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Urzadzenie do symulacji warunkow eksploatacji i pomiaru parametréw
dynamicznych wdzka inwalidzkiego

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do symulacji warunkéw eksploatacji i pomiaru
parametréow dynamicznych wdzka inwalidzkiego charakteryzujace sie moiliwoscia odwzorowania
warunkéw otoczenia, w ktorych porusza sie wozek inwalidzki, przy jednoczesnym pomiarze
parametréw dynamicznych wynikajacych z napedzania wézka inwalidzkiego.

Znane s rozwigzania poruszajyce problematyke urzadzen obcigzajacych kota napedowe
wozka oraz mierzacych wybrane parametry dynamiczne wdzka inwalidzkiego, do tych rozwigzan
nalezy: US 4233844 A, WO 1997007739 A1, US 20110015045 A1, US 6716143 B1, US 6645127 B1, US
5643143 A. W przytoczonych rozwigzaniach poruszono problematyke stabilizacji woézka na
platformach umotzliwiajacych jego napedzanie w miejscu oraz pomiar momentu napedowego bez
efektu w postaci przemieszczania sie wdzka inwalidzkiego. W takim przypadku konieczne jest
unieruchomienie ramy i umieszczenie két napedowych na odpowiednich elementach tocznych
umotliwiajgcych wykorzystanie ciggéw lub dzwigni do napedzania wodzka. Dodatkowo przytoczone
rozwigzania pozwalajg obcigzy¢ kota napedowe momentem oporowym i dostarczy¢ im kretu
wynikajgcego z zastosowania két zamachowych. W wybranych rozwigzaniach umozliwiono sterowanie
momentem oporowym. Niektdre z przytoczonych wynalazkéw pozwalajg analizowa¢ wybrane
parametry dynamiki napedzania wozka inwalidzkiego takie jak moment napedowy generowany przez
konczyne gornag.

Urzadzenie opisane w patencie US 4233844 A przedstawia ergometr dla wézkow inwalidzkich.
Urzadzenie to umozliwia stacjonarne ¢wiczenia po przez obcigzanie kot napedowych wozka
inwalidzkiego. Obcigzenie jest efektem dofaczenia do két napedowych két zamachowych za pomoca
watéw potgczonych z piasty oryginalnego kofa napedowego wédzka inwalidzkiego. Zmiana momentu
oporéw jest efektem mocowania ciezaréw w réznych miejscach na kole zamachowym oraz po przez
wykorzystanie hamulcéw ciernych. Wynalazek ten umozliwia réwniez pomiar momentu napedowego
po przez wychylenie kot zamachowych wywotane skretem watdw tgczacych kota zamachowe z kotami
wdzka inwalidzkiego.

Patent WO 1997007739 A1l opisuje urzadzenie bedace réwniez ergometrem dla wézkdw
inwalidzkich. W rozwigzaniu tym zastosowano specjalng rame za posrednictwem ktérej wywotywany
jest opdr na kotach napedowych. Rama ta mocowana moze by¢ do réinego rodzaju elementéw
napedowych takich jak ciggi lub diwignie napedowe. W urzadzeniu tym pomiar parametréw
dynamicznych nie jest uzalezniony od masy cztowieka i wtasciwosci wynikajgcych z konfiguracji samego
wodzka, co jest duzym uproszczeniem. Dodatkowo wynalazek ten zaktada usuwanie kot wozka podczas

jego badania.
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Rozwigzanie opisane w patencie US 20110015045 A1l przedstawia aparature do éwiczeri na
woézku inwalidzkim. Stanowi ono rodzaj biezni dla wézkéw inwalidzkich. Rozwigzanie to nie wykonuje
zadnych pomiaréw, jedynie zapewnia staty opér wynikajacy z zastosowania kota zamachowego
o okreslonej masie. Urzadzenie to mocuje przednig cze$¢ wozka do ramy urzadzenia, natomiast tylne
kota spoczywajq na rolkach. Rolki te za pomoca przektadni ciggnowej potaczono z kotem zamachowy.

Paten US 6716143 B1 przedstawia wielofunkcyjne urzgdzenie do wykonywania éwiczen na
woézku inwalidzkim. Posiada ono wyposazenie umozliwiajace ¢wiczenie koriczyn gérnych i dolnych.
W rozwigzaniu tym wézek inwalidzki znajduje sie na platformie posiadajacej dwie rolki na ktérych
znajdujq sie kota napedowe wdzka inwalidzkiego. Umozliwia to napedzanie wézka przy jednoczesnym
jego unieruchomieniu. Opoér obcigzajacy kota napedowe woézka wynika z wykorzystania hamulca
ciernego wywotujacego tarcie miedzy klockiem hamulcowym a rolkami, na ktérych spoczywajg kota
wozka inwalidzkiego.

Urzadzenie przytoczone w patencie US 6645127 Bl przedstawia trenazer umozliwiajgcy
¢wiczenia na wézku inwalidzkim. W tym przypadku s one zwigzane z napedzania wézka na specjalnej
platformie uniemozliwiajgcej ruch wézka. W wynalazku wézek przymocowany jest do platformy za
pomoca ramion montowanych do ramy wdzka inwalidzkiego. Kota napedowe wdzka spoczywajg na
rolkach, umozliwiajacych napedzanie két napedowych wozka inwalidzkiego. Op6r w tym rozwigzaniu
jest staly i wynika z potaczeniem jednej rolki za pomoca przektadni pasowej z kotem zamachowym.

Patent US 5643143 A ukazuje urzadzenie trenujgce ruch napedowy na wdzku inwalidzkim.
W rozwigzaniu tym kota przednie zamocowane sg do platformy za pomocg specjainej obejmy
trzymajacej jednocze$nie dwa wahacze przednich kot samonastawnych. Przy takim ich zamocowaniu
kota tylne spoczywajg na jednej rolce ktéra umozliwia ich obrét podczas napedzania. Do urzadzenia
moze by¢ dotaczany generator momentu oporéw napedzania. Moment oporowy dostarczany jest na
rolke na poprzedzajacq rolke na ktdrej znajduje sie koto napedowe wdzka inwalidzkiego.

Przedmiot wynalazku pozwala na sterowanie momentem napedowym kot napedowych wdzka
inwalidzkiego w celu symulacji oporéw wynikajacych z poruszania sie po rzeczywistych nawierzchniach
nosnych. Dodatkowo stanowisko umozliwia na pochylanie ramy wdzka symulujagc w ten sposéb
podjazdy lub zjazdy z wzniesien. Pochylanie wézka przy dodatkowym symulowaniu oporéw toczenia
pozwala wymusi¢ zmiane pozycji ciata cztlowieka co odzwierciedla w sposéb doktadny warunki
rzeczywiste. Urzadzenie pozwala réwniez na pomiar takich parametréw dynamicznych jak droga,
predkos¢, przyspieszenie, moment napedowy generowany przez kornczyne gérng oraz rozkiad
naciskdw na poszczegdlne kota wézka inwalidzkiego. Pomiar rozktadu naciskéw na kota jest niezbedny
do okre$lenia sit oporéw podczas napedzania wézka, poniewaz kazde koto wodzka posiada réine

wspdlczynniki tarcia tocznego. Ponadto pomiar rozkladu naciskow na kota wozka inwalidzkiego
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pozwala w sposéb posredni wyznaczy¢ potozenia $rodka ciezkosci badanego ukfadu
antropotechnicznego w plaszczyinie czotowe;.

Istotg urzadzenia do symulacji warunkéw eksploatacji i pomiaru parametréw dynamicznych
wozka inwalidzkiego jest to, ze posiada rame potaczong za pomocg czterech wag tensometrycznych
oraz trzech zespotéw prowadnic liniowych z szalg wagg. Rama stanowi element no$ny stabilizujacy cate
urzadzenie oraz umozliwia jego wypoziomowanie wzgledem podtoza. Szala wagowa stanowi za$ uktad
odpowiedzialny za symulacje warunkéw poruszania sie po réznych nawierzchniach noénych oraz
dodatkowo funkcje elementu pomiarowego zbierajacego dane
o parametrach biomechanicznych i dynamicznych wynikajacych z napedzania wézka inwalidzkiego.
Istotnym jest potacznie ramy z szalg wagowa jednoczesnie za pomoca wag tensometrycznych
i prowadnic liniowych. Szale wagowe umozliwiajg pomiar rozktadu naciskdw na poszczegdlne kota
wozka inwalidzkiego, natomiast wykorzystanie prowadnic liniowych blokuje poziome ruchy szali
wagowe] wzgledem ramy. Zabezpiecza to uktad przed zaktdéceniami pomiaréw wykonywanych za
pomocg szal wagowych. Ponad to prowadnice liniowe zabezpieczajg wagi tensometryczne przed
uszkodzeniem powstatym w wyniku wystgpienia sit poprzecznych. Szala wagowa jest wyposazona
w platforme obrotowa oraz cztery rolki trakcyjne potaczone z dwoma zespotami napedowymi.
Platforma obrotowa podtrzymuje przednie samonastawne kota woézka inwalidzkiego oraz umozliwia
unoszenie lub opuszczanie ich wzgledem poziomu szali wagowej. W efekcie czego mozliwe staje sie
odwzorowanie poruszania sie po nawierzchniach nos$nych znajdujacych sie pod katem wzgledem
poziomu. Zadaniem rolek trakcyjnych jest podtrzymywanie i stabilizacja tylnych két napedowych
wozka inwalidzkiego. Rolki trakcyjne umozliwiaja napedzanie kot napedowych wozka inwalidzkiego bez
jego rzeczywistego przemieszczenia, poniewaz obroty kota napedowego s3 bezposrednio
przeksztatcane w obroty rolek trakcyjnych. Potaczenie rolek trakcyjnych z zespotami napedowymi
umozliwia dostarczanie do nich momentu obrotowego. Jest to niezbedne aby symulowac rzeczywiste
warunki wystepujace podczas poruszania sie na wdzku inwalidzkim.

Korzystnym jest, ze do szali wagowej przy uzyciu zespotdw tozyskowych zamontowane sq rolki
trakcyjne. Do rolek trakcyjnych dotaczono kota pasowe zebate i potagczono ze sobg pasem zebatym.
Zastosowanie zespotow tozyskowych umozliwia zamontowanie rolek trakcyjnych na szali wagowej przy
jednoczesnym umozliwieniu im swobodnych obrotéw. Sprzegniecie rolek trakcyjnych pasem zebatym
zapewnia takg samg predkos¢ rolek trakcyjnych podpierajacych jedno koto napedowe. Jest to istotne
poniewaz rolki trakcyjne wykorzystywane sg do wykonywania pomiaréw i symulacji obcigzen. Dlatego
koniecznym jest unikanie zréznicowania ich predkosci obrotowych, ktére wynika¢ moga z poslizgéw
kota napedowego wzgledem pojedynczej rolki trakcyjnej. Rolki trakcyjne korzystnie potaczono
sprzegtami z zespotami napedowymi. Zabezpiecza to jednostki napedowe zespotéw napedowych przed

przecigzeniem.
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Korzystnym jest aby ksztatt nawierzchni nosnej rolek trakcyjnych byt wklesty. Wklestosé ta
powstaje wyniku zmniejszania sig $rednicy walca tworzgcego nawierzchnig nosng w kierunku potowy
wysokosci tego walca. Uksztattowanie rolki trakcyjnej z wklestg nawierzchnig no$na zapewnia samo
centrowanie sig kot wozka inwalidzkiego do potowy wysokosci walca tworzacego nawierzchnie nosna.

Korzystnym jest to aby szale wagowej posiadaly tarcze blokady potozenia katowego
wyposazone w otwory rozmieszczone katowo znajdujace sie na obwodzie tarcz. Platforma obrotowa
posada réwniez otwory rozmieszczone katowo. Tarcza blokady i otwory rozmieszczone katowo
umieszczone na szali wagowej i platformie obrotowej s trwale z nimi potaczone i nie zmieniajg one
swojego potoZenia wzglgdem tych elementdw. Pozwala to na okres$lnie potozenia platformy obrotowej
wzgledem szali wagowej. Ponad to platforma obrotowa musi by¢ zamontowana do szali wagowej przy
uzyciu zespotow tozyskowych. Zespoty tozyskowe umozliwiajg obrét platformy obrotowej wzgledem
szali wagowej, a tym samym obracanie wzgledem siebie w tej samej osi tarczy blokady zamocowanej
do szali wagowej i otwory rozmieszczone katowo umieszczone na platformie obrotowe;j.

Korzystnym podczas blokowania potozenia platformy obrotowej jest to aby jeden z otworéw
rozmieszczone katowo w platformie obrotoweji jednym z ctworéw rozmieszczonych katowo w tarczy
blokady potozenia katowego umiesci¢ sworzen. Przy czym platforma obrotowa posiada dwa zestawy
otworéw rozmieszczonych katowo, jak i szala wagowa posiada dwie tarcze blokady. Tak wiec do
blokady potozenia platformy obrotowe] wzgledem szali wagowej wykorzystywane sg dwa sworznie
lewy i prawy.

W wersji optymalnej platforma obrotowa jest wyposazona w dwa zespoty ramion. Na korcu
ramion prostopadle do nich znajduje sie zcspét podpor przednich két samonastawnych woézka
inwalidzkiego. Na zespole podpdr przednich két samonastawnych podparte sg bieznie kofa
samonastawnego. Przy czym kolo samonastawne jest potgczona z podporg przednich kot
samonastawnych przy uzyciu ciegna dociskowego.

Korzystne jest umozliwienie wjazdu wodzka inwalidzkiego na szale wagowa poprzez
umieszczenie podjazdéw kot tylnych wozka inwalidzkiego oraz osobnych podjazdéw két przednich
wozka inwalidzkiego. Podjazdy két tylnych potgczone sq z ramg za pomocg zawiaséw. Natomiast
podjazdy két przednich potaczone s3 z platforma obrotow: za pomoca hakéw zahaczanych o podpory
przednich kot samonastawnych.

Rama urzadzenia, stanowi podstawe do zabudowy pozostatych komponentéw. Ponadto jest
ona wyposazona w ukfad czterech podpdr nastawnych potaczonych z nig po przez gwintowany pret
wkrecany w tuleje gwintowang, znajdujacej sic w ramie, oraz nakretke kontrujacq. Kazda z podpor ma
niezaleznie regulowang gltebokos¢ wkrecenia w rame.. Dodatkowo zastosowanie potaczenia
gwintowego umozliwia bezstopniowg regulacje wysokosci podpdr. Elementy te sg istotne poniewaz do

prawidtowego funkcjonowania urzadzenia niezbedne jest ustawienie szali wagowej w poziomie.



-5-

W wersji alternatywnej urzadzenie do symulacji warunkow eksploatacji i pomiaru parametréw
dynamicznych wozka inwalidzkiego umoiliwia takze samodzielny wjazd wozkiem inwalidzkim na
platforme badawczg przez uzytkownika wozka inwalidzkiego. Pozwala to na badanie wielu typow
wozkéw inwalidzkich w takiej konfiguracji w jakiej do tej pory byly eksploatowane. Dodatkowo do
obstugi stanowiska potrzebny jest tylko jeden badacz.

Urzadzenie do symulacji warunkéw eksploatacji i pomiaru parametréw dynamicznych wézka
inwalidzkiego takze opcjonalnie umozliwia samoczynne centrowanie sie wdzka wzgledem platformy
po przez zastosowanie rolek trakcyjnych z wklesta nawierzchnig no$na walca tworzacego. Zapewnia to
utrzymywanie wozka w pozycji wysrodkowanej nawet podczas napedzania go z duzg czestotliwoscia
odepchnie¢ elementow napedowych wozka inwalidzkiego.

Urzadzenie do symulacji warunkdw eksploatacji i pomiaru parametréw dynamicznych wézka
inwalidzkiego umotliwia niezalezne sterowanie obcigzeniami i wykonywanie pomiaréw na lewej oraz
prawej stronie wdzka inwalidzkiego. Mozliwe jest to dzieki rozdzieleniu rolek trakcyjnych na te
obstugujace prawa i lewa strone platformy pomiarowe;j.

Urzadzenie do symulacji warunkéw eksploatacji i pomiaru parametréw dynamicznych wézka
inwalidzkiego pozwala na pomiar podstawowych parametréw dynamicznych takich jak droga,
predkosé, przyspieszanie i moment napedowy. Pozwala to na kompleksowe poréwnywanie réznych
konstrukcji wozkéw inwalidzkich. Dodatkowo umoizliwia konfiguracje wdzka do indywidualnych
predyspozycji fizycznych uzytkownika.

Korzystnym jest, ze urzadzenie do symulacji warunkdw eksploatacji i pomiaru parametrow
dynamicznych wdzka inwalidzkiego posiada platforme wyposazong w cztery rolki trakcyjne. Z czego po
dwie przypadaja na jedna strone ramy. Jedna rolka z kazdej strony potaczona jest z kotem
zamachowym, silnikiem i hamulcem. Inng korzyscig jest pochylenie rolek do $rodka platformy
pomiarowej wzgledem poziomu.

Korzystnym jest, ze op6r generowany przez hamulce i silnik nie jest zalezny od predkosci ruchu
napedowego, tak jak ma to miejsce w przypadku zastosowania samego kota zamachowego. Pozwala
to utrzymywac state opory, a nie jak w ergometrze zwieksza¢ je proporcjonalnie do wzrostu predkosci
obrodu kota zamachowego.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujace efekty techniczno-
uzytkowe:

e mozliwos¢ symulowania oporéw toczenia obcigzajagcych koto napedowe wynikajacych z
miejsca eksploatacji,
e mozliwos¢ symulowania wymuszenn oddziatujgcych na koto napedowe wynikajg miejsca

eksploatacji,
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e pochylanie wézka na stanowisku pomiarowym i wykonywanie ruchu napedowego w pozycji
pochylonej,

¢ niezaleine obcigZanie i wymuszanie kota napedowego lewego i prawego wdzka inwalidzkiego.

¢ umotliwia ciggly pomiar parametréw dynamicznych takich jak droga, predkos$¢, przyspieszenie
i moment napedowy,

e umozliwia samodzielny wjazd przez osobe niepetnosprawng wdzkiem na platforme
pomiarowa,

¢ umotliwia pomiar naciskdw na poszczegdlne kota wdzka inwalidzkiego.

Wynalazek zostat przedstawiony w ujeciu catosciowym, pokazujacym kolejnos¢ potaczen
poszczegolnych elementdw urzadzenia, na Fig 1 i Fig 2. Zasadniczy i najwazniejszy element, jakim jest
szala wagowa z zmontowana platformg obrotowa, wagami tensometrycznymi oraz napedami
elektrycznymi zostal przedstawiony na Fig. 3. llustracja Fig. 4 przedstawia uktad napedowy wraz
z rolkami trakcyjnymi, ktore majq zamontowane kofa zgbate potaczone pasem zebatym. Przy pomocy
sprzegta podatnego rolki wraz z kofami i pasem zostaty potaczone z napedem elektrycznym
i przektadnia. Na Fig 5. zilustrowano rolke trakcyjng pofaczong z zespotem tozyskowym zamontowanym
na szali wagowej. Natomiast na Fig. 6 ilustruje tarcze blokady potozenia katowego, zamocowang do
szali wagowej, oraz rozktad otworéw wykonanych w ranieniach platformy obrotowej. Na ilustracji
widoczny jest rowniez sworzen, ktéry blokuje wzajemne polozenie obu elementdw urzgdzenia. Sposob
zamocowania podjazdu tylnego kota wozka inwalidzkiego do ramy urzadzenia przy pomocy zawiaséw
zostat przedstawiony na Fig. 7. Na Fig. 8 zilustrowano jedna z czterech podpdr nastawnych stuzacych
do regulacji ustawienia stanowiska wzgledem poziomu podioza na ktérym zostat zamocowany
przedmiot wynalazku. Fig. 9, przedstawia polaczenie ksztattowe podjazdu kot przednich -
z platformg obrotowa, w postaci hakow. Na ostatniej z ilustracji Fig. 10 zobrazowano metode
przymocowania przednich két samonastawnych do podpdr két przednich wodzka inwalidzkiego przy
uzyciu dwoch ciegien elastycznych.

Urzadzenie zbudowane jest z ramy (1) do ktérej po przez cztery wagi tensometryczne (4) (5) (6) (7)
zamontowana jest szala wagowa (2). Ruch szali wagowej (2) wzgledem ramy (1) jest mozliwy tylko
w kierunku normalnym do ptaszczyzny podstawy w wyniku zastosowania trzech zespotow prowadnic
liniowych (8) (9) (10). Na szali wagowej znajduje sie platforma obrotowa (3) wraz z zespotami do
blokady potozenia katowego platformy (15) (16) oraz cztery rolki trakcyjne (11) (12) (13) (14) potaczone
z soba zespotami napedowymi (17) (18). W skfad zespotu napedowego wchodzi pas zebatym (19), kota
zebate (20) (21), naped elektryczny z przektadnia (22) i sprzegto (23). Konstrukcja urzadzenia umozliwia

wprowadzenie woézka inwalidzkiego pomiedzy rolki trakcyjne bez wykorzystywania dodatkowych
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urzadzen diwignicowych. Jest to to mozliwe po przez zastosowanie podjazdéw dla két przednich (24)
{25} i podjazdow dla két tylnych (26) (27).

Przed wprowadzeniem wdzka inwalidzkiego na szale wagowa (2), naleiy sprawdzic
spoziomowanie ramy (1) wzgledem podioza i dokonac ewentualnych korekt poziomu przy
wykorzystaniu ukladu czterech podpdr nastawnych (28) (29) (30) (31). Nastepnie wskazane jest
sprawdzenie czy platforma obrotowa (3) znajduje sie w pozycji zerowej, w ktérej powinna by¢
zablokowana przy uzyciu zespotdéw blokady potozenia kgtowego platformy (15) {16). Zespoly skiadajg
sie z sworznia (32) oraz tarczy blokady potozenia katowego (33). W kolejnym kroku wskazane jest
wyzerowanie odczytywanych wartosci przez ukiad pomiarowy z wag tensometrycznych (4) (5) (6} (7).
Tak przygotowane urzadzenie jest gotowe do wprowadzenie wézka inwalidzkiego na platforme
pomiarowa (3).

Przy zatozonych podjazdach két przednich (24) (25) i zamontowanych podjazdach kéf tylnych
(26) (27) operator wdzka moze powoli wjecha¢ na urzadzenie. Podczas wtaczania wozka inwalidzkiego
pomiedzy rolki trakcyjne (11) (12) (13) (14). Wskazana jest asysta osoby trzeciej. Ma ona zabezpieczac
urzgdzenie przed gwattownym uderzeniem két tylnych wézka inwalidzkiego o rolki trakcyjne, gdyz
moze ono prowadzi¢ do uszkodzenia wag tensometrycznych (4) (5) (6) (7). Po wprowadzeniu tylnych-
kot wozka inwalidzkiego miedzy rolkami trakcyjnymi {11) (12) (13} (14), nalezy zdemontowa¢ podjazdy
kot przednich (24) (25) i zablokowac pozycje przednich két samonastawnych wézka (50) przy pomocy
ciegna elastycznego (51). Nastepnie przysungé do obu kot tylnych zesp6t pomiarowy do odczytu
predkosci obwodowej két wozka inwalidzkiego.

W kolejnym etapie platforme pomiarowa (3) wraz z wézkiem inwalidzkim nalezy ustawic
w pozadanej pozycji katowej, odzwierciedlajacej pochylenie terenu w ktérym beda symulowane
warunki eksploatacji i dokonywane pomiary parametréw dynamicznych. W kolejnym kroku ustawia sig
w ukladzie sterujacym okreslong warto$¢ momentu obrotowego na rotorach silnikéw elektrycznych
(22), wchodzacych w skiad zespotéw napedowych (17) (18) oraz zatozong maksymalng wartosc
obrotowa watu.

Po uruchomieniu zespotéw napedowych (17) (18) nalezy uruchomi¢ pomiarowy dokonujacy
akwizycji danych z wag tensometrycznych (4) (5) (6) (7) oraz predkosci obwodowej kota tylnego. Po
zakonczonych pomiarach naleiy zapisac zarejestrowane dane. Nastepnie obroci¢ platformeg obrotowa
(3) do pozycji zerowej i odblokowac przednie kota samonastawne wozka (50). Nastepnie naleiy
zamontowa¢ podjazdy két przednich (24) (25) i przy asyscie osoby trzej nalezy wyprowadzi¢ wozek
inwalidzki {z operatorem) z urzgdzenia pomiarowego.
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