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(73) НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
"ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ" 
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(57) Пристрій для рекуперації енергії коливань 
транспортного засобу, що містить встановлені на 
підресореній частині транспортного засобу механі-
зми перетворення вертикальних коливань несучої 
конструкції, взаємодіючі з накопичувачем, зв'яза-
ним з споживачами, які містять зубчасте зачеп-
лення і муфти вільного ходу, з взаємно протилеж-
ними напрямками вільного ходу, зв'язані з 
непідресореною частиною транспортного засобу, 
який відрізняється тим, що механізми перетво-
рення вертикальних коливань виконані у вигляді 
пар взаємодіючих шестерень, встановлених на 
паралельних осях і жорстко закріплених на крон-

штейнах з боку підресореної частини транспортно-
го засобу, під кожним опорним елементом, і зв'я-
заних за допомогою шарнірних паралельних ва-
желів з кронштейнами, жорстко закріпленими на 
осях опорних елементів, при цьому важелі викона-
ні збірними, що складаються щонайменше з двох 
частин, з можливістю осьового переміщення час-
тин відносно одна одної за допомогою, наприклад, 
шліцевого з'єднання, причому верхня шестірня 
містить муфту вільного ходу, зовнішня обойма якої 
виконана за одне ціле з шестірнею і віссю, яка 
містить маховик і шарнірно закріплена на крон-
штейні з боку підресореної частини, а внутрішня 
обойма зв'язана з важелем, який шарнірно закріп-
лений на кронштейні осі опорних елементів, нижня 
шестірня містить муфту вільного ходу, зовнішня 
обойма якої зв'язана з важелем, який шарнірно 
закріплений на кронштейні осі опорних елементів, 
а внутрішня обойма виконана за одне ціле з шес-
тірнею і віссю, яка шарнірно закріплена на крон-
штейні з боку підресореної частини, з'єднаної з 
вхідним валом підвищуючого редуктора, який ви-
хідним валом зв'язаний з накопичувачем, причому 
механізми перетворення вертикальних коливань 
можуть бути розташовані впоперек поздовжньої 
осі транспортного засобу або вздовж поздовжньої 
осі транспортного засобу. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до підвісок транспортних 
засобів, зокрема до пристроїв для рекуперації 
енергії коливань транспортного засобу. 

Відомий пристрій для рекуперації енергії коли-
вань транспортного засобу (див. патент FR 
№2353408, кл. B60G 13/14, 1977p.), що містить 
встановлений на підресореній частині транспорт-
ного засобу механізм перетворення вертикальних 
коливань несучої конструкції, зв’язаний зубчатою 
передачею з непідресореною частиною транспор-
тного засобу. 

Недоліком відомого пристрою виявляється на-
явність електричної частини, яка збільшує габари-
ти та масу, що в кінцевому результаті ускладнює 

конструкцію пристрою в цілому, при цьому знижу-
ючи надійність експлуатації. 

Відомий також пристрій для рекуперації енергії 
коливань транспортного засобу (див. а.с. SU 
№1449699, кл. F03G 7/08, 1989p.), що містить 
встановлені на підресореній частині транспортного 
засобу механізми перетворення коливань несучої 
конструкції, взаємодіючі з накопичувачем, зв'яза-
ним з споживачами, які містять зубчасте зачеп-
лення і муфти вільного ходу з взаємно протилеж-
ними напрямками вільного ходу, зв'язані з 
непідресореною частиною транспортного засобу. 

Недоліком відомого пристрою виявляється те, 
що можлива зупинка валу, який передає рекупе-
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ровану енергію від пристрою до споживача, при 
зміні знакоперемінного навантаження на опорний 
елемент в процесі експлуатації транспортного за-
собу. 

Крім того, недоліком відомого пристрою вияв-
ляється наявність електричної частини, яка збіль-
шує габарити та масу, що в кінцевому результаті 
ускладнює конструкцію пристрою в цілому, при 
цьому знижуючи надійність експлуатації. 

Задачею запропонованого рішення виявляєть-
ся підвищення надійності та ефективності збіль-
шення кількості рекуперованої енергії за рахунок 
спрощення конструкції. 

Ця задача досягається тим, що пристрій для 
рекуперації енергії коливань транспортного засо-
бу, що містить встановлені на підресореній частині 
транспортного засобу механізми перетворення 
вертикальних коливань несучої конструкції, взає-
модіючі з накопичувачем, зв'язаним з споживача-
ми, які містять зубчасте зачеплення і муфти віль-
ного ходу з взаємно протилежними напрямками 
вільного ходу, зв'язані з непідресореною частиною 
транспортного засобу, механізми перетворення 
вертикальних коливань виконані у вигляді пар вза-
ємодіючих шестерень, встановлених на паралель-
них осях і жорстко закріплених на кронштейнах з 
боку підресореної частини транспортного засобу 
під кожним опорним елементом і зв'язаних за до-
помогою шарнірних паралельних важелів з крон-
штейнами, жорстко закріпленими на осях опорних 
елементів, при цьому важелі виконані збірними, 
що складаються в крайньому заході з двох частин, 
з можливістю осьового переміщення частин відно-
сно одна одної за допомогою, наприклад, шліцево-
го з'єднання, причому верхня шестерня містить 
муфту вільного ходу, зовнішня обойма якої вико-
нана за одне ціле з шестернею і віссю, яка містить 
маховик і шарнірно закріплена на кронштейні з 
боку підресореної частини, а внутрішня обойма 
зв'язана з важелем, який шарнірно закріплений на 
кронштейні осі опорних елементів, нижня шестер-
ня містить муфту вільного ходу, зовнішня обойма 
якої зв'язана з важелем, який шарнірно закріпле-
ний на кронштейні осі опорних елементів, а внут-
рішня обойма виконана за одне ціле з шестернею і 
віссю, яка шарнірно закріплена на кронштейні з 
боку підресореної частини, з'єднаної з вхідним 
валом підвищуючого редуктора, який своїм вихід-
ним валом зв'язаний з накопичувачем, причому 
механізми перетворення вертикальних коливань 
можуть бути розташовані впоперек поздовжньої 
осі транспортного засобу або вздовж поздовжньої 
осі транспортного засобу. 

В порівнянні з відомим запропонований при-
стрій для рекуперації енергії коливань транспорт-
ного засобу дозволяє підвищити надійність і ефек-
тивність одержання рекуперованої енергії 
механічним шляхом без притягнення інших видів 
енергії при порівняльній простоті конструкції при-
строю. 

На Фіг.1 зображений пристрій, загальний ви-
гляд; на Фіг.2 - вид А на Фіг.1; на Фіг.3 - розріз А-А 
на Фіг.1; на Фіг.4 - розріз Б-Б на Фіг.2; на Фіг.5 - 
варіант розміщення механізмів перетворення вер-
тикальних коливань впоперек поздовжньої осі тра-

нспортного засобу; на Фіг.6 - те ж, вздовж поздов-
жньої осі транспортного засобу. 

Пристрій для рекуперації енергії коливань 
транспортного засобу містить встановлені на під-
ресореній частині 1 транспортного засобу за до-
помогою пружних елементів 2 механізми 3 перет-
ворення вертикальних коливань, які виконані у 
вигляді пар взаємодіючих шестерень 4 і 5, встано-
влених на паралельних осях 6 і 7 і жорстко закріп-
лених на кронштейнах 8 з боку коливальної маси 
підресореної частини 1 транспортного засобу під 
кожним опорним елементом-колесом 9 і з'єднаних 
за допомогою шарнірних паралельних важелей 10 
та 11 з кронштейнами 12, жорстко закріпленими на 
осях 13 і 14 опорних елементів-коліс 9. При цьому 
важелі 10 та 11 виконані збірними, що складають-
ся в крайньому заході з двох частин, з можливістю 
осьового переміщення частин за допомогою шлі-
цевих з'єднань 15 та 16 відносно одна одної. Вер-
хня шестерня 4, яка шарнірно закріплена на крон-
штейні 8, містить муфту вільного ходу, зовнішня 
обойма 17 якої виконана за одне ціле з шестернею 
4 і віссю 18, на якій міститься маховик 19, а внут-
рішня обойма 20 зв'язана з важелем 10, шарнірно 
закріпленим на кронштейні 12 осі 13 або 14 опор-
них елементів-коліс 9. Зовнішня обойма 17 та вну-
трішня обойма 20 з'єднані між собою за допомо-
гою тіл качання 21. Нижня шестерня 5, яка 
шарнірно закріплена на кронштейні 8, містить му-
фту вільного ходу, зовнішня обойма 22 якої зв'я-
зана з важелем 11, який шарнірно закріплений на 
кронштейні 12 осі 13 або 14 опорних елементів-
коліс 9, а внутрішня обойма 23 виконана за одне 
ціле з шестернею 5 і віссю 24, яка шарнірно закрі-
плена на кронштейні 8. Зовнішня обойма 22 і вну-
трішня обойма 23 з'єднані між собою за допомо-
гою тіл качання 25. Ось 24 за допомогою 
шліцевого з'єднання 26 з'єднана з вхідним валом 
27 підвищуючого редуктора 28, передаточне від-
ношення якого і<1, який своїм вихідним валом 29 
зв'язаний з накопичувачем 30. 

Пристрій для рекуперації енергії коливань 
транспортного засобу працює наступним чином. 

При наїзді опорного елементу-колеса 9 на не-
рівність дороги у формі опуклості підвіска, за ра-
хунок стиснення пружного елементу 2, переміщу-
ється разом з опорним елементом-колесом 9 
вгору. При цьому шарнірні паралельні важелі 10 та 
11 з боку кронштейнів 12 підуть вгору, причому 
довжини важелів 10 та 11 змінюються за допомо-
гою шліцевих з'єднань 15 та 16. Зовнішня обойма 
22 під дією важеля 11 повертається проти часової 
стрілки (див. Фіг.3), тіла качання 25 під дією сили 
тертя заклинюються, передаючи крутячий момент 
на внутрішню обойму 23, шестерню 5, ось 24, вхі-
дний вал 27 підвищуючого редуктора 28, вихідний 
вал 29 до накопичувача 30. Шестерня 5, взаємо-
діючи з шестернею 4, приводить останню до обер-
тання по часовій стрілці. Одночасно внутрішня 
обойма 20 під дією важеля 10 повертається проти 
часової стрілки, передаючи крутячий момент на 
маховик 19, розкручуючи останній. При цьому тіла 
качання 21 не заклинюються, обгінна муфта пра-
цює вхолосту. 
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При наїзді опорного елементу-колеса 9 на не-
рівність дороги у формі западини підвіска, за ра-
хунок розтиснення пружного елементу 2, перемі-
щується разом з опорним елементом-колесом 9 
вниз. При цьому шарнірні паралельні важелі 10 та 
11 з боку кронштейнів 12 підуть вниз, причому до-
вжини важелів 10 та 11 змінюються за допомогою 
шліцевих з'єднань 15 та 16. Зовнішня обойма 22 
під дією важеля 11 повертається за часовою стрі-
лкою, тіла качання 25 розклинюються. Одночасно 
внутрішня обойма 20 під дією важеля 10 поверта-
ється за часовою стрілкою, тіла качання 21 під 
дією сили тертя заклинюються, передаючи крутя-
чий момент на зовнішню обойму 17, шестерню 4 і 
додатково розкручуючи маховик 19. Шестерня 4, 
взаємодіючи з шестернею 5, передає крутячий 
момент на ось 24, вхідний вал 27 підвищуючого 
редуктора 28, вихідний вал 29 до накопичувача 30. 
В подальшому в міру чергування нерівностей на 
дорозі цикл повторюється. В разі зникнення істот-
них нерівностей на дорозі важелі 10 та 11 не здій-
снюють переміщень, обгінні муфти працюють вхо-
лосту, не передаючи крутячий момент, тоді 
передача крутячого моменту до накопичувача 30 
здійснюється від обертаючогося маховика 19, який 
має великий момент інерції, за допомогою осі 18. 

Шліцеві з'єднання 15 та 16 на паралельних 
важелях 10 та 11 виконані достатніми по довжині 
для осьового подовження або укорочення остан-

ніх, не погіршуючи жорсткості, в залежності від 
характеру нерівностей на опорній поверхні при 
русі транспортного засобу, забезпечуючи компен-
сацію кутових переміщень кронштейну 12 відносно 
кронштейну 8 і підвищуючи надійність конструкції. 

Використання підвищуючого редуктора 28 з 
передаточним відношенням і<1 дозволяє збільши-
ти кутову швидкість обертання, наприклад, меха-
нічного накопичувача - маховика, що дозволить 
збільшити кінетичну енергію маховика. Зусилля в 
підвісці виникають достатні для того, щоб подола-
ти опір обертового руху маховика. 

Накопичувач 30 може бути виконаним у вигля-
ді механічного накопичувача (зв'язок з перетворю-
вачем аналогічний), електричного - генератор - 
АКБ - ємкість, пневматичного - компресор - балони 
високого тиску. 

Розміщення механізмів перетворення верти-
кальних коливань впоперек поздовжньої осі транс-
портного засобу або вздовж поздовжньої осі тран-
спортного засобу обумовлено конструкцією 
конкретного транспортного засобу і направлене на 
спрощення компоновки конструкції пристрою на 
транспортному засобі. 

Таким чином, запропонований пристрій забез-
печує надійність та ефективність передачі рекупе-
рованої енергії до споживачів при відносній прос-
тоті конструкції. 
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