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Opis wynalazku 

Dziedzina techniki 

Wynalazek dotyczy ogólnie dziedziny urządzeń wyposażonych w siłowniki stawiające użytkowni-

kowi opór o zmiennej sile, w których w celu uzyskania tego efektu wykorzystywane są ciecze inteli-

gentne o zmiennej lepkości. 

Bardziej szczegółowo, przedmiotem wynalazku jest zestaw obejmujący podłoże utworzone w formie 

maty składającej się z wielu jednakowych modułów jednostkowych wypełnionych cieczą inteligentną, 

pełniących rolę siłowników, oraz urządzenie wpływające na lepkość cieczy inteligentnej znajdującej się 

w tych modułach jednostkowych. Urządzenie to może być nakładane bezpośrednio na stopę, na obuwie 

lub wkładane do wnętrza obuwia. Zestaw według wynalazku może być wykorzystywany w wielu dzie-

dzinach, w szczególności takich jak medycyna, rehabilitacja, sport czy gry ruchowe. 

Stan techniki 

Wiele rozwiązań stosowanych na przykład w urządzeniach do rehabilitacji, których zasadniczą 

funkcją jest stawianie oporu ruchom użytkownika lub wspomaganie tych ruchów, opartych jest na wy-

korzystaniu wielu elementów mechanicznych, na przykład układu sprężyn lub ciężarków. Znane są również 

rozwiązania, w których zamiast układów mechanicznych stosowane są ciecze inteligentne, np. ciecze 

magnetoreologiczne. 

Tłumiki wypełnione cieczą magnetoreologiczną pełnią rolę elementu stawiającego zmienny 

opór i stosowane są przykładowo w przenośnych urządzeniach treningowych służących do treningu 

siłowego – takie zastosowanie wspomnianych tłumików znane jest z dokumentów US20130260968A1 

oraz US5460585A. 

Z kolei dokument US5711746A ujawnia zastosowanie takich tłumików w urządzeniach do reha-

bilitacji kończyn, przydatków i stawów. 

Tłumiki zawierające ciecz magnetoreologiczną są również wykorzystywane w egzoszkieletach, 

co ujawniono w zgłoszeniu US20050283257A1, a także w stabilizatorach kończyn, np. w stabilizatorach 

kolan, co ujawniono w dokumentach US8617254B2 i US9345591B2. 

Znane rozwiązania przedstawione we wspomnianych dokumentach są przeznaczone do zasto-

sowania w konstrukcji przyrządów treningowych, w szczególności wykorzystywanych w treningach si-

łowych, jako elementy konstrukcyjne egzoszkieletów oraz jako stabilizatory kończyn. Nowoczesny 

sprzęt rehabilitacyjny ograniczony jest zatem w działaniu jedynie do określonej partii ciała – zwykle 

rozwiązania skupiają się przykładowo na rehabilitacji konkretnego stawu, mięśnia lub kończyny. Ciecze 

inteligentne są wykorzystywane w siłownikach oraz tłumikach drgań, które są wykorzystywane w ćwi-

czeniach, takich jak ćwiczenie stopnia zginania kolana. Zasada działania takiego urządzenia opiera się 

na kontroli lepkości cieczy inteligentnej (np. magnetoreologicznej), co bezpośrednio wpływa na opór 

stawiany użytkownikowi przez siłownik/tłumik. 

Istota wynalazku 

Celem wynalazku jest zaproponowanie zestawu służącego przede wszystkim do zastosowania 

jako mata do ćwiczeń, obejmującego podłoże o twardości regulowalnej przez odpowiednie urządzenie 

w formie nakładki. 

Przedmiotem wynalazku jest zestaw do ćwiczeń ruchowych zawierający moduły wypełnione cie-

czą inteligentną, obejmujący: 

podłoże składające się z co najmniej dwóch modułów jednostkowych (1), przy czym moduł jed-

nostkowy (1) posiada 

podstawę dolną (3), 

elastyczną obudowę (4) przymocowaną do podstawy dolnej (3),  

pokrywę górną (7) zamykającą w szczelny sposób elastyczną obudowę (4),  

komorę (8) wypełnioną cieczą inteligentną, zmieniającą swoją lepkość pod wypływem 

czynnika zewnętrznego, przy czym ta komora (8) jest ustanowiona przez elastyczną obu-

dowę (4) i pokrywę górną (7), i 

sprężynę (5) umieszczoną w komorze (8), przy czym sprężyna (5) przymocowana jest 

z jednej strony do pokrywy górnej (7), a z drugiej strony do dolnej części elastycznej obu-

dowy (4), przylegającej do podstawy dolnej (3), oraz 

nakładki (2) przeznaczone do nakładania na stopy użytkownika, przy czym nakładki te wyposa-

żone są w co najmniej jeden element generujący pole magnetyczne (9). 
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Korzystnie, elastyczna obudowa (4) posiada podwójne ściany boczne, utworzone z dwóch rów-

noległych ścianek, pomiędzy którymi znajduje się komora powietrzna (10). 

Korzystnie, komora (8) wyposażona jest w łopatki (6). 

Korzystnie, łopatki (6) przymocowane są do sprężyny (5). 

Korzystnie, elastyczna obudowa (4) posiada wgłębienie (41), a podstawa (3) posiada wypust (31) 

komplementarny do wgłębienia (41) elastycznej obudowy (4). 

Korzystnie, element generujący pole magnetyczne (9) jest skalowalny. 

Korzystnie, ciecz inteligentna jest cieczą magnetoreologiczną. 

Alternatywnie, ciecz inteligentna jest cieczą elektroreologiczną. 

Korzystnie, nakładki (2) są mocowane do butów lub stóp za pomocą mocowań wykonanych z two-

rzywa sztucznego. 

Korzystnie, nakładki (2) są mocowane do butów lub stóp za pomocą mocowań wykonanych z ma-

teriału pochodzenia naturalnego. 

Korzystnie, nakładki (2) są mocowane do butów lub stóp za pomocą mocowań wykonanych z ma-

teriału kompozytowego. 

Korzystne skutki wynalazku 

Podłoże o zmiennej twardości według wynalazku może mieć dowolnie dobraną do potrzeb użytkow-

nika długość i szerokość. Podłoże ma formę maty, po której użytkownik może chodzić lub wykonywać 

na niej różnego rodzaju ćwiczenia ruchowe. Gdy mata jest obciążana przez użytkownika bez odpowied-

nich nakładek na stopy lub buty, ugina się maksymalnie pod jego ciężarem, natomiast po założeniu 

nakładek na stopy lub buty mata zmniejsza swoją elastyczność, przy czym stopień twardości podłoża 

regulowany jest poprzez rodzaj nakładek. Takie rozwiązanie sprawia, że stopień balansowania ciałem 

na macie (stopień ugięcia modułów jednostkowych maty) może zostać w szerokim zakresie dostoso-

wany do potrzeb danego użytkownika. 

Mata według wynalazku może być wykorzystywana nie tylko w rehabilitacji, ale także w sporcie 

(do ćwiczeń ruchowych), jako podłoże do ćwiczeń, np. przeznaczone do wykorzystania w placówkach 

rekreacyjnych dla dzieci, młodzieży i dorosłych, a także nawet w przemyśle filmowym. 

Rozmiar maty można dowolnie zmieniać, zmieniając liczbę użytych modułów jednostkowych, 

co daje duże możliwości personalizacji – mata wynalazku może tworzyć nawet całą posadzkę. 

Dodatkowym atutem wynalazku jest możliwość regulacji rozmiaru nakładek na buty/stopy, co po-

zwala na dostosowanie ich indywidualnych potrzeb użytkownika. 

Ponadto, nakładki mogą posiadać określoną (dowolnie dobraną) ilość elementów magnetycznych 

o określonej/dedykowanej wielkości namagnesowania, co pozwala z kolei na regulowanie twardości 

podłoża. 

Opis figur rysunku 

Wynalazek zostanie teraz bliżej przedstawiony w korzystnym przykładzie wykonania w nawiąza-

niu do załączonego rysunku, na którym: 

Fig. 1 przedstawia magnetyczną modułową matę; 

Fig. 2 przedstawia moduł jednostkowy; 

Fig. 3 przedstawia przekrój podłużny modułu jednostkowego; 

Fig. 4 przedstawia sprężynę z układem łopatek; 

Fig. 5 przedstawia przekrój poprzeczny modułu jednostkowego; 

Fig. 6 przedstawia podstawę modułu jednostkowego; 

Fig. 7 przedstawia obudowę modułu jednostkowego; 

Fig. 8 przedstawia pokrywę górną modułu jednostkowego; 

Fig. 9 przedstawia nakładki na buty lub stopę użytkownika. 

Szczegółowy opis korzystnego przykładu realizacji 

Przedmiotem wynalazku jest zestaw obejmujący podłoże o twardości regulowalnej przez odpo-

wiednie urządzenie, nazywane dalej nakładką, wyposażone w elementy generujące pole magnetyczne, 

przy czym podłoże to składa się z modułów jednostkowych wypełnionych cieczą inteligentną. 

W przykładzie wykonania, podłoże stanowiące pierwszy element zestawu, przedstawione na fig. 1, 

składa się z wielu jednakowych modułów jednostkowych 1. Moduły jednostkowe 1 po połączeniu w ma-

trycę tworzą płaską powierzchnię, na której może stanąć użytkownik. 

Na fig. 2 przedstawiono moduł jednostkowy 1, natomiast na Fig. 3 przedstawiono moduł jednost-

kowy w przekroju podłużnym. Moduł jednostkowy 1 zbudowany jest zasadniczo z podstawy dolnej 3, 

elastycznej obudowy 4 przymocowanej do podstawy dolnej 3, pokrywy górnej 7 i sprężyny 5. Elastyczna 
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obudowa 4 wraz z pokrywą górną 7 tworzą komorę 8. Ta komora 8 wypełniona jest cieczą inteligentną. 

Pokrywa górna 7 umożliwia szczelne zamknięcie modułu jednostkowego 1 po uprzednim napełnieniu 

go cieczą inteligentną. Ciecz inteligentna może być na przykład cieczą magnetoreologiczną lub cieczą 

elektroreologiczną. 

W komorze 8 znajduje się również wspomniana sprężyna 5, która przymocowana jest z jednej 

strony do spodniej powierzchni pokrywy górnej 7, a z drugiej strony do dolnej części elastycznej obu-

dowy 4, przylegającej do podstawy dolnej 3. W momencie wywarcia nacisku na matę, sprężyna 5 ulega 

ściśnięciu, jednocześnie powodując, w pewnym stopniu, wymieszanie cieczy reologicznej znajdującej 

się w komorze 8. Po ustaniu nacisku, sprężyna 5 przywraca modułowi jednostkowemu 1 jego pierwotny 

kształt. W celu uzyskania lepszego stopnia wymieszania cieczy inteligentnej, w komorze 8 może znaj-

dować się układ łopatek 6. W przykładzie wykonania, moduł jednostkowy 1 wyposażony jest w taki układ 

łopatek 6, przymocowanych do sprężyny 5. Na fig. 4 widoczny jest sam układ sprężyny 5 wraz przymo-

cowanymi do niej łopatkami 6. 

Fig. 5 przedstawia przekrój poprzeczny modułu jednostkowego 5. W celu umożliwienia dobrej 

rozszerzalności modułu jednostkowego 1 w kierunku poprzecznym, elastyczna obudowa 4 może posia-

dać podwójne ściany boczne. Ściany boczne obudowy 4 utworzone są z dwóch równoległych do siebie 

ścianek, przy czym przestrzeń pomiędzy tymi ściankami wypełniona jest powietrzem, co powoduje utwo-

rzenie w ścianie bocznej komory powietrznej 10. 

Na fig. 6 przedstawiono podstawę dolną 3 modułu jednostkowego 1. W przykładzie wykonania, 

w celu połączenia elastycznej obudowy 4 z podstawą dolną 3, podstawa 3 posiada wypust 31, natomiast 

elastyczna obudowa 4 posiada wgłębienie 41, komplementarne do wypustu 31 podstawy dolnej 3, widoczne 

na przykład na fig. 7. W przykładzie wykonania, wypust 31 i wgłębienie 41 mają kształt cylindryczny. 

Podstawa dolna 3 zapewnia równomierne przekazanie obciążeń działających na moduł jednostkowy 1 

na powierzchnię znajdującą się pod nim (posadzkę). 

Na fig. 7 przedstawiono elastyczną obudowę 4, z widocznymi komorami powietrznymi 10 oraz 

wgłębieniem 41. 

Na fig. 8 widoczna jest pokrywa górna 7, wykonana tak, aby odpowiadała kształtem górnej części 

elastycznej obudowy 4, co pozwala szczelne zamknięcie tej obudowy i utworzenie szczelnej komory 8. 

Drugim elementem zestawu według wynalazku jest urządzenie wypływające na właściwości cie-

czy inteligentnej (jej lepkość), co powoduje zmianę siły oporu stawianej przez tą ciecz. Urządzenie to 

ma formę nakładki 2, tak wykonanej, że każda z tych nakładek 2 może być nakładana bezpośrednio 

na stopę użytkownika, na jego obuwie lub wkładana do wnętrza obuwia. Nakładki 2 przedstawione są 

na fig. 9. Mogą być one mocowane do butów lub stóp za pomocą dowolnych odpowiednich mocowań, 

wykonanych na przykład z tworzywa sztucznego, materiału pochodzenia naturalnego lub materiału 

kompozytowego. Nakładki wyposażone są w element/elementy generujące pole magnetyczne 9, roz-

mieszczone na/w tej nakładce 2, takie jak na przykład magnesy. W korzystnym przykładzie wykonania, 

element generujący pole magnetyczne 9 jest skalowalny. 

W momencie zbliżenia nakładki 2 do modułów jednostkowych 1, elementy 9 zaczynają oddziały-

wać z cieczą inteligentną (taką jak na przykład ciecz magnetoreologiczną lub elektroreologiczna) za-

wartą w modułach jednostkowych 1. Wielkość elementów generujących pole magnetyczne 9, ich liczba, 

a także materiał, z którego są wykonane, mogą być dowolnie zmieniane i dopasowywane do potrzeb 

użytkownika i danej sytuacji, oczywiście w takim zakresie, w jakim będzie to pozwalać na ich działanie 

zgodne z przeznaczeniem. Zarówno wielkość elementów 9, ich liczba jak i rodzaj materiału z jakiego są 

wykonane są czynnikami, które pozwalają na zmianę wytwarzanego przez nie pola magnetycznego, 

a co za tym idzie, umożliwiają regulację siły ich oddziaływania z cieczą inteligentną, co przekłada się 

na zmianę lepkości cieczy, a zatem twardości podłoża wykonanego z modułów jednostkowych 1 zawie-

rających tą ciecz. Wynika to z wielkości pola magnetycznego generowanego przez poszczególne ele-

menty 9. Działanie modułów jednostkowych 1 opiera się zatem na zmianie lepkości dynamicznej cieczy 

inteligentnej pod wpływem działania pola magnetycznego (lub, w innych możliwych przykładach wyko-

nania, prądu elektrycznego), którego źródłem są nakładki 2 na stopach lub obuwiu użytkownika, a kon-

kretnie elementy 9 generujące to pole. 

Podczas, gdy na matę wykonaną z modułów jednostkowych 1 wywierany jest nacisk, a nakładki 2 

nie są wykorzystywane (tj. użytkownik wchodzi na matę bez uprzedniego założenia nakładek), mata 

nie jest w pełni stabilna i ugina się pod jego wpływem. Dobra elastyczność maty jest między innymi 

wynikiem tego, że moduły jednostkowe 1 wypełnione są cieczą inteligentną, która w przypadku wywar-



 PL 246059 B1 5 

cia nacisku na moduł/moduły 1 ma możliwość rozszerzenia się kosztem objętości komórki powietrz-

nej 10. Gdy nacisk ustaje, moduł jednostkowy 1 wraca do swojego pierwotnego kształtu dzięki obecno-

ści sprężyny 5. Dodatkowo, ruch sprężyny 5 oraz, opcjonalnie, łopatek 6, powoduje mieszanie cieczy 

inteligentnej, dzięki czemu zawarte w niej cząstki są równomiernie rozproszone. W sytuacji, gdy na-

kładki 2 są wykorzystywane, oddziałują one na matę, a w obrębie ich oddziaływania mata staje się mniej 

elastyczna, a nawet twarda, i bardziej stabilna (moduły nie uginają się lub uginają się w mniejszym 

stopniu). Stopień twardości podłoża regulowany jest rodzajem nakładek, które mogą się różnić, jak już 

wspomniano, liczbą elementów generujących pole magnetyczne 9, ich wielkością czy rodzajem mate-

riału, z którego są wykonane te elementy 9. W ten sposób możliwa jest regulacja stopnia balansowania 

ciałem w zależności od potrzeb. W przypadku upadku użytkownika znajdującego się na macie, na-

kładki 2 tracą kontakt z matą, która wskutek tego ponownie staje się elastyczna i amortyzuje upadek. 

Oddziaływanie między matą złożoną z modułów jednostkowych 1 a urządzeniem wpływającym 

na lepkość cieczy inteligentnej (nakładką 2 wyposażoną w elementy generujące pole magnetyczne 9) 

znajdującej się w modułach 1 rozpoczyna się już w momencie zbliżenia się stopy lub obuwia użytkow-

nika z zamontowaną nakładką 2. Zmiana odległości między nakładką 2 a matą powoduje zmiany lep-

kości cieczy inteligentnej znajdującej się w każdym z modułów jednostkowych. Wraz ze zmniejszaniem 

odległości między nakładką 2 a matą (modułami jednostkowymi 1), lepkość cieczy wzrasta. 

Opracowany zestaw może być wykorzystywany w wielu dziedzinach, w szczególności w medy-

cynie, rehabilitacji, sporcie, grach ruchowych, występach i rekreacji, jako podłoże do ćwiczeń dla dzieci 

i/lub placówkach rekreacyjnych dla dzieci, młodzieży i dorosłych, a także w nawet w przemyśle filmo-

wym. Mata składająca się z modułów jednostkowych ma regulowalną wielkość i można z niej utworzyć 

bardzo dużą powierzchnię, nawet taką jak posadzka. Dodatkowym atutem jest możliwość regulacji roz-

miaru nakładek, dostosowanie ich indywidualnych potrzeb użytkownika oraz pod dedykowaną dzie-

dzinę, w której zostanie zastosowany zestaw. 

Przykład wykonania ma charakter nieograniczający i może zostać dowolnie zmodyfikowany, bez 

odchodzenia od istoty i zakresu ochrony wynalazku. 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Zestaw do ćwiczeń ruchowych zawierający moduły wypełnione cieczą inteligentną,  

znamienny tym, że obejmuje: 

podłoże składające się z co najmniej dwóch modułów jednostkowych (1), przy czym moduł 

jednostkowy (1) posiada 

podstawę dolną (3), 

elastyczną obudowę (4) przymocowaną do podstawy dolnej (3),  

pokrywę górną (7) zamykającą w szczelny sposób elastyczną obudowę (4),  

komorę (8) wypełnioną cieczą inteligentną, zmieniającą swoją lepkość pod wypływem 

czynnika zewnętrznego, przy czym ta komora (8) jest ustanowiona przez elastyczną obu-

dowę (4) i pokrywę górną (7), i 

sprężynę (5) umieszczoną w komorze (8), przy czym sprężyna (5) przymocowana jest 

z jednej strony do pokrywy górnej (7), a z drugiej strony do dolnej części elastycznej obu-

dowy (4), przylegającej do podstawy dolnej (3), oraz 

nakładki (2) przeznaczone do nakładania na stopy użytkownika, przy czym nakładki te wypo-

sażone są w co najmniej jeden element generujący pole magnetyczne (9). 

2. Zestaw według zastrz. 1, znamienny tym, że elastyczna obudowa (4) posiada podwójne 

ściany boczne, utworzone z dwóch równoległych ścianek, pomiędzy którymi znajduje się ko-

mora powietrzna (10). 

3. Zestaw według zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, że komora (8) wyposażona jest w łopatki (6). 

4. Zestaw według zastrz. 3, znamienny tym, że łopatki (6) przymocowane są do sprężyny (5). 

5. Zestaw według dowolnego z poprzednich zastrzeżeń, znamienny tym, że elastyczna obu-

dowa (4) posiada wgłębienie (41), a podstawa (3) posiada wypust (31) komplementarny 

do wgłębienia (41) elastycznej obudowy (4). 

6. Zestaw według dowolnego z poprzednich zastrzeżeń, znamienny tym, że element generu-

jący pole magnetyczne (9) jest skalowalny. 
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7. Zestaw według dowolnego z poprzednich zastrzeżeń, znamienny tym, że ciecz inteligentna 

jest cieczą magnetoreologiczną. 

8. Zestaw według dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, że ciecz inteligentna jest 

cieczą elektroreologiczną. 

9. Zestaw według dowolnego z poprzednich zastrzeżeń, znamienny tym, że nakładki (2) są moco-

wane do butów lub stóp użytkownika za pomocą mocowań wykonanych z tworzywa sztucznego. 

10. Zestaw według dowolnego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, że nakładki (2) są mocowane 

do butów lub stóp użytkownika za pomocą mocowań wykonanych z materiału pochodzenia 

naturalnego. 

11. Zestaw według dowolnego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, że nakładki (2) są mocowane 

do butów lub stóp użytkownika za pomocą mocowań wykonanych z materiału kompozytowego. 

 

 

Rysunki 

 

 

 



 PL 246059 B1 7 

 
 



 PL 246059 B1 8 

 



 PL 246059 B1 9 

 



 PL 246059 B1 10 

 



 PL 246059 B1 11 

 


	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

