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(57) Referatas:

Siame iradime pateikiama inovatyvi moduliné konstrukcija
ir jos surinkimo bddas, pritaikytas Zemagrindzio elektrinio
autobuso kébului. Teikiant pirmenybe patvarumui ir struktariniam
vientisumui, konstrukcijoje naudojami lengvi kompozitiniai
moduliai, sudarantys universaly, bet tvirta ir Siuolaikinio transporto
poreikius atitinkantj karkasa. Svarbiausias konstrukcijos akcentas
- naujoviskas klijavimo badas, uztikrinantis iSskirtinj moduliy, ypa¢
stogo, Soniniy, priekinés ir galinés daliy moduliy, sujungimo
tvirtuma. Kita esminé naujove - vertikalds kebulo sieneliy moduliy
standumo elementai. Sie elementai, kuriy skaiciy ir geometrinius
matmenis galima Kkeisti, sustiprina visg konstrukcijg, ypac¢ kai
reikia atsizvelgti j skirtingg jrangos ant stogo modulio svorj. Toks
holistinis pozidris, sujungiantis modulinj pritaikomumg su
novatoriSkais klijavimo budais bei sutvirtintais konstrukciniais
elementais, nustato naujg etalong siekiant patenkinti didéjantj LERLZ
efektyviy, atspariy ir lengvai pritaikomy transporto sprendimy
poreikj.
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ISRADIMO SRITIS

ISradimas susijes su kompozitine Zemagrindzio elektrinio autobuso kébulo

konstrukcija ir kébulo surinkimo i§ moduliy badu.

TECHNIKOS LYGIS

Siuo metu vyraujanti transporto priemoniy, jskaitant autobusy, kébuly
gamybos technologija yra grindziama metaliniy (paprastai plieniniy) konstrukcijy
naudojimu. Sios konstrukcijos sujungiamos iSardomomis arba neardomomis
mechaninémis jungtimis arba yra suvirinamos. Taciau Sis jprastinis autobusy kébuly

gamybos budas turi neiSvengiamy trakumy.

Visy pirma, metaliniy autobusy kébuly gamybai badingos daug darbo ir laiko
sgnaudy reikalaujancgios procediros. Siy konstrukcijy formavimas, surinkimas ir
sujungimas reikalauja daug ranky darbo, todél gamyba uZztrunka ilgg laikg. Be to,
pagamintus metalinius autobusy kébulus reikia apdoroti, siekiant apsaugoti juos nuo

aplinkos poveikio, pavyzdziui, padengti antikorozinémis dangomis.

Atsizvelgiant | Siuos trGkumus, pramonéje vis dazniau ieSkoma alternatyvy
transport priemoniy, jskaitant autobusy, kébuly gamybai naudoti kompozitines
medziagas. Lyginant su tradicinémis metalinémis konstrukcijomis, kompozitinés
medziagos, turi nemazai esminiy privalumy. Tarp Siy privalumy — mazesnis svoris,
didesnis atsparumas korozijai ir pagerintas konstrukcijos struktarinis vientisumas, o tai
prisideda prie bendro transporto priemoniy efektyvumo, eksploataciniy savybiy
pagerinimo ir ilgaamziSkumo padidinimo. Taciau, norint j gamybos procesg integruoti
kompozitines medziagas, reikia taikyti inovatyvius gamybos budus ir metodikas, taip

pat spresti su medziagy savybémis ir gamybos procesais susijusius uzdavinius.

Todél autobusy kébuly konstrukcijy gamybos srityje batina siekti pazangos,
kuri padéty pasSalinti jprastiniy metaliniy konstrukcijy trukumus ir kartu leisty
pasinaudoti Siuolaikiniy kompozitiniy medziagy privalumais.

2003 m. gruodzio 31 d. paskelbtame patento dokumente W0O2004000634A1
pateiktas iSradimas yra susijes su autobuso kébulu, pagamintu i§ pluostu armuoto
plastiko. Si konstrukcija — tai ne Siaip padrika mozaika, o sudétingas paruosty ir
tarpusavyje tvirtai sujungty konstrukciniy elementy junginys. Neatsiejama



LT 7160 B

konstrukcijos dalis yra laikanciosios dalys, sustiprintos tus€iavidurémis atramomis,
pagamintomis i§ pluostu armuoty laksty, apgaubianCiy specialig Serdj. Siekiant
uztikrinti tvirtg sujungima, Sios atramos yra iSmaniai suporuotos su atitinkamais greta
esanciais elementais. Kébulo architektira, kurig sudaro tokie komponentai kaip stogas
su virSutine langy juosta, platforma su priekiniais ir galiniais bégeliais, Soninés sienos
su atraminiais laikikliais ir galinei aSiai skirta dalis, yra kruop&ciai apgalvota. Kiekvienas
elementas yra harmoningai integruotas, todél konstrukcija puikiai pritaikyta didelés
apimties autobusams, o pirmenybé teikiama formai ir funkcionalumui. Taciau tokia

konstrukcija netinka plokS¢iadugniams autobusams.

Patento dokumente Nr. KR20150070519A (paskelbtas 2015 m. birZzelio 25 d.)
pristatomas iS kompozitiniy medziagy pagamintas autobuso kébulas, kuriuo siekiama
padidinti degaly naudojimo efektyvumg sumazinant jo svorj — tai labai svarbu elektra
varomoms ir hibridinéms transporto priemonéms. Tradiciniai metaliniai komponentai,
sudarantys apie 70 % transporto priemonés svorio, pakeiCiami lengvomis
kompozitinémis medziagomis, todél iSvengiama plieniniy kébuly suvirinimo. Pagal Sig
konstrukcijg, vietoje jprastinio mechaninio sujungimo, dél kurio daznai atsiranda
defekty ir prireikia papildomy plieniniy detaliy, autobuso kébulas padalijamas j virSutine
ir apatine kompozitines dalis. Sios dalys tarpusavyje susijungia ir tam tikrose
uzpildymo vietose yra suklijuocjamos klijais. Siekiant padidinti tvirtumg ir
ilgaamziSkuma, jungiamosiose sekcijose naudojamas plieno ir anglies pluoStu armuoto
plastiko (Carbon-fiber-reinforced polymers CFRP) arba stiklo pluostu armuoto plastiko
(Glass Fiber Reinforced Polymer/Plastic GFRP) misinys. Si inovatyvi konstrukcija
leidzia sutaupyti 168y, sutrumpinti surinkimo laikg ir padidinti konstrukcijos vientisuma,
kartu padeda jgyvendinti efektyvaus degaly naudojimo tikslus. Taciau jei vienas iS
dviejy pagrindiniy komponenty bUty pazeistas arba susidévéty, jj pakeisti ar
suremontuoti gali bati sunkiau nei tuo atveju, jei autobusas baty sudarytas i$ keliy

mazesniy moduliniy komponenty.

Alternatyvi elektrinio autobuso keébulo technologija apraSyta patento
dokumente Nr. WO2022081709A1 (paskelbtame 2022 m. balandzio 21 d.), kuriame
iSsamiai apraSytas iSradimo metodas, skirtas kompozitiniy transporto priemoniy
komponenty, pavyzdZziui, sieny, grindy ir stogy, skirty tokioms transporto priemonéms
kaip autobusai, gamybai. Sis procesas apima minéty komponenty formavimg, kai

sutvirtinancios konstrukcijos (pvz., ramscCiai) ir putplasCio Serdies elementai yra
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formuojami pultrGzijos bldu. Po to, kai Sios konstrukcinés dalys yra suformuojamos,
jos yra sujungiamos ir sukuriamas transporto priemonés komponentas. Sie
komponentai gali bati jvairis, kaip antai, autobuso Soniné siena nuo autobuso priekio
iki pat jo galo. KonkrecCios konstrukcinés savybés leidZia jmontuoti tokius elementus
kaip langai, iSpjaunant angas jau suformuotame komponente. Be to, iSradimas
iSsiskiria unikaliu surinkimo budu: komponentai suprojektuoti su profiliuotais krastais,
kad vieng bity galima jstatyti | kitg ir pasukti, kad jie susikabinty tarpusavyje. Si
tarpusavyje susikabinanti konstrukcija yra universali; tos pacios formos komponentai
gali bati gaminami ir iSdéstomi prieSprieSiais, todél jy briaunos yra idealiai
sulygiuojamos. Atsizvelgiant j specializuotg komponenty integracijos pobadj, remontas
gali bati sudétingesnis arba brangesnis, ypaC jei tam tikrg komponento dalj reikia
pakeisti, o ji yra tarpusavyje susikabinusi su kita.

ISradime KR20110116719A (paskelbtame 2011 m. spalio 26 d.) pateikiamas
lengvas kompozitinis autobusy kébulo rémas, kuriuo siekiama padidinti elektriniy
transport priemoniy efektyvumg sumazinant bendrg jy svorj. Siame réme suderintas
saugai uztikrinti reikalingas tvirtumas ir kompozitiniy medziagy privalumai. Kébulo
konstrukcijg sudaro autobuso virSutinés dalies luby rémas ir Soniniai statramsdiai.
Norint pagaminti §j rémg, putplasCio elementas padengiamas ir suformuojamas taip,
kad atitikty kébulo karkaso konstrukcijg. Ant putplascio laminuojami anglies ir stiklo
pluo$tai, o gautas rémas formuojamas vakuuminio liejimo bidu. Sis metodas ne tik
sumazina svorj, bet kartu leidzia sutaupyti €Sy naudojant nebrangias medziagas,
tokias, kaip polistireninj putplastj, ypac tais atvejais, kai reikia keleto skirtingy pavidaly
formy. Problema ta, kad sudétinga konstrukcija su daugybe sudétingy statramsciy

apsunkina gamybos procesg ir gali kelti sunkumy uztikrinant stabilig gaminiy kokybe.

Atsizvelgiant | tai, norima sukurti kompozitinés medziagos ZemagrindZio

elektrinio autobuso kébulg.

Siame iSradime pristatomas modulinis ZemagrindZio elektrinio autobuso
kébulas, sukonstruotas iS lengvy kompozitiniy moduliy, kurj sudaro pagrindas, priekiné
dalis, Soninés sienos, galiné dalis ir stogas. Tvirtam stogo ir Soniniy ploksciy
sujungimui naudojamas iSskirtinis dvigubo uZlaidinio sujungimo bddas su padidintu
klijuojamuoju pavirSiumi. Be to, kébulo Soniniy sieny moduliuose yra jmontuoti
vertikalis standumo elementai, priderinti prie ant stogo esancios jrangos svorio. Toks

dizainas uZztikrina tvirtg konstrukcijg, atsparig lenkimo, sukimo ir spaudimo jégoms.
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ISRADIMO ESMES ATSKLEIDIMAS

ISradimas siejamas su automobiliy pramone, ypa€ su autobusy ir Kity rasiy
transport priemoniy gamyba. Tradiciniai autobusy kébulai daZniausiai yra metaliniai,
ir, nors yra tvirti, ta€iau jy gamyba gali pareikalauti daug darbo sgnauduy, be to, jie yra
neatsparts korozijai. Siekiant jveikti Siuos i$8Ukius, sillomame iSradime pateikiamas
naujoviSkas autobusy kébuly konstravimo budas naudojant lengvus kompozitinius

modulius.

IS tiesy Sig naujg autobuso kébulo konstrukcijg sudaro zemagrindzio elektrinio
autobuso kébulas, surinktas i$ keliy kompozitiniy moduliy: grindy, priekinés dalies,
galinés dalies, Sony ir stogo. Sie vakuuminés infuzijos badu pagaminti moduliai turi
daug privalumuy: jie yra lengvi, atsparts korozijai, pasiZzymi geromis termoizoliacinémis
savybémis ir jiems nereikia specialios apdailos. Per visg autobuso ilgj grindys yra
visiS8kai lygios, o stoge jrengtos vietos jrangai, tokiai kaip akumuliatoriai ir

kondicionavimo sistemos.

Kitas svarbus Sio iSradimo bruoZzas — unikalus sujungimo budas, kuriuo
sujungiami stogo ir $oniniai, priekiniai ir galiniai moduliai. Siam sujungimui naudojama
dviguba uzlaidiné jungtis su padidintu klijuojamojo pavirSiaus plotu, todél moduliai yra
tvirtai susijunge vienas su kitu. Maza to, jungties klijy sluoksnj veikia Slyties jéga, todél
padidéja jo mechaninis atsparumas. Papildomai j kébulo sieny modulius yra jmontuoti
vertikalis standumo elementai, pritaikyti prie ant stogo modulio montuojamos jrangos
svorio. Sie elementai, kuriy skaiéius ir matmenys gali keistis, padidina konstrukcijos
tvirtumg. Konstravimo bldas yra inovatyvus, pavyzdZziui, stogas ir Soniniai moduliai yra
klijuojami, o Soniniai moduliai ir grindys tvirtinami mechaniskai, naudojant varztus. Taip
gaunama tvirta konstrukcija, atspari jprastoms transport priemoniy patiriamoms

apkrovoms, pvz., lenkimui ir sukimui.

Apart mechaniniy surinkimo privalumy, modulinés konstrukcijos budas
uztikrina ir greitesnj bei efektyvesnj surinkimo procesg. Lyginant su tradiciniais
analogais, Sios inovatyvios konstrukcijos déka autobuso kébulas yra ne tik tvirtesnis ir
lengvesnis, bet dél mazesnio jo svorio sumazéja ir energijos sgnaudos. Nors iSradimas
iSsamiai pristatytas, kaip skirtas Zemagrindziams elektriniams autobusams, taciau

automobiliy pramonéje jis gali bati taikomas platesniu mastu.
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TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS
1 BREZ.: Kompozitinés Zemagrindzio elektrinio autobuso kébulo dalys.

2 BREZ.: Kébulo (tuséiavidurio skerspjivio profilio), sudaryto i§ kompozitiniy

moduliy, schema
3 BREZ.: Tu$giavidurio kébulo skerspjivis.
4 BREZ.: Konstrukciniai stogo ir $oniniy moduliy sujungimo variantai.

5 BREZ.: Bendrieji konstrukciniy stogo ir $oniniy moduliy junggiy varianty

vaizdai.
6 BREZ.: Soniniy ir grindy moduliy jungtis.
7 BREZ.: Soniniai moduliai.

8 BREZ.: Soninio modulio statramstis.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Sios modulinés elektriniy autobusy konstrukcijos jdiegimas gali i§ pagrindy
pakeisti miesto transporto pramone. Modulinis surinkimas leidZia supaprastinti
gamybos procesus, todél jj galima lengvai priderinti prie konkretaus miesto poreikiy ar
transporto reikalavimy. Naudojami lengvi, taCiau patvaris komponentai ne tik padidina
bendrg autobuso efektyvuma, bet ir prailgina jo tarnavimo laikg, o tai ilgainiui sumazina
techninés priezidros iSlaidas. Be to, konstrukcijos pritaikomumas reiSkia, kad
tobuléjant technologijoms ar keiCiantis transport reikalavimams atskirus autobuso
modulius galima atnaujinti kapitaliai neremontuojant visos transporto priemonés, taip
uztikrinamas tvarus ir ateities pozidriu patikimas miesto transport sistemy sprendimo

variantas.

Siame dokumente aprasoma ZemagrindZio elektrinio autobuso kébulo
konstrukcija ir jo surinkimo bddas naudojant atskirus modulius. Pagrindinis Sio
iSradimo elementas yra autobuso kébulas (1 bréz.), surinktas i$ atskirai pagaminty
lengvy kompozitiniy moduliy, susidedantis iS autobuso grindy modulio (4), priekinio
modulio (11), dviejy Soniniy moduliy (2, 3), galinio modulio (12) ir stogo modulio (1).

Stogo modulis (1), Soniniai moduliai (2, 3), priekinis modulis (11) ir galinis modulis (12)
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tarpusavyje sujungiami klijais (5 bréz.), o Soniniai moduliai (2, 3) ir grindy modulis (4)
sutvirtinami mechaniSkai (varztais), taip suformuojama tuscCiaviduré profiliné
konstrukcija, atspari lenkimo, sukimo ir gniuzdymo jégoms (6 bréz.). ISskirtinis stogo
modulio (1) ir Soniniy moduliy (2, 3) klijavimo bruozas yra dvigubos persidengiancios
jungties naudojimas, vertinamas dél didelio klijuojamojo pavirSiaus ploto, galinCio

atlaikyti Slyties jégas (4 bréz.).

Pagal §j iSradimg autobuso grindy modulis (4) per visg ilgj yra vienodai lygus,
o stogo modulyje (1) yra ertmés arba erdvés, skirtos akumuliatoriams, oro
kondicionieriams ir kitai technologinei jrangai. Autobuso kébulo Soniniuose moduliuose
(2, 3) yra vertikalGs konstrukciniai elementai arba statramséiai (15) (7 bréz.). Siy
statramsciy (15) skaiCius ir geometriniai matmenys nustatomi atsizvelgiant j prie stogo
modulio (1) pritvirtintos jrangos svorj. Sie konstrukciniai elementai yra U formos profilio
(16) (8 bréz.) skerspjavio plieno arba kompozito profiliai, priklijuoti prie vidinés Soninio
(2, 3) modulio pusés (autobuso salone). Kiekvieno statramscio (15) profilio (16)
skerspjavio plotas priklauso nuo Soninio modulio (2, 3) auksc€io ir yra nustatomas pagal
Soniniam moduliui (2, 3) tenkancig apkrova.

Gaminant autobuso kébulo modulius, naudojamas konstrukcinis putplastis,
stiklo ir (arba) anglies pluostas, polimeriné derva ir plieniniai jdedamieji komponentai
(jungtys). Visi kébulo moduliai gaminami vakuuminés infuzijos bidu naudojant
specialias formas. Kompozitinés moduliy medziagos deka gaunamas lengvas,
atsparus korozijai ir pasiZzymintis puikiomis termoizoliacinémis savybémis autobuso
kébulas. Sidloma autobuso kébulo konstrukcija ir moduliy sujungimo blddas uZtikrina
reikiamg stiprumg, tvirtumg ir mechaninj atsparuma, atitinka transporto priemoniy
naudojimo reikalavimus ir uZtikrina greitg bei technologiSkai paprastg surinkimo

procesg.

Vakuuminés infuzijos bddu pagaminti kompozitiniai kébulo moduliai yra
paruosti apdailai (jy nereikia specialiai apdoroti). Surinkto autobuso kébulo
konstrukcija yra tvirtesné ir lengvesné uz analogiSky autobusy kébulus, todel

transporto priemonés su tokia kébulo konstrukcija sunaudoja maziau energijos.

Tvirtai tarpusavyje sujungti stogo modulis (1), $oniniy sieny moduliai (2, 3) ir
grindy modulis (4) sudaro konstrukcijg i§ tusciavidurio profilio (2 ir 3 bréz.). Prie Sios
konstrukcijos pritvirtinus priekinius ir galinius modulius, ji tampa uzdaru vienetu, kuris

pasizymi didesniu atsparumu lenkimui, sukimui ir gniuzdymui.
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Stogo modulio (1) ir Soniniy moduliy (2, 3) sujungimo budas — klijavimo
procesas (3 bréz.). Padengti klijais stogo modulio (1) ir Soniniy moduliy (2, 3) ploks€iy
kompozitiniy laminaty pavirSiai (5) yra prispaudzZiami vienas prie kito ir laikomi tol, kol
kompozitiniy laminaty sluoksniai sukimba. ReikSmingas sitlomos klijuojamosios
jungties dizaino privalumas yra tas, kad klijy sluoksnj (6) veikia Slyties jtempiai (4
bréz.), t. y. jtempiai, kuriems klijuojamoiji jungtis yra atspariausia. Konstrukciniy klijy
tipas, klijuojamo pavirSiaus plotas ir klijy sluoksnio storis nustatomi atsizvelgiant j jungtj

veikianCias apkrovas.

4 brézinyje pavaizduotas dar vienas i$ galimy klijuotinés jungties technologijos
panaudojimo budy. Pastarajame kompozitinio modulio laminato pavirSiy (5) sujungimui
vienoje plokstés puséje naudojama persidengianti jungtis, o kitoje puséje — miSrioji
jungtis, kurioje laminato sluoksniai sujungiami metaline arba kompozitine juosta (7).

MiSriosios jungties privalumas — supaprastinta stogo modulio (1) gamyba.

Bendrieji jvairiy stogo modulio (1) ir Soniniy moduliy (2, 3) jungCiy konstrukcijy
vaizdai parodyti 5 bréz. Kebulo priekinis modulis (11) ir galinis modulis (12) sujungiami
su stogo moduliu (1) anksciau aprasSytu budu.

Sujungus stogo modulj (1), Soninius modulius (2, 3), priekinj modulj (11) ir
galinj modulj (12), su grindy moduliu (4) jie mechaniSkai sujungiami varztinémis
jungtimis. Soniniame modulyje (2, 3) yra jlaminuojamas plieninis jdéklas (8), grindy
modulyje (4) taip pat jlaminuojamas kitas plieninis jdéklas (9). Tarpusavyje jie

sujungiami varztais ir verzlémis (10).

Soninius modulius (2, 3) sudaro daugiasluoksnis kompozitinis modulis
(armuotu plastiku laminuotas konstrukcinis putplastis) su angomis langams (13) ir
durims (14). ] Soninius modulius (j konstrukcinj putplastj) jterpiami plieniniai jdeklai arba
jungtys, kurie gamybos metu taip pat yra jlaminuojami j modulj (taikant vakuuminés

infuzijos bldg specializuotoje formoje).

Soniniy moduliy (2, 3) schema pateikta 7 bréZinyje. Siame pavyzdyje parodyta
kébulo desSinés pusés Soninis modulis (2) (pagal vaziavimo kryptj), o Soninis modulis
(3) vaizduoja kairigjg kébulo puse. Abiejuose Soniniuose moduliuose yra angos

langams (13), o deSiniojoje puséje Soniniame modulyje (2) — ir angos durims (14).

Soniniuose moduliuose gali bati (ir paprastai yra) vertikalis standumo

elementai statramsciai (15), kuriy skaiCius ir geometriniai matmenys nustatomi
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atsizvelgiant j stogo modulyje (1) sumontuotos jrangos svorj. Sie statramsgiai (15) yra
U formos skerspjuvio plieno arba kompozito profiliai (16), priklijuoti prie vidinés Soninés
sienos modulio puses (autobuso salone). Kiekvieno elemento statramscio (15)
skerspjavio plotas kinta priklausomai nuo Soninio modulio (2, 3) auksCio ir yra

nustatomas atsizvelgiant j Soninj modulj (2, 3) veikiancias apkrovas.

Soniniuose moduliuose (2, 3) gali biti sumontuoti papildomi jdéklai, skirti
keleiviy seédyniy, dury ir kity interjero elementy tvirtinimui prie autobuso kébulo sieny
Soniniy moduliy (2, 3).



LT 7160 B

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kompozitiné Zemagrindzio elektrinio autobuso kébulo sistema, sudaryta isS
kompozitiniy stogo mogulio (1), sieny moduliy (2, 3), priekinio mudulio (11), galinio
modulio (12) ir grindy modulio (4), pagaminty vakuuminés infuzijos budu
specializuotose formose, besiskirianti tuo, kad tarpusavyje tvirtai sujungti
minéti moduliai sudaro uzdarg tusciavidurio profilio konstrukcijg, atsparig lenkimo,

sukimo ir gniuzdymo jégoms.

2. Sistema pagal 1 punktg, kur kébulo Soniniai moduliai (2, 3) yra sujungti su
vertikaliais statramscCiais (15), kuriy skaiCius ir geometriniai matmenys — skerspjavio
plotas — priklauso nuo ant stogo modulio (1) sumontuotos jrangos svorio.

3. Sistema pagal 1 punktg, kur stogo modulyje (1) yra ertmés, skirtos
technologinés jrangos, jskaitant akumuliatorius ir Sildymo ir (arba) védinimo sistemy,

montavimui.

4. Sistema pagal 1 punktg, kur grindy modulis (4) yra lygus per visg autobuso
ilgj.

5. Sistema pagal 1 punktg, kur statramsciai (15) yra U skerspjavio formos,
pagaminti i plieniniy arba kompozitiniy profily (16), pritvirtinty prie vidinés Soninio

modulio (2, 3) pusés — autobuso salono viduje.

6. Sistema pagal 1 punktg, kur kiekvieno statramscio (15) skerspjavio plotas

priklauso nuo Soninio modulio (2, 3) aukscio ir modulj veikiancios apkrovos dydzio.

7. Kompozitinio Zzemagrindzio elektrinio autobuso kébulo sistemos pagal 1
punktg surinkimo budas, kurj apima:
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- Soniniai moduliai (2, 3) ir grindy modulis (4) sutvirtinami mechaniskai (varztais);
besisikiriantis tuo, kad apima zingsnius:

- kébulo stogo modulis (1) ir Soniniai moduliai (2, 3) jungiami naudojant dvigubg
uzlaidine jungtj su padidintu klijuojamo pavirSiaus plotu;

- moduliy klijuojamus pavirSius jungiantis klijy sluoksnis, veikiamas Slyties jéga, taip

padidinant gaunamos jungties mechaninj atsparuma.
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