.

Schalt-Mathermtik: Übersetzung

einer Kettemchaltung

Unser Versuchsrad (BIANCHI mit

Shimano SIS—Schaltung) hat vorne

Kettenblätter mit 28—38-48 Zähnen.

Dies sind die Standard—Zahnzahlen

für Mountainbike-Kettenblätter. Die

hinteren Ritzel haben 14-10—18-22-20-

30 Zähne.

Teilt man die Zahnzahl des vor-

deren Kettenblattes durch die des

hinteren Ritzels. so erhält man als

Ouotienten die Übersetung des ent—

sprechenden Ganges. In tabellari-

scher Auflistung ergeben sich folgen-

de Übersetzungen:
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Bei Betrachtung der verschiedenen

Übersetzungen erkennt man. daß es

einige ähnliche oder fast gleiche

gibt. Aus diesen Gründen fallen

schon einige unserer 18 Gänge weg.

Auch Kombinationen von kleinem

Kettenblatt mit kleinem Ritzel oder

großem Kettenblatt mit großem Ritzel

fallen wegen schlechter Kettenlinien

(s. Abb. l) weg. können aber leicht

durch günstige Kombinationen ersetzt

werden.

 

   

Abb. 5

Zur Vermeidung einer schlechten

Kettenlinie verbieten sich beim klei

nen Kettenblatt vorn ganz von selbst

die drei kleinen hinteren Ritzel und

entsprechend beim großen Kettenblatt

die drei großen Ritzel. Laßt man

beim mittleren Kettenblatt noch die

beiden äußeren Ritzel weg. so blei-

ben noch die mit (l) bis (IO) durch—

numerierten Gänge. Man erkennt

unschwer. daß diese 10 Gänge den

gesamten Übersetzungsbereich der

Schaltung brauchbar abstufen. Auch

beim Durchrechnen anderer lö-Gang-

Schaltungen mit anderen Übersetzum

Kettenblätter vorn

1a

16

18

22 3

26 ~ ©

©
30

Abb. u

 

38

2,71

1,6

Tabelle Übersetzungen und Schaltschema

 

gen erwies sich unser Schaltschema

als günstig; es ließ sich auf alle uns

bekannten Schaltungen übertragen.

Beim Hochschalten vom kleinsten

bis zum größten Gang ergab sich

das Problem. daß beim Schalten

vom 3. in den 4. und vom 7. in den

8. Gang das hintere Schaltwerk je-

weils einen Schaltschritt zurück ein—

legen muß. Numeriert man die hin-‘

teren Ritzel gemäß Abb. 5 durch. so

ergibt sich für das hintere Schalt-

 

werk die Schaltreihenfolge: l«2-3-2—3

-4—5—4-5-ö. Diese Rückschritte bei

gleichzeitigem Hochschalten des

Schalthebels können durch keinen

herkömmlichen Schaltmechanismus

ausgeführt werden.

Zur Erzeugung von Schalthüben

nach dieser Schaltfolge eignet sich

eine Nockenscheibe (s. Abb. 0). die

einen Nockenhebel führt. an dessen

Ende der Seilzug zum Schaltwerk

eingehängt wird. Bei üblichen o—fach—

Schaltwerken wird der Seilzug zum

Wechseln auf ein benachbartes Ritzel

um genau 3 mm angezogen bzw.

nachgegeben. Daraus ergibt sich für

unsere Nockenscheibe ein Abstand

der Nockenradien untereinander von

3 mm. Beim Umwerfer muß das

Seil um 8 mm angezogen bzw.

nachgegeben werden. Für die Nok—

kenscheibe des Umwerfers ergeben

sich entsprechend Nockenhöhenun-

terschiede von 8 mm.

Die Nockenschaiben

Für unseren ersten Schalthebel

wählten wir einen Schaltwinkel von

15°pro Gang. Nur für die Übergänge

vom 3. in den 4. und vom T. in

 

  



 

 

 

den 8. Gang wählten wir wegen des

starken Nockenhöhenunterschiedes

von 8 mm für den vorderen Unmar-

fer einen Schaltwinkel von 25°bzw.

20°. Dies ergibt einen Gesamtschalt-

winkel über alle 10 Gange von 150°.

Nachfühm des Umwerfien

Verfolgt man bei Schaltvorgängen

des hinteren Schaltwerks die Ketten-

linie. wenn z.B. vorne das kleinste

Kettenblatt geschaltet ist. so kann

man beobachten. daß bereits beim

3. Ritzel die Kette am Umwerfer an-

steht und scheuert. Dies nützt Kette

und Umwert'er unnötig ab und ver—

ursacht Schleifgerausche. Bei her-

kömmlichen Kettenschaltungen muß

deshalb beim Schalten des hinteren

Schaltwerks zusätzlich der vordere

Umwerfer nachjustiert werden. Hier-

zu sind viel Erfahrung, Gefühl und

Verständnis notwendig. Dadurch. daß

bei unserem Uni—Shift-System jedem

der 10 Gänge auf jeder der beiden

Nockenscheiben eine eigene Stellung

entspricht. bietet sich die Möglich-

keit, die notwendige Justierung des

vorderen Umwerfers bereits auf des—

sen Nockenscheibe vorzusehen. indem

die entsprechenden Nockenhöhen

um 0.5 bis 1 mm überhöht bzw. er—

niedrigt wurden.

Diem

Um wie beim Index-System ein

Einrasten und exaktes Positionieren

der Schaltung zu erreichen. ordneten

wir zwischen den beiden Nocken-

scheiben eine Rasterscheibe an. die

auf allen Gangpositionen Kerben

aufweist. in die ein Raststift von

einer Feder hineingedruckt wird.

 

Rasterscheibe

 

 
Explosionszeichnung Modell 1

Das Gehäuse (3. Abb 9) trägt die

Stellhulsen für die Seilhtlllen. alle

beweglichen Teile und eine Schelle

zur Befestigung am Lenker.

Bei Versuchen mit dem 1. Modell

waren wir im Großen und Ganzen

mit der Funktion zufrieden. Ledig—

lich der große Gesamtschaltwinkel

von 150 Grad wurde als lästig em-

pfunden und die ungleichen Schalt—

winkel von 15°. 20°und 25°als ge-

wohnungsbedurftig. Daneben war die

Schaltung ziemlich schwergängig we-

gen der großen Steigungen auf den

Nockenscheiben.

Vemwhsmodell 2

Beim Modell 2 sollten die Gang-

wechsel leichter gehen. mußten also

die Nockenscheiben 'entschärft" wer-

den. Die Schaltwinkel für die ein-

zelnen GAnge mußten daher größer

werden. Andererseits konnte aber

der Gesamtschaltwinkel nicht auf

mehr als 150° vergrößert werden.

Der 2-Wege-Schalthobol

Um diese Forderungen zu erfüllen.

bot sich eine Schalthebelkonstruktion

an. bei welcher der Schalthebel aus

einer Ruhestellung heraus zum

Hinaufschalten in die eine Richtung.

zum Herunterschalten in die Gegen-

richtung um einen vollen Schalthub

bewegt wird. Der Schalthebel selbst

ist nicht mehr starr mit den Nocken-

scheiben verbunden. sondern frei

gelagert und wirkt über zwei Sperr-

klinken auf zwei gegeneinanderge—

richtete und mit den Nockenscheiben
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verbundene Klinkemäder (s. Abb. 10).

Dadurch kann für die Nockenschei-

ben der Vollwinkel von 360 Grad

ausgenutzt werden. Der Schaltwinkel

pro Gang betragt 3b Grad, der Ge-

samtschaltwinkel der Nockenscheiben

324 Grad. der des Schalthebels 72

Grad. Beim Herauf- bzw. Herunter-

schalten wird der Schalthebel um

jeweils 36 Grad nach wome bzw.

 

hinten geechwenkt und nimmt die

Nockenscheiben entsprechend mit.

Dabei läuft die unbelastete Sperr—

klinke (in Abb. 10 die helle) auf

einen am Gehäuse angebrachten

Anschlag auf und wird ausgerastet,

damit beim Zurückdrehen des Schalt—

hebels in seine Ausgangsstellung die

ausgerastete Klinke erst hinter dem

nächsten Zahn ihres Klinkenrades

wieder einrastet. Die bealstete Klinke

springt über einen Zahn ihres Klin-

kenrades zurück.

DiaNockenschaibe

Um auf eine Rasterscheibe verzich—

ten zu können. wurde die Nocken-

scheibe für das Schaltwerk so aus-

gebildet. daß sie deren Funktion

mitübernehmen kann. Hierfür bekam

sie in jeder Raststellung eine Kerbe'

(s. Abb. 12). Die Funktion des Rast—

stiftes übernimmt nun der Nacken-

hebel. der durch seine vom Schalt—

werk aufgebrachte Rückstellkrait

in die Kerben gedrückt wird.

Antagltauglichkait

Mit den Eigenschaften und der

Funktion insbsondere unseres Mo-

dells 2 sind wir weitgehend zufrie-

den. Die gewünschten Funktionen

sprechen recht gut an. die Schaltung

laßt sich leicht bedienen.

Kleinere Mangel an den Funktio—

nen lieben sich auf Ungenauigkeiten

 
kplpsionszeichnung Modell 2

der Teile zurückführen, die bedingt

sind durch unsere stark einge-

schränkten Möglichkeiten beim Mo-

dellbau in unserer Hobbywerkstatt.

Außerdem sind die Modelle für den

praktischen Einsatz am Fahrrad zu

groß. sie müßten mindesten auf die

Halfte miniaturisiert werden.

Mit unserem Uni—Shift-System ist

es uns gelungen. dem Fahrradfahrer

beim Schalten das Überlegen bzw.

den Blick zwischen den Beinen hin—

durch auf die hinteren Ritzel zu

ersparen. Ihm werden IO untereinan—

der optimal abgestufte Gänge ange—

boten. die er (beim Modell 2) stets

mit derselben Schaltbewegung an-

wahlen kann. Allerdings erspart ihm

auch das Uni—Shift-System nicht ge-

fühlvolles Treten während des Ketten—

überspringens. Nach wie vor muß

während des Schaltens langsam und

kraftlos weitergetreten werden. bis

die Kette auf die angewählten Zahn-

rader übergewechselt hat.

Literatur

Rauch/Winkler. Fahrradtechnik. Bie-

lefeld 1989

Armin und Dietmar Beck.
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[ggaml forscht - Weflbawublbaitrag

Anti - Blockier — System (ABS) für Fahrräder

nti-Blockier—Systeme gibt es nur

für Luxus-Autos. Für Motorrä-

der. wo sie viel wichtiger wären.

werden sie aus Preisgründen noch

nicht angeboten. Wir suchten nach

einer Billiglösung für Fahrräder.

Nach eingehendem Studium der Phy-

sik des Bremsvorganges fanden wir

folgende Lösung: Über einen Hand-

hebel wird eine Hinterrad-Trommel-

bremse betätigt. deren Bremsgegen-

halter nicht wie üblich am Rahmen.

sondern an der Vorderrad-Bremse

befestigt ist. Die Brems-Reaktions-

kraft der Hinterrad-Bremse dient so

als Servokraft zur Betätigung der

Vorderbremse. ein Überschlag durch

Blockieren der Vorderradbremse ist

dabei ausgeschlossen. denn sobald

das Hinterrad den Bodenkontakt ver-

löre. würde die Vorderbremse öffnen.

Bevor das gebremste Hinterrad den

Bodenkontakt verliert. fällt die Haft-

reibung zwischen Reifen und Straße

in die niedrigere Gleitreibung zurück

und die ‘ Bremse blockiert. Durch

geeignete Kraftübersetzung läßt sich

dieses Blockieren vermeiden, so daß

sich ein Anti—Bloclder-System ergibt.

Unsere Bremsanlage bringt als Ser-

vobremse vor allem Kindern. die

nicht genug Handicraft besitzen. eine

große Erleichterung. Als Anti-Blok-

kier-Bremse verkürzt sie in kritischen

Situationen den Bremsweg und dient

damit der Sicherheit im Straßenver—

kehr.

DiaPhysikdalBrumvorgangu

Die Last L eines Fahrrades

mitsamt Fahrer verteilt sich auf

Vorder— und Hinterrad. Je weiter

hinten der Schwerpunkt liegt. desto

größer ist die Belastung LH des Hin-

terrades und desto kleiner ist die

Belastung Lv des Vorderrades. es

gilt L - LH + Lv . Diese Lastver—

schiebung gilt sowohl für das ruhen—

de als auch für das gleichförmig

bewegte Fahrrad.

Wird das Fahrrad jedoch ge—

bremst. dann greift am Rad auf

Höhe der Fahrbahn eine verzögemde

Kraft an. Der höher gelegene Schwer-

punkt drängt nach vom. so daß sich

ein Teil der Last LH vom Hinterrad

auf das Vorderrad verlagert. Man

spricht von einem "Nickmoment'.

Die Folge dieses Nickmoments

sieht man sehr deutlich an gefeder-

ten Fahrzeugen: Ein Motorrad geht

beim Bremsen hinten hoch und

vorne "in die Knie". Umgekehrt er-

fährt es bei starker Beschleunigung

eine Lastverschiebung nach hinten.

es bäumt sich vorne auf und geht

hinten in die Knie.

Beim Fahrrad ist das Niclanoment

mit dem Auge nicht erkennbar. Beim

Beschleunigen ist die Antriebskraft

viel zu klein. als daß sich das Fahr—

rad vorne aufbäumen würde. und

die Federung durch die Vordergabel

und Bereifung ist viel zu gering. als

daß man eine Verbiegung bzw. Ab-

plattung beim Bremsen sehen könn—

te. Doch spürt der Radfahrer sehr

deutlich in seinen Armen. daß sein

Körper nach hinten bzw. vorne

drängt. wenn er sein Fahrzeug kraft-

voll beschleunigt oder abbremst.

Eine für diese Arbeit sehr wich-

tige Beobachtung hat wohl jeder

Radfahrer beim Bremsen schon ge-

macht: Das Nickmoment ist unabhän-

gig davon. ob vorne oder hinten ge-

bremst wird. es hängt nur von der

Stärke der Verzögerung und der

Höhe des Schwerpunktes ab.

je stärker die Bremsverzögerung

und damit das Nickmoment. desto

stärker wird das Vorderrad auf die

Fahrbahn gepreßt und desto größer

wird somit auch seine Bodenhaftung.

d.h. die maximale Haftreibungskraft

Fn. Umgekehrt wird gleichzeitig die

Bodenhaftung des Hinterrades gerin—

ger.

Hieraus folgt. daß die übertrag-

bare Bremskraft am Vorderrad mit

zunehmender Verzögerung immer

größer wird und die am Hinterrad

immer kleiner. Eine Vorderradbrem-

se ist also stets wirksamer als eine

gleichartige Hinterradbremse.

Aushochan das Hinten“

Bei hinreichend großer Bremsver—

zögerung wird LH - 0. d.h. das

Hinterrad ist unbelastet. es besitzt

keine Bodenhaftung mehr und damit

auch keine Seitenführungskraft. Die

geringste Unsymmetrie bezüglich der

Mittelebene führt zum Vorbeidrängen

des Schwerpunktes am bremsenden

Vorderrad.

Da in Wirklichkeit niemals eine

völlige Symmetrie vorhanden ist. be-

ginnt das seitliche Ausbrechen des

Hinterrades schon bevor es völlig

entlastet ist. Das Schleudern ist

daher auch bei alleiniger Bremsung

des Hinterrades möglich. Allerdings

korrunt hier noch das Blockieren

dazu. wodurch die Haftreibung zwi—

schen Reifen und Straße in Gleitrei-

bung übergeht und die Seitenfüh—

rung schon bei geringerer Entlastung

verlorengeht.

Ubenchlag

Ist die Bemsverzögerung größer

als zur Erzielung von LH - O erfor-

derlich, dann hebt das Hinterrad

von der Fahrbahn ab. das Fahrzeug

überschlägt sich.

Normalerweise erreicht man jedoch

mit den üblichen Bremsen keine der—

artige Verzögerung. Für einen Über—

schlag müssen schon mehrere un-

glückliche Umstände zusammenkom—

men. wie z.B. wenn ein Radfahrer

mit schwerem Rucksack bei sehr

abschüssiger Strecke aus hoher Ge—

schwindigkeit die Vorderradbremse

sehr stark betätigt.

Häufiger ereignet sich ein Über-

schlag. wenn 2.8. ein Fremdkörper‘

zwischen die Speichen gerät und

das Vorderrad blockiert oder wenn

gegen ein Hindernis oder in ein

größeres Schlagloch gefahren wird.

BlockierendarRädar

Vom Blockieren einer Bremse

spricht man. wenn die Gleitreibung
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zwischen Bremsbacken und Brems-

trommel in Haftreibung übergeht.

bevor das Fahrzeug zum Stillstand

kommt. Bleibt dabei die Haftreibung

zwischen Reifen und Fahrbahn eines

Vorderrades erhalten (Normalbedin-

gung), so kommt es zum Überschlag.

Geht die Haftreibung dagegen in

Gleitreibung über. (z.B. auf Glatt—

eis). so bricht das Vorderrad aus.

das Fahrzeug ist nicht mehr zu be-

herrschen. ein Sturz ist unvermeid-

lich.

Auch das Hinterrad kann blockie—

ren. wenn ein Fremdkörper zwischen

die Speichen gerät. Im Gegensatz

zum Vorderrad führt dies jedoch

nicht zum Überschlag. Ein blockie-

rendes Hinterrad radiert auf der

Fahrbahn. es "zieht einen Schwar-

zen", wie man im Volksmund sagt.

Durch die Verminderte Bodenhaf-

tung (Gleitreibung statt Haftreibung)

läßt die Seitenführungskraft nach

und das Fahrrad neigt zum Schleu-

dem.

Dieselbe Erscheinung tritt auf.

wenn das Hinterrad zu stark ge—

bremst vvird. wie es bei Rücktritt-

Bremsen leicht vorkommt.

Die Blockade des Hinterrades

kann aber auch bei mäßiger Betäti—

gung der hinteren Bremse auftreten.

nämlich dann. wenn gleichzeitig die

vordere Bremse betätigt wird und

die Verzögerung insgesamt so stark

wird. daß durch Entlastung des Hin—

terrades die Bodenhaftung zu gering

wird.

Anfl-Bloclder—Systeme

Für jedes Fahrzeug. ob ein— oder

mehrspurig. ist das Blockieren von’

Nachteil. denn beim rgang von

Haftreibung auf Gleitreibung geht

einerseits die Bremswirkung auf

rund 3/4 zurück. andererseits geht

auch die Seitenführungskraft auf

3/4 zurück. so daß das schlecht ge-

bremste Fahrzeug obendrein auch

noch zum Ausbrechen oder Schleu-

dern neigt.

Es besteht also kein Zweifel. daß

dem Blockieren entgegenzuwirken ist.

Ein Fahrer. der merkt. daß ein Rad

blockiert. öffnet deshalb sofort die

Bremse. damit die Bodenhaftung wie—

der hergestellt wird. und leitet da-

nach den Bremsvorgang erneut ein

('Stotterbremsung').

Bei modernen Anti-Blockier—Syste-

men wird die Drehzahl der Räder

elektronisch erfaßt und rechtzeitig

vor dem Stillstand die Betätigungs-

kraft reduziert. Für uns stand von

vornherein fest. daß ein solches

System fürs Fahrrad nicht in Frage

kommt. Ohne Servokraft läßt sich

mit elektronischen Daten die Betäti-

gungskraft nicht steuern. Servokraft

kann sowohl als elektrischer Ener—

giespender (Akku) oder als Druckbe—

halter mitgeführt Werden. Beides

kommt fürs Fahrrad nicht ernsthaft

in Betracht. Man könnte die Servo—

kraft auch durch den Bremsvorgang

selbst erzeugen. beispielsweise durch

Ankoppeln eines starken Dynamos

oder Kompressors. Beides würde je-

doch die Fahrzeugmasse unerträglich

erhöhen. Wir mußten uns also etwas

ganz anderes einfallen lassen.

Verwandltmg:

Bewegung in Kraft

Unser Ziel war. die Kraftübertra-

gung zu stoppen. sobald die Rota-

tion des Rades in Stillstand über—

geht. Wir suchten folglich nach

einer Vorrichtung. die zwar bei Ro-

tation. nicht aber bei Stillstand

kraftschlüssig ist. Ein Bauteil mit

dieser Eigenschaft fanden wir in

der Visco-Kupplung. wie sie neuer-

dings in allradgetriebenen Fahrzeu-

gen verwendet wird. Montiert man

die Scheiben- oder Trommelbremse

nicht direkt an die Radnabe. sondern

unter Zwischenschaltung eienr Visco-

Kupplung. so kann das Rad nicht

mehr blockieren. Ein so ausgerüste-

tes Fahrzeug könnte allerdings nur

blockiersicher gebremst. nicht aber

sicher bis zum Stillstand gebracht

werden. Beim derzeigigen Stand der

Technik würde eine Visco-Kupplung

zu schwer für Fahrräder.

Vorwu'tmtg der Ruktiomk'rafl

Wir suchten nach einer rein me-

chanischen Möglichkeit. einen bei

Rotation herrschenden Kraftschluß

zum Erliegen zu bringen. sobald die

Rotation stockt. Eine solche fanden

wir am Bremsgegenhalter einer

3—Gang—Rücktrittbremsnabe. Dieser

Gegenhalter. auch als Bremsreak-

tionshebel bezeichnet. ist drehfest

mit dem Bremskonus verbunden und

hindert den aufgespreizten Brems-

mantel daran. von der Nabe durch

Reibung mitgenommen zu werden.

Er wird an der Hinterstrebe des

Rahmens festgelegt. überträgt also

das Reaktionsmoment des Bremsmo-

ments auf den Rahmen.

Im Gegensatz zur einfachen F&S-

TORPEDO-Rücktrittbremsnabe ist der

Gegenhalten bei der 3—Gang-Nabe

lose auf der Achse angeordnet. Löst

man die Verbindung zum Rahmen.

so ist er frei drehbar. und mann

kann an ihm die Reaktionskraft des

Bremsmoments abgreifen. Wir befesti-

gten an ihm einen Bowdenzug und

betätigten damit eine Felgenbremse

am Vorderrad. Dabei erwies sich die

Reaktionskraft am Ende des 8 cm

langen Gegenhalters als viel zu groß.

Erst nach starker Hebeluntersetzung

konnte man sie sinnvoll als Servo-

kraft verwenden. Wir erzielten damit

eine sehr eindrucksvolle Verkürzung

des Bremsweges. Wir hatten gar die

Vermutung. daß es aufgrund zu star-

ker Verzögerungen zum Überschlag

des Rades kommen könnte. Nach

eingehender Überlegun en erkannten

wir jedoch. daß beim äbergang der

Haftreibung zwischen Reifen und

Fahrbahn in Gleitreibung nicht nur

das Bremsmoment auf 3/4 zurück-

taut. sondern auch sein Reaktionsmo—

ment. Beim Abheben des Hinterrades

erlischt es sogar völlig - ein Über-

schlag ist ausgeschlossen.

Verschiedene Bremstypen

als Primärbremse

Die Reibpartner der Rücktrittbrem-

se sind ein Stahlbremsmantel und

eine stählerne Nabe. Die Reibzahl

von Stahl auf Stahl ist mit 0.05

ungewöhnlich klein. Dafür ist die

Pressung umso stärker. so daß die

Bremsung sehr hart und unvermittelt

einsetzt. Setzten wir eine Rücktritt-

bremse als "Primärbremse" ein. so

neigte das Gesamtsystem. unabhän—

gig von der Art der 'Sekundärbrem—

se". zum 'Stottern": Die Sekundar—

bremse setzt schlagartig ein. das

Hinterrrad hebt ab. die Rücktrittb-

remse blockiert - wobei die Gleitrei—

bugszahl von 0.05 in_die dreimal

größere Haftreibungszahl von 0.15
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springt. die Sekundarbremse öffent.

das blockierte Hinterrad setzt wieder

auf und die Sekundarbremse erhält

den nächsten. viel harteren Kraftstoß

usw. Wenn man bedenkt. daß dabei

nahezu die volle Bremswirkung allein

von der Vorderbremse ausging. dann

versteht man gut. weshalb bei dieser

Art der Bremsung jede Vordergabel

mehr oder weniger rasch in die Knie

ging.

Die Felgenbremse greift etwas

weicher als die Rücktrittbremse. Wir

ordneten eine Felgenbremse auf ei-

nem Bügel an. der auf der Hinter-

achse schwenkbar gelagert war. so

daß die Felgenbremse dem drehen-

den Rad genau folgen konnte. Die

Reaktionskraft. die an diesem Bügel

auftrat. übertrugen wir mittels einer

geeigneten Hebelübersetzung und

über einen Bowdenzug auf die Se-

kundärbremse am Vorderrad. Die

Versuche waren vielversprechend.

doch der Schwenkbügel ist optisch

und gewichtsmäßig ungeeignet und

die Felgenbremse als solche bei Näs-

se problematisch.

Die Trorrunelbremse ist bekannt

für weiches Greifen und äußerste

Zuverlässigkeit bei Nässe. Nachdem

uns die Firma F&S großzügig durch

Stiftung von Trommelbremsen unter-

stützte. setzten wir unser Versuche

ausschließlich mit diesen fort. Im

Folgenden werden Trommelbremsen

sowohl als Primär- als auch als

Sekundärbremsen verwendet.

Bei Trommelbremsen ist der

Bremsbackentrager mit dem Gegen-

halter auf der Achse festgeklemmt.

An der "Sachs-Orbit HT" konnten

wir durch eine in der Dicke genau-

estens geschliffene Beilegscheibe die

Klemmung aufheben und den Gegen—

halter schwenkbar machen.

Über einen Hebel mit verstellba-

rer Armlänge wird die Kraft am

Ende des Gegenhalters mittels Bow-

denzug auf eine "Sachs-Orbit VT'

am Vorderrad übertragen.

Bei sehr starker Untersetzung.

also bei schwach betätigter Sekun—

därbremse. war gegenüber der rei—

nen Hinterrad-Bremsung eine deut—

lich erhöhte Verzögerung zu verzeich-

nen. Im Vollgefühl der Sicherheit.

daß ein Uberschlag ausgeschlossen

ist. erhöhten wir die Kraft auf die

Sekundarbremse immer mehr und

 

 

 

beobachteten eine weitere Zunahme

der Verzögerung. Bei weiterer Erhö-

hung trat Blockade der Primärbremse

auf. dann begann die Sekundar-

bremse zu rupfen. und schließlich

brach ein Bremsbacken der Sekun—

darbremse. Während uns letzteres

noch plausibel erschien. konnten wir

uns die Blockade und das Rupfen

noch nicht erklären. Nach unserer

Erwartung mußte beim Blockieren

der Primärbremse die Wirkung der

Sekundärbremse nachlassen. die Ent-

lastung des Hinterrades zurückge—

hen. der hintere Reifen wieder Bo—

denhaftung gewinnen und die Haft-

reibug am Bremsbelag wieder in

Gleitreibung zurückfallen. So hatten

wir jedenfalls kein ABS. sondern

lediglich eine Servobremse mit Über—

schlagverhütung.

Wir standen nun vor zwei Aufg—

aben: Erstens mußten die auftreten—

den Kräfte gemessen werden. um

das vom Hersteller vorgegebene

maximale Drehmoment von 20 Nm

am Bremsnocken nicht mehr zu

überschreiten. Und zweitens mußte

die Wirkungsweise unseres Brems—

systems neu durchdacht werden.

Messung der Kraflveutirkung

Laut Angaben des Herstellers darf

am Bremsnocken das Drehmoment

höchstens 20 Nm betragen. Für den

45 mm langen Bremshebel bedeutet

dies eine höchstzulässige Betäti-

gungskraft

20 Nm

F = - 444 N

0.045 m

Wir mußten also dafür sorgen.

daß dieser Wert unter keinen Um—

ständen überschritten wird. Zunächst

mußte ermittelt werden. wie groß die

am Gegenhalter auftretende Reak-

tionskraft ist.

Hierzu bockten wir das Versuchs-

rad hinten auf und befestigten je

einen Kraftmesser am Bremshebel

und am Reaktionshebel. Der Kraft-

messer am Reaktionshebel war fest

am Rahmen verankert. der Kraftmes—

ser am Bremshebel über eine ver—

stellbare Vorrichtung.

Abwechselnd mußte nun einer von

uns das Fahrrad treten und der an—

dere die Kraftmesser ablesen. Wir

fanden folgenden Zusammenhang:

 

F1 F2 F2/Fl

34 N 120 N 3.53

43 N 140 N 3,26

48 N 150 N 3.13

50 N 185 N 3.30

01 N 210 N 3.44

 

Hieraus ergibt sich ein mittlerer

Verstärkungsfaktor von 3.3 Bei

größeren Kräften konnten wir nicht

messen. weil sich das Fahrrad nicht

mehr treten ließ. Da die Reibung

proportional zur Normalkraft ist.

dürfen wir jedoch annehmen. daß

der Verstärkungsfaktor 3.3 auch bei

größeren Kräften gilt.

Bei unseren Messungen ließen sich

über einen gebräuchlichen Handhe—

bel maximal 200 N auf den Brems—

ll

 



  

 

zug ausüben. Aus einer Bedienkraft

von 200 N ergibt sich an der Sekun-

darbremse eine Kraft von 3.3 + 200 N

- 660 N, kein Wunder. daß der Brems-

backen brach. Soll die Bedienkraft

der Sekundärbremse unter 444N

bleiben. dann darf die Bedienkraft

höchstem 444N : 3.3 - ISSN betra-

gen.

Theorie des Anti—Blockier—Systems

- Die Wirkung der Primirbrerme -

Die Verzögerung a durch eine

Hinterradbremse ist ‘proportional zur

Bedienbaft F. Sieht man von zeitli-

chen Verlauf des Anschwellens der

Bedienkraft ab. so ergibt sich in

einem F/a-Diagramm ein linearer

Zusammenhang zwischen F und a:

H
J

 

Für a’wird das Nickmoment so

groß. daß am hinteren Reifen die

Haftreibung in Gleitreibung übergeht.

die Bremswirkung also nachlaßt.

Das Physikbuch von Dorn/Bader

nennt folgende Reibungszahlen für

Autoreifen auf trockener Straße:

Haften: fh - 0,65 Gleiten: fgl - 0.5

Diese Zahlen dürften auch für Fahr-

radreifen gelten. Mit ihnen läßt sich

der Verlust an Bremswirkung be-

rechnen: Sobald bei efeleitreibung

eintritt, fallt die Ve erung auf

( fgl/fh ) x J- 3/4 zurück. Da-

durch wird das Hinterrad zwar wie-

der stärker belastet und gewinnt an

Bodenbeftung. mittlerweile hat aber

die Bremse blockiert. die Gleitrei—

bung am Bremsbelag ging in die

größere Haftreibung über. Die Brem-

se öffnet allenfalls dann wieder.

wenn in der Bremse selbst die Diffe-

renz fh — fql nur gering ist. Die

"Sachs-Orbit HT" bleibt jedenfalls

blockiert. erst recht. wenn man F

erhöht:

 

_— Hinterrad rollt

_ _ _ Finterrad radiert:

Primärkraft

F
 

- Wirkung der Sektmdirhemle

Wird die Sekundärbremse unmit-

telbar an den Gegenhalter der

Primarbremse angeschlossen. so er-

zeugt sie für sich allein die 3.3-

fache Verwgerung der Primärbremse.

Die Gesamtverzögerung beträgt somit

a + 3.3 a ' 4.3 a. Das bed utet. daß

die kritische Verzögerung schon für

die Primärkraft F - ( l/4.3 ) x P“

erreicht wird. Sobald das Hinterrad

blockiert. fällt seine Bremswirkung

auf 3/4 zurück. damit auch seine

Bremsreaktionskraft und damit

schließlich auch die Bremswirkung

des Vorderrades.

Insgesamt fällt also die Verzöge—

rung von atauf ( 3/4 ) x Jzurück

und das Hinterrad wird wieder stär-

ker belastet. lm Unterschied zur

Bremsung des Hinterrades allein. wo

die Primarbremse bei P'blockiert.

reicht hier ( 1/4.3 ) x F‘nicht aus.

um die Blockade aufrecht zu erhal-

ten. Die Verzögerung wechselt also

in rascher Folge zwischen a’fund

( 3/4 ) x Jder Fahrer wird ge-

 
0.75 e‘ $.11“:ijhunnnmg;;'_*---------

schüttelt und die Vordergabel stra-

paziert.

In der Regel bleibt die Primär—

kraft während einer Bre g

nicht genau bei ( l/4.3 ) x ste-

hen. sondern erreicht einen Wert

F ) ( l/4.3 ) x . Dann tritt eben-

falls bei efieleitrelbung auf, die

Verzögerung fällt wiederum auf

( 3/4 ) x a*und wechselt fortan

zwischen diesen beiden Werten. wie

in der Abb. ‘durch Schraffur ange-

deutet. Bei wachsendem F erscheint

irgendwo ein Wert F‘. bei dem die

Belastung bei ( 3/4 ) x a’F‘mcht

mehr ausreicht. um die Haftreibung

der Bremse zu überwinden: Oberhalb

von F' radiert das Hinterrad. Wo

P’ genau liegt. ist hier unwichtig.

— Blockierverhinderung

Soll das Blockieren verhindert

werden. dann muß die Verzögerung

unterhalb von äbleiben. Dies errei—

chen wir am besten durch Begren-

zung der Primärkraft F auf Werte

unterhale v4.3 ) x F'.‘ Die Anti—

f Primärkraft F

 

Verzöqeruna a

‚=(:

er} a -------------

&

a

I

F‘ Fl

v34
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Blockier-Bedienung lautet allgemein:

Hat die Primärbremse einen Verstär-

kungsfaktor n. dann muß die Primär-

kraft unter ( 1 / (ml) ) x Ffialefben.

Der Kraftbegremnr

Zur Begrenzung der Primärkraft

verwenden wir eine vorgespannte

Feder im Bowdenzug der Primarkraft

zwischen Handbremshebel und hin-

terem Bremsnockenhebel. Die Vor—

spannung ist so einzustellen, daß bei

voll angezogenem Handbremshebel

im Bowdenzug die Seilspannung

( l / (ml) ) x F*herrscht.

Die Einstellung erfolgt durch Pro-

bieren. Man spannt zunächst auf

den zulässigen Höchstwert von 135 N

vor. damit die Sekundarbremse nicht

überlastet werden kann. dann verrin-

gert man die Vorspannung schritt—

weise. bis keine Blockade und kein

Rupfen mehr auftritt.

Sollte nun die erforderliche Pri-

märkraft ungünstig gelegen sein. so

kann diese durch Ändern der Hebel-

ubersetzung der Sekundärkraft ande-

ren Bedürfnissen angepafit werden.

Danach ist die Einstellung des Kraft-

begrenzers zu wiederholen.

Uberlutung der Vorderradgabel

Bei der praktischen Erprobung

bunten wir mehrere Gabeln und eine

Trommelbremse ein. Offensichtlich

sind die derzeit üblichen Gabeln

einer Vorderradbremsung mit Servo—

kraft nicht gewachsen. Dasselbe

dürfte für die Trommelbremse gelten.

die ja nur für Handkräfte dimensio-

niert ist. Wir haben nicht untersucht.

ob es sich bei diesen Materialüber-

lastungen nur um Zufälle handelte

und wie stark Gabeln und Bremsen

für ABS auszulegen waren. Die

besonderen Kräfte unserer Servokräf—

te lassen eine Verstärkung der

Gabel als dringend notwendig er—

scheinen. Aber die hohen Kräfte

lassen diese Bremsanlage besonders

für Tandems geeignet erscheinen.

ArminmuDhtmarBocLRo-uuold

m 

Haben Sie Ihre PRO VELO — Sammlung vollständig ?
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[Ligand feucht - Wattbewerbsbeilag;

Rücktrittbremse für Fahrräder

mit Kettenschaltung

chon immer galt die Rücktritt-

bremse als die sicherste Fahr-

radbremse überhaupt. Sie ist war-

tungsfrei. unanfallig gegen Schmutz

und sehr robust.

Die einzige Rücktrittbremse auf

dem Markt ist derzeit die TORPEDO—

Bremse. erfunden im jahre 1903 von

Ernst Sachs. Leider 1am sich diese

TORPEDO-Bremse nicht mit Ketten-

schaltungen kombinieren.

Die TORPEDO—Bremse gibt es mitt-

lerweile in 3-Gang— und in S-Gang-

Getriebenaben. Trotz Wartungsfrei—

heit und Betriebssicherheit geht der

Trend beim sportlichen Rad immer

mehr zur Kettenschaltung. denn Ge-

triebenaben sind nicht nur wesentlich

schwerer. sondern verzehren auch

bis zu 15% der Antriebsleistung.

Die TORPEDO—Bremse ist haupt—

sächlich bei Frauen und Kindern

beliebt. weil dieser Personenkreis im

allgemeinen sowohl über geringere

Handkräfte als auch über kleinere

Hände verfügt. Beide Faktoren be—

einträchtigen die Wirkung von Hand-

bremshebeln. Aber auch Männer

haben oft Schwierigkeiten mit Hand-

bremsen, 2.5. durch Ermittlung der

Hände bei langen Abfahrten oder in

schwerem Gelände mit dem Moun-

tainbike. Mangels genügender Hand-

kräfte hat sich auch die Scheiben-

bremse am Fahrrad nicht bewährt.

Aus all diesen Gründen suchte

ich nach einer Rücktrittbremse für

andere als TORPEDO-Naben. die

sich auch mit Kettenschaltungen

kombinieren läßt.

Rücktritt für Bowdenzug

Wenn bei einer Kettenschaltung

die Kette zur Übertragung der Betä-

tigungskraft zur Bremse ausscheidet.

muß diese schon am Tretlager abge-

zapft werden. Die Bedingung — beim

Rückwärtstreten Bremswirkung. beim

Vorwärtstreten keine Bremswirkung

‘ fuhrt zwangsläufig zu einem umge—

kehrten Frontfreilauf. Deshalb be-

festigte ich an der linken Tretkurbel
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FußbetCtigung

  Bremskrcftverteiler im Lenkervorbau   
ein Freilauf-Gesperre und an dessen

Außenring einen Bowdenzug. uber

den nun die Bremse betätigt werden

konnte. Als lästig empfand ich. daß

die Bremse in jeder Pedalstellung

ansprech. 2.5. auch in den Totpunk—

ten. Wie bei der TORPEDO—Bremse

mußte daher erst durch Vorwärtstre—

ten eine geeignete Pedalstellung ge-

funden werden. Diesem Übel wurde

durch ein Freilaufgesperre abgehol-

fen. das nur zwei gegenuberliegende

Resten aufweist. die so angeordnet

sind. daß die Bremse nur bei waa-

gerechter Kurbelstellung betätigt

werden kann. Mit dieser Vorrichtung

kann nun jede über Bowdenzüge zu

betätigende Bremse bedient werden.

Nachfauan des Freilauf:

Als ich mit der Fufibremse erst-

mals meine Bremsanlage betätigte.

erlebte ich eine böse Überraschung.

Die Bremsen fraßen sich fest und

ließen sich weder durch Vorwärts—

noch durch Rückwärtstreten lösen.

auch nicht durch Drehen an den

Rädern. Das Bremsseil war straff

gespannt. Der vorwärtsgerichtete

Freilauf im Ritzelpaket der Hinter-

radnabe und das rückwärtsgerichte-

te Gesperre der Rücktrittbetätigung

hatten sich gegeneinander verhakt.

Beim Rückwärtstreten hatte die Ket-

te sozusagen nachgefaßt.

Bei Entlastung der Pedale möchte
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das Ritzel vorwärtsdrehen. kann

aber nicht. weil die Bremsbacken

noch festsitzen. Umgekehrt können

die Rückholfedern der Bremsen den

Betätigungshebel nicht in seine Ru-

helage zurückziehen. weil dieser der

gespreizten Bremsbacken wegen von

der gespannten Kette unten gehal-

ten wird. Dieser Teufelskreis läßt

sich nur noch mit Gewalt aufbre—

chen. Deshalb galt es. ihn erst gar

nicht entstehen zu lassen.

Die einfachste Vermeidung des

Nachfamens der Kette ist das Ver—

kürzen des Betäti der

Tretkurbelarme. Stellt man die Brem—

sen so ein. daß sie möglichst kurze

Betätigungswege haben. so reicht

schon eine geringe Rückwärtsdre-

hung der Tretkurbeln zum Betätigen

der Bremsen aus. Verwendet man

zusätzlich noch ein Ritzelpaket mit

nur wenigen Raststellungen. so läßt

sich dieses Nachfassen fast völlig

umgehen.

Eine weitere Möglichkeit sah ich

darin. eine FäS-Zweigang—Nabe so

umzubauen. daß sie im Direktgang

wie üblich die Kettenbewegung auf

die Radnabe überträgt. während

diese beim npnnalerweise untersetz—

ten Berggang die Kette von der

Nabe auskuppelt. Dieser Umbau ist

denkbar einfach: Es müssen nur die

Planetenzalmräder aus dem Plane-

tenträger herausgenommen werden.

Die so umgerüstete Nabe wird nun

in das Hinerrad eingebaut und das

am Rücktrittgesperre angebundene

Bremsseil mit deren Schaltungskett-

chen verbunden. Bei Rücktrittbetäti-

gung zieht nun das Bremsseil erst

das Kettchen aus der Nabe. schaltet

also den Freilauf ein. bevor Kraft

auf die angeschlossene Bremse aus-

geübt wird. Damit das Zugkettchen

nicht unter der Kraft des Bremsseils

abreißt. ist ein zusätzlicher Anschlag

vorgesehen. der den Betätigungng

des Zugkettchens begrenzt.

Parallelschalhmg von Vorder-

und l-lintsnadbremse

Über diese Vorrichtung lassen

sich nicht nur Vorder— und Hinter-

radbremsen einzeln. sondern auch

parallel betätigen. Zur Betätigung

zweier Bremsen sind allerdings grö—

ßere Fufikräfte notwendig als zur

Betätigung einer einzelnen. Dies
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matht sich aber nicht negativ be-

merkbar. da die aufzubringenden

Betätigungslaäfte immer noch deut-

lich geringer sind als bei herkömm-

lichen Bremsen. Aufgrund der physi-

kalischen Eigenschaften des verzö-

gerten Fahrrades (Nickmoment) kann

dabei die vordere Bremse eine viel

größere Bremskraft übertragen als

Gegentreten bethätigte Fahrradbrem-

se‘ der beiden Amerikaner A.P.

Morrow und HH. Fulton unter der

Nr. 106161 patentiert. Sie wirkte

über ein Gestänge auf eine am

Reifen angreifende Löffelbremse.

Auch eine im Jahre 1906 von I. Or—

loff in den USA unter Nr. 25.157

angemeldete Felgenbremse trug ein
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Rücktrittgesperre im Tretloger

die hintere. Deshalb wurden die

Seilzüge über ein asymmetrisches

Waagscheit angeschlossen. dessen

mittlerer Anschluß von dem vom

Gesperre kommenden Seil angehoben

wird. Durch verschiedene Verhält-

nisse der beiden Hebelarmlängen

können die beiden Bremsen optimal

eingestellt werden. Angenehme Ei—

genschaften ergeben sich. wenn die

Vorderradbremse doppelt so stark

bremst wie die hintere. Die beiden

Handbetätigungshebel können wei—

terhin wie gewohnt betätigt werden.

Die Rücktrittbremse ist lediglich

als zusätzliches Betätigungsorgan

zu betrachten.

Schluflhetrachhmg

Bei der Erprobung der verschie-

denen Bremsen fragte ich mich im-

mer wieder. warum nicht schon

längst vor mir jemand auf diese

Rücktrittbremse gekommen war.

Als ich dann später wegen einer

Patentanmeldung recherchierte. fand

ich zu meiner Verblüffung, daß eine

Vorstufe zu meiner Fußbremse be-

reits im letzten Jahrhundert erfunden

werden war. Seit dem 14.8.1807 war

im Deutschen Reich die "Durch

Freilaufgesperre im Tretlager und

wirkte über ein Gestänge. Der Bow-

denzug. von Waldmüller erfunden

und 1898 vergebens zum Patent

angemeldet. 1902 aber für den Eng-

länder Bowden patentiert, wurde

offensichtlich "vergessen" im Zusam-

menhang mit dem Tretlagergesperre.

Diesem Umstand ist es zu verdanken.

daß sich die Scheibenbremse am

Fahrrd bislang nicht durchsetzen

konnte. nur weil sie zu starke Hand—

kräfte erforderte.

Meine Erfindung lag demnach gar

nicht in der Fußbremse als solcher.

sondern in ihrer Kombination mit

dem Bowdenzug. der sie für alle ande-

ren Bremsarten einsatzfähig machte.

Ich hoffe. mit dieser Arbeit einen

Beitrag zur Verkehrssicherheit zu

liefern. der dem Radfahrer die Hän-

de freihält zum Handzeichen geben.

zum Abstützen bei Vollbremsung und

beim Bremsen in schwerem Gelände.

der auch die körperlich Schwachen

an den Seg'nungen moderner Fahr—

radtechnik teilhaben läßt und der

den Umsteigem von der Rücktritt-

bremse auf Kettenschaltungen die

gefährliche Übergangszeit zu über-

brücken hilftArmin Beck. Mid
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Überarbeitung und Verbesserung des

Heimtrainerkonzeptes

ahrradheimtrainer sind heute

auf dem Markt weit verbreitet.

die Preise beginnen bei wenigen

hundert Mark und gehen bei Luxu-

smodellen bis weit über Zehntausend

DM. Doch leider ist das Grundken-

zept all dieser Geräte recht einseitig:

- Sie leisten oft nur einen feet ein-

gestellten Widerstand beim Treten.

der über mehr oder weniger auf-

wendige Regler verändert werden

kann: Das Training ist langweilig!

- Die Geräte beherbergen meist schon

die Tretmechanik. deshalb ist die

Verwendung des eigenen Fahrrades

als "Grundgerttst' ausgescmossen:

Hoher Preis und großer Pia&bedarfl

- Die Geräte der unteren Preisklas-

sen sind ausschließlich mit me-

chanischen Bremsen ausgestattet.

Diese weisen zum einen großen

Verschleiß auf und verursachen

zudem einen unangenehm hohen

Geräuschpegel: Geringer Komfort!

Die teuren Luxusmodelle sind

zwar komfortabler und bieten durch

fest gespeicherte Strecken Abwechs-

lung beim Training. jedoch schrek—

ken sie viele Käufer wegen des ho-

hen Preises und des zumeist sehr

großen Platzbedars ab. Abgesehen

davon kennt der Besitzer die unab-

änderbar gespeicherten Strecken sehr

bald in- und auswendig und verliert

nach einiger Zeit auch mit diesen

Geräten die Lust am Training. Die

Folge ist. daß herkömmliche Heim-

trainer sehr bald nach dem Kauf

ungenutzt verstauben.

Der von mir entwickelte und in

dieser Dokumentation beschriebene

neue Fahrradheimtrainer kennt diese

Schwächen nicht mehr und sichert

dem Benutzer ein beständiges

Trinunvergnügen:

— Durch die Verwendung eines Roll-

untersatzes. der das Benutzen jedes

beliebigen Fahrrades als Grund—

gerust erlaubt. werden Preis und

Platzbedarf niedrig gehalten.

- Aufgrund der Verwendung einer

Wirbelstrombremse. bestehend aus

einem preiswerten Elektrostarter

für Modellbaumetoren. arbeitet

das Gerät geräuscharm.

- Durch die elektronische Regelung

der Belastung eröffnen sich drei

neue Möglichkeiten. das Training

interessanter zu gestalten:

1. Belastungsregelung durch die

Geschwindigkeit.

2. Fahren von naturnah simulier-

ten. in einem handelsüblichen

Heimoomputer gespeicherten Strek-

ke. die der Fahrer sich selbst er-

stellen kann.

3. spielerisches Training durch

Einbeziehung des Fahrers in ein

Computerspiel.

Die Ergebnisse meiner Forschung

bedeuten zum einen eine Verbesse-

rung des herkömmlichen Fahrrad—

heimtrainerkonzeptes in Preis und

Vielseitigkeit. zum anderen eine völ—

lige Neuerung im Punkte des spie-

lerischen Trainings. Diese Verbin-

dung von bewegungsarmen Compu-

terspielen und langweiligem Trai—

ning zu einer interessanten Synthese,

zum TELETRAINER, ist das Ergeb-

nis meiner Bemühungen um eine

völlig neue Konzeption des Fahrrad-

heimtrainings.

Realm

Bei der Umsetzung dieser Ziele

entschied ich mich für die Modul-

bauweise. um einerseits kostengün—

stig arbeiten zu können. andererseits

aber auch. um das System ausbau-

fähig zu erhalten.

Dynamische Belastungmegelung

Die dynamische Belastungsrege-

lung dient dazu. den normalerweise

durch den Luftwiderstand hervorge-

mfenen quadratischen Anstieg der

Belastung im Verhältnis zur Ge—

schwindigkeit (doppelte Geschwin-

digkeit: ' 4-facher Luftwiderstand)

beim Heimtraining nachzuahmen.

Dies bewirkt nicht nur ein natur-

liches Fahrgeftihl. sondern ermög-

licht vor allem. die individuelle Be-

lastung allein durch schnelleree oder

langsameres Treten zu finden. So

ist es zum Beispiel möglich. kurze

Sprints mit naturgemäß sehr großer

Belastung zu fahren und sich an-

schließend durch Verringerung der

Geschwindigkeit zu erholen.

Die dynamische Belastungsrege»

lung besteht aus dem Grundmodul.

das mit dem Bremsgenerator und

seiner Ansteuerschaltung auch in

allen weiteren Entwicklungen ver-

wendet wird. und dem Regelmodul.

welches über eine Steckverbindung

mit dem Grundmodul verbunden ist.

An dem letzteren wird lediglich der

Belastungsbereich eingestellt. die

Feinregelung erfolgt über die Ge-

schwindigkeit.

Computergesteuerter Belastungsregler

Das Modul COMPUTERGESTEU—

ERTE BELASTUNGSREGELUNG er-

möglicht die Kommunikation zwi-

schen Computer und trainierendem

Sportler. Vom Computer wird eine

Rennstrecke (das Programm habe

ich selbst erstellt) mit Start—Ziel.

Entfernung und Höhenprofil vorgege-

ben. ein wandemdes Symbol gibt

den aktuellen Standort des Sportlers

wieder. Je nach Straßenprofil der

Rennstrecke (Gefälle oder Steigung)

steuert der Computer die Bremse

des Heimtrainers. um eine realitäts-

nahe Belastung zu simulieren.

ln umgekehrter Richtung erfolgt

die Weitergabe der zurückgelegten

Strecke vom Heimtrainer zum Com—
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puter. Hierzu zählt das Modul die

Impulse des Hilfsgenerators und

übergibt diese an den Computer.

Das mit dieser Computersteuerung

geschaffene künstliche Ziel. welches

der Radler auf dem Bildschirm im-

mer naher rücken sieht. spomt ihn

zu mehr Leistung an und gibt sei-

nen Mühen einen Sinn.

Der Tele-trainer

Mittels des Moduls COMPUTER-

GESTEUERTER BELASTUNGSREG-

LER kann der Spielverlauf auf dem

Monitor nur durch schnelleres oder

langsarneres Treten beeinflußt wer-

dem realistische Simulation z.B.

eines Straßenrennens ist dadurch

nicht möglich. hierzu gehört noch

die Richtungsünderung. Wünschens-

wert ware deshalb die Simulation

eines Straßenrennens. auf dem Moni-

tor würde ein Bild erscheinen. wie

es der Radler als Teilnehmer rea-

listisch sehen würde. Auf dem Soft—

waremarkt gibt es leider nur Spiele.

die Auto- oder Motorradrennen simu—

lieren. Fahrradsimulationen sind mir

unbekannt.

Zwecks Realitatsnühe ware es

ferner wünschenswert. wenn über den

Lenkereinschlag am Trainingsgerat

Richtungsanderungen im Computer-

spiel erzeugt werden könnten. Dies

setzt jedoch eine frei bewegliche

Gabel am Heimtrainer voraus. was

einen erheblichen mechanischen Auf-

wand beinhaltet. Ich begnügte mich

mit einer 'Notlösung'. indem ich

einen Joystick am Lenker montierte.

der die Steuerungsfunktion übernahm.

Der Teletrainer benutzt das Ver-

bindungsmodul zur Kommunikation

mit dem Computer. Die einzige Er‘

gänzung stellt der Joystick dar. der

am Fahrradlenker angeschraubt

wird. Über das Modul der "compu-

tergesteuerten Belastungsregelung'

legt der Computer je nach Spielsi-

tuation die angemesene Belastung

an und wird gleichzeitig durch die

Wegstreckenimpulse über die mo—

mentane 'Spielleistung" des "Sport-

lets“ informiert. .

Die Einbeziehung des Radfahrers

in ein Computerspiel hat eine we—

sentlich größere Motivation des

Sportlers zur Folge. Er sitzt nicht

mehr nur schweibgebadet auf dem

Trainingsgerat und denkt nur an

seine schmerZenden Muskeln. sondern

er befindet sich inmitten eines

Spielverlaufes. in dem er mit seiner

wirklichen Köperkraft gegen den

Computer kämpft. Der TELETRAINER

laßt den Sportler vergessen. daß er

sich anstreng't.

Der Rolluntersatz. der mir als

Grundgerat für meine Konstruktio-

nen zur Verfügung stand. bestand

ursprünglich nur aus zwei parallel

laufenden Alu—Vierkantrohren und

drei Rollen. wobei die vordere Rolle

mit der 1. hinteren über einen Keil-

riemen verbunden ist. Diesen Ver—

bindungsriemen. der das Balance-

halten durch Mitdrehen des Vorder-

rades ermöglicht. führe ich über die

antriebsrollen der Generatoren und

erhalte damit auf einfache Weise

eine kraftvolle Verbindung zwischen

der Wirbelstrombremse und dem

Rollensystem.

Die Generatoren sind auf einer

Aluschiene montiert. die sich wie die

Rollen einfach nach vorne aus den

seitlichen Führungsrollen herauszie—

hen last. Da auch das Schutzgehüu—

se für die Regelelektronik auf dieser

Scheine befestigt ist. läßt sich die

ganze Vorrichtung modulartig in den

Rolluntersatz einschieben. Dies ge-

währleistet die problemlose Ausstat-

tung eines jeden Fertiggerätes dieser

Bauart mit meiner Konstruktion.

Um das Fahrrad bei der Arbeit

mit dem TELETRAINER zu arretie-

ren. wurde eine einfache Halterung

aus Aluprofilen konstruiert.

Die Elektronik besteht im wesent—

lichen aus drei Modulen:

1. Dem Regelmodul. welches den

Bremsgenerator auf die gewünschte

Belastung einregelt (siehe Schaltp-

lan l).

2. dem Modul der dynamischen

Belastungsregelung (siehe Schalt-

plan I):

3. dem Verbindungsmodul zwi-

schen Computer und Heimtrainer

(siehe Schaltplan 2).

Das Regelmodul

Das Regelmodul befindet sich un-

ter der Schutzverkleidung neben den

Generatoren und ist auf einem Kühl—

blech montiert, das dazu dient. die

bis ztu 200 W starken Verlustlei-

stung der Leistungs-MOS—FETs abzu-

führen.

Die eigentliche Schwerstarbeit.

das Kurßchließen des Bremsgenera—

tors. leisten zwei auf dem Kühlblech

montierte MOS-FETs des Typs "BUZ

11". Sie werden über einen Treiber-

transistor (BC 308 B) angesteuert

und vom Herzsmck der Schaltung.

einem Operationsverstarker des 4—

fach-OP IC's LM 324 kontrolliert.

Dieser OP bildet durch Rückkopp-

lung zusammen mit der Leistungsstu—

fe einen Regelkreis. an dem sich

die Belastung durch Vorgehen einer

Spannung einstellen läßt: Ein großer

Spannungsabfall an den MOS—FETs

ist gleichbedeutend mit einer niedri—

gen Belastung (grofier lnnenwider-

stand der FETs). Gibt man dem OP

also eine hohe Spannung vor. so ist

die Belastung gleich null. Bei 0 Volt

hingegen ist die Belastung maximal.

Durch Ändern des Verstärkungsfak—

tors des OP läßt sich die Maximal-

spannung wahlen. bei der die Bela-

stung gleich null ist.

Zusätzlich "beherbergt" die Plati—

ne des Regelmoduls auch noch die

Schaltung der "dynamischen Bela-

stungsregelung". Diese formt zu-

nächst aus den Sinusschwingungen

des Hilfsgenerators Rechtecksignale.

die dann mittels eines Kondensators

kleiner Kapazität in kurze Impulse

umgewandelt werden. Diese Impulse.

deren Frequenz durch die Umdre—

hungsgeschwindigkeit des Hilfsgene—

rators bestimmt wird. entladen

schließlich einen weiteren Kondensa-

tor, der kontinuierlich über einen

Widerstand wieder aufgeladen wird.

Dh: Je schneller die Impulsfolge ist.

umso häufiger bekommt der Konden-

sator einen Entladeimpuls. und desto

niedriger ist folglich die an ihm an—

liegende Spannung. Eben diese

Spannung wird nun dem Leistungs-

regelkreis "übergeben" und regelt

die Belastung. Da die Impulsfrequenz

mit steigender Geschwindigkeit zu—

nimmt und damit die Spannung am

Kondensator absinkt. bewirkt eine

Geschwindigkeitserhöhung letztend—

lich eine Belastungserhöhung.

Diese Belastungserhöhung ist aus

 

18

 



 

 

 

 

 

 

 

   

  

  
    

  

 

  
 

 
 

  

 
      
     

  

 

 
   

    
 
  
    

   

   
   

 
   

W
.

W
a a

> 6 V &;

‘mi/‘C 114V= /

9 WÄ—QOA

Leistungsregelkreis‚10on

fi’ .
7,

LE oggai)‘

MUCH!)

«\ &

47}k F

kg?” “

“af/W"

Regemm
3523113?“ elun

Belastungsregelung:
a

gs eg g
Erzeugung einer der

--——-—---I
Geschwindigkeit pro—

._'g|_.4 portionalen Spannung .‘ .

1

10K

LL

V OP 1+2: 4-fach OP-IC LM 324M

YWmM/mÄM/wf

mx “al/(‚La n. qur I’   
 

19

 



 
 

 

 
 

 

Aft +5v IMMBud/‚f
 

 

  

  

 

 
 

‚1

Ü 5X "OKQ

IC 1: Festspannungsregler
V . .

5750915778 12 posmv
OP 1-4: LM 324N

y » ' -- 4-X :OKQ TIMI-M

1:: 10k 10K

+ _

* 0P1 V—

Ni;   
 

 

 

 

 

 

we ngEwrza)

 
   ‘VC c CLOCk

Icz:+oz+

 

  

 VCC

LW law

       
 

 

 

Ärmfi
20V
 

 

_] NIX/211416

 

  
  

 

IC 344—L5 11
   

 

 

 

  
 

   
 

 

 

 

20

  

 


















































