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Apavo pado matmeny keitimo bidas ir apavas su kintamy matmeny padu

I8radimas priklauso avalynés pramonés sriciai, bitent apavui su kintamy matmeny
padu, kurio konstrukcija palengvina lipimg jkalne, laiptais, nuokalne, vaziavimg

dviradiu ir kitur.
Technikos lygis

Zingsniuojant jkalne arba lipant laiptais, gravitacijos jveikimui, turi bati atliktas
raumeny darbas, kuris yra lygus kiino masés, laisvo kritimo pagreiCio ir kino
pakilimo auk§gio sandaugai, t.y. E = m*g*h, ¢ia m yra kiino arba Zmogaus su visais
daiktais masé, g yra laisvo kritimo pagreitis, h yra kiino pakilimo aukstis ir E yra
kiino gravitaciné potenciné energija, kuri lygi atliktam raumeny darbai. DaZnai
prekybos centruose, aerouostuose, ten kur yra didelj Zmoniy srautai yra jrengiami
eskalatoriai arba konvejeriai palengvinantys pakilimg laiptais arba jkalne. Kadangi
nejmanoma visur jrengti eskalatorius, yra patogu tokj ,eskalatoriy” integruoti su

avaline ir panaudoti Zingsniuojant jkalne arba laiptais.

Yra Zinomi elektroniniu badu valdomi ir energijg taupantys suderinimo aukscio
batai, baty pady kulnuose yra padarytos ertmés kuriose sumontuoti elektra valdomi
kulno kélimo mechanizmai, taip pat yra numatyti iSmands slégio jutikliai
uZtikrinantys energijos taupymg ir tarp baty sudarytas abipusis radijo (RF) rySys
skirtas kairiojo ir de$iniojo bato auk$&iy suderinimui. Zinomas bidas ir batai yra
aprasdyti Kinijos patente CN106073002(A), 2016. Taip pat analogiskas budas ir
batai yra aprasyti kitame Kinijos patente CN106073007(A), 2016.

Zinomy baty trikumas yra tas, kad nors ir galima efektyviai paderinti baty kulny

auksdius, bet tai niekaip nepalengvina éjimo jkalne arba nuokalne.

Yra Zinomi batai prisitaikantys prie $laito nuolydZio, kuriy padai yra sudaryti i$
dviejy daliy, kurios tarpusavyje sukabintos Sarnyru, baty pady pakreipimui kulny
srityse yra sumontuoti kélimo mechanizmai, pado kulnuose yra sumontuotos
baterijos, o padu vidurinéje dalyje yra sumontuoti pokrypio jutikliai ir elektros
varikliai varantys kélimo mechanizmg. Esant nuolydZiui, pokrypio detektoriai
nustato bato pokrypj ir kélimo mechanizmai automatidkai pakelia arba nuleidzia

bato kulng, pakoreguoja pado kampg , taip kad batai baty apytiksliai horizontalioje



padétyje. Zinomas biidas ir batai yra apradyti Kinijos patente CN108391894(A),
2018.

Zinomy baty trikumas yra tas, kad nors ir prisiderina batai prie $laito ir suteikia

komforto, tadiau nepalengvina éjimo jkalne arba lipimo laiptais.

Yra Zinomi teleskopiniai batai, kuriy paduose yra sumontuoti du kélimo
mechanizmai varomi elektros varikliu, variklio maitinimui baty paduose yra
sumontuotos baterijos, taip pat sumontuota valdymo elektronika ir bevielio rySio
moduliai leidZiantys batus valdyti mobilaus telefono aplikacija, taip pat baty
paduose yra sumontuoti amortizuojantys sluoksniai, o juose masazuojantys rutuliai
gerinantys pédos kraujotaka bei levandos sluoksniai panaikinantys negerg kvapa.
Naudojantis mobiligja aplikacija galima sureguliuoti pado kélimo mechanizmus,
pakelti ar nulesti batus, o amortizaciniai sluoksniai slopina smugius, dél to batus
yra patogu dévéti. Zinomas bldas ir batai yra aprasyti Kinijos patente
CN109275979(A), 2019.

Zinomy baty trikumas yra tas, kad nors ir patogis batai neSioti, taciau
nepalengvina &jimo jkalne, ar nuokalne arba lipimo laiptais. Taip pat Siems batams

valdyti yra batinas mobilusis telefonas.
Sprendziam problema

ISradimu siekiama praplésti avalynés funkcines savybes, pritaikant jg lipimui jkalne,
nuokalne ir laiptais palengvinti, kuomet Zingsniuojant atitinkamais momentais
realizuojamas apavy pady aukscio padidéjimas ir sumazéjimas, dél ko yra
sukuriamas aukstyn keliancio eskalatoriaus efektas. Taip pat iSradimu siekiama
patobulinti sportine avalyne, dél ko baty palengvintas sportininky bégimas tiek

jkalne, tiek lyguma, tiek ir nuokalne.
ISradimo esmés atskleidimas

UZdavinio sprendimo esmé pagal pasidlyta iSradmg yra ta, kad apavo pado
matmeny keitimo bide apavo pado matmenis, geriau jo aukstj, keicia pagal pado
sglydio su atraminiu pavir§iumi padétj, kur kiekvienos kojos apavo pado aukstis
kinta esant Sioms sglygoms: stadijoje a) pado aukstis didéja, kai apavo padas
liediasi su atraminiu pavirSiumi arba padas yra priartéjes prie atraminio pavirSiaus
ariau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas yra nutoles nuo atraminio

pavir§iaus maZiau nei per i§ anksto numatytg atstumg, arba padas lieCiasi su



atraminiu pavir§iumi ir spaudzia j atraminj pavirS§iy nemaZesne jega nei i$ anksto
pasirinkta jéga, kuri gali blti pastovi, arba kintama, o padui lie€iantis su atraminiu
paviriumi ir jo auksciui didéjant jis tuo paciu kelia péda aukstyn; stadijoje b) pado
aukstis grjzta j pradine arba artimg pradinei padédiai, kai apavo padas nebeliecia
atraminio paviriaus, arba padas yra priartéjes prie atraminio paviriaus toliau nei
per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas yra nutolgs nuo atraminio pavirSiaus
daugiau nei per i§ anksto numatytg atstumg, arba padas lieiasi su atraminiu
pavir§iumi ir spaudzia atraminj pavirSiy silpniau nei i§ anksto numatyta jéga, kur
paminéty stadijy a) ir b) seka kartojama einant, Zingsniuojant, bégant, lipant,
minant pedalus, Suoliuojant, atsispiriant abejomis arba viena koja ir kur kiekvienos
kojos apavo pado auk$cio kitimas stadijose a) ir b) sukuria kelianio aukstyn

eskalatoriaus efekta.

Kitame iSradimg realizuojanéiame ir privalumy turinéiame apavo pado matmeny
keitimo bude apavo pado matmenis, geriau jo aukstj, kei¢ia pagal pado salyCio su
atraminiu pavirsiumi padétj, ir kiekvienos kojos apavo pado aukstis kinta esant
Sioms sglygoms: stadijoje a) pado aukstis mazéja, kai apavo padas lieiasi su
atraminiu pavirdiumi arba padas yra priartéjes prie atraminio pavirSiaus arciau nei
per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas yra nutoles nuo atraminio pavirSiaus
maziau nei per i3 anksto numatytg atstumg, arba padas lie€iasi su atraminiu
pavir§iumi ir spaudzia | atraminj pavirSiy stipriau nei i anksto numatyta jega, kuri
gali bati pastovi arba kintama, o padui lieCiantis su atraminiu pavir§iumi ir jo
aukséiui mazéjant jis tuo paciu leidZia pédg Zemyn; stadijoje b) pado aukstis grjZta
j pradine padétj arba artimg pradinei padéciai, kai apavo padas nebelieCia
atraminio pavirSiaus, arba kai padas yra priartéjgs prie atraminio pavir§iaus ne
ardiau nei per i8 anksto numatytg atstuma, arba kai padas yra nutolgs nuo
atraminio pavir§iaus ne maziau nei per i§ anksto numatytg atstumg, arba padas
liediasi su atraminiu pavir§iumi ir spaudzia atraminj pavirSiy silpniau nei i$ anksto
numatyta jéga, kur paminéty stadijy a) ir b) seka kartojama einant, Zingsniuojant,
bégant, lipant, minant pedalus, Suoliuojant atsispiriant abejomis arba viena koja ir
kur kiekvienos kojos apavo pado auks$¢io kitimas stadijose a) ir b) sukuria

besileidZian¢io Zemyn eskalatoriaus efektg.

Atraminis pavirSius gali bati laiptai, Zemé, grindys, takas, dviraCio pedalai,
kopécios. Pado aukstis jo skirtingose plokStumos vietose gali kisti nevienodai,

geriau kinta tik pado kulno sritis. Apavo pado aukstis kinta tada, kai | minétg padg



veikianti vertikali reakcijos jéga yra nemazesné kaip 1 procentas kino svorio arba
yra nemaZesné kaip 5 procentai kino svorio, arba nemazesne kaip 10 procenty
kiino svorio, arba nemaZesné kaip 20 procenty kiino svorio, arba nemazesné kaip

50 procenty kiino svorio, arba nemazesné kaip 100 procenty kino svorio.

Kitame patobulinime apavo padas automatiSkai prisitaiko prie atraminio pavirsiaus
reljefo gradiento taip, kad péda baty orientuota horizontalioje plokStumoje ir minéta
péda keliama vertikaliai auk$tyn, o dar geriau kai apavo padas automatiSkai
prisitaiko prie atramino pavirSiaus reljefo gradiento taip, kad péda baty orientuota

horizontalioje plok$tumoje, dar prieS pédg padedant ant zemes.

Apavo padas automatiSkai prisitaiko prie atramino pavirSiaus reljefo gradiento taip
kad péda baty orientuota horizontalioje plok$tumoje ir minéta peéda leidZiama
vertikaliai 2emyn, o dar geriau kai apavo padas automatidkai prisitaiko prie
atraminio pavir$iaus reljefo gradiento taip, kad péda baty orientuota horizontalioje

plok$tumoje, dar prie$ péda padedant ant Zemés.

Apavo pado aukstis gali didéti pastoviu grei¢iu arba apavo pado aukstis gali mazeti

pastoviu greiciu, arba apavo pado aukstis gali kisti greitéedamas.

Apavo pado aukstis priekinéje pédos srityje arciau kojos pirSty gali kisti daugiau nei

kitose pédos srityse.

Dar kitame privalumy turinéiame iSradimo realizavimo blde apavo padui
kontaktuojant su atraminiu pavir§iumi, papildomai apavo pado apalia paraleliai
slenka atdvilgiu pédos, o apavo padui nekontaktuojant su atraminiu pavirSiumi,
apavo pado apacia paraleliai pasisienka atgal ir grizta j pradine arba artimg jai

padetj.

Konstrukciniame, privalumy turinéiame pasidlyto iSradimo iSpildyme apavas su
kintamy matmeny padu, apimantis apavo korpusg ir prie jo pritvirtintg pada, turint]
virSuting pado dalj ir apatine pado dalj, tarp kuriy yra sumontuotas bent vienas
aktuatorius, skirtas pado matmenims keisti pagal gaunamus signalus i§ valdymo
elektronikos ir maitinimo $altinj, yra apriipintas apatinés pado dalies sgly€io su
atraminiu pavir§iumi padéties detektavimo priemone, i3déstyta apave bei
generuojanti priklausomai nuo minétos saly€io su atraminiu pavirsiumi padéties
iSéjimo signalus, perduodamus per valdymo elektronikg aktuatoriui, kuris
prikiausomai nuo gauty signaly atitinkamai keiia apavo pado matmenis, geriau

pado aukstj tokiu badu, kad kiekvienos kojos apavo pado aukstis apima Sias kitimo



stadijas: stadijoje a) pado aukstis didéja, kai apavo apatiné pado dalis lieCiasi su
atraminiu pavirSiumi arba apatiné pado dalis yra priartéjusi prie atraminio
paviriaus aréiau nei per i$ anksto numatytg atstuma, arba apatiné pado dalis yra
nutolusi nuo atraminio pavir§iaus maziau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba
apatiné pado dalis spaudZiama j atraminj pavirSiy nemazesne jéga nei i$ anksto
numatyta jéga, o padéties detektavimo priemoné perduoda per valdymo
elektronikg aktuatoriui signalg, kuris pagal gautg signalg tam tikru grei€iu didina
apavo pado aukstj, o apatinei pado daliai lieiantis su atraminu pavirSiumi pado
auksdio didéjimas tuo paciu kelia Zmogaus pédg aukstyn, stadijoje b) pado aukstis
grizta | pradine arba artimg pradinei padéciai, kai apavo apatiné pado dalis
nebeliedia atraminio pavirSiaus, arba §i dalis yra priartéjusi prie atraminio
pavir§iaus ne arCiau nei per i§ anksto numatytg atstumg, arba kai apatiné pado
dalis yra nutolusi nuo atraminio pavirSiaus ne maziau nei per i§ anksto numatytg
atstumg, arba padas lieciasi su atraminiu pavirSiumi ir spaudZia atraminj pavirsiy
silpniau nei i§ anksto numatyta jéga, tuomet detektavimo priemone perduoda per
valdymo elektronikg aktuatoriui signala, kuris pagal gautg signalg grazina apavo
pado aukstj j pradine arba artimg pradinei padétj, kur kiekvienos kojos apavo

auks&io kitimas stadijose a) ir b) sukuria kelianc¢io aukstyn eskalatoriaus efekta.

Kitame konstrukciniame, privalumy turinéiame pasiilyto iSradimo iSpildyme apavas
su kintamy matmeny padu, apimantis apavo korpusg ir prie jo pritvirtintg pada,
turintj viruting pado dalj ir apating pado dalj, tarp kuriy yra sumontuotas bent
vienas aktuatorius, skirtas pado matmenims keisti pagal gaunamus signalus i$
valdymo elektronikos ir maitinimo S$altinj, yra apripintas apatinés pado dalies
sglydio su atraminiu pavir§iumi padéties detektavimo priemone, iSdéstyta apave
bei generuojanti priklausomai nuo minétos saly¢io su atraminiu pavirSiumi padéties
i8éjimo signalus, perduodamus per valdymo elektronikg aktuatoriui, kuris
priklausomai nuo gauty signaly atitinkamai kei¢ia apavo pado matmenis, geriau
pado aukstj, tokiu bldu, kad kiekvienos kojos apavo pado aukstis apima Sias
kitimo stadijas: a) pado auk$tis maZéja, kai apavo apatiné pado dalis lieCiasi su
atraminiu pavir§iumi arba $i dalis yra priartéjusi prie atraminio pavirSiaus arciau nei
per i§ anksto numatytg atstuma, arba 8i dalis yra nutolusi nuo atraminio pavirsiaus
maziau nei per i§ anksto numatytg atstumg, arba $i dalis spaudZiama | atraminj
pavir§iy ne mazZesne jéga uz i§ anksto numatytg jégg, o padéties detektavimo
priemoné perduoda per valdymo elektronikg aktuatoriui signala, kuris pagal gautg

signalg tam tikru grei¢iu mazina apavo pado aukstj tuo paciu leisdamas Zmogaus
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pédg Zemyn; b) pado aukstis grizta j pradine arba artimg pradinei padéciai, kai
apavo apatiné pado dalis nebeliecia atraminio pavirSiaus, arba apatiné pado dalis
yra priartéjusi prie atraminio pavirSiaus ne aréiau nei per i§ anksto numatytg
atstuma, arba kai apatiné pado dalis yra nutolusi nuo atraminio pavirSiaus ne
maziau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas lie€iasi su atraminiu
pavir§iumi ir spaudzia atraminj pavirSiy silpniau nei i§ anksto numatyta jega,
tuomet detektavimo priemoné perduoda per valdymo elektronikg aktuatoriui
signalg, kuris pagal gautg signalg grazina apavo pado aukstj j prading arba artimg
pradinei padétj, kur kiekvienos kojos apavo auk3Cio kitimas a) ir b) stadijose

sukuria nuleidZiancio arba besileidZian¢io Zemyn eskalatoriaus efekts. .

Atraminis pavir§ius gali bati laiptai, Zemé, grindys, takas, dviraCio pedalai,
kopécios. Padéties detektavimo priemoné iSdéstyta apatinéje pado dalyje.

Minétos salyCio su atraminiu pavirSiumi detektavimo priemoné yra parinkta i$
grupés, apimancios slégio jutiklius, deformacijos daviklius, ultragarsinius arba
elektromagnetinius atstumo jutiklius, akselerometrus, kurie matuoja pédos pagreitj,
giroskopus, kurie matuoja pédos polinkj, jungiklius, jmontuotus avalynés paduose,

kurie pasispaudzia prilietus péda atraminj pavirsiy.

Valdymo elektronika gali bati papildomai susieta ir gali gauti signalus pasirinktinai
i§ jkalnés statumo nustatymo priemonés, Zingsniy parametry nustatymo
priemonés, reljefo gradiento nustatymo priemonés ir perduoti Siuos signalus pagal
i§ anksto nustatytg poreikj aktuatoriui(iams), kuris(kurie) pagal gautus papildomus
valdymo signalus koreguoja pado pakélimo aukstj, kélimo greitj, uzduoda pokrypj
tarp apatinés pado dalies ir virSutinés pado dalies, pakelia kulno sritj daugiau nei

likusig pédos dal; .

Be to, numatytos priemonés nustatanéios jkalnés statumg yra Sirdies ritmo
matuoklis, matuojantis Sirdies ritmg bei akselerometras ir giroskopas, matuojantis
Zingsniy parametrus, pagal Sirdies ritmg ir Zingsnio parametrus yra nustatomas
jkalnés statumas. Taip pat numatytos priemonés, nustatandios jkalnés statumg gali
bati GPS modulis, kurio pagalba nustatomos 3D koordinatés erdvéje bei jy pokytis
ir pagal tai nustatomas jkalnés statumas. Be to, numatytos priemonés nustatancios
jkalnés statuma yra 3-aSiy akselerometras, kurio pagalba matuojamas pagreitis ir
nustatomas pédos pozicija erdvéje ir pagal tai nustatomas jkalnés statumas arba

orientavimosi jutiklio modulis, kuris turi 3-a8iy giroskopg, 3-a8iy akselerometrg ir 3-



asiy magnetometrg, kurio pagalba nustatoma pozicija ir kryptis bei jy pokytis ir

pagal tai nustatomas jkalnés statumas.

Kitame konstrukciniame privalumy turinéiame patobulinime numatyti bent du
aktuatoriai sukonstruoti ir iSdéstyti taip, kad priklausomai nuo sgly&io su atraminiu
pavir§iumi padéties detektavimo priemonés generuojamo signalo, kinta pado
aukstis ir paraleliai pado apatiné dalis pasislenka atzvilgiu virSutinés pady dalies
arba pédos. Siuo atveju aktuatoriai, yra i§déstyti pasvirusiai pasirinktais kampais
tarp virSutinés pado dalies ir apatinés pado dalies, i§ kuriy bent du aktuatoriai

pasvire vienas kito atzvilgiu skirtingais kampais.

Aktuatorius(iai) sumontuoti apavo pade taip, kad kiekvieno aktuatoriaus viena pusé
remiasi | virSuting apavo pado dalj, esandig arCiau pédos, o kita pusé remiasi |
apatine apavo pado dalj, esancig arCiau atraminio pavirSiaus arba remiasi tiesiai |

atraminj pavirsiy suformuodami apating apavo pado dalj.

Apavo padas gali bdti sudarytas bent i§ dviejy atskiry daliy, geriau trijy, kuriy
kiekviena yra valdoma skirtingu padéties detektavimo priemonés signalu ir

kiekvienos pado dalies aukstis gali kisti skirtingai.

Be to, aktuatorius gali veikti generatoriaus rézimu kai apavo pado aukstis mazéja
veikiant kino svoriui ir atliktas sunkio jégos darbas yra panaudojamas maitinimo
Saltinio jkrovimui.

ISradimo naudingumas

Pasillyto iSradimo naudingumas yra tas, kad dél pasikartojanéio apavo pado
aukétio didéjimo ir Zmogaus pédos kélimo aukstyn kai koja remiasi | atraminj
pavir§iy, ir apavo pado grizimo | pradine padétj kai koja yra perkeliama, yra
sukuriamas kelian¢io aukstyn eskalatoriaus efektas, kuomet kiekvienu Zingsniu
Zmogus yra kilsteléjamas auk$tyn ir lipimas jkalne arba laiptais aukstyn
nereikalauja jokiy pastangy, patiriamas pojatis tarsi baty einama horizontaliu
pavirSiumi.

Pageidautina, kad minétas apavas, palengvinantis lipimg jkalne bei laiptais, blty
avimas ant abiejy kojy, taciau, pagal pasillytg iSradimg Sis budas veiksmingas ir

avint minétg apava tik ant vienos kojos.

Taip pat pagal pasiilytg iSradimg Sis badas ir avalyné palengvina Suoliavimg jkalne

arba laiptais auks$tyn kai apsispiriama abejomis kojomis vienu metu, tuo metu kai
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abi kojos liecia atraminj pavirSiy ir yra atsispiriama, apavy pady aukstis didéja ir
pakelia abi pédas bei Zmogy aukstyn, o tuo metu kai yra skrendama ore ir kojos
nelieCia atraminio pavirSiaus, apavy padai susitraukia grizdami j pradine padétj, po

to, atliekant sekantj Suolj, operacijy seka vél kartojama.

Be to, atraminis pavirSius yra bet koks pavirSius j kurj remiasi Zmogaus péda ir
atitinkamai apavo padas, atraminis pavirSius gali bati kietas, mink3tas, elastingas,
klampus, spyruokliuojantis, porétas, banguotas, ruplétas, sausas, drégnas, slidus,
lipnus, gali blti po vandeniu, judantis bet kuria kryptimi erdvéje, gali bati linguojanti,
pakrypes horizontalios plok$tumos atzvilgiu. Atraminio pavirSiaus pavyzdziai yra:
aligatvis, takas, laiptai, asfaltas, smélis, Zolynas, grindys, platforma, dviracio

pedalai, kopédios ir kt.

Be to, minéti apavai gali bati bet kokie batai, sandalai, Slepetes, sportbadiai,
auks$takulniai ir t.t., turintys kintamy matmeny padus, geriau kintamo auk$cio
padus, ar prie pédos arba kojos tvirtinamos kintamo auks¢io platformos ir kitos
priemonés kurias galima avéti ant pédos ir galindios pakelti/nuieisti pedg ir karty

Zmogy.

Taip pat $is iSradimas palengvina pedaly mynima, geriau dviragio pedaly mynimg,
kai dél pasikartojanéio apavo pado aukscio didéjimo minant pedalg ir apavo pado
auksgio grazinimo j pradine padéti griztant pedalui atgal yra sustiprinamas pedaly
mynimas ir vaziavimas dviradiu yra Zenkliai palengvinamas, maziau raumeny

darbo reikia atlikti minant dviracio pedalus.

Taip pat $is iSradimas palengving éjimg klampiy pavirSiumi, kai jklimpsta péda |
klampy pavirsiy, apavo padas iSkelia péda aukStyn ir éjimas klampiu pavirSiumi
tampa lengvesniu. Klampus pavirSius gali bdti, pavyzdZiui, smélis, sniegas,

dirvoZzemis ir t.t.

vvvvv

Tai pat priklausomai nuo é&jimo ir bégimo stiliaus, apavo pado aukstis skirtingose
pado vietose gali bati kei¢iamas skirtingais grei€iais ir skirtingais laiko momentais,

tokiu bady suteikiant didesnj komfortg.

Kitas $io iSradimo naudingumas yra tas, kas lipant laiptais ir siekiant maziau

apkrauti blauzdy raumenis nei kitus kojy raumenis, apavo pado kulno dalies
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aukstis kinta didesne amplitude nei pado priekinés dalies, esandios ar€iau pedos

pirsty, aukstis.

Taip pat apavo pado skirtingy daliy auks¢io kitimo kinematika ir dinamika gali bt
priderinama priklausomai nuo to, ar lipama laiptais, ar lygiai tokio paties
nuoZulnumo taku, pvz. laiptai ir Salia laipty tokio pat nuozulnumo takas veziméliui
stumti, nuoZulnumas abiem atvejais tas pats, bet skiriasi reljefo gradientas, arba

kitaip tariant atraminio pavirSiaus pokrypis po padu.

Tarkime, kad Zmogaus kiino masé yra 70 kg ir naudojamos liio polimery baterijos,
kuriy energijos tankis (sukaupta energija masés vienete) gali siekti iki 265 W*h/kg,
taip pat laikykime, kad aktuatoriy naSumas yra 80 %. |vertinkime | kokj aukstj
galima pakilti naudojant kintamo pado auk$¢io apavus. Baterijos sukaupta energija
tenkanti vienam gramui yra 265 W*h/kg *60 min *60 s/1000 g =954 J, o energija
reikalinga Zmogui pakelti j 1 metro aukstj yra 70 kg *9.8 m/s*2 *1 m /0.8 =857.5 J ir
paéme santykj matome, kad su vieno gramo baterija galima pakelti Zmogy j
954/857.5=1.1 m auksti. | kiekvieng batg jmontavus po 200 g sveriancig licio
polimery baterijg, tokie batai gali Zmogy pakelti j 440 m aukscio jkalne. O jei
Zmogus su savimi nesasi dar papildomai 5 kg li¢io polimery baterijg, tai pakilimo
aukstis gali bati didesnis nei 5.5 km ir lipant j tokio auk3&io kalng nereikia jdéti jokiy

papildomy pastangy.

Be to, netolimoje ateityje planuojama, kad bus sukurtos li¢io-oro (Li-air) baterijos,
kuriy energijos tankis yra 10 karty didesnis nei minéty baterijy ir vieno gramo

baterija galés Zmogy pakelti j daugiau nei 10 m aukstj.

Lipant 10% statumo jkalne (statumas =aukstis/atstumas *100 %) ir jei Zingsnio iigis
yra apie 0.5 m, tai apavo pado aukscio kitimas turi bati apytiksliai 50 mm, kad pilnai
bity kompensuota jkalné. Bégant Zingsniy ilgis yra didesnis, taCiau koja liecia
atraminj pavirSiy trumpesnj laiko tarpg ir dél to pado auk$Cio kitimas nedaug

pasikeicia.

Be to, naudojant kintamo pado auk3&io sportbacius, bégimas jkalne yra toks pat
lengvas kaip ir lyguma, taip pat bégant lyguma galima dirbtinai sukurti nuokalnés
efektg ir Zenkliai padidinti bégimo greitj nejdedant papilomy fiziniy pastangy.

Kitas pasitlyto iSradimo privalumas yra tas, kad dél pakartojancio apavo pado

auk$cio mazéjimo ir Zmogaus pédos nuleidimo kai koja remiasi j atraminj pavirsiy,
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ir apavo pado auk3Cio padidéjimo kai koja yra perkeliama, yra sukuriamas
besileidZian¢io Zemyn eskalatoriaus efektas, kuomet kiekvienu Zingsniu Zmogus
yra nuleidziamas Zemyn ir nusileidimas nuokalne arba laiptais Zemyn yra

komfortiSkas, patiriamas pojatis tarsi baty einama horizontaliu pavirSiumi.

Be to, leidZiantis Zemyn nuokalne arba laiptais dél gravitacijos mazéja Zmogaus
kino potenciné energija, o aktuatoriai veikia generatoriy rézimu ir atlaisvinta

Zmogaus kiino potenciné energija gali bati panaudota apavo baterijy jkrovimui.

Kitas pasillyto iSradimo privalumas yra tas, kad dél kintamo pado matmeny apavo
apatinés pado dalies pasikartojan¢io horizontalaus paslinkimo atgal, kai koja
remiasi j atraminj pavirSiy ir apavo pado apatinés dalies horizontalaus paslinkimo
pirmyn, kai koja yra perkeliama, yra padidinamas éjimo/bégimo greitis. Pvz. jei
apavo padas horizontaliai paslenka 50 mm, o Zingsnio ilgis yra 0.5 m, tuomet &jimo

greitis padidéja apie 10 %.

Be to, apavy padai gali bati orientuojami priklausomai nuo reljefo gradiento, taip,
kad kojy pédos bity patogiausioje padétyje, kad pédos neblty pakreiptos
nepatogiai j Sonus ir, kad nebity pédy kulnai nuleisti per ne lig Zemai, ar pakelti
per au$tai. Apavo padas gali biti orientuojamas dar prie$ palieciant jam atraminj
pavir$iy, taip, kad apavo pado apacia baty priderinta prie pasvirusio atraminio

pavirSiaus iSlaikant pédos orientacijg horizontalioje plokStumoje.

Pasidlyto iSradimo naudingumas pasireiSkia einant bet kokio statumo jkalne ar
nuokalne, lipant laiptais Zemyn ir aukstint, einant lyguma ir t.t., taip pat bégant,
zingsniuojant, $uoliuojant atsispiriant viena ir abejomis kojomis, apavas su
pasikartojanciai kintamo auks$c¢io padais sukuria kelian€io auk3tyn arba leidziancio
zemyn eskalatoriaus efektg, ko pasékoje efektyviai pakeiiamas atraminio
pavir§iaus nuolydis, kuris gali bdti mazéjantis arba didéjantis, arba gali efektyviai

nebdti jokio nuolydZio.

Be to, kintamo pado auks¢io apavas tinka Zmonéms kurie nori atrodyti aukstesni.

ISradimas detaliau paaiSkinamas bréziniais, kurie neapriboja iSradimo apimties ir

kuriuose pavaizduota:

Fig. 1 — pavaizduotos schemos paaiskinancios pasillyta budg kuris palengvina

lipimg laiptais naudojant kintamo pado auk$¢io apavus.
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Fig. 2 — pavaizduota knitamo pado auk$&io apavo schema su atvirai matomais

tiesiniais aktuatoriais.

Fig. 3 — pavaizduota kintamo pado auk3Cio apavo schema su atverta vidine pado
konstrukcija kurioje aktuatoriai sudaryti i§ Archimedo spiralés pavidalo rotoriy

varomy servo varikliy.

Fig. 4 — pavaizduota kintamo pado auks$cio apavo iSoré, o pado vidiné konstrukcija

palépta.

Fig. 5 — pavaizduotos lipimo jkalne avint kintamo pado auksc¢io apavus diagramos
esant skirtingiems Zingsnio momentams.

Fig. 6 — pavaizduota ant kairés ir deSinés pédos avimy apavy pady auks¢iy kitimo
priklausomybés nuo laiko kai Zmogus létu Zingsniu eina jkalne.

Fig. 7 — pavaizduota ant kairés ir deSinés pédos avimy sportbadiy pady auksciy
kitimo priklausomybé nuo laiko kai Zmogus ristele béga jkalne.

Fig. 8 — pavaizduota sprintg bégandio atleto vertikali reakcijos jéga j sportbaciy
padus priklausomai nuo laiko.

Fig. 9 — pavaizduota kintamy pado matmeny apavo schema su jstriZai ir anti-
jstrizai iSdéstytais aktuatoriais.

Fig. 10 — pavaizduota bégimo greicio priklausomybé nuo jkalnés statumo kai
palaikomas pastovus Sirdies ritmas.

Bréziniuose naudojami sutrumpinimai:

L — kairé koja, péda arba apavas;

R — desiné koja, péda arba apavas.

ISradimo realizavimo pavyzdziai

Pagal pasiiilytg iSradimg, Zmogui avint apavus su kintamy matmeny padais ir lipant
jkalne arba laiptas, tuo metu kai péda ir atitinkamai apavo padas lieCiasi su
atraminiu pavir$iumi, apavo pado aukstis didéja ir kelia pédg bei Zmogy aukstyn, o
tuo metu kai apavo padas nelieCia atraminio pavirSiaus ir péda yra perkeliama,
apavo pado aukstis grizta | pradine padeétj, po pédos perkélimo, kai péda ir

atitinkamai apavo padas vél lieCiasi su atraminiu pavirSiumi, apavo pado aukstis



12

vel didéja ir kelia péda bei Zmogy auk3tyn, 8i apavo pado iSsiplétimo ir
susitraukimo operacijy seka yra kartojama su kiekvienu Zingsniu kol lipama jkalne
arba laiptais aukstyn ir sukuria kelian€io aukStyn eskalatoriaus efektg, dél ko
efektyviai yra pakeic¢iamas jkainés ar laipty nuolydis ir gali bati sukuriamas pojatis
tarsi einama horizontaliu pavir§iumi. Tuo tarpu Zingsniuojant nuokalne arba laiptais
zemyn, kas kiekvienu Zingsniu kai péda lie€ia atraminj pavirSiy, apavo pado aukstis
gali bati mazinamas, o tuo metu kai péda perkeliama, pado aukstis graZinamas |
pradine padétj, tokiu bddu yra supaprastinamas éjimas nuokalne arba laiptais
Zemyn, sukuriant pojatj, kad Zingsniuojama horizontaliu pavirSiumi. Pageidautina,

kad kintamo pado auk3¢io apavas butu avimas ant abiejy kojy.

Sitlomas bldas palengvinantis lipimg laiptais avint kintamo pado auk3&io apavus
schematiskai yra detaliai paaiskintas Fig. 1. Kairéje puséje Fig.1 a-c pavaizduotas
zmogus einantis i§ kairés j deSine platforma 1 kylanéia tolygiu greiiu (v =const),
8alia kylancios platformos 1 briksnine linija pavaizduoti jsivaizduojami laiptai 2.
Pradzioje (Fig. 1 a), kairé péda 3 ir deSiné péda 4 padétos ant platformos 1, kairé
péda 3 yra padéta ties viduriniu jsivaizduojamu laiptu 2°. Perkeliant deSing pédg 4 |
priekj, platforma 1 tolygiu greiciu kyla j virSy ir tuo momentu, pavaizduotame Fig.1
b, platforma 1 ir atitinkamai kairé péda 3 yra pakilusi j auk$tj h/2 per puse
jsivaizduojamo laipto 2. Toliau, kol Zmogus deSine kojg 4 perkélé ir padéjo ant
platformos 1 arba sekancio jsivaizduojamo laipto 2', tai per tg laikg tolygiai kylanti
platforma 1 pakilo j aukstj h per vieng jsivaizduojamg laiptg 2‘. Pasizitreje j Fig. 1
a-c, pastebime, kad Zmogus einantis tolygiai kylancia platforma 1 padeda kaire
pédg 3 ant jsivaizduojamo vidurinio laiptelio 2' ir §i padéta-kairé péda 3 pakyla
vertikaliai auk$tyn per vieng jsivaizduojamg laiptg 2‘, Zengiant sekantj Zingsnj
operacijy seka kartojama, bet jau su kita-deSine péda 4 ir t.t. DeSinéje puséje
esandiuose paveiksléliuose (Fig. 1 d-f) pavaizduotas Zmogus lipantis laiptais 2, ir
Salia pastoviu greiciu kylanti jsivaizduojama platforma 1°, o prie Zmogaus pédy 3, 4
primontuoti kintamo auk$¢io padai 6 arba, analogikai, Zmogus avi kintamo pado
auk$cio apavus. PradzZioje (Fig. 1 d) kairé péda 3 padéta ant vidurinio laipto 2, o
de$iné péda 4 pakelta ir padéta ant Zemiausio laipto 2, prie de8inés pédos 4
primontuoto pado 6 austis yra toks, kad deSiné ir kairé pédos baty vienodame
aukstyje. Perkeliant deSine péda 4, kairé péda 3 yra keliama pado 6 aukstyn
greidiu, tokiu, kad kairé péda 3 kilty kartu su jsivaizduojama platforma 1‘, o tuo
tarpu prie deSinés kojos 3 pritvirtintas padas 6 susitraukia. Perkélus ir padéjus

de$ine pédg 4 ant sekancio laipto 2, prie kairés pédos 3 pritvirtinto pado 6 aukstis
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pakinta tiek, kad deSiné ir kairé pédos yra vienodame aukstyje. Kaip matome,
lipimais laiptais avint kintamo pado auks$c¢io apavus gali sukelti pojutj tarsi bty
einama horizontalios ir tolygiu greiCiu kylancios platformos pavirSiumi. Tai tokiu
blidu yra sukuriamas keliangio aukstyn eskalatoriaus efektas, dél ko efektyviai yra

pakei¢iamas laipty nuolydis.

Tuo tarpu lipant laiptais Zemyn, prieSingai nei prie$ tai nagrinétu atveju, kiekvienu
Zzingsniu padéta péda ant laipto yra nuleidZiama Zemyn ir tokiu bldu yra
sukuriamas besileidZianCio Zemyn eskalatoriaus efektas, dél ko efektyviai yra
pakeitiamas laipty nuolydis ir lipimas laiptais Zemyn gali sukelti pojatj tarsi baty

einama horizontaliu atraminiu pavirSiumi.

Kad Zingsniuojant nesijausty trokdiojimy, apavo pado aukstis pradeda kisti tuo
momentu kai koja palieCia atraminj pavirSiy arba prie$ pat paliediant atraminj
pavirSiy ir pado aukstis kinta iki to momento kol koja pakyla j org ir padas

nebelie¢ia atraminio pavirSiaus.

Tai pat, kad Zingsniuojant nesijausty svyravimy, apavo pado aukstis kinta pastoviu
greiciu. Taciau Suoliuojant, atsispiriant abejomis kojomis arba bégant, gali bati
naudingas kintan¢io greiio apavy pady auk$&io didéjimas, sukuriant didesne

atsispyrimo jéga.

Fig. 2 a ir Fig. 2 b pavaizduotas kintamo auks$cio pado apavas 5, kurj sudaro
kintamo aukséio padas 6 turintis virSutine pado dalj 7 ir apatiné pado dalj 8, tarp
virutinés pado dalies 7 ir apatinés pado dalies 8 yra sumontuoti aktuatoriai 9,
kuriy pagalba yra keiCiamas pado 6 aukstis, aktuatoriy maitinimui apave 5 yra
sumontuotas maitinimo $altinis 10, o apatinéje pado dalyje 8 yra sumontuota
sglyio su atraminiu pavirSiumi padéties detektavimo priemoné 11, Kkuri
priklausomai nuo sglydio su atraminiu pavirSiumi padéties generuoja iSéjimo
signalus ir juos per valdymo elektronikg perduoda aktuatoriams 9, kurie
priklausomai nuo gauty signaly atitinkamai keicia apavo pado 6 matmenis. Apavo
pady 6 matmenys keiCiami kai apavo 5 padas 6 lie€iasi su atraminiu pavir§iumi
arba padas 6 yra priartéjes prie atraminio pavirSiaus arCiau nei per i§ anksto
numatytg atstuma, arba padas 6 yra nutoles nuo atraminio pavirSiaus maziau nei
per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas 6 lie€iasi su atraminiu pavirSiumi ir
spaudZia | atraminj pavirSiy nemazesne jéga nei i$ anksto pasirinkta jega, kuri gali

bati pastovi, arba kintama. Apavo pado 6 matmenys grj¢ta | prading padetj arba
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artimg jai padeti kai apavo 5 padas 6 nebeliecia atraminio pavirSiaus, arba padas 6
yra priartéjes prie atraminio pavirSiaus toliau nei per i§ anksto numatytg atstuma,
arba padas 6 yra nutoles nuo atraminio pavirSiaus daugiau nei per i$ anksto
numatyta atstumg, arba padas 6 lie¢iasi su atraminiu pavirSiumi ir spaudZzia
atraminj pavirsiy silpniau nei i$ anksto numatyta jéga. Minétos salyCio su atraminiu
pavirSiumi detektavimo priemonés 11 gali bati parinktos i§ grupés, apimancios
slégio jutiklius, deformacijos daviklius, ultragarsinius arba elektromagnetinius
atstumo jutiklius, kurie gali bati analogiski parkavimo jutikliams, akselerometrus,
kurie matuoja pédos pagreitj, giroskopus, kurie matuoja pédos polinkj, jungiklius,
jmontuotus apavy paduose, kurie pasispaudZia priartéjus arba prilietus peda

atraminj pavirSiy.

Taip pat apavo valdymo elektronika papildomai gali bati susieta ir gali gauti
signalus pasirinktinai i$ jkalnés statumo nustatymo priemonés, Zingsniy parametry
nustatymo priemonés, reljefo gradiento nustatymo priemonés ir perduoti Siuos
signalus pagal i anksto nustatytg poreikj aktuatoriams 9, kurie pagal gautus
papildomus valdymo signalus koreguoja pado 6 pakeélimo aukstj ir greitj, uzduoda
pokrypj tarp apatinés pado dalies 8 ir virSutinés pado dalies 9, pakelia kulno srit]

daugiau nei likusig pédos dal;.

Fig. 2 a yra pavaizduotas apavas kai kintamo auk3cio padas yra idpléstas, o Fig. 2

b pavaizduotas apavas kai kintamo auk$¢io padas yra sutrauktas.

Aktuatoriai 9 yra sumontuoti apavo pade 6, taip, kad kiekvieno aktuatoriaus 6 viena
puse remiasi j virSuting pado dalj 7 esancig ar€iau pédos, o kita pusé remiasi |
apatine pado dalj 8 esandig arCiau atraminio pavirSiaus arba remiasi tiesiai |
atraminj paviriy suformuodami apatiné pado dalj 8. Apavo pade yra sumontuotas
bent vienas aktuatorius 9. Taip pat apatinis padas 8 gali bati sudarytas i$ keliy
daliy ir kiekviena dalis yra atskirai valdoma elektronikos priklausomai nuo &jimo ar

bégimo stiliaus, jkalnés nuozulnumo ir reljefo gradiento.

Minéti aktuatoriai 9 gali biti pasirinkti i§ grupés, apimancios hidraulinius
aktuatorius, pneumatinius aktuatorius, elektromechaninius aktuatorius, pjezo
aktuatorius, segmentinés verpstés aktuatorius, standZios grandinés aktuatorius ,
standaus dirzo aktuatorius, spiralinés juostos aktuatorius, krumpliastiebio ir

krumpliaradio mechanizmus, susukty ir suvyniotu polimery (TCP) aktuatoriaus,
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tiesinius elektros variklius, ritininiy sraigty aktuatorius, elektroaktyvius polimerus,

servo mechanizmus ir t.t.

Hidrauliniai aktuatoriai yra vieni i§ galingiausiy aktuatoriy, jiems varyti reikalingi
hidrauliniai siurbliai, kurie taip pat gali bGti sumontuoti apavo pade, kartu su
hidrauliniais aktuatoriais gali bati naudojami hidrauliniai akumuliatoriai, kuriose yra
kaupiama energija tuo metu kai hidraulinis siurblys néra pilnai apkrautas ir juose
sukaupta energija atlaisvinama tada kai hidraulinis siurblys yra perkrautas.
Hidraulinis aktuatorius gali bati teleskopinis cilindrinis, armonikélés pavidalo,

elastingos suspaudziamos sferos tipo.

Naudojant standaus dirzo, ar standZios grandinés aktuatorius, galima Zenkliai
sumazinti minimaly apavo pado aukstj, nes aktuatoriaus pavaros elementas gali

bati sulankstytas ir kompaktiSkai patalpintas apavo pade.

Minéti maitinimo $altiniai 10 gali bati jkraunamos li¢io jony baterijas, liio polimery
baterijos, liGio-oro (Li-air) baterijos, nikelio (NiMH) baterijos, arba vienkartinés licio
metalo baterijos, $arminés baterijos ir kt. Jei reikia didelés momentinés galios,
kartu su baterija galima naudoti superkondensatoriy. Taip pat maitinimo Saltiniai
gali bati suspausto oro balionai pvz. 300 bar suspausto oro baliono energijos tankis
yra 138.9 W*h/kg, tai beveik atitinka li¢io jony baterijos energijos tankj 100-
243.06 W*h/kg .

Minétos priemonés nustatancios jkalnés statumg bei Zingsniy parametrus yra 3-
adiy akselerometras, kurio pagalba matuojamas pagreitis ir nustatomas pédos
pozicija erdvéje ir pagal tai nustatomas jkalnés statumas arba orientavimosi jutiklio
modulis, kuris turi 3-asiy giroskopa, 3-as8iy akselerometrg ir 3-asiy magnetometra,
kurio pagalba nustatoma pozicija ir kryptis bei jy pokytis ir pagal tai nustatomas

jkalnés statumas.

Tai pat jkalnés statumo nustatymo priemoné gali bati GPS modulis, kurio pagalba
nustatomos koordinatés erdvéje ir pagal tai nustatomas jkalnés statumas, §j
priemoné labiau tinka ilgom jkalném, kadangi civilinés paskirties GPS imtuvais
nustatomy koordinadiy neapibréztis siekia apie 3-5 m, tadiau naudojant EGNOS
(WAAS Amerikoje) ji gali sumazéti iki 1-1.5 m. O ateityje tikslumas galbat bus dar
geresnis ir GPS modulis taps efektinga priemoné jkalnés statumo nustatymui.
Jkalnés statumas taip pat gali bati nustatomas pasinaudojant GPS imtuvg ir

Zemélapiy programa.
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Priemoné nustatanti jkalnés statumg taip pat gali buti realizuota pagal desinés ir
kairés pédy auks$iy skirtumg Zingsniuojat, kai tarp kairés ir deSinés peédy yra
sudarytas kryptingas-jautrus krypéiai radijo arba optinis arba ultragarsinis rysys,
pagal rySio ypatumus mikroprocesorius suskaiCiuoja pedy auk$¢iy skirtuma ir

pagal tai jkalnés arba laipty statuma.

Nustatyti jkalnés arba laipty statumg paprasciausia yra rankiniu bidu, Zmogus
eidamas jkalne arba laiptais pats jvertina jy statuma, o valdyti apavus galima
telefonu pasitelkus Bluetooth ry§j arba galima valdyti pulteliu perduodant valdymo
signalus apavy elektronikai radijo rySiu, valdymo pultelis gali blti sumontuotas
iede arba apyrankéje, ar tiesiog laikomas delne. Zmogui praktidkai uZtenka valdyti
tik vieng parametrg, o kuriais momentai ir kokiu greiciu turi kisti apavy pady aukstis

yra uzduodama valdymo elektronikos.

Minétos reljefo gradiento nustatymo priemonés gali bati apavo pade nevienoje
tieséje iSdeéstyti trys atstumo jutikliai ir giroskopas. Pagal giroskopo ir atstumo
jutikliy signalus trianguliacijos metodu yra nustatomas reljefo gradientas arba

lieGiamo atraminio pavir§iaus pokrypis horizontalios plok&tumos atzvilgiu.

Fig. 3 a ir Fig. 3 b pavaizduota kintamo auk3&io pado apavo schema su atverta
vidine pado konstrukcija, pade 6 patalpinti aktuatoriai yra sudaryti i Archimedo
spiralés pavidalo rotoriy 12 sukamy servo varikliy 13. Rotoriaus 12 forma yra
parinkta tokia, kad jo diametras bdty proporcingas pasukimo kampui, batent
Archimedo spiralé ir pasizymi Sia savybe. Kad bty sumaZinta trintis, rotoriai 12
remiasi j virSutiniame pade 7 ir apatiniame pade 8 jtvirtintus guolius 14. Jei guoliai
14 yra pakankamai dideliy matmeny, tada turi bati Siek tiek pakoreguota rotoriy 12
forma, kad pado 6 aukstis kisty proporcijai rotoriy 12 pasukimo kampui. Vir§utinis
padas 7 su apatiniu padu 8 yra sujungtas traukémis (angl. with linkages) 15,
lankstais 16 ir spyruoklémis 17. Servo varikliy 13 maitinimui apavo pade 6 yra
sumontuotas maitinimo $altinis 10, o kojos lietimosi su atraminiu pavirSiumi
nustatymui apatinéje pado dalyje 8 yra sumontuota sglyc¢io su atraminiu pavir§iumi
padéties detektavimo priemoné 11, taip pat apavas apima valdymo elektronika kuri
valdo aktuatorius priklausomai nuo jkalnés statumo ir Zingsniy parametry. Fig. 3 a
yra pavaizduotas apavas kai kintamo auk$¢io padas yra iSpléstas, o Fig. 3 b

pavaizduotas apavas kai kintamo auk$cio padas yra sutrauktas.
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Fig. 4 a ir Fig. 4 b pavaizduotas kintamo pado auk$¢io apavas 5 kai pado 6 aukstis
atitinkamai yra mazas (Fig. 4 a) ir didelis (Fig. 4 b). Tarp virSutinés pado dalies 7 ir

apatines pado dalés 8 yra sumontuoti aktuatoriai kei€iantys apavo pado 6 aukstj.

Fig. 5 pavaizduota pédy ir apavy pady auks¢io kitimas priklausomai nuo Zinginiy
skai&iaus einant jkalne, paveiksléliuose R raidé zymi deSine pédg arba apava, o L
raidé Zymi kaire pédg arba apava. Pradinéje padétyje (Fig. 5 a), kai Zingsniy
skaicius lygus nuliui, kairé péda pastatyta priekyje, o deSine péda pastatyta gale.
DeSinés pédos apavo pado aukstis yra didesnis nei kairés pédos apavo pado
aukstis taip, kad abi pédos baty viename aukstyje. Perkeliant deSine péda, kairés
pédos apavo pado aukstis tolygiai didéja, o deSinés pédos apavo padas
susitraukia (Fig. 5 b). Kol galiausiai deSiné péda pastatoma, kairés pédos apavo
aukstis spéjo padidéti iki tiek, kad abi pédos vél baty viename aukstyje (Fig. S c).
Toliau Zengiant antra Zingsnj, desiné péda stovi vietoje ir jos apavo pado aukstis
tolygiai didéja, o tuo tarpu kairé péda yra perkeliama ir jos apavo padas susitraukia
(Fig. 5 d) ir galiausiai kol kairé péda pastatoma, deSinés pédos apavo pado aukstis
padidéjo iki tiek, kad abi pédos vél yra vienodame aukStyje (Fig. 5 e). Kaip matome
atlikus du Zingsnius, pédos pakilo per vieng padalg aukstyn (ordinatés asies
kryptimi) ir kadangi, dél apavo pado auk8¢io kitimo, perkeliama péda yra
pastatoma tame pacgiame aukstyje kaip ir stovinti péda, jkalnés statumas efektyviai

pasidaro lygus nuliui.

Fig. 6 pavaizduota ant kairés ir desinés kojos avimy apavy pady auksciy kitimo
priklausomybés nuo laiko, kai Zmogus létu Zingsniu eina jkalne. Kai karé koja
pastatoma ant atraminio pavirSiaus (0 sekundziy), kairés pédos 3 apavo pado
aukstis pradeda tolygiai didéti (itisine plona linija), o tuo tarpu kai desiné koja yra
perkeliame (0.1 sekundziy), deSinés pédos 4 apavo pado aukstis pradeda mazeti
(0.2 sekundziy) ir grizta j pradine padétj (brakSniné stora linija) (0.4 skundziy).
Toliau didéjant kairés pédos 3 apavo pado auk$éiui, perkelta deSiné koja yra
pastatoma ant atramino pavirSiaus ir deSinés pédos 4 apavo pado aukstis pradeda
tolygiai didéti (stora istisiné linija) (0.7 sekundZiy), po to kai kairé koja yra
pakeliama ir perkeliama, kairés pédos 3 apavo pado aukstis nustoja didéti (0.8
sekundziy), po kurio laiko pradeda mazéti (0.9 sekundziy) ir susitraukia (briksnine
taskineé linija) (1.1 sekundZiy). Kai perkelta kairé péda 3 pastatoma ant atraminio
pavir§iaus (1.3 sekundZiy), kairés pédos 3 apavo padas vél pradeda dideéti (plona
iStisiné linija) ir t.t. Taigi, kai péda pastatoma ant atraminio pavirSiaus, apavo pado
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aukstis tolygiai didéja, o kai péda yra perkeliama, tada apavo pado aukstis mazéja
ir grizta j pradine padétj. Einant tam tikra laiko tarpa abi kojos remiasi j atramin;

pavirSiy ir abiejy pédy apavy pady auk&¢iau didéja kartu.

Apavy pady aukscio kitimas priklauso nuo momenty kada péda lie€ia ir nelieCia
atraminj pavirsiy, ir yra uzduodamas sglyCio su atraminiu pavirSiumi padéties
detektavimo priemoniy 11. Taip pat kelian€io aukstyn eskalatoriaus efektas gali
bati realizuojamas ir nenaudojant sglyio su atraminiu pavirSiumi padéties
detektavimo priemoniy 11. Paprasc¢iausias biidas realizuoti keliandio eskalatoriaus
efektg yra Zingsniy sinchronizavimas su periodiskai kintamo auk$&io apavo padais.
Tuo metu kai apavo pado aukstis didéja (Fig. 6 iStisiné linija, plona arba stora),
péda ir atitinkamai apavo padas turi remtis j atraminj pavirsiy, o tuo metu kai pado
aukstis mazéja (Fig. 6 brikSniné arba briak3$niné taskiné linija), péda ir atitinkamai
apavo padas turi neliesti atraminés plokStumos ir kuo tiksliau yra sinchronizuojami
Zingsniai su apavo pado auk3¢io kitimo stadijomis, tuo didesnis kélimo aukstyn
efektas pasiekiamas. Jei néra pasiekiamas sinchronizmas, pavyzdZiui, puse laiko
apavo padas kelia pédg aukstyn, o kitg puse laiko leidZia Zemyn, kol péda remiasi |
atraminj pavirsiy, tai jokio kélimo aukstyn efekto nebus. O jei prieSingai, péda
remsis j atraminj pavirSiy kai apavo pado aukstis mazés ir péda nesirems j atraminj
pavirsiy kai apavo pado aukstis didés, tada bus sukuriamas besileidZianéio Zzemyn
eskalatoriaus efektas. Sinchronizmas gali bidti pasiekiamas paties Zmogus,
zingsniuojant | taktg su periodiSkai kintamo auk3&io padais, arba gali bati
numatytos sinchronizavimo priemonés kurios apavo pado kitimo periodg ir faze
priderina prie Zmogaus zingsnio parametry. Taip pat turi bati suderintos kairés ir
deSinés pédy apavy pado auk3c&io kitimo tarpusavio fazés, fazés turi skirtis per
puse periodo, tai yra, kai vienos pédos apavo pado aukstis didéja, tai kitos pédos
apavo pado aukstis turi mazéti. Tarpusavio fazés suderinimas gali bati uzZtikrintas

panaudojant radijo rysj tarp karés ir deSinés pédy apavy.

Fig. 7 pavaizduota ant kairés ir deSinés pédos avimy sportbadiy pady aukscio
kitimo priklausomybeés nuo laiko, kai Zmogus ristele béga jkalne. Kai kairé péda 3
arba desiné péda 4 lieCia atraminj pavirSiy, tada ant kairés pédos 3 arba deSinés
pédos 4 avimo sportbacio pado aukstis didéja (istisinés linijos), o kai péda yra
perkeliama, tada sportbalio padas grizta | pradine padéti (brikSninés arba
briks$ninés ir taskines linijos). Bégimo metu ant kairés pédos 3 ir desSinés pédos 4

avimy sportbaciy pady aukscio kitimo désningumas panaSus kaip ir &jimo atveju
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(Fig. 6), pagrindinis skirtumas yra tas, kad atraminj pavir8iy lieCia tik desiné 4 arba
kairé péda 3, arba abi pédos tam tikrg laiko tarpg yra ore ir nelieCia atraminio

pavirSiaus.

Fig. 8 pavaizduota sprintg bégancio atleto sukelta vertikali reakcijos jéga | apavy
padus priklausomai nuo laiko. Bégant sprintg, kai koja pastatyta ant atraminio
pavirSiaus, vertikali reakcijos jéga | apavo padg tam tikrais laiko momentais bina
virs trijy karty didesné nei atleto kiino svoris, dél to, bégimo sportbadiuose turi buti
sumontuoti aktuatoriai kurie geba pakelti bent tris kartus didesnj svorj nei atleto
svoris. Tuo tarpu krepSininky, atliekanciy Suoli, vertikali reakcijos jéga j sportbaciy

padus bina iki devyniy karty didesné nei krepSininko svoris.

Kitas patobulinimas pagal pasillytg iSradimg yra tas, kad apavy palengvinanciy
lipimg jkalne bei laiptais bide, apimanfiame kintamy pado matmeny apavus,
zingsniuojant Zmogui, tuo metu kai péda ir atitinkamai apavo padas lieiasi su
atraminiu pavirSiumi, apavo pado apatiné dalis horizontaliai slenka pédos atzvilgiu,
kryptimi prieSinga éjimo krypciai, o kai péda yra perkeliama, pado apatiné dalis
grizta | pradiné padéti, po to kai péda ir atitinkamai apavo padas vél liediasi su
atraminiu pavirSiumi, apavo pado apatiné dalis vél horizontaliai slenka pédos
atzvilgiu prieSinga éjimo krypd€iai ir Si operacijy seka kartojama kas kiekvienu
zingsniu. Pakartotinis apavo pado horizontalus poslinkis pédos atZvilgiu padidina
zingsniavimo greitj, sukuriant pojati tarsi baty einama slenkanciu taku.
Konstrukciniame iSpildyme (Fig. 9) apavas apima jstrizai skirtingais kampais
iSdéstytus aktuatorius, kuriy pagalba yra keiiamas ne tik apavy pady aukstis, bet
ir horizontalus apavy pady apatinés dalies poslinkis atZvilgiu virSutinés pady dalies
arba pédos. Fig. 9 a ir Fig. 9 b pavaizduotas kintamy pado matmeny apavas 5, kurj
sudaro kintamy matmeny padas 6 turintis virSutine pado dalj 7 ir apatiné pado dal;
8, tarp virSutinés pado dalies 7 ir apatinés pado dalies 8 yra sumontuoti jstrizai ir
anti-jstrizai orientuoti aktuatoriai 9, kuriy pagalba yra kei¢iamas ne tik pado 6
aukstis, bet ir horizontaliai yra paslienkama apatiné pado dalis 8 atzvilgiu virSutinés
pado dalies 7. Apatiné pado dalis 8 atZvilgiu virSutinio pado dalies 8 yra
paslenkama horizontaliai kai jstrizai iSdéstyti aktuatoriai susitraukia arba iSsiplecia,
o anti-jstrizai iSdéstyti aktuatoriai, prieSingai, iSsipleia arba susitraukia.
Zingsniavimo metu horizontaliai slankiojant padus yra padidinamas judéjimo
greitis, yra sukuriamas slenkancio tako efektas. Fig. 9 a yra pavaizduotas apavas 5
kai apatinis padas 8 yra horizontaliai paslinktas j priekj atzvilgiu virSutinio pado 7, o



20

Fig. 9 b pavaizduotas apavas 5 kai apatinis padas 8 horizontaliai paslinktas atgal.
Kad apatinis padas 8 butu horizontaliai paslinktas virSutinés pado dalies 7 at2vilgiu,

riekia bent dviejy aktuatoriy kurie vienas kito atZvilgiu pasvire skirtingais kampais.

Apavo 5 apatinés pado dalies 8 horizontalus poslinkis atzvilgiu virSutinés pado
dalies 7, taip pat gali biti realizuojamas panaudojant horizontaly tiesinj aktuatoriy
arba horizontalius bégelius. Minétas horizontalus tiesinis aktuatorius gali bdti
poslinkio staliukas, tiesinis elektros variklis, pjezo aktuatorius ir t.t. Taip pat apave
5 yra numatyta sglycio su atraminiu pavirSiumi padéties detektavimo priemoné 11,
valdymo elektronika, maitinimo Saltinis 10. Valdymo elektronika gali bati papildomai
susieta ir gali gauti signalus pasirinktinai i$ jkalnés statumo nustatymo priemonés,
zingsniy parametry nustatymo priemonés, reljefo gradiento nustatymo priemonés ir
perduoti Siuos signalus pagal i§ anksto nustatytg poreikj aktuatoriams 9, kurie
pagal gautus papildomus valdymo signalus koreguoja pado 6 pakélimo aukstj

uzduoda pokrypj tarp apatinés pado dalies 8 ir virSutinés pado dalies 9.

Kad Zzingsniuojant nesijausty trikéiojimy, apavo pado apatiné dalis 8 atzvilgiu
vir§utinés pado dalies 7 pradeda horizontaliai slinkti tuo momentu kai pado apatiné
dalis 8 palieCia atraminj pavirSiy arba prie$ pat palie€iant atraminj pavirsSiy ir pado
apatiné dalis 8 horizontaliai slenka iki to momento kol koja pakyla  org ir padas
nebeliedia atraminio pavirSiaus. Tai pat, kad Zingsniuojant nesijausty svyravimy,
apavo pado apatiné dalis 8 atzvilgiu pédos arba virSutinés pado dalies 7 slenka
horizontaliai pastoviu grei€iu. Taciau Suoliuojant abejomis kojomis arba beégant,
gali bati naudingas kintancio grei¢io apavo pado apatinés dalies horizontalus

slinkimas, tokiu budu sukuriant didesne atsispyrimo jéga.

Fig. 10 pavaizduota bégimo greicio priklausomybé nuo jkalnés statumo Kai
palaikomas pastovus Sirdies ritmas. Buvo matuojama per kiek laiko yra
nubégamas 1 km atstumas jkalne iSlaikant pastovy 160 /min Sirdies ritma. Kaip
matome paveikslélyje, bégimo trukmé yra beveik proporcinga jkalnés statumui. Kai
jkalnés statumas buvo 0.032, tai 1 km atstumas buvo nubégtas vidutiniSkai per 6
min, tuo tarpu bégant tokio paties statumo nuokalne, 1 km atstumas buvo jveiktas
per 4 min ir 50 s. Jvertinus, kad bégant ristele Zingsnio ilgis yra apie 1 m ir vieno
zingsnio metu koja remiasi j atraminj pavirS§iy maziau nei pusé laiko, tuomet
sportbadiy pady aukscéiy kitimas intervale nedidesniame nei 30 mm pilnai
kompensuoja jkalne. Taip pat, remiantis Fig. 10 patektais duomenimis, matome,

kad efektyvi priemoné nustatanti jkalnés statumg gali bati Sirdies pulso matuoklis
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matuojantis Sirdies pulso daZnj ir akselerometro modulis matuojant Zzingsnio
parametrus. Esant pastoviam Zingsniy ilgiui ir spartai, Sirdies pulso daznis
priklauso nuo jkalnés statumo, pagal tai mikroprocesorius parenka apavo pado
aukgio kitimo parametrus. Sirdies pulso daZnio matuoklis gali bati sumontuotas

apave, arba kitoje vietoje, pvz. ant rieSo, ar krutinés.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Apavo pado matmeny keitimo bldas, besiskiriantis tuo, kad

apavo pado matmenis, geriau jo aukstj, keiCia pagal pado sglyCio su atraminiu
pavirSiumi padétj, kur kiekvienos kojos apavo (5) pado (6) aukstis kinta esant

Sioms sglygoms:
a) pado aukstis didéja,

kai apavo (5) padas (6) lieCiasi su atraminiu pavirSiumi arba padas (6) yra
priartéjes prie atraminio pavirSiaus arciau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba
padas (6) yra nutoles nuo atraminio pavirSiaus maziau nei per i§ anksto numatyta
atstuma, arba padas (6) lieCiasi su atraminiu pavirS§iumi ir spaudZia j atraminj
pavir§iy nemazesne jéga nei i§ anksto pasirinkta jéga, kuri gali bati pastovi, arba
kintama,

o padui lie€iantis su atraminiu pavirSiumi ir jo auk3&iui didéjant jis tuo paciu kelia
péda aukstyn;

b) pado aukstis grjzta j prading arba artimg pradinei padéciai,

kai apavo (5) padas (6) nebelie¢ia atraminio pavirSiaus, arba padas (6) yra
priartéjes prie atraminio pavirSiaus toliau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba
padas (6) yra nutoles nuo atraminio pavirSiaus daugiau nei per i§ anksto numatytg
atstumg, arba padas (6) lieCiasi su atraminiu pavirSiumi ir spaudzia atraminj

pavirsiy silpniau nei i§ anksto numatyta jéga, kur

paminéty stadijy a) ir b) seka kartojama einant, Zingsniuojant, bégant, lipant,
minant pedalus, Suoliuojant, atsispiriant abejomis arba viena koja ir kur kiekvienos
kojos apavo (5) pado (6) auk$cio kitimas stadijose a) ir b) sukuria kelian&io aukstyn

eskalatoriaus efekts.

2. Apavo pado matmeny keitimo bldas, besiskiriantis tuo, kad
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apavo pado matmenis, geriau jo aukstj keiia pagal pado sgly€io su atraminiu
pavir§iumi padétj, ir kiekvienos kojos apavo (5) pado (6) aukstis kinta esant Sioms

sglygoms:
a) pado (6) aukstis mazéja,

kai apavo (5) padas (6) lieCiasi su atraminiu pavirS§iumi arba padas (6) yra
priartéjes prie atraminio pavirSiaus ar€iau nei per i8 anksto numatytg atstumag, arba
padas (6) yra nutoles nuo atraminio pavir§iaus maziau nei per i§ anksto numatytg
atstumg, arba padas (6) lieCiasi su atraminiu pavirS§iumi ir spaudzia | atraminj
pavir§iy stipriau nei i§ anksto numatyta jéga, kuri gali bati pastovi arba kintama, o
padui lieCiantis su atraminiu pavirSiumi ir jo auk$&iui mazéjant jis tuo paciu leidZia
péda Zemyn;

b) pado (6) aukstis grizta j prading padétj arba artimg pradinei padédiai, kai
apavo (5) padas (6) nebeliecia atraminio pavirSiaus, arba kai padas (6) yra
priartéjas prie atraminio pavirSiaus ne ariau nei per i$ anksto numatytg atstumg,
arba kai padas (6) yra nutoles nuo atraminio pavirSiaus ne maziau nei per i$ anksto
numatytg atstumg, arba padas (6) lieciasi su atraminiu pavirSiumi ir spaudzia

atraminj pavirsiy silpniau nei i§ anksto numatyta jéga, kur

paminéty stadijy a) ir b) seka kartojama einant, Zingsniuojant, bégant, lipant,
minant pedalus, Suoliuojant atsispiriant abejomis arba viena koja ir kur kiekvienos
kojos apavo (5) pado (6) auksCio kitimas stadijose a) ir b) sukuria besileidZiancio

zemyn eskalatoriaus efektg.

3. Budas pagal bet kurj i$ punkty 1-2, besiskiriantis tuo, kad atraminis pavirSius
gali bati laiptai, zemé, grindys, takas, dviracio pedalai, kopécios.

4. Budas pagal punktg 1 arba punktg 2, besiskiriantis tuo, kad pado aukstis jo
skirtingose plok§tumos vietose gali kisti nevienodai, geriau kinta tik pado kulno

sritis.

5. Bldas pagal punktg 1 arba punktg 2, besiskiriantis tuo, kad apavo pado
aukstis kinta tada, kai | minétg padg veikianti vertikali reakcijos jéga yra
nemazesné kaip 1 procentas kiino svorio arba yra nemazesné kaip 5 procentai
kdino svorio, arba nemazZesné kaip 10 procenty kiino svorio, arba nemazZesné kaip
20 procenty kano svorio, arba nemazesné kaip 50 procenty kino svorio, arba

nemazesné kaip 100 procenty kino svorio.
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6. Bldas pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad apavo padas automatiSkai
prisitaiko prie atraminio pavirSiaus reljefo gradiento taip, kad péda bty orientuota

horizontalioje plok§tumoje ir minéta péda keliama vertikaliai aukStyn.

7. Bhudas pagal punktg 6, besiskiriantis tuo, kad apavo padas automatiSkai
prisitaiko prie atramino pavirSiaus reljefo gradiento taip, kad péda bty orientuota

horizontalioje plok§tumoje, dar prie$ pédg padedant ant Zemes.

8. Bldas pagal punktg 2, besiskiriantis tuo, kad apavo padas automatiSkai
prisitaiko prie atramino pavirSiaus reljefo gradiento taip kad péda buty orientuota

horizontalioje plok$tumoje ir minéta péda leidZziama vertikaliai Zemyn.

9. Bidas pagal punktg 8, besiskiriantis tuo, kad apavo padas automatiSkai
prisitaiko prie atraminio pavirSiaus reljefo gradiento taip, kad péda bity orientuota

horizontalioje plok§tumoje, dar prie§ pédg padedant ant zemes.

10. Bldas pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad apavo pado aukstis dideja

pastoviu greiciu.

11. Badas pagal punktg 2, besiskiriantis tuo, kad apavo pado auk$tis mazéja

pastoviu greidiu.

12. Budas pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad apavo pado aukstis kinta

greitédamas.

13. Badas pagal punktg 1, besiskiriantis tuo, kad apavo pado aukstis priekineje
pédos srityje ar¢iau kojos pirsty kinta daugiau nei kitose pédos srityse.

14. Bidas pagal punkta 1 besiskiriantis tuo, kad apavo padui kontaktuojant su
atraminiu pavir§iumi, papildomai apavo pado apacia paraleliai slenka atzvilgiu
pédos, o apavo padui nekontaktuojant su atraminiu pavirSiumi, apavo pado apacia

paraleliai pasislenka atgal ir grjZta | pradine arba artimg jai padét].

15. Budas pagal 2-3 punkta, besiskiriantis tuo, kad apavo padui kontaktuojant su
atraminiu pavir§iumi, papildomai apavo pado apacia paraleliai slenka atzvilgiu
pédos, o apavo padui nekontaktuojant su atraminiu pavirSiumi, apavo pado apacia

paraleliai pasislenka atgal ir grizta j pradine arba artima jai padét].

16. Apavas su kintamy matmeny padu, apimantis apavo korpusg ir prie jo
pritvirtintg pada, turintj virSutine pado dalj ir apating pado dalj, tarp kuriy yra

sumontuotas bent vienas aktuatorius, skirtas pado matmenims keisti pagal
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gaunamus signalus i§ valdymo elektronikos ir maitinimo $altinj, besiskiriantis
tuo, kad yra numatyta apatinés pado dalies (8) salyCio su atraminiu pavirSiumi
padéties detektavimo priemoné (11), iSdéstyta apave bei generuojanti priklausomai
nuo minétos salyCio su atraminiu pavirSiumi padéties iSéjimo signalus,
perduodamus per valdymo elektronikg aktuatoriui (9), kuris priklausomai nuo gauty
signaly atitinkamai kei€ia apavo pado (6) matmenis, geriau pado aukstj tokiu badu,

kad kiekvienos kojos apavo (5) pado aukstis apima Sias kitimo stadijas:
a) pado (6) aukstis didéja,

kai apavo (5) apatiné pado dalis (8) lieciasi su atraminiu pavirS§iumi arba apatiné
pado dalis (8) yra priartéjusi prie atraminio pavirSiaus ariau nei per i§ anksto
numatytg atstumg, arba apatiné pado dalis (8) yra nutolusi nuo atraminio
pavir§iaus maziau nei per i§ anksto numatytg atstumg, arba apatiné pado dalis (8)
spaudZiama | atraminj pavirSiy nemazesne jéga nei i§ anksto numatyta jéga, o
padéties detektavimo priemoné (11) perduoda per valdymo elektronikg aktuatoriui
(9) signala, kuris pagal gautg signalg tam tikru greiiu didina apavo (5) pado (6)
aukstj, o apatinei pado daliai (8) lie€iantis su atraminu pavirSiumi pado (6) aukscio

didéjimas tuo paciu kelia Zzmogaus pédg aukstyn;
b) pado (6) aukstis griZta j pradine arba artimg pradinei padédiai,

kai apavo (5) apatiné pado dalis (8) nebelie€ia atraminio pavirSiaus, arba $i dalis
yra priartéjusi prie atraminio pavirSiaus ne aréiau nei per i§ anksto numatytg
atstumg, arba kai apatiné pado dalis (8) yra nutolusi nuo atraminio paviriaus ne
maziau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas (6)_lieCiasi su atraminiu
pavirSiumi ir spaudzia atraminj pavirSiy silpniau nei i§ anksto numatyta jega,
tuomet detektavimo priemoné (11) perduoda per valdymo elektronikg aktuatoriui
signalg (9), kuris pagal gautg signalg grazina apavo (5) pado (6) aukstj j prading
arba artimg pradinei padétj,

kur kiekvienos kojos apavo (5) aukscio kitimas stadijose a) ir b) sukuria kelianCio

aukstyn eskalatoriaus efekts.

17. Apavas su kintamy matmeny padu, apimantis apavo korpusg ir prie jo
pritvirtintg pada, turintj virSutine pado dalj ir apatine pado dalj, tarp kuriy yra
sumontuotas bent vienas aktuatorius, skirtas pado matmenims keisti pagal
gaunamus signalus i§ valdymo elektronikos ir maitinimo Saltinj, besiskiriantis

tuo, kad yra numatyta apatinés pado dalies (8) saly€io su atraminiu pavir§iumi
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padéties detektavimo priemoné (11), iSdéstyta apave bei generuojanti priklausomai
nuo minétos saly¢io su atraminiu pavirS§iumi padeéties i8éjimo signalus,
perduodamus per valdymo elektronikg aktuatoriui (9), kuris priklausomai nuo gauty
signaly atitinkamai keiia apavo (5) pado (6) matmenis, geriau pado aukstj, tokiu

bdu, kad kiekvienos kojos apavo (5) pado (6) aukstis apima Sias kitimo stadijas:
a) pado (6) aukstis mazéja,

kai apavo (5) apatiné pado dalis (8) lie€iasi su atraminiu pavirSiumi arba Si dalis yra
priartéjusi prie atraminio pavirSiaus arCiau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba
8i dalis yra nutolusi nuo atraminio pavirS§iaus maziau nei per i5 anksto numatytg
atstumag, arba Si dalis spaudziama | atraminj pavirSiy ne mazZesne jéga uz i$ anksto
numatytg jéga, o padéties detektavimo priemoné (11) perduoda per valdymo
elektronikg aktuatoriui (9) signalg, kuris pagal gautg signalg tam tikru greiciu

mazina apavo (5) pado (6) aukstj tuo paciu leisdamas Zmogaus péda Zemyn;
b) pado aukstis grizta j pradine arba artimg pradinei padédiai,

kai apavo (5) apatiné pado dalis (8) nebelie€ia atraminio pavirSiaus, arba apatiné
pado dalis (8) yra priartéjusi prie atraminio pavirSiaus ne arciau nei per i$§ anksto
numatyta atstumg, arba kai apatiné pado dalis (8) yra nutolusi nuo atraminio
pavirSiaus ne maziau nei per i§ anksto numatytg atstuma, arba padas (6) lieCiasi
su atraminiu pavirSiumi ir spaudzia atraminj pavirsiy silpniau nei i§ anksto numatyta
jega,

tuomet detektavimo priemoné (11) perduoda per valdymo elektronikg aktuatoriui
(9) signalg, kuris pagal gautg signalg grazina apavo (5) pado (6) aukstj j prading
arba artimg pradinei padétj, kur

kiekvienos kojos apavo (5) auk$cio kitimas a) ir b) stadijose sukuria nuleidziancio

arba besileidziangio Zemyn eskalatoriaus efektg. .

18. Apavas pagal bet kurj i$ punkty 16 arba 17, besiskiriantis tuo, kad atraminis

pavirSius gali bati laiptai, Zemeé, grindys, takas, dviracio pedalai, kopédios.
19. Apavas pagal bet kurj i§ punkty 16 arba 17, besiskiriantis tuo, kad padéties
detektavimo priemoné (11) iSdéstyta apatinéje pado dalyje (8).

20. Apavas pagal bet kurj i§ punkty 16-17, besiskiriantis tuo, kad minétos
saly€io su atraminiu pavirS§iumi detektavimo priemoné (11) yra parinkta i§ grupés,

apimancios slégio jutiklius, deformacijos daviklius, ultragarsinius arba
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elektromagnetinius atstumo jutiklius, akselerometrus, kurie matuoja pedos pagreit],
giroskopus, kurie matuoja pédos polinkj, jungiklius, jmontuotus avalynés paduose,

kurie pasispaudzia prilietus péda atraminj pavirsiy.

21. Apavas pagal bet kurj i§ punkty 16-17, besiskiriantis tuo, kad valdymo
elektronika papildomai susieta ir gali gauti signalus pasirinktinai i$ jkalnés statumo
nustatymo priemonés, Zingsniy parametry nustatymo priemones, reljefo gradiento
nustatymo priemonés ir perduoti Siuos signalus pagal i$ anksto nustatytg poreik]
aktuatoriui(iams) (9), kuris(kurie) pagal gautus papildomus valdymo signalus
koreguoja pado (6) pakeélimo aukstj, kélimo greitj, uzduoda pokrypj tarp apatines
pado dalies (8) ir vir§utinés pado dalies (9), pakelia kulno sritj daugiau nei likusig

pédos dalj .

22. Apavas pagal punkta 21, besiskiriantis tuo, kad numatytos priemones
nustatandios jkalnés statumag yra Sirdies ritmo matuoklis, matuojantis Sirdies ritmg
bei akselerometras ir giroskopas, matuojantis Zingsniy parametrus, pagal Sirdies

ritma ir Zingsnio parametrus yra nustatomas jkalnés statumas.

23. Apavas pagal punktg 21, besiskiriantis tuo, kad numatytos priemones,
nustatandios jkalnés statumg yra GPS modulis, kurio pagalba nustatomos 3D

koordinatés erdvéje bei jy pokytis ir pagal tai nustatomas jkalnés statumas.

24. Apavas pagal punktg 21, besiskiriantis tuo, kad numatytos priemonés
nustatanéios jkalnés statumg yra 3-aSiy akselerometras, kurio pagalba
matuojamas pagreitis ir nustatomas pédos pozicija erdvéje ir pagal tai nustatomas
jkalnés statumas arba orientavimosi jutiklio modulis, kuris turi 3-asiy giroskopa, 3-
asiy akselerometrg ir 3-asiy magnetometrg, kurio pagalba nustatoma pozicija ir

kryptis bei jy pokytis ir pagal tai nustatomas jkalnés statumas.

25. Apavas pagal bet kurj i§ punkty 16-17, besiskiriantis tuo, kad numatyti bent
du aktuatoriai (9) sukonstruoti ir iSdéstyti taip, kad priklausomai nuo sglycio su
atraminiu pavirSiumi padéties detektavimo priemonés (11) generuojamo signalo,
kinta pado (6) aukstis ir paraleliai pado apatiné dalis (8) pasislenka atzvilgiu

virSutinés pady dalies (7) arba pédos.

26. Apavas pagal punktg 25, besiskiriantis tuo, kad aktuatoriai (9), yra iSdéstyti
pasvirusiai pasirinktais kampais tarp virSutinés pado dalies (7) ir apatinés pado
dalies (8), i§ kuriy bent du aktuatoriai pasvire vienas kito atzvilgiu skirtingais

kampais.



s
* .

ssee
ctoe o
evee
esee
LA R X ]
L]
LN N
L]
L]
.
tesvos
XX

28

27. Apavas pagal bet kurj i$ punkty 16-17, besiskiriantis tuo, kad aktuatorius(iai)
(9) sumontuoti apavo (5) pade (6) taip, kad kiekvieno aktuatoriaus (9) viena pusé
remiasi j viruting apavo pado dalj (7), esancig ar&iau pédos, o kita pusé remiasi |
apatine apavo pado dalj (8) esancig ar¢iau atraminio pavirSiaus arba remiasi tiesiai

j atraminj pavirSiy suformuodami apating apavo pado dalj (8).

28. Apavas pagal bet kurj i§ punkty 16 arba 17, besiskiriantis tuo, kad apavo (5)
padas (6) sudarytas bent i§ dviejy atskiry daliy, geriau trijy, kuriy kiekviena yra
valdoma skirtingu padéties detektavimo priemonés (11) signalu ir kiekvienos pado

dalies aukstis gali kisti skirtingai.

29. Apavas pagal punktg 17, besiskiriantis tuo, kad aktuatorius (9) veikia
generatoriaus rézimu kai apavo (5) pado (6) aukstis maZéja veikiant kiino svoriui ir

atliktas sunkio jégos darbas yra panaudojamas maitinimo 3altinio (10) jkrovimui.
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