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atramos, apimanéios atramos blgnus su mechani$kai periodiSkai besikeigian&io ilgio stipinais, apimandiais
kryZmes su kreipianCiosiomis iSpjovomis ir jose judamai jtvirtintais riedéjimo raty laikikliais ir minétais riedéjimo
ratais, krovinio atramos tvirtinimo prie jrenginio rémo bent du tvirtinimo nariai, pagalbinés atramos | laiptus ratai,
transporto priemonés pagrindinés pavaros reduktorius, variklis, krovinio horizontalumo reguliavimo mechanizmas,
atraminis ratas ir operatoriaus rankenos. Kiekvieno riedéjimo rato centro atstumas nuo kryzmeés centro kinta
tolygiai ir periodidkai nuo maksimalaus ilgio, kada prisiderinant prie laipty auk$&io yra reikalingas didZiausias ilgis,
iki minimalaus ilgo, kada riedéjimo ir persikelimo pavarai darbo reZimas yra sunkiausias, tuo bidu sumaginant



pasiprieSinimo momenta. Tokios konstrukcijos jrenginys galéty nesunkiai jveikti jvairaus auk$&io laipty pakopas ir
papildomai prailginty elektros variklio kilnojamo energijos $altinio veikima, Zenkliai sumazinant elektros variklio
energijos sgnaudas.
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Technikos sritis

ISradimas yra susijes su keltuvais, skirtais pasikelti nestandartinio aukscio
laiptais, o tiksliau nejgaliyjy transportavimo priemone galin¢ia pasikelti nestandartinio
auksgio laiptais, kurios variklio energijos sgnaudos kinta priklausomai nuo atraminiy
raty padéties.

Technikos lygis

Organizacijy ir jstaigy pastaty naudojamy laipty pakopy aukstis daznai yra ne
vienodas. Tradicinés nejgaliyjy transporto priemonés yra aprupintos dviem porom

raty, kurios néra pritaikytos jveikti jprastinio ar nestandartinio aukscio laipty pakopas.

Zinomos pasaulyje gaminamos kélimo priemonés, galingios jveikti jvairaus
dydzZio laipty pakopas turi labai sudétingas konstrukcijas, dél ko jos tampa per
brangios galiniam vartotojui. Tai yra ypa¢ aktualu nejgaliy asmeny socialinei

adaptacijai.

Jvairaus tipo savaeigiai ir stumiami keltuvai, skirti transportuoti tiek krovinius,
tiek asmenis per tokias kliGtis kaip pastaty laiptai, néra naujiena. DaZniausiai tokie
keltuvai yra aprapinti dviem arba daugiau riedéjimui ir/arba kopimui skirty raty, kurie
yra iSdéstyti fiksuotu atstumu nuo centrinés riedéjimo asies ir kuriuos suka elektros
variklis su arba be keltuvo naudotojo arba valdytojo pagalbos.

ISanalizavus jvairius laiptus rasta, kad jy pakopy tipiskas aukstis yra 120 mm
- 260 mm, o standartinis pakopy aukstis yra 150 mm. Konstruojant nejgaliyjy
transporto priemone, pakopas jveikianéiy jtaisy matmenys privalo bati parinkti taip,
kad tokio auks&io diapazono laiptai baty jveikiami. Transporto priemonei pagal
iSradimg naudojant specialig atramg su kintanéiu atramos pediu, ji gali pasikelti
standartinio ir nestandartinio auk3¢io laiptais. Dél pradiniy sukimo momentu
sumazéjusio apkrovos peties yra pasiekiama transporto priemonés naudojamos
energijos ekonomija, o pati konstrukcija yra paprasta ir gali bati santykinai pigiai
realizuojama gaminant transporto priemone.

Straipsnyje ,Giuseppe Quaglia , Walter Franco, Riccardo Oderio
~Wheelchair.q, a motorized wheelchair with stair climbing ability, Mechanism and
Machine Theory, Volume 46, Issue 11, November 2011, Pages 1601-1609" yra
aprasyta transporto priemoné skirta jgalinti negalinéiy vaik§cioti asmeny judéjimag
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laiptais. Sio analogo atramos ratai yra pritvirtinti fiksuotu atstumu nuo centrines
sukimosi asies. Pagrindiniai $ios veZimeélio konstrukcijos trikumai yra konstrukcijos
tinkamumas keltis tik standartinio auk$cio laiptais ir vienoda maksimali variklio

apkrova visiems ratams kylant ar leidZiantis, kada yra kopiama laiptais.

Trita8kés atramos su kintamu petimi analogas yra atskleistas Kinijos
naudingojo modelio patente Nr. CN20082235393U. Siame patente yra apraSomas
elektrinis Zvaigzdés formos laipty lipimo raty jtaisas, turintis daugiau negu keturis
ratukus. Ratukai yra sumontuoti ant stipiny, kuriy ilgj galima keisti ir kurie yra nutole
nuo centrinés jtaiso asies vienodu atstumu. Tadiau ilgio pokytis atsiranda dél
slopintuvy darbo, kurie yra sumontuoti kiekvieno rato stipine, o tai neleidZia sumazZinti
rato apsukimo apie centrine varomaja asj energijos sgnaudy, nes konstrukcijoje

pavaros apkrovos momentas visada iSlieka pastovus.

ISradimui artimiausias techninis sprendimas yra atskleistas JAV patente US
6,752,400 B2. Atskleistas transportavimo jrenginys yra apripintas ratais, kurie
papildomai apskritai rato daliai turi po atramos narj, kuris yra sumontuotas kaip
kintamo peties atrama, skirta pakelti arba nuleisti apskritg rato dalj judant laipty
pakopomis. |renginys yra skirtas jveikti jvairaus dydzZio laipty pakopas, tadiau
pagrindinis Sios konstrukcijos trlkumas yra jos sudétingumas bei reikalingumas

adaptuoti prie konkretaus auksgio ir plo¢io laipty.

Sio iradimo tikslas yra sukurti nesudétingos konstrukcijos nejgaliyjy arba
kroviniy transportavimo jrenginj, kuris galéty nesunkiai jveikti jvairaus auks$cio laipty
pakopas ir papildomai prailginty elektros variklio kilnojamo energijos Saltinio veikimg
Zenkliai sumazinant elektros variklio energijos sgnaudas.

Trumpas iSradimo apradymas

Siame i$radime yra pateikiamas judeéti tiesiu keliu ir laiptais galintis jrenginys,
skirtas perkelti transportuojamg objektg, pavyzdZiui nejgaly asmenj, kuomet
sumontuota nejgaliyjy vezimeélyje, arba kitg krovinj, kuomet sumontuota kroviniy
pervezimo jrenginyje. Jrenginio konstrukcija apima rémg, bent dvi tritaskes atramas,
apiman&ias po kryZme su kreipianiosiomis iSpjovomis ir jose judamai jtvirtintais
riedejimo raty stipinais su Ziediniais elementais ir minétais riedéjimo ratais, krovinio
atramas, nejgaliyjy veZimélio atveju - kédés tvirtinimo prie jrenginio rémo bent du
tvitinimo narius; pagalbinés atramos | laiptus ratus; transporto priemones
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pagrindinés pavaros reduktoriy; varikl krovinio horizontalumo reguliavimo

mechanizma; atraminj ratg ir operatoriaus rankenas.

Jrenginio judéjimg laiptais perkeliant jj per kiekvieng laipty pakopa, vykdantis
narys yra labai paprastos konstrukcijos, nereikalaujancios jutikliy ar kity elektroniniy
jtaisy tam, kad baty uztikrintas patogus ir saugus persikélimas per jvairaus aukscio
laipty pakopas kartu uZtikrinant elektrinés pavaros maitinimo baterijos energijos
sgnaudy sumazinimg. |renginiui kylant laiptais elektrinés pavaros maitinimo baterijos
energijos sgnaudos yra sumazinamos mechaniskai valdant riedéjimo ir persikelimo
atramos kiekvieno riedéjimo rato auks$éio reguliavimo nario peties ilgj. Kiekvieno
riedéjimo rato auk$éio reguliavimo nario ilgis kinta tolygiai ir periodiSkai nuo
maksimalaus ilgio, kada prisiderinant prie laipty auk$¢io yra reikalingas didZiausias
ilgis, iki minimalaus ilgio, kada riedéjimo ir persikélimo pavarai darbo rezimas yra

sunkiausias, tuo biidu sumazinant pasiprieSinimo momenta.
Trumpas bréZiniy apraSymas

Kiti iSradimo pozymiai ir privalumai yra aprasomi detaliame iSradimo

aprasyme su nuoroda j Zemiau pateiktus bréZinius:

Fig.1 yra pavaizduota bendra tritaskio jtaiso konstrukcija kartu su veZimeélio
remo konstrukcija;

Fig. 2 yra pavaizduotas tritaskis jtaisas;

Fig. 3 yra pavaizduotas tritaskés atramos stipino ir Ziedinio elemento
mazgas;

Fig.4 yra pavaizduota tritaskés atramos kryzmé;
Fig. 5 yra pavaizduotas tritaskés atramose ekscentrikas;

Fig. 6a-6b yra pavaizduoti jrenginio tritaskés atramos veikimo Zingsniai;

Prie§ pateikiant detaly iSradimo apra8yma su nuorodomis | iSradimo
jgyvendinimo pavyzdZiy brézinius, atkreipiame démesj, kad identiSki elementai yra

pazymeti tokiais paciais skaitmenimis visuose bréziniuose.
Detalus iSradimo apradymas

Figlroje 1 yra pavaizduotas riedéjimo ir persikélimo per standartinio ir
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nestandartinio dydzio laipty pakopas jrenginys (1), apimantis rémg (2), bent dvi
identiSkos konstrukcijos tritaSkes atramas (3) su joje slenkamai judanciais riedéjimo
ratais (R1, R2, R3), kurie gali bati sumontuoti po vieng arba poromis ant vienos i$
trijy tirtaskés atramos (3) raty aSiy; priekine a8j (10), krovinio atramos, pavyzdZiui
nejgaliyjy veZzimelio atveju - kedes, bent du tvirtinimo narius (11), pagalbinés atramos
j laiptus ratus (12); jrenginio pagrindinés pavaros reduktoriy (13); pagrindinés
pavaros elektros variklj (14); krovinio horizontalumo reguliavimo mechanizmg (15) su

papildoma elektros pavara (16); atraminj ratg (17) ir operatoriaus rankenas (18).

Fighroje 2 yra pavaizduota trita8ké atrama (3) apimanti kryzme (4), kurios
kiekviena ranka (4°) turi po kreipianciajg iSpjova (5); riedéjimo raty stipiny (6) poras
(6°), kurios yra montuojamos ant kryzmés (4) kiekvienos rankos (4‘) taip, kad laisvai
judeéty kreipiangiosiomis (5°) ties kiekviena kryzmés (4) ranka (4‘), kur minétos stipiny
poros (6°) yra pritvirtintos prie Ziediniy elementy (7); ekscentrikg (9), skirtg Ziediniy
elementy (7) uZmovimui. Ekscentrikas (9) yra nejudamai pritvirtintas prie rémo (2)
tam, kad pro pavaros aSies skyle (9°) prasikisty jrenginio (1) priekiné asis (10), o jo
cilindriniu paviriumi (9“) galéty sukamai judéti Ziediniai elementai (7) jy Ziedo dalimi
(72), kada kryZme (4) suka minéta jrenginio (1) priekineé asis (10).

Figlroje 3 yra pateikta stipino ir Ziedinio elemento mazgas. Kiekviename
stipine (6) yra suformuotos bent riedéjimo rato (R1, R2, R3), arba poros, asies skylés
(6r) ir sujungimo tarpusavyje ir su Ziediniu elementu (7) skyles (6j). Ziedinis
elementas (7) turi bent sujungimui su stipinu (6) skirtas skyles, kurios atitinka stipino
(6) skyliy (6j) i8déstyma, ir skyle (7e), skirta Ziedinio elemento uZmovimui ant
ekscentriko (9).

Riedéjimo ir persikélimo laiptais jrenginys (1) gali bati stumiamas
operatoriaus pagalba kartu, arba i§ esmés atskirai, veikiant bent dar vienai
papildomai jrenginio riedéjimo raty pavarai (bréZinyje neparodyta).

Irenginiui (1) judant link laipto pakopos, tritaskés atramos (3) pavara (14) yra
iSjungta ir visas jrenginys (1) juda ant bent vienos poros riedéjimo raty (R1, R2, R3),
po vieng arba du ant kiekvienos tritaskés atramos (3). Jrenginiui (1) kylant laiptais,
pagrindiné pavara (14) per reduktoriy (13) ima sukti jrenginio (1) priekine asj (10) ant
kurios galy yra sumontuotos tritaSkeés atramos (3) su ratukais (R1, R2, R3).
Kiekvienos tritaskés atramos kryZmé (4) yra pritvirtinta ant veZimélio asies (10) galy

taip, kad sukantis minétai aSiai (10) kartu suktysi ir kryzmes (4). Tarp minétos
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kryZmés (4) ir remo (2) prie minéto rémo nejudamai yra pritvirtintas ekscentrikas (9)
kurio cilindrine dalimi (9*) sukamai juda Ziediniai elementai (7). Vezimélio aSiai
sukant (10) kryZme (4) ir sukantis Ziediniams elementams (7) apie ekscentriko (9)
cilindrine dalj (9“), minéti Ziediniai elementai (7) priver¢ia judéti riedéjimo raty stipiny
(6) poras (6°) kreipianCiosiomis iSpjovomis (5) taip, kad riedéjimo raty centry
atstumas iki priekinés asies (10) centro tolygiai kisty sukantis kryZmei (4).

Figlrose 6a ir 6b yra pavaizduoti jrenginio (1) judéjimo per laipty pakopas
metu tritaSkes atramos (3) padéties pasikeitimo etapai. |renginiui (1) kylant laiptais, |
laipty pakopag atsiremiantys atraminiai ratai (12) palengvina kiekvienos tritaSkés
atramos (3) vieno i$ riedéjimo raty (R1, R2, R3), arba jy poros, persikélimg per laipto
briauna, kur minétas vienas i$ trijy riedéjimo raty (R1) atsiremia j laipto pakopa tam,
kad kiti tritaskés atramos (3) ratai (R2, R3) judéty link sekancios laipty pakopos.
Tokiu bidu vienas kiekvienos i$ dviejy jrenginio (1) trita8kés atramos (3) riedéjimo
raty visada remiasi j Zemesnio laipto pakopg kol kitas ratas yra pasiruoSes uzZsikabinti
ant sekancios pakopos laipto. Starto padétis visada nesunkiai nustatoma j reikiama,
valdant tritaSkés atramos (3) pavarg (14). Kilimo greitis taip pat yra valdomas

jrenginio (1) operatoriaus.

Fighroje 6a yra pavaizduota pradine tritaskés atramos (3) padétis, kuomet
jrenginys (1) pradeda persikélimg laipty pakopomis. Vienas riedéjimo ratas (R1)
atsiremia | laipty pakopos bent dalj vertikalios dalies tam, kad kitas riedéjimo ratas
(R2) bity perkeltas ant norimos laipty pakopos bent dalies horizontalios plok$tumos.
Tuo tarpu treciasis riedéjimo ratas (R3) juda lanku ir yra laikomas tarpinéje padétyje
tarp pirmos laipty pakopos ir sekanéios laipty pakopos. Siame etape kiekvienos
tritaskes atramos (3) kiekvieno riedéjimo rato (R1, R2, R3) Ziediniai elementai (7)
juda ant ekscentrikus (9) savo Ziedo dalimi (7z) taip, kad atstumas tarp rato (R1)
centro, kuris remiasi j pirmos pakopos bent dalj vertikalios plok§tumos, ir kryzmés (4)
centro, didéja kitam ratui (R2) judant link tos pakopos horizontalios plok$tumos. Tuo
momentu, atstumas tarp Sio rato (R2) centro ir kryZmeés centro yra maziausias kity
dviejy raty (R1, R3) atstumo iki kryZmés (4) centro atvilgiu. Tuo paéiu metu,
atstumas tarp treciojo rato (R3) centro ir kryZmés centro yra didZiausias kuomet jis
pradeda judeéti nuo pradinés padéties link tarpinés padéties ir persikélimo metu
mazeja iki maZiausio atstumo, kity dviejy raty (R1, R2) atstumo iki kryZmés centro

atzvilgiu. Tokiu budu, jrenginio (1) pavarai pasiprieSinimo momentas mazéja.
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Keliantis laiptais kiekvienos i$ tritaskés atramos (3) vieno i$ trijy raty stipiny (6) pory
(6°) poslinkis nuo kryZmés (4) centrinés asies nuosekliai kinta nuo maziausio dydzZio,
kai reikalingas didziausias variklio sukimo momentas, iki kai tritaSké atrama (3)

pereina persivertimo taska ir krovinio svoris jau padeda varikliui (14) suktis.

Fig. 6b yra pavaizduotas etapas, kai tritaskés atramos (3) vienas i$ trijy raty
(R2) yra ant pirmos laipty pakopos horizontalaus pavirSiaus, antras i$ trijy raty (R1)
yra ant pagrindo prie$ laiptus arba prie$ tai buvusios laipty pakopos horizontalaus
pavir§iaus, o tregias ratas (R3) yra tarpingje padetyje. Siame etape ant ekscentriky
(9) cilindriniy daliy (9*) uzmauti Ziediniai elementai (7) yra tokioje padétyje, kad ant
pirmosios pakopos, arba ant pagrindo prie$ laiptus, horizontalaus pavirSiaus esancio
rato (R1) stipinas baty pilnai iSstumtas, t.y. atstumas nuo riedéjimo rato (R1) centro
iki kryZmes (4) centrinés skylés centro bity galimai didziausias. Tuo padiu metu rato
(R3) stipinas yra pilnai jtrauktas, t.y. atstumas nuo riedéjimo rato (R3) centro iki

kryZzmes (4) centrinés skylés centro bity galimai mazZiausias.

Pavarai (14) sukant veZimeélio priekine asj (10), kiekvienos tritaskés atramos
(3) raty stipiny (6) pory (6°) atstumo nuo kryZmés (4) centro reguliavimo Ziediniai
elementai (7) savo Ziediniais galais (7z) laisvai sukasi apie prie jrenginio rémo (2)
pritvirtinto ekscentriko (9) cilindrine dalj (9*), o kiti jy galai yra sujungti su stipinais (6),
naudojant tvirtinimo elementus, pavyzdZiui varztus ir verzles. Visy raty stipinai laisvai
juda kreipianciyjy i8pjovy (5) apribotomis trajektorijomis, tokiu bldu periodiskai
mechanikai kei€iant tritaskiy atramy (3) atraminiy raty atstumg nuo kryZmeés (4)
centrinés skyles.

Abiejy tritaskiy atramy (3) riedéjimo raty (R1, R2, R3), kurie atsiremia j bent
dalj kiekvienos sekancios laipty pakopos vertikalias dalis, padétj jrenginio (1)
operatorius gali laisvai pakoreguoti, esant reikalui, patraukdamas uz rankeny (18).
Papildoma pavara automatiskai reguliuoja vezimeélio krovinio laikymo horizontalig

padet], naudojant PID reguliatoriy reakcijos pagreitinimui.
Variklio (14) sukimo momentas yra apskai¢iuojamas pagal formule:
M=FxR,

kur F — krovinio ir vezimeélio dalies svorio jéga, R — kintantis tritaskés atramos
spindulys.

Naudojama i$ variklio akumuliatoriaus energija yra proporcinga galiai, ir gali
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bati apskai€iuota pagal formule:
P=Mxuw,

kur M — variklio sukimo momentas, kuris kinta veZziméliui judant laiptais, w -

kampinis trita8kés atramos sukimosi greitis.

Atsizvelgiant | formulése pateiktas priklausomybes yra akivaizdu, kad kai
kiekviena tritaské atrama (3) vienu i$ trijy raty remiasi j Zemesniosios laipty pakopos
horizontalig plok§tumg ir pradeda Kilti, o kitu i$ trijy raty j aukStesnés laipty pakopos
horizontalig plok§tuma, variklis (14) yra labiausiai apkraunamas nes jis turi tiesiogiai
atsverti vezimelio dalies ir krovinio svorj. Tadiau dél mazéjancio spindulio, t.y.
atstumo tarp keliamojo riedéjimo rato centro ir kryZmés centro, variklio sukimo
momentas mazeéja, mazinat variklio apkrovg, lyginant jei tritaSkés atramos spinduliai,
atstumai nuo riedéjimo raty centry iki kryzZmés centro, baty nekintami. Dél maZesnio

reikalingo sukimo momento sumazéja i§ akumuliatoriaus naudojama energija.

Matuojant pavaros maitinimo S$altinio galig transporto priemonei judant
laiptais nustatyta, kad pagamintoje konstrukcijoje sutaupoma ne maziau, kaip 10%
energijos. Tai ypa¢ aktualu, naudojant mobiliose transporto priemonése maitinamose

i$ akumuliatoriy.

ISradimas gali bati panaudotas bet kokio tipo objekty transportavimui
horizontalios plokStumos keliu ir jy perkélimui standartinio ir nestandartinio dydzio
pakopy laiptais.
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Apibreztis

1. Transportavimo jrenginys skirtas perkelti krovinj laipty pakopomis,
apimantis rémg, pavarg, daugiataskes riedéjimo atramas su kintamo ilgio raty
atramos nariais ir riedéjimo ratais besiskiriantis tuo, kad jrenginys apima
trita8kes atramas (3) turinias kryzme (4) su kreipiangiosiomis iSpjovomis (5)
kiekvienoje kryzmes (4) rankoje, stipiny (6) poras (6°), kurie laisvai juda kreipianciyjy
iSpjovy (5) apribotu judéjimo keliu, ir prie kuriy vieno galo yra pritvirtintas bent vienas
riedéjimo ratas (R1, R2, R3), o kitas yra sujungtas su Ziediniu elementu (7), kuris yra
uZmautas ant prie jrenginio (1) rémo (2) nejudamai pritvirtinto ekscentriko (9)
cilindrinio pavirSiaus (9") savo Ziedine dalimi (7z) taip, kad jrenginiu keliantis laipty
pakopomis, riedéjimo raty (R1, R2, R3) centry atstumas iki priekinés asies (10)
centro tolygiai kinta sukantis kryzmei (4).

2. Transporto jrenginys (1) pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
papildomai apima pagalbinés atramos | laiptus ratus (12), krovinio horizontalumo

reguliavimo mechanizma (15) su papildoma elektros pavara (16) ir atraminj ratg (17).

3. Transporto jrenginio (1) pagal bet kurj ankstesnj punktg tritaskiy atramy (3)
veikimo bidas besiskiriantis tuo, kad jrenginio (1) kiekvienos tritakés
atramos (3) kiekvieno riedéjimo rato (R1, R2, R3) Ziediniai elementai (7) juda apie
ekscentrikus (9) savo Ziedo dalimi (7z) taip, kad atstumas tarp rato (R1 ), Kkuris
remiasi j pirmos pakopos bent dalj vertikalios plok§tumos, centro ir kryzmés (4)
centro, didéja kitam ratui (R2) judant link tos pakopos horizontalios plok$tumos, kur
atstumas tarp Sio rato (R2) centro ir kryZmés centro yra maZiausias kity dviejy raty
(R1, R3) atstumo iki kryZmés (4) centro atzvilgiu, tarpiniam ratui (R2) esant tarpinéje
padétyje, o atstumas tarp tre€iojo rato (R3) centro ir kryzmés (4) centro yra
didzZiausias kuomet jis pradeda judéti nuo pradinés padéties link tarpinés padeties ir
persikelimo metu mazZéja iki maziausio atstumo, kity dviejy raty (R1, R2) atstumo iki
kryZzmés centro atzvilgiu.
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