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Inledning
Med ett öppet sinne och en god portion nyfikenhet träffar man med jämna mellanrum på fenomen eller situationer i vardagen som inbjuder till en stunds kontemplation över tingens ordning. I denna lilla skrift tänkte jag ägna uppmärksamheten åt något som kan sägas vara var mans (och kvinnas) egendom utan att fördenskull beröra antalet cykelstölder i Umeå.

Några frågeställningar vill jag försöka besvara, nämligen


-Varför är cykeln så vanligt förekommande?

-Varifrån kommer den goda balansen?

-Den illvilliga reflexen, finns den?

Bakgrund
Historiens tidevarv, cykelns första stapplande steg.

I mitten av 1800-talet blev det allt viktigare att kunna transportera sig för att få arbete. Innan hade det räckt med promenad eller hästskjuts till och från åkern, skogen och i vissa trakter gruvan. De utflykter eller resor som gemene man gjorde inskränkte sig till söndagens kyrkbesök eller för gemensamma arbetsinsatser som takläggning och dylikt. Allt eftersom behovet av arbetskraft försköts till städerna krävdes alltså antingen att flytta in till staden eller att komma på någon lösning av transportproblemet. Kollektivtrafik av idag existerade inte så drömmen om en cykel blev allt vanligare. För många skulle det nog ha fortsatt att bara vara en dröm eftersom det för många rörde sig om 5-6 månadslöner vilket inte skrapades fram i första taget. Framväxten av postorderföretag som införde avbetalningssystemet möjliggjorde inköp för fler än endast de väl bemedlade. Cykelns blev både en frihetssymbol och  statuspryl som förenklade logistiken på många sätt. Arbetskraften behövde inte längre bo vid arbetsplatsen, information spreds lättare mellan byar, likaså kunde unga män på friarstråt utöka ”jaktområdet” vilket ledde till bättre genetisk spridning i avlägsna byar och mindre inavel. I och med att antalet velocipedister ökade starkt, varav många med visst ekonomiskt inflytande, så förbättrades och utökades också det befintliga vägnätet som också gynnade det ökande nyttjandet av bilar. Några gamla, kända cykeltillverkare är Peugoet i Frankrike, Morris i England och Stålpilen i Sverige varav de två första med tiden också började tillverka bilar.

Tidiga konstruktioner, något senare än sumererna.
Ursprungligen tillverkades cyklarna så att framhjulet var drivande med pedalerna direkt anslutna till framhjulets axel. Man upptäckte ganska snabbt att det var opraktiskt att använda direkt utväxling dvs att ett varv motsvarade ett varv för själva cykelhjulet. Vidare hade man inget frihjul, cyklisten var tvungen att trampa eller åtminstone följa med pedalernas rörelse även i nedförsbackar. Ett tag användes en konstruktion som kallades ”penny-farthing” (två engelska mynt av olika storlek) med ett jättestort framhjul och ett litet bakhjul vilket nog fungerade när man väl fått upp farten men var i det närmaste omöjligt att trampa fram i en uppförsbacke, det gick helt enkelt för trögt. 
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Fig 1. En s k ”penny-farthing”
Ett stort steg i utvecklingen kom i och med att man lyckades kombinera två nya idéer nämligen ”frihjulsfunktionen” samt att idén att låta pedalerna rotera runt en egen, fristående axel.  
Vår tids velociped
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Fig 2. Den moderna cykeln.

Vevparti och kraftöverföring, hur ska man orka med?
Pedalaxeln eller vevpartiet som det kallas nuförtiden är i princip en enkel konstruktion. Det består av en axel som i var ände har en vevarm fastmonterad i radiell riktning. Dessa diametralt motsatta armar utgör momentarmar för kraften som cyklisten utövar på pedalerna vilka sin tur ligger på egna axlar för att möjliggöra kraftpåverkan nästan hela varvet. Problemet var dels vilket hjul som skulle vara drivande och dels hur kraften skulle överföras till det drivande hjulet. Man insåg efter några misslyckade försök med bl a ledade framgafflar att bakhjulet skulle användas till drift och framhjulet till styrning. Idén att använda kugghjul och kedja för kraftöverföring var inte ny, den tillämpades redan i många fall i övrig industri.

Ramkonstruktion, är ”stången” verkligen nödvändig?
Den riktigt erfarne cyklisten (läs gamle) torde ha erfarit att arbetsställningen under tid förändrats från ”rakt sittande” till ”över styret framåtlutande”. Den genom prövning omplacerade punkten för sadeln och därigenom  förändrade tyngdpunkten för systemet cykel-cyklist berodde dels på konstruktionella faktorer som stabilitet och hållfasthet, dels på ergonomiska faktorer, en bättre anpassning till människans förmåga att uträtta arbete. Vid tillverkningen av damcyklar har anständigheten fått ge vika för stabiliteten. Eftersom många damcyklar fått brottskador i ramen i vinkeln vid vevpartiet har utseendet anpassats med annorlunda placering av det som på herrcyklar kallats ”stången”. För cyklar som förväntas tåla extra mycket påfrestning (mountainbikes) har även dammodellerna i stor utsträckning denna stång. (Huruvida detta skulle orsaka några problem är osäkert eftersom det nog inte är så vanligt med kjol på cykeln i skogsterräng och bergsstigar.) Nämnas kan att inte bara hållfastheten förbättras utan även cykelns stabilitet eftersom vridstyvheten blir bättre vilket innebär att det är lättare att framföra en herrcykel (eller damcykel med ”stång”) utan händerna på styret.

Frihjul och kullager, runda ord som rullar bra.
Frihjulsfunktionen innehåller en god portion idérikedom och finess. Om någon har spelat tennis och försökt spänna nätet har vederbörande förmodligen använt samma princip som frihjulet bygger på. På axeln genom det lilla kugghjulet sitter ett antal fjäderbelastade hakar som beroende på kugghjulets rotationsriktning antingen hakar fast i eller glider förbi de små ”tänderna” på kugghjulet vilket gör att cykeln vid behov kan ”rulla fritt” utan att pedalerna följer med.  
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Fig 3. Frihjulet i genomskärning.
Växlar, går det alltid fortare om man lägger i en högre växel?
Moment är den centrala principen vid växelkonstruktion. Man insåg snabbt behovet av någon sorts utväxling dvs något som möjliggjorde ett effektivt arbete på cykeln även om belastningen varierade. Man kunde dreva om cyklar genom att förändra kvoten mellan momentarmarna för pedalkraften och hjulet dvs förändra storlekarna för kugghjulen vid bakhjulet respektive vevpartiet. Det blev ändå lite opraktiskt och med tiden växte olika system för växlar fram. Man kan urskilja tre olika huvudtyper, nämligen utanpåliggande kransar, baknavsväxlar respektive trampväxel. Dessa bygger alla tre på momentlagen men har lite olika praktisk konstruktion. Här väljer jag att beskriva det förstnämnda eftersom det är vanligast och för att det är lättast att visa för att det inte är inkapslat. 
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Fig 4. Utanpåliggande växlar.




Fig 5. Förhållandet mellan kugghjulen.

Moment utnyttjas i en kombination av kugghjul och kedja. Anta att ett litet hjul roterar ett varv exempelvis genom att det sitter på en axel som trampas runt med hjälp av pedaler. Detta moment överförs genom en kedja till ett större hjul och då motsvarar förstås ett varv för det lilla kugghjulet mindre än ett varv för det stora pga deras olika omkrets. Förhållandet mellan de olika kugghjulens omkrets kallas utväxling och eftersom de olika hjulens kuggar måste vara lika stora så blir det kvoten av antalet kuggar på varje hjul. Antalet växlar blir produkten av antalet främre och bakre kugghjul. Har vi t ex tre stora drev fram och åtta mindre kransar bak blir det alltså tjugofyra växlar. 

Hjul och däck, vad händer om luften går ur en?
För att minimera belastningen, vilket i stort sett varje cyklist torde vara intresserad av, är viktminimering av cykeln en god idé. Hjulet består som alla vet i normalfallet av fälg, nav, ekrar, däck och slang. Navet är av hållfasthetsskäl det mest massiva men övriga delar är ju av relativt små dimensioner. Fälgen består i princip av bockad plåt och ekrarnas utseende talar för sig själva. Att de sistnämnda håller ändå beror på de vid normal cykling endast belastas i sin längriktning genom dragkrafter som de tål mycket bättre än t ex skjuvkrafter eller böjande moment. Vid tvära svängar blir dock belastningen annorlunda och då det inte ovanligt att hjulet blir vint. 

Däck och slang är båda ihåliga vilket bidrar till en sänkning av vikten. Slangen är helt lufttät (om man inte har punktering) medan däcket är av tåligare material och utgör ett skydd för den tunna elastiska 
slangen. Däcken blir lite mindre stabilt pga sin hästskoform men i moderna cyklar kompenseras detta av en metallbård längs båda kanterna på däcket.  
En annan fördel med luftfyllda däck är komforten. Luft är mycket mer kompressibelt än gummi och kan därför dämpa och i vissa fall helt ta bort effekter av ojämnheter i vägbanan. Många väljer ett relativt lågt däcktryck vilket till en viss gräns förstärker komforten men samtidigt innebär ökad friktion. Med anda ord; om cykeln går trögt rekommenderas i första hand ett högre däcktryck. En intressant detalj är att däcktrycket normalt är dubbelt så stort i cykeldäck som i bildäck.

Bromsar, finns det någon hejd på cykelns framfart?
Hur kan det komma sig att det är mycket lättare att bromsa än att komma upp i fart? Benmusklerna ger ju mycket mera kraft än händerna, (vi har en cykel med handbromsar) så det borde vara lättare att öka farten. En orsak är förstås att när farten ska sänkas så bidrar all friktion till detta, men även om friktionens bidrag tas med i beräkningarna är det förvånansvärt stor skillnad på att öka och dämpa farten. Det hela beror på att handkraften ges mycket bättre moment. Nyfikna kan jämföra momentarmarna vid bromshandtaget på styret. Detta utnyttjas särskilt på mountainbikes där kraven på goda bromsar är särskilt höga. Större momentarmar i kombination med mjukare bromsklossar för högre friktion mot fälgen ger större bromsande kraft. Systemets rörelseenergi övergår alltså i värmeenergi. Modeller med skivbromsar finns också på marknaden men dessa är inte problemfria eftersom de i många fall ger asymmetrisk bromsverkan pga de inte är helt centrerade vilket ger ett oönskat moment i hjulaxelns riktning.
 
Fotbromsar bygger på samma princip fast själva bromsen är inkapslad. När kedjan drar bakåt sluter bromsoket åt kring en yta inne i navet. Genom denna friktionskraft övergår rörelseenergi till värmeenergi, farten dämpas med andra ord.

Cykelns stabilitet, varför faller vi inte oftare än vi gör?

Det finns faktiskt inget entydigt svar på den frågan men man kan dela upp den i två delar; 

- hur parerar man ett eventuellt kommande fall?

- är det så att cykeln blir självstabiliserande vid högre hastigheter?
Enklaste sättet att förklara cykelbalanseringen är att cyklisten hela tiden parerar mha sin kropp och cykelns lutning så att tyngdpunkten alltid befinner rakt över en tänkt linje mellan de båda hjulens kontaktytor med marken. Denna förklaring passar in då hastigheten är låg vilket de flesta av oss märkt men vid högre hastigheter räcker det inte riktigt. Alla vet att det är lättare att parera vid högre hastigheter, det rullar liksom på av sig själv när man fått upp farten. Förklaringen till detta har av många ansetts vara den gyroskopiska effekten dvs någon form av inneboende stabilitet hos roterande objekt. Experiment kring detta genomfördes av Jones 1970 (Lowell & McKell, 1982) som visade att denna effekt inte kan vara den enda orsaken. Försöket innebar att ett tredje hjul monterades bredvid framhjulet, på samma axel men med lägre radie. Detta hjul tog alltså inte i marken utan kunde rotera fritt både bakåt och framåt. Jones kunde genom att rotera detta tredje hjul framåt eller bakåt öka eller minska det totala rörelsemängdsmomentet och fann att skillnaden i detta moment inte påverkade stabiliteten nämnvärt.
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Fig 6. Kraftpåverkan vid sväng.
Den kanske mest rimliga förklaringen till balanseringen av cykeln ges av bl a Timoschenko och Young (Lowell & McKell, 1982). De visar på att den centrifugalkraft som uppstår när en cykel rör sig i en cirkulär bana kan användas till att övervínna gravitationen som vill få cykeln (och oss) att falla. Om cyklisten upplever att han/hon håller på att falla till vänster så vrider personen styret åt vänster och vice versa. Detta gör att cykeln påbörjar en cirkelrörelse. Den resulterande centrifugalkraften ”trycker” cykeln och cyklisten upp mot ett vertikalläge i vilket styret åter kan vridas rakt fram. Denna förklaring stämmer också med den praktiska erfarenheten att det är i stort sett omöjligt att cykla på en cykel med fastsvetsad framgaffel.  

Man visste sedan tidigare att framhjulets rörelsemängdsmoment orsakar att styrvinkeln ökar då cykelns lutning ökar och om hjulet skulle få rulla helt fritt skulle detta räcka för att säkerställa stabiliteten bara hastigheten är hög nog. Jämför gärna med ett rullande mynt! Enligt Lowell & McKell (1982) är detta den grundläggande mekanismen för cykelns stabilitet. Beräkningar visar att framhjulet vrider sig in mot lutningen och riktar sig alltså åt det håll som behövs för att stoppa det hotande fallet. Man ser också i dessa beräkningar att ökad hastighet ger ökad hjulvridning dvs hjulet ställer in sig ännu snabbare och ger därmed ökad stabilitet. Efter att ha noterat hur lite förändringar av rörelsemängdsmomentet påverkade stabiliteten införde och studerade Jones begreppet ”castor”. Detta betecknar avståndet mellan framhjulets kontaktyta och en tänkt förlängning av framgaffeln, någon sorts ”styraxel”.  I klartext konstaterade Jones att större castor gav bättre stabilitet. Han gjorde beräkningar och experiment som visade att när man styr åt något håll sänker man den potentiella energin hos systemet cykel-cyklist något eftersom tyngdpunkten sänks en smula varvid ett slags vridmoment på framhjulet uppstår så att styrvinkeln ökar vilket gör att hjulet vrider sig in ”mot fallet”. En ökad castor ger större vridmoment med bättre stabilitet vilket för den observante tydligt märks i skillnaden mellan en modern mountainbike med nära nog vertikal framgaffel och därmed låg castor och en ”farfarcykel” där framgaffeln lutar betydligt mer med större castor som följd, det är betydligt lättare att ”släppa händerna” på den gamla cykeln. Däremot blir ju svängradien betydligt större för den gamla cykeln och därmed manöverbarheten sämre, den är gjord för att ”gå som på räls”.  
För att knyta ihop vår cykelsäck, vad är det som egentligen bestämmer en cykels stabilitet? Det finns inga absoluta sanningar eller enkla modeller som till fullo beskriver dess uppförande. Vi har för det första framhjulets bevarande av tröghetsmoment vilket föranleder hjulet att svänga åt samma håll som cykeln lutar. Effekten blir att cykeln beskriver en cirkelrörelse där centrifugalkraften påverkar systemet cykel-cyklist att ”räta upp sig”. Anledningen till att hjulet vrider sig i samma riktning som cykeln lutar är bla den s k ”Jones-effekten” nämligen att större castor ger bättre stabilitet, en ren konstruktionsdetalj.    

Reflexproblemet, den illvilliga reflexen, finns den?
Tycker du också att reflexen i bakhjulet alltför ofta hamnar i vägen för låskolven när du ska låsa cykeln? Ett i jämförelse med t ex miljöförstöringen bagatellartat problem ska medges men ändå upphov till visst förtret mellan varven. För att utröna om det verkligen ”går troll” i reflexen utförde jag och en medhjälpare (Herr Hedman) en uttömmande statistisk  undersökning. Vi hissade upp bakänden på en cykel så att bakhjulet kunde rotera fritt. Varje delförsök genomfördes med tillbörlig precision. En satte igång bakhjulsrotationen med ett stadigt drag i en av pedalerna varvid den andre med ryggen mot cykeln med slumpvisa tidsintervall fick avgöra när hjulet mha handbroms skulle stoppas. Efter varje delförsök försök försökte vi sedan låsa cykeln med befintligt blocklås för att se om reflexen verkligen var i vägen. Rent statistiskt borde detta ske några gånger och för att avgöra hur stor sannolikheten för detta var, beräknade vi hjulets omkrets på samma ”höjd” som reflexen. Kvoten av reflexens egen längd längs ”omloppsbanan” och hjulets omkrets bildar sannolikheten för detta utfall. 

Det visade sig att på vår försökscykel så utgjorde reflexen 10,8 % av den totala omkretsen. Vi genomförde 100 delförsök och i 11 av dessa var reflexen i vägen. Utifrån erhållna mätvärden finner vi alltså inta några skäl att ifrågasätta slumpens roll i reflexproblemet. Cyniker skulle kunna ifrågasätta 
huruvida vi genomförde experimentet under realistiska förutsättningar som att ha tidsbrist, sakna regnkläder vid dåligt väder och dylikt men jag väljer att inte fördjupa mig i den diskussionen.
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