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ISradimas skirtas slopinti mikromobiliyjy transporto priemoniy
vibracijas ir smuagius, atsirandanéius vaziuojant jvairiais kelio
pavirSiais ir per kliatis, tokiu badu uztikrinant sklandesnj, patogesn;j
ir saugesnj vaziavimg. Pagrindiniai mikromobiliyjy transporto
priemoniy rate integruotos pakabos sistemos sandaros elementai —
specialios konstrukcijos amortizatoriai (4), montuojami tarp
ratlankio (2) ir besisukancios rato stebulés (5) skirtingais kiekiais (ne
maziau kaip 3 vienetai vienodu kampu), priklausomai nuo apkrovos,
reikalingos mikromobiliosios transporto priemonés masei sugerti.
Amortizatoriaus konstrukcijos ypatybé yra ta, jog tarp stdmoklio (8)
ir spyruoklés (13) yra sumontuota pladuriuojanti poverzlé (7), kuri
gali laisvai judéti iSilgai stdmoklio koto (12). Pladuriuojancios
poverzlés drenaziniy kiaurymiy skersmenys yra mazesni, nei
stimoklyje (8) esanéiy drenaziniy kiaurymiy skersmenys.
Amortizatorius yra skirtas naudoti jvairiose mikromobiliosiose
transporto priemonése, ypa€ elektriniuose paspirtukuose, su
galimybe jj jrengti tiek priekinéje, tiek galinéje elektrinio paspirtuko
pakabose, horizontalioje bei vertikalioje padétyse. Dél specifinio
amortizatoriaus veikimo su pladuriuojanéios poverzlé (7), yra
pasiekiamas didelis amortizatoriaus stimoklio koto (8) judesiy
tikslumas. Pladuriuojancia poverzle (7) veikiant inercijai
pasiekiamas mazesnis hidraulinio skys€io srautas tarp
amortizatoriaus (4) vidiniy kamery, tokiu biddu mikromobiliosioms
transporto priemonéms suteikiant galimybe vazZiuoti sklandZiau,
patogiau ir saugiau.




RATE INTEGRUOTA PAKABOS SISTEMA MIKROMOBILIOSIOMS TRANSPORTO
PRIEMONEMS
(Pavadinimo vertimas j angly kalbg: MICROMOBILITY VEHICLES IN-WHEEL SUSPENSION)
SYSTEM

ISRADIMO SRITIS

Isradimo obj-ektas — jvairiy tipy mikromobiliosioms transporto priemonéms (dviraciams, elektriniams
paspirtukams ir t.t.) skirta raty pakabos sistema, kuri dél specifinio buferinio poveikio gali slopinti vibracijas
ir smiigius vertikaliomis bei horizontaliomis kryptimis, tokiu bidu suteikiant galimyb¢ mikromobiliosioms
transporto priemonéms vaziuoti sklandziau, patogiau ir saugiau.

TECHNIKOS LYGIS

Jungtiniy Amerikos Valstijy (JAV) patente US10946706B2 apraSoma transporto priemonéms skirta
trijy svir¢iy pakaba, kurig sudaro mechanizmas su pagrindine svirtimi, kuri pagrindinio svirties sujungimo
taske per Sarnyrg yra sujungta su rato asies tasku, pirmuoju jungties mazgu, vienu galu per $arnyrg sujungtu su
pirmuoju pagrindinio svirties galu, ir antruoju jungties mazgu, vienu galu per Sarnyra sujungtu su antruoju
pagrindinio svirties galu. Bent vienas antrasis pirmojo sukabinimo jtaiso galas ir bent vienas antrasis antrojo
sukabinimo jtaiso galas, nesujungti su pagrindine svirtimi, yra sujungti su atskaitos rému nustatytu atstumu
vienas nuo kito, kad sudaryty ,,Z“ raidés forma. Pagrindinis Sios konstrukcijos trikumas yra tas, jog ji yra
masyvi ir negali biiti montuojama lengvosiose transporto priemonése, be to, specifinis svir¢iy ir jungiamyjy
mazgy montavimas neuZztikrina visy vibracijos slopinimo aspekty (horizontalios vibracijos ir pan.).

JAV patente US10173463B2 aprasomas ratas, kurj sudaro ratlankis, stebulé ir pakabos elementas. Ratas
turi arba gali biti prijungtas prie sukimo momento Saltinio, galin¢io sukurti sukimo momenta iki didZiausios
jo vertés, kad ratas galéty suktis aplink savo sukimosi asj. Be to, pakabos sistemoje yra bent vienas
konstrukcinis elementas, esantis tarp ratlankio ir stebulés, kurio dydis ir (arba) forma, palyginti su nominaliu
dydziu ir (arba) forma, keiCiasi stebulei pasislinkus ir (arba) pasisukus ratlankio centrinio tasko atzvilgiu.
Pakabos sistemoje taip pat yra bent viena judesius varzanti detalé, pritaikyta islaikyti nominalaus dydzio ir
(arba) formos konstrukcinj elementg, kai sukimo momentas yra mazesnis uz didziausig jo verte. Pagrindinis
Sios pakabos konstrukcijos trilkumas yra tai, jog ji gali buti montuojama tik varomajame rate, o0 montuojant
jprasta amortizatoriy - tik standartinio veikimo ciklo. Be to, stebulé neturi galimybés laisvai judéti veikiant
amortizatoriui.

Europos patente EP1006292B1 aprasomas amortizatorius, kuris gali biiti naudojamas jvairiose
transporto priemonése, jskaitant ir mikromobiligsias transporto priemones, su galimybe montuoti tiek
horizontaliai, tiek vertikaliai. Amortizatorius yra sudarytas i§ cilindro, pripildyto hidraulinio skyscio,
stimoklio ir stimoklio koto. Pastarajj sudaro bent du pirmieji ir antrieji stimokliai, kurie ant stimoklio koto
iSdéstyti tam tikru atstumu vienas nuo kito. Bent vienas stiimoklis, sujungtas su galine padétimi, priklausomai
nuo jo padéties sukelia modifikuotg arba kintancia slopinimo jéga. Stimoklio kotas turi antrajg vidine erdve,
kuri yra jrengta taip, kad joje buty minéta slopinimo funkcija, be to, prie amortizatoriaus prijungtas
akumuliatorius, skirtas didinti hidraulinés alyvos slégj kamery viduje. Pagrindinis trikumas yra tas, jog dél
sudeétingos konstrukcijos néra galimybés jrengti pakabos ratuose. Be to, skylés abiejuose stimokliuose visa
laikg yra vienodo dydzio, todél abejomis amortizatoriy veikimo kryptimis nepavyksta tolygiai slopinti
vidutinio ir auksto daznio vibracijy.

Lietuvos patente LT7123B aprasSomas elektrinio paspirtuko amortizatorius, kuris yra sudarytas i§
hidrauliniu skysciu pripildyto amortizatoriaus cilindro, kurio virSutiné stimoklio dalis prisukta prie apatinés
stimoklio dalies ir pritvirtinta prie stimoklio koto. Tarp virSutinés ir apatinés stimoklio dalies yra
pluduriuojanti poverzlé. Poverzlés skyluciy skersmuo mazesnis nei virSutinés ir apatinés stimoklio daliy bei
gali laisvai judéti stimoklio kotu. Prie amortizatoriaus cilindro vamzdzio varztais prisukamas dangtelis, per
kurj eina stimoklio kotas. Ant stiimoklio koto virSaus uzsukama verzlé, o tarp uzsukamo dangtelio ir
jungiamosios verzlés ant stimoklio koto uZdedama spyruoklé. Amortizatoriaus cilindras turi uzpildymo jungtj,
kuri yra skirta uzpildyti cilindrg hidrauliniu skys¢iu ar pakeisti sistemos slégj. Dél inercijos veikiamos
pluduriuojancios poverzlés sumazéja hidraulinio skys€io srautas tarp vidiniy amortizatoriaus kamery, todél
elektriniais paspirtukais galima vaziuoti sklandZiau, patogiau ir saugiau. Pagrindinis sistemos trikumas yra
tai, kad pluduriuojanti poverzle, kuri sumazina skysc¢io srautg tarp amortizatoriaus kamery, veikia abejomis



veikimo kryptimis ir neuztikrina veiksmingo amortizatoriaus suspaudimo ir sklandaus grizimo, o tai neigiamai
veikia iScentriniy apkrovy metu.

ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — mikromobiliyjy transporto priemoniy raty pakabos sistema, skirta sumazinti vibracijas
ir smilgius, atsirandancius vaziuojant jvairiomis dangomis ir jveikiant klititis, kad vaziavimas biity sklandesnis,
patogesnis ir saugesnis. Ji taip pat sumazina vibracijg, perduodamag vairuotojui vaziuojant. Taip pat
reikalaujama, kad buity galima naudoti alternatyvias konstrukcijas ir funkcijas, susijusias su vaziavimu veikiant
iscentrinéms apkrovoms. Sis iSradimas i$sprendzia 8ig problemg ir siiilo alternatyvig arba supaprastintg
konstrukcija.

Zinomos analogiskos transporto priemoniy raty konstrukcijos dazniausiai yra masyvios ir negali biiti
montuojamos lengvosiose transporto priemonése, pavyzdziui, mikromobiliosiose transporto priemonése. Be
to, Sioje analogiskoje raty pakabos sistemoje, kurioje montuojami specifiniai svir¢iy ir jungc¢iy mechanizmai,
néra pateikti visi vibracijos slopinimo aspektai (horizontalioji vibracija ir pan.). Kity analogisky
mikromobiliyjy transporto priemoniy raty pakabos konstrukcijos turi apribojima, jog gali biiti montuojamos
tik varomajame rate ir tik su specifiSkai jmontuotu jprastu amortizatoriumi, kuris veikia tik standartiniu ciklu.
Be to, stebulé neturi galimybés laisvai judéti veikiant amortizatoriui. Taip pat yra problema, susijusi su
naudojamais amortizatoriais, skirtais rate integruotai pakabos sistemai. Pagrindinis trilkumas yra tas, jog dél
sudétingos ir masyvios konstrukcijos, néra galimybés mikromobiliosioms transporto priemonéms jrengti rate
integruota pakabos sistema. Dar viena problema susijusi su galimybe naudoti stimoklio koto vidy tvirtinimo
ir padéties elementams, kurie gali turéti jtakos minétoms isleidimo ir (arba) atbulinio stimoklio funkcijoms.
Tokiu atveju skyscio srautas tarp amortizatoriaus kamery bus nestabilus, o tai lems neefektyvy amortizatoriaus
veikima. Kitoje analogiskoje amortizatoriy konstrukcijoje egzistuoja problema, kad pliduriuojanti poverzle,
kuri sumazina skyscio srautg tarp amortizatoriaus kamery, veikia abejomis kryptimis ir neuztikrina efektyvaus
amortizatoriaus suspaudimo ir sklandaus grjzimo, o tai turi neigiamg jtaka veikiant iScentrinéms apkrovoms.

Sukurta mikromobiliyjy transporto priemoniy rate integruota pakabos sistema, mazina vibracijas ir
smiugius, atsirandancius vaziuojant jvairiomis dangomis ir per klititis, kad vaziavimas bty sklandesnis,
patogesnis ir saugesnis — tai yra Zinoma i§ auk$¢iau aprasyty analogisky konstrukcijy. Remiantis $iuo iSradimu
sukurta mikromobiliyjy transporto priemoniy rate integruota pakabos sistema nepageidaujamiems reiSkiniams
mazinti jj eksploatuojant. Vibracija vaziuojant turéty sumazeti apie 20 %, palyginti su analogine pakaba.
Vibracija vaziuojant turéty sumazéti apie 10 %, palyginti su analogisku amortizatoriumi.

Rate integruota pakabos sistema yra sukurta naudoti jvairiose mikromobiliosiose transporto priemonése,
ypa¢ dviraciuose ir elektriniuose paspirtukuose, kad slopinty vibracijas ir smiigius vertikaliomis bei
horizontaliomis kryptimis, naudojant specifinj buferinj veiksmg ir tokiu buidu suteikty galimybe vaziuoti
sklandziau, patogiau ir saugiau. D¢l specifinés rato konstrukcijos ir amortizatoriaus su pliiduriuojancia
poverzle veikimo pasiekiamas didelis sklandaus linijinio amortizatoriaus stimoklio koto judéjimo tikslumas.

Pagrindinis mikromobiliyjy transporto priemoniy rate integruotos pakabos sistemos privalumas yra tai,
jog sistema veikia sklandziau esant bet kokios krypties iSoriniams, rata veikiantiems, virpesiams. Tai yra
pasiekiama tarp ratlankio ir stebulés jrengiant specialius amortizatorius, kurie veikimo metu gali Siek tiek
pasisukti. Be to, sklandesnis vibracijy slopinimas yra pasiekiamas laisvai judant pliduriuojanciai poverzlei
tarp stimoklio ir spyruoklés, esancios amortizatoriaus viduje, kai amortizatorius veikia i§ inercijos, o tai
sumazina skysCio srautg tarp amortizatoriaus kamery judant atgal. Papildomas mikromobiliyjy transporto
priemoniy rate integruotos pakabos sistemos konstrukcijos privalumas yra tas, kad ja galima jrengti tick
priekinéje, tiek galingje asyje, nes ji veikia ir gerai slopina ratg iScentrinio judéjimo metu visomis kryptimis.



BREZINIU FIGURU PAVEIKSLU APRASYMAS

1 pav. Mikromobiliyjy transporto priemoniy rate integruota pakabos sistema:
1. Padanga

2. Ratlankis

3. Ratlankio fiksatorius

4. Amortizatorius

5. Pasisukti galinti rato stebulé

2 pav. Rate integruotos pakabos sistemos amortizatoriaus konstrukcija:
6. Amortizatoriaus cilindras

7. Pluduriuojanti poverzlé

8. Stumoklis

9. Uzpildymo jungtis

10. Stamoklio tvirtinimo verzlé

11. Privirintas amortizatoriaus tvirtinimo elementas

12. Stamoklio kotas

13. Spyruoklé

14. Dangtelis

SANDARA IR VEIKIMO PRINCIPAS

Mikromobiliyjy transporto priemoniy rate integruota pakabos sistema (pateikta 1 pav.) sudaryta i$
padangos (1) sumontuotos ant ratlankio (2), kuris per ratlankio fiksatorius (3) yra sujungtas su amortizatoriais
(4), kurie turi galimybe sukiotis. Kiti amortizatoriaus (4) galai yra sujungti su pasisukti galin¢ia rato stebule
(5), kuri yra sumontuojama ant mikromobiliosios transporto priemonés asies. Ratlankio fiksatoriai (3),
pritvirtinti prie ratlankio (2) ir pasisukti galinCios rato stebulés (5), turi galimybe suktis aplink savo asis,
veikiant rate integruotai pakabos sistemai (4). Sios sistemos amortizatorius (4) (pateiktas 2 pav.) sudarytas i§
amortizatoriaus cilindro (6), pripildyto hidrauliniu skysciu per apacioje esancig jungtj (9). Amortizatoriaus
cilindro virSuje (6) yra prisukamas amortizatoriaus dangtelis (14) per kurj juda stimoklio kotas (12).
Amortizatoriaus cilindro viduje (6) ant stimoklio koto (12) yra sumontuotas stimoklis (8) ir pritvirtintas
stimoklj laikancia verzle (10). Ant stimoklio koto (12) tarp prisukamo amortizatoriaus dangtelio (14) ir
stimoklio (8) yra sumontuota spyruoklé (13), o ant stimoklio koto (12) tarp stimoklio (8) ir spyruoklés (13)
yra pliduriuojanti poverzlé (7). Pluduriuojanti poverzlé (7) gali laisvai judéti stimoklio kotu (12) tarp
stimoklio (8) ir spyruoklés (13). Pluduriuojancioje poverzléje (7) esanciy drenaziniy kiaurymiy skersmuo yra
mazesnis nei stimoklyje (8) kas leidZia sumazinti hidraulinio skyscio srautg tarp amortizatoriaus kamery. Be
to, prie amortizatoriaus cilindro apacios (6) yra privirinti laikikliai (11), kuriais amortizatorius yra sujungiamas
su pasisukti galincia rato stebule (5), o stimoklio koto (12) virSuje esancios skylés sujungia amortizatoriy su
ratlankio fiksatoriumi (3). Per jmontuotg jungtj (9) hidraulinj skystj galima pripildyti skirtingu slégiu.

Mikromobiliyjy transporto priemoniy rate integruota pakabos sistema amortizuoja dinamines apkrovas
ir smiigius per amortizatorius (4), sumontuotus tarp ratlankio (2) ir pasisukti galinCios rato stebulés (5), kurie
$velniau slopina vibracijas laisvai judant pliiduriuojanciai poverzlei (7) tarp stimoklio (8) ir spyruoklés (13)
inercijos metu. Tai sumazina skysCio srautg tarp amortizatoriaus kamery jam judant atgal, kas leidzia
mikromobiliosioms transporto priemonéms judéti sklandziau, patogiau ir saugiau.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Rate integruota pakabos sistema skirta jvairiy tipy mikromobiliosioms transporto priemonéms,
turinti padangg, ratlankj ir ratlankio fiksatorius, besiskirianti tuo, kad turi pasisukancig stebule ir
amortizatorius, kuriuose tarp stimoklio ir spyruoklés yra jrengta pliiduriuojanti poverzlé.

2. Rate integruota pakabos sistema, pagal 1 punktg besiskirianti tuo, kad amortizatoriy veikimo metu
stebulé pasisuka.

3. Rate integruota pakabos sistema, pagal 1 punkta besiskirianti tuo, kad kickviename amortizatoriuje
tarp stimoklio ir spyruoklés jrengta pluduriuojanti poverzlé laisvai juda stimoklio kotu.

4. Rate integruota pakabos sistema, pagal 1 punkta besiskirianti tuo, kad kiekviename amortizatoriuje
tarp stimoklio ir spyruoklés jrengtos pliduriuojancios poverzlés drenaziniy kiaurymiy skersmenys yra
mazesni, nei stimoklyje esanciy drenaziniy kiaurymiy skersmenys.

5. Rate integruota pakabos sistema, pagal 1-4 punktus besiskirianti tuo, kad yra montuojama tiek

priekingje, tiek galin¢je mikromobiliosios transporto priemonés asyje.
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