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Rezumat. Transmisiile cu lanŃ utilizate la biciclete pot fi 
unele simple, care realizează un singur raport de 
transmitere, sau unele complexe, la care raportul de 
transmitere ia mai multe valori discrete. Prin reglarea 
raportului de transmitere se reglează în fapt viteza de 
deplasare a bicicletei pentru a o adecva dorinŃei 
biciclistului, condiŃiilor de drum şi puterii dezvoltată la 
arborele pedalier de către biciclist. 

Diverşii bicicli şti au obiective diferite: unii fac 
performanŃă, alŃii utilizează bicicleta pentru relaxare, alŃii 
pur şi simplu se deplasează. În consecinŃă, valoarea 
maximă a puterii pe care biciclistul este capabil sau este 
dispus să o dezvolte la arborele pedalier este diferită de la 
caz la caz. Din acest motiv se impune ca transmisiile 
bicicletelor să fie personalizate. 

Lucrarea descrie domeniul de viteze capabil a fi 
realizat cu o bicicletă şi subliniază, dacă mai era cazul, că 
ordonarea optimă a rapoartelor de transmitere trebuie 
făcută în serie geometrică. Se arată că transmisii utilizate 
curent la biciclete nu respectă această cerinŃă, se dă o 
soluŃie de numere de dinŃi ale roŃilor de lanŃ care rezolvă 
suficient ordonarea corectă a rapoartelor de transmitere şi 
se precizează că sunt justificate cercetări pentru 
conceperea şi realizarea unei transmisii cu turaŃie 
autoreglabilă. 

Abstract. Chain gears used for bicycles may be simple, 
which achieve a single gear ratio, or complex, in which 
the gear ratio takes several discreet values. Through 
regulating the gear ratio, the bicycle advancement speed 
is in fact regulated, in order to make it adequate to the 
bicyclist’s desire, the road conditions and the power 
developed at the pedal shaft by the bicyclist. 

Different bicyclists have different objectives: some 
of them aim at performance, others use the bicycle for 
relaxation, and others simply get out of place. 
Consequently, the maximal value of the power that the 
bicyclist is able or is willing to develop at the pedal shaft 
is different from case to case. Therefore, the bicycle 
gears must be personalized. 

The paper herein describes the range of speeds 
likely of being achieved with a bicycle and emphasizes, 
if there was still the case, that the optimal ordination of 
the gear ratios must be performed in geometric series. 
There is shown that the currently used gears in bicycles 
do not observe this requirement, there is offered a 
solution for the teeth number of the chain wheels, which 
sufficiently solves the correct ordination of the gear 
ratios and there is specified that researches are justified 
for conceiving and achieving a gear with self-regulating 
rotative speed. 

 
Cuvinte cheie: transmisie cu lanŃ, rapoarte de 

transmitere, ordonare 
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1. Introducere  

Bicicleta este un mijloc de transport şi de 
recreare foarte popular, nepoluant, de veche tradiŃie 
şi de viitor [2, 5]. 

La marea majoritate a bicicletelor moderne se 
utilizează transmisii cu lanŃ pentru a face legătura 
cinematică între arborele pedalier şi arborele roŃii 
spate, roată motoare a bicicletei, şi pentru a asigura 
acesteia o turaŃie anume. 

Transmisiile cu lanŃ utilizate la biciclete pot fi 
unele simple, care realizează un singur raport de 
transmitere, sau unele complexe, la care raportul de 
transmitere ia mai multe valori discrete. 
Transmisiile cu lanŃ mai complexe necesită mai 
multe roŃi de lanŃ fie numai pe arborele roŃii spate, 
fie şi pe arborele pedalier, precum şi mecanisme 
(adecvate) pentru comutarea lanŃului de pe o roată 
de lanŃ pe una (imediat) vecină. 

Prin reglarea raportului de transmitere se 

1. Introduction  
The bicycle is a very popular means of 

transportation and of recreation, non-polluting, of 
old tradition and promising future [2, 5]. 

For the great majority of modern bicycles, 
chain gears are used in order to make the cinematic 
connection between the pedal shaft and the back 
wheel shaft, which is the bicycle driving wheel, and 
so as to ensure a certain rotative speed. 

Chain gears used for bicycles may be simple, 
which achieve a single gear ratio, or complex, in 
which the gear ratio takes several discreet values. 
More complex chain gears require more chain 
wheels, either only on the back wheel shaft, or also 
on the pedal shaft, as well (adequate) mechanisms 
for commuting the chain from a chain wheel to an 
(immediately) neighboring one. 

 
Through regulating the gear ratio, the bicycle 
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reglează în fapt viteza de deplasare a bicicletei 
pentru a o adecva dorinŃei biciclistului, condiŃiilor 
de drum şi puterii dezvoltată la arborele pedalier de 
către biciclist. 

Diverşii bicicli şti au obiective diferite: unii fac 
performanŃă, alŃii utilizează bicicleta pentru 
relaxare, alŃii pur şi simplu se deplasează. În 
consecinŃă, valoarea maximă a puterii pe care 
biciclistul este capabil sau este dispus să o dezvolte 
la arborele pedalier este diferită de la caz la caz. Din 
acest motiv se impune ca transmisiile bicicletelor să 
fie personalizate. 

Într-un model de mişcare şi de solicitare al 
bicicletei, mărimi de ieşire sunt viteza de deplasare 
a bicicletei şi rezistenŃa la înaintare opusă acesteia, 
ambele determinând puterea rezistentă, iar mărimi 
de intrare sunt turaŃia cu care biciclistul antrenează 
arborele pedalier şi momentul de torsiune dezvoltat 
la arborele pedalier, ambele determinând puterea 
antrenoare. 

Lucrarea de faŃă ia în considerare modelul de 
mişcare şi de solicitare al bicicletei prezentat în [2], 
cu notaŃiile corespunzătoare, fiind o dezvoltare a 
acestei lucrări. 

advancement speed is in fact regulated, in order to 
make it adequate to the bicyclist’s desire, the road 
conditions and the power developed at the pedal 
shaft by the bicyclist. 

Different bicyclists have different objectives: 
some of them aim at performance, others use the 
bicycle for relaxation, and others simply get out of 
place. Consequently, the maximal value of the 
power that the bicyclist is able or is willing to 
develop at the pedal shaft is different from case to 
case. Therefore, the bicycle gears must be 
personalized. 

In a bicycle movement and strain model, the 
output values are the bicycle advancement speed 
and the road resistance opposing the former, both 
determining the resistant power, and the input 
values are the rotative speed with whom the 
bicyclist drives the pedal shaft and the torsion 
moment developed at the pedal shaft, both 
determining the driving power. 

The paper herein considers the bicycle 
movement and strain model presented in [2], with 
the corresponding notations, being a development 
of this paper. 

 
2. Viteza de deplasare a unei biciclete 

Diverşii bicicli şti au performanŃe proprii 
diferite, definitorii fiind puterea maximă şi 
momentul de torsiune maxim pe care le pot dezvolta 
la arborele pedalier.  

Conform [2], puterea dezvoltată de un biciclist 
la arborele pedalier al bicicletei se exprimă cu relaŃia: 

2. Advancement speed of a bicycle  
The different bicyclists have their own different 

performances, there being decisive the maximal 
power and the maximal torsion moment they may 
develop at the pedal shaft.  

According to [2], the power developed by a 
bicyclist at the bicycle pedal shaft is expressed 
through the relation: 

 

Bpbapppaptaptapap GkbnFbnMnMN
apap

⋅⋅⋅⋅π=⋅⋅⋅π=⋅⋅π=⋅ω= 222 , (1) 
 

în care: 
Nap – puterea la arborele pedalier; 
ωap – viteza unghiulară a arborelui pedalier; 
Mtap – momentul de torsiune la arborele pedalier; 
nap – turaŃia arborelui pedalier; 
bp – lungimea braŃului pedalier; 
Fp – forŃa de apăsare asupra pedalierului (asupra 

pedalei braŃului pedalier); 
GB – greutatea biciclistului; 
kp = Fp / GB – coeficient. 

RelaŃia (1) pune în evidenŃă faptul că, la o 
bicicletă la care lungimea braŃului pedalier este bp, 
puterea dezvoltată de biciclist este direct 
dependentă de turaŃia nap cu care acesta antrenează 
arborele pedalier şi de forŃa Fp de apăsare pe 
pedalier. Puterea este maximă dacă este maxim 
produsul nap⋅Fp dintre turaŃia arborelui pedalier şi 
forŃa de apăsare pe pedalier, dar fără a se înŃelege 

in which: 
Nap – power at the pedal shaft; 
ωap – angular speed of the pedal shaft; 
Mtap – torsion moment at the pedal shaft; 
nap – rotative speed of the pedal shaft; 
bp – length of the pedal arm; 
Fp – pressing force upon the pedal support (upon 

the pedal of the pedal arm); 
GB – bicyclist’s weight; 
kp = Fp / GB – coefficient. 

The relation (1) emphasizes that, for a bicycle 
whose pedal arm length is bp, the power developed 
by the bicyclist directly depends on the rotative 
speed nap with whom this one drives the pedal shaft 
and on the pressing force Fp upon the pedal support. 
The power is maximal if there is maximal the 
product nap⋅Fp between the pedal shaft rotative 
speed and the pressing force upon the pedal support, 
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prin aceasta că atât turaŃia nap a arborelui pedalier, 
cât şi forŃa Fp de apăsare pe pedalier sunt simultan 
maxime.  

Următoarea precizare este necesară: prin 
coeficientul kp se evidenŃiază legătura directă dintre 
forŃa de apăsare pe pedalier şi greutatea 
biciclistului. În mod uzual coeficientul kp ia valori 
subunitare, doar la limită acesta fiind egal cu 
unitatea (atunci când biciclistul nu mai stă pe şaua 
bicicletei şi apasă cu întreaga sa greutate asupra 
uneia dintre pedalele bicicletei). Coeficientul kp 
poate lua valori supraunitare doar în cazul în care 
biciclistul se poate sprijini suplimentar, de exemplu 
în zona umerilor, caz în care forŃa dezvoltată la 
pedalier nu mai are legătură directă evidentă cu 
greutatea GB a biciclistului.  

Ca urmare, este evident că valoarea forŃei cu 
care un biciclist poate apăsa pe braŃul pedalier este 
limitată superior,  

without assuming that both the pedal shaft rotative 
speed nap and the pressing force Fp upon the pedal 
support are simultaneously maximal. 

The following specification is necessary: through 
the coefficient kp, the direct connection between the 
pressing force on the pedal support and the bicyclist’s 
weight is emphasized. The coefficient kp usually takes 
sub-unitary values, at limit being equal to unity (when 
the bicyclist is no longer seated on the bicycle saddle 
and presses with his/her entire weight on one of the 
bicycle pedals). The coefficient kp may take supra-
unitary values only in the case in which the bicyclist 
may further lean, for instance in the area of his/her 
shoulders, in which case the force developed at the 
pedal shaft no longer has obvious direct connection 
with the bicyclist’s weight GB.  

Consequently, it speaks for itself that the value 
of the force with whom a bicyclist may press on the 
pedal shaft is superiorly limited,  

 

( )
maxpp FF ≤ , (2) 

 

ceea ce determină implicit şi faptul că momentul de 
torsiune dezvoltat la arborele pedalier nu poate 
depăşi o anumită valoare maximă: 

which implicitly entails that the torsion moment 
developed at the pedal shaft cannot exceed a certain 
maximal value: 

 

( ) ( )
maxmax

pptppt FbMFbM
apap

⋅=≤⋅= . (3) 
 

Se poate considera că nu diferă semnificativ 
turaŃiile maxime cu care diverşii bicicli şti adulŃi pot 
antrena arborele pedalier al unei biciclete, dar este 
cert că există o anumită valoare maximă a acestui 
parametru, limitată fiziologic: 

The maximal rotative speeds with whom the 
different adults can drive the pedal shaft of a bicycle 
may be considered not to significantly differ among 
themselves, but it is certain that a certain maximal 
value of this parameter, physiologically limited, exists: 

 

( )
maxapap nn ≤ . (4) 

 

Conform [1, 4], pentru un lanŃ cinematic relaŃia 
dintre mărimea de ieşire ye şi mărimea de intrare yi 
este dată de ecuaŃia de transfer, ye = iT ⋅yi,  
iT = ye/yi fiind funcŃia de transfer. În cazul transmisiei 
unei biciclete, iT este chiar raportul total de 
transmitere, care în această abordare are expresia1 

According to [1, 4], for a cinematic chain, the 
relation between the output value ye and the input 
value yi is given by the transfer equation, ye = iT ⋅yi, 
iT = ye/yi being the transfer function. In the case of a 
bicycle gear, iT is the very total gear ratio which, in 
this approach, has the expression1 

 

( )
( ) ( ) ( )

( ) jrs

iap

ap

ijrs

ap

ijrs
ijTT z

z

n

n
ii ==

ω

ω
== , (5) 

 

unde ωrs este viteza unghiulară a roŃii spate, nrs este 
turaŃia roŃii spate, iar (zap)i şi (zrs)j sunt numerele de 
dinŃi ale roŃilor de lanŃ de pe arborele pedalier, 
respectiv de pe arborele roŃii spate. 

Viteza de deplasare a unei biciclete se exprimă 
prin relaŃia: 

where ωrs is the angular speed of the back wheel, nrs 
is the rotative speed of the back wheel, (zap)i and 
(zrs)j are the teeth number of the chain wheels on the 
pedal shaft, respectively on the back wheel shaft. 

The advancement speed of a bicycle is 
expressed through the relation: 

 

                                                      
1 În [2], raportul de transmitere s-a definit, conform [3], ca fiind iT = ωap/ωrs = nap/nrs = (zrs)j/(zap)i. 
  In [2], the gear ratio was defined, according to [3], as being iT = ωap/ωrs = nap/nrs = (zrs)j/(zap)i. 
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( ) ( ) ( ) ( ) rsapijT
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22

, (6) 
 

unde drs este diametrul exterior al roŃii spate. 
Momentul de torsiune transmis la roata spate a 

bicicletei, moment de torsiune antrenor, este 

where drs is the external diameter of the back wheel. 
The torsion moment transmitted to the back 

wheel of the bicycle, driving torsion moment, is 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
maxmax

11
aprsaprs t

ijT
Tijtt

ijT
Tijt M

i
MM

i
M ⋅⋅η=






≤⋅⋅η= , (7) 

 

unde ηT este randamentul transmisiei bicicletei. 
Evident, bicicleta se află în mişcare doar dacă 

momentul de torsiune rezistent la roata spate este 
mai mic decât cel antrenor. 

Puterea transmisă la arborele roŃii spate se 
exprimă prin relaŃia: 

where ηT is the bicycle gear efficiency. 
Obviously, the bicycle is in motion only if the 

resistant torsion moment at the back wheel is 
smaller than the driving one. 

The power transmitted to the back wheel shaft 
is expressed through the relation: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) apTtapTt
ijT

Tijrsijtijrsijrs NMnM
i

nMN
apaprs

⋅η=⋅⋅η⋅π=⋅⋅η⋅⋅π=⋅ω= 2
1

2 . (8) 

 

Se observă că variaŃia raportului de transmitere 
nu influenŃează valoarea puterii disponibile la 
arborele roŃii spate, ci doar turaŃia roŃii spate 
(implicit, viteza de deplasare a bicicletei) şi 
valoarea momentului de torsiune antrenor. 

łinând cont şi de relaŃia (7), relaŃia (8) poate fi 
pusă sub forma: 

It may be noted that the variation of the gear 
ratio does not influence the value of the available 
power at the back wheel shaft, only the back wheel 
rotative speed (implicitly the bicycle advancement 
speed) and the value of the driving torsion moment. 

Also considering the relation (7), the relation 
(8) may be put under the form: 

 

( ) ( ) ( )
aprs t

ap
ijT

ijt

apT
ijrs M

N
i

M

N
⋅=

⋅η
=ω . (9) 

 

Ca urmare viteza de deplasare a bicicletei se 
poate exprima în funcŃie de puterea dezvoltată de 
biciclist şi de momentul de torsiune antrenor, acesta 
din urmă fiind dependent de momentul de torsiune 
la arborele pedalier şi de raportul de transmitere al 
transmisiei cu lanŃ: 

Consequently, the bicycle advancement speed 
may be expressed as a function of the power 
developed by the bicyclist and of the driving torsion 
moment, the latter depending on the torsion moment 
at the pedal shaft and of the chain gearing gear 
ratio: 

 

( ) ( ) ( ) ( )
222
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t

ap
ijT
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apTrs
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Luând în considerare relaŃia (4), relaŃia (6) se 
scrie sub forma: 

Considering the relation (4), the relation (6) is 
written under the form: 

 

( ) ( ) ( ) rsapijTijb dniv ⋅⋅⋅π≤
max

, (11) 
 

iar Ńinând cont de faptul că Nap ≤ (Nap)max relaŃia 
(10) se scrie sub forma: 

and considering that Nap ≤ (Nap)max the relation (10) 
is written under the form: 

 

( )
( )

( ) 2
max rs

ijt

apT
ijb

d

M

N
v

rs

⋅
⋅η

≤ . (12) 

 

În aceste condiŃii este justificat ca domeniul de 
viteză capabil a fi realizat cu o bicicletă să fie 
reprezentat grafic şi analizat în funcŃie de momentul 
de torsiune antrenor dezvoltat la roata spate a 

Under these conditions, it is justified for the 
range of speed likely of being achieved with a 
bicycle to be graphically represented and analyzed 
as a function of the driving torsion moment 
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bicicletei, cu luarea în considerare a puterii maxime 
disponibile dezvoltată de biciclist şi a turaŃiei 
maxime cu care acesta poate antrena arborele 
pedalier. 

developed at the bicycle back wheel, considering 
the available maximal power developed by the 
bicyclist and the maximal rotative speed with whom 
this one may drive the pedal shaft.  

 
3. DiscuŃie 

În coordonate (Mtrs, vb), relaŃia (11) are ca 
reprezentare grafică o familie de drepte paralele cu 
ordonata, câte o dreaptă pentru fiecare valoare 
distinctă a raportului de transmitere (iT)ij. 

În aceleaşi coordonate, relaŃia (12) determină o 
familie de hiperbole, numărul acestora fiind de 
asemenea egal cu numărul rapoartelor de 
transmitere (iT)ij. 

Se face observaŃia că odată cu creşterea 
raportului de transmitere creşte viteza de deplasare 
a bicicletei, dar scade momentul de torsiune 
antrenor transmis roŃii spate. 

3. Discussion 
In coordinates (Mtrs, vb), the relation (11) has as 

graphical representation a family of lines parallel 
with the ordinate, one line for every distinct value 
of the gear ratio (iT)ij. 

In the same coordinates, the relation (12) 
determines a family of hyperbolae, their number 
being in their turn equal to the number of the gear 
ratios (iT)ij. 

There may be noted that once with the rise of 
the gear ratio, the bicycle advancement speed rises, 
but the driving torsion moment transmitted to the 
back wheel diminishes. 

 
3.1. Domeniul de viteză la o bicicletă cu un 

singur raport de transmitere 
Dacă transmisia bicicletei realizează doar un 

singur raport de transmitere, atunci domeniul de 
viteză caracteristic acesteia, figura 1, este determinat 
de inecuaŃiile: 

3.1. Range of speed for a bicycle with a single 
gear ratio 
If the gearing of the bicycle achieves only one 

gear ratio, then the range of speed characteristic for 
this one, figure 1, is determined by the inequations: 
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a) 

 
b) 

Figura 1. Domeniul de viteze la o bicicletă cu un singur raport de transmitere 
Figure 1. Range of speed for a bicycle with a single gear ratio 

 

În domeniul de viteză se află orice punct A care 
satisface simultan relaŃiile (13). 

Orice punct B pentru care 

In the range of speed, there is any point A, 
which simultaneously satisfies the relations (13). 

Any point B for which  
 

( )
( )

2
max rs

t

apT
Bb

d

M

N
v

rs

⋅
⋅η

> , (14) 

 

nu face parte din domeniul de viteză, chiar dacă 
sunt îndeplinite celelalte două condiŃii,  

is not part of the range of speed, even if there are 
fulfilled the other two conditions,  
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deoarece biciclistul nu poate dezvolta puterea 
necesară. 

Similar, nu face parte din domeniul de viteză 
orice punct C cu abscisa 

as the bicyclist cannot develop the necessary power. 
 
Similarly, there is not part of the range of speed 

any point C with the abscissa 
 

( ) ( ) rsapTCb dniv ⋅⋅⋅π>
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, (16) 
 

chiar dacă se află în relaŃia even if it is in the relation  
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deoarece biciclistul nu poate dezvolta turaŃia 
necesară la arborele roŃii spate. 

În fine, nici orice punct D cu ordonata 

as the bicyclist cannot develop the necessary 
rotative speed at the back wheel shaft. 

Finally, no point D with the ordinate 
 

( ) ( )
maxrsrs tDt MM > , (18) 

 

chiar dacă abscisa satisface simultan relaŃiile even if the abscissa in chorus satisfies the relations  
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nu este cuprins în domeniul de viteză deoarece 
momentul de torsiune antrenor dezvoltat de biciclist 
este insuficient. 

Dacă puterea maximă dezvoltată de biciclist 
este mai mare, atunci domeniul de viteză creşte ca 
urmare a faptului că limita vitezei dependentă de 
putere, relaŃia (12), creşte pentru orice valoare a 
momentului de torsiune antrenor (curba 2 în figura 
1a). Din acelaşi motiv, dacă puterea maximă 
dezvoltată de biciclist este mai mică, atunci 
domeniul de viteză se reduce (curba 3 în figura 1a). 

Pe de altă parte, dacă se modifică raportul de 
transmitere, atunci domeniul de viteză se modifică. 
De exemplu, figura 1b, dacă raportul de transmitere 
scade, atunci momentul de torsiune antrenor maxim 
creşte, relaŃia (7), dar scade viteza maximă, atât cea 
dependentă de turaŃia maximă a arborelui pedalier, 
relaŃia (6), cât şi cea dependentă de putere, relaŃia 
(12).  

Trebuie făcută şi observaŃia că dacă se adoptă o 
valoare mai mare pentru diametrul drs al roŃii spate, 
atunci domeniul de viteză creşte, viteza maximă 
limită fiind liniar dependentă de această mărime 
(relaŃiile (6) şi (12)). Momentul de torsiune antrenor 
nu este dependent de diametrul roŃii spate. 

is not comprised in the range of speed, as the 
driving torsion moment developed by the bicyclist 
is insufficient. 

If the maximal power developed by the 
bicyclist is greater, then the range of speed rises 
following the fact that the power dependant speed 
limit, relation (12), rises for any value of the driving 
torsion moment (curve 2 in figure 1a). For the very 
same reason, if the maximal power developed by 
the bicyclist is smaller, then the range of speed 
diminishes (curve 3 in figure 1a). 

On the other hand, if the gear ratio modifies, 
then the range of speed modifies. For instance, 
figure 1b, if the gear ratio diminishes, then the 
maximal driving moment of torsion rises, relation 
(7), but the maximal speed diminishes, both the one 
depending on the maximal rotative speed of the 
pedal shaft, relation (6), and the one depending on 
power, relation (12).  

The observation must be made that if we adopt a 
greater value for the diameter drs of the back wheel, 
then the range of speed rises, the limit maximal speed 
being linearly dependent on this value (relations (6) 
and (12)). The driving torsion moment is not 
dependent on the back wheel diameter. 
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Personalizarea în raport cu performanŃele 
biciclistului a transmisiei cu un singur raport se 
poate face fie prin valoarea raportului de 
transmitere, fie prin adoptarea adecvată a 
diametrului roŃilor bicicletei, de interes fiind 
diametrul roŃii spate. 

The personalization according to the bicyclist’s 
performances of the gear with a single ratio may be 
done either through the value of the gear ratio, or 
through the adequate adoption of the bicycle wheel 
diameter, the diameter of the back wheel being of 
interest. 

 
3.2. Domeniul de viteză la o bicicletă cu mai 

multe rapoarte de transmitere 
Dacă transmisia bicicletei permite realizarea 

mai multor rapoarte de transmitere, atunci domeniul 
de viteză este dat de reuniunea domeniilor de viteză 
ce corespund fiecăruia dintre rapoartele de 
transmitere pe care transmisia bicicletei le poate 
realiza. În figura 2 este trasat un astfel de domeniu 
de viteze, luând în considerare condiŃiile ipotetice: 
(nap)max = 5 rot/s, (Mtap)max = 100 N⋅m, (Nap)max = 600 
N⋅m/s, iT ∈ {1; 1,5; 2; 2,5; 3}, ηT = 0,9 şi drs = 0,8 m. 
Ordonarea în serie aritmetică a rapoartelor de 
transmitere nu se regăseşte în practica transmisiilor 
cu lanŃ utilizate la biciclete. 

3.2. The range of speed for a bicycle with several 
gear ratios 
If the bicycle gear allows achieving several 

gear ratios, then the range of speed is given by the 
reunion of the ranges of speed corresponding to 
every gear ratio that the bicycle gearing may 
achieve. In figure 2 such a range of speed is plotted 
out, considering the hypothetical conditions:  
(nap)max = 5 rot/s, (Mtap)max = 100 N⋅m, (Nap)max = 600 
N⋅m/s, iT ∈ {1; 1.5; 2; 2.5; 3}, ηT = 0.9 and  
drs = 0.8 m. The ordination in arithmetic series of 
the gear ratios is not to be found in the practice of 
the chain transmissions used for bicycles. 

 

 
Figura 2. Domeniul de viteze la o bicicletă cu un singur raport de transmitere 

Figure 2. Range of speed for a bicycle with a single gear ratio 
 

Neglijând inerŃia bicicletei şi considerând 
constantă turaŃia la arborele pedalier, odată cu 
schimbarea raportului de transmitere apare un salt 
brusc de viteză a bicicletei. În figura 2 aceste salturi 
apar explicit pentru fiecare dintre valorile maxime 
ale momentului de torsiune transmis la roata spate, 
biciclistul dezvoltând puterea maximă. 

Personalizarea în raport cu performanŃele 
biciclistului a transmisiei cu mai multe rapoarte de 
transmitere se poate face întotdeauna prin stabilirea 
adecvată a valorii acestora. 

Neglecting the bicycle inertia and considering 
the rotative speed at the pedal shaft to be constant, 
once with the change of the gear ratio, a sudden 
shift of speed of the bicycle appears. In figure 2, 
these shifts explicitly appear for every maximal 
value of the torsion moment transmitted to back 
wheel, the bicyclist developing maximal power.  

The personalization in relation to the bicyclist’s 
performance, of the gearing with several gear ratios 
can always be done through adequately settling 
their value.  
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3.3. Ordonarea optimă a rapoartelor de 
transmitere 
La o bicicletă a cărei transmisie cu lanŃ realizează 

rapoartele de transmitere iTk, k ∈ {1, 2, …; m},  
iTk < iT(k+1), corespunzător trecerii la o valoare vecină 
a raportului de transmitere se pot defini, ca pentru 
orice transmisie cu reglare în trepte a turaŃiei sau a 
vitezei [1, 4]: 
- pierderea maximă de viteză 

3.3. Optimal ordination of the gear ratios  
 
For a bicycle whose chain gear realizes the gear 

ratios iTk, k ∈ {1, 2, …; m}, iTk < iT(k+1), 
corresponding to the passage to a close value of the 
gear ratio, there may be defined, as for any gearing 
with regulation in steps of the rotative speed or of 
the speed [1, 4]: 
- the maximal loss of speed 
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- pierderea maximă relativă de viteză - the relative maximal loss of speed 
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Pierderea maximă de viteză este sugestiv pusă 
în evidenŃă în figura 3, care reprezintă un detaliu al 
figurii 2. 

The maximal loss of speed is suggestively 
enhanced in figure 3, which represents a detail of 
figure 2. 

 

 
Figura 3. VariaŃia în salturi a vitezei maxime la o bicicletă cu mai multe raporturi de transmitere 

Figure 3. Variation in shifts of the maximal speed in a bicycle with several gear ratios 
 

O transmisie cu reglare în trepte este optim 
concepută dacă pierderea relativă maximă de viteză 
este constantă. Conform relaŃiei (21) rezultă că 
rapoartele de transmitere trebuie ordonate în serie 
geometrică, cu o raŃie ϕ:  

A gear with regulation in steps is optimally 
conceived if the maximal relative loss of speed is 
constant. According to the relation (21), there 
ensues that the gear ratios have to be arranged in 
geometrical series, with a ratio ϕ:  
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Cu cât raŃia are o valoare mai mică, cu atât 
pierderea maximă relativă de viteză este mai mică. 
Pe de altă parte o valoare mică a raŃiei determină un 
domeniu de reglare redus, echivalent cu un domeniu 
de viteze redus, sau necesită un număr crescut de 
rapoarte de transmitere pentru a acoperi un domeniu 
de reglare adecvat. 

The smaller the value of the ratio, the smaller 
the relative maximal loss of speed. On the other 
hand, a small value of the ratio determines a 
reduced range of regulation, equivalent to a reduced 
range of speed, or requires an increased number of 
gear ratios in order to cover an adequate range of 
regulation. 
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În practica transmisiilor cu lanŃ pentru biciclete 
este foarte uşoară ordonarea în serie geometrică a 
rapoartelor de transmitere dacă pe arborele pedalier 
este prevăzută o singură roată de lanŃ. Dacă pe 
arborele pedalier sunt două sau mai multe roŃi de lanŃ 
o asemenea ordonare este dificilă, dar posibilă. 

AfirmaŃia de mai sus se poate exemplifica cu o 
transmisie curent întâlnită. La aceasta (zap)i ∈ {28; 
38; 48}, (zrs)j ∈ {14; 16; 18; 21; 24; 28}, iar 
rapoartele de transmitere realizate sunt (iT)ij ∈ {1; 
1,167; 1,333; 1,357; 1,555; 1,583; 1,714; 1,75; 1,809; 
2; 2; 2,111; 2,286; 2,357; 2,667; 2,714; 3; 3,428}. 
Teoretic transmisia asigură 3 × 6 = 18 rapoarte 
distincte, dar se observă că şase grupe de câte două 
rapoarte au valori identice sau foarte apropiate. Pe 
de altă parte, rapoartele de transmitere formate de 
roata cu numărul de dinŃi zap = 28, şi anume  
{1; 1,167; 1,333; 1,555; 1,75; 2}, sunt practic 
ordonate în serie geometrică cu raŃia ϕ = 2–5 ≅ 1,149. 

Strict din punct de vedere al valorilor 
rapoartelor de transmitere şi al ordonării acestora, 
superioară transmisiei prezentată anterior îi este cea 
la care (zap)i ∈ {21; 34; 53} şi (zrs)j ∈ {14; 16; 17; 
18; 19; 21}. Se asigură tot o mulŃime de 3 × 6 = 18 
rapoarte de transmitere distincte, (iT)ij ∈ {1; 1,08; 
1,167; 1,26; 1,35; 1,5; 1,62; 1,79; 1,89; 2; 2,125; 
2,43; 2,52; 2,79; 2,94; 3,12; 3,31; 3,78}, dar fără 
nici o suprapunere, ordonare bună a rapoartelor într-
o serie geometrică cu raŃia ϕ = 1,08 şi un domeniu 
de reglare mai larg. Această soluŃie are doar 
dezavantajul unei diferenŃe relativ mari între 
numerele de dinŃi ale roŃilor de pe arborele pedalier, 
ceea ce poate crea dificultăŃi la trecerea lanŃului de 
pe o roată mică pe roata mare vecină. 

Indiferent dacă dezavantajul menŃionat poate fi 
eliminat, la transmisiile cu lanŃ actuale, cu mai 
multe roŃi pe arborele pedalier, dezavantajul major 
rămâne cel al dificultăŃii selectării strict omogene a 
rapoartelor de transmitere. Inclusiv din acest motiv 
sunt justificate cercetări pentru conceperea şi 
realizarea unor transmisii cu turaŃie autoreglabilă 
pentru a fi utilizate la biciclete. 

In the practice of the chain gears for bicycles, 
the ordination in geometric series of the gear ratios 
is very easy if a single chain wheel is provided on 
the pedal shaft. If two or several chain wheels are 
set up on the pedal shaft, such an ordination is 
difficult, but possible.  

The statement above may be exemplified with a 
currently encountered gear. In this one, (zap)i ∈ {28; 
38; 48}, (zrs)j ∈ {14; 16; 18; 21; 24; 28}, and the 
realized gear ratios are (iT)ij ∈ {1; 1.167; 1.333; 
1.357; 1.555; 1.583; 1.714; 1.75; 1.809; 2; 2; 2.111; 
2.286; 2.357; 2.667; 2.714; 3; 3.428}. Theoretically, 
the gear ensures 3 × 6 = 18 distinct ratios, but six 
groups of two ratios have identical or very close 
values. On the other hand, the gear ratios formed by 
the wheel with zap = 28 number of teeth, which is 
{1; 1.167; 1.333; 1.555; 1.75; 2}, are practically 
arranged in geometrical series, with the ratio  
ϕ = 2–5 ≅ 1.149. 

Strictly from the point of view of the gear ratio 
values and of their ordination, better that the 
previously presented gear is the one for which  
(zap)i ∈ {21; 34; 53}, (zrs)j ∈ {14; 16; 17; 18; 19; 21}. 
There is also ensured a set of 3 × 6 = 18 distinct 
gear ratios, (iT)ij ∈ {1; 1.08; 1.167; 1.26; 1.35; 1.5; 
1.62; 1.79; 1.89; 2; 2.125; 2.43; 2.52; 2.79; 2.94; 
3.12; 3.31; 3.78}, however with no superposition, a 
good ordination of the ratios in a geometric series 
with the ratio ϕ = 1.08 and a wider range of 
regulation. This solution only has the disadvantage 
of a relatively big difference among the number of 
teeth on the pedal shaft, which may create 
difficulties during the passage of the chain from a 
small wheel to the great wheel close-by. 

Indifferently if the mentioned disadvantage 
may be eliminated, for the current chain gears, with 
several wheels on the pedal shaft, the major 
disadvantage remains the difficulty of the strictly 
homogeneous selection of the gear ratios. 
Inclusively for this reason, researches are justified 
for conceiving and realizing gears with self-
regulating rotative speed to be used for bicycles. 

 
4. Concluzii 

La marea majoritate a bicicletelor moderne se 
utilizează transmisii cu lanŃ pentru a face legătura 
cinematică între arborele pedalier şi arborele roŃii 
spate, roată motoare a bicicletei, şi pentru a asigura 
acesteia o turaŃie anume. Prin reglarea raportului de 
transmitere se reglează în fapt viteza de deplasare a 
bicicletei pentru a o adecva dorinŃei biciclistului, 
condiŃiilor de drum şi puterii dezvoltată la arborele 
pedalier de către biciclist. 

4. Conclusions 
For the great majority of modern bicycles, chain 

gears are used in order to make the cinematic 
connection between the pedal shaft and the back 
wheel shaft, which is the bicycle driving wheel, and so 
as to ensure a certain rotative speed. Through 
regulating the gear ratio, the bicycle advancement 
speed is in fact regulated, in order to make it adequate 
to the bicyclist’s desire, the road conditions and the 
power developed at the pedal shaft by the bicyclist. 
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Diverşii bicicli şti au obiective diferite: unii fac 
performanŃă, alŃii utilizează bicicleta pentru 
relaxare, alŃii pur şi simplu se deplasează. Valoarea 
maximă a puterii pe care biciclistul este capabil sau 
este dispus să o dezvolte la arborele pedalier este 
diferită de la caz la caz. Din acest motiv se impune 
ca transmisiile bicicletelor să fie personalizate. 

VariaŃia raportului de transmitere nu 
influenŃează valoarea puterii disponibile la arborele 
roŃii spate, ci doar turaŃia roŃii spate (implicit, viteza 
de deplasare a bicicletei) şi valoarea momentului de 
torsiune antrenor. Este justificat ca domeniul de 
viteză capabil a fi realizat cu o bicicletă să fie 
analizat în funcŃie de momentul de torsiune antrenor 
dezvoltat la roata spate a bicicletei, cu luarea în 
considerare a puterii maxime disponibile dezvoltată 
de biciclist şi a turaŃiei maxime cu care acesta poate 
antrena arborele pedalier. 

 
Personalizarea în raport cu performanŃele 

biciclistului a transmisiei cu un singur raport se poate 
face fie prin valoarea raportului de transmitere, fie 
prin adoptarea adecvată a diametrului roŃilor 
bicicletei, de interes fiind diametrul roŃii spate. 
Personalizarea în raport cu performanŃele 
biciclistului a transmisiei cu mai multe rapoarte de 
transmitere se poate face întotdeauna prin stabilirea 
adecvată a valorii acestora. 

Pentru biciclete, transmisiile cu lanŃ sunt optim 
concepute dacă rapoartele de transmitere sunt 
ordonate în serie geometrică. În practica 
transmisiilor cu lanŃ pentru biciclete este foarte 
uşoară ordonarea în serie geometrică a rapoartelor 
de transmitere dacă pe arborele pedalier este 
prevăzută o singură roată de lanŃ. Dacă pe arborele 
pedalier sunt asamblate două sau mai multe roŃi de 
lanŃ o asemenea ordonare este dificilă, dar posibilă. 

Different bicyclists have different objectives: 
some of them aim at performance, others use the 
bicycle for relaxation, and others simply get out of 
place. Consequently, the maximal value of the power 
that the bicyclist is able or is willing to develop at the 
pedal shaft is different from case to case. Therefore 
the bicycle gears must be personalized. 

The variation of the gear ratio does not 
influence the value of the available power at the 
back wheel shaft, only the back wheel rotative 
speed (implicitly the bicycle advancement speed) 
and the value of the driving torsion moment. It is 
justified for the range of speed likely of being 
achieved with a bicycle to be analyzed as a function 
of the driving torsion moment developed at the 
bicycle back wheel, considering the available 
maximal power developed by the bicyclist and the 
maximal rotative speed with whom this one may 
drive the pedal shaft. 

The personalization according to the bicyclist’s 
performances of the gear with a single ratio may be 
done either through the value of the gear ratio, or 
through the adequate adoption of the bicycle wheel 
diameter, the diameter of the back wheel being of 
interest. The personalization in relation to the 
bicyclist’s performance, of the gearing with several 
gear ratios can always be done through adequately 
settling their value. 

For bicycles, a chain gear is optimally conceived 
if the gear ratios are ordinated in geometric series. 
In the practice of the chain gears for bicycles, the 
ordination in geometric series of the gear ratios is 
very easy if a single chain wheel is provided on the 
pedal shaft. If two or several chain wheels are set up 
on the pedal shaft, such an ordination is difficult, 
but possible.  
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