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WYBRANE PROBLEMY EKSPLOATACJI
UKLADOW HAMULCOWYCH ROWEROW

W wielu polskich miastach mozna zauwazy¢ wzrost inwestycji w zakresie infrastruktury rowerowej. Jest to bezposrednim
wynikiem wzrostu zainteresowania rowerem, jako srodka codziennego transportu, jak réwniez sposobu na spedzenie wolnego
czasu. Prognozy pokazujg, ze tendencja ta bedzie si¢ dalej utrzymywaé a zainteresowaniem rowerem nie bedzie stabngé.
W zwigzku z tym wydaje si¢ celowe zwrocenie uwagi na szereg aspektow zwigzanych z eksploatacjq tego rodzaju srodka trans-
portu, w tym najwazniejszego ukladu w jaki wyposazony jest rower, czyli ukladu hamulcowego. W artykule przedstawiono
wybrane problemy dotyczqce eksploatacji ukladow hamulcowych roweréw.

WSTEP

Jak podaje World Health Organization i Bank Swiatowy, wy-
padki drogowe sg jednym z najwiekszych zagrozen wystepujacych
na $wiecie [4].

W ostatnich latach na drogach Unii Europejskiej zgineto pot mi-
liona osdb, a ponad péttorej miliona zostato rannych. Roczny koszt
wypadkéw drogowych wynosi 160 mid euro, co stanowi ok. 2% PKB
UE. Mozna przy tym zauwazyC, ze szczegblnie wysoki poziom
ryzyka wystepuje na drogach centralnej i wschodniej czesci Europy
[9].

Posrod wszystkich zdarzen drogowych wystepujg zdarzenia
z udziatem rowerzystéw. Jak pokazujg raporty policji, wérdd zdarzen
drogowych z udziatem rowerzystéw zdecydowana wigkszo$¢ miata
miejsce w dzien, przy dobrej lub bardzo dobrej widocznoéci,
a wszyscy uczestnicy zdarzenia byli trzezwi. Raporty te zaprzeczajg
powszechnej opinii, ze to gtdwnie pijani lub Zle o$wietleni rowerzysci
powodujg wypadki.

Eksperci od rekonstrukcji wypadkéw drogowych wyodrebniajg
trzy grupy zdarzen. Pierwsza to przypadki, gdy rowerzysta zostaje
potragcony przez wyraznie szybszy pojazd w ruchu poprzecznym lub
wzdtuznym. Druga, w ktérej rowerzysta uderza w jadacy bardzo
powoli, przemieszczajacy sie poprzecznie lub stojacy pojazd. W tym
przypadku decydujacg role w wystepujacych uszkodzeniach
i obrazeniach ma predkos$¢ roweru. Do trzeciej grupy naleza wypad-
ki, do ktorych doszlo przy skrecajacym w prawg strone samocho-
dem cigzarowym lub autobusem [1,5,9,10,24-28,30,31].

Statystyki prowadzone przez Komisje Europejska ds. Transpor-
tu Drogowego, pozwalajg jednak zauwazy¢ wyrazng tendencje
zmniejszania liczby zabitych rowerzystéw w wypadkach drogowych,
pomimo wzrostu natezenia ruchu drogowego.

Wypadki rowerzystow w ponad potowie przypadkéw nie sg
spowodowane przez rowerzystow, lecz przez innych uczestnikow
ruchu [1,5,9,10,24-28,30,31].

Do najczesciej popetnianych btedéw przez rowerzystéw zalicza
sie:

— nieustapienie pierwszenstwa przejazdu,
— nieprawidtowo wykonywany manewr skretu,
— nieprawidtowy sposob przejazdu przez przejscia dla pieszych.

Natomiast do najcze$ciej popetnianych btedéw przez innych
uczestnikow ruchu zalicza sig:
— nieustapienie pierwszenstwa przejazdu,
— nieprawidtowe wymijanie, omijanie, wyprzedzanie,
— niedostosowanie predkosci do warunkéw panujacych na dro-
dze.

Zadna ze statystyk nie pokazuje jednak ile zdarzen bylo spo-
wodowanych usterkami technicznymi. Mozna jednak zatozy€, ze
w wielu przypadkach obrazenia mogtyby byé mniejsze, lub do wy-
padku mogtoby w ogdle nie dojs¢, gdyby uktad hamulcowy roweru
byt w petni sprawny, oraz co wazniejsze, prawidtowo wykorzystany.
Nalezy zauwazy¢, ze zdecydowana wiekszos¢ uzytkownikow rowe-
réw uzywa tylko hamulca tylnego, gtéwnie z obawy przed wywréce-
niem spowodowanym zbyt mocnym zaci$nieciem hamulca przed-
niego. Nieuzywanie hamulca przedniego na co dzien powoduje, ze
w sytuacji kryzysowej nie ma odruchu skorzystania z niego, co w
konsekwencji moze znaczaco wptyna¢ na wydtuzenie drogi hamo-
wania.

Wystapienie kolizji lub wypadku drogowego zalezy od wielu
czynnikéw, w tym od czynnikéw ludzkich, stanu technicznego po-
jazdow oraz infrastruktury drogowej. Na catym $wiecie prowadzone
sq liczne badania w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa zaist-
nienia tego typu zdarzen. Nalezy tutaj m.in. zaliczy¢ badania doty-
czace zwiekszenia trwatoSci i niezawodnosci elementéw pojazddéw
oraz ich diagnostyki [6-8,11,12,14-16,18,19,23,29,32,34,37,38].

1. UKLADY HAMULCOWE STOSOWANE W ROWERACH

Stosowane w rowerach systemy hamulcowe mozna podzieli¢
na:
— nozne,
— reczne mechaniczne,
— reczne hydrauliczne.

Systemy hamulca noznego (rys. 1), uruchamiane przez obrét
korby do tylu, sg coraz rzadziej spotykane [49]. Sg proste w budo-
wie i niezawodne w dziataniu. NiemoZliwe jest stosowanie tego typu
systemow w rowerach posiadajacych biegi, co spowodowato stop-
niowe wycofanie z uzytku. Gtdwng wada jest catkowita utrata ha-
mulca w przypadku spadnigcia lub zerwania tancucha napedu
roweru. Rowniez czas potrzebny do rozpoczecia hamowania jest
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wigkszy niz w przypadku hamulcdw uruchamianych recznie, gdyz
trzeba wykona¢ znaczny ruch nogami w kierunku przeciwnym do
napedu. W latach 90 wiele roweréw wyposazonych w tego typu
system, dodatkowo miato hamulec szczekowy na przednim kole.

Rys. 1. Piasta kofa tylnego z hamulcem noznym

Posréd systeméw hamulcéw recznych mechanicznych mozna
wyr6zni¢ hamulce:
- szczekowe,
- typu Cantilever,
- typu V-brake,
- bebnowe,
- tarczowe.

System hamulcéw szczekowych to pierwszy szeroko rozpo-
wszechniony typ hamulcéw, ktérych sterowanie odbywa sie dzwi-
gniami zamontowanymi na kierownicy. Ze wzgledu na prostg kon-
strukcje uzywane byly we wszystkich typach rowerow. Dzisiaj sto-
sowane sg tylko w rowerach szosowych, ze wzgledu na odpowied-
nie przetozenie ruchu klamki hamulcowej, ktéra w tych rowerach
jest wygieta w tuk (rys. 2). Gtéwng ich wadg jest mata sita hamowa-
nia, ktéra w przypadku opon o duzych rozmiarach stosowanych w
rowerach gorskich jest niewystarczajaca. Natomiast przy stosowa-
niu waskich opon w rowerach szosowych uzyskiwana sita jest w
zupetnosci wystarczajaca.

i > , .
Rys. 2. Hamulec szczekowy w rowerze szosowym oraz klamka
hamulcowa
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Hamulce typu Cantilever (rys. 3) powstaty z potrzeby zapew-
nienia wystarczajgcej sity hamowania rowerom gorskim, ktore prze-
zywaty swoj rozkwit na poczatku lat 80. Konstrukcja zapewnia wigk-
szg site hamowania niz w hamulcach szczekowych, oraz fatwiejsze
operowanie sitg hamowania. Ich gtéwna wada jest trudna regulacja.
Do wad nalezy komplikacja w budowie w postaci stosowania dwdch
linek, z ktérych jedna taczy oba ramiona hamulca, a druga potaczo-
na z klamkg ciagnie za pierwszg linke. Do dzi$ uzywane sg w rowe-
rach przetajowych, poniewaz sg to hamulce o najwiekszej sile ha-
mowania, ktére mogg wspétpracowac z wygietymi klamkami hamul-
cowymi, identycznymi jak te stosowane w rowerach szosowych.

'_'o LB
Rys. 3. Hamulec typu Cantilever

Z biegiem czasu problemem okazato sie mocowanie pancerza,
ktére musiato by¢ w statej odlegtosci od piwotow hamulcowych.
Oile nie byto to problemem przy sztywnym zawieszeniu, to przy
zastosowaniu amortyzatoréw stanowito powazng wade. Rozwigza-
nie tego problemu znalazta firma Rock Shox (rys. 4) [50].

"
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Rys. 4. Mocowanie hamulca typu Cantilever na widelcu amortyzo-
wanym

Ze wzgledu na swojg budowe, do hamulcéw tego typu stosuje
si¢ diugie klamki hamulcowe (rys. 5). W poréwnaniu do klamek
hamulcowych do hamulcéw tarczowych mechanicznych, oraz
V-brake przy naci$nieciu pobiera niewielkg dtugo$¢ linki. Diuga
klamka zapewnia zwigkszong site ciggniecia linki, co jest wazne
w tych niezbyt mocnych hamulcach.
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Rys. 5. Poréwnanie dfugo$ci klamek hamulcowych stosowanych
w hamulcach typu Cantilever (a) oraz V-brake (b)

Rozwdj kolarstwa gorskiego, a w szczegoinosci zastosowanie
w rowerach amortyzacji, wigzat si¢ z koniecznoscig opracowania
nowego typu hamulcow. Odpowiedzig na te potrzebe byt system
typu V-brake. Zapewnia on bardzo dobrg site hamowania oraz
prostote w regulacji. Dodatkowo niewysoka cena jest ich niezaprze-
czalnym atutem. Jest to typ hamulcéw najczesciej stosowany w
dzisiejszych rowerach gorskich oraz turystycznych. Celem dodat-
kowego usprawnienia dziatania tego typu hamulcéw stosuije sie tzw.
boostery (rys. 6) [51]. Sg to elementy w ksztatcie podkowy, ktére
mocuje sie na wspolnych piwotach z hamulcem. Zapobiegajg one
rozginaniu sie ramy/widelca na skutek dziatania sity hamulcowe;.

Rys. 6. Booster stosowany do hamulcow typu V-brake

Duza sita hamowania, oraz konieczno$¢ pociggniecia wiekszej
ilosci linki niz w przypadku hamulcow typu Cantilever wymusita
zmodyfikowanie klamki hamulcowej. Przyktadowa klamka, w ktorej

skrocono ramig przylozenia sity celem umozliwienia wigkszego
ruchu katowego zostata pokazana na rysunku 5.

Powstato wiele odmian tego typu hamulcéw, z czego za najlep-
sze uznaje si¢ opracowane przez firme Shimano (rys. 7).
W hamulcach tych klocki poruszajg sie prostopadle do powierzchni
kofa, a nie jak w wiekszo$ci hamulcéw ruchem po tuku wokoto
piwotdw hamulcowych.

Rys. 7. Hamulec typu V-brake

System hamulcéw bebnowych, zwanych réwniez rolkowymi,
jest mato popularny i stosowany gtéwnie w rowerach miejskich
(rys. 8) [52]. Ze wzgledu na wysokg cene spotykany jest prawie
wylacznie w rowerach wyzszej klasy. Hamulce tego typu sg
w zasadzie bezobstugowe i bardzo mato wrazliwe na warunki pogo-
dowe. Najwiekszg wada, dyskwalifikujacg ich stosowanie w rowe-
rach gérskich, jest bardzo stabe odprowadzanie ciepta. W przypad-
ku ich zastosowania, najczes$ciej montowane sg na przednim kole.

Rys. 8. Hamulec bebnowy

Hamulce mechaniczne jest to najprostszy typ hamulcoéw tar-
czowych. Tarcza hamulcowa jest przykrecana bezposrednio do
piasty kofa, a zacisk do ramy (rys. 9). Naci$niecie dzwigni hamulca,
poprzez linkg, powoduje przesuniecie dzwigni hamulca, a dzwignia
na zasadzie dokrecania Sruby dociska klocek do tarczy. Wigkszos¢
hamulcéw tarczowych mechanicznych posiada tylko jeden ruchomy
klocek. Dociska on tarcze do drugiego nieruchomego klocka. Roz-
wigzanie to upraszcza budowe oraz utatwia regulacje. Wada tego
typu rozwigzania jest mozliwo$¢ skrzywienia tarczy przy dtugotrwa-
tym uzytkowaniu w cigzkich warunkach. Niedogodnoscig jest row-
niez nierdbwnomierne zuzywanie klockéw hamulcowych.
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Rys. 9. Zacisk mechaniczny razem z tarczg hamulcowg

W systemach hamulcéw recznych hydraulicznych zamiast linki
hamulcowe] wystepuja przewody hydrauliczne, w ktérych czynni-
kiem przenoszacym site hamowania migdzy klamka a zaciskiem jest
ptyn hamulcowy. W tego typu systemach mozna wyrézni¢ hamulce
szczekowe oraz tarczowe.

Hamulce szczgkowe hydrauliczne sg mato rozpowszechnione
ze wzgledu na wysokg cene i skomplikowany sposob dziatania.
W chwili wprowadzenia na rynek zapewnialy najwigkszg site hamo-
wania. Dzisiaj ich wlasciwosci hamujace ustepujg tylko hamulcom
tarczowym. Ich wysoka cena byta spowodowana skomplikowang
budowg oraz zastosowaniem rozwigzan hydraulicznych. Ich bardzo
wysoka sita hamowania spowodowata, ze rozpowszechnity sie one
wsrdd rowerdw trialowych, gdzie nie jest istotna dobra modulacja
sity hamowania, tylko szybkie uzyskanie jak najwiekszej sity bloku-
jacej koto. Ich sita hamowania jest tak duza, ze seryjnie byly wypo-
sazone w boostery ktére zapobiegaty uszkodzeniom ramy/widelca
(rys. 10) [53].

Rys. 10. Hamulec szczekowy hydrauliczny

Hamulce tarczowe hydrauliczne nalezg do najskuteczniejszego
typu hamulcdw rowerowych. Budowa i zasada dziatania jest analo-
giczna do hamulcéw stosowanych w motocyklach (rys. 11) [54].

W klamce hamulcowej znajduje sie ttoczek, ktory wytwarza ci-
$nienie w ukladzie hamulcowym. Zacisk moze by¢ jedno, dwu, lub
czterottoczkowy. Zacisk jednottoczkowy, tak jak w przypadku ha-
mulca mechanicznego, dociska tarcze hamulcowg do klocka nieru-
chomego. W zaciskach dwu i czterottoczkowych oba klocki hamul-
cowe sg ruchome, wigc tarcza nie jest wyginana. Hamulce tego typu
majq wysokg cene, sg skomplikowane w budowie, regulacji oraz
naprawie.
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W hamulcach tarczowych mechanicznych i hydraulicznych mozna
poprawi¢ wtasnosci hamujace stosujac wigksza tarcze hamulcowa.
Standardowo uzywa sie tarcz o $rednicy 160 mm na kole tylnym
oraz 180 mm na kole przednim. W rowerach zjazdowych na obu
kotach moga by¢ zamontowane tarcze 200 mm.

Rys. 11. Hydrauliczny hamulec tarczowy

2. PROBLEMY EKSPLOATACJI UKLADOW HAMULCO-
WYCH

Wszystkie typy systemdédw hamulcowych, z wyjatkiem hamul-
cow noznych, tarczowych i bebnowych, majg jedng wspdlng wade.
Powierzchnia o ktérg tra klocki hamulcowe jest obrecz kota. Wigze
sie z tym wiele niedogodnosci. Pierwszg z nich jest Scieranie Scianki
obreczy, co obniza jej wytrzymato$¢. Jest to ucigzliwe gtéwnie w
rowerach gorskich, gdzie sita nacisku klocka jest duza oraz w rowe-
rach trekkingowych, gdzie przebieg ktéry mozna by przejechaé na
jednej obreczy skraca sie. Przykladowe uszkodzenie powstate na
skutek mocnego uderzenia w felge widoczne jest na rysunku 12.
Obrecz byta ostabiona dtugotrwalym uzywaniem zuzytych klockow
hamulcowych.

Rys. 12. Przyktad uszkodzonej obreczy kofa ostabionej przez tarcie
zuzytego klocka hamulcowego

Innym problemem jest skrzywienie kota. Kazde skrzywienie
powoduje ocieranie obreczy kota o klocek hamulcowy, co utrudnia
jazde. Wiele osob, ktére nie potrafig samodzielnie wyprostowaé
obreczy, ostabia hamulce rozregulowujac je, lub co gorsza, catkowi-
cie demontuje hamulec.

Drugg zasadniczg wadg systeméw hamulcowych jest podat-
no$¢ na zabrudzenie. W mokrym, btotnistym terenie wystarczy
niewielkie zapadnigcie sie két w btoto aby zabrudzié¢ obrecz kota,
ktdra jako jedna z powierzchni tracych powinna byc¢ jak najczystsza.
Oprocz ostabienia sity tarcia przez wode, nastepuje rowniez przy-
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spieszone zuzycie klockdw hamulcowych oraz obreczy spowodo-
wane ziarenkami piasku obecnymi w btocie. Zabrudzeniu ulegajg
nie tylko powierzchnie hamujace, ale caty mechanizm hamulca, co
moze spowodowaé szybsze zuzywanie wszystkich ruchomych
elementow.

Trzecig wadg systeméw hamulcowych jest stabe odprowadza-
nie ciepta. Po dtugich zjazdach, obrecz kofa jest bardzo mocno
nagrzana, co zmniejsza jej wytrzymato$¢ mechaniczna, oraz w
skrajnych przypadkach powoduje pekniecie opony i detki. Jezeli
w trakcie dtugiego zjazdu na lekko zacisnietym hamulcu rozgrzeje
sie koto, a nastepnie zostanie zablokowany hamulec, klocek moze
sie przytopi¢ do obreczy, co jest bardzo niebezpieczne. W wyczy-
nowych rowerach gorskich zdarzajg sie réwniez przypadki, w kt6-
rych podczas zjazdu z intensywnym uzyciem hamulcéw, po przeje-
chaniu przez strumyk zimna woda dostajaca sie na fragment obre-
czy deformowata jg lub nawet powodowata jej pekniecie.

Niezwykle istotne w rowerowych systemach hamulcow jest
prawidtowe wyregulowanie oraz okresowo wykonywane serwisowa-
nie. Niestety spora cze$C rowerdw poruszajacych sie po drogach
nie ma w petni sprawnego uktadu hamulcowego. Najczesciej spoty-
kane btedy i uszkodzenia to:

1. Niedostateczne naciggniecie linki hamulcowe;.

W tym przypadku pomimo petnego zacinigcia klamki hamul-
cowej nie uzyskuje sie maksymalnej sity docisku klockéw hamulco-
wych do obreczy kota lub tarczy hamulcowej. Luzowanie linki ha-
mulcowej zwykle nastepuje stopniowo w wyniku zuzywania klockow
hamulcowych lub stabego dokrecenia Sruby mocujacej linke w
hamulcu. Zdarza sie, ze luzowanie linki jest celowym dziataniem
uzytkownika roweru. Zwigksza si¢ w ten sposéb odlegto$¢ pomie-
dzy klockiem hamulcowym a obreczg kofa, co w przypadku krzywe-
go kota likwiduje ocieranie klocka o obrecz.

2. Niepoprawnie ustawione klocki hamulcowe.

Klocki hamulcowe mogq by¢ ustawione krzywo we wszystkich
ptaszczyznach. Wazne jest, aby zapewni¢ maksymalng powierzch-
nie tarcia miedzy klockiem a obreczg kota. Przyktadowo, klocek
moze by¢ zamontowany zbyt nisko, wtedy powierzchnia tarcia jest
mata, a klocek zuzywa sie tylko na niewielkiej powierzchni (rys. 13).

Rys. 13. Klocek hamulcowy ustawiony zbyt nisko niezapewniajgcy
moZliwie duzej powierzchni tracej

W przypadku ustawienia klocka hamulcowego zbyt wysoko, nie
tylko nie przylega on catg powierzchnig do obreczy, ale ociera o
opong (rys. 14). W przypadku jazdy z tak Zle ustawionymi hamul-
cami moZliwe jest przetarcie opony oraz detki i nagta utrata powie-
trza. Boki opony rowerowej sg wzmocnione jedynie warstwa nylonu,
ktory moze by¢ fatwo przetarty przez klocek. Przy diugotrwatym

uzywaniu hamulca (np. przy zjezdzie) boki opony sg tez ostabiane
przez wytwarzajaca sie wysoka temperature.

Rys. 14. Klocek hamulcowy ustawiony zbyt wysoko powodujacy
przecieranie bocznej Scianki opony oraz niezapewniajacy mozliwie
duzej powierzchni tracej

Potaczeniem obu wymienionych bteddw jest sytuacja, w ktorej
jedna cze$¢ klocka jest ustawiona za nisko, a druga za wysoko
(skrecenie klocka hamulcowego), przez co sita hamowania jest
mata i nastepuije tarcie klocka o opone.

Klocki hamulcowe moga by¢ réwniez ustawione nieréwnolegle
do obreczy kota (rys. 15). Tak ustawione klocki podczas hamowania
bedg dociskane do obreczy stopniowo, co daje lepszg modulacje
hamowania, ale powoduje wyginanie klocka hamulcowego oraz jego
nierownomierne zuzywanie. Ustawienie takie jest dopuszczalne
w hamulcu przedniego kota celem utatwienia dozowania sity hamo-
wania. Nalezy jednak mie¢ na uwadze sprawdzanie stanu zuzycia
klocka.

Rys. 15. Nieréwnolegte do obreczy kofa ustawienie klocka hamul-
cowego

3. Zuzyte klocki hamulcowe.

Klocki hamulcowe posiadajg specjalne rowki, ktére pozwalajg
na odprowadzenie wody, bitota oraz innych zanieczyszczen.
W miare $cierania klocka rowki te stajg sie coraz plytsze, az do
powstania catkowicie ptaskiej powierzchni klocka. Powierzchnia
traca jest wtedy wigksza, jednak nie sg odprowadzane zanieczysz-
czenia. Dalsze Scieranie klocka powoduje odstoniecie metalowej
konstrukcji. Hamowanie takim zuzytym klockiem jest mniej efektyw-
ne ze wzgledu na nizszy wspétczynnik tarcia miedzy dwoma po-
wierzchniami metalowymi, a dodatkowo dochodzi do zuzycia obre-
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czy. Przyktady zuzytych klockéw hamulcowych przedstawiono na
rysunku 16.
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Rys. 16. Przyktady zuzytych klockéw hamulcowych

W klockach do hamulcéw tarczowych najczestszym uszkodze-
niem jest ukruszenie kawatka oktadziny. Jedng z przyczyn jest
przegrzanie klocka, a nastepnie gwattowne hamowanie. Uszkodzo-
ny klocek, w ktdrym widoczne sg braki w oktadzinie przedstawiony
zostat na rysunku 17.

Rys. 17. Zuzyty klocek hamulca tarczowego

4. Rozwarstwiona linka hamulcowa.

Linka hamulcowa skfada sie z 12 splecionych ze sobg cienkich
drutow, ktore mogg sie zerwa¢ w miejscach wystepowania zwiek-
szonego tarcia. Zwykle jest to miejsce, w ktdrym linka wchodzi do
pancerza lub z niego wychodzi, oraz w miejscach, gdzie pancerz
jest uszkodzony. Naderwana linka blokuje sie w pancerzu, wiec do
hamowania potrzebna jest wieksza sita. Po zakonczonym hamowa-
niu sprezyny w hamulcu oraz klamce hamulcowej moga nie mie¢
wystarczajacej sity do poruszenia linkg w pancerzu, przez co hamu-
lec pozostanie lekko zaci$nigty. Ostre krawedzie naderwanej linki
powodujg dalsze zrywanie linki oraz uszkadzanie wewngtrznej
czesci pancerza. Przyktad uszkodzenia tego typu pokazano na
rysunku 18.
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Rys. 18. Przerwany jeden z drutéw linki hamulcowej

5. Uszkodzony pancerz linki hamulcowe;.

Uszkodzenie pancerza linki hamulcowej wystepuje najczesciej
w postaci peknigcia. Pancerz peka najcze$ciej w wyniku zmeczenia
mechanicznego zewnetrznego tworzywa (rys. 19). Metalowa kon-
strukcja jest wowczas narazona na warunki atmosferyczne, przez
co koroduije i staje sie krucha. Najczesciej pekaja pancerze, ktére sg
mocno wygiete. Pekniety pancerz swoimi ostrymi krawedziami
powoduje przetarcie linki hamulcowe;j.

Rys. 19. Przerwany jeden z drutéw linki hamulcowej

Jezeli koncowka pancerza nie byta zabezpieczona specjalng
naktadka, to przy gwattownym hamowaniu z duzg sita, moze nasta-
pi¢ przeciggniecie pancerza przez mocowanie w ramie, co skutkuje
utratg hamulca (rys. 20).

Rys. 20. Uszkodzony pancerz hamulcowy

6. Zattuszczona obrecz/tarcza oraz zattuszczone klocki w hamulcu
tarczowym.

Zatluszczona obrecz kota znaczaco zmniejsza skuteczno$¢
hamowania. Nawet zapewniajac duzg site docisku klocka hamulco-
wego, niemozliwe jest wytworzenie wystarczajacej sity tarcia. W



hamulcach z klockami hamulcowymi gumowymi nalezy klocki deli-
katnie zetrze¢ papierem $ciernym, a obrecz kota przemy¢ Srodkiem
odttuszczajacym. Trudniejsze jest w tym przypadku poprawienie
skuteczno$ci dziatania hamulcow tarczowych. Klocki takiego hamul-
ca zbudowane sq ze spiekdw, w ktorych duza liczba poréw maga-
zynuje zatluszczenie. Najprostszg metodg jest podgrzewanie klocka
nad ptomieniem, az wypali si¢ caty tuszcz. Niestety po takim zabie-
gu klocki nie majgq juz takiej zywotnosci jak przed tym zabiegiem
oraz sg bardziej wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne. Tarcze
hamulcowg réwniez nalezy odttusci¢. W rowerach z hamulcem
tarczowym nalezy szczegdlnie uwazac, aby nie zatlusci¢ hamulca,
co niestety zdarza sie podczas np. smarowania okolic tylnej prze-
rzutki smarem w sprayu.

PODSUMOWANIE

Wspétczesne miasta borykajq sie z calym szeregiem proble-
méw wynikajacych z rozwoju technicznego. Do takich probleméw
nalezg niewatpliwie wzrost liczby samochodéw, zanieczyszczenie
powietrza, hatas, kongestia, wypadki drogowe. Ma to ogromny
wplyw na potrzebe nowej kultury mobilnosci w miastach [20-22].
Sposoby ksztattowania nowej kultury mobilnosci w miastach zapi-
sano w Zielonej Ksiedze transportu UE [35], natomiast w Biate
Ksiedze transportu okreslono kierunki strategiczne i propozycje
legislacyjne [2]. Wymaga sie rdwnowazenia rozwoju systemu trans-
portowego poprzez rezygnacje z indywidualnych $rodkéw transportu
na rzecz transportu zbiorowego oraz srodkéw transportu wykorzy-
stujacych alternatywne zrodta energii. Nalezy réwniez wspierat
wszelkie dziatania tworzace lepsze warunki w miastach do prze-
mieszczania sie pieszo lub z wykorzystaniem roweru.

Komunikacja rowerowa posiada caty szereg zalet, w tym eko-
nomicznych — niewielkie koszty utrzymania roweru, ktére sg szcze-
gblnie wazne dla uzytkownikow $rodkéw transportu. Poza tym
wystepuje potrzeba tylko niewielkiego zaangazowania organizacyj-
nego i technicznego zwigzana z eksploatacjg roweru. Dodatkowo
komunikacja rowerowa wykorzystuje stosunkowo niewielkg prze-
strzen, nie emituje zanieczyszczen i hatasu, nie zuzywa ograniczo-
nych zasobdw paliw kopalnych, a takze przynosi korzysci zdrowot-
ne. Nie nalezy zapominaé, ze rower jako $rodek transportu nie tylko
wigze sie z zaspokajaniem indywidualnych potrzeb uzytkownika, ale
réwniez jego wykorzystanie moze mie¢ charakter zarobkowy [33].

Rower moze by¢ wykorzystywany jako $rodek transportu
umozliwiajacy odbycie catej podrdzy, jak tez jako element tancucha
mobilnosci. W intermodalnym tancuchu podrézy niezwykle istotne
i promowane sg obecnie wszelkie dziatania likwidujace bariery
utrudniajace realizacje takiego transportu — przyktadowo przystoso-
wanie $rodkéw komunikacji miejskiej do przewozu rowerdw [17].

Na catym $wiecie obserwuije sie takze zwigkszenie zaintereso-
wania wdrazaniem systemu wypozyczalni rowerdw publicznych.
Wzrasta liczba panstw, w ktorych implementuje sie rowery publicz-
ne [21]. Wedtug danych z [3] wypozyczalnie rowerdéw funkcjonujg
juz w 49 krajach oferujac ok. 520 tysiecy rowerow.

Patrzac na powyzsze argumenty prawdziwym wydaje sie by¢
stwierdzenie, ze rower jako $rodek transportu bedzie coraz bardziej
wykorzystywany (szczegolnie na terenie miast). Niekorzystnym
zjawiskiem pojawiajacym si¢ przy tym moze byé zwigkszona liczba
zdarzen drogowych z udziatem rowerzystéw. Obecnie na terenie
wielu miast prowadzi sie polityke zmierzajacq do zwigkszenia za-
réwno atrakcyjnosci jak i bezpieczenstwa tego rodzaju transportu.

Zapewnienie bezpieczenstwa dla ruchu rowerowego wymaga
spetnienia okreslonych warunkéw, w tym [33]:

— trasy rowerowe powinny mie¢ charakter ciagty,
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— powierzchnia drogi powinna by¢ dostatecznie szeroka i w miare
gtadka,

— ciggi rowerowe nalezy lokalizowa¢ w dostatecznie bezpieczne;
odlegtosci od wejs¢ do budynkéw, bram, parkujacych samocho-
déw, itp.

— nalezy przygotowaé odpowiednie miejsca wjazdu i zjazdu ze
Sciezek rowerowych,

— nie nalezy tarasowa¢ miejsc dla ruchu rowerowego samocho-
dami osobowymi lub ruchem pieszym,

— zalecane sg jednokierunkowe $ciezki rowerowe z ciggiem ruchu
na jezdni, a nie dwukierunkowe lub ,pod prad” (za wyjatkiem
ulic jednokierunkowych),

— konieczne jest zainstalowanie odpowiednich sygnalizacji $wietl-
nych dla rowerzystéw i innych form oznakowania ruchu rowero-
wego.

Pomimo spetnienia wymienionych warunkow, z winy uzytkow-
nikéw drog lub stanu technicznego $rodka transportu, nalezy sie
spodziewac, ze i tak bedzie dochodzito do zdarzer drogowych z
udziatem rowerzystow. Nalezy mie¢ nadzieje, ze jak najmniejsza ich
liczba bedzie wynikata ze ztego stanu technicznego rowerdw oraz
nieprawidtowej eksploatacji.
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Selected problems of using bicycle braking systems

In many Polish cities, an increase in investments in
the area of cycling infrastructure can be noticed. This is
a direct result of increased interest in cycling as a means of
everyday transport as well as a way to spend free time. Fore-
casts show that this trend will continue and interest in cycling
will not diminish. Therefore, it seems advisable to pay atten-
tion to a number of aspects related to the operation of this
type of transport, including the most important system in
which the bicycle is equipped, i.e. the braking system.
The article presents selected problems regarding the opera-
tion of bicycle brake systems.
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