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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elektromechaniczny zesp6t napedowy do zastosowania w pojaz-
dach samochodowych.

Obecnie pojazdy samochodowe oprdcz tradycyjnego napedu silnikami spalinowymi sg napedzane
dodatkowo silnikami elektrycznymi jako tak zwane pojazdy hybrydowe lub tez tylko silnikami elektrycz-
nymi. Moment napedowy z tych silnikdbw przenoszony jest odpowiednimi uktadami na kota pojazdu.

Znane s3g z amerykanskiego opisu patentowego No 5,120,282 uktady przeniesienia napedu po-
jazdu zawierajgce co najmniej jeden wat napedowy, co najmniej jeden silnik i co najmniej jedng prze-
ktadnie planetarng zawierajgcg satelite, koto stoneczne i koto koronowe. Silnik jest sprzegniety z kotem
stonecznym za posrednictwem przektadni zebatej i wzgledna predkos$¢ pomiedzy kotem koronowym,
a watem napedowym jest kontrolowana poprzez dostarczanie energii do i odbieranie energii z silnika.
Koto stoneczne jest osadzone obrotowo na wale napedowym, a wat napedowy jest sztywno potgczony
z jarzmem kot planetarnych. Podstawowa sita napedowa jest przenoszona z silnika na koto koronowe
przektadni planetarnej za posrednictwem przektadni. W wyniku tak skonstruowanego uktadu, kiedy koto
stoneczne jest opézniane przez silnik, poprzez przektadnie zebatg, jarzma satelit bedg obraca¢ sie wo-
kot Srodka przektadni i napedzac wat napedowy, bez wzgledu na op6znienie kota stonecznego.

Réwniez z amerykanskiego opisu patentowego No 5,947,855 znany jest uktad napedowy pojazdu
zawierajgcy generator napedzany silnikiem spalinowym i 0§ napedowg posiadajgca pare két, przy czym
kazde koto jest napedzane poprzez powigzany z nim silnik elektryczny zasilany przez generator. Silnik
spalinowy napedza takze wat napedowy, ktéry jest potaczony z osig napedowq. Uktad napedowy za-
wiera rowniez pare przekfadni sumujgcych, z ktérych kazda posiada wat wyjSciowy potgczony z odpo-
wiednim kotem oraz kazda przektadnia sumujgca ma pierwsze wejscie potgczone z watem napedowym,
a drugie wejScie potgczone z odpowiednim silnikiem elektrycznym.

Takze z opisu europejskiego patentowego EP3805029A1 znany jest system zasilania dla pojazdu
hybrydowego. W uktadzie napedowym pojazdu hybrydowego wedtug tego wynalazku przyjeto pierwszy
mechanizm przektadni planetarnej z dwoma kofami stonecznymi, gdzie pierwsze kofo stoneczne obraca
sie wraz z watem wejSciowym, a drugie koto stoneczne i wat wejsSciowy sg od siebie niezalezne i drugie
koto stoneczne osigga rézne stany ruchu poprzez drugi hamulec i/lub drugie sprzegto oraz wspotpracuje
z pierwszym hamulcem, zeby zapewnié ré6zne przetozenia przektadni, gdy silnik spalinowy i silniki elek-
tryczne pracujg podczas jazdy.

Dotychczasowe uktady napedowe do hybrydowych lub elektrycznych pojazdéw samochodowych
sg stosunkowo duze i ciezkie, z uwagi na konieczno$¢ zastosowania w wiekszosci przypadkéw wielo-
stopniowych przekfadni planetarnych.

Celem wynalazku byto skonstruowanie elektromechanicznego uktadu napedowego do pojazdéw
samochodowych umozliwiajgcego regulacje przetozenia oraz zastgpienie funkcji realizowanych w kla-
sycznym pojezdzie samochodowym przez mechanizm réznicowy, przy uzyciu minimalnej liczby czesci,
oraz wielokrotne zastosowanie identycznych czesci dla lewej i prawej sekcji zespotu. Ponadto za cel
postawiono minimalizacje masy i wymiaréw zespotu napedowego. Cel ten udato sie osiggngé poprzez
konstrukcje uktadu napedowego wedtug wynalazku.

Istota wynalazku polega na tym, ze elektromechaniczny zesp6t napedowy do pojazdéw samo-
chodowych jest wyposazony w co najmniej jeden silnik gtéwny, w co najmniej dwa silniki pomocnicze
oraz w zespot co najmniej dwdch przekfadni cykloidalnych. Silnik gtéwny napedza bezposrednio lub
poprzez jedno- lub wielostopniowg przektadnie mechaniczng zesp6t kota zasadniczego przektadni cy-
kloidalnych, natomiast silniki pomocnicze napedzajg watki wejscia mocy przektadni cykloidalnych,
w sposéb bezposredni lub poprzez jedno lub wielostopniowg przektadnie mechaniczng. Walki wejscia
mocy przekfadni cykloidalnych posiadajg jedng lub wiecej czesci walcowych o osiach przesunietych
mimos$rodowo wzgledem gtéwnej osi watka wejScia mocy, a na czesciach walcowych watka wejscia
mocy poprzez tozyska osadzone sg obiegowe kota zebate. Kontur zewnetrzny obiegowych két zebatych
stanowi krzywa tgczona w taki sposéb, ze gtowy zebdw opisujg krzywe o zarysie epicykloidalnym,
a stopy zebdw opisane sg poprzez wycinki tukédw okregu lub inng dowolng krzywg. Zespét kota zasad-
niczego, w skfad ktérego wchodzg tarcze obudowy, pierscienie i wieniec zebaty lub wirnik silnika gtow-
nego, osie z tulejkami oraz tgczgce je Sruby stanowig czesci symetryczne dla lewej i prawej przektadni
cykloidalnej. Ponadto zesp6t kota zasadniczego jest wyposazony na swoim obwodzie zewnetrznym
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w obrotowo osadzone tulejki na osiach, po jednej tulejce na kazdej osi dla jednego zebatego kota obie-
gowego, przy czym liczba osi zespotu kota zasadniczego jest wieksza od liczby zebéw zebatego kota
obiegowego o jedng lub dwie lub wiecej osi.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku fig. 1, fig. 2, fig. 3, fig. 4,
fig. 5, fig. 6, fig. 7 i fig. 8, na ktérych fig. 1 przedstawia widok z géry zespotu napedowego w przekroju
poprzecznym, w przypadku gdy zespét kota zasadniczego i watek wejScia mocy sg napedzane za po-
Srednictwem jedno- lub wielostopniowych przektadni mechanicznych, odpowiednio przez silnik gtébwny
i silniki pomocnicze, fig. 2 przedstawia watek wejscia mocy z mimosrodowo przesunietymi czesciami
walcowymi, fig. 3 przedstawia obiegowe koto zebate z konturem zewnetrznym o epicykloidalnym zarysie
gtéw zebdw, fig. 4 przedstawia szczegoty konstrukcyjne przektadni cykloidalnej w przypadku gdy zesp6t
kota zasadniczego i watek wejScia mocy sg napedzane za posrednictwem jedno lub wielostopniowych
przektadni mechanicznych, odpowiednio przez silnik giéwny i silniki pomocnicze, fig. 5 przedstawia ele-
menty przektadni cykloidalnej w widoku izometrycznym w przypadku gdy zespdt kota zasadniczego
i watek wejScia mocy sg napedzane za posrednictwem jedno lub wielostopniowych przektadni mecha-
nicznych, odpowiednio przez silnik gtéwny i silniki pomocnicze, fig. 6 przedstawia widok z gory zespotu
napedowego w przekroju poprzecznym w przypadku gdy zespédt kota zasadniczego i watek wejscia
mocy sg napedzane bezposrednio poprzez odpowiednio silnik gtéwny i silniki pomocnicze, fig. 7 przed-
stawia szczegébty konstrukcyjne przektadni cykloidalnej w przypadku gdy zespét kota zasadniczego
i watek wejscia mocy sg napedzane bezposrednio poprzez odpowiednio silnik gtéwny i silniki pomoc-
nicze, fig. 8 przedstawia elementy przekfadni cykloidalnej w widoku izometrycznym w przypadku gdy
zespot kota zasadniczego i watek wejScia mocy sg napedzane bezposrednio poprzez odpowiednio
silnik gtéwny i silniki pomocnicze.

Elektromechaniczny zesp6t napedowy do pojazdéw samochodowych przedstawiony na fig. 1
skfada sie z gtéwnego silnika (1), elektrycznych silnikéw pomocniczych (2), zespotu przektadni cykloi-
dalnych (3), wielostopniowej przektadni mechanicznej (4) silnika gtébwnego (1) dla przypadku gdy naped
z tego silnika nie jest przekazywany bezposrednio na zesp6t kota zasadniczego, wielostopniowej prze-
ktadni mechanicznej (5) silnikbw pomocniczych (2) dla przypadku gdy naped z tych silnikow nie jest
przekazywany bezposrednio na watki wejscia mocy, pétosie napedowe (6) oraz kota pojazdu (7). Przed-
stawione na fig. 2 osie walcow (8a), (8b) stanowigce integralng cze$¢ watka wejscia mocy (9), sg prze-
suniete mimos$rodowo w stosunku do gtéwnej osi watka wejscia mocy (9). Na czesciach mimosrodowych
watka wejscia mocy (9) zamocowane sg zebate kota obiegowe (10), (11) ukazane na fig. 3, ktérych to
kot kontur zewnetrzny (12) tworzg zeby o epicykloidalnym zarysie glowy zeba, a ponizej zebdéw znajdujg
sie otwory (22) w ilosci o$miu lub innej. Na fig. 4 przedstawione sg szczegébty konstrukcyjne przektadni
cykloidalnej (3) dla przypadku gdy naped z silnika gtéwnego i silnikéw pomocniczych nie jest przekazy-
wany bezposrednio na zespot kota zasadniczego oraz na watki wejScia mocy, sktadajgcej sie z zespotu
kota zasadniczego, dwoch par zebatych két obiegowych (10), (11) oraz dwéch watkéw wejscia mocy (9)
i dwéch watkéw wyjscia mocy (14), pierwszych fozysk (15), (16) i drugich fozysk (20) i (21). Na fig. 5
przedstawione sg elementy przektadni cykloidalnej (3) w przypadku gdy naped z silnika gtéwnego i sil-
nikdw pomocniczych nie jest przekazywany bezposrednio na zesp6t kota zasadniczego oraz na wafki
wejscia mocy, w taki sposdb, ze lewa strona przekfadni jest w stanie zmontowanym, a strona prawa dla
fatwiejszego zobrazowania budowy zespotu ukazuje poszczegolne czesci przesuniete w widoku izome-
trycznym, jak na schematach montazowych. Fig. 6 przedstawia sktad zespotu napedowego w przy-
padku gdy naped z silnika gtéwnego (1), w sktad ktérego wchodzg stojan (1a) i wirnik (1b) oraz silnikow
pomocniczych (2), w sktad ktérych wchodzg stojany (2a) i wirniki (2b), jest przekazywany bezposrednio
na zesp6t kota zasadniczego oraz na watki wejscia mocy przektadni cykloidalnej (3), zespdt tworzg: silnik
gtébwny (1), elektryczne silniki pomocnicze (2), zespdt przektadni cykloidalnych (3), potosie napedowe (6)
oraz kota pojazdu (7). Natomiast fig. 7 ukazuje szczegdty konstrukcyjne przektadni cykloidalnej w przy-
padku gdy zespét kota zasadniczego i watek wejscia mocy sg napedzane bezposrednio poprzez odpo-
wiednio silnik gtéwny (1), ktérego wirnik (1b) zastepuje wieniec zebaty (24), a stojan jest zwigzany (1a)
z nieruchomg obudowg mechanizmu (33), (34) oraz silniki pomocnicze (2), ktérych wirniki (2b) sg zwig-
zane na state z watkami wej$cia mocy (9), a stojany (2a) z nieruchomg obudowg mechanizmu (33), (34),
skfadajgcej sie z zespotu kota zasadniczego, dwoch par zebatych két obiegowych (10), (11) oraz dwdch
watkéw wejscia mocy (9) i dwbdch watkdw wyjscia mocy (14), dwoch par pierwszych fozysk (15), (16)
i dwéch par drugich fozysk (20) i (21). Na fig. 8 przedstawione sg elementy przektadni cykloidalnej (3)
w przypadku gdy naped z silnika gtébwnego (1) i silnikbw pomocniczych (2) jest przekazywany bezpo-
Srednio na zespét kota zasadniczego oraz na watki wejscia mocy (9), w taki sposéb, ze lewa strona
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przektadni jest w stanie zmontowanym, a strona prawa dla tatwiejszego zobrazowania budowy zespotu
ukazuje poszczegoélne czesci przesuniete w widoku izometrycznym, jak na schematach montazowych.

Elektromechaniczny zespé6t napedowy do pojazdéw samochodowych jest ztozony z gtéwnego sil-
nika (1), elektrycznych silnikéw pomocniczych (2) i zespotu przektadni cykloidalnych (3). Przekfadnia
cykloidalna (3) sktada sie z wydrgzonego watka wejscia mocy (9), na ktérym od strony zewnetrznej za-
mocowane jest pierwsze walcowe koto zebate (17) zazebione z drugim walcowym kotem zebatym (18),
osadzonym sztywno na watku silnika pomocniczego (2) dla przypadku przekazu napedu z silnika pomoc-
niczego (2) na watek wejscia mocy (9) za posrednictwem przektadni jedno lub wielostopniowej (5). Na-
tomiast w przypadku napedu bezposredniego watka wejScia mocy (9) przez silnik pomocniczy (2) nie
wystepuje przektadnia (5), a na watku wejscia mocy (9) jest osadzony sztywno wirnik silnika pomochni-
czego (2b). Nastepnie, w kierunku $rodka mechanizmu, na watku wejscia mocy (9) osadzone jest biez-
nig wewnetrzng tozysko (19), a bieznia zewnetrzna fozyska (19) osadzona jest wewnatrz otworu tar-
czy obudowy przektadni (23) zebatych két obiegowych (10), (11). Kolejno, na watku wej$cia mocy (9)
znajdujg sie dwa walce (8a), (8b) stanowigce jego integralng czes$¢, ktorych osie sg przesuniete mimo-
Srodowo w stosunku do gtébwnej osi watka wejScia mocy (9), przy czym osie obydw6ch mimosrodéw
przesuniete sg wzgledem siebie o kat 180 stopni. Poprzez wydrgzony w watku wejscia mocy (9) otwér
przeprowadzony jest czop watka wyj$cia mocy (14), osadzony wspoétosiowo z watkiem wejscia mocy (9)
poprzez drugie tozyska (20), (21). Na czesciach mimosrodowych (8a), (8b) watka wejscia mocy (9) po-
przez pierwsze fozyska (15), (16) osadzone sg zebate kota obiegowe (10), (11), ktdérych kontury ze-
wnetrzne (12) tworzg zeby o gtowach o zarysie epicykloidalnym. Ponadto zebate kota obiegowe (10),
(11) posiadajg w czesci Srodkowej otwory (22) o przekroju kotowym, wewnatrz ktérych umieszczone sg
czopy watka wyj$cia mocy (14), na ktérych osadzone sg obrotowo tulejki (27) po jednej na kazdym
czopie. Po stronie wewnetrznej zespotu kota zasadniczego, w okolicy jego konturu zewnetrznego,
umieszczony jest pierscien kota zasadniczego (13). Elementy zespotu napedowego w postaci watka
wejscia mocy (9), zebatych kot obiegowych (10), (11), pierwszych fozysk (15), (16), drugich tozysk (20),
(21), tulejek (26), watka elektrycznego silnika pomocniczego (2), pierwszego kota zebatego (17) i dru-
giego kota zebatego (18) w przypadku napedu watka wejscia mocy (9) przez silnik pomocniczy (2) za
posrednictwem przektadni jedno- lub wielostopniowej (5), natomiast w przypadku napedu bezposred-
niego watka wejscia mocy (9) przez silnik pomocniczy (2) nie wystepuje przektadnia (5), a na watku
wejscia mocy (9) jest osadzony sztywno wirnik silnika pomocniczego (2b), ktérego stojan (2a) jest zwia-
zany z nieruchomg obudowg mechanizmu (33), (34), idac dalej w kierunku $rodka mechanizmu na
watku wejscia mocy (9) jest osadzone tozysko (19) tarczy obudowy przektadni (23), pierscien zespotu
kota zasadniczego (13) i watek wyj$cia mocy (14), posiadajg swoje lustrzane odbicia. O$, wzgledem
ktérej nastepuje odbicie, tworzy ptaszczyzna podziatu obudowy przektadni (33), (34). W przypadku gdy
naped z silnika gtéwnego (1) przekazywany jest na przektadnie cykloidalng (3) poprzez przektadnie
mechaniczng jedno- lub wielostopniowg (4), pomiedzy pierécieniami zespotu kota zasadniczego (13)
umieszczony jest wieniec zebaty (24) wspdtpracujacy z kotem zebatym mniejszym (28) watka posred-
niego (29), na ktérym po stronie przeciwnej niz koto zebate mniejsze (28), znajduje sie koto zebate
wieksze (31), wspétpracujace z kotem zebatym (32) silnika gtéwnego (1), osadzonym na jego watku.
Natomiast w przypadku gdy naped jest przekazywany bezposrednio z silnika gtébwnego (1), wieniec
zebaty (24) zastgpiony jest poprzez wirnik (1b) silnika gtéwnego (1), ktérego stojan (1a) jest zwigzany
z nieruchomg obudowg mechanizmu (33), (34). Ponadto mechanizm sktada sie z osi (25), w ilosci liczby
zebbéw zebatego kota obiegowego (10) plus jeden lub dwa lub wiecej, na ktére natozone sg tulejki (26)
w iloSci po jednej tulejce na kazdej osi (25) dla jednego zebatego kota obiegowego (10), (11). Lewa
i prawa tarcza obudowy przektadni (23) sg skrecone ze sobg za pomocg $rub (30) z wienncem zeba-
tym (24) lub wirnikiem (1b) silnika gtéwnego (1), poprzez pierScienie zespotu kota zasadniczego (13),
stanowigc po zmontowaniu zespét kota zasadniczego.

Elektromechaniczny zespdt napedowy do pojazdéw samochodowych dziata w taki sposéb, ze
gtébwny silnik (1) przekazuje moment obrotowy na wieniec zebaty (24) zespotu kota zasadniczego prze-
ktadni cykloidalnej (3) lub wirnik (1b) silnika gtdbwnego (1), natomiast elektryczne silniki pomocnicze (2)
napedzajg walki wejScia mocy (9). W trakcie dziatania elektromechanicznego zespotu napedowego
mozliwe jest przekazywanie r6znego momentu napedowego i réznej predkosci obrotowej na lewe
i prawe koto pojazdu (7). Réznicowanie predkosci obrotowej i momentu napedowego na kofa jest moz-
liwe poprzez niezalezne sterowanie predkoscig obrotowg i momentem napedowym elektrycznych silni-
kéw pomocniczych (2).
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Elektromechaniczny zespét napedowy do pojazdéw samochodowych stanowigcy przedmiot wy-
nalazku, w odréznieniu od wczesniejszych konstrukcji, cechuje sie mniejszymi wymiarami oraz mniejszg
masg catego zespotu, w stosunku do konstrukcji opartych na przektadniach planetarnych. Ponadto
w przypadku bezposredniego przekazu napedu z silnika gtéwnego i silnikéw pomocniczych na elementy
przektadni, nie ma koniecznos$ci stosowania dodatkowych przektadni zebatych. Osiggnieto to dzieki
uzyciu specjalnej konstrukcji przektadni cykloidalnej wedtug wynalazku, umozliwiajgcej uzyskanie z jed-
nego stopnia przetozenia praktycznego powyzej 100: 1, teoretycznie nawet 300:1. Poprzez to mozliwe
jest jego stosowanie na szerokg skale w mniejszych pojazdach, gdyz dzieki zwartej konstrukcji nie wy-
magajg duzo miejsca do zabudowy. Ma to szczegdlne znaczenie podczas dokonywania konwersji istnie-
jacych konstrukcji samochodéw z napedem silnikiem spalinowym na pojazdy hybrydowe lub elektryczne.
Ponadto przektadnia cykloidalna cechuje sie cichg pracg i niskim poziomem drgan, a dodatkowo posiada
mozliwo$¢ kilkukrotnie wiekszego przecigzenia w stosunku do przekfadni planetarnych, bez ryzyka
uszkodzenia. Wyzej wymienione wtasciwosci przyczyniajg sie do dtuzszej zywotnosci mechanizmu i gwa-
rantujg jego bezawaryjng i cichg prace, nawet w trakcie pracy w ciezkich warunkach i przy duzej zmien-
nosci obcigzenia wyj$cia mocy.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektromechaniczny zesp6t napedowy do pojazdéw samochodowych sktadajacy sie z co naj-
mniej jednego gtéwnego silnika napedowego i silnikdw pomocniczych oraz zespotu przektadni,
znamienny tym, ze jest wyposazony w co najmniej jeden silnik gtéwny (1), w co najmniej dwa
silniki pomocnicze (2), w zespét co najmniej dwoch przektadni cykloidalnych (3), przy czym
wieniec zebaty (24) zespotu kota zasadniczego przektadni cykloidalnej (3) napedzany jest
przez silnik gtéwny (1) lub silniki gtéwne (1) poprzez jedno lub wielostopniowg przektadnie me-
chaniczng silnika gtéwnego (4) lub bezposrednio poprzez wirnik (1b) silnika gtéwnego (1) lub
silnikow gtéwnych (1), ktéry w tym przypadku zastepuje wieniec zebaty (24) zespotu kota za-
sadniczego, a jego stojan (1a) jest zwigzany z nieruchomg obudowa mechanizmu (33), (34),
natomiast kazdy watek wejscia mocy (9) przektadni cykloidalnej (3) sprzegniety jest bezposred-
nio lub poprzez jedno lub wielostopniowg przektadnie mechaniczng silnika pomocniczego (5)
z silnikiem pomocniczym (2) lub silnikami pomocniczymi (2).

2. Elektromechaniczny zespdt napedowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze watki wejscia
mocy (9) przektadni cykloidalnych (3) posiadajg jedna, dwie lub wiecej czesci walcowych (8a,
8b) o osiach przesunietych mimosrodowo wzgledem gtéwnej osi watka wejScia mocy (9), a na
czesSciach walcowych (8a), (8b) watka wejsScia mocy (9) poprzez pierwsze tozyska (15), (16)
osadzone sg obiegowe kofa zebate (10), (11).

3. Elektromechaniczny zesp6t napedowy wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze kontur ze-
wnetrzny (12) zebatych ko6t obiegowych (10), (11) jest krzywg tgczong w taki sposob, ze glowy
zebdw opisujg krzywe o zarysie epicykloidalnym, a stopy zeb6éw opisane sg poprzez wycinki
tukéw okregu, lub inng dowolng krzywa.

4. Elektromechaniczny zespét napedowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze zespét kota za-
sadniczego ztozony z tarcz obudowy (23), pierscieni zespotu kota zasadniczego (13),
wienca zebatego zespotu kota zasadniczego (24) w przypadku napedu poprzez przektadnie
mechaniczng jedno lub wielostopniowg (4) silnika gtdéwnego (1) lub silnikoéw gtéwnych (1),
natomiast w przypadku gdy naped jest przekazywany bezposrednio z silnika gtéwnego (1) lub
silnikbéw gtéwnych (1), wieniec zebaty (24) zastgpiony jest poprzez wirnik (1b) silnika gtéw-
nego (1) lub silnikoéw gtéwnych (1), ktdérego stojan (1a) jest zwigzany z nieruchomg obudowg
mechanizmu (33), (34) oraz osi (25) z pierwszymi tulejkami (26), stanowi cze$é wspéing dla
lewej i prawej przekfadni cykloidalnej (3).

5. Elektromechaniczny zespét napedowy wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze zespo6t kota za-
sadniczego jest wyposazony na swoim obwodzie w obrotowo osadzone pierwsze tulejki (26)
na osiach (25), po jednej tulejce na kazdej osi (25) dla jednego zebatego kota obiegowego (10)
lub (11), przy czym liczba osi (25) zespotu kota zasadniczego jest wieksza od liczby zebéw
zebatego kota obiegowego (10) lub (11) o jeden lub dwa lub wiecej.
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