Predkosciomierz wraz 2 licznikiem kilometrow stanowidla wigkszoscl kolarzy bardzo atrakcyjne, dodatkowe wyposate-

nie roweru. W artykule na sgsledniej stronie piszemy jak praktycznie przystosowaé predkosciomlerze od pojazdéw

mechanicznych do wspoipracy z rowerami. Martwl| jednak to, 2e w handlu nie ma takich zestawdw, ktére bez przersbki
i tzw. partyzantki mozna bytoby kupi¢, przykracié do roweru i uzywac
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PREDKOSCIOMIERZ DO ROWERU

Zasada dziatania

W wielu krajach produkuje sie rowerowe
predkosciomierze, sprzezone z drogomierza-
mi, zwane potocznie licznikami. Niestety,
w Polsce, jak dotychczas sg one praktycznie
nieosiggalne. Jedynymi dostepnymi na na-
szym rynku sa niezbyt drogie, bo wybrako-
wane, czy tez ztomowane predkosciomierze
pojazdéw samochodowych lub motoro-
Werow.

Ocena aktualnej predkosei, czy tez prze-
bytego dystansu nie jest, w przypadku rowe-
ru rzecza bagatelna, Umozliwia (poza zaspo-
kojeniem ciekawosci) lepsze rozplanowanie
trasy, zwlaszcza podezas dilugich prze-
jazdow.

Doktadnoéé tachometréw (tachometr jest
to przyrzad do pomiaru predkosci katowej)
rowerowych jest doéé duza, pod warunkiem
doktadnego doboru przetozenia, w zaleznos-
ci od srednicy kola jezdnego.

Artykut ten powinien ulatwic rozwigzanie
problemu adaptacji predkosciomierza sa-
mochodowego do roweru. Tachometr taki
jest urzgdzeniem precyzyjnym, ale o stosun-
kowo prostej budowie. Do przetwarzania
sygnalu predkosciowego na analogowe
wskazanie (rys. 1) wykorzystany jest efekt

indukowania pradéw wirowych w aluminio-

wej tarezy (1) przez wirujacy magnes staly
(2). Tarcza utrzymywana jest w réwnowadze
przez spiralng sprezyne (3). Wzrost predkos-
ci wzglednej magnesu i tarczy powoduje
zwiekszenie sily ich wzajemnego oddzialy-
wania. Wiekszy moment obracajacy tarcze
réwnowazony jest zwiekszonym napigciemn
sprezyny, co wywoluje zmiang jej katowego
polozenia. Towarzyszy temu uchy! sztywno

zwigzanej z tarcza wskazowki (4) o wartos¢
proporcjonalng do predkosci obrotowej ma-
gnesu. Pozostaje tylko problem odpowied-
niego wyskalowania urzadzenia. Tyle o za-
gadzie dzialania predkosciomierza.

Drogomierz wraz z tachometrem (rys. 2)
umieszczone sg we wspolnej obudowie (7),
napedzane sg biegngcym w pancerzu (5)
watkiem gietkim (6). W skiad drogomierza
wchodzg trzy przekladnie $limakowe (10),
o najczesciej stosowanych przelozeniach iy =
10/1 x 10/1 x 25/4 = 625 lub iy = 10/1 x
10/1 x 20/2 = 1000, napedzajace rolki liczni-
ka (rys. 3). Wartosé¢ przelozenia zazwyczaj
podana jest na obudowie.

Skrajna rolka z kolem zebatym (11) wyce-
chowana jest w setkach metrow. Na jeden jej
obrét przypada skokowa zmiana polozenia
sasiedniej rolki o 1/10, co odpowiada jedne-
mu kilometrowi. Pozostate rolki sprzezone
sg w ten sam sposéb. Dziesie¢ obrotow
pierwszej rolki powoduje pethy obrét dru-
giej rolki i skokowy obrét o 1/10 trzeciej
rolki, zliczajgcej dziesigtki kilometrow itd.
Jak z tego wynika, na wskazany jeden kilo-
metr przypada, zaleznie od przelozenia, 625
lub 1000 obrotow walka gietkiego.

Pierwszy §limak przekladni drogomierza
umieszczony jest na wspolnym walku z ma-
gnesem tachometru. Licznik ma tylko jedno
wejécie, tzn. jest napedzany jednym watkiem
gietkim. Wynika z tego nastepujgcy wnio-
sek: pierwszym etapem jego adaptacji do
roweru jest zgranie wskazan predkosciomie-
rza z drogomierzem (cechowanie).

Mozna przyjaé, ze nowe liczniki sg wlasci-
wie wycechowane przez producenta, sa one
jednak drogie. W starych, np. znalezionych
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na zlomowisku, czy kupionych jako wybra-
kowane, konieczne jest niestety cechowanie.

Potrzebny jest do tego stoper oraz naped
o lewym kierunku obrotéw (odwrotnie niz
w wiertarce), o regulowanej w zakresie 100+
1000 predkosci obrotowe], sprzezony z ta-
chometrem za pomocg walka gietliego oma-
lej dtugoscei (5-10 cm). Autor wykorzystuje
do tego celu wiertarke modelarskg PIKO
o znamionowym napieciu zasilania 12 V pra-
du stalego, pobieranego z sieciowego zasila-
cza transformatorowego z.prostownikiem
i potencjometrem do regulacji napiegcia.
Przez zmiane biegunowosci uzyskuje sie
zmiane kierunku obrotow.

Po podtgczeniu napedu do tachometruna-
lezy ustali¢ predkoéé obrotowa tak, aby
wskazywana przez predkosciomierz wartosé
zmieniala sie w mozliwie minimalnym za-
kresie (do + 5%) podczas pomiaru i mierzy¢
czas pelnego obrotu pierwszej rolki, co od-
powiada przejechanej drodze 1 km. Odchy-
lenie wskazowki od nastawionej wartosci
nalezy niezwlocznie korygowad.

Droga s = 1 km przejechana w zmierzo-
nym czasie t, [s] da nam rzeczywistg pred-
kosé V odpowiadajgca danemu wskazaniu:

V = 3600/t, [km/h] 1)
Mozna mierzy¢ czas kilku pelnych obrotéw

rolki, wéwczas wartosé otrzymang z wzoru
(1) trzeba pomnozy¢ przez ich liczbe. Zaleca-
my dokonaé po kilka pomiaréw dla danej
warto$ei 1 obliczy¢ ich srednig arytmetycz-
ng, oraz zapisa¢ wyniki w tabeli. Np. gdy
czas trzech pelnych obrotéw wymosi 360 s
woéwezas predkosé V = 3600 x 3/360 = 30
km/h.

Majge predkosé rzeczywistg V i wskazang
Vw mozna okreéli¢ blad wskazania §:

§=Vw-V (2),
oraz blad wzgledny dw:
dw=(Vw-V)/V (3).

W tabeli 1 podajemy czasy t przebycia
dystansu 1 km z wybranymi ustalonymi
predkosciami.

Majgc czas zmierzony t,oraz czast z tabeli
1 dla danej predkosci, mozna obliczyé
wzgledny blad wskazania dw:

dw = t,/t-1 )

Jesli Sw nie przekracza + 0,03, to regula-
cja nie jest konieczna. Gdy wskazania odbie-
gaja w gore od wartosci rzeczywistych
(Vw>V), nalezy zwiekszy¢ napiecie sprezy-
ny (3), jesli w dét — zmniejszy¢.

Tarcza (1), sprezyna spiralna (3) i wska-
zowka (4) umieszczone sg na wspélnym wat-
ku. Cofajac wskazéwke o wartosé bledu &
przy unieruchomionej sprezynie koryguje-
my blad dodatni (zwiekszamy napiecie spre-
zyny). Przesuwajac do przodu — przeciwnie.

Spos6b unieruchomienia sprezyny ilus-
truje rys. 4: w rozciecie pierscienia zacisko-
wego (12) nalezy wsunaé maty wkretak (13)
i przytrzymaé go, blokujac w ten sposdb
obrot sprezyny. Tachometry starego typu
mialy mozliwosé korekcji bledu ujemnego
przez dosunigcie tarczy aluminiowej do ma-
gnesu i dodatniego — przez odsunigcie. Row-
niez napiecie sprezyny bylo latwe do regula-
cji przez przemieszczenie jej konca zwigza-
nego z korpusem licznika. Nowe, podobno
lepsze (1), niestety nie majg takich mozli-
wosci.

Majac do dyspozycji kilka predkodciomie-
rzy tego samego typu, mozZna probowaé
zmiany magneséw wraz z tylng czedcig kor-
pusu tak, aby zmniejszy¢ blgd wskazania.
W tym przypadku silniejszy magnes.zwig-
kszy wychyt wskazowki odpowiadajacy da-
nej predkosci obrotowej, wiec skoryguje
blad ujemny. Magnes stabszy od dotychczas
stosowanego skoryguje oczywiscie blad
dodatni.



Gdy wyczerpig sie mozliwosei korekcji,
lub jeéli krzywa bledu przecina wykres ide-
alny, odbiegajgc od niego w przeciwnych
kierunkach (wykres [b] na rys. 5), pozostaje
nam tylko przeskalowanie tarczy z podzial-
kg cyfrowa. ‘

Dobér parametréw przekladni glowne)
napedu predkoéciomierza

Po wycechowaniu tachometru musimy do-
bra¢ przelozenia przekladni napedzajacej,
znajdujacej sie przy kole jezdnym. Wzor
wiazacy predkosé liniowa V [m/s] i obrotowsa
n[obr/s] to:

V=ndn )]
gdzie: d ~ $rednica toczna kola jezdnego
[m].

Promieri toczny jest to odleglosé pomigdzy
jezdnig a osig kota. Jest ona mniejsza od
promienia kola nie obcigzonego o wartosc
ugiecia opony f. Stad:

d=dg-2f (6)
gdzie dx — §rednica nie obcigzonego kota
jezdnego.

Zazwyczaj ugiecie f opon rowerowych
przy zalecanym ci§nieniu wynosi 3 do 6 mm.

Liczbe obrotéw kota [n1000] przypadaja-
ca na jeden przejechany kilometr mozna
obliczy¢ z wzoru (7):

n1000 = 1000/(n x d) )]

Znajac przelozenie drogomierza iy oraz
liczbe obrotéw n1000 obliczamy przelozenie
i przektadni gléwnej napedu licznika:

- i=nl000/i4 (8)

Nalezy pamietaé, ze przelozenie przekladni

zgbatej jest stosunkiem liczby zgbéw kota

napedzajacego z, do liczby zgbéw kola nape-
dzanego z1: k

i = 2y/7 9

Dla wiekszosei przekladni gléwnych na-
pedu predkosciomierza [i] bedzie mniejsze
od 1, co oznacza, ze koto napedzajgce bedzie
miato wiecej zebéw od napedzanego. Prze-
kadnia taka jest multiplikatorem (multipli-
kujaca — zwiekszajaca predkosé obrotows).

Przetozenie drogomierza, jesli nie jest po-
dane na obudowie, mozemy obliczyé, po jego
rozebraniu, jako iloczyn przetozen sklado-
wych, wchodzacych w jego sklad trzech
przekladni §limakowych.

‘Przelozenie takiej przekltadni jest ilora-

~ zem liczby zebow kota napedzanego i krot-
noéci §limaka. Sposéb okre§lenia krotnosei

Tabela 1:
Czasy t przebycia dystansu 1 kilometra z wybranymi pred-
kosciami ustalonymi V

V [m/s] V [km/h] t [s] t (min]
278 10 360 €60
417 15 240 4,0
556 20 180 30
6,94 25 144 24
8,33 30 120 20
972 35 . 103 1,72
11,1 40 90 15
125 45 B0 1.33
139 50 72 12
1667 80 680 10
1944 o 70 515 0,86
2222 80 45 075
25 90 40 067
27,78 100 36 06

§limaka obrazuje rys. 6. W przekladniach
drogomierza stosowane sa slimaki o krot-
nosciach 1, 21 4.

W tabeli 2 podane sg przelozenia prze-
kladni gtéwnej licznika dla wybranych ket
rowerowych, jako ilorazy liczb zebéw kota
napedzanego z; i napedzajacego z, oraz
w nawiasach, jako liczba bezwzgledna.

Ze wzgledu na jakosé¢ wspoipracy kol ze-
batych nie nalezy przyjmowa¢ liczby zgbow
mniejszej niz 10 dla zadnego z kot

Kola zebate mozna wykonac¢ we wlasnym
zakresie ze stalowych lub aluminiowych
tarcz grubosei 1 + 2 mm. Technologia jest tu
nastepujaca: wybieramy podziatke p kola
zebatego np. 9 mm (w powyzszym przypad-
ku jest to odleglos¢ pomiedzy sasiednimi
zebami, mierzona na srednicy $redniej d, po
linii prostej).

Majac liczbe zebéw z oraz podziatke p ob-
liczamy $rednice $rednig dy kola zebatego
{technicznym odpowiednikiem $rednicy d,
jest érednica podziatowa): .

d, = p/sina =p X z/n
gdzie: a = 180°/z '

Dobieramy tarcze o §rednicy wiekszej niz
d, o okolo 8 mm, trasujemy na niej kolo
o obliczonej ze wzoru (10) Srednicy sredniej,
a nastepnie dokonujemy jego podzialu na
z czeScl 0 wymiarze p i znaczymy punkta-
kiem.

Wiertlem o $rednicy d,, = (0,6 + 0,7) X
X p wiercimy zotworéw wedlug wytrasowa-
nia. Wykonujemy tym sposobem dwie tarcze

(10)
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Tabela 2:
Przetozenia przekfadni gtéwne| napedu licznika dla przeto-
zeh drogomierza id = 625 oraz id = 1000, w zaleznosci od
$rednicy kofa jezdnego, podane dla wybranych, czesto
spotykanych wymiardw ogumienia,

Przetozenie przektadni
_— téwnej
Wymiar ogumienia 8 3
[cal (mm)] d [m] dia:
id ~ 625 id = 1000
20x1,75 (47-408) | 0,485 [21/20 (1,05) 16/23; 17/28,
19/29; (0,856)
24x1,75 (47-507) | 0585 |13/15; 12/22; 18/
20/3 (087)  |f33;19/35;
(0.544)
24x1 3/B(37-540) | 0,605 |16/19 21/25 [10/19; 11/21:
(0,842) (0,526)
26x1 3/8(37-590) | 0,655 |14/18; 21/27; |16/33: 17/35;
(0,778) (0,4886)
27x1 1/4(32-630) | 0,690 |14/19; 17/23; | 12/26; 11/24;
(0,738) (0,461)
28x1 3/8x15/ 0,885 |20/27; 13/28; 14/30;
/8(37-622). 23/31; (0,4586)
26/35; (0,743)

o liczbie otworéw odpowiednio z, oraz z,,
o rownych podziatkach p.

Jedng z tarez wycinamy po okregu o Sred-

nicy D:
D=4d, + 0,5p (11)

Zeby tak otrzymanego kola zebatego za-
okraglamy, aby mogty dobrze wspdétpraco-
wac z otworami drugiego kola, ktérych kra-
wedzie nalezy nieco stepi¢ wiertlem o wiek-
szej srednicy. Zalecana §rednica tych otwo-
- row to 5+7 mm (rys. 7).

Konstrukeja przekladni glownej

Na rys. 8 przedstawiony jest przyklad wy-
-konania przekladni gtéwnej napedu licznika
z wykorzystaniem czesci samochodowych.
Wymiary podane w nawiasach dotyczg ta-
chometru motorowerowego. Pancerze obu
rodzajéw sg niezamienne.

Pancerz (5) watka gietkiego (6) nalezy
przycigé na odpowiednia dla danego roweru
dtugosé (przecietnie 0,5 + 0,6 m) tak, aby
w gornej jego czesci pozostawic¢ zlgcze (8),
mocujgce go do korpusu licznika, Walek
gietki trzeba przycigé tak, aby po zmonto-
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waniu go wraz 2 pancerzem do predkodcio-
mierza i po wsunigciu czworokatnym zakon-
czeniem w gniazdo do oporu, wystawat z dol -
nej czesci pancerza na dtugosc¢ okoto 10 mm
(rys. 2).

Nastepnie nalezy dobraé¢ dwa plaskowniki
o odpowiednich dtugosciach (wg. rys. 8)iza-
gia¢, otrzymujgc elementy (16, 17) korpusu
przekladni. W elemencie (16) trzeba wywier-
ci¢ otwory o drednicach 3,2; 5 (@ 4) oraz
wycigé otwér 9 X 16 mm. Otwory @ 3,2
gwintowac M4,

W elemencie (17) nalezy wywiercié otwory
@ 5 mm, zlozyé oba elementy, zmierzyé ich
rozstaw (powinien wynosié 20 mm). W zloze-
niu, przez otwér & 5 mm (@ 4) elementu (16)
wierci¢ otwor w elemencie (17) o tej samej
$rednicy. Zdemontowaé¢ i rozwierci¢ tak
otrzymany otwoér w elemencie (17); otwér
@ 5 mm (2 4) - na @ 6 mm (D 5). W obu tych
otworach ulozyskowany bedzie slizgowo
walek (9).

Z kolei nalezy wykona¢ watek (9), a potem
wyjety z pancerza watek gietki wetkngé dol-
na czescig na pelng glebokosé w otwér @ 3,2
mm (2 2,2), przewierci¢ promieniowo w zto-
zeniu otwoér @ 1 mm na kotek (18). Krawe-
dzie tego otworu trzeba stepié, a calosé usta-
li¢ koltkiem @1 mm (18), wykonanym np. ze
stalowego drutu lub cienkiego gwoZdzia.
Kotek nalezy przycisnaé, zaklepaé, aby nie
wypadl i zeszlifowaé pilnikiem tak, zeby nie
wystawal z watka (9).

Efektem oméwionej dzialalnosci powi-
nien by¢ walek gietki, zakoriczony w swej
dolnej czedci zamocowanym nierozlgeznie
watkiem (9), w gérnej zag — czworokatem.

Po tych zabiegach rurke @ 10 X 1 mm
(@ 8 x 1) dhugosci 40-+50 mm nalezy rozciaé
na dhugosci 15 mm tak, aby dalo sie wygigé na
zewnatrz jej sScianki na wymiar 10 £ 1 mm.
Teraz trzeba wywiercié w nich dwa otwory
@ 5 mm o rozstawie 20 mm. Rurke te nasu-
wamy na dolna czedé pancerza, pozostawia-
jac wewngtrz 10 mm na watlek (9). Przed
przesuwaniem trzeba zabezpieczy¢ go na-
punktowujgc rurke od zewnatrz.

W elemencie (17) symetrycznie wzgledem
otworu @ 6 mm (D 5) nalezy wykonaé¢ dwa
gwintowane (M4) otwory o rozstawie 20 mm.

Nastepnie musimy zmontowa¢ kolo nape-
dzane (20) na walku (9), dokrecajac go moc-
no nakretkami (21), zabezpieczonymi pod-
kladkami sprezystymi. Przed poluzowaniem



potgezenie to mozna dodatkowo zabezpie-
czy¢ klejem Distal, Cyjanopan lub innym
o podobnych wlasciwosciach. Gruboéé
dwoch nakretek z podkladkami i kotem ze-
batym powinna byé mniejsza od rozstawu
elementéw (161 17) korpusu przektadni. Na-
lezy ja uzupeinié podktadkami dystansowy-
mi (22) tak, aby luz osiowy wahal sie w gra-
nicach 0,5 + 1 mm,

Nastepnie watek gietki nalezy przewlec
przez otwdér @ 6 mm (@ 5) elementu (17) oraz
przez pancerz, a potem zlozy¢ oba elementy
korpusu i skreci¢ wkretami M4. Do elementu
(17) przykreci¢ dwoma wkretami M4 rurke
(19) wraz z osadzonym wewngtrz niej pance-
rzem,

Na koniec nalezy zmontowa¢ wg wybra-
nego sposobu podanego ponizej kolo nape-
dzajgce (23) z piastqg i zlozy¢ calg przeklad-
nie. Odleglosé miedzy kotami zebatymi usta-
li¢, jedli to konieczne, za pomocg podkladek
dystansowych (24) zalozonych na os piasty,
oraz przesuwajgc korpus wzgledem tej osi,
wykorzystujge otwér 9 X 16 mm elementu
(16). Kola zebate powinny wspélpracowaé,
stykajac sie na érednicach srednich d,. Zale-
camy zabezpieczyé sruby i wkrety podklad-
kami sprezystymi.

Przy montazu nalezy pamietac¢ o wiasci-
wym kierunku obrotu waltka gietkiego
(zgodnie z kierunkiem obrotéw wskazéwki).
Kierunek obrotéw mozna zmienié¢ przekla-
dajgc przekladnie gléwng na drugg strone
kota jezdnego. .

Proponujemy dwa sposoby przymocowa-
nia kola napedzajgcego do piasty. W pierw-

szym nalezy ulozyskowa¢ kolo napedzajace
(23) slizgowo na pierscieniu (25) i sprzegnaé
je z kolem jezdnym wsunietym pomiedzy
szprychy wystepem (26). Luz pomiedzy ko-
tem zebatym a pierscieniami oporowymi (27)
determinuje grubosé pierscienia (25). Powi-
nien on wynosi¢ 0,3 + 0,6 mm.

W drugim wariancie nalezy tak przeszpry-"
chowaé kolo, aby otworéw w piadcie byto
wigcej niz szprych (np. zakladajgc piaste
36-otworowg do kola o obreczy na 28
szprych), lub pozbawié koo symetrycznie
trzech szprych z jednej strony (tu sie nadaje
kolo o co najmniej 36 szprychach). Otrzyma-
ne w ten sposéb trzy otwory w piascie na-
gwintowaé gwintownikiem M4. Kolo nape-
dzajgce przekiadni gléwnej trzeba przykre-
cié¢ trzema wkretami, ustawiajac je za pomo-
cg tulei dystansowych (28) - rys. 9.

Sposéb mocowania obudowy tachometru
pozostawiamy Czytelnikowi do samodziel-
nego rozwigzania., Autor wykorzystuje do
tego celu $rube jarzma kierownicy i mocuje
go na pakiecie dwaéch plaskownikéw stalo-
wych (1 X 30 mm) przytwierdzonych do
obudowy licznika opaska zaciskowsg (29) —
rys. 10. Dobierajge ich odpowiednig odle-
glosé (okolo 25 + 35 mm od otworu mocuja-
cego do zagiecia) uzyskuje amortyzacje
wstrzasow. -

Przekladnie gléwng licznika dobrze jest
osloni¢ od kurzu i blota z jezdni. Zaprojekto-
wanie ostony pozostawiamy réwniez inwen-
cji Czytelnikéw.

Jacek Zidtkowski
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