
The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

507 ぜ ん ま い を用 い た 自転車の 走行エ ネル ギー 回 生

　　　　 The 　rUnning 　energy 　resurrection 　of 　bicycle　with 　spring

　　　　　　　　　　 正 ○大滝英征　　（埼玉 大）、正 　琴坂信哉 （埼玉 大）

　　　　　　　　　　　　 安田斉弘 （埼玉 大院）、正 　長坂保美 （日本工 大）

　　　　　 Hideyuki 　OHTAKI
，
　Sinya　KOTOSAKA 　and 　Yasuhiro　YASUDA

　　　　　　 Saitama　University，255　Shimo・Okubo 　Sakllra−k腿 Saitama

　 　 　 　 　 Yasumi　NAGASAKA

　　　　　　 Nippon　lnstitute　of 　Technology，4−1　Gakllendai　Miyasiro −machi 　Saitama

Keソ weords ：Spring，　energy 　resurrection
，
　bicycle

　　　　　　　　　 1．　 ま え が き

　自転車 の 発車 時 や 坂 道走行時の 補助駆 動機構 を組 み 込

ん だ もの と して 、電動 ア シ ス ト自転車が 市販 され て い る。
こ れ は 、電 動 機 や 電 池 を搭 載 して お り、高重 量、高価で も

あ る。しか も、多 くの 充 電時 間 を要 し、随時使用で きる わ

け で は な い 。 加 え て、車 両 と して の 法的な規制も加 えられ

る 可能 性 もあ る。さて 、ア シ ス ト自転車は，全走行行程 を

電 動駆 動 す る の で は なく，発 進時や坂道 で の み で の 利用 が

多い ．こ の こ と を勘案す る と、何 も高価 で 高重量な電池や

電 動機 を 組 み 込 む 必 要 は な く，停車後 の 発 進加 速時 に の み

補助動 力 を利用 す る簡便な機構が 開発出来れ ば 良い ．そ こ

で 本研 究 で は ， 軽 量 かつ 安価で あるぜ ん まい を自転車 の 補

助 動 力 源 と して 利 用 し，制 動時 に 走行 エ ネル ギーをぜ ん ま

い に蓄え，発 進時 に放出す る新 た な補助駆動機構 （エ ネル

ギー回 生 ）の 開発 を行 っ た．

　　2．　 自転 車 の 補 助 動 力 と して の ぜ ん ま い の 利用

2．1 ぜ ん まい に 蓄 え られ るエ ネル ギー

本研究で は 接触型 の 普通 型 ぜ ん ま い ば ね を 用 い た．こ

の 最大 回 転数 揮
 

・最 大 エ ネ ル ギー保 存 量 Umax 最 大

出力 トル ク T
。，ax は以 下 の 式 に よ っ て 与 え られ る。
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D ： ぜ ん ま い 外 径 ［mm ］ d ： ぜん ま い 内径［mm ］
h ： 板厚［mm ］ 1 ： ぜ ん ま い 長 ［mm ］
E ： 縦 弾 性係 数［N／mm ］ b ： 板幅［mm ］

本研 究 で使用 したぜ ん ま い で は、理 論 上

　　 Um
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　が得 られ る。

2．2 エ ネル ギ
ー

の 蓄積及び 放出機構

ぜ ん ま い は，巻 き込 み ・巻 戻 し の 回 転方 向が 逆 とな る ．一

方、自転車 の 進行 方向は，基本的に は前進 の
一

方向で あ る．

そ こ で 車輪の 回 転方 向 は
一

方向で ありなが らも，搭乗者 が

無意識 の うち に 制 動 時 に 走行エ ネル ギーを 回収 、放 出 出 来

る 機構 を遊 星 歯車機構を組 み 込み 達成 した。Fig．　1 は そ の

機構 の 概略構 成 を示 したもの で ある。

太陽歯車 に ぜ ん ま い の 内端お よび ブ レ ーキ、内歯 車 にぜ

ん ま い の 外 端お よ び ラチ ェ ッ ト機構、遊星 歯車 に 取 り付 け

た キ ャ リア に 車輪 が組 み 込 ま れ た 構造 とな っ て い る。以

下 に具 体的な動作の 流れ を示 す と．

  フ リ
ー

走行時 ：太陽歯車、内歯車、キ ャ リア と も動方

向に 同速度 で 回 転 して い る。
  制動 時 ：Fig，2 に 制動 時 の 動力 伝達 系の 構成 を 示 し た。

ブ レ
ーキ が 懸ける とぜ ん ま い の 内 端 が 固定 され 、車体の 慣

性 エ ネル ギーが 　 車 輪
一キャ リア

ーX 遊 星 歯 車一S 内 歯車
一ぜ ん

まい 外 端 へ と伝 達 され 、結 果的 に ぜ ん ま い の 巻 き 込 み が

行 われ る。停止 時 に は、ラチ ェ ッ トに よ り、ぜ ん ま い の 巻

き 戻 りが 起 きな い よ うに 図 っ て い る。
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  発 進時 ：Fig．3 は、発 進時の 動力 伝達系を示 し た もの

で ある 。 ブ レーキ を 開放 す る こ とで、太陽歯車、ぜ ん まい

内端 が 自由 状 態 とな り、ぜ ん ま い 内 端占太 陽歯車亠遊 星 歯車
占
キ ャ リア

i
車輪　と伝達 し、ぜ ん ま い の ヱ ネル ギーが 車 体

の 駆動 エ ネル ギーとな る 。

Fig．2 に つ い て は、
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Ti1　 車輪からの 入 力 トル ク

T
。i 遊 星 歯車を経 て 出 力 され る トル ク

T2　ぜ ん ま い か らの 出カ トル ク

T
。 2 遊星歯車を経 て 出力 され る トル ク

R ：太陽 ギヤ → 遊星 ギヤ の 減速比
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Fig．3　Arrangement 　of　the　mechanical 　devices　when

　　　 the　brake 　is　operated

　　　　 3　試作機 及 び 特性

3．1試作機 ：Fig．4 は、本 研 究 に お い て 試 作 し た装置の

外観を 示 した も の で あ る 。 遊 星 歯車 の 減速 比 は 5 で あ る．
3．2特 性 ：ぜ ん ま い に か か る 力 の 測 定 は ば ね ば か りを 用

い 、トル ク へ の 変換 は 腕の 長 さを掛け合わせ て 行っ た。
Fig．5は，車輪を回 転 させ，ぜ ん ま い を巻 き上 げた 際に お

け るぜ ん まい 側 の 巻 き戻 し トル ク を，巻 き 込 み 回 転数 と

の 関係 で 示 し た もの で ある．こ こ で 、自転車の 発 進 に 必

要な トル ク は

　　　　　　　　　　　　　　　　R＝O．3［m 】
　　　　　　　 T ≧ ILRn49
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　と想 定 され る。Fig．5 と比 較検討 す る と，本装置で は，自

Fig．4　The　energ ）f　rosurrection 　devioe　of 　bicyclewith

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 sprmg

　転車 の 発進時 に 必 要 と され る トル ク を十分確保出来

る もの と考 え られ る．

　 次 に 所定の 巻 き数 ま で 巻 き上 げ た 後，ブ レ
ーキ を解

放 し， 蓄え られ た エ ネル ギー
を完全 に 放出 し車輪を回転

させ た 時 点 で ブ レ ーキ を か け，車 輪 の 回 転エ ネル ギー
を

再 び ぜん ま い に蓄え る．そ し て 再 度 ブ レ
ーキ を解放 し，

車輪 を回転させ る 。 そ の 回転 し始 め る時 の 巻 き戻 し トル

ク を測 定 す る．Fig ．6 は、そ の 際 ぜ ん ま い の 巻 き数 と解

放前後の 巻 き 戻 し トル クの 関 係 を 示 した もの で あ る．
既 存の 自転車用 回 生 ブ レ ーキ の 回 生 率 は 30％前後だ が，
本装置 は 74〜83％ と，それ を 上 回 っ て い る こ とが 伺 え

る
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　 　 　 　 　 Rolling　number 　of 　spring

Fig．5Th 亀 relation 　of　the　ro 川   number 　of
　　　 sprmg 　and 　torque
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Fig．6 τhg　retation 　of　the　rolling 　number 　of
　　　spr 　mg 　and 　torque
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