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Za¥izeni pro zménu prevodu jizdniho kola s elektropohonem

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni pro zménu pfevodu jizdniho kola s pomocnym nebo hlavnim
elektrickym motorem, jehoZ vykon se pfendsi na prevodnik a dale pomoci fetézu na hnané kolo.

Dosavadni stav techniky

Jizdni kola opatfena pfidavnym nebo hlavnim elektropohonem, maji elektricky pohon bud’ piimo
v naboji hnaného kola, nebo jsou opatiena tzv. sttedovym elektrickym pohonem, ktery je uspoia-
dany tak, Ze jeho vykon se pfenasi pfes pfevodnik na hnané kolo. Systémy se stfedovym elektric-
kym pohonem maji oproti pohoniim umist€énym v nabojich kol tu vyhodu, Ze u nich dochézi
k lepSimu vyuZiti energie, coZ je u elektrickych kol s omezenym dojezdem velmi dileZité.

Vétsimu rozsifeni jizdnich kol se stfedovym elektrickym pohonem brani technické problémy
pfenosu kroutictho momentu z pfevodniku na hnané kolo béhem fazeni rychlostnich stupiiii po-
moci ruéné, elektricky nebo hydraulicky ovladané piehazovacky, resp. pfesmykace.

Nejvice rozsifené feSeni pro zménu pfevodi jizdniho kola piedstavuje vicefady pfevodnik spo-
jeny s hiidelem s klikami opatfenymi pedaly, ze kterého je fetéz veden na vicefady pastorek na
naboji hnaného kola. Razeni pfevodovych stupiiti se provadi pomoci fadiciho ovladae, napt.
fadici paky nebo oto¢né rukojeti na fiditkach, ktery pomoci lanka ovladd méni¢ prevodu, pre-
smyka¢, na vicefadém pievodniku nebo pfehazovacku na vicefadém pastorku. Pfi zapojeni stre-
dového elektromotoru do tohoto systému vznika problém zmény pievodli béhem zaberu elektro-
motoru. Kroutici moment elektromotoru vyvozuje staly tah na fetézu, ktery lze jen s velkymi
obtiZemi pfekonat pfesmykacem, a to i v pfipadech Ze je ovladan jinym pohonem neZ ruéni pac-
kou nebo otocnou rukojeti. Pfi zatazeni rychlostniho stupné tak bud’ nedojde k pfesunuti fetézu
na vedlej§i ozubené kolo vicefadého prevodniku, p¥ipadné je fazeni nepresné. Casto dochazi
k pteskoCeni fetézu a k nadmémému piiénému ohybu fetézu, pfipadné nasledn€ i k pretrZeni,
zaseknuti nebo spadnuti fetézu.

Silné razy vznikajici pii preskakovani fetézu vyvolavaji nadmémé opotrebeni a sniZuje se i bez-
pecnost provozu v disledku neofekavaného defektu fetézu. Jizda na kole je dis komfortni a
fazeni je velmi hluéné. Vét§ina vyrobcl elektricky asistovanych jizdnich kol se tak uchyluje
k feseni pfevodového systému, kde stiedovy elektromotor pohani pouze jednorfady pievodnik, ze
kterého je fetéz veden na vicefady pastorek néboje hnaného kola, opatieny standardni
piehazovackou. I[toto feSeni ale trpi nevyhodami spoc¢ivajicimi vnadmérném opotiebeni
pastorku, fetézu i piehazovacky. Provoz je pii zméné pievodi hluény a trhavy, sefizeni
ptevodového mechanismu je obtizné, Zivotnost je nizka.

Alternativnim feSenim je kombinace jednofadého pfevodniku, ze kterého je fetéz veden na jedno-
fady pastorek, spojeny s vnitini vicerychlostni pfevodovkou uloZenou v naboji hnaného kola.
I vtomto provedeni je ale schopnost pfevodovky fadit velmi omezena v disledku trvalého tahu
fetézu. Pfevodovka musi byt konstrukéné silné dimenzovand, coZ je problematické pii dodrzeni
poZadovanych zastavbovych rozmérti a hmotnosti.

Z hlediska fizeni provozu elektromotoru jsou znamé systémy, které vypinaji elektromotor
v okamziku brzdéni. Pomoci ¢idla snimajiciho pohyb brzdiciho lanka b&hem brzdéni se deakti-
vuje motor béhem brzdéni. Dale jsou znamé i systémy, napi. podle EP 0816215A1, u kterych se
pomoci ¢idla uspofddané¢ho na ovladdacim lanku ptehazovacky nebo presmykace vyhodnocuje,
jaky stupeii pievodu je prave zafazen, a déle se sleduje frekvence Slapani a rychlost jizdy pro
elektronické fizeni okamzitého vykonu motoru pro dosaZeni optimalni Grovné€ asistovaného po-
honu. Neni ale zndmy zadny systém, ktery by fesil fizeni chodu elektromotoru béhem fazeni pie-
vodovych stupiid.

V soucasné dob€ jsou vyrobci jizdnich kol se stfedovym elektrickym pfidavnym pohonem
v disledku vySe uvedenych potiZzi nuceni pouZivat jednofadé prevodniky v kombinaci
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s vicefadymi hnanymi pastorky. Toto feSeni neni schopné poskytnout poZadovanou $kalu pfe-
vodil v okamzZiku nuceného odpojeni pohonu z divodu nedostatku energie v baterii pfi soucasné
potfebé dokondit jizdni trasu bez podpory motoru, obzvla§té pak ve zvin€ném <i kopcovitém
terénu.

Podstata technického feSeni

Ukolem tohoto technického FeSeni je vytvofeni takového zafizeni pro zménu prevodu jizdniho
kola, které by umoZnilo vyuZiti stfedového elektromotoru pohanéjiciho vicefady pfevodnik
a prostfednictvim fetézu také vicefady pastorek na hnaném kole a kde by fazeni pfevodovych
stupiiii bylo moZné pomoci béZného piesmykace a bézné prehazovacky, aniz by zmény pievodu
vykazovaly vySe popsané nedostatky. Zafizeni by mélo byt vyuzitelné i pro jiné pfevodové me-
chanismy, napf. pro vicerychlostni pfevodovky v nabojich hnanych kol.

Vytéeny ukol je vyfeSen vytvofenim zafizeni pro zménu pfevodu jizdniho kola s elektropohonem
podle pfedloZeného technického feseni.

Predmétem predloZeného technického feSeni je zafizeni pro zménu prevodu jizdniho kola, opat-
feného pomocnym nebo hlavnim elektrickym motorem pohénéjicim prevodnik zahrnujici alespon
jedno hnaci fetézové kolo, kde pfevodnik je alternativné ¢i soub&zné€ pohdnén prostiednictvim
hiidele opatfeného klikami s pedaly, kde pievodnik je prostfednictvim fetézu spojen s hnanym
kolem s fetézovym pastorkem zahrnujicim alespoii jedno hnané fetézové kolo, pfi¢emz zafizeni
zahrnuje prvni fadici ovlada¢ ovladajici pomoci lanka presmyka¢ pievodniku a/nebo druhy fadici
ovlada¢ ovladajici pomoci lanka piehazovacku fetézového pastorku nebo vicerychlostni pfevo-
dovku v néboji hnaného kola.

Podstata zafizeni podle tohoto technického feseni spociva v tom, Ze alespott jeden fadici ovlada¢
nebo alespoii jedno lanko jsou opatfeny pohybovym ¢idlem pro sniméni pohybu fadiciho ovla-
dace nebo lanka pfi zméné prevodu a vystup elektrického signdlu pohybového €idla je pfipojen
ptimo nebo zprostiedkované k elektrickému motoru pro sniZeni hodnoty krouticitho momentu
nebo pro Uplnou eliminaci pusobeni elektrického motoru na pfevodnik béhem fazeni.

Ve vyhodném provedeni zafizeni podle tohoto technického feseni je vystup elektrického signalu
pohybového &idla pripojen k elektronické Fidici jednotce pro fizeni chodu elektrického motoru,
ktera je propojena s elektrickym motorem pro jeho vypnuti nebo pro sniZeni jeho vykonu béhem
vyse.

V dal$im vyhodném provedeni zafizeni podle tohoto technického feseni je vystup elektrického
signalu pohybového ¢idla upraveného pro snimani pohybu fadiciho ovladace nebo lanka v obou
smérech pfipojen k elektronické fidici jednotce opatfené programovatelnym Casovaem pro vy-
pnuti elektrického motoru nebo pro sniZeni jeho vykonu na pfedem nastaveny Casovy interval
béhem fazeni a pro zvyseni hodnoty kroutictho momentu nebo pro op€tovnou aktivaci pfenosu
krouticiho momentu z elektrického motoru na pfevodnik po ukonéeni fazeni. Béhem nastaveného
¢asového intervalu je moZno provést odlehCené fazeni.

V konkrétnim provedeni tohoto technického feSeni je vyhodné, kdyZ pohybové ¢idlo je tvofeno
valcovym télesem, kterym prochazi lanko a které je opatfeno vnitinim optickym snimacem pro
snimani pohybu lanka.

Proti optickému snimadi je ve valcovém télese uspofadana s vyhodou reflexni plocha pro lepsi
odraz optického signalu a vétsi prfesnost pohybového ¢idla.

Nakonec je vyhodné, kdyZ zafizeni podle tohoto technického fefeni zahrnuje snima¢ sily $lapani,
jehoZ vystup je propojen s elektronickou Fdici jednotkou. Ridici jednotka je programovéna tak,
aby vyhodnotila silu $lapani. V p¥ipadé nizké hodnoty sily §lapani je sniZen vykon motoru, pfi
vy$$i hodnoté dojde k odpojeni elektropohonu.
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Zafizeni pro zménu prevodu jizdniho kola podle tohoto technického feSeni umozni vyrobcliim
jizdnich kol s elektrickym pfidavnym pohonem piedev§im pouZivat vicefadé prevodniky, tedy
nabidnout jizdni kola se $ir§im rozsahem pfevodu.

Zaki{zeni pro zménu pievodu podle tohoto technického feSeni déle zvysi spolehlivost, Zivotnost
a bezpe&nost provozu viech fadicich mechanismi pouzivanych na jizdnich kolech s elektrickym
pfidavnym pohonem, a to tim, Ze jsou tyto systémy, diky odpojeni pohonu v priibéhu zmény pie-
vodovych stupiitl, podstatné méné namahény. SniZi se i riziko nehod zpisobenych zablokovanym
fetézem, ¢i jinou mechanickou poruchou prenosu vykonu.

Objasnéni vvkresu

Technické feSeni bude bliZe objasnéno pomoci vykrest, na nichZ znazortiuje obr. 1 bo¢ni pohled
na elektricky asistované jizdni kolo se stfedovym elektromotorem opatfené trojfadym pfevodni-
kem a vicefadym pastorkem, kde pohybova ¢idla snimaji pohyb lanek vedoucich od ovladaci
fazeni k pfesmykaéi a k pfehazovacce, obr. 2 je pidorysny pohled s ¢aste¢nym fezem jizdniho
kola podle obr. 1, obr. 3 je blokové schéma elektrického zapojeni pohonu jizdniho kola dle
obr. 1, obr. 4 je schematicky fez ptikladnym pohybovym ¢idlem jizdniho kola, obr. 5 je bo¢ni
pohled na elektricky asistované jizdni kolo se stfedovym elektromotorem, opatfené jednofadym
pievodnikem a vicerychlostni planetovou prevodovkou v naboji hnaného kola, kde pohybové
¢idlo snima pohyb lanka vedouciho od ovladade fazeni k planetové pievodovce, obr. 6 je pudo-
rysny pohled s &asteénym fezem jizdniho kola podle obr. 5, obr. 7 je blokové schéma elektric-
kého zapojeni pohonu jizdniho kola podle obr. 5, obr. 8 je bo¢ni pohled na elektricky asistované
jizdni kolo se sttedovym elektromotorem, opatfené trojtadym prevodnikem a vicefadym pastor-
kem a doplnéné snimadem sily $lapani, obr. 9 je plidorysny pohled s ¢aste€nym fezem jizdniho
kola podle obr. 8 a obr. 10 je blokové schéma elektrického zapojeni pohonu jizdniho kola podle
obr. 8.

Piiklady uskutenéni technického feSeni

Rozumi se, Ze déle popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskutecnéni technického feSeni jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladii provedeni technického feSeni na uve-
dené piipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutin-
niho experimentovani vétsi, ¢i mensi poCet ekvivalenti ke specifickym uskute¢nénim technic-
kého Feleni, ktera jsou zde specialné popséna. I tyto ekvivalenty budou zahmuty v rozsahu nésle-
dujicich narokt na ochranu.

V prvnim piikladu provedeni, zndzornéném na obr. 1 aZ obr. 4, je elektricky asistované jizdni
kolo 1 vybaveno trojfadym pfevodnikem 3 s hnacimi fetézovymi koly 4 a vicefadym fetézovym
pastorkem 10 s hnanymi fetézovymi koly 11. Na fiditkach jizdniho kola 1 je prvni fadici ovlada¢
12, ovladajici pomoci lanka 13 pfesmyka¢ 14 pfevodniku 3. Na fiditkach jizdniho kola 1 je také
druhy fadici ovlada¢ 15, ovladajici pomoci lanka 16 pfehazovacku 17 fet€zového pastorku 10 na
hnaném kole 9. Radici ovladade 12, 15 mohou byt tvofeny pakovymi ovladadi, otoénou rukojeti
nebo jinym technickym provedenim. Lanka 13, 16 jsou uloZena v bowdenech 21, na kterych jsou
integrovand pohybova ¢idla 22, 23. Pohybové ¢idlo 23 je v pfikladu provedeni znazornéném na
obr. 4 tvofeno valcovym télesem 24, ve kterém jsou opérné uloZené konce preruseného bowdenu
21 a kterym prochazi lanko 13. Téleso 24 je opatfeno vnitfnim optickym snimacem 25 pro sni-
mani pohybu lanka 13, ktery je déle opatfen vystupnim elektrickym vodi¢em 26. Proti snimaci 25
je ve valcovém télese 24 uspofadana reflexni plocha 27. Pohybové ¢idlo 22 je v ptikladu prove-
deni znazornéném na obr. 1 aZ obr. 4 provedeno stejné jako pohybové ¢idlo 23. V jinych, nezob-
razenych piikladech provedeni, mohou byt pohybova ¢idla 22, 23 uskute¢néna prostfednictvim
jinych, odborniku znamych feSeni, napf. pomoci Hallova sensoru a magnett uloZenych v fadicim
ovladati tvofenym otoénou rukojeti, pomoci fotoburiky, infracerveného nebo laserového paprsku
&i jingm obdobnym feSenim vhodnym ke snimani pohybu lanka 13, 16 s elektrickym vystupem.

rrrrrr

omezi dodavku proudu z napéjeciho zdroje 19 do elektrického motoru 2, jakmile se lanko 13
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nebo 16 pohne. V dalsi fazi pohybu fadiciho ovladace 12 nebo 15 se pomoci lanka 13 nebo 16
zmeéni poloha pfesmykace 14 nebo pastorku 10 a zméni se pievod. Na konci pohybu fadiciho
ovladafe 12 nebo 15 dojde na zéklad€ signdlu optického snimace 25 k deaktivaci pohybového
¢idla 22 nebo 23 a k obnoveni dodévky proudu do motoru 2. V €asovém useku mezi aktivaci
a deaktivaci pohybového €idla 22, 23 je kolo 1 pohanéno pouze silou jezdce ¢i pohonem se sniZe-
nou mirou podpory elektrického motoru 2. Toto provedeni je ureno pro viechny typy jizdnich
kol 1 s elektrickym asistencnim pohonem nebo elektrickym hlavnim pohonem, predeviim pro
sportovni modely.

Ve druhém ptikladu provedeni, znazornéném na obr. 5 aZ obr. 7, je elektricky asistované jizdni
kolo 1 s elektrickym motorem 2 pisobicim na pfevodnik 3 vybaveno jednofadym pfevodnikem 3
a vicerychlostni planetovou pfevodovkou 18 v néboji hnaného kola 9. Razeni je provadéno dru-
hym fadicim ovladacem 15 umisténym na fiditkach, v daném piikladu provedenym jako oto¢na
rukojet’ a ovladajicim pomoci lanka 16 planetovou pievodovkou 18. Radici ovlada¢ 15 je opatien
pohybovym ¢idlem 22, které je tvofeno nékterym z technickych feeni popsanych v prvnim pfi-
kladu provedeni, napf. v provedeni s optickym snimacem 25 dle obr. 4. Pfi pouZiti oto€né fadici
rukojeti dojde prostfednictvim optického snimace 25 k aktivaci pohybového ¢éidla 22 ptipojeného
k elektronické fidici jednotce 20 elektrického motoru 2. Na zakladé signalu pohybového ¢idla 22
fidici jednotka 20 prerudi nebo omezi tah motoru 2. Cas pierueni je naprogramovan na 1 s. Po
uplynuti naprogramovaného ¢asu dojde k obnoveni tahu motoru 2. Toto provedeni je uréeno pro
v§echny typy jizdnich kol 1 s elektrickym asistenénim pohonem nebo elektrickym hlavnim poho-
nem, pfedev§im kola méstska, cestovni ¢i skladaci.

V tfetim piikladu provedeni, zndzornéném na obr. 8 az obr. 10, je elektricky asistované jizdni
kolo 1 vybaveno trojfadym pfevodnikem 3 a vicefadym fetézovym pastorkem 10 jako v prvnim
piikladu. Na fiditkach jizdniho kola 1 je prvni fadici ovlada¢ 12, ovladajici pomoci lanka 13 pie-
smyka¢ 14 ptevodniku 3. Na fiditkach jizdniho kola 1 je také druhy fadici ovladac 15, ovladajici
pomoci lanka 16 piehazovatku 17 Fetézového pastorku 10 na hnaném kole 9. Radici ovladage 12,
15 mohou byt tvofeny pakovymi ovladaci, otoénou rukojeti nebo jinym technickym provedenim.
Lanka 13, 16 jsou uloZena v bowdenech 21, na kterych jsou integrovana pohybova ¢idla 22, 23.
Pohybové ¢idlo 23 je v piikladu provedeni zndzornéném na obr. 4 tvofeno valcovym télesem 24,
ve kterém jsou opérné uloZené konce pteruseného bowdenu 21 a kterym prochézi lanko 13. Té-
leso 24 je opatfeno vnitinim optickym snima¢em 25 pro sniméni pohybu lanka 13, ktery je dale
opatien vystupnim elektrickym vodi€em 26. Proti snimaci 25 je ve valcovém télese 24 uspoia-
dana reflexni plocha 27. Pohybové ¢idlo 22 je provedeno stejné€ jako pohybové €idlo 23 znazor-
néné na obr. 4. V jinych, nezobrazenych ptikladech provedeni, mohou byt pohybova ¢idla 22, 23
uskuteénéna prosttednictvim jinych feseni popsanych v prvnim piikladu provedeni.

Funkce zafizeni pfi fazeni je také stejnd jako v prvnim piikladu provedeni. Jizdni kolo 1 je navic
vybaveno snimacem 28 sily $lapani. Vystup snimade 28 sily $lapani je pfipojen k elektronické
fdici jednotce 20. Ridici jednotka 20 je programovéna tak, aby vyhodnotila silu 3lapani.
V piipadé nizké hodnoty sily Slapani je sniZen vykon elektrického motoru 2, pfi vy$§i hodnoté
dojde k preruseni pfenosu krouticiho momentu z elektrického motoru 2 na pfevodnik 3. UZivatel
mé moZnost tyto hodnoty pfizplisobit podle vlastni potfeby, nezavisle pro pfevodnik 3 a fetézovy
pastorek 10. Toto provedeni je ur€eno pro vSechny typy jizdnich kol 1 s elektrickym asisten¢nim
pohonem, pfedevsim pro komfortni modely s velkym poétem a rozsahem pfevoda.

Primyslova vyuzZitelnost

Zatizeni pro zménu pievodu jizdniho kola s elektromotorem podle tohoto technického feSeni 1ze
vyuzit pfi konstrukei jizdnich kol s asistovanym elektrickym pohonem, a to jak pro sportovni,
horské a silni¢ni kola, tak i pro kola méstsk4, cestovni ¢i skladaci.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro zménu prevodu jizdniho kola, opatfeného pomocnym nebo hlavnim elektric-
kym motorem (2) pohané&jicim pfevodnik (3) zahrnujici alesponi jedno hnaci fetézové kolo (4),
kde pfevodnik (3) je alternativné ¢i soub&Zn€ pohanén prostiednictvim hiidele (5) opatfeného
klikami (6) s pedaly (7), a déle prevodnik (3) je prostfednictvim fetézu (8) spojen s hnanym ko-
lem (9) s fetézovym pastorkem (10) zahrnujicim alespoii jedno hnané retézové kolo (11), pfiCemz
zafizeni zahrnuje prvni fadici ovlada¢ (12) ovladajici pomoci lanka (13) pfesmyka¢ (14) pfevod-
niku (3) a/nebo druhy fadici ovlada¢ (15) ovladajici pomoci lanka (16) pfehazovacku (17) feté-
zového pastorku (10) nebo vicerychlostni prevodovku (18) v naboji hnaného kola (9), vyzna-
¢ujici se tim, Ze alespor jeden fadici ovlada¢ (12, 15) nebo alesponi jedno lanko (13, 16)
jsou opatfeny pohybovym ¢idlem (22, 23) pro sniméni pohybu fadiciho ovladace (12, 15) nebo
lanka (13, 16) pfi zmé&né pievodu a vystup elektrického signalu pohybového &idla (22, 23) je
piipojen pfimo nebo zprostiedkované k elektrickému motoru (2) pro sniZeni hodnoty krouticiho
momentu nebo pro uplnou eliminaci pisobeni elektrického motoru (2) na pfevodnik (3) béhem
fazeni.

2.  Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vystup elektrického signdlu
pohybového ¢idla (22, 23) je pfipojen k elektronicke fidici jednotce (20) pro fizeni chodu elek-
trického motoru (2), ktera je propojena s elektrickym motorem (2) pro jeho vypnuti nebo pro
sniZeni jeho vykonu béhem fazeni.

3.  Zafizeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze vystup elektrického signalu
pohybového ¢idla (22, 23) upraveného pro sniméni pohybu fadiciho ovladace (12, 15) nebo lanka
(13, 16) v obou smérech je piipojen k elektronické fidici jednotce (20) opatfené programovatel-
nym asovaCem pro vypnuti elektrického motoru (2) nebo pro sniZeni jeho vykonu na pfedem
nastaveny Casovy interval béhem fazeni a pro zvySeni hodnoty krouticiho momentu nebo pro
opétovnou aktivaci pfenosu krouticiho momentu z elektrického motoru (2) na ptevodnik (3) po
uplynuti nastaveného ¢asového intervalu.

4.  Zafizeni podle nidroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze pohybové Cidlo (22, 23)
je tvofeno valcovym télesem (24), kterym prochézi lanko (13, 16) a které je opatfeno vnitinim
optickym snimacem (25) pro snimani pohybu lanka (13, 16).

5.  Zafizeni podle naroku4, vyznacujici se tim, Ze proti optickému snimaci (25) je
ve valcovém télese (24) uspofadana reflexni plocha (27).

6.  Zaiizeni podle alesponi jednoho znarokli 2 az 5, vyznaéujici se tim, Ze zahr-
nuje snimac (28) sily §lapani, jehoZ vystup je propojen s elektronickou fidici jednotkou (20).

10 vykresu

Prehled vztahovych znacek:

jizdni kolo
elektricky motor
pfevodnik

hnaci fetézové kolo
hidel

klika

pedal

tetéz

hnané kolo
fetézovy pastorek
hnané fetézové kolo
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prvni fadici ovladac

lanko

ptesmyka¢ ptevodniku

druhy tadici ovladac

lanko

ptehazovatka fet€zového pastorku
vicerychlostni planetova pfevodovka
napajeci zdroj

elektronicka fidici jednotka
bowden

pohybové &idlo

pohybové &idlo

valcové t€leso pohybového ¢idla
opticky snima¢

vystupni elektricky vodi¢ snimace
reflexni plocha

snimac¢ sily §lapani.
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