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Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou

Oblast techniky

Vynalez se tyka kola s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou, v jehoz
naboji je integrovan trakcni bezkartaCovy elektromotor, jednostupniova planctova prevodovka,
elektromagneticka brzda s bezpecnostni logikou a zpétna vazba pohonu v podobé
inkrementalniho snimace otaéek. Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou
brzdou je feSeno variantng tak, ze umozinuje bud’ letmé uchyceni nebo uchyceni do vidlice ramu
podvozku, pficemz ob¢ varianty mohou byt osazeny bud’ pneumatikou, nebo plnopryZzovym
béhounem. Resitelna je také varianta bez jednostupriové planetové pievodovky, pficemz uvedené
varianty lze dle potreby libovoln¢ kombinovat. Tyto varianty vychazeji z fady jednoticich znaki,
nicméné svym konkrétnim provedenim se lisi, a kazda je urCena pro individualni vyuZziti.

Dosavadni stav techniky

V soucasn¢ dob¢ je na trhu fada vyrobct trakCnich elektromotori, ktefi sva feSeni integrovali do
naboje kola. Jedna se zeyména o Cinské vyrobce, jejichz produkty jsou zaméfeny na elektrokola,
elektrické skutry, mén¢ vykonné elektrické motocykly a mala vicekolova vozidla zejména pro
individualni pfepravu osob. Jako pnklad muzeme uvést systémy spolecnosti Golden Motor
Technology Co Ltd. womy), nebo EVT Technology
Gt et com o ~ m) nebo z evropskych firem spoleénost
HEINZMANN Group konkretne _]ejlch feSeni PRA 230 a produkty fady PMSG

¢ banoior). VeétSinou se  jedna o trakéni
bezkartacove elektromotory v naboji kola které obsahuji pouze zakladni prvek zpétné vazby,
ktery umoziuje pouze Fizeni elektronické komutace napajeciho napéti a neni tedy dostacujici pro
pfesnou regulaci. Dostupna reseni obvykle neobsahuji pfevodovku ani brzdu. Brzda je u téchto
kol s integrovanym trakénim pohonem obvykle feSena jako kotoucova, umisténa extern¢ vedle
naboje kola s tim, Ze se jedna pouze o provozni brzdu, nenabizi tedy bezpecnostni logiku. Pro
Jizdni kola jsou dostupna feseni s integrovanou planetovou pievodovkou, ale bez brzdy a kvalitni
zpétné vazby. Spole¢nost HEINZMANN Group nabizi jednotky fady PMSG, coz je trakéni
elektromotor ve spojeni s jedno az tfistupfiovou planctovou prevodovkou véetné zabudovanych
lozisek naboje. Toto feSeni opét neobsahuje brzdu, a navic se jedna o konstrukéni provedeni,
jehoz proporce neodpovidaji zastavbé do naboje kola (celkova Sirka pohonu je vyrazné vétsi nez
jeho prumér, respektive nez Sitka rafku a pneumatika pfipadného kola. Souhmné tedy muzeme
fici, ze nevyhodou téchto reseni je jejich nekomplexnost.

Gitnsfwway

Spole¢nost Michelin vyviji ve spolupraci s formou Siemens VDO multifunkéni kolo pro
automobily s nazvem Michelin Active Wheel. Jedna se o projekt, jehoz vyvoj jiz trva n€kolik let
a stale nebyl ukoncen. Jeho cilem je vyvinout kolovou jednotku pro automobily, v prostoru
jejihoz disku by byly integrovany vSechny potfebné prvky (trakeni elektromotor, provozni a
parkovaci brzda, tlumi¢ a odpruzeni). Nevyhodou tohoto feseni je, Ze se jedna o systém urCeny
pro automobilovy prumysl, Ze provozni brzda nema bezpecnostni logiku a v neposledni fad¢ také
to, ze systém je stale velmi daleko od feseni, které by bylo mozné uvést na trh.

Spoleénost ROBOTSYSTEM, s.ro. disponuje fesenim dle PV 2015-800 s nazvem Rizené
viceucelové kolové jednotky obsahujici provozni a bezpecnostni kotou¢ovou brzdu. Zakladem
téchto komplexnich kolovych jednotek, obsahujicich také prvky zavéseni kola, je trakéni kolo, v
jehoz naboji je integrovan trakcéni bezkartaCovy elektromotor s jednostupniovou planetovou
pfevodovkou a vn¢ vedle naboje kola je umisténa kotoucova brzda, jejiz brzdovy tfimen pracuje
na elektromagnetickém principu a ma bezpecnostni logiku, jelikoz brzdny ucinek vyvozuje tla¢na
pruzina. Toto sofistikované feseni je velmi blizké navrhovanému vynalezu, jeho nevyhodou vsak
je, Ze integrovany trakéni elektromotor postrada kvalitni zpétnou vazbu umoziujici jeho presné
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fizeni a provozni a bezpe€nostni brzda neni integrovana do vnitiniho prostoru naboje.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody odstrariuje kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou
brzdou, urené pro letmou montaz do konstrukce podvozku, jehoZ podstata je v tom, Ze osové
sloZeni letmého Cepu, jehoz zakladem je letmy centralni ¢ep, na némz je uloZen stator s vinutim
elektromotoru, kombinované lozisko s rotorem elektromotoru a unaseé, stazené vuéi osazeni
letmého centralniho ¢epu licovanym Sroubem, dale obsahuje vnitini loZisko s vnitinim diskem a
vnéjSi lozisko s vnéj§im diskem, pficemz mezi vnéjSim a vnitinim diskem je rafek s
pneumatikou, pfi¢emz ve vnitinim prostoru kola mezi rotorem elektromotoru a vnéj$im diskem je
planetova prevodovka tvorena centralnim kolem, korunovym kolem, unaseCem a satelity,
pfiemz ve vnitini dutin¢ statoru, mezi statorem a rotorem elektromotoru je umisténa
elektromagneticka brzda a dale je ve vnitinim prostoru statoru umistén inkrementalni snimac
otaCek, jehoz pastorek zabira do disku s vnitfnim ozubenim, ktery je soucasti rotoru
elektromotoru.

Dale je vyhodné, Zze letmy centralni Cep je vybaven tvarovym ulozenim, které umoziuje jeho
fixaci proti pootoceni v ramu podvozku a také, Ze stator a unaseC jsou zabezpeeny proti
pootocéeni vuci letmému centralnimu Cepu, respektive, ze vinuti elektromotoru je zabezpeceno
proti pooto¢eni vuci statoru vlivem pusobeni reakci na kroutici moment vyvozeny trakénim
elektromotorem a elektromagnetickou brzdou.

Dale je vyhodné, ze osové slozeni letmého Cepu, konkrétné stator, kombinované lozisko a unasec
jsou uloZeny na letmém centralnim ¢epu a stazeny licovanym Sroubem.

Dale je vyhodné, soucasti rotoru elektromotoru, jehoz zaklad je tvorfen télem rotoru s
permanentnimi magnety, je dale disk rotoru a disk s vnitinim ozubenim, pfi¢emZ rotor
elektromotoru je na letmém centralnim cepu uloZen prostfednictvim disku rotoru, pfilozky
kombinované¢ho loziska a kombinovaného lozZiska, které pfesn¢ vymezuje polohu rotoru
elektromotoru ve vnitinim prostoru kola radialng 1 axialn¢.

Dale je vyhodné, Ze ve vnitinim prostoru statoru je pomoci drzaku uchycen inkrementalni snimac
otacek, na jehoz hrideli je uchycen pastorek, zapadajici do rotujiciho vnitiniho ozubeni disku s
vnitfnim ozubenim rotoru elektromotoru. Pfevodovy pomér Celniho ozubeného prevodu je
dorychla, tedy jedné otacce rotoru odpovida vice nez jedna otacka inkrementalniho snimace
otacek, coz zvySuje celkovy pocet pulzi zpétné vazby na jednu otacku elektromotoru.

Dale je vyhodné, Ze dvoudilna elektromagneticka brzda, sestavajici z té¢lesa brzdy a rotoru brzdy
je umisténa v dutin¢ statoru mezi statorem a diskem rotoru, pfi¢emz téleso brzdy je pevné
spojeno Srouby se statorem a rotor brzdy je centrovan na osazeni disku rotoru a zaroven svymi
tvarovymi vystupky stale zapada do otvoru disku robotu, ¢imz je neustile zajistén prenos
krouticiho momentu mezi rotorem brzdy a diskem rotoru, pficemz toto uloZeni se vyznacuje
malou radialni 1 axialni vili, pfi¢emz axialni vile mezi diskem rotoru a rotorem brzdy, respektive
mezi rotorem brzdy a té€lesem brzdy je stavitelna pomoci stavécich Sroubt uloZenych ve statoru.

Dale je vyhodné, Ze t¢leso brzdy obsahuje permanentni magnet a vinuti civky elektromagnetu,
pfiéemZ permanentni magnet pfitahuje rotor brzdy k télesu brzdy a zajistuje tak brzdny ucinek
elektromagnetické brzdy s bezpe€nostni logikou a napéti privedené na vinuti civky
elektromagnetu magnetické pole permanentniho magnetu télesa brzdy mari.

Dale je vyhodné, Ze centralni kolo je uchyceno k disku rotoru a zajiSténo proti pootoceni,
korunové kolo je uchyceno k rafku a zajisténo proti pootoceni a ze mezi centralni a korunoveé
kolo zapadaji satelity otocn€ uchycené na unaseci, pricemz tyto komponenty dohromady tvori
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planetovou prevodovku kola s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou.

Dale je vyhodné, Ze vnéjsi disk je opatfen centralnim otvorem se zatkou, po jejimz odstranéni lze
bez demontaze vnéjSiho vika nebo dalSich casti kola zkontrolovat dotaZeni licované¢ho Sroubu
osového slozeni letmého Cepu.

Dale je vyhodné, ze veskeré elektrické vodice, potiebné k distribuci napajeciho napéti a ridicich
signald k vinuti elektromotoru, elektromagnetické brzdé a inkrementalnimu snimaci otacek jsou
sdruzeny do jednoho privodniho kabelu, vedeného skrz duty letmy centralni ¢ep a radialni otvor
do vnitiniho prostoru, ke statoru kola s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou
brzdou.

Dale je vyhodné, Zze vnitini lozisko je v axialnim sméru plné fixované, za vnitini krouzek k
letmému centralnimu ¢epu pomoci prilozky a za vnéjsi krouzek k vnitfnimu disku pomoci vika,
pfi¢emz vn¢jsi lozisko je uloZzeno s malou definovanou axialni vuli mezi vnéjS§im diskem a
unasecem planetové prevodovky.

Dale je vyhodné, Ze vnitini loZisko doseda na osazeni letmého centralniho Cepu zevnitf kola s
integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou, diky cemuZz je mozné
demontovat pouze vnitini viko kola za ucelem pfistupu k inkrementalnimu snimaci otacek, nebo
naopak je mozné demontovat pouze vn¢jsi disk kola za ucelem pristupu k planetové prevodovce.

Dale je vyhodné, Ze kolo, tvofené ratkem s pneumatikou, vnéjSim diskem s vnéj§im loziskem a
vnitinim diskem s vnitinim loziskem kompletné viuéi vnéjSimu prostfedi uzavira vsechny
komponenty osového slozeni letmého cepu kola s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou.

Dale je vyhodné, Ze kolo, tvofené ratkem s pneumatikou, vnéjSim diskem s vnéj§im loziskem a
vnitfnim diskem s vnitinim loziskem, muze byt na misto pneumatiky osazeno pryZovou obrudi.

Uvedené nevyhody dale odstraiiuje kolo s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou, uréené pro montaz do konstrukce podvozku ve tvaru vidlice, jehoz
podstata je v tom, Ze osové sloZeni prubézn¢ho Cepu, jehoz zakladem je prubézny centralni Cep,
na némz je uloZen stator s vinutim elektromotoru, kombinované lozisko s rotorem elektromotoru,
unaseC, vn¢jsi lozisko, distancni krouzek a vnéjsi pridrzka, pficemz na vnéjsi lozisko navazuje
vnéjsi disk, dale obsahuje vnitini lozisko s vnitinim diskem, pficemz mezi vnéj$im a vnitinim
diskem je rafek s pneumatikou, pficemz ve vnitinim prostoru kola mezi rotorem elektromotoru a
vngj§Sim diskem je planctova prevodovka tvorena centralnim kolem, korunovym kolem,
unasecem a satelity, pficemz ve vnitini dutin€ statoru, mezi statorem a rotorem elektromotoru je
umisténa elektromagneticka brzda a dale je ve vnitinim prostoru statoru umistén inkrementalni
snima¢ otacek, jehoz pastorek zabira do disku s vnitinim ozubenim, ktery je soucasti rotoru
elektromotoru.

Dale je vyhodné, Ze prubézny centralni Cep je vybaven Sestihranem, ktery umoziuje jeho fixaci
proti pootoCeni v ramu podvozku ve tvaru vidlice vlivem pusobeni reakci na kroutici moment
vyvozeny trakénim elektromotorem a elektromagnetickou brzdou.

Dale je vyhodné, Ze osové slozeni prub&ézného Cepu, konkrétné stator, kombinované lozisko,
unase¢, vnéjsi lozisko a distancni krouzek jsou ulozeny na priubézném centralnim ¢epu a stazeny
pfes vngjsi prvek vidlice vnéjsi pridrzkou.

Dale je vyhodn¢, Zze vnitini lozisko je v axidlnim sméru pln¢ fixované, za vnitini krouzek k
pribéznému centralnimu éepu pomoci vnitini pridrzky pres vnitini prvek vidlice a nabojem s
vnitfnim Sestihranem a za vngjsi krouzek k vnitfnimu disku pomoci vika, pficemz vngjsi loZisko
je ulozeno s malou definovanou axialni vili mezi vnéjSim diskem a vnéjSim krouzkem loziska.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2018 - 718 A3

Objasnéni vvkresu

Na prilozenych listech jsou znazomény obrazky a legenda.

Obrazek k anotaci znazoriuje fez, v rovin€ shodné s rovinou, kterou prochazi osa radialniho
otvoru pro pfivodni kabel, kolem s integrovanym trak¢nim pohonem a elektromagnetickou
brzdou v provedeni s osovym slozenim letmého Cepu, jehoz zakladem je letmy centralni Cep, a
které¢ dale obsahuje stator s vinutim elektromotoru, elektromagnetickou brzdu, inkrementalni
snimac otacek a planetovou prevodovku, pricemz kolo je osazeno pneumatikou.

OBR. 1 Rez, v roviné shodné s rovinou, kterou prochazi osa radialniho otvoru pro piivodni kabel,
kolem s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou v provedeni s
osovym slozenim letmého Cepu, jehoz zakladem je letmy centralni Cep, a které dale
obsahuje stator s vinutim elektromotoru, elektromagnetickou brzdu, inkrementalni
snimac otacek a planetovou pifevodovku, pricemz kolo je osazeno pneumatikou.

OBR. 2 Celkovy pohled na fez, v roviné kolmé k roving, kterou prochazi osa radialniho otvoru
pro privodni kabel, kolem s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou
brzdou v provedeni s osovym sloZenim letmého Cepu, jehoz zakladem je letmy centralni
¢ep, a které dale obsahuje stator s vinutim elektromotoru, elektromagnetickou brzdu,
inkrementalni snimac otacek a planetovou prevodovku, pri¢emz rafek kola neni osazen
pneumatikou ani pryZovou obrudi.

OBR. 3 Celkovy pohled na pficny fez kola s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou, znazorujici planetovou prevodovku, pricemz rafek kola
neni osazen pneumatikou ani pryzovou obruci.

OBR. 4 Rez, v roviné shodné s rovinou, kterou prochazi osa radialniho otvoru pro piivodni kabel,
kolem s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou v provedeni s
osovym slozenim prubézného Cepu, jehoz zakladem je prub€zny centralni Cep, a které
dale obsahuje stator s vinutim elektromotoru, elektromagnetickou brzdu, inkrementalni
snimac otacek a planetovou prevodovku, pricemz kolo je osazeno pryzovou obruci.

OBR. 5 Ceclkovy pohled na pficny fez kola s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou, znazoriujici Sestihran pribézného centralniho ¢epu a ¢elni
ozubeny prevod mezi rotorem elektromotoru a inkrementalnim snimacem otacek,
pfi¢emz rafek kola neni osazen pneumatikou ani pryZovou obrudi.

OBR. 6 Celkovy axonometricky pohled na kolo s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou v provedeni s letmym centralnim ¢epem a pneumatikou.

OBR. 7 Celkovy axonometricky pohled na kolo s integrovanym trakénim pohonem a

elektromagnetickou brzdou v provedeni s prubéznym centralnim ¢epem a pryZovou
obrudi.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou je tvarovym uloZenim 2
svého letmého centralniho ¢epu 3 ulozeno letmo do naboje ramu piislusného kolového podvozku.
Tento letmy centralni éep 3 je zakladnim dilem kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou a je na ném oto¢né€ ulozeno kolo 4 slozené z pneumatiky 5 ulozené na
rafku 6 s korunovym kolem 7, na néjZ z jedné strany navazuje demontovatelny vnitini disk 8 a z
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druhé strany demontovatelny vné;si disk 9. Vnitini disk 8 je na letmém centralnim ¢epu 3 otocné
uloZen pomoci vnitiniho loziska 10, na které navazuje piilozka 11 spojena s letmym centralnim
¢epem 3 a viko 12 spojené s vnitinim diskem 8. Vngjsi disk 9 je otocné ulozen na plovoucim
vngj§im lozisku 13, uchyceném na letmém centralnim epu 3 prostfednictvim unasece 14, ktery
uzavira osové slozeni 15 letmého Cepu souosym licovanym Sroubem 16, jehoZz soucasti je dale
kombinované lozisko 17 a stator 18 s vinutim 19 elektromotoru.

Na vn¢jS$im krouzku kombinovaného loziska 17 je otocné¢ uloZen rotor 20 elektromotoru,
sestavajici z disku 21 rotoru s centralnim kolem 22, pfilozky kombinovaného loziska 23, téla 24
rotoru s permanentnimi magnety 25 a disku 26 s vnitinim ozubenim, do n¢hoz zapada pastorek
27 inkrementalniho snimace 28 otacek. Inkrementalni snima¢ 28 otacek je uchycen v drzaku 29
pfipevnéném ke statoru 18.

V dutin¢ statoru 18 je dale uloZena elektromagneticka brzda 30, konkrétné jeji t€leso 31 brzdy a
jeho stavéci Srouby 32. Mezi télesem 31 brzdy a diskem 21 rotoru s centralnim kolem 22 je
vlozen rotor 33 brzdy s tvarovymi vystupky 34.

V boc¢nim prostoru kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou je
planetova prevodovka 35, tvorfena satelity 36 otocné€ uloZenymi na unaseci 14, na né€z navazuje
disk 21 rotoru s centralnim kolem 22 a rafek 6 s korunovym kolem 7. Vngjsi disk 9 ma v ose
zaslepku 37.

Letmy centralni ¢ep 3 je Casteéné duty a jeho dutinou prochazi pfivodni kabel 38 kola 1 s
integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou pfes Sikmo vedeny radialni otvor
39.

Variantni provedeni kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou:

Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou muze mit na obvodu
rafku 6 s korunovym kolem 7 misto pneumatiky 5 pryZzovou obru¢ 40 z plného pryZového
materialu.

Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou muze mit misto letmého
centralniho Cepu 3 prubézny centralni ¢ep 41 s Sestihranem 42, prochazejici pres celou Sifku kola
1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou tak, Ze je urcen pro uloZeni do
vidlice ramu pfislusného kolového podvozku. U tohoto feSeni odpada licovany Sroub 16,
zaslepka 37, vngjsi lozisko 13 je uloZeno pfimo na prubézném centralnim ¢epu 41 a osové sloZeni
43 prubézného cepu je pres distancni krouzek 44 a vnéjsi prvek vidlice ramu pfislusného
kolového podvozku stazeno vnéjsi pridrzkou 45, pri¢emz na vnitfni stran¢ je vnitfni loZisko 10
stazeno pies vnitini prvek vidlice ramu prislusného kolového podvozku s nabojem a vnitinim
Sestihranem vnitini pfidrzkou 46.

Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou nemusi zahmovat
planetovou prevodovku 35 a vSechny s ni souvisejici dily - napf. unase¢ 14, satelit 36, korunove
kolo 7 a centralni kolo 22. Osové slozeni 15 letmého Cepu a osové slozeni 43 prubézného Cepu
bude potom doplnéno distan¢nim krouzkem, nahrazujicim unase¢ 14.

Funkce
Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou je uréeno k osazeni do
mobilniho podvozku pro zajisténi jeho pohybu, uréeného pro pomérmné nerovné povrchy, cemuz

odpovidaji obvodové prvky jednotky a jeji pohon.

Zakladnim a zaroven nosnym dilem kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou je letmy centralni cep 3, uloZzeny v ramu mobilniho podvozku
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prostrednictvim tvarového uloZzeni 2, které slouzi k zachyceni reakci vzniklych pusobenim
ak¢nich prvka kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou. Kolem
letmého centralniho ¢epu 3 se otaci kolo 4, slozen¢ z rafku 6 s korunovym kolem 7, k némuz jsou
po stranach pripojeny vnitini disk 8 a vn¢jsi disk 9, mezi nimiz je seviena pneumatika 3 tak, aby
nedochazelo k prokluzu pfi pfenosu krouticiho momentu z kola 4 na pneumatiku 5.

Kolo 4 je uloZeno na letmém centralnim ¢epu 3 otocné, prostfednictvim vnitiniho disku 8, na
vnitinim lozisku 10, které je axialné zajisténo pfilozkou 11 a vikem 12 a prostfednictvim
vn¢jSiho disku 9 na vnéjSim lozisku 13, které¢ je ve sméru osy letmého centralniho ¢epu 3
plovouci, pficemz vnitini lozisko 10 je uloZeno v osazeni letmého centralniho Cepu 3 a vngjsi
lozisko 13 je uloZeno na letmém centralnim ¢epu 3 prostiednictvim naboje unasece 14, ktery je
torzn¢ zajistén vici letmému centralnimu Cepu 3 a axialné tlacen licovanym Sroubem 16 tak, ze
stahuje celé osové slozeni 15 letmého ¢epu. Naboj unaSece 14 axialné dotlacuje kombinované
lozisko 17 nesouci rotor 20 clektromotoru a torzné zajiStény stator 18 na osazeni letmého
centralniho cepu 3.

Rotor 20 elektromotoru je otoéné uloZen na kombinovaném lozisku 17 prostfednictvim disku 21
rotoru a prilozky kombinovan¢ho loziska 23 a dale sestava z téla 24 rotoru s permanentnimi
magnety 25 a je uzavien diskem 26 s vnitinim ozubenim, ktery roztaCi pastorek 27
inkrementalniho snimace 28 otacek, uchycen¢ho pomoci drzaku 29 na statoru 18.

V prostoru mezi vnéj§im diskem 9 a rotorem 20 elektromotoru je situovana planetova
prevodovka 35, jejiz soucasti je disk 21 rotoru s centralnim kolem 22, satelity 34 otocn¢ ulozené
na unase¢i 14 a rafek 6 s korunovym kolem 7. Unase¢ 14 je uchycen bez moznosti pootoceni na
letmém centralnim Cepu 3, poloha satelitii 36 se v prub¢hu funkce planetové prevodovky 35 vici
osovému slozeni 15 letmého ¢epu neméni. Ozubeni satelitii 36 zapada do ozubeni centralniho
kola 22 a zaroven do ozubeni korunového kola 7, ¢imz je otacivy pohyb rotoru 20 elektromotoru
preveden az na pneumatiku 3.

V obvodové¢ casti statoru 18 je torzné zajisténo vinuti 19 elektromotoru a v jeho dutiné je
umisténa elektromagneticka brzda 30, jejiz t€leso 31 brzdy je centrovano na osazeni statoru 18,
pficemz sefizovani vzduchové mezery mezi télesem 31 brzdy a rotorem 33 brzdy se provadi
pomoci stavécich Sroubt 32 statoru 18. Velikost vzduchové mezery pfimo ovliviiuje funkeci
elektromagnetické brzdy 30. Rotor 33 brzdy je uloZen voln€ mezi diskem 21 rotoru s centralnim
kolem 22 a t¢lesem 31 brzy, centrovan na osazeni unasece 14 a jeho tvarové vystupky 34 neustale
zapadaji do otvoru v unaseci 14, coz umoziuje axialni pohyb rotoru 33 brzdy v rozsahu sefizené
vzduchové mezery a zaroven bezpeény prenos krouticiho momentu mezi unaseCem 14 a rotorem
33 brzdy. Té¢leso 31 brzdy elektromagnetické brzdy 30 je vybaveno permanentnim magnetem a
vinutim, pfiemz permanentni magnet zajiStuje pfitaZzeni rotoru 33 brzdy ze vzdalenosti
nastavené vzduchové mezery k télesu 31 brzdy a vyvozeni brzdného uéinku. Zménou
magnetického pole elektromagnetické brzdy 30 vlivem privedeni stejnosmémého napéti na vinuti
télesa 31 brzdy dojde k eliminaci magnetick¢ho pole permanentniho magnetu a k odbrzdéni
elektromagnetické brzdy 30.

Elektronicky fizené napajeci napéti je pfivedeno privodnim kabelem 38 na civky vinuti 19
elektromotoru, ¢imz je v prostoru elektromotoru mezi vinutim 19 elektromotoru a permanentnimi
magnety 25 téla 24 rotoru vybuzeno magnetické pole vytvarejici kroutici moment, ktery otaci
rotorem 20 elektromotoru vici pevné fixovanému statoru 18, ktery je dale z centralniho kola 22,
pevné spojeného s diskem 21 rotoru, prenasen pres skupinu sateliti 36 planetové prevodovky 35
na korunové kolo 7, pevné spojené s rafkem 6 a pneumatikou 5. Otacejici se rotor 20
elektromotoru svym diskem 26 s vnitfnim ozubenim roztaci pastorek 27 inkrementalniho
snimace otaCek 28, jehoz signaly jsou pfivedeny pfivodnim kabelem 38 do ridiciho systému
pohonu a slouzi jako zpétna vazba pro fizeni trakéniho pohonu kola 1 s integrovanym trak¢nim
pohonem a elektromagnetickou brzdou.
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Privodni kabel 38, zajistwjici napajeni a pfipojeni vinuti 19 elektromotoru, télesa 31 brzdy a
inkrementalniho snimace otacek 28 k fidicimu systému je Caste¢né veden letmym centralnim
¢epem 3 pres Sikmy radialni otvor 39.

Kontrolu dotazeni licovaného Sroubu 16, tedy spravné sestaveni prvka osového slozeni 15
letmého Cepu je mozné kontrolovat pres otvor ve vnéjsim disku 9 uzavieny zaslepkou 37, aniz by
bylo potfeba demontovat vnéjsi disk 9.

Variantni provedeni kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou:

Na rafku 6 kola 4 mize byt misto pneumatiky 5 nasazena pryZova obru¢ 40 uréena do jinych
trakénich podminek provozu kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou
brzdou.

Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou mize byt uchyceno
namisto letmého uloZeni 1 ve vidlici. Letmy centralni ¢ep 3 je potom nahrazen pribéznym
centralnim éepem 41, pficemz k vnitinimu krouzku vnéjsiho loziska 13 bude pfidan distancni
krouzek 44 a vnéjsi prvek vidlice ramu prislu§sného kolového podvozku, stazeny vnéjsi pridrzkou
45, pri¢emz na vnitini stran¢ je vnitini loZisko 10 stazeno pfes vnitini prvek vidlice ramu
pislusného kolového podvozku s nabojem a vnitinim $estihranem vnitini pfidrzkou 46. Sestihran
42 prubézného centralniho ¢epu 41, zapadajici do naboje s vnitinim Sestihranem vidlice, slouzi k
zachyceni reakci vzniklych piisobenim akénich prvki kola 1 s integrovanym trakénim pohonem a
elektromagnetickou brzdou.

Kolo 1 s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou nemusi zahmovat
planetovou prevodovku 35 a vSechny s ni souvisejici dily - napf. unase¢ 14, satelit 36, korunove
kolo 7 a centralni kolo 22. Osové slozeni 15 letmého Cepu a osové slozeni 43 prubézného Cepu
bude potom doplnéno distancnim krouzkem, nahrazujicim unase¢ 14. Kroutici moment rotoru 20
elektromotoru bude v takovém pripad¢ pfimo prenasen na rafek 6 kola 4 osazeny pneumatikou 5
nebo pryzovou obrudi 40.

Prumyslova vyuzitelnost

Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou predstavuje kompaktni
lokomo¢ni modul, v jehoz naboji jsou integrovany vSechny potfebné prvky elektrického pohonu -
trakéni bezkartaCovy elektromotor, jednostupniova planetova prevodovka, elektromagneticka
brzda s bezpecnostni logikou a presna zpétna vazba v podobé inkrementalniho snimace otacek.
Osov¢ slozeni ¢epu kola s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou muze
byt vyhotoveno ve dvou provedenich - s letmym centralnim ¢epem a s prubé€znym centralnim
cepem, coz v ramci konstrukéniho feseni podvozku, do néhoz bude kolo s integrovanym
trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou v libovolném poctu implementovano, umoziuje
jak jeho letm¢ uchyceni, tak 1 zabudovani do vidlice. Béhoun kola s integrovanym trakénim
pohonem a elektromagnetickou brzdou je tvoren bud’ pneumatikou, nebo pryzovou obrudi, ktera
je vhodna spise pro aplikace s vy$Si nosnosti.

Kompaktni lokomo¢ni modul kola s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou
brzdou je vyuzitelny pro Siroké spektrum nasazeni, v neodpruzenych podvozcich, uréenych pro
pohyb po rovném kvalitnim povrchu, ale stejné tak mize byt s vhodnou kinematikou zavéseni
kol aplikovan do plné€, nebo ¢asteéné odpruzenych podvozki, které se mohou pohybovat po
zvlnénych, nedokonale zpevnénych povrsich horsi kvality v prostfedi indoor 1 outdoor.

Systém obecn¢ je vyuzitelny pro mobilni platformy aplikované v prumyslu, ve zdravotnictvi 1 v
soukromé sféfe, je tedy vyuzitelny napfic¢ obory v Sirokém spektru aplikaci.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou, vyznacujici se tim,

z£

letmy centralni Cep (3) je vybaven tvarovym uloZzenim (2), pficemz letmy centralni éep (3) je
zakladnim dilem kola (1) s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou, v
provedeni pro letm¢ uchyceni v ramu, na némz je oto¢n¢ ulozeno kolo (4) slozené z rafku (6) s
korunovym kolem (7), na n¢jz z jedné strany navazuje demontovatelny vnitini disk (8) a z druhé
strany demontovatelny vnéjsi disk (9). Vnitini disk (8) je na letmém centralnim ¢epu (3) otocné
uloZzen pomoci vnitiniho loziska (10), na které navazuje pfilozka (11) spojena s letmym
centralnim ¢epem (3) a viko (12) spojené s vnitinim diskem (8). Vn¢jsi disk (9) je oto¢né ulozen
na plovoucim vn¢jSim lozisku (13), uchyceném na letmém centralnim ¢epu (3) prostfednictvim
unasece (14), ktery uzavira osové slozeni (15) letmého Cepu souosym licovanym Sroubem (16),
jehoz soucasti je dale kombinované lozisko (17) a stator (18) svinutim (19) elektromotoru. Na
vngj§im krouzku kombinovaného loziska (17) je otocné ulozen rotor (20) elektromotoru,
sestavajici z disku (21) rotoru s centralnim kolem (22), pfilozky kombinovaného loziska (23),
téla (24) rotoru s permanentnimi magnety (25) a disku (26) s vnitinim ozubenim, do n¢hoz
zapada pastorek (27) inkrementalniho snimade (28) otacek, uchycené¢ho v drzaku (29)
piipevnéném ke statoru (18). V duting statoru (18) je dale ulozena elektromagneticka brzda (30),
konkrétng€ jeji t€leso (31) brzdy a stavéci Srouby (32). Mezi t€lesem (31) brzdy a diskem (21)
rotoru s centralnim kolem (22) je vloZen rotor (33) brzdy s tvarovymi vystupky (34). V bocnim
prostoru kola (1) s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou je planetova
pfevodovka (35), tvofena satelity (36) otocné uloZenymi na unaseci (14), na néz navazuje disk
(21) rotoru s centralnim kolem (22) a rafek (6) s korunovym kolem (7). Letmy centralni Cep (3) je
CasteCné duty a jeho dutinou prochazi privodni kabel (38) kola s integrovanym trakénim
pohonem a elektromagnetickou brzdou (1) pres Sikmo vedeny radialni otvor (39).

2. Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou, vyznacujici se tim,

zE

prubézny centralni cep (41) je vybaven Sestihranem (42), pfi¢emz pribézny centralni cep (41) je
zakladnim dilem kola (1) s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou, v
provedeni pro uchyceni v ramu ve tvaru vidlice, na némz je oto¢né ulozZeno kolo (4) slozené z
rafku (6) s korunovym kolem (7), na n¢jz z jedné strany navazuje demontovatelny vnitini disk (8)
a z druhé strany demontovatelny vngjsi disk (9). Vnitini disk (8) je na prubézném centralnim
cepu (41) otoéné uloZen pomoci vnitiniho loziska (10), na které navazuje pfes vnitini prvek
vidlice s nabojem s vnitfnim Sestihranem vnitini pfidrzka (46) spojena s prib&éznym centralnim
¢epem (41) a viko (12) spojené s vnitinim diskem (8). Vnéjsi disk (9) je otoén€ ulozen na
plovoucim vngjsim lozisku (13), uchyceném na pribézném centralnim Cepu (41) vnéjsi pridrzkou
(45), ktera pres vngjsi prvek vidlice a distan¢ni krouzek (44) uzavira osové slozeni (43)
prub€zného Cepu, jehoZ soucasti je dale kombinované lozisko (17) a stator (18) s vinutim (19)
elektromotoru. Na vn¢jSim krouzku kombinovaného loziska (17) je otocné uloZen rotor (20)
elektromotoru, sestavajici z disku (21) rotoru s centralnim kolem (22), prilozky kombinovaného
loziska (23), t€la (24) rotoru s permanentnimi magnety (25) a disku (26) s vnitfnim ozubenim, do
n¢hoz zapada pastorek (27) inkrementalniho snimacde (28) otacek, uchyceného v drzaku (29)
piipevnéném ke statoru (18). V duting statoru (18) je dale ulozena elektromagneticka brzda (30),
konkrétng jeji t€leso (31) brzdy a stavédi Srouby (32). Mezi télesem (31) brzdy a diskem (21)
rotoru s centralnim kolem (22) je vloZen rotor (33) brzdy s tvarovymi vystupky (34). V bo¢nim
prostoru kola s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou (1) je planetova
pfevodovka (35), tvofena satelity (36) otocné uloZenymi na unaseci (14), na néz navazuje disk
(21) rotoru s centralnim kolem (22) a rafek (6) s korunovym kolem (7). Prabézny centralni ¢ep
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(41) je castecné duty a jeho dutinou prochazi pfivodni kabel (38) kola (1) s integrovanym
trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou pies Sikmo vedeny radialni otvor (39).

3. Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou podle naroku 1,
vyznacujici se tim, ze

vngj$i disk (9) je opatfen centralnim otvorem se zaslepkou (37).

4. Kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou podle narokia 1 a 2,
vyznacujici se tim, ze

kolo (4), tvofené rafkem (6), vn¢jSim diskem (9) s vn&jSim loziskem (13) a vnitinim diskem (8) s
vnitfnim loZiskem (10), miaZze byt osazeno pneumatikou (5) nebo pryZovou obruci (40).

6 vykresu

Seznam vztahovych znacek

korunové kolo

vnitini disk

9. wvngjsi disk

10. wvnitini lozisko

11. prilozka

12. viko

13. vngjsi lozisko

14. unaSec

15. osové slozeni letmého Cepu
16. licovany Sroub

17. kombinované lozisko

18. stator

19. vinuti elektromotoru

20. rotor elektromotoru

21. disk rotoru

22. centralni kolo

23. ptrilozka kombinovaného loziska
24. télo rotoru

25. permanentni magnet

26. disk s vnitinim ozubenim
27. pastorek

28. inkrementalni snimac otacek
29. drzak

30. elektromagneticka brzda
31. téleso brzdy

32. stavéci Sroub

33. rotor brzdy

34. tvarovy vystupek

35. planectova prevodovka

36. satelit

1. kolo s integrovanym trakénim pohonem a elektromagnetickou brzdou
2. tvarové uloZeni

3. letmy centralni cep

4. kolo

5. pneumatika

6. rafek

7.

8.
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zaslepka

privodni kabel

radialni otvor

pryzova obruc

prubézny centralni Cep
Sestihran

osové slozeni prubézného Cepu
distanéni krouzek

vnéjsi pridrzka

vnitini pridrzka
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