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Mechanizm zmiany rozstawu két przednich do
stabilizacji bocznej roweru

Streszczenie

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé¢ w naszym spoleczenstwie powrét mody
na poruszanie sie rowerami. Rower stal sie wyrazem nowoczesnoSci oraz dbaloSci
o wysokie wartoSci, jak zdrowie i ekologia. Dzieki rozwojowi napedéw elektryeznych
coraz czeSciej jest wybierany nie tylko przez zdrowe i silne osoby, ale takze przez
osoby starsze. Wspomaganie tego rodzaju pojazdéw za pomoca silnika elektrycznego
sprawia, ze jazda nabiera rowniez nowego charakteru: rehabilitacyjnego. Niestety,
z korzy$ci wynikajgeych z jazdy rowerowej wylgczone sg osoby majace trudnosei
z utrzymaniem réwnowagi, w tym osoby z niedowladem koficzyn dolnych oraz tulowia.
Jedynym rozwigzaniem tej kwestii byty jak dotad rowery tréjkotowe. Jednak sposéb
poruszania sie na tego typu pojazdach w znaczacym stopniu odbiega od uzytkowania
klasyeznego, dwukolowego roweru. W zwigzku z tym powstal pomyst opracowania
zupelnie nowej konstrukeji roweru, ktéra bedzie taczyé w sobie zaréwno korzySci
z jazdy rowerem klasycznym, dwukolowym, jak i rowerem stabilizowanym, tréjko-
towym. Rower ten mial charakteryzowaé sie mechanizmem zmiennego rozstawu kot
przednich. Pojazd mial byé wyposazony w trzy kola, z czego jedno powinno znajdowaé
sie z tylu, a dwa kota z przodu. Owe przednie kola powinny zmieniaé¢ swoj rozstaw,
zaleznie od warunkow jazdy. W niniejszym artykule zostanie zaprezentowana analiza
techniczna probleméw zwigzanych z konstrukejg mechanizmu zmiany rozstawu kél.
W rozdziale 2 zostang przedstawione rozwigzania teoretyczne, koncepcje konstruk-
¢ji, analiza probleméw i obliczenia w tym zakresie. Natomiast w rozdziale 3 zostanie
pokazana praktyezna realizacja konstrukeji, wraz z opracowanym prototypem.

Slowa kluczowe: osoby z niepelnosprawnoscia, rower, stabilizacja boczna, mobilnogé,
mechanizm elektryczny

Mechanism of Changing the Front Wheel Track for Lateral Stabilization of the
Bicycle

Summary

In recent years, we can observe a return to fashion in cycling in our society. The
bicycle has become an expression of modernity and care for high values, such as
health and ecology. Due to the development of electric drives, it is increasingly cho-
sen not only by healthy and strong people, but also by the elderly. Supporting this
type of vehicle with the help of an electric motor means that driving also takes on
a new character: rehabilitation. Unfortunately, the benefits of cycling are excluded
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for people who have difficulty maintaining balance, including people with paresis
of the lower extremities and the torso. Tricycles have been the only solution so far.
However, the way of traveling on this type of vehicle significantly differs from the
use of a classic, two-wheeled bicycle. In connection with this, the idea of develop-
ing a completely new bicycle structure arose, which will combine the benefits of
riding a classic, two-wheeled bicycle as well as a stabilized three-wheeled bicycle.
This bike was to have a variable front wheel track mechanism. The vehicle was to
be equipped with three wheels, one of which should be at the rear and two wheels at
the front. These front wheels should change their distance depending on the driving
conditions. This article presents technical analysis of problems related to the con-
struction of the wheel track change mechanism. Chapter 2 will present theoretical
solutions, construction concepts, problem analysis and calculations in this area. In
turn, chapter 3 will show the practical implementation of the structure, along with
the prototype developed.

Keywords: persons with disabilities, bicycle, lateral stabilization, mobility, electrical
equipment

1. Wprowadzenie

Byt czas, kiedy rower stanowil jedno z podstawowych narzedzi do przemiesz-
czania sie, gléwnie w obszarach pozamiejskich. Rower byl zdecydowanie tan-
szym rozwigzaniem niz samochdd i bardziej funkcjonalnym niz zaprzeg konny.
7 czasem, w miare wzrostu zamoznos$ci spoteczenstwa oraz dgzenia do poprawy
komfortu zycia, zaczeto coraz czeSciej wykorzystywaé pojazdy silnikowe oraz
komunikacje zbiorows. Przez ostatnie kilkadziesigt lat pojazd rowerowy byt ko-
jarzony gtéwnie ze sportem, rozrywka lub rekreacja.

Jednak w ostatnich latach mozna zaobserwowaé powrdét mody na poruszanie
sie rowerami. Tym razem jednak nie jest to postrzegane jako wyraz braku za-
moznoS§ci. Niejeden rower kosztuje obecnie wiecej niz Sredniej klasy uzywany
samochdd, jaki mozna spotkaé¢ na ulicach. Na wzrost popularnosci tego typu
$rodka transportu maja wplyw miedzy innymi:

* ekologia, w tym dgzenie do transportu bezemisyjnego,

* praktyczno$é, a w szezegdlnosci omijanie korkéw ulicznych,

* rozw(j technologiczny, ktéry calkowicie zmienit postrzeganie roweru,

* rozwoj infrastruktury przyjaznej rowerzystom,

* moda na aktywny styl zycia, wiaczanie aktywnoS$ci fizycznej do ezynnoseci

dnia codziennego.

W kontekscie rozwoju technologicznego roweréw, warto wymienié kilka tak
zwanych kamieni milowych, ktére sprawily, ze pojazdy tego typu staly sie atrak-
cyjne dla ludzi lubigeych nowinki techniczne!:

! T. Blumenstein, H. Zeitlmann, A. Alves-Pinto, V. Turova, R. Laper, Optimization of electric
bicycle for youths with disabilities, SpringerPlus, 2014
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* mechanizm zmiany przelozenia w ukladzie napedowym, czyli tak zwane
przerzutki, ktére pozwalajg na dostosowanie wysitku fizycznego do prefe-
rowanego stylu jazdy,

* mnogos§é konstrukeji ram rowerowych; obecnie parametry geometryczne
ramy bywaja dobierane indywidualnie do anatomii nabywcy roweru, a styl
ramy, jej walory wizualne oraz pozycje ciala mozna dobieraé sposrod wielu
klasyeznych rozwigzan,

* oprzyrzadowanie rowerowe, ktére wychodzi naprzeciw wszystkim moz-
liwym potrzebom, jak na przyklad: o§wietlenie LED-owe, specjalne
konstrukeje siodelek, ergonomiczne rekojesci, konstrukcje hamulcow
zaczerpniete z samochoddéw, amortyzatory zmniejszajace do minimum
ewentualne wstrzasy w czasie jazdy, specjalne konstrukcje kot i opon, do-
stosowujace wiasciwosci jezdne do preferowanych warunkéw uzytkowania
i wiele innych rozwigzan,

* naped elektryczny, ktory w ostatnich latach stal sie niezwykle popular-
ny i pozwala powoli zacieraé granice miedzy rowerem i motorowerem, co
z kolei pozwala osobom starszym oraz stabszym korzystaé z tego Srodka
transportu oraz rekreacji.

Nowe rozwigzania technologiczne z pewnoScig bardzo przyspieszajg rozwoj
popularnosci roweru, ale pozostalyby one zapewne tylko ciekawostkg technicz-
ng, gdyby nie szly w parze z rozwojem infrastruktury przyjaznej rowerzystom,
W tym?:

* coraz bardziej rozbudowane Sciezki rowerowe, zaré6wno te budowane od

podstaw, wydzielane z chodnikéw dla pieszych, jak réwniez wyodrebniane
z jezdni,

* miejskie wypozyczalnie rowerdéw, pozwalajace na wynajecie tego $rodka
transportu na minuty,

* stacje naprawy i konserwacji rower6w, na ktorych kazdy moze bezptatnie
napompowaé kota lub wykonaé kilka prostych czynnosci regulacyjnych,
naprawczych albo konserwacyjnych,

* parkingi rowerowe umieszczane czesto w poblizu galerii handlowych lub
innych miejsc powszechnie uczeszeczanych w obszarze miejskim.

Prowadzone sg ponadto kampanie spoteczne, w ktérych promuje sie komu-
nikacje rowerowsg jako: ekologiczng, zdrowa, praktyczng i szybka. To wszystko
sprawia, ze rower stal sie wyrazem nowoczesnosci spoleczenstwa oraz dbatosci
o wysokie wartosci, jak zdrowie i ekologia. Dzieki rozwojowi napeddéw elektrycz-
nych coraz czesciej jest wybierany nie tylko przez zdrowe i silne osoby, ale tak-

2 D. Hicks, Urban 'Dis' ability: Bicycle Infrastructure as an Enabler of Mobility for Users
of Wheelchairs and other Personal Mobility Devices, Diss. University of Southampton, 2015; M.
Mroczek, Rozni rowerzysci — wspolna przestrzen, czyli rzecz o projektowaniu miejskiej infra-
struktury rowerowej z myslg o osobach niepelnosprawnych fizycznie, Warszawa, Polska Akade-
mia Nauk, Komitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju, Studia KPZK, 2017
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ze przez osoby starsze. Wspomaganie tego rodzaju pojazdéw za pomocg silnika
elektrycznego sprawia, ze jazda nabiera réwniez nowego charakteru: rehabi-
litacyjnego. Wystarczy bowiem, ze nogi wykonujg jedynie bardzo lekki ruch,
z uzyciem niewielkiej sity, aby czujniki umieszczone w mechanizmie korbowym
wykryly nacisk i uruchomily wspomaganie elektryczne. Naped silnikowy jest
wowezas proporcjonalny do nacisku nég na pedaly roweru. Dzieki temu rowe-
rzysta podejmuje drobny wysitek, kontroluje za pomoca nég sposéb poruszania
sie, a jednocze$nie nie jest narazony na nadmierny wysitek fizyczny i moze kon-
tynuowaé podroéz na stosunkowo dlugim dystansie.

Niestety, z korzysci wynikajacych z jazdy rowerowej wylaczone sg osoby ma-
jace trudnoSci z utrzymaniem réwnowagi, w tym osoby z niedowladem konczyn
dolnych oraz tutowia. O ile wiekszo§é probleméw motorycznych w ludzkim ciele
mozna wyeliminowaé, stosujac odpowiednie rozwigzania technologiczne, o tyle
brak stabilizacji bocznej jest trudnoscig nietatwg do pokonania. Jedynym roz-
wigzaniem tej kwestii byly, jak dotad, rowery trdjkotowe. Jednak sposéb poru-
szania sie na tego typu pojazdach w znaczgcym stopniu odbiega od uzytkowania
klasyeznego, dwukotowego roweru. Dzieje sie to wiasnie za sprawg wymuszonej
stabilizacji, ktéra uniemozliwia pochylanie sie roweru, na przykiad podczas po-
konywania zakretow. Z tego wzgledu relatywnie niewiele 0s6b z niepelnospraw-
noscig decyduje sie na zakup lub uzytkowanie roweru tréjkotowego. Podstawowsg,
zaleta jazdy na rowerze wydaje sie bowiem mozliwo§¢é swobodnego manewrowa-
nia za pomocg balansowania cialem?.

W zwigzku z tym powstal pomyst opracowania zupelnie nowej konstrukeji
roweru, ktéra bedzie tgczy¢ w sobie zaréwno korzysei z jazdy rowerem klasycz-
nym, dwukotowym, jak i rowerem stabilizowanym, tréjkotowym. Rower ten miat
charakteryzowaé sie mechanizmem zmiennego rozstawu koét przednich. Pojazd
mial byé wyposazony w trzy kola, z czego jedno powinno znajdowaé sie z tylu,
a dwa kota z przodu. Owe przednie kota powinny zmieniaé swdj rozstaw, zaleznie
od warunkoéw jazdy*.

W sytuacji, w ktorej konieczna jest bezwzgledna stabilizacja boczna, kota
rozszerzajg sie i pojazd zachowuje sie jak klasyczny tréjkolowiec. Moze byé
to przydatne na przykltad podczas manewrowania po parkingu lub podczas
jazdy z malymi predkos§ciami, przy ktérych utrzymanie ré6wnowagi jest nieco
trudniejsze. Ponadto rowerzysta w miare odeczuwania zmeczenia moze zade-

3 Batumelai Sathish Kumar, Vinod K. Banthia, A. K. Ray, Design of three wheeler vehicle for
physically challenged people, Automotive and Aeronautical Engineering Department, M. S. Ra-
maiah School of Advanced Studies, Bangalore; M. Pickering, L. Horrocks, K. Visser, G. Todd, Ad-
apted bikes-what children and young people with cerebral palsy told us about their participation
mn adapted dynamic cycling, Disability and Rehabilitation: Assistive Technology, 2012

4T Szezepanski, A. Skarbek-Zabkin, B. Stasiak-Cieslak, P Malawko, M. Slezak, P Dziedziak,
A. Sowinski, Rower z mechanizmem plynnej zmiany rozstawu kot jezdnych, zgloszenie patento-
we nr: P427394
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cydowaé o potrzebie rozszerzenia kot podczas jazdy w dowolnych innych wa-
runkach®.

Natomiast w sytuacji, w ktérej osoba kierujaca poczuje sie komfortowo pod
wzgledem samodzielnego utrzymywania réwnowagi, moze ztozy¢ kota. Mecha-
nizm zmiany ich rozstawu przemiesci przednie kota jezdne blisko siebie, aby
stanowily one forme jednego kota zespolonego. Dzieki temu pojazd straci sta-
bilizacje boczng i mozliwe stanie sie pochylanie sie w czasie jazdy, balansowanie
cialem i manewrowanie charakterystyezne dla jazdy klasyeznym rowerem dwu-
kotowym.

W niniejszym artykule zostanie zaprezentowana analiza techniczna proble-
moéw zwigzanych z konstrukejg mechanizmu zmiany rozstawu két. W rozdziale 2
zostang przedstawione rozwigzania teoretyczne, koncepcje konstrukeji, analiza
probleméw i obliezenia w tym zakresie. Natomiast w rozdziale 3 zostanie poka-
zana praktyczna realizacja konstrukeji, wraz z opracowanym prototypem.

2. Koncepcja prototypu

Podstawowym zalozeniem mechanizmu zmiany rozstawu koét byto zapew-
nienie maksymalnego bezpieczenstwa dla rowerzysty. Koncepcja czasowego
wylaczania stabilizacji boeznej (poprzez ziaczenie kot przednich) wprowadza ko-
nieczno§é samodzielnego utrzymywania ré6wnowagi przez osobe kierujgca pojaz-
dem, dlatego wszelkie rozwigzania konstrukcyjne muszg sprzyjaé sprawnemu
przywroéceniu stabilno$ci, kiedy tylko zajdzie taka potrzeba. W zwigzku z tym
nalezalo rozwazy¢ kilka istotnych kwestii.

Stabilizacja przednich lub tylnych kot

Pierwszg kwestia wymagajacg analizy bylo pytanie, ktére kota powinny
zmieniaé rozstaw i powodowaé stabilizacje boczng pojazdu: przednie czy tylne?
Podczas jazdy ze stalg predkoscig nie stanowi to istotnego problemu. Jednak
pojazdy z dwoma kolami z przodu i z dwoma kotami z tytu zachowujg sie zupelnie
inaczej podezas hamowania i przyspieszania na zakrecie. Wystepuje wéwczas
zlozenie sie dwdch rodzajéow ruchu oraz sumowanie geometryczne dwoch roz-
nych sit: sity bezwladno$ci wynikajgcej ze zmiany predkosci oraz sity bezwtad-
no$ci wynikajacej ze zmiany kierunku jazdy.

W przypadku hamowania na zakrecie pierwsza sila jest skierowana w przod,
a druga w bok. To sprawia, ze sitla wypadkowa jest skierowana pod katem w bok
ido przodu, a doktadny jej kierunek zalezy od proporcji intensywnosci hamowania

5 B. Stasiak-Cie§lak, P Malawko, T. Szczepanski, P Wisniowski, E-rower jako alternatywny
srodek transportu dla 0s6b z niepetnosprawnosciami, pod red. J. Stoklosy, [w:] Nowe rozwiqza-
nia techniczne, organizacyjne i informatyczne w transporcie, Wyzsza Szkola Ekonomii i Innowa-
¢ji w Lublinie, 2020
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iintensywno§ci skrecania. Wowezas korzystniej jest stabilizowaé rower za pomocsg,
dwoch kot przednich. Z kolei, w przypadku przyspieszania na zakrecie, pierwsza
sila jest skierowana do tylu, a druga w bok, przez co sita wypadkowa ma kierunek
skosny: w bok i do tylu. Wéwezas korzystniejsze okazujg sie dwa kola z tytu.

Nalezy jednak zauwazyé¢, ze hamowanie bywa czynno$cig czeSciej wykony-
wang awaryjnie i przez to czeSciej moze wigzaé sie z wiekszg intensywnoscia.
Szczegdlnie w przypadku napotkania nieoczekiwanej przeszkody mozna zauwa-
zy¢ jednoczeSnie wykonywany manewr skretu w celu ominiecia obiektu oraz
gwaltownego hamowania. Dlatego wydaje sie, ze w projektowanym rowerze
bardziej korzystnym rozwigzaniem byloby zastosowanie stabilizacji bocznej za
pomocg dwoch kot przednich.

Tor przemieszczania sie elementow mocujacych kola

Kota w rowerze umieszczone sg na elemencie zwanym widelcem. Pozwala on
z jednej strony na lozyskowanie piasty kota, umozliwiajgc jednoczednie skret
kota w plaszczyZnie poziomej w celu skrecania roweru. W projektowanym me-
chanizmie kazde kolo powinno zostaé zamocowane na osobnym widelcu, a dodat-
kowo kazdy widelec bedzie wykonywal niespotykany wezesniej w rowerach ruch
zZwigzany ze zmiang rozstawu kol. Powstaje wobec tego pytanie o tor, po ktérym
powinny sie poruszaé¢ w przestrzeni widelce.

W ogélnosei, w sensie geometrycznym, mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe roz-
wigzania:

* pierwsze, w ktérym obydwa widelce pozostawalyby réwnolegte wzgledem

siebie, a ich ruch odbywalby sie w ptaszczyznie poziomej,

e drugie, w ktorym zmiana rozstawu kot obejmowataby jedynie dolng czesé

wideleéw, przez co zmienialby sie kat pomiedzy nimi i poruszalyby sie
w plaszczyZnie prostopadiej do osi roweru.

Warto zauwazyé, ze w drugim przypadku zmienia sie wysoko§é polozenia
Srodka ciezkoSci przedniej czeSci roweru w taki sposob, ze w trakcie rozsze-
rzania sie kol, §rodek ciezkoSei obniza sie. Oznacza to, ze sila ciezkoSci roweru
sprzyja zwiekszaniu rozstawu kol, a przez to zwiekszaniu stabilnoSci catego po-
jazdu. Takie rozwigzanie wydaje sie korzystniejsze z punktu widzenia niebez-
pieczenstwa awarii. W przypadku niesprawnosei sitownika lub oderwania sie
elementu taczacego widelce, rower automatycznie przyjmie stabilng pozycje.

Stan metastabilny po zlaczeniu kot

Trzeba zaznaczyé, ze nawet po zlgezeniu koét, nie powinny one dotykaé do
siebie, zeby wystepujacy kontakt pomiedzy oponami nie spowodowal ich szyb-
kiego zuzycia. Z tego wzgledu oraz z faktu okreslonej grubo$ei opon wystepuja
dwa punkty styku pomiedzy kotami a podtozem, oddalone o kilka, kilkanascie
lub nawet kilkadziesigt centymetréw, w zaleznosei od parametréw mechani-

> 310 © Niepetnosprawnosc - zagadnienia, problemy, rozwigzania. Nr 1-11/2021(38-39)



Mechanizm zmiany rozstawu két przednich do stabilizacji bocznej roweru

zmu. Tworzy to stan metastabilny, ktéry przy niewielkim kacie pochylenia
bocznego powoduje powrét roweru do pozycji pionowej, a przy przekrocze-
niu kata granicznego przechylu bocznego powstaje sitla powodujgca dalszy
przechyt boezny. Nalezy to zjawisko traktowaé jako niekorzystne, poniewaz
zaburza plynne pochylanie sie roweru, co moze prowadzi¢ do dezorientacji ro-
werzysty i utrudnienia utrzymania réwnowagi. W zwigzku z niekorzystnym
wplywem omawianego zjawiska na utrzymanie ro6wnowagi podczas przechytow
bocznych, przy konstruowaniu roweru konieczne byto rozwazenie sposobow
jego minimalizacji.

W procesie opracowania konstrukeji wykonano analize ezynnikéw wplywa-
jaeych na nasilenie zjawiska metastabilno$ci. Byly to: oddalenie punktéw styku
miedzy przednimi kotami i podiozem, potozenie Srodka ciezkoSci zespotu roweru
i rowerzysty oraz masa calkowita roweru i rowerzysty.

W odniesieniu do cech konstrukeyjnych roweru, na podstawie powyzej prze-
prowadzonej analizy, sformutowano nastepujgce wytyczne:

* mechanizm zmiany rozstawu két przednich powinien zapewnié jak najwiek-
sze zblizenie do siebie kot przednich; w tym celu warto zastosowa¢ widelce
jednostronne do mocowania k6, montowane po zewnetrznej stronie przed-
nich koét jezdnych,

* w celu podwyzszenia §rodka ciezko$ci rama rowerowa powinna zapewniaé¢
pionows pozycje ciala rowerzysty; oczywiscie w granicach przechytu tuto-
wia zapewniajgcych komfort i nalezytg stabilizacje ciala na siedzisku,

* masa roweru powinna zostaé zminimalizowana; celowe wydaje sie zasto-
sowanie lekkich materialéw konstrukeyjnych, takich jak wiékna weglowe.

Naprezenia w oplocie rozszerzajacych sie kot

Ciekawym problemem byt rozktad sit w oplocie kota, ktory zmienia sie wraz
z katem przechylu kola jezdnego. Kat ten w klasycznym rowerze zmienia sie
w zalezno$ci od przechylu roweru oraz skretu kierownicy. W opracowywanym
rozwigzaniu bedzie zalezal réwniez od kata rozstawu przednich két jezdnych,
ktory ma byé zmienny, w zalezno§ci od trybu jazdy. Analiza tego problemu pro-
wadzita do doboru odpowiednich parametréw oplotu w kotach. Konieczne byto
zastosowanie wzmocnionego oplotu.

Obnizanie sie przedniej czeSci roweru podczas rozszerzania sie kot

Ze wzgledu na rozchylanie widelcow podezas rozszerzania sie kot przednich
nastepuje obnizenie §rodka ciezkoS$ci przedniej cze$ci roweru. Z punktu widze-
nia niebezpieczenstwa awarii zjawisko to zostalo uznane za korzystne, jednak
istnieja tez jego negatywne skutki. Moze to powodowaé odczucie rowerzysty
zwane nurkowaniem, kiedy §rodek ciezko§ci osoby kierujgcej bedzie poruszat
sie w d6t i do przodu.
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Rozwazano wiec mozliwo$¢ przeciwdzialania temu efektowi poprzez zamonto-
wanie silownika w tylnej czesci roweru. Jego zadaniem bytaby zmiana wysoko§ci
Srodka ciezko$ci tylnej czeSci roweru, zsynchronizowana ze zmiang rozstawu
ko6t przednich. W toku konstrukeji okazalo sie jednak, ze ewentualne zmiany
wysokoSci §rodka ciezkoSci sg na tyle niewielkie, ze nie bedg odczuwalne przez
rowerzyste. W zwigzku z tym zrezygnowano z montazu dodatkowego sitownika
na korzy$¢é amortyzatora tylnego, ktory znaczaco poprawi komfort jazdy po nie-
réwnoSciach.

Synchronizacja skretu kot przednich

Mechanizm operujacy przednimi kolami musi takze realizowaé funkeje ich
skretu. Z uwagi na zastosowanie dwoch wideleow, konieczna stala sie synchroni-
zacja ich skretu. Najprostszym rozwigzaniem konstrukeyjnym zapewniajgcym
te funkcje, charakteryzujgcym sie przy tym prostotg oraz niezawodnos$cig, jest
mechanizm czworobokowy. Taki tez zostal wybrany jako optymalny.

W nastepnym rozdziale zostang przedstawione rozwigzania konstrukeyjne
zastosowane w praktyce podczas budowy prototypu roweru z mechanizmem
zmiennego rozstawu ko6t przednich.

3. Realizacja prototypu

W celu zaprezentowania ostatecznej konstrukeji przedstawiono jej schema-
tyczny uklad, a nastepnie praktyczng realizacje. Rys. 1 przedstawia samg rame
widoczng z boku, przy czym przéd roweru jest z prawej strony, a tyl z lewej. Ele-
ment mocujgcy tylne koto zamocowany jest wahliwie na przegubie (przegub za-
znaczony szarg kropka). Jest to konstrukeja powszechnie stosowana w ramach
rowerowych i nie wnosi ona nic nowego do prezentowanej innowacji. Natomiast
w przedniej czesci roweru (prawa strona rysunku) widoczne sg dodatkowe mo-
cowania. Na kolejnych rysunkach postuzg one do przymocowania ruchomych
czesSci konstrukeji.

Rys. 1 Rama roweru

Zrodio opracowania: ITS
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Rys. 2 zawiera dodatkowo dwa widelce do mocowania przednich két roweru,
zaznaczone kolorem niebieskim. Sg one przymocowane do ramy poprzez widocz-
ne lozyska. Dodatkowo na kazdym widelcu, w jego gbérnej czeSci, znajduje sie
przegub (zaznaczony niebieskg kropks).

Rys. 2 Rama roweru wraz z widelcami

Zrédlo opracowania: ITS

Rys. 3 przedstawia dodatkowo wahacze, zaznaczone kolorem zielonym. Stu-
zg one do stabilizacji wideledw w ich dolnej czesci. Potgczone sg z widelcami za
pomocg przegubow (zielone kropki), co umozliwia rozchylanie widelcéw na boki.
Gorna czes¢ wahaczy przymocowana jest do ramy roweru za pomocg tozysk li-
niowych, §lizgowych oraz dodatkowych przegubéw (zielone kropki). Umozliwia
to przesuwanie sie gornej cze$ci wahaczy do géry i do dotu, przy jednoczesnym
rozchylaniu ich dolnej cze§ei na boki.

Rys. 3 Rama roweru wraz z widelcami i wahaczami

-

rédlo opracowania: ITS

Rys. 4 pokazuje mechanizm czworobokowy synchronizujacy skret widelcow,
zaznaczony kolorem pomaranczowym. Znajduja sie tam cztery przeguby (po-

© Niepetnosprawnosc - zagadnienia, problemy, rozwigzania. Nr 1-11/2021(38-39) 313




Beata Stasiak-Cieslak, Piotr Malawko, Tomasz Szczepanski

maranczowe kropki). Kofice belki poprzecznej wysunietej najbardziej ku tytowi
roweru stanowig rekojesci kierownicy.

Rys. 4 Rama roweru wraz z mechanizmem czworobokowym

Zrédlo opracowania: ITS

Rys. 5 prezentuje dodatkowo dwa sitowniki, oznaczone kolorem czerwonym.
Sg one takze zamontowane za pomocg przegubéw. Przedni silownik rozchyla
widelce, a tylny (opcjonalny) reguluje wysoko§é tylnego zawieszenia roweru.
W klasycznych ramach rowerowych zamiast tylnego sitownika stosuje sie amor-
tyzator. Po analizie problemu nurkowania roweru réwniez zdecydowano sie na
zastosowanie amortyzatora zamiast sitownika.

Rys. 5 Rama roweru wraz z silownikami

Zrédlo opracowania: ITS

Na podstawie powyzszych wytycznych opracowano prototyp omawianego
roweru trojkolowego z mechanizmem zmiany rozstawu ko6t przednich przezna-
czonego dla oséb z dysfunkejami motorycznymi konczyn dolnych. Na rys. 6
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przedstawiono zdjecie roweru z kolami rozstawionymi szeroko, a na rys. 7 ten
sam rower z kotami zlozonymi, co umozliwia jazde z przechytami bocznymi.

Rys. 6 Rower trojkolowy z mechanizmem zmiany rozstawu kot przednich przezna-
czonego dla osob z dysfunkcjami motorycznymi konczyn dolnych z rozstawionymi
kotami

Zrédlo opracowania: ITS

Rys. 7T Rower tréjkolowy z mechanizmem zmiany rozstawu kél przednich przeznaczo-
nego dla 0s6b z dysfunkcjami motorycznymi konczyn dolnych ze zlozonymi kotami

Zrédlo opracowania: ITS
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Przedstawiona konstrukeja stanowi realizacje wszystkich opracowanych za-
tozen technicznych. Widoczna jest na nich rama roweru oraz mechanizm zmiany
rozstawu kot wraz z trzema kolami jezdnymi. Na rys. 8 przedstawiono natomiast
kompletny pojazd rowerowy, wyposazony w baterie, oprzyrzgdowanie napedowe
i sterujace.

Rys. 8 Kompletny rower trojkolowy z mechanizmem zmiany rozstawu kot

S - —

Zrédlo opracowania: ITS

4. Podsumowanie

Opracowany rower zostal wyposazony w:

* rame z wibkna weglowego,

* trzy kota o $rednicy 52 cm,

* szerokie, terenowe opony,

* mechanizm zmiany rozstawu ko6t przednich, gdzie szeroki rozstaw wynosi

80 cm, a waski rozstaw jest regulowany,

* silownik elektryezny pozwalajacy na zmiane rozstawu kot w czasie jazdy,

* panel sterowania parametrami zmiany rozstawu kot,

¢ elektryczne wspomaganie napedu.

Wydaje sie, ze taka konfiguracja urzadzen, wraz z innowacyjnym mechani-
zmem, stanowi dobre rozwigzanie problemu przedstawionego we wprowadzeniu.
Pojazd moze zaréwno zapewnié¢ stabilizacje boezna, jak i pozwalaé na przechyty
boczne i balansowanie cialem w czasie jazdy. Jest to polgczenie niespotykane
dotychezas w konstrukejach rowerowych.

Rozwigzanie moze znalezé zastosowanie zaréwno jako produkt sprzedazowy,
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jak réwniez w formie miejskich wypozyczalni rowerowych. Warto zauwazy¢, ze
grono odbiorecéw to nie tylko osoby z niedowtadem konczyn dolnych lub tutowia,
ale takze osoby starsze lub z innych powodéw potrzebujace pewnej asekuracji
podczas jazdy w formie zwiekszone]j stabilizacji bocznej. Uzytkownikami moga
wiec by¢ na przyktad osoby z zaburzeniami btednika.

Roéwniez osoby pelnosprawne moga korzystaé z tego typu roweréw. Charak-
teryzuja sie one bowiem podwyzszonym komfortem jazdy, co sprowadza je do
rozwigzania ekskluzywnego. Jednocze$nie, po zlozeniu przednich két, wiasciwo-
Sci uzytkowe w czasie jazdy niczym nie ustepujg rowerom klasyeznym.

Finansowanie

Badania przeprowadzono w ramach projektu pt. ,,Opracowanie prototypu ro-
werlu elektryeznego dla oséb z niepelnosprawnosciami”, dofinasowanego z Pan-
stwowego Funduszu Rehabilitacji Oséb Niepelnosprawnych Nr BEA/000039/
BF/D z dnia 22 lutego 2019.
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