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Ergometrilaite - Ergometerapparat

Eéillé oleva keksintd kohdistuu ergometrilaitteeseen, esimerkiksi
ergometripydrdin tai ergometrisoutulaitteeseen, kisittlen vauhtipyd-
rén, elimet vauhtipy8rén kéyttémiseksi, joita elimid liikutetaan 1li-
hasvoimalla, sekd vauhtipydrin jarrulaitteen, johon kuuluu nauha,
kdysi tai sentapainen, joka kitkavaikutuksella on vauhtipyOrén mukana

pydrivis kehipintaa vasten.

Ergometrilaitteissa on kysymys paitsi laitetta k#yttdvin henkildn
haqéogpuksesta myds mahdollisuudesta mitata mahdollisimman tyydytti-
vésti éﬁbritettua ty8td. Ty® on verrannollinen vauhtipydrin Kierrok-
sien lukumi#rddn sekd sitd jarruttavaan kitkavoimaan. VauhtipyOrén
kierroslukumdsrdd on helppo mitata, sen sijaan on kitkavoima toisaal-
ta vaikeasti mitattavissa sekid etenkin vaikeasti pidettdvissi vakio-
na laitetta kHytettiessi. Ergometripylrissid kiytetdin usein nylon-
nauhaa, joka sovitetaan vauhtipySrin ympiri ja jota kiristetdin halu-
tun kitkavoiman aikaansaamiseksi. Kitkavoima riippuu kitkakertoimes-
ta sekd jinnitysvoimasta, | Jotka kuitenkin molemmat muuttuvat l&mp&- '
tilan mukanaan ja siten ovat riippuvaisia kehittyvistd kitkalimmésti.
Madr&tty ennen laitteen kiyttddnottoa asetettu kitkavoima tulee sen

vuoksi yleensd muuttumaan k&ytén aikana.



Erdin aika%emman ehdotuksen mukaan (jota ei liene julkaistu ennen e
esilld olevan keksinnén etuoikeuspiivii) vol se nauhan p##, joka oli-
8i tulopdid mikili nauha liikkuisi pydrivin keh#pinnan mukaan, olla
kuormitettu miidridtylld voimalla S ja nauha olla kierrettynd niin mon-
ta kertaa kehépinﬁan ympdri, ettid toisessa p#éssi tarvittava kuormi-
tus s voidaan JjHttid4 huomioonottamatta, jolloin kitkavoima F olisi
oleellisesti sama kuin S. Tdmd el kuitenkaan osoittaudu kiHyti&nndssé
mahdolliseksi, koska kitkakertoimen muuttuminen saattaa johtaa siihen,
ettd jarrutusnauha lidhtee pySrimidn pySrivin keh8pinnan mukaan. Kiy-
tAnndn toteutuksissa on sen vuoksi s ollut noin 7-8 % S:std, mikid

taas on liian paljon jotta pdlstidisiin tyydyttdv&&dn tarkkuuteen. On
myds viitattu siihen, etti t&m#d virhe suoritetun tydn mittauksessa
vastaisl vdlityksen kitkahdviditsd, mutta timi olettamus on liian kar-
kea jotta se olisi tyydytt&vid hyviin tydn mittauksiin pyrittiessi.

Esilli olevan keksinndén tarkoituksena on erikoisesti aikaansaada er-
gometrilaite, jossa laitetta kiEyttdvistd henkilOstd 1l8htien tapahtu-
va voimansiirto vauhtipyOrd#in voidaan sovittaa erilaisten ajankoh-
taisten ty8liikkeiden mukaan, ja jossa suoritetun tydén mittaus voi
tapahtua hyvin helposti ja yksinkertaisella tavalla, kitkavoiman py-
syessid pHHasiassa vakiona, Lalitteen tulee samanaikaisesti olla niin
yvksinkertainen ja vankka, ettel se vaadi erikoista huoltoa eiki ole
riippuvainen tarkoista toleransseista.

Keksintdd tullaan selostamaan soutulaitteescen sovellettuna, mutta
esitetyn soutulaitteen perustana olevia periaatteita voidaan k&yttii

myds muissa harjoituslaitteissa.

Esilli olevalle keksinn®lle on ensisijaisesti tunnusomaista, ettd
nauhan, k&yden tai sentapaisen tulop&&ti on kuormitettu voimalla S,
jonka sallitaan vaihdella sen voiman -8 vaihtelujen mﬁkaan, Jjoka
kuormittaa vastakkaista kdyden jHttOpiddtd, voiman $ joostuessa halut—t/‘
tua kitkavoimaa F vastaavasta vakiovoimasta seki voiﬁén s suuruutta
vastaavasta lisdvoimasta, jolloin kdyden tai sentapaisen molemmissa
pédissd vaikuttavien voimien vilistd eroa voidaan pit#did lihes vakio-

na s&5t&dm4llid lisidvoimaa voiman s arvon mukaan.

Jarrutuspdydén jHttOpHdEtd on edullisesti kuormitettu tavalla, Jjoka
sallii kuormitusvoiman s lukemisen. Kuormitusvoimga . s osoitetaan
visuaalisesti, ja kdyden tulopiissi olevaa lis&kuormaa asetetaan vas-



taavaksi. Kultenkaan el ole vHElttHmitOntd ettld s ndytetdin grammoina
tal muina tavallisina mittausyksikkéind, koska s:n arvo el sisHlly
mihink8&8n laskutoimenpiteeseen. Yksikk® on n#in ollen vailla merki-
tystd, kunhan se vain sallii voiman s kompensoimisen nauhan, koyden
tai sentapaisen tulopdidn vastaavalla kuormituksella. Yksikk®nd voi
esimerkiksi olla tiettyjen, kuormittavien elementtien paino. Sen si-
jaan on voiman s arvon lukeminen lisidvoimaa s#HtHvdn henkilén suorit-
tamana v8lttEm&tdn vain erfissi suoritusmucdeoissa. Voiman s kompen=-
sointi voidaan my&skin alkaansaada automaattisesti ilman mitdin suu-

reen s lukemista, jolloin el tarvita mit8d#n ihmisen suorittamaa oh-
L ]

Jjausta. .

Kuten on selvdi, kiytetdidn samaa tunnettua jarrutusperilaatetta rumpu-
ja varten kuln edelld malnltussa alkalsemmassa ehdotuksessa Keksin-
nén mukaan kultenkln 8 kompen301daan sellaisella tavalla, etta hyvin

tyydyttdvésti aikaansaadaan vakio kitkavoima.

Erddlle keksinndn toiselle suoritusmuodolle, jossa vauhtipydrin kidyt-
t8elimet kHsittdvit kahvan, Joka on liikuteltavissa kyseistid ty81lii-
kettd simuloivaa rataa, sekf jinnitetyn kdyden, vaijerin tai senta-
paisen, joka on kiinnitetty kahvaan sekd kierretty vauhtipy®rédin yh-
distetyn rummun, pydrdlevyn tai sentapalisen ympdri, on ominaista, etti
pybrélevyssd on ura, joka ulottuu useana vierekk#iseni kierroksena
levyn ympéri ja jonka et#disyys levyn pySrimisakselista vaihtelee jat-
kuvasti, niin ettd halutun mallin mukaan ty®liikkeen vaihteleva no-

peus muutetaan lihes tasaiseksi vauhtipydrin pydrimisliikkeeksi.

Keksinndn muut piirteet ja edut selviivit seuraavasta keksinndn mu-

kaiseen soutulaitteeseen 1iittyvistd selityksesti.

Kuvio 1 on keksinn®n mukaisen laitteen perspektiivinikymi.

Kuviot 2 ja 3 ovat laitteen vauhtipydrén pystykuva vastaavasti vaaka-
kuva vauhtipydrin ympiri kierrettyine nauhoineen sek¥ elimineen kuor-
mitusvoiman aikaansaamiseksi nauhan tai k&yden molempiin pdihin.

Kuvio 4 esittdi kdyden sovituksen toista vaihtoehtoa.

Kuvio 5 esittdd kaaviomaisesti laitetta, joka mahdollistaa voiman s
automaattisen kompensoinnin nauhan tai k®yden jHttOpiddssi.

Kuvio 6 esittidid k#Hyrii halutusta soutuliikkeen nopeudesta ajan funk-

tiona.
Kuvio 7 esitt#4 k8ysipybr#s, jota keksinndn mukaisestil kéytet&in
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halutun tydliikkeen nopeuden muuttamista varten vauhtipydrén oleelli-

sesti tasaiseksi nopeudeksi.

Esitettyyn soutulaitteeseen kuuluu kehys 1, joka voi sijaita alus-
talla ja jonka toisessa paéssd on jalusta rummun tapaista vauhtipyo-
rid 3 varten, kdytt&elin 4 kahvoineen 5 sekd elimet, jotka vapaapyOré-
kytkenndn kautta yhdistdvdt kiyttéelimen 4 vauhtipydridn 3 timén pyd-
rittdmiseksi. Kehyksen 1 pituuden j&ljelle jd&vin osan yli ulottuvat
kiskot 6 kelkkaa 8 varten. Kigkojen 6 v&liin on myds kiinnitetty s&&-
dettivd jalkalauta 7, niin ettd soutulaitetta kidyttdvd henkild 9 voi
vetdd kahvasta b5 samalla tavalla kuin ﬁilpasoutuveneessé Jja voi vied§

kahvan eteenpidin kohti rumpua 3 uutta "aironvetoa" varten.

Kiyttdelin U4 kisittdi tangon 10, joka on sovitettu pituussuunnassaan
liikuteltavaksi keinussa 12 olevien lenkkiohjauksien 11 avulla, joka
keinu on vuorostaan k##ntyvisti laakeroitu jalustan 2 ylHosaan. Keinu-
liikettd voidaan rajoittaa tukiharuksien 13 avulla, jotka sijaitsevat
keinun 12 ja kehyksen 1 vastaavasti Jjalustan 2 vilissH. Tukiharuksien
13 pituutta voidaén asetella kiristdjien 14 avulla. TH114 tavalla on
mahdollista tyOntdi kahvaa alas "aironvedon" lopulla samalla tavalla
kuin veneessi, kun taas itse aironveto suoritetaan p#Hasiassa vaaka-
suoraan upotettua aironlapaa vastaavalla korkeudella. Kahvaan 5 on
yhdistetty vaijeri, kéysi tal sentapainen 15, joka ulottuu levyyn

tai pydridin 16 asti, jossa on ura 7, joka ulottuu useampana vierekk#i-
sené kierroksena levyn 16 kehdn ymggga, ja jonka etlisyys pydrdlevyn
pybrimisakselista muuttuu jatkuvasti, kuten on esitetty kuviossa 6.
Koska ura 17 ulottuu spiraalin eli kierukan muotoisena, kutsutaan le-

/L.
/
vy4d 16 seuraavassa kierukkapy®8riksi. Kuten on esitetty kuviossavﬁwa.H?
ulottuu vaijeri 15 uraa 17 pitkin suunnassa kierukkapydrin toista p&i-
td kohti, johon vaijeri on kiinnitetty. Toinen samantapainen vaijeri
tai kUysi 18 on kiinnitetty kierukkapydrdn 16 toiseen p##hin ja se
ulottuu uraa pitkin siihen paikkaan, johon k&ysi 15 tulee kierukka-
pydrdidn, TE114 tavalla koysi tai vadjeri 18 jittdsd kierukkapyorin
vastakkaiseen suuntaan vaijeriin 15 n3hden. K&yden tai vaijerin 18
vastakkainen p#4 on kiristysjousen 22 _kautta yhdistetty tangon 10 sii-
hen pddhidn, joka on vastakkainen kéhvaan 5 ndhden. Vaijeriyhdistyksen
johdosta kierukkapyorid pydrii tangon 10 liikkuessa. Vaijerit 15 ja 18
sekd pytréssid 16 oleva ura voidaan luonnollisesti my®s korvata muilla
samanarvoisilla kHyttdyhteyksilli kahvan 5 ja kierukkapylrin 16 vi-

1illd4. Tanko 10 voi esimerkiksi olla varustettu hampailla ja olla

yhteistoiminnassa pydr#ssid 16 olevan spiraalin eli kierukan muotoisen



hammasradan kanssa. Kierukkapyodri 16 on akselilla 19, joka on laakeroitu
Jalustaan 2, Seké‘kierukkapydré 16 ettd ketjupydrid 20 on pySrimdtto-
misti kiinnitetty akseliin 19. Ketju 21 siirtdi ketjupydridn 20 kierto-
liikkeen pienempdin ketjupydriin 2%, joka ldhemmin esittimittd jéte-
tyn vapaapyOdrin kautta, joka on esimerkiksi pytrissi kédytetyn vapaa-
pydrénavan tyyppinen, kdyttd# akselia 22, johon rumpu eli vauhtipyoré
3 on kiintedsti kiinnitetty ja jonka ymp#ri se pyfrii. Vapaapy®rénapa
voi mahdollisesti my&s olla varustebttu sHidettidvillid vdlitykselld tai

vaihteella, jota voidaan asetella kahvan 24 avulla. ‘
L]
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Kun "soutaja'" vet#di kahvasta 5, alkaa siten rumpu eli vauhtipybrid 3
py6ri&, Vapaapyfrin ansiosta voidaan kahvaa viedi vastakkaiseen suun-
taan, ilman ettd tidm¥ vaikuttaisi vauhtipydrin pySrimiseen. Kierukka-
pybrédssd 16 oleva ura 17 on sellaisella muuttuvalla etdisyydells kie-
rukkapy&rin pydrimisakselista, ettd haluttu kahvan 5 nopeus tail tahti
muuttuu lihes Vakiqpybrimisnopeudeksi kierukkapyorilli. Kuviossaw5’on:?
esimerkkind esitetty kahvan 5 haluttu nopeus soutuliikkeesséi mééfé— !
tysséd veneessd. Jotta soutaja 9 voisi siirtii energiaa vauhtipyérééﬁ'
3 aironvedon keskivaiheessa, tulisi hinen noudattaa kdytetyn kierukka-
pydrédn 16 muotoilun perusteena olevaa nopeuskiyridi. TH114 tavalla

on soutulaitteessa suoritettu tyd sen tydn mittana, jonka soutaja
pystyy suorittamaan veneessid, jolle t&mi nopeuden jakauma eli tahti
on voimassa. Tdmi mahdollistaa erikoisiliin venetyyppeihin sopivien
soutajien valmennuksen, ja etenkin kaikkein sopivimman aineiston va-
litsemisen soutujoukkueeseen, jolla tulisi olla tietty soututekniikka
ja tahti. Soutulaitteessa voidaan siten henkildn omaa suoritusta tes-
tata riippumatta muitten soutajien tydst#d, samalla kun ehdokkaalle
voidaan laitteen avulla opettaa veneessi kidytettivdi soututyylil.
Kdyton aikana sd8dettlvissd oleva vdlitys sallii laitteen vastuksen
sditdmisen asteittain tarkoituksella simulcida esimerkiksi kevytté
soutua, tasaista vetosoutua, kirii ja/tai vastatuuleen soutamista.

Soutulaitteen vastus eli yhden aironvedon suorituksessa tietyssi ajas-
sa tehtdvd tyd voidaan muuttaa muuttamalla rummun 3 jarrutusvoimaa,
Tdmé on helposti teht#dvissi valitulla jarrutusjérjestelmidlld, joka
muodostuu useita kertoja vauhtipydrdrummun 3 sylinterimiisen keh#pin-
nan ympiri kierretystd kdydestd 25, Jjota on kuormitettu painolla 26,
esimerkiksi 5 kg, toisessa p##ssi, tarkemmin sanottuna siini p&#ssi,
Jjoka muodostaisi tulop#idn mik&li kSysi pydrisi rummun 3 mukana. THti

pddtéd sanotaan seuraavassa tulop#8iksi, kun taas kdyden vastaavaa piidti
- ::‘—r‘—h_"‘h

e T



kutsutaan jattdpiddksi. Paino 26 vaikuttaa kbyteen voimalla, jota
kutsutaan S. Se voima s, joka tarvitaan k8yden jittopHidssid yhdesséd
kitkavoiman F kanssa aikaansaamaan tasapaino voiman S kanssa, mddriy-
tyy yhtdld8sté:

s =35 - eM®
jossa p on kitkakerroin ja a on ympdri kierretty kulma. Kitkavoima
F on siten S - s. Kitkakertoimen ollessa 0,3 ja kulman ollessa.l 1/2

kierrosta, kuten esitet#d#n kuvioissa 2 ja 3, on S = 16,90 * s. Jos
nidin ollen tHssid tapauksessa paino 26 antaa voiman $ = 50 N, tulisi
olla pieni s noin 2,96 N. s voidaan e%imerkiksi toteuttaa jousipai-
nolla, heiluripainolla tai sentapaisella, j&ttOp##n ollessa kiinni~
tetty jalustaan 2 tai vastaavaan painon kautta. Jos korotetaan 3 ar-
voon S' = 50 N + s = 52,96 N, olisi s' = 3,12 N. T4118in erotus S8'- g'
on 49,84 N, joka eroaa arvosta 50 N vain 0,3 %. Sopiva kuormitus jat-
tépidhdn voidaan kuitenkin myds aikaansaada korvaamalla paino paina-
valla, taipuisalla elementilli, esimerkiksi nivelketjulla 26', joka
riippuu U:n muotoisena. Mik&1li kbyteen 25 vaikuttavan nivelketjun pai-
no on liian pieni tarvittavan kdysivoiman s aikaansaamiseksi, vetds
paino 26 k8yttd rummun pydrimissuuntaa vastaan, jolloin jatkuvasti
kasvava miiri ketjun lenkkejd tulee valkuttamaan kéyteen 25, kunnes

saavutetaan tarpeellinen kdysivoima s.

Voiman s osoittaa siten kdyden sekd U:n matalimman kohdan vilissi
oleva ketjulenkkien lukum#&r#d. Suunnilleen mi#rdtyn kitkavoiman ai-
kaansaamiseksi 1is8t#di4n voimaa S kuormittamalla k8yden tulop#dtd pai-
non 26 ohella pienemmillid elementeilld 27, joiden paino yhteensd vas-
taa ketjun 26' kdyttd 25 kuormittavien ketjunlenkkien painoca. Elemen-
tit 27 voivat esimerkiksi muodostua ketjussa 26' kiytettyd ketjun

lenkkej¥ vastaavista osista.

Kuviossa 4 on esitetty suoritusmuoto, joka ei periaatteessa poikkea
kuvioiden 2 ja 3 mukaisesta suorituksesta, mutta Jjossa kdysi on kier-
retty kokonainen kierroslukum#ird, esimerkiksi kaksi kertaa, rummun

3  ympéri,

Kuviossa 5 on kaaviomaisesti esitetty miten koyden tulopdissd valkut-
tavaa lisédvoimaa voidaan muuttaa automaattisesti voiman s mukaan elil

kbyden jEttOpd&tHd kuormittavan Joustavan elemenetin (nivelketjun 26°')
pituuden mukaan. Tdssi sucoritusmuodossa on kdyden tulopii kiinnitetty

samanapainoiseen, taipuisaan elementtiin, joka on nivelketjun 27!



muodossa ja joka kulkee pydridn 28 yli ja jonka p&it on yhdistetty
kevyemp#din taipuisaan elementtiin 29, joka on viety pydré&n 30 ympéri
silmukan muodostamiseksi. Kun jittSpidissi vaikuttava kuormitus kasvaa
seurauksena kdyden 25 liikkumisesta, tulee kasvava osa ketjusta 27!
vedetyksi pydridn 28 yli, jolloin myds silmukka ja siten koyden tulo-
pdd tulee enemmidn kuormitetuksi. Valitsemalla sopivasti ketjun 27
paino pituusyksikkdi kohti voidaan k&yden tulopddhin vaikuttavan kuor-
mituksen kasvua pitd4 samana kuin se voiman s kasvu, joka vastaa ta-

pahtuvaa k&yden siirtymistd,

2

Patenttivaatimukset B
1. Ergometrilaite, esimerkiksi ergometripydrd tai ergometrisoutu-

laite, k#sittden vauhtipy&rin (3), elimet vauhtipydrédn kiyttémiseksi,
joita elimiid liikutetaan lihasvoimalla, seki vauhtipydrédn (3) jarru-
laitteen, johon kuuluu nauha, k8ysi tai sentapainen (25), joka kitka-
vaikutuksella on vauhtipy®rin mukana pydrivd4 kehdpintaa vasten,
tunnettu siit#d, ettd nauhan, kdyden tal sentapaisen (25) tulo-
pa&té.on kuormitettu voimalla S, jonka sallitaan vaihdella sen voiman

s vaihtelujen mukaan, joka kuormittas vastakkalsta kdyden JHttOpHiti,
voiman S koostuessa haluttuas kitkavoimaa ¥ vastaavasta vakiovoimasta

sekd voiman s suuruutta vastaavasta lisdvoimasta, jolloin k&yden tai

sentapaizen molemmissa piissd vaikuttavien voimien vilistid eroa voi-
daan pitd4d lihes vakicna sHHtHEmE11H lisdvoimaa voiman s arvon mu-

kaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ergometrilaite, t unnet t u
siitld, ettd jarrutuskdyden (25) jHEttOpiddtd on kuormitettu tavalla,

joka sal1lii kuormitusvoiman s lukemisen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen ergometrilaite, t unne t t u
siltd, ettd kdyden tal sentapaisen (25) jittOp#ihin vaikuttavan voi-
man s alkaansaa painava, taipuisa elementti, esimerkiksi nivelketju
(26'), joka riippuu U-muotoisena Ja on kiinnitetty kSyteen tai sen-
tapaiseen (25) tolsesta pidZstd sekd laitteen (2) kiinte#didn osaan
toisesta pHisti, jolloin elementin (26') pituus k&yden (25) ja U:n

matalimman kohdan vdlissi on voiman s mitta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ergometrilaite, jossa vauhtipy®rin
(3) kEyttbelimet kéHsittidvit kahvan (5), joka on liikuteltavissa ky-

seistd tydliikettd simuloivaa rataa, sek& jdnnitetyn kéyden, vaijerin



tal sentapaisen (15, 18), joka on kiinnitetty kahvaan (5) sekéd
kierretty vauhtipydrdin (3) yhdistetyn rummun, pydrilevyn tal senta-
paisen (16) ympiri, t unne t t u siitd, etti pydrilevyssid (16)

on ura (17), joka ulottuu useana vierekkdisend kierroksena levyn (16)
ympdri ja jonka etdisyys levyn pydrimisakselista vaihtelee jatkuvasti,
niin ett4 halutun mallin mukaan ty®liikkeen vaihteleva nopeus muute-

taan l&hes tasaiseksi vauhtipyOridn pybrimisliikkeeksi.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen ergometrilaite, t unne t t u
siitd, ettd levyn (16) ja vauhtipydrédn (3) vdliin on kytketty aske-
littain tai jatkuvasti sa&dettévi valitys.
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