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»Das Fahrzeug‘ Eisenach.

Das ,,J*-Rad

von Oberingenieur P. Jaray-Friedrichshafen.

Sich mechrende Anfragen nach dem Wesen des J-Rades, Unklar-
heiten selbst in Fachkreisen iiber seine Wirkungsweise und seine Vor-
ziige gegcm‘jbcir dem gewdohnlichen Fahrrad, machen es nétig, diese
Fragen cingehender zu erortern,

Die Widerstinde, die durch den menschlichen Motor beim Rad-
fahren i{iberwunden werden miissen, setzen sich zusammen aus dem
Widerstand der Luft, der Bahnsteigung und der Radreibung. Unier
Zugrundelegurg von Zahlenwerten, welche teils frither veréffentlicht,
teils durch eigene Versuche gewonnen wurden, ist in folgendem der
Zusammenhang zwischen Steigung und Giite der Bahn, Fahrigeschwin-
digkeit, Wind und Lecistungsbedarf aufgestellt, um einen Ueberblick
iber die gegenseitige Beecinflussung dieser Faktoren zu gewinnen. Die
Kurventafel I (Abb. 1) gestattet ein cinfaches Ablesen des gesuchten
Wertes jeder der fiinf GréBen, wenn die iibrigen vier gegeben sind.

f"‘ﬂ T iy WA TN

»—o—ﬁ-#

i L4
[ |
NS
% ——L\‘
<% T
___“_:_.u‘__
\ \
]ﬁmnﬂal 2 "" i
ue B \—\a "‘
Du_(’eulmy: _ e
afs ror L L ,ll\‘ \
»ormalen _},~_* ;4. \
SFeborradarn P el ol Teel BN
CIE TR TR SN
Abb. 1. Kurventafel L.

Eine Erlduterung hierzu gibt das nachstehende Beispiel: Welcher Lei-
stungsaufwand ist fiir eine Geschwindigkeit von 144 km;Std., d. s.
4 m'sek., auf guter LandstraBe erforderlich, wenn diese 2,5 Prozent
Steigung besitzt und vollige Windstille herrscht. Man fahre vom
Punkt ,2,5 Prozent Steigung” aufwirts bis zur Geraden fiir ,StraBen-
qualitat 1I"; von dem aufgefundenen Punkt nach rechts bis zur Verti-
kalen, welche einer Fahrtgeschwindigkeit von 1 m/sek. entspricht;
dann die schrig ansteigende Linie aufwirts bis ,4 m/sek. Fahrtge-
schwindigkeit”. Der so ermittelte Schnitipunkt nach links hiniiber ge-
nommen, zeigt an, daB in vorliegendem Falle infolge Steigung und Rei-
bung, erzeugt durch StraBenqualitit und Fahrtgeschwindigkeit 9.5
mkg/sek. vom Fahrer zu leisten sind. Hierzu kommt aber noch die
Ueberwindung des Luftwiderstands. Es war angenommen, daB kein
Gegenwind, aber auch kein Riickenwind herrschen soll; der Wind hat
also die Geschwindigkeit des Fahrers, d. i. 4 m{sek. Man fahre von
dem Punkt, welcher auf der Kurve fiir 4 m/sek. Windgcschwindigkeit
liegt und gleichzeitig einer Fahrtgeschwindigkeit von 4 mjsek. ent-
spricht, nach links und findet so einen Leistungsbedarf von 2,5 mkg/sek.
Der gesamte Leislungsbedarf im vorliegenden Beispicl betrigt demnach
9.5 + 25 = 12 mkg/sek. In analoger Weise lassen sich fiir beliebige
Verhiltnisse die entsprechenden Werte festlegen und daher auch die
fir eine bestimmte Grenzleisiung des Mcnschen maBgebenden Fak-
toren, wobei deutlich zu erkennen ist, da auch die Ueberwindung

groBer Widerstinde, Berge, Wind, schlechte StraBen méglich wird,
wenn diese Grenzleistung auch bei ganz geringen
Fahrtgeschwindigkeiten zur Verfiigung gestellt werden kann.
Inwieweit dies das gewdhnliche Fahrrad gestattet, geht aus folgender
Ueberlegung hervor:

Die Uebertragung der menschlichen Kraft erfolgt beim heutigen
Fahrrad durch Kurbeltrieb, Kettenrider und Kette oder durch Kegel-
rider mit Zwischcnwelle auf das Hinterrad. Es ist bekannt, daf selbst
bei konstanter Antriebskraft die am Umfang des Kurbelkreises wirken-
den Drehkrifte wihrend einer Umdrehung der Kurbel einen ungleich-
formigen Verlauf aufweisen und zwar stellt die Linie der Drehkriite,
dargestellt iiber dem abgewickelten Kurbelkreis eine sinusformige
Kurve dar. deren Nullpunkte (Totpunktz) durch die Stellungen gekenn-
zeichnet sind, bei welchen die Richtung der Kraft durch die Dreh.
achse der Kurbel geht.  Es lassen sich nun bei der von Menschenkraft
getriebenen Kurbel die Richtung und die GréBe der in jedem Punkt
auf die Kurbel wirkenden Krifte nicht ohne weiteres genau bestim-
men.  Sie hingen beim Fahrrad davon ab, welche Stellung der Fahrer
wihrend des Tretens cinnimmt, wie er sie dabei verindert, welche
MaBnahmen er beim Fahren verwendet (z. B. Zichen an der Lenk-
stange), um sciner Ansicht nach die giinstigste Leistungsausnutzung zu
erreichen. In der Hauptsache kann man aber drei Fille unlerscheldcn.
die in ihren Kombinationan alle iibrigen vercinigen.

Fall a. Normales Treten, wobei die Kraftrichtung des FuBes etwa
mit der Unterschenkelrichtung zusammenfillt; die KraftgroBe ist ge-
ring, sie wichst mit zunehmender Streckung des Beines.

Fall b. Unterstiitzung der FuBkraft durch gleichzeitiges Ziehen
mil den Armen an der Lenkstange, Kialtrichtung wie bei a, Krait
grofier als bei a.

Fall c¢. Anheben vom Sattel, Kraflrichtung ausgesprochen verti-
kal, Kraft gleich dem Gewicht des Fahrers.

Bei genauer Untersuchung dieser drei Grenzfille ergeben sich wohl
duBerlich verschiedenartig erscheinende Kurven der Drehkrifte iiber
dem abgewickelten Kurbelkreis; sic sind aber alle Sinuskurven, und es
zeigt sich, daB zwischen der Maximaldrehkraft und der die Leistung
bestimmenden Mittelkraft cine groBe Differenz besteht. (Vergl. Kur-

ventafel II, Abb. 2.) Aus dem allgemeinen Maschinenbau her ist es
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Abb. 2. Kurventafel II.

bekannt, diese hierbei entstchenden Arbeitsiiberschuiflichen durch
das Schwungmoment der umlaufenden Teile der betreffenden Maschi-
nen ausgleichen zu lassen, so daB sich am Umiang des Antricbsrades
keine allzugroBen Geschwindigkeitsunterschiede ergeben. Da aber












