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Opis wynalazku

Dziedzina techniki

Wynalazek dotyczy ogdlnie dziedziny urzadzenh wyposazonych w sitowniki stawiajgce uzytkowni-
kowi opér o zmiennej sile, w ktérych w celu uzyskania tego efektu wykorzystywane sg ciecze inteli-
gentne o zmiennej lepkosci.

Bardziej szczegdtowo, przedmiotem wynalazku jest zestaw obejmujgcy podioze utworzone w formie
maty sktadajgcej sie z wielu jednakowych modutéw jednostkowych wypetnionych cieczg inteligentng,
petnigcych role sitownikéw, oraz urzgdzenie wplywajgce na lepkosé cieczy inteligentnej znajdujace;j sie
w tych modutach jednostkowych. Urzadzenie to moze by¢ naktadane bezposrednio na stope, na obuwie
lub wktadane do wnetrza obuwia. Zestaw wedtug wynalazku moze by¢ wykorzystywany w wielu dzie-
dzinach, w szczegdlnosci takich jak medycyna, rehabilitacja, sport czy gry ruchowe.

Stan techniki

Wiele rozwigzan stosowanych na przyktad w urzgdzeniach do rehabilitacji, ktérych zasadniczg
funkcjg jest stawianie oporu ruchom uzytkownika lub wspomaganie tych ruchéw, opartych jest na wy-
korzystaniu wielu elementéw mechanicznych, na przyktad uktadu sprezyn lub ciezarkéw. Znane sg rowniez
rozwigzania, w ktérych zamiast uktadow mechanicznych stosowane sg ciecze inteligentne, np. ciecze
magnetoreologiczne.

Ttumiki wypetnione cieczg magnetoreologiczng petnig role elementu stawiajgcego zmienny
opor i stosowane sg przyktadowo w przenosnych urzgdzeniach treningowych stuzgcych do treningu
sitowego — takie zastosowanie wspomnianych ttumikéw znane jest z dokumentéw US20130260968A1
oraz US5460585A.

Z kolei dokument US5711746A ujawnia zastosowanie takich ttumikéw w urzadzeniach do reha-
bilitacji konczyn, przydatkéw i stawdw.

Thumiki zawierajgce ciecz magnetoreologiczng sg rowniez wykorzystywane w egzoszkieletach,
co ujawniono w zgtoszeniu US20050283257A1, a takze w stabilizatorach konczyn, np. w stabilizatorach
kolan, co ujawniono w dokumentach US8617254B2 i US9345591B2.

Znane rozwigzania przedstawione we wspomnianych dokumentach sg przeznaczone do zasto-
sowania w konstrukcji przyrzaddw treningowych, w szczegdélnosci wykorzystywanych w treningach si-
towych, jako elementy konstrukcyjne egzoszkieletéw oraz jako stabilizatory koniczyn. Nowoczesny
sprzet rehabilitacyjny ograniczony jest zatem w dziataniu jedynie do okre$lonej partii ciata — zwykle
rozwigzania skupiajg sie przyktadowo na rehabilitacji konkretnego stawu, miesnia lub konczyny. Ciecze
inteligentne sg wykorzystywane w sitownikach oraz ttumikach drgan, ktére sg wykorzystywane w ¢wi-
czeniach, takich jak éwiczenie stopnia zginania kolana. Zasada dziatania takiego urzadzenia opiera sie
na kontroli lepkosci cieczy inteligentnej (np. magnetoreologicznej), co bezposrednio wptywa na opoér
stawiany uzytkownikowi przez sitownik/thumik.

Istota wynalazku

Celem wynalazku jest zaproponowanie zestawu stuzgcego przede wszystkim do zastosowania
jako mata do ¢wiczen, obejmujgcego podioze o twardosci regulowalnej przez odpowiednie urzgdzenie
w formie nakifadki.

Przedmiotem wynalazku jest zestaw do ¢wiczen ruchowych zawierajgcy moduty wypetnione cie-
czg inteligentng, obejmujgcy:

podtoze skfadajgce sie z co najmniej dwéch modutéw jednostkowych (1), przy czym modut jed-
nostkowy (1) posiada

podstawe dolng (3),

elastyczng obudowe (4) przymocowang do podstawy dolnej (3),

pokrywe gorng (7) zamykajgcg w szczelny sposéb elastyczng obudowe (4),

komore (8) wypetniong cieczg inteligentng, zmieniajacg swojg lepkos¢ pod wyptywem
czynnika zewnetrznego, przy czym ta komora (8) jest ustanowiona przez elastyczng obu-
dowe (4) i pokrywe gorng (7), i

sprezyne (5) umieszczong w komorze (8), przy czym sprezyna (5) przymocowana jest
z jednej strony do pokrywy goérnej (7), a z drugiej strony do dolnej czesci elastycznej obu-
dowy (4), przylegajacej do podstawy dolnej (3), oraz

naktadki (2) przeznaczone do naktadania na stopy uzytkownika, przy czym naktadki te wyposa-
zone sg w co najmniej jeden element generujgcy pole magnetyczne (9).
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Korzystnie, elastyczna obudowa (4) posiada podwdjne $ciany boczne, utworzone z dwoch row-
nolegtych $cianek, pomiedzy ktérymi znajduje sie komora powietrzna (10).

Korzystnie, komora (8) wyposazona jest w topatki (6).

Korzystnie, fopatki (6) przymocowane sg do sprezyny (5).

Korzystnie, elastyczna obudowa (4) posiada wgtebienie (41), a podstawa (3) posiada wypust (31)
komplementarny do wgtebienia (41) elastycznej obudowy (4).

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

Korzystnie, ciecz inteligentna jest cieczg magnetoreologiczna.

Alternatywnie, ciecz inteligentna jest cieczg elektroreologiczna.

Korzystnie, nakfadki (2) sg mocowane do butdéw lub stép za pomocg mocowarn wykonanych z two-
rzywa sztucznego.

Korzystnie, naktadki (2) sg mocowane do butéw lub stop za pomocg mocowan wykonanych z ma-
teriatu pochodzenia naturalnego.

Korzystnie, naktadki (2) sg mocowane do butéw lub stop za pomocg mocowan wykonanych z ma-
terialu kompozytowego.

Korzystne skutki wynalazku

Podtoze o zmiennej twardosci wedtug wynalazku moze mie¢ dowolnie dobrang do potrzeb uzytkow-
nika dlugosc¢ i szerokos¢. Podtoze ma forme maty, po ktérej uzytkownik moze chodzi¢ lub wykonywaé
na niej réznego rodzaju ¢wiczenia ruchowe. Gdy mata jest obcigzana przez uzytkownika bez odpowied-
nich naktadek na stopy lub buty, ugina sie maksymalnie pod jego ciezarem, natomiast po zatozeniu
naktadek na stopy lub buty mata zmniejsza swojg elastycznos¢, przy czym stopien twardosci podtoza
regulowany jest poprzez rodzaj naktadek. Takie rozwigzanie sprawia, ze stopien balansowania ciatem
na macie (stopien ugiecia modutdw jednostkowych maty) moze zostaé w szerokim zakresie dostoso-
wany do potrzeb danego uzytkownika.

Mata wedtug wynalazku moze by¢ wykorzystywana nie tylko w rehabilitacji, ale takze w sporcie
(do ¢éwiczen ruchowych), jako podioze do ¢éwiczen, np. przeznaczone do wykorzystania w placéwkach
rekreacyjnych dla dzieci, mtodziezy i dorostych, a takze nawet w przemysle filmowym.

Rozmiar maty mozna dowolnie zmienia¢, zmieniajagc liczbe uzytych modutéw jednostkowych,
co daje duze mozliwosci personalizacji — mata wynalazku moze tworzy¢ nawet catg posadzke.

Dodatkowym atutem wynalazku jest mozliwos¢ regulacji rozmiaru naktadek na buty/stopy, co po-
zwala na dostosowanie ich indywidualnych potrzeb uzytkownika.

Ponadto, naktadki moga posiadac okreslong (dowolnie dobrang) ilo$¢ elementéw magnetycznych
o okreslonej/dedykowanej wielkosci nhamagnesowania, co pozwala z kolei na regulowanie twardosci
podtoza.

Opis figur rysunku

Wynalazek zostanie teraz blizej przedstawiony w korzystnym przyktadzie wykonania w nawigza-
niu do zatgczonego rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia magnetyczng modutowg mate;

Fig. 2 przedstawia modut jednostkowy;

Fig. 3 przedstawia przekroj podtuzny modutu jednostkowego;

Fig. 4 przedstawia sprezyne z uktadem topatek;

Fig. 5 przedstawia przekroj poprzeczny modutu jednostkowego;

Fig. 6 przedstawia podstawe modutu jednostkowego;

Fig. 7 przedstawia obudowe modutu jednostkowego;

Fig. 8 przedstawia pokrywe gorng modutu jednostkowego;

Fig. 9 przedstawia naktadki na buty lub stope uzytkownika.

Szczegotowy opis korzystnego przyktadu realizaciji

Przedmiotem wynalazku jest zestaw obejmujgcy podtoze o twardosci regulowalnej przez odpo-
wiednie urzgdzenie, nazywane dalej naktadkg, wyposazone w elementy generujgce pole magnetyczne,
przy czym podtoze to sktada sie z modutdw jednostkowych wypetnionych cieczg inteligentna.

W przyktadzie wykonania, podtoze stanowigce pierwszy element zestawu, przedstawione na fig. 1,
sktada sie z wielu jednakowych modutéw jednostkowych 1. Moduty jednostkowe 1 po potgczeniu w ma-
tryce tworzg ptaskg powierzchnie, na ktérej moze stang¢ uzytkownik.

Na fig. 2 przedstawiono modut jednostkowy 1, natomiast na Fig. 3 przedstawiono modut jednost-
kowy w przekroju podtuznym. Modut jednostkowy 1 zbudowany jest zasadniczo z podstawy dolnej 3,
elastycznej obudowy 4 przymocowanej do podstawy dolnej 3, pokrywy gornej 7 i sprezyny 5. Elastyczna
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obudowa 4 wraz z pokrywg gorng 7 tworzg komore 8. Ta komora 8 wypetniona jest cieczg inteligentna.
Pokrywa gorna 7 umozliwia szczelne zamkniecie modutu jednostkowego 1 po uprzednim napetnieniu
go cieczg inteligentng. Ciecz inteligentna moze byc¢ na przyktad cieczg magnetoreologiczng lub ciecza
elektroreologiczng.

W komorze 8 znajduje sie rowniez wspomniana sprezyna 5, ktéra przymocowana jest z jednej
strony do spodniej powierzchni pokrywy gérnej 7, a z drugiej strony do dolnej czesci elastycznej obu-
dowy 4, przylegajgcej do podstawy dolnej 3. W momencie wywarcia nacisku ha mate, sprezyna 5 ulega
scisnieciu, jednoczesnie powodujgc, w pewnym stopniu, wymieszanie cieczy reologicznej znajdujgcej
sie w komorze 8. Po ustaniu nacisku, sprezyna 5 przywraca modutowi jednostkowemu 1 jego pierwotny
ksztatt. W celu uzyskania lepszego stopnia wymieszania cieczy inteligentnej, w komorze 8 moze znaj-
dowac sie uktad topatek 6. W przyktadzie wykonania, modut jednostkowy 1 wyposazony jest w taki ukfad
topatek 6, przymocowanych do sprezyny 5. Na fig. 4 widoczny jest sam uktad sprezyny 5 wraz przymo-
cowanymi do niej fopatkami 6.

Fig. 5 przedstawia przekrdj poprzeczny modutu jednostkowego 5. W celu umozliwienia dobrej
rozszerzalnosci modutu jednostkowego 1 w kierunku poprzecznym, elastyczna obudowa 4 moze posia-
da¢ podwojne $ciany boczne. Sciany boczne obudowy 4 utworzone sg z dwéch réwnolegtych do siebie
scianek, przy czym przestrzen pomiedzy tymi sciankami wypetniona jest powietrzem, co powoduje utwo-
rzenie w scianie bocznej komory powietrznej 10.

Na fig. 6 przedstawiono podstawe dolng 3 modutu jednostkowego 1. W przyktadzie wykonania,
w celu potgczenia elastycznej obudowy 4 z podstawg dolng 3, podstawa 3 posiada wypust 31, natomiast
elastyczna obudowa 4 posiada wgtebienie 41, komplementarne do wypustu 31 podstawy dolnej 3, widoczne
na przyktad na fig. 7. W przyktadzie wykonania, wypust 31 i wgtebienie 41 majg ksztatt cylindryczny.
Podstawa dolna 3 zapewnia réwnomierne przekazanie obcigzenh dziatajgcych na modut jednostkowy 1
na powierzchnie znajdujgca sie pod nim (posadzke).

Na fig. 7 przedstawiono elastyczng obudowe 4, z widocznymi komorami powietrznymi 10 oraz
wgtebieniem 41.

Na fig. 8 widoczna jest pokrywa gérna 7, wykonana tak, aby odpowiadata ksztattem gdrnej czesci
elastycznej obudowy 4, co pozwala szczelne zamkniecie tej obudowy i utworzenie szczelnej komory 8.

Drugim elementem zestawu wedtug wynalazku jest urzgdzenie wyptywajgce na wiasciwosci cie-
czy inteligentnej (jej lepkosé), co powoduje zmiane sity oporu stawianej przez tg ciecz. Urzadzenie to
ma forme nakfadki 2, tak wykonanej, ze kazda z tych naktadek 2 moze by¢ nakladana bezposrednio
na stope uzytkownika, na jego obuwie lub wktadana do wnetrza obuwia. Nakfadki 2 przedstawione sg
na fig. 9. Mogg by¢ one mocowane do butéw lub stép za pomocg dowolnych odpowiednich mocowan,
wykonanych na przykfad z tworzywa sztucznego, materiatu pochodzenia naturalnego lub materiatu
kompozytowego. Naktadki wyposazone sg w element/elementy generujgce pole magnetyczne 9, roz-
mieszczone na/w tej naktadce 2, takie jak na przyktad magnesy. W korzystnym przyktadzie wykonania,
element generujgcy pole magnetyczne 9 jest skalowalny.

W momencie zblizenia naktadki 2 do modutéw jednostkowych 1, elementy 9 zaczynajg oddziaty-
wac z cieczg inteligentng (takg jak na przyktad ciecz magnetoreologiczng lub elektroreologiczna) za-
wartg w modutach jednostkowych 1. Wielko$¢ elementéw generujgcych pole magnetyczne 9, ich liczba,
a takze materiat, z ktérego sag wykonane, mogg by¢ dowolnie zmieniane i dopasowywane do potrzeb
uzytkownika i danej sytuacji, oczywiscie w takim zakresie, w jakim bedzie to pozwala¢ na ich dziatanie
zgodne z przeznaczeniem. Zarowno wielkos¢ elementow 9, ich liczba jak i rodzaj materiatu z jakiego sg
wykonane sg czynnikami, ktére pozwalajg na zmiane wytwarzanego przez nie pola magnetycznego,
a co za tym idzie, umozliwiajg regulacje sity ich oddziatywania z cieczg inteligentng, co przektada sie
na zmiane lepkosci cieczy, a zatem twardos$ci podtoza wykonanego z modutéw jednostkowych 1 zawie-
rajgcych tg ciecz. Wynika to z wielkosci pola magnetycznego generowanego przez poszczegoélne ele-
menty 9. Dziatanie modutéw jednostkowych 1 opiera sie zatem na zmianie lepkosci dynamicznej cieczy
inteligentnej pod wptywem dziatania pola magnetycznego (lub, w innych mozliwych przyktadach wyko-
nania, pradu elektrycznego), ktérego zrédtem sg naktadki 2 na stopach lub obuwiu uzytkownika, a kon-
kretnie elementy 9 generujgce to pole.

Podczas, gdy na mate wykonang z modutéw jednostkowych 1 wywierany jest nacisk, a naktadki 2
nie sg wykorzystywane (ij. uzytkownik wchodzi na mate bez uprzedniego zatozenia naktadek), mata
nie jest w pei stabilna i ugina sie pod jego wptywem. Dobra elastycznos¢ maty jest miedzy innymi
wynikiem tego, ze moduly jednostkowe 1 wypetnione sg cieczg inteligentng, ktéra w przypadku wywar-
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cia nacisku na modut/moduty 1 ma mozliwo$¢ rozszerzenia sie kosztem objetosci komorki powietrz-
nej 10. Gdy nacisk ustaje, modut jednostkowy 1 wraca do swojego pierwotnego ksztattu dzieki obecno-
8ci sprezyny 5. Dodatkowo, ruch sprezyny 5 oraz, opcjonalnie, fopatek 6, powoduje mieszanie cieczy
inteligentnej, dzieki czemu zawarte w niej czastki sg rownomiernie rozproszone. W sytuacji, gdy na-
ktadki 2 sg wykorzystywane, oddziatujg one na mate, a w obrebie ich oddziatywania mata staje sie¢ mniegj
elastyczna, a nawet twarda, i bardziej stabilna (moduty nie uginajg sie lub uginajg sie w mniejszym
stopniu). Stopien twardosci podtoza regulowany jest rodzajem naktadek, ktére mogg sie réznic, jak juz
wspomniano, liczbg elementéw generujgcych pole magnetyczne 9, ich wielkoscig czy rodzajem mate-
riatu, z ktérego sg wykonane te elementy 9. W ten sposoéb mozliwa jest regulacja stopnia balansowania
cialem w zaleznosci od potrzeb. W przypadku upadku uzytkownika znajdujgcego sie na macie, na-
ktadki 2 tracg kontakt z matg, ktéra wskutek tego ponownie staje sie elastyczna i amortyzuje upadek.

Oddziatywanie miedzy matg ztozong z modutéw jednostkowych 1 a urzadzeniem wplywajgcym
na lepkosc¢ cieczy inteligentnej (naktadkg 2 wyposazong w elementy generujgce pole magnetyczne 9)
znajdujgcej sie w modutach 1 rozpoczyna sie juz w momencie zblizenia sie stopy lub obuwia uzytkow-
nika z zamontowang naktadkg 2. Zmiana odlegto$ci miedzy naktadkg 2 a matg powoduje zmiany lep-
kosci cieczy inteligentnej znajdujgcej sie w kazdym z modutéw jednostkowych. Wraz ze zmniejszaniem
odlegtosci miedzy naktadkg 2 a matg (modutami jednostkowymi 1), lepkos¢ cieczy wzrasta.

Opracowany zestaw moze by¢ wykorzystywany w wielu dziedzinach, w szczegdélnosci w medy-
cynie, rehabilitacji, sporcie, grach ruchowych, wystepach i rekreacji, jako podtoze do éwiczen dla dzieci
i/lub placéwkach rekreacyjnych dla dzieci, mtodziezy i dorostych, a takze w nawet w przemysle filmo-
wym. Mata sktadajgca sie z modutéw jednostkowych ma regulowalng wielko$¢ i mozna z niej utworzy¢
bardzo duzg powierzchnie, nawet takg jak posadzka. Dodatkowym atutem jest mozliwos¢ regulacji roz-
miaru naktadek, dostosowanie ich indywidualnych potrzeb uzytkownika oraz pod dedykowang dzie-
dzine, w ktérej zostanie zastosowany zestaw.

Przyktad wykonania ma charakter nieograniczajacy i moze zosta¢ dowolnie zmodyfikowany, bez
odchodzenia od istoty i zakresu ochrony wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw do ¢wiczen ruchowych zawierajgcy moduty wypetnione cieczg inteligentng,
znamienny tym, ze obejmuije:
podtoze sktadajgce sie z co najmniej dwoéch modutéw jednostkowych (1), przy czym modut
jednostkowy (1) posiada

podstawe dolng (3),
elastyczng obudowe (4) przymocowang do podstawy dolnej (3),
pokrywe gorng (7) zamykajgcg w szczelny sposob elastyczng obudowe (4),
komore (8) wypetniong cieczg inteligentng, zmieniajgcg swojg lepkos¢ pod wyptywem
czynnika zewnetrznego, przy czym ta komora (8) jest ustanowiona przez elastyczng obu-
dowe (4) i pokrywe gorng (7), i
sprezyne (5) umieszczong w komorze (8), przy czym sprezyna (5) przymocowana jest
zZ jednej strony do pokrywy goérnej (7), a z drugiej strony do dolnej czesci elastycznej obu-
dowy (4), przylegajacej do podstawy dolnej (3), oraz
naktadki (2) przeznaczone do nakfadania na stopy uzytkownika, przy czym naktadki te wypo-
sazone sg w co najmniej jeden element generujgcy pole magnetyczne (9).

2. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elastyczna obudowa (4) posiada podwadjne
Sciany boczne, utworzone z dwoch rownolegtych Scianek, pomiedzy ktérymi znajduje sie ko-
mora powietrzna (10).

3. Zestaw wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze komora (8) wyposazona jest w fopatki (6).

4. Zestaw wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze topatki (6) przymocowane sg do sprezyny (5).

5. Zestaw wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze elastyczna obu-
dowa (4) posiada wgtebienie (41), a podstawa (3) posiada wypust (31) komplementarny
do wgtebienia (41) elastycznej obudowy (4).

6. Zestaw wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze element generu-
jacy pole magnetyczne (9) jest skalowalny.
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Zestaw wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze ciecz inteligentna
jest cieczg magnetoreologiczng.

Zestaw wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze ciecz inteligentna jest
cieczg elektroreologicznag.

Zestaw wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze naktadki (2) sg moco-
wane do butéw lub stép uzytkownika za pomocg mocowan wykonanych z tworzywa sztucznego.
Zestaw wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze naktadki (2) s3 mocowane
do butéw lub stép uzytkownika za pomocg mocowan wykonanych z materiatu pochodzenia
naturalnego.

Zestaw wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, Zze naktadki (2) sg mocowane
do butéw lub stép uzytkownika za pomocg mocowan wykonanych z materiatu kompozytowego.

Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 9
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