SK 86-2021 A3

SLOVENSKA REPUBLIKA ZVE REJ N E NA (21) Cislo dokumentu:
< ‘& 86-2021
(19) SK PATENTOVA PRIHLASKA
(22) Datum podania prihlasky: 13. 12. 2021 (13) Druh dokumentu: A3
(30) Udaje o priorite:
(40) D&tum zverejnenia prihlasky: 28. 6. 2023 (51) Int. Cl.:
Vestnik UPV SR ¢&.: 12/2023 F16D 65/14 (2006.01)
(62) Cislo pévodnej prihlasky F16D 55/22 (2006.01)
v pripade vyluéenej prihlasky: F16C 1/10 (2006.01)
(67) Cislo pévodnej prihlasky Gitkového vzoru
URAD \irprlpade O(.ibocem?: , o
, (86) Cislo podania medzinarodnej prihlasky
PRIEI\/IY?ELN EHO podla PCT:
VLASTNICTVA (87) Cislo zverejnenia medzinarodnej prihlasky
SLOVENSKEJ REPUBLIKY podla PCT:
(96) Cislo a datum podania eurdpskej patentovej
prihlasky:
(71) Prihlasovatel:  Zilinska univerzita v Ziline, Zilina, SK;

(72) Po6vodca:

Varecha Daniel, Ing., PhD., Turzovka, SK;

Galik Jan, Ing., PhD., Levoca, SK;
Bronéek Jozef, Ing., Zilina, SK;
Drbul Mério, doc. Ing., PhD., Zilina, SK;

(54) Nazov:

(57) Anotacia:

Elektromechanicky ovladaci mechanizmus brzdnej sily

lamelového brzdového systému je integrovany vo vnutornom
priestore hnacieho kolesa. Ovlddaci mechanizmus sa sklada
zo zakladnej statickej kruhovej platne (8), na ktorej su
naskrutkované vodiace gulové Capy (3). Pritlacna kruhova
platia (9) ma z vnutornej Casti vyfrézované tvarové drazky, do
ktorych st vloZzené gulové ¢apy (3). Pohyb pritlacnej platne (9)
zabezpecuju dva valcové ovladacie Capy (6), ktoré su riadené
lankom tahanym elektrickym krokovym motorom. Pocas
prevadzky kopiruju gulové Capy (3) geometriu tvarovych
drazok pritlacnej kruhovej platne (9), ¢o v kone¢nom dosledku
prinasa otacavy a zaroven posuvny pohyb.

Elektromechanicky ovladaci mechanizmus pre integrovany lamelovy brzdovy systém
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Oblast techniky

Vynalez sa tyka konstrukéného riesenia elektromechanického ovladacieho mechanizmu brzdnej sily
lamelového brzdového systému. Ovladaci systém tvori déleZiti mechatronickd suéast integrovaného
brzdového systému, ktory je situovany vo vnutornom priestore hnacieho kolesa manipulacného vozidla.
Vynalez spada z konstrukéného hladiska do oblasti strojarskeho priemyslu.

Doterajsi stav techniky

Brzdovy systém patri z hladiska aktivnej bezpecnosti medzi najdolezitejsie Casti kazdého pohybujlceho sa
osobného, nakladného alebo priemyselne vyuzivaného manipulacného vozidla, pripadne priemyselného
zariadenia. Brzdovy systém svojou funkciou zabezpecuje znizenie kinetickej energie, ¢o v kone¢nom dosledku
pozitivne vplyva na bezpectnost osdb a ochranu majetku. Lamelové brzdové systémy nasli uplatnenie v
automatickych planétovych prevodovkach. Prerad'ovanie rychlostnych stupriov bolo zabezpecené brzdenim
planétového radu. Uvedené brzdové systémy pouzivali naj¢astejSie organicky papierovy material, ktory bol v
olejovom kupeli. TaktieZ su z praxe zname aj iné trecie materialy na baze kovu a keramiky. Lamelové brzdové
systémy sa nevyhli ani leteckému priemyslu.

Z praxe su zname dva typy konstrukcie lamelovych brzdovych systémov. Prvy typ lamelového brzdového
systému pracuje na principe suchej brzdy a druhy typ v olejovom kupeli ako mokra brzda. Konstrukcia
lamelového brzdového systému sa skladd zo statickej a rotacnej Casti. Trecie disky su vloZzené do statickej
Casti brzdového systému pomocou Zliabkovania. Medzi jednotlivymi statickymi trecimi lamelami su viozené
ocelové lamely, ktoré vykonavaju otacavy pohyb vyvolany elektrickym, pripadne spalovacim motorom. Pocas
brzdenia dochadza k stlacaniu statickych a rotacnych diskov ovladacim mechanizmom brzdne; sily.

Suché lamelové brzdové systémy sa pouzivaju prevazne v elektromagnetickych lamelovych brzdach.
Elektromagnetické lamelové brzdy, ktoré pracuju na principe suchej brzdy, su ovladané elektrickou energiou.
Tento typ suchého brzdového systému je uréeny do pohonu, kde su kladené poziadavky na zabrzdenie
otacajucich sa Casti stroja pri preruseni elektrického prudu z funkéného alebo bezpecnostného dévodu.
Brzdové systémy zaloZené na principe suchej brzdy su vystavené relativne vysokému a rychlemu opotrebeniu
(odieraniu trecich ploch).

Lamelovy brzdovy systém, ktory pracuje na principe mokrej brzdy, ktory sa v minulosti pouzival a este
stale pouziva predovsetkym v Specidlnych nakladnych a tazkych stavebnych vozidlach. TaktieZ aj v traktoroch
a v planétovych prevodovkach lesnej taznej techniky. Konstrukcia mokrej lamelovej brzdy je vystavena ovela
mensiemu opotrebeniu, ako je tomu u suchej konstrukcie lamelovej brzdy. NajcastejSie ovladanie brzdnej sily
mokrych lamelovych brzdovych systémov je realizované pomocou hydraulickej energie.

Z praxe je zndme, Ze k ovladaniu brzdnej sily sa pouZivaju prevazne mechanické systémy ovladané bud’
tlakovym olejom, vzduchom pripadne pri statickych brzdach sa vyuziva aj elektrickd energia. Vo vSeobecnosti
mozno povedat, Ze ovladacie systémy brzdnej sily sa odliSujd prevazne konstrukciou respektive vyhotovenim
(napr. ind konstrukcia sa vyuZiva pre kotucovy a ind pre lamelovy brzdovy systém), ale princip prace vyvolania
brzdne;j sily ostava stdle u vSetkych rovnaky.

Patentovy dokument US2009308709A1 opisuje ovladaci systém lamelového brzdového systému, ktory je
uvedeny do prevadzky hydraulickym ovldadacom (tlakom oleja). Konvencéné lamelové brzdové systémy maju
velmi problematické odvadzanie tepla z uzatvoreného priestoru brzdového systému. Vynalez je charakteristicky
tym, Ze chladenie hydraulického média je zabezpecfené v zdvislosti na aktualnom prevadzkovom zatazeni
brzdového systému.

Patentovy dokument US2016264117A1 opisuje integrovany elektrohydraulicky ovladaci systém v
brzdovom systéme s funkciami elektrického posiliovaca a brzdenia pomocou ovladacieho drotu. Systém
umoznuje Uplné oddelenie medzi brzdovym pedalom a trecou brzdou pocas brzdenia s malym zdvihom
pedalu. Jeho suéastami si manudlny posilfiovaci valec s velkym piestom, malym piestom a blokovacimi
prostriedkami.

Technické rieSenie z patentového dokumentu CN111791864A opisuje elektricky brzdovy systém, ktory je
charakteristicky nizsou prevadzkovou hluénostou a spotrebou energie. Samotny systém obsahuje jeden alebo
viac elektrickych brzdovych zariadeni s riadiacim vypoctovym prostriedkom, ktory ovlada velkost brzdovej
sily. Pritomny je taktieZ aj prostriedok na odhadnutie odozvy, tzv. spinaci prostriedok, ktory spolupracuje s
ovladacom brzdového systému.

Patentovy dokument US10137877B2 pojednava o systéme, ktory sa snazi spifat poziadavky na
autondmne riadenie, pricom pri poruche by nastal proces brzdenia aj bez stlacenia pedalu Soférom. Vynalez
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je zalozeny na myslienke, Ze vozidlo ma druhy elektricky ovladany systém sliZiaci na privod tlaku kvapaliny
do brzdového systému vybaveny vystupnym otvorom do tlakovej komory hlavného valca. Sucastou tohto
prepojenia je aj kompenzacny clen.

V sucasnej dobe su niektoré taziné priemyselné manipulaéné vozidla vybavené elektromotorom, ktory
primarne pouZzivaju k pohybu, ale taktiez sltzi k brzdeniu vozidla. Ale tento sposob brzdenia elektromotorom
ma aj urcité technické a prevadzkové nevyhody.

V kritickych pripadoch, kedy dochadza k ndhlemu brzdeniu, vznikd neziaduci efekt blokovania kolies eSte
pocas jazdy. V takom pripade na manipula¢né vozidlo s nalozenym nakladom pésobi zotrvacna sila, Co v
kone¢nom désledku spdsobuje nekontrolovatelné zosunutie nakladu. Neziaduci efekt je mozné odstranit a
vozidlo vybavit vhodnym trecim brzdovym systémom s ovladacim mechanizmom s regulovanim brzdne;j sily.

Ako bolo spomenuté, z praxe su zname suché a mokré lamelové brzdové systémy, ktoré st ovladané
hydraulickou silou, ¢o prindsa vybornd mechanickd Géinnost, taktiez velmi presné a plynulé regulovanie
brzdnej sily. Ale ovladaci mechanizmus je konstrukéne zlozity a skladd sa z viacerych mechanickych
komponentov, ktoré maju velki hmotnost (hydro — generator, nadrz s kvapalinou, hydraulické vedenie, atd’.)
Taktie? samotnd vyroba tlakového oleja je energeticky naroény proces. Dalou nevyhodou je aj netesnost
hydraulickych systémov, ktora sa prejavuje pocas obdobia prevadzky. Z praxe je zname, ze hydraulické
systémy ¢asom stracaju tesnost a v najhorsom pripade mozZe nastat havéria systému, ¢o v kone¢nom désledku
znedisti priestory prevadzky. V praxi sa pouzivaju aj ovladacie mechanizmy brzdne;j sily zalozené na principe
tlakového vzduchu, ktoré sice prinasaju CistejSiu prevadzku, ako u spominaného hydraulického ovladania, ale
vyroba tlakového vzduchu je taktiez energeticky naro¢ny proces. Vzhladom na to, Zze navrhovany vynalez
lamelového brzdového systému je zamerany prevaine pre priemyselné manipulacné vozidld, ktoré sa
pohybuji v nadstandardne cistom prostredi, nie je vhodné tento typ brzdového systému ovlddat so
systémom, ktory pracuje s kvapalinou, pripadne tlakovym vzduchom. Hlavnd nevyhoda tychto systémov
spociva prave v prevadzkovej zloZitosti ovladania a v neposlednom rade aj v celkovej nevhodnosti pre
uvazovanu oblast prevadzky.

Problém, ktory bol vy3sie podrobne rozpracovany, je mozné vyrieSit pomocou lamelového brzdového
systému, ktory je integrovany vo vnutornom priestore hnacieho kolesa a bude ovldadany pomocou
elektromechanického ovladacieho systému brzdne;j sily.

Podstata vynalezu

Podstata vynalezu elektromechanického ovladacieho mechanizmu integrovaného lamelového brzdového
systému spociva v plynulej regulacii brzdnej sily pocas brzdenia.

Ovladaci mechanizmus integrovaného lamelového brzdového systému pracuje na principe tahadla.
Brzdna sila je vyvolana pohybom laniek, ktoré su uvedené do prevadzky krokovym elektromotorom. Lanka
vedené v ohybnych trubiciach su vloZené do dier ovladacich ¢apov a priskrutkované. Ovladacie ¢apy su
priskrutkované k pritlacnej kruhovej platni. Gulfové capy priskrutkované ku zakladnej kruhovej platni zapadaju
do vyfrézovanych vodiacich tvarovych drazok v pritlacnej kruhovej platni. Zakladna kruhova platnia je pevne
priskrutkovana ku statickej Casti brzdového systému, to znamena, Ze sa neotaca. Pohyb laniek sp6sobi otocny
pohyb pritlacnej kruhovej platne a zaroven aj jej posuvny pohyb smerom k lameldam. Brzdna sila vznikne
pritlatenim pritlaénej kruhovej platne na stbor trecich lamiel. Taina pruzina je prichytena na jednom konci k
drziaku pruZfiny a na druhom konci k ovlddaciemu ¢apu. TaZna pruZina zabezpeduje vratenie pritlacnej
kruhovej platne po odbrzdeni do zakladnej polohy.

V statickej Casti brzdového systému je nalisované valivé loZisko, ktoré nesie naboj hnacieho kolesa. Valivé
loZisko je mazané olejom, ktory je udrZiavany v priestore loZiska dvoma hriadelovymi tesneniami.

Kombindacia tvarovych drazok s gulovymi capmi umoznuje posunutie pritlacnej kruhovej platne, ¢im vznika
priestor medzi pritlacnou a zakladnou kruhovou platiou. Volny priestor prispieva k efektivnejSiemu
odvetravaniu vyprodukovaného tepla, ktoré vznikd pocas brzdenia. Tymto spésobom sa udrZiava brzdovy
systém v optimalnej prevadzkovej teplote a zachovava sa tak celkova Géinnost brzdového systému.

Elektrickd cast ovladacieho mechanizmu obsahuje krokovy elektromotor so siborom Styroch ohybnych
trubic s lankami, pricom jeden ovladaci mechanizmus ovlddaju dve lanka. Pracovny rozsah krokového
elektromotora umoziuje plynule regulovat velkost brzdného vykonu zmenou brzdnej sily v redlnom case.
Krokovy elektromotor s lankovym mechanizmom je umiestneny na rdame manipulaéného vozidla.
Konstrukéné riesenie elektromechanického ovladacieho mechanizmu pre integrovany lamelovy brzdovy
systém bolo navrhnuté aj vzhladom na to, Ze hydraulicky, pripadne pneumaticky systém riadenia brzdnej sily
je z konstrukéného a prevadzkového hladiska tazko aplikovatelny pre elektricky riadené a pohanané



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

SK 86-2021 A3

priemyselné manipulacné vozidla.

V pripade brzdového systému s elektrickym ovladanim brzdnej sily je prevadzka Cistejsia, Co prinasa
vhodnejsi spbsob, ako zabezpedit zniZenie kinetickej energie manipulaénych vozidiel. Napajanie krokového
elektromotora vratane vsetkych senzorov sa realizuje z energetického systému manipula¢ného vozidla.
Priemyselné manipulacné vozidla su vybavené mnohopocetnym senzorickym systémom, ktory sleduje a
skenuje okolie pocas prevadzky. V pripade, ze vozidlo senzorom a skenerom rozpozna pred vozidlom
prekazku, tak sa aktivuje krokovy elektromotor, ktory umoziiuje plynulo regulovat brzdnu silu.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Na obrazku ¢. 1 je v priereze zobrazeny elektromechanicky ovladaci mechanizmus brzdnej sily vratane
statickej Casti integrovaného lamelového brzdového systému spolu s detailnym pohladom na spojenie
ohybnej trubice s lankom k ovladaciemu ¢apu. Na obrazku €. 2 je zndzorneny posuvny aj otacavy pohyb, ktory
bude vykondvat pritlacnd kruhovd platia po aktivacii brzdenia. Obrazok ¢. 3 znazornuje zostavu
elektromechanického ovladacieho mechanizmu, ktora je zloZena zo zakladnej kruhovej platne, pritlacnej
kruhovej platne a vodiacich gulovych ¢apov. Na obrazku €. 4 je zobrazeny detailny pohlad tvarovych drazok
pritlacnej kruhovej platne. Obrazok €. 5 znazornuje umiestnenie elektromechanického ovladacieho systému
v priestore hnacieho kolesa a taktiez aj umiestnenie trecich lamiel. Na obrazku €. 6 je zobrazené hnacie koleso
s integrovanym lamelovym brzdovym systémom vratane ohybnych trubic s lankami napojenymi na krokovy
elektromotor.

Priklady uskutoc¢nenia vynalezu

Elektromechanicky ovladaci mechanizmus je integrovany vo vnutornom priestore hnacieho kolesa a
pozostava zo zakladnej kruhovej platne 8, na ktorej je Siestimi skrutkami 1 gulového ¢apu pripevnenych Sest
kalenych vodiacich gulovych ¢apov 3. Zakladna kruhova platna 8 s gufovymi ¢apmi 3 je pevne priskrutkovana
ku statickej €asti 11 brzdového systému.

Pracovnd, tzn. funkénu Cast elektromechanického ovladacieho mechanizmu pre integrovany lamelovy
brzdovy systém tvori pritlacna kruhova platna 9, ktora ma na vnutornej strane pod vopred predpisanym
uhlom vyfrézované tvarové drazky. Vnutorna strana pritlacnej kruhovej platne 9 sa mysli strana smerujuca k
zakladnej kruhovej platni 8. Pocas otacavého pohybu kopiruju gulové Capy 3 geometriu vyfrézovanych
tvarovych drazok pritlacnej kruhovej platne 9. Dva ovladacie Capy 6 su priskrutkované na vnutornej strane
pritlatnej kruhovej platne 9 a umoZiuju jej otacavy pohyb a zaroven posuvny pohyb smerom k lamelam 14.
Otacavy a posuvny pohyb pritlacnej kruhovej platne 9 je aktivovany krokovym elektromotorom, a to tahanim
dvoch ocelovych laniek, ktoré su pripevnené na dvoch ovladacich ¢apoch 6. Lanka si umiestnené v ohybnej
trubici 7. Ohybna trubica 7 s ocelovym lankom je pripevnena v drziaku 5 lanka. Na konci oboch laniek je
nalisovany valéek so zavitom, ktory je vlozeny do diery ovladacieho ¢apu 6 a priskrutkovany. Taina pruzina 4
je prichytena ku drziaku 2 pruziny a zabezpecuje vratenie pritlacnej kruhovej platne 9 po odbrzdeni do
zakladnej polohy. V statickej casti 11 brzdového systému je nalisované valivé lozisko 12, ktoré nesie naboj 10
hnacieho kolesa. Valivé lozZisko 12 je mazané olejom, ktory je udrziavany v priestore loziska dvoma
hriadelovymi tesneniami 13.

Priemyselna vyuZitelnost

Lamelovy brzdovy systém vybaveny elektromechanickym ovladacim mechanizmom prinasa vhodné
rieSenie do prevadzok, kde je neZiaduce akékolvek prevadzkové znecistenie ovladacim médiom (hydraulicka
kvapalina). Predkladané technické rieSenie je mozné vyuZit v oblasti manipulaénych vozidiel, ktoré sa
pouZivaju v automatizovanom priemysle na prepravu vyrobnych vstupov a vystupov v procese vyroby.
Konkrétnym prikladom pre pouZitie integrovaného lamelového brzdového systému s elektromechanickym
ovladacim systémom brzdnej sily si priemyselné manipulacné vozidl3, ktoré sa pohybuju v oblasti logistiky
automatizovaného priemyslu. Prikladom moézZu byt vysoko zdvizné voziky, ktoré pouzivaju lamelovu
parkovaciu brzdu.
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Zoznam vztahovych znaciek

— Skrutka gulového ¢apu
— Drziak pruziny

— Gulovy ¢ap

—Ta?na pruzina

— Drziak lanka

— Ovladaci ¢ap

— Ohybna trubica

— Zakladna kruhova platna
— Pritlacna kruhova platia
10 — Naboj hnacieho kolesa
11 — Staticka Cast brzdového systému
12 —Valivé lozisko

13 — Hriadelové tesnenie

14 —Lamela
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektromechanicky ovladaci mechanizmus pre integrovany lamelovy brzdovy systém, vyznacu -
juci sa tym, Ze pozostava zo statickej zakladnej kruhovej platne (8), na ktorej je pomocou skrutiek
(1) gulového ¢apu priskrutkovanych minimalne Sest gulovych ¢apov (3), pricom zakladna kruhova platria (8)
je pevne priskrutkovana ku statickej Casti (11) brzdového systému, dalej pozostava z pritlacnej kruhovej
platne (9), kde jej vnitornd Cast obsahuje vyfrézované tvarové drazky na vyvolanie otdcavého pohybu
subezne s posuvnym pohybom smerom k lameldam (14) a zaroven su k pritlacnej kruhovej platni (9) na zadnej
strane priskrutkované minimalne dva ovladacie ¢apy (6), pricom do kazdého ovladacieho capu (6) je vlozeny
koniec lanka s nalisovanym val¢ekom so zavitom, pricom lanko je umiestnené v ohybnej trubici (7) prichytenej
v drziaku (5) lanka a druhy koniec lanka je spojeny s krokovym elektromotorom a zaroven je k ovladaciemu
¢apu (6) pripevnena tazna pruzina (4), ktorej druhy koniec je vloZeny a pripevneny k drziaku (2) pruziny.

3 vykresy
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Obr. ¢. 3

Obr. ¢. 4
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Obr. ¢. 5
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