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Trakéni kolova jednotka s Fizenym natacenim
Oblast techniky
Reseni se tyka trakéni kolové jednotky s fizenym natadenim, ktera je urdena pro roboticka

transportni zafizeni, zejména vSak pro agroroboticka vozidla tézsiho provedeni.

Dosavadni stav techniky

V soucasn¢ dob¢ jsou napfi¢ Sirokym spektrem typu transportnich technologii a jejich aplikaci
(logistické procesy, bezpecnostni technologie, agrorobotika / autonomni robotizované rezimy
1 rezimy s asisten¢nim fizenim) vyuzivany trakéni kolové jednotky, jejichz zakladem jsou sféricka
kola disponujici systémem nataceni kola ve svislém cepu.

Casto se jedna bud’ o technologie dimenzované pro pohyb na kvalitnich povrsich (zejména v indoor
prostredi), které jsou tvofeny pojezdovym kolem s navulkanizovanym pryZovym/vulkollanovym
nizkoprofilovym béhounem, pfi¢emz je pojezdové kolo pohanéno elektromotorem s prevodovkou
nebo pfimo momentovym elektromotorem umisténym v jeho naboji, s implementaci do nosné¢ho
skeletu nebo o technologie kolovych jednotek uréené pro pohyb v nerovnych zvinénych terénech
(outdoor prostredi), které disponuji smérovym natacenim ve své svislé ose a jejichz valivé ¢asti
jsou osazeny navulkanizovanymi pryzovymi béhouny nebo pneumatikami odpovidajiciho typu.

Typ kolovych jednotek pro outdoor se déli na technologické feSeni s kompaktnim nosnym
skeletem, s pfimymi vazbami pfenosu krouticiho momentu prostfednictvim prevodovych
mechanismu a na kolov¢ trakéni jednotky, kdy jsou oba pohony (trakce 1 nataeni) umistény na,
vuci kolové jednotce nepohyblivém ramu a rota¢ni pohyb hridele trakéniho motoru je na kolo
pfenasen prostfednictvim nékolika na sebe navazujicich prevodovych mechanizmu.

Blizky stav techniky k nami predkladanému feSeni zachycuje napfriklad patent
US 20110024219 Al, ktery vsSak oproti nami prezentované konstrukci vyuziva principu ,,pohona
v zakladu®, tedy Ze oba pohony (trakce 1 natacCeni) jsou umistény na, vuci kolové jednotce
nepohyblivém ramu a rota¢ni pohyb hfidele trak¢éniho motoru je na kolo pfenasen prostfednictvim
né¢kolika na sebe navazujicich prfevodovych mechanizmu.

Reseni s pohony v zakladu je technicky komplexnéjsi a sloZitéjsi, z &eho plyne jeho nejvétsi
nevyhoda - vys$Si cena. Pro systémy, kde je tato funkce/konfigurace nutna, je vysSSi cena
opodstatnéna. V nasem pfipad¢ je vSak vyssi cena potencialni prekazkou pro budouci uplatnitelnost
vyvinutého feseni. Dalsi nevyhodou je potencialné vyssi poruchovost systému plynouci z jeho
vysSi slozitosti. Jako posledni muzeme jmenovat také vysSi hmotnost, kterd je pfirozenym
disledkem vyssiho poctu aplikovanych, zejména prevodovych komponent.

Analogickym typem konstrukce kolové jednotky je patentové feSeni US 2019 0248233 Al
vyuzivajici opét principu ,pohonu v zakladu®, ktery je spojen s jiz vyse specifikovanymi
nevyhodami. Kromé toho je zde definované konstrukéni feseni velmi subtilni, tedy uréené pro
nizka zatizeni.

Existuje rovnéz nékolik vyrobci pohont a trakénich systému, ktefi maji ve svém portfoliu kolové
jednotky s elektrickym pohonem a vertikalni rotaci (napf. Metalrota, Schaubmiiller, Amer nebo
Bonfiglioli).

Vyrobci Metalrota, Schaubmuller a Amer nabizi feSeni urené¢ primarmné do indoor nebo
upraveného outdoor prostfedi, protoze jejich zakladem je plnopryzovy nizkoprofilovy béhoun bez
dezénu. Firma Bonfiglioli krom¢ vyse uvedené¢ho nabizi také pohony uplatnitelné u tézsi



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 35925 U1

agrotechniky.

Mezi hlavni nevyhodu patfi pouzity béhoun, z ¢ehoz vyplyva aplikacni prostredi. U téch reSeni,
kde je aplikovan princip ,,pohont v zakladu® jsou opét pfitomny nevyhody z tohoto usporadani
plynouci. U ostatnich feSeni, které dani vyrobci nabizi, je signifikantnim znakem kompaktnost
konstrukce s dirazem na minimalizaci potfebného pracovniho prostoru pro nataceni kola. Toto
feSeni vSak vede k zasadnimu narastu Sitky kola, resp. kolové jednotky jiz v malé vySce nad
povrchem terénu, coz tyto jednotky Cini nevyuZzitelnymi v oblasti agrotechniky.

U vétsich a t€zSich stroju, nejen v oblasti agrotechniky a agrorobotiky, jsou vsak stale primamné
vyuzivany jako akéni ¢len kolovych jednotek hydromotory. Jedna se napf. o feSeni popsané
v patentu WO 2001023241 A2 nebo W0 1990007866 A2. Principialné je uspofadani komponenti
podobné, jako v pripadé aplikace elektrickych pohont, ovlivnéné vyvhodou menSich rozméri
hydromotora. U stroju s celkovou hmotnosti v fadu vysSich jednotek az desitek tun jsou v drtiveé
vetsin€ piipadu zatim vyuzivany hydraulické pohony.

Podstata technického reSeni

Uvedené nevyhody do zna¢né miry odstrariuje trakéni kolova jednotka s fizenym nataenim
tvofena ramem jednotky, ve kterém je uloZzen femenovy pfevod umistény mezi vystupni hrideli
elektromotoru a trak¢ni samonosnou pievodovkou pevné propojenou s ramem jednotky, pfiCemz
na protilehlé stran¢ femenového prevodu je ram jednotky osazen elektromotorem pevné
propojenym se stavitelnym Stitem uchycenym k ramu jednotky prostfednictvim Sroubul
prochazejicich otvory stavitelného Stitu, pfi¢emz stranové k elektromotoru je umisténa technologie
napinani femenu, ktera je tvofena stavitelnym Stitem se zakomponovanym pouzdrem suvné
a zaroven otocné€ nasazenym na dutém cepu pevné ulozeném v naboji ramu jednotky, pficemz na
spodni okraj pouzdra dosedd napinaci matice uzaviena prostfednictvim pojistného krouzku,
pfiéemZ napinaci matice uzaviena disponuje zavitem na konci dut¢ho Cepu, prficemz soucasti
technologie napinani femenu jsou kryci vicka prihledti umisténa na ¢elni stén€ ramu jednotky,
pfi¢emZ na homi ploSe ramu jednotky je ulozena loZiskova oto€ jejiz vnéjsi krouzek je osazen
pevnym dorazem, pficemz nad loziskovou otoci je situovan ram v némz je uloZen servopohon,
pfi¢emz privody k elektromotoru jsou uskuteénény prostfednictvim kabelového svazku, ktery je
veden od elektromotoru kolem napinani femenu a dale pfes montazni otvor ramu jednotky, pficemz
kabelovy svazek sméfuje do centralni ¢asti loZiskové otoce smérem ven.

Je vyhodng, kdy?Z je na oto¢né prirub¢ trakéni samonosné prevodovky pevné ulozen disk opatfeny
pneumatikou kola.

Dale je vyhodné, kdyZ jsou otvory ovalné.

Dale je vyhodné, kdyz je vnéjsi krouzek loziskové otoce pevné propojen s osazenim ramu jednotky,
pfi¢emz pevnou soucasti vnéjsiho krouzku loziskové otoce je ozubeny vénec, do kterého tvarové
zapada pastorek servopohonu ulozeného v ramu, v némz je soucasné pevné uloZen vnitini krouzek
loziskové otoce.

Dale je vyhodné, kdyZ jsou montazni otvory dva.

Dale je vyhodné, kdyZ je montazni otvor ramu jednotky opatfeny vikem s priachodkou.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 35925 U1

Vyhody feseni

* Navrhované feSeni dimenzované zejména pro agrotechnicka vozidla t¢zSiho provedeni
vyuziva vyhradng¢ elektrické pohony, ¢imz je dosazeno vyrazné vyss§i ucinnosti v porovnani
s vyuzitim klasickych hydraulickych pohonii.

»  Konstrukéni feseni vyplyvajici ze specifickych pozadavki agrorobotu na uzkou zastavbu
kolové jednotky do vysky min. 0,8 m je ekonomicky vyhodné za souc¢asné¢ho dosazeni vysoké
kvality technickych parametri a maximalni efektivity.

»  Potfebna excentricita mezi osou kola a osou trakéniho elektromotoru je realizovana
prostfednictvim prevodu ozubenym femenem, ktery se vyznacuje nizkou cenou, malymi
zastavbovymi rozméry, vysokym pomérem vlastni hmotnosti k velikosti prenasenych sil
a v neposledni fad€¢ umoziuje poméme vysoké provozni otacky.

»  Soudasti konstrukéniho feseni kolové jednotky je také unikatni technologie napinani femenu.
Jeji soucasti je stavitelny S§tit, prostfednictvim kterého je mozné nastavovat montazni
a pracovni osobou vzdalenost femenic femenového prfevodu v potfebném rozsahu pro montaz
ozubeného femenu a také samotné napinani ozubeného femenu na pozadovanou mez.

»  Stavitelny stit je feSen jako vyklopny v rozsahu 90°, coz usnadiiuje montaz nebo pfipadny
servisni zasah na femenovém prevodu/trakénim pohonu. Pfi vyklopeni stavitelného Stitu je
trakéni elektromotor stale nesen Stitem, coz vzhledem k jeho hmotnosti znaéné usnadiuje
manipulaci a nevyzaduje pritomnost jakékoliv dalsi zdvihaci nebo manipulaéni techniky:.

*  Kolovajednotka se vyznacuje velkym rozsahem rejdu a vysokou manévrovatelnosti.
*  Univerzalita aplikovatelnosti kolové jednotky u Sirokého spektra robotickych transportnich

zafizeni dimenzovanych pro rizné typy povrchi véetné nerovnych a nezpevnénych terénnich
ploch s klesanim / stoupanim.

Objasnéni vvkresu

Na prtilozenych listech jsou znazomény obrazky a legenda.

OBR. 1 Celkovy homi axonometricky pohled na trakéni kolovou jednotku se zachycenim jejich
stézejnich Casti

OBR. 2 Celkovy spodni axonometricky pohled na trakéni kolovou jednotku se zachycenim jejich
stézZejnich Casti

OBR. 3 Pii¢ny rez trak¢ni kolovou jednotkou, v némz je patmy femenovy prevod v ramu

jednotky a jeho umisténi mezi trakéni samonosnou prevodovkou a elektromotorem

OBR. 4 Detailni pohled na svisly fez prochazejici osou mechanizmu napinani femenu véetné
vSech jeho komponent

OBR. 5 Detailni axonometricky pohled se zachycenim stavitelného §titu nesouciho elektromotor
vyklopeného do montazni polohy v uhlu 90°



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 35925 U1

Priklady uskuteénéni technického feseni

Zakladnim a nosnym dilem kolov¢ jednotky 1 je ram 2 jednotky, ve kterém je uloZen femenovy
pfevod 3 mezi vystupni hfideli elektromotoru 4 a trakéni samonosnou prevodovkou 5 pevné
propojenou s ramem 2 jednotky, pfi¢emz na oto¢nou pfirubu trakéni samonosné pievodovky 35 je
pevné navazano kolo 6 zahmujici disk 7 s pneumatikou 8.

Na protilehlé strané¢ femenového prevodu 3 je k ramu 2 jednotky pfipevnén elektromotor 4, a to
Srouby 9, pres ovalné otvory 10 stavitelného Stitu 11, pevné propojeného s elektromotorem
4 Stranov¢ k elektromotoru 4 je umisténo napinani femenu 12 skladajici se ze staviteln¢ho stitu 11
se zakomponovanym pouzdrem 13, kluzn€ uloZzenym na dutém ¢epu 14. Soucasti napinani femenu
12 jsou dale duty ¢ep 14 pevné ulozeny v naboji 15, ktery je jiz soucasti ramu 2 jednotky, a na
spodni okraj pouzdra 13 doseda napinaci matice 16 uzaviena prostfednictvim pojistného krouzku
17, pficemzZ napinaci matice 16 uzavfena vyuziva zavitu 18 na konci dutého cepu 14.

Nahornim okraji ramu 2 jednotky je osazeni, se kterym je pevng propojen vnéjsi krouzek loziskove
oto¢e 19, jehoZ pevnou soucasti je ozubeny vénec 20, se kterym je tvarové propojen pastorek 21
vystupu servopohonu 22, pficemz servopohon 22 nataceni kola 6 je pevné uloZen v ramu 23,
a s nim je zaroven pevn¢ propojen vnitini krouzek loziskové otoce 19.

S vnéjsim krouzkem loziskové otoce 19 je pevné propojen pevny doraz 24.

Privody k elektromotoru 4 jsou uskuteénény pres kabelovy svazek 25, ktery je veden od
elektromotoru 4 kolem napinani femenu 12 a dale pres viko 27 s prichodkou jednoho ze dvou
protilehlych montaznich otvort 26 ramu 2 jednotky, pfiCemz kabelovy svazek 25 sméfuje do
centralni ¢asti loziskové otoce 19 smérem ven.

Na ¢elni stén¢ ramu 2 jednotky jsou dvé kryci vicka 28 pruhledu uzpusobena pro méfeni hodnoty
napnuti femenu femenového prevodu 3.

Funkce

Funkce konstrukce kolové jednotky 1 vyplyva zejména z pozadavku zvySeného umisténi
elektromotoru 4 nad osou kola 6, pfi¢emz hlavnim propojovacim prvkem kolov¢ jednotky 1 je ram
2 jednotky, v némz je uloZzen femenovy prevod 3, ktery zajiStuje prenos krouticiho momentu
z vystupu elektromotoru 4, na vstup trakéni samonosné prevodovky 3, ktera je uloZzena v ramu 2
jednotky a na jeji otocné prirub¢ je pevné uloZzen disk 7 opatfeny pneumatikou 8 kola 6. Vzhledem
k vysoké hmotnosti elektromotoru 4, nutnosti obcasné demontaze a potfebé napnuti femenu
femenového prevodu 3 na vyrobcem stanovenou mez je kolova jednotka 1 opatfena napinanim
femenu 12. Technologie napinani femenu 12 je tvorena stavitelnym Stitem 11 elektromotoru 4,
ktery je s nim pevn¢ propojen a zarover opatfen ovalnymi otvory 10, jehoZz soucasti je pouzdro 13,
které je nasazeno suvné a zaroven oto¢né na duty Cep 14, pficemz tento je pevnou soucasti naboje
15 ramu 2 jednotky.

Tim je zaruCena snadna vyménitelnost femenu femenového pfevodu 3, a to pouze pfimérenym
povolenim §roubt 9 stavitelného Stitu 11 ktery je pak suvné sniZen s vyuzitim ovalnych otvoru 10,
pfi soucasném povolovani napinaci matice 16 uzaviené. Po tplném vySroubovani Sroubu 9 je
uvolnén stavitelny §tit 11, pak vyklonén 1 s elektromotorem 4 na dutém ¢epu 14 do montazni
polohy, ¢imzZ je umoznéna vyména ozubeného femenu femenoveého prevodu 3.

Elektromotor 4 je tedy stale nesen stavitelnym Stitem 11, ktery je vyklopny v rozsahu 90°, coz
vyrazné¢ usnadiiuje jak montazni a servisni zasahy na femenovém prevodu/trakénim pohonu, tak
manipulaci, kdy 1 pfes znacnou hmotnost elektromotoru 4 neni nutné vyuziti dal§i zdvihaci /
manipulaéni techniky.
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Po vyméné ozubeného femenu se otocné na dutém Cepu 14 vrati elektromotor 4 se stavitelnym
stitem 11 do vychozi polohy a je pak dale pouze polohové zajistén prostfednictvim Sroubu 9,
pfi¢emz pak postupnym Sroubovanim napinaci matice 16 uzaviené, probéhne proces optimalniho
napnuti ozubené¢ho femenu femenového prevodu 3, uvolnénim krycich vicek 28, jejichz pruzorem
pak lze ziskat pristup k femenu femenového prevodu 3 a provést napriklad frekvencni méreni
optimalniho napnuti femenu femenového pievodu 3. Pak nasleduje pevna fixace stavitelného Stitu
11 s elektromotorem 4 dotazenim Sroubt 9 k ramu 2 jednotky. Nakonec po ukonech potfebnych
k napnuti femenového prevodu 3 s vyuzitim jemného zavitu 18 na dutém cepu 14, se zajisti pojistny
krouzek 17.

Dale na osazeni vrchni plochy ramu 2 jednotky je ulozena loziskova otoC 19, jejiz vngjsi krouzek
je pevné propojen s osazenim vrchni plochy ramu 2 jednotky, pficemz je zaroven jeho soucasti
ozubeny vénec 20, do kterého tvarové zapada pastorek 21 servopohonu 22, uloZzeného v ramu 23,
vnémz je soucasné pevné uloZen vnitini krouzek loziskové otoce 19. Tim je umoznén fizeny
otoény pohyb kola 6 s ramem 2 jednotky. Pevnou soucasti vn¢jsiho krouzku loziskové otoce 19 je
pevny doraz 24 urcujici krajni polohy vymezenim jeho ¢el vaci tvarovym vystupkim v ramu 23.

Z duvodu zajisténi minimalniho mechanického zatizeni privodniho kabelového svazku 25,
napajeni a fizeni elektromotoru 4, je jeho vyvod veden kolem napinani femenu 12, dale pak pres
jeden z montaznich otvoru 26 opatfen¢ho vikem 27 s pruichodkou sméfujiciho pres centralni cast
loziskové otoce 19.

Prumyslova vyuzitelnost

Reseni trakéni kolové jednotky s fizenym nataGenim je aplikovatelné u Sirokého spektra
robotickych transportnich zafizeni dimenzovanych pro rizné typy povrchi, vcéetné nerovnych
anezpevnénych terénnich ploch s klesanim / stoupanim obvyklym pro oblast agronomie.
Vyznacuje se velkym rozsahem rejdu a vysokou manévrovatelnosti. Zejména je vSak ureno pro
oblast agrorobotiky, a to pro agrotechnicka vozidla t¢zSiho provedeni. Konstruk¢ni feseni kolové
jednotky soucasné zahmuje diléi technicka feSeni vyuzitelna napfi¢ Sirokym spektrem
transportnich technologii.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Trak¢ni kolova jednotka (1) s fizenym nataCenim, vyznacujici se tim, Ze

je tvofena ramem (2) jednotky, ve kterém je uloZen femenovy pfevod (3) umistény mezi vystupni
hrideli elektromotoru (4) a trakéni samonosnou prevodovkou (5) pevné propojenou s ramem (2)
jednotky, pficemz na protilehl¢ stran¢ femenového prevodu (3) je ram (2) jednotky osazen
elektromotorem (4) pevné propojenym se stavitelnym Stitem (11) uchycenym k ramu (2) jednotky
prostfednictvim Sroubt (9) prochazejicich otvory (10) stavitelného stitu (11),

pii¢emz stranové k elektromotoru (4) je umisténa technologie napinani femenu (12), ktera je
tvofena stavitelnym Stitem (11) se zakomponovanym pouzdrem (13) suvné a zaroven otocn¢
nasazenym na dutém ¢epu (14) pevng ulozeném v naboji (15) ramu (2) jednotky, pfi¢emz na spodni
okraj pouzdra (13) doseda napinaci matice (16) uzaviena prostfednictvim pojistného krouzku (17),
pfiemzZ napinaci matice (16) uzavfena disponuje zavitem (18) na konci duté¢ho ¢epu (14), piicemz
soucasti technologie napinani femenu (12) jsou kryci vicka (28) prihledi umisténa na ¢elni sténé
ramu (2) jednotky,

pfi¢emZ na hormi plose ramu (2) jednotky je ulozena loziskova oto¢ (19) jejiz vnéjsi krouzek je
osazen pevnym dorazem (24), pfi¢emz nad loZiskovou otoci (19) je situovan ram (23) v némz je
uloZen servopohon (22),

pii¢emz privody k elektromotoru (4) jsou uskuteénény prostfednictvim kabelového svazku (25),
ktery je veden od elektromotoru (4) kolem napinani femenu (12) a dale pfes montazni otvor (26)
ramu (2) jednotky, pficemz kabelovy svazek (25) sméfuje do centralni ¢asti loziskové otoce (19)
smérem ven.

2. Trak¢ni kolova jednotka (1) s fizenym natacenim podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze na
oto¢né prirub¢ trakéni samonosné prevodovky (5) je pevné uloZen disk (7) opatfeny pneumatikou
(8) kola (6).

3. Trak¢ni kolova jednotka (1) s fizenym nataCenim podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
otvory (10) jsou ovalné.

4. Trakéni kolova jednotka (1) s fizenym natacenim podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vnéjsi
krouzek loZiskové otoce (19) je pevné propojen s osazenim ramu (2) jednotky, pfi¢emz pevnou
soucasti vn¢jsiho krouzku loZiskové otoce (19) je ozubeny vénec (20), do kterého tvarové zapada
pastorek (21) servopohonu (22) uloZzené¢ho v ramu (23) v némz je soucasné pevné ulozen vnitini
krouzek loziskové otoce (19).

5. Trak¢ni kolova jednotka (1) s fizenym nataCenim podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
montazni otvory (26) jsou dva.

6. Trak¢ni kolova jednotka (1) s fizenym nataCenim podle naroku 1 nebo 5, vyznacujici se tim,
z¢ montazni otvor (26) ramu (2) jednotky je opatfeny vikem (27) s prichodkou.

5 vykresu
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Seznam vztahovych znacek:

1. Trakéni kolova jednotka s fizenym natacenim
2. Ram jednotky

3. Remenovy pievod

4. Elektromotor

5. Trak¢ni samonosna prevodovka
6. Kolo

7. Disk

8. Pneumatika

9. Sroub

10. Ovalny otvor

11. Stavitelny stit

12. Napinani femenu

13. Pouzdro

14. Duty ¢ep

15. Naboj

16. Napinaci matice uzaviena
17. Pojistny krouzek

18. Zavit

19. Loziskova oto¢

20. Ozubeny vénec

21. Pastorek

22. Servopohon

23. Ram

24, Pevny doraz

25. Kabelovy svazek

26. Montazni otvor

217. Viko s pruchodkou

28. Kryci vicko.
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