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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad napedowy do pojazdu zasilanego sita ludzkich miesni, bazu-
jacy na mechanizmie suwnicowym. W szczegdlnosci wynalazek przeznaczony jest do stosowania
w transporcie ladowym, zwtaszcza w ukifadach roweréw poziomych oraz motoroweréw, ale takze
w transporcie wodnym, w uktadach roweréw wodnych, tédek czy kajakéw, jak réwniez w pojazdach
latajacych.

Sita ludzkich miesni jest powszechnie stosowana do napedu réznego rodzaju pojazdéw. W przy-
padku napedu rowerdw dwu-, trzy- i czterokotowych powszechnie korzysta sie z tzw. okorbowania obej-
mujacego dwie korby, na kohcach ktérych umocowane sa pedaty do oddziatywania na nie sita ndg.
Podobny ukfad realizowany jest w przypadku roweréw poziomych, obstugiwanych sita ludzkich rak.

Jako alternatywe napedu korbowego stosowane moga by¢ réwniez napedy suwnicowe, w ktérych
ruch posuwisto-zwrotny zmieniany jest na ruch obrotowy. Jak pokazujg wstepne badania — mechanizm
suwnicowy zapewniaé moze znacznie zwiekszona sprawnos$¢ napedu anizeli ma to miejsce w przy-
padku tradycyjnych uktadéw korbowych.

Przyktadowo, w opisie polskiego zgtoszenia wynalazku nr P.429502 A ujawniony jest uktad na-
pedowy do rowerdw trzy- i czterokotowych, w ktérym zakohczony ptyta naciskowa wézek wykonuje
ruchy posuwisto-zwrotne, wymuszane przez oddziatywanie sita nég uzytkownika opartego o siedzenie
fotela. Wézek, sprzezony jest z przektadnia zebata do przekazania ruchu obrotowego na koto jezdne
roweru. Podobne rozwiazanie znane jest réwniez z dokumentu GB654743 A. W obydwu uktadach we-
dtug przytoczonych dokumentéw ze stanu techniki, ptyta naciskowa, o ktora opieraja sie stopy uzytkow-
nika jest nieruchoma wzgledem przesuwnego wzdiuz prowadnicy i wykonujacego ruchy posuwisto-
zwrotne wozka.

Jak wykazaty badania nad tzw. linig maksymalnych sit generowanych przez cztowieka w zalez-
nosci od katowego potoZzenia korpusu cztowieka wzgledem ud oraz katowego potozenia ud wzgledem
tydek cztowieka — linia maksymalnych sit, dla poziomego siedziska fotela i oparcia ustawionego pod
katem prostym wzgledem siedziska jest pewna krzywa, ktéra mozna przyblizy¢ do fragmentu tuku.

Bazujac na powyzszym, celem wynalazku jest opracowanie nowego i bazujacego na mechani-
zmie suwnicowym uktadu napedowego do pojazddéw zasilanych sita ludzkich miesni, w ktérym mozliwe
jest uzyskanie maksymalnych sit nacisku przy réwnoczesnym zapewnieniu optymalnej i mozliwie w mi-
nimalnym stopniu obciazajacej pozycji uzytkownika.

Zgodnie z wynalazkiem uktad napedowy do pojazdu zasilanego sita ludzkich mieéni od uzytkow-
nika zawiera zamocowane na ramie oraz zorientowane zasadniczo naprzeciwko siebie fotel uzytkow-
nika oraz naped nozny obejmujacy ptyte naciskowa, przy czym naped nozny sprzezony jest z uktadem
odbioru energii. Uktad napedowy charakteryzuje sie tym, ze ptyta naciskowa jest osadzona na wozku,
ktéry zamocowany jest ruchomo na prowadnicach majacych ksztatt fragmentu tuku oraz osadzonych
na ramie. Wézek potaczony jest z elementem odbierajacym energie mechaniczna od uzytkownika
w uktadzie odbioru energii.

Korzystnie, gdy ptyta naciskowa osadzona jest obrotowo na wézku, co powoduje, ze podczas
wyciskania mechanizmu suwnicy tworzy sie zasadniczo zamkniety uktad reakcji wystepujacych na po-
wierzchniach oparcia i siedziska fotela uzytkownika oraz powierzchni ptyty naciskowej. Obrotowo zain-
stalowana ptyta umozliwia wygenerowanie wiekszych sit niz w przypadku ptyty naciskowej utwierdzonej
wzgledem wdzka oraz powoduje, Ze szkielet cztowieka moze uktadaé sie zgodnie z zasada minimum
energii, co — zgodnie z zatoZzeniami — bedzie powodowato mniejsze obciazenie stawdw, miesni i Sciegien
uzytkownika podczas korzystania z suwnicowego uktadu napedowego. Zwiekszenie sit nacisku bez za-
sadniczego zwiekszenia obciazenia cztowieka powoduje wzrost sprawnosci uktadu napedowego.

Korzystnie jest réwniez, gdy wézek posiada ramiona boczne potaczone podstawa, przy czym na
ramionach bocznych obrotowo zawieszona jest ptyta naciskowa, gdzie punkty zawieszenia definiuja
potozenie osi obrotu ptyty naciskowe;j.

Szczegodlnie korzystnie jest, gdy 0$ obrotu ptyty naciskowej jest przesunieta liniowo wzgledem
powierzchni ptyty naciskowej o wymiar a. Takie odsuniecie powoduje tatwe utrzymanie ptyty naciskowe;
w stanie rownowagi podczas jej wyciskania oddziatywaniem sity miesni nég uzytkownika.

Korzystnie takze, gdy pomiedzy ptyta naciskowa oraz wézkiem zamocowane sa elementy spre-
zyste, ktére utrzymuja powierzchnie piyty naciskowej w potozeniu zasadniczo réwnolegtym do po-
wierzchni oparcia fotela uzytkownika, kiedy woézek zasadniczo jest ustawiony prostopadle do po-
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wierzchni siedziska fotela. Utrzymywanie ptyty naciskowej w potozeniu zasadniczo réwnolegtym do po-
wierzchni oparcia fotela uzytkownika umozliwia generowanie duzych sit nacisku. Elementy sprezyste
umozliwiaja pochylanie sie ptyty wzgledem wdézka, co rowniez powoduje, Ze generowane sity nacisku
sa wyzsze niz w przypadku gdyby ptyta naciskowa byta nieruchoma.

Korzystnie, gdy elementy sprezyste stanowia ptaskie elementy sprezyste zakoriczone rolkami.

W korzystnym uksztattowaniu ramiona boczne wézka zawieszone sg na prowadnicach pomiedzy
parami rolek tocznych.

Ponadto korzystnie jest, gdy element odbierajacy energie mechaniczna od uzytkownika stanowi
koto zebate.

Korzystnie jest wowczas, gdy wozek jest trwale potaczony z fragmentem kota zebatego o uzebie-
niu wewnetrznym, ktére jest kinematycznie zwiazane z kotem zebatym.

Korzystnie, gdy koto zebate jest osadzone na watku odbiorczym, ktéry jest potaczony ze sprze-
gtem jednokierunkowym. Sprzegto jednokierunkowe umozliwia roztaczenie napedu i swobodne wyco-
fanie wézka.

Réwniez korzystnie, gdy w kole zebatym jest zainstalowane sprzegto jednokierunkowe, przy
czym sprzegto jednokierunkowe jest osadzone na watku odbiorczym. Zainstalowanie sprzegta jedno-
kierunkowego w kole zebatym powoduje, ze uktad odbioru energii ma zwarta konstrukcje i wystepuja
niskie opory podczas wycofywania wozka.

Dodatkowo korzystnie jest, gdy wézek jest potaczony z elementem ustalajacym, ktéry przy braku
oddziatywania sita na ptyte naciskowa przywraca jej pozycje neutralna. Zastosowanie takiego elementu
zasadniczo utatwia uzytkowanie bazujacego na mechanizmie suwnicy uktadu napedu. Wézek wraz
z ptyta naciskowa sa wycofywane bez koniecznosci przyciagania suwnicy nogami uzytkownika.

Korzystnie, gdy element ustalajacy potaczony jest z wozkiem za posrednictwem sprezyny ta-
smowej.

Podobnie korzystnie jest, gdy element ustalajacy potaczony jest z wozkiem za posrednictwem
linki.

Ponadto korzystnie, gdy fotel uzytkownika ma powierzchnie oparcia w potozeniu zasadniczo pio-
nowym wzgledem siedziska. Jak wykazaty testy, w przypadku wystepowania zasadniczo zamknietego
uktadu reakcji uzytkownik jest w stanie wygenerowac najwieksze sity nacisku oddziatujace na ptyte na-
ciskowa. Ponadto okazato sie, ze znaczne pochylenie oparcia fotela (np. o kat 135° wzgledem pozio-
mego siedziska) i wyciskanie ptyty powoduje, ze cztowiek moze sie $lizga¢ wzgledem fotela, wiec ogra-
niczeniem w takim przypadku jest czesciowo sita tarcia statycznego pomiedzy oparciem fotela, a ple-
cami cztowieka. Nastepnie testy pokazaty, Ze duze pochylenie oparcia fotela powoduje, 2e na po-
wierzchni skory plecéw pojawia sie znaczna sita $cinajaca, ktéra w dtugim uzytkowaniu suwnicy moze
powodowaé bdl. Ponadto badania wykazaty, Ze odchylanie oparcia fotela powoduje przesuniecie linii
najwiekszych sit w obszary znacznie odsuniete w kierunku prostopadtym do powierzchni siedziska fo-
telu. Takie przeniesienie linii najwiekszych sit niekorzystnie wptywa na przestrzen jaka zajmuje ukiad
napedowy. Co istotne réwniez, usytuowanie suwnicy w znacznej odlegto$ci od siedziska powoduje, ze
cztowiek pracujac na suwnicy wykonuje niepotrzebna prace nogami, ktére poruszaja sie w polu grawi-
tacyjnym. Finalnie mozna powiedzieé, ze najkorzystniejsze utoZenie fotela to takie, w ktérym siedzisko
jest ustawione poziomo, a oparcie fotela jest prostopadte do powierzchni siedziska.

Zaproponowana wedtug wynalazku konstrukcja uktadu napedowego do pojazdu zasilanego sita
ludzkich miesni umozliwia nadazanie ptyty naciskowej po linii maksymalnych sit uzyskanych z testéw
statycznych jak réwniez zasadniczo zapewnia mozliwosé uzyskania maksymalnej sprawnosci uktadu
bazujacego na mechanizmie suwnicowym.

Przedmiot wynalazku wskazany zostat w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok aksonometryczny uktadu napedowego wedtug wynalazku, fig. 2 przedstawia widok
aksonometryczny uktadu napedowego wedtug wynalazku w przedstawieniu bez ramy, fig. 3 przedstawia
widok z boku uktadu napedowego wedtug wynalazku w przedstawieniu bez ramy, fig. 4 przedstawia
schematyczny, powiekszony widok z boku wspdtpracujacych ze soba napedu noznego oraz uktadu od-
bioru energii, fig. 5 przedstawia widok aksonometryczny na ptyte naciskowa i wézek wedtug fig. 1,
fig. 6 przedstawia powiekszony widok uktadu odbioru energii wedtug pierwszego przyktadu wykonania,
w przedstawieniu od strony uzytkownika, fig. 7 przedstawia powiekszony widok uktadu odbioru energii
wedtug drugiego przyktadu wykonania, w przedstawieniu od strony uzytkownika, fig. 8 przedstawia wi-
dok z boku na potozenie ptyty naciskowej, ktére zapewnia wygenerowanie maksymailnych sit wedtug
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badan Twoércow, oraz fig. 9 przedstawia wykres aproksymacii linii najwiekszych sit za pomoca fragmentu
okregu.

Zgodnie z fig. 1, 21 3, uktad napedowy do pojazdu zasilanego sita ludzkich miesni zawiera rame
2, na ktérej umocowany jest fotel 1 uzytkownika z siedziskiem 1.3 oraz powierzchnig 1.2 oparcia 1.1.
Naprzeciwko fotela 1 uzytkownika osadzony jest na ramie 2 naped nozny wspétpracujacy z uktadem
odbioru energii, tworzac — jak pokazano na fig. 4 — mechanizm suwnicowy.

Naped nozny zawiera ptyte naciskowa 3, obrotowo zamocowang na wozku 5. Miejsca umocowa-
nia ptyty naciskowej 3 na wézku 5 stanowia potozenie osi obrotu | ptyty naciskowej 3. Zgodnie z wyna-
lazkiem potozenie osi obrotu | jest przesuniete wzgledem powierzchni 3.1 ptyty naciskowej 3 o liniowy
wymiar a, co zwieksza stabilno$¢ napedu noznego oraz pozwala na utrzymanie ptyty naciskowej 3
w stanie rownowagi podczas jej wyciskania oddziatywaniem sity miesni nég uzytkownika 4.

Zgodnie z prezentowanym szczegdtowo na fig. 5 przyktadem wykonania wézek 5 posiada ra-
miona boczne 5.1 potaczone podstawg 5.2. Na ramionach bocznych 5.1 wézka 5 zawieszona jest ob-
rotowo ptyta naciskowa 3. Obrot ptyty naciskowej 3 realizowany jest za pomoca osiek trwale zwiazanych
z wozkiem 5, przy czym ptyta naciskowa 3 wyposazona w dedykowane wyciecia wspétpracujace z os-
kami w ramionach bocznych 5.1 wézka 5. Dla znawcy dziedziny wynalazku oczywistym bedzie, ze —
oprécz umocowania w oskach — mieszczace sie w zakresie wynalazku oraz mozliwe z technicznego
punktu widzenia sa tez inne tryby zawieszenia, przyktadowo z zastosowaniem tozysk (nie pokazano na
rysunku), co dodatkowo moze wptynac na zwiekszenie ptynnosci obrotu ptyty naciskowej 3 wzgledem
wozka 5. Dodatkowo, w przypadku prezentowanego przyktadu wykonania na ramionach bocznych 5.1
wozka 5 mocowane sa ptaskie elementy sprezyste 14, 14’ ktére utrzymuja powierzchnie ptyty nacisko-
wej 3.1 w potozeniu zasadniczo rownolegtym do powierzchni 1.2 oparcia 1.1 fotela 1. Elementy sprezy-
ste 14, 14’ dociskane sa do ptyty naciskowej 3 za pomoca rolek 14", ktére korzystnie wptywaja na
ptynnos¢é dziatania. Dla znawcy dziedziny wynalazku jasnym w tym przypadku réwniez bedzie, ze ele-
mentami sprezystymi utrzymujacymi ptyte naciskowa 3 w wymaganym potozeniu moga by¢ réwniez
sprezyny skretne lub sprezyny zegarowe (nie pokazano na rysunku), odpowiednio zainstalowane po-
miedzy wozkiem 5 oraz ptyta naciskowa 3.

W celu zapewnienia mozliwosci przywracania wyjsciowej pozycji ptyty naciskowej 3 — przy braku
oddziatywania na nia sita — wozek 5 potaczony jest z elementem ustalajacym 15. Jako przyktad wyko-
nania jest przedstawiony uktad wyposazony w sprezyne taSmowa 16, ktéra generuje stata site bez
wzgledu na potozenie wbzka 5. Elementem ustalajacym 15 dodatkowo i w ramach zakresu ujawnienia
moze by¢ réwniez ciezarek potaczony z wdzkiem 5 za pomoca linki, przy czym linka jest przerzucona
przez bloczek, dzieki czemu mozna wykorzystac site ciezkosci ciezarka w celu ustawiania wozka 5
w pozycji neutralnej (nie pokazano na rysunku).

Jak pokazano w przyktadzie wykonania, wozek 5 jest w przedmiotowym i bazujacym na suwnicy
uktadzie napedu przesuwny wzdtuz prowadnic 6, 6° majacych ksztatt fragmentu tuku. Prowadnice 6, 6’
sa trwale osadzone na ramie 2 za pomoca ptyt 17, ktérych gérne krawedzie uksztattowane sa réwniez
tukowo, tj. zgodnie z obwiednig umieszczonych na nich prowadnic 6, 6'. Ramiona boczne 5.1 wézka 5
zawieszone sg na prowadnicach 6, 6’ pomiedzy parami rolek tocznych 6”. Dodatkowo, od spodnie;
strony podstawy 5.2 wozek S jest trwale potaczony z fragmentem kota zebatego 8 o uzebieniu we-
wnetrznym. Fragment kota zebatego 8 o uzebieniu wewnetrznym jest przy tym kinematycznie zwigzany
z kotem zebatym 9, stanowigcym w prezentowanym przyktadzie wykonania element odbierajacy 7 ener-
gie mechaniczna od uzytkownika 4 w uktadzie odbioru energii, z ktérym wspétpracuje naped nozny.

Koto zebate 9 jest osadzone na watku odbiorczym 10, ktéry — zgodnie z pierwszym przyktadem
wykonania uktadu odbioru energii wedtug fig. 6 — potaczony jest ze sprzegtem jednokierunkowym 11.
Naped ze sprzegta jednokierunkowego 11 jest przekazywany dalej na kolejny element bedacy kolejnym
watkiem. Zgodnie z fig. 7, na ktorej przedstawiono drugi mozliwy przyktad wykonania uktadu odbioru
energii, sprzegto jednokierunkowe 12 zainstalowane jest bezposrednio w kole zebatym 9, przy czym
sprzegto jednokierunkowe 12 osadzone jest na watku odbiorczym 13. Oprécz omdéwionych w tym za-
kresie przyktadéw wykonania zgodnie z fig. 6 i 7 — réwniez i w tym przypadku dla znawcy dziedziny
wynalazku dopuszczalnym bedzie, Zze uktadu odbioru energii realizowany moze by¢ przyktadowo przez
ciegno przekazujace naped w obszar w otoczeniu mechanizmu suwnicowego, popychacz przekazujacy
naped w obszar w otoczeniu mechanizmu suwnicowego, ruchoma czesé pradnicy elektrycznej generu-
jaca prad elektryczny, przektadnia katowa przekazujaca naped na $migto pojazdu latajacego, wat za-
konczony ftopatkami w przypadku zastosowania napedu do pojazdu wodnego itp.
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Na fig. 8 przedstawiono charakterystyczne potozenia ptyty naciskowej, ktére podczas statycznych
badan umozliwity wygenerowanie maksymalnych sit nacisku. Badania przeprowadzone na stanowisku
testowym do pomiarow maksymalnych sit, jakie jest w stanie cztowiek wygenerowaé, wykazaty, Zze op-
tymalne potozenie katowe ptyty naciskowej jest zmienne (kat o zmienia sie podczas ruchu ptyty naci-
skowej). Podczas badania zmieniano potozenie osi obrotu | ptyty naciskowej 3 w ptaszczyznie x — .
Ptyta naciskowa 3 — zgodnie z wynalazkiem — byta zamocowana obrotowo, a zatem przedstawione na
fig. 8 potozenia ptyty naciskowej 3 sg to potozenia, przy ktérych szkielet i miesnie cztowieka byty
w stanie niewymuszonej réwnowagi (uktad nie byt przesztywniony).

Na fig. 9 przedstawiono wykres aproksymacii linii najwiekszych sit za pomoca fragmentu okregu.
Warto zaznaczy¢ tu, Zze linia maksymalnych sit moze podlega¢ deformacji podczas zmiany konstrukcyj-
nego liniowego wymiaru a w zakresie przesuniecia potozenia osi obrotu | wzgledem powierzchni 3.1
ptyty naciskowej 3. Badania wykazuja, ze charakterystyczne potozenia ptyty naciskowej 3 gwarantujg
maksymalizacje sity nacisku generowanej przez miesnie cztowieka. Charakterystyczne potozenia ptyty
naciskowej 3 uzyskane z testdw sa przedstawione na fig. 8 i sa to potozenia ptyty naciskowej 3 dla
doktadnie zdefiniowanego liniowego wymiaru a. Po zmianie liniowego wymiaru a, jednoczesnie chcac
zachowa¢ maksymailne sity nacisku na ptycie naciskowej 3 nalezy w konstrukcji napedu wykona¢ ko-
rekte osi obrotu | ptyty naciskowej 3 — przyktadowa korekta osi obrotu | ptyty naciskowej 3 zostata po-
kazana na fig. 9. Finalnie linia najwiekszych sit jest krzywa przebiegajaca przez punkty reprezentujace
charakterystyczne potozenia osi obrotéw | ptyty naciskowej 3. Wykonanie korekty liniowego wymiaru a
zasadniczo nie zmienia charakterystyki krzywej opisujacej linie najwiekszych sit, wciaz mozna ja z wy-
starczajaca doktadno$cia przyblizaé fragmentem okregu.

Jak wskazano powyzej, przedmiotowy wynalazek nie ogranicza sie tylko do przedstawionych po-
wyzej przyktadow wykonania. Mozliwe sa rézne jego modyfikacje i rozwiniecia w ramach zataczonych
zastrzezen patentowych, bez odejscia od istoty wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad napedowy do pojazdu zasilanego sita ludzkich mieéni od uzytkownika zawierajacy za-
mocowane na ramie 2 oraz zorientowane zasadniczo naprzeciwko siebie fotel 1 uzytkownika
oraz naped nozny obejmujacy ptyte naciskowa 3, przy czym naped nozny sprzezony jest
z uktadem odbioru energii, znamienny tym, Ze ptyta naciskowa (3) jest osadzona na wdzku
(5), ktéry zamocowany jest ruchomo na prowadnicach (6, 6') majacych ksztatt fragmentu tuku
oraz osadzonych na ramie (2), oraz tym, ze wozek (5) potaczony jest z elementem (7) odbie-
rajacym energie mechaniczna od uzytkownika w uktadzie odbioru energii.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze ptyta naciskowa (3) osadzona jest obrotowo na
wozku (5).

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wozek (5) posiada ramiona boczne (5.1) pota-
czone podstawa (5.2), przy czym na ramionach bocznych (5.1) obrotowo zawieszona jest
ptyta naciskowa (3), gdzie punkty zawieszenia definiujg potozenie osi obrotu (I) ptyty naci-
skowej (3).

4. Uktad wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze os obrotu (I) ptyty naciskowe;j (3) jest prze-
sunieta liniowo wzgledem powierzchni (3.1) ptyty naciskowej (3) o wymiar (a).

5. Uktad wedtug zastrz. 2 albo 3 albo 4, znamienny tym, ze pomiedzy ptyta naciskowa (3) oraz
wozkiem (5) zamocowane s3 elementy sprezyste (14, 14°).

6. Uktad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze elementy sprezyste (14, 14’) stanowig ptaskie
elementy sprezyste zakonczone rolkami (14”).

7. Uktad wedtug ktoéregokolwiek z zastrzezen 1 do 6, znamienny tym, ze ramiona boczne (5.1)
wobzka (5) zawieszone sg na prowadnicach (6, 6') pomiedzy parami rolek tocznych (6”).

8. Uktad wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen 1 do 7, znamienny tym, ze element (7) odbierajacy
energie mechaniczng od uzytkownika stanowi koto zebate (9).

9. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze woézek (5) jest trwale potaczony z fragmentem
kota zebatego (8) o uzebieniu wewnetrznym, ktére jest zwiazane z kotem zebatym (9).

10. Uktad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze koto zebate (9) jest osadzone na watku odbior-
czym (10), ktory jest potaczony ze sprzegtem jednokierunkowym (11).
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Uktad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze w kole zebatym (9) jest zainstalowane sprzegto
jednokierunkowe (12), przy czym sprzegto jednokierunkowe (12) jest osadzone na watku od-
biorczym (13).

Uktad wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze wozek (5) jest
potaczony z elementem ustalajgcym (15).

Uktad wedtug zastrz. 12, znamienny tym, Zze element ustalajacy (15) potaczony jest z woz-
kiem (5) za posrednictwem sprezyny tasmowej (16).

Uktad wedtug zastrz. 12, znamienny tym, Zze element ustalajacy (15) potaczony jest z woz-
kiem (5) za posrednictwem linki.

Uktad wedtug ktéregokolwiek z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze fotel (1) uzyt-
kownika ma powierzchnie (1.2) oparcia (1.1) w potozeniu zasadniczo pionowym wzgledem
siedziska (1.3).
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