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Tiivistelma - Sammandrag

Differentiaalipydrastdjarjestelma (1) poljettavaan ajoneuvoon (21), differentiaalipyorastojarjestelma (1) kasittden kaksi lautaspydraa (2,
2'), jotka on jarjestetty differentiaalipydrastojarjestelmén vastakkaisille puolille ja jarjestetty vastaanottamaan py6rivaa sisaantulovoimaa
eri pyorimisvoiman lahteistd, ainakin yhden kiertopyoran (4), joka on jarjestetty lautaspydrien vdliin sellaisella tavalla, ettd kun
lautaspydrat pyorivat eri nopeuksilla toistensa suhteen niiden keskiakselin (RG) ympari, kiertopyora on jarjestetty pyorimaan sen
keskiakselin (PG) ympari. Pydrastdjarjestelma edelleen kasittdd pydraston kotelon (8), joka on jarjestetty sulkemaan sisdénsa
lautaspyorat ja kiertopyoran, ja ketjupydran (12), joka on jarjestetty yhteyteen py6raston kotelon kanssa siten, ettd pyoraston kotelon
pyodriminen aiheuttaa ketjupydran pydrimisen. Pyorastdjarjestelma edelleen kasittda keskiohjauselementin (14), joka on jarjestetty
yhteyteen lautaspydrien kanssa saamaan aikaan keskitukirakenteen lautaspydrien véliin differentiaalipydrastdjarjestelman rakenteen
tukemiseksi. Edelleen saadaan aikaan poljettava ajoneuvo (21).



Differentialvéxelsystem (1) for ett Pedaldrivet fordon (21), vilket differentialvaxelsystem (1) omfattar tva skivhjul (2, 21), vilka ar
anordnade pa motsatta sidor av differentialvéxelsystemet och anordnade att motta en roterande ingangskraft fran olika
rotationskraftskéllor, &tminstone ett planethjul (4), som &r anordnat mellan skivhjulen sa ett sddant satt att nar skivhjulen roterar med
olika hastigheter i forhallande till varandra runt sin mittaxel (RG), ar planethjulet anordnat att rotera runt sin mittaxel (PG). Véxelsystemet
omfattar vidare ett hjulhdlje (8), som &r anordnat att innesluta skivhjulen och planethjulet, och ett kedjehjul (12), som ar anordnati
anslutning till hjulhdljet, s att hjulhdljets rotation férorsakar rotation av kedjehjulet. Vaxelsystemet omfattar vidare ett centralstyrelement
(14), som ar anordnat i anslutning till skivhjulen for att dstadkomma en mellanstddstruktur mellan skivhjulen for att stéda
differentialvaxelsystemets struktur. Vidare dstadkoms ett Pedaldrivet fordon (21).
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DIFFERENTIAALIPYORASTOJARJESTELMA POLJETTAVAAN AJONEUVOON

KEKSINNON ALA

Esilla oleva keksintd koskee differentiaalipyorastdjarjestelmaa pol-
jettavaan ajoneuvoon.
Esilla oleva keksinto edelleen koskee poljettavaa ajoneuvoa.

KEKSINNON TAUSTA

Monissa maissa, joissa on hyvin suuri vaestd, on monia ihmisia, joil-
la ei ole varaa eika tule olemaan varaa suurimpaan osaan kaytettavissa olevis-
ta kuljetusratkaisuista. Voi myds olla, erityisesti maaseudulla, etta joukkoliiken-
nepalveluja ei ole ollenkaan kaytettavissa. Sen vuoksi halvan ja edullisesti ym-
paristdystavallisen kuljetusratkaisun pitaisi olla naiden inmisten kaytettavissa.

Eras tamantapainen halpa ja ymparistdystavallinen kuljetusratkaisu
on polkupyora. Eras ongelma tavallisessa polkupyodrassa on, kuitenkin, etta se
ei ole kovinkaan tehokas kuljetusratkaisu, koska ainoastaan yksi henkil6 voi
ajaa yhdella polkupyéralla. Tietenkin on olemassa tandem-polkupyoéria, joissa
kaksi henkilda voi ajaa samanaikaisesti. Kuitenkin, koskien tandem-
polkupydria, molemmilla ajavilla henkilgilla pitéisi olla tasapainon suhteen pe-
rustaito polkupyodrien ajamiseen. Molempien ajavien henkiliden pitaisi olla
my0s edullisesti olennaisesti yhta vahvoja, jotta molempien henkildiden polke-
misvoima voitaisiin tehokkaasti kayttéda polkupyoéran liikkumiseen.

Tietysti on kaytettavissa riksoja tai vastaavia, joilla muutama henkil
voi matkustaa samanaikaisesti esimerkiksi siten, etta kokonainen perhe voi
matkustaa samanaikaisesti kayttaen yhta riksaa. Kuitenkin, tyypillisiin riksoihin
liittyva ongelma on se, etta ainoastaan yhden henkildn polkemisvoimaa kayte-
taan saamaan aikaan voimaa riksan liikkkumiseen samaan aikaan kun kaytetta-
vissa oleva muiden henkildiden mahdollinen polkemisvoima jaa taysin kaytta-
matta.

KEKSINNON LYHYT SELITYS

Esilla olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan poljettavaan
ajoneuvoon luotettava ja vakaa differentiaalipyorastojarjestelma, jolla useiden
ajavien henkildiden voimaa voidaan kayttaa tehokkaasti saamaan aikaan voi-
maa ajoneuvon liikkumiseen.

Keksinnon mukaiselle differentiaalipyorastojarjestelmalle on tunnus-
omaista se, etta differentiaalipyOrastojarjestelma kasittaa kaksi lautaspyoraa,
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jotka on jarjestetty differentiaalipyorastdjarjestelman vastakkaisille puolille, lau-
taspyoOrien ollessa jarjestettyina vastaanottamaan pyorivaa sisaantulovoimaa
eri pyorimisvoiman lahteista, ainakin yhden kiertopyoran, joka on jarjestetty
lautaspyOrien valiin ja yhteyteen lautaspyorien kanssa lautaspydrien ja kierto-
pyoran hammastuksella silla tavalla, etta kun lautaspyo6rat pyorivat toistensa
suhteen eri nopeuksilla niiden keskiakselin ympari, kiertopyora on jarjestetty
pyorimaan sen keskiakselin ympari, pyoraston kotelon, joka on jarjestetty sul-
kemaan sisaansa lautaspyorat ja kiertopyoran, pyoraston kotelon ollessa tuet-
tuna vasten lautaspyoria ja kiertopydran ollessa tuettuna vasten pyorastén ko-
teloa siten, etta kun ainakin yhteen lautaspydraan suunnattu voima aiheuttaa
lautaspyOrien pyorimisen, lautaspyorien pyoriminen aiheuttaa pyoraston kote-
lon pyorimisen kiertopydran tuennan vasten pyoraston koteloa avulla, ketju-
pyoran, joka on jarjestetty yhteyteen pyoraston kotelon kanssa siten, etta pyo-
raston kotelon pyoriminen aiheuttaa ketjupyoran pyorimisen pyoraston kotelon
mukana saamaan aikaan differentiaalipyOrastéjarjestelman pyoérimisvoiman
ulostulon, ja keskiohjauselementin, joka on jarjestetty yhteyteen lautaspyorien
kanssa saamaan aikaan keskitukirakenteen lautaspyorien valiin differentiaali-
pyorastojarjestelman rakenteen tukemiseksi.

Keksinnbn mukaiselle poljettavalla ajoneuvolle on tunnusomaista
se, etta poljettava ajoneuvo kasittaa ainakin yhden jonkin patenttivaatimuksen
1 — 8 mukaisen differentiaalipyorastdjarjestelman.

Differentiaalipyorastojarjestelma poljettavaan ajoneuvoon kasittaa
kaksi lautaspyoraa, jotka on jarjestetty differentiaalipyOrastdjarjestelman vas-
takkaisille puolille, lautaspy6rien ollessa jarjestettyind vastaanottamaan pyori-
vaa sisaantulovoimaa eri pydrimisvoiman lahteista, ja ainakin yhden kiertopyo-
ran, joka on jarjestetty lautaspyOrien valiin ja yhteyteen lautaspybrien kanssa
lautaspydrien ja kiertopydran hammastuksella silla tavalla, etta kun lautaspyo-
rat pyorivat toistensa suhteen eri nopeuksilla niiden keskiakselin ympari, Kier-
topyOra on jarjestetty pyorimaan sen keskiakselin ympari. Differentiaalipyoras-
t0jarjestelma edelleen kasittaa pyorastdon kotelon, joka on jarjestetty sulke-
maan sisaansa lautaspyorat ja kiertopyoran, pyoraston kotelon ollessa tuettu-
na vasten lautaspyoria ja kiertopyoran ollessa tuettuna vasten pyoraston kote-
loa siten, ettd kun ainakin yhteen lautaspy6raan suunnattu voima aiheuttaa
lautaspyOrien pyorimisen, lautaspy0rien pyoriminen aiheuttaa pyoraston kote-
lon py6rimisen kiertopyoran tuennan vasten pyoraston koteloa avulla. Differen-
tiaalipyorastojarjestelma edelleen kasittéa ketjupydran, joka on jarjestetty yh-
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teyteen pyoraston kotelon kanssa siten, etta pyoraston kotelon pyGriminen ai-
heuttaa ketjupyoran pyorimisen pyoraston kotelon kanssa saamaan aikaan
differentiaalipyorastojarjestelman pydrimisvoiman ulostulon ja keskiohjausele-
mentin, joka on jarjestetty yhteyteen lautaspylOrien kanssa saamaan aikaan
keskitukirakenteen lautaspyorien valiin differentiaalipyorastojarjestelman ra-
kenteen tukemiseksi.

Esitetyn differentiaalipybrastojarjestelman etuna on, etta differenti-
aalipyorastojarjestelmalla on hyvin yksinkertainen ja vahva rakenne. Keskioh-
jauselementti muodostaa keskitukielementin lautaspyorille ja koko differentiaa-
lipyorastojarjestelmalle tuomalla vastakkain olevat lautaspyorat yhteyteen tois-
tensa kanssa, koska lautaspyorilla ei voi olla mitaan kiinteaa yhteytta toistensa
kanssa koska niiden taytyy pystya pyorimaan erilldan toisistaan. Keskioh-
jauselementin kayttd tukielementtina lautaspyorien valissa tekee koko differen-
tiaalipyorastojarjestelman rakenteen hyvin vahvaksi ja vakaaksi, tarvitsematta
mitaan erityista runkorakennetta differentiaalipydrastojarjestelman ulkopuolella.

DifferentiaalipyOrastdjarjestelman eraan suoritusmuodon mukaan
lautaspyora kasittaa keskikaran, joka on jarjestetty lautaspyoran keskiakselille
ja suunnattu sisaanpain differentiaalipyorastojarjestelmaan siten, ettd keskioh-
jauselementti voidaan jarjestaa yhteyteen karan kanssa karan paassa, joka on
suunnattu sisaanpain differentiaalipybrastdjarjestelmaan. Sellaisessa tapauk-
sessa keskiohjauselementin rakenne voidaan tehda suhteellisen pieneksi ja
yksinkertaiseksi. Samanaikaisesti, kun keskikara on osa lautaspyoraa eika osa
keskiohjauselementtia, keskiohjauselementin ja lautaspyoran valilla oleva tuki-
vaikutus on vahvempi kuin tapauksessa, missa keskiohjauselementin rakenne
my0s kasittaa kararakenteita.

Differentiaalipyorastdjarjestelman eraan toisen suoritusmuodon mu-
kaan keskiohjauselementti kasitta olennaisesti lieriomaisen onton rungon, jos-
sa on kaulus, joka on suunnattu sisaanpain keskiohjauselementin runkoa, kau-
luksen jakaessa keskiohjauselementin sisapuolen kahteen osuuteen, joihin
osuuksiin lautaspyéran keskikaran paa, joka on suunnattu sisaanpain differen-
tiaalipyorastojarjestelmaan, on tuettu.

Koska keskiohjauselementilla on ainoastaan olennaisesti lieriomai-
nen ontto runko ja kaulus, joka on suunnattu sisaanpain keskiohjauselementin
runkoa, kauluksen jakaessa keskiohjauselementin sisapuolen kahteen osuu-
teen, on keskiohjauselementin rakenne hyvin yksinkertainen ja siita syysta
helppo valmistaa eika se helposti vaurioidu.
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PIIRUSTUSTEN LYHYT KUVAUS

Seuraavassa keksintda kuvataan yksityiskohtaisemmin edullisten
suoritusmuotojen avulla ja viitaten piirustuksiin, joissa

kuvio 1 kaavamaisesti esittaa poikkileikattuna ylhaalta erasta diffe-
rentiaalipyOrastojarjestelmaa,

kuvio 2 kaavamaisesti esittaa sivulta kuvion 1 mukaista differentiaa-
lipyorastojarjestelmaa,

kuvio 3 kaavamaisesti esittda poikkileikattuna ylhaalta erasta kes-
kiohjauselementtia, joka muodostaa osan differentiaalipyorastojarjestelmasta,

kuvio 4 kaavamaisesti esittaa ylhaalta erasta poljettavaa ajoneuvoa,
jossa voidaan kayttaa esitettya differentiaalipyorastdjarjestelmaa,

kuvio 5 kaavamaisesti esittda ylhaalta erasta toista poljettavaa ajo-
neuvoa, jossa voidaan kayttaa esitettya differentiaalipyorastdjarjestelmaa.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELITYS

Kuvio 1 kaavamaisesti esittaa ylhaaltd poikkileikattuna erasta diffe-
rentiaalipyorastojarjestelmaa 1, jota voidaan kayttaa esimerkiksi kuviossa 4
esitetyssa poljettavassa ajoneuvossa. Kuvio 2 kaavamaisesti esittda sivulta
kuvion 1 mukaista differentiaalipyOrastojarjestelmaa 1. Differentiaalipyorasto-
jarjestelma 1 kasittaa kaksi lautaspyOraa, ensimmaisen lautaspyéran 2 ja toi-
sen lautaspyéran 2’, jarjestettyind pyorastdjarjestelman 1 vastakkaisille puolil-
le. Molemmissa lautaspyorissa 2 ja 2° on syvennys 3, joihin poljettavan ajo-
neuvon yhden poljinparin akseli voidaan yhdistaa, siten saaden aikaan pyoéri-
vaa sisaantulovoimaa differentiaalipydrastdjarjestelmaan 1. Voidaan esimer-
kiksi maaritella, ettda ensimmainen lautaspyora 2 tai kuviossa 1 ylempi lautas-
pyora 2 on jarjestetty vastaanottamaan tai saamaan aikaan ensimmaisen voi-
mansisaantulon differentiaalipydrastdjarjestelmaan 1 ja etta toinen lautaspyora
2’ tai kuviossa 1 alempi lautaspyodra 2’ on jarjestetty vastaanottamaan tai saa-
maan aikaan toinen voimansisaantulo differentiaalipyorastojarjestelmaan 1.
Siksi lautaspyorat 2 ja 2’ differentiaalipydrastdjarjestelmassa 1 on jarjestetty
vastaanottamaan pyorivaa sisdantulovoimaa eri pyoOrimisvoiman lahteista,
voimanlahteiden ollessa vierekkain istuvien kahden henkilon polkemisvoima.

Kuvion 1 mukainen differentiaalipyérastojarjestelma 1 edelleen ka-
sittda kaksi kiertopyOraa 4, jotka on jarjestetty lautaspyorien 2 ja 2’ valiin siten,
etta lautaspyorien 2 ja 2' hammastukset 2" ovat yhteydessa kiertopyorien 4
vastaavien hammastuksien 4’ kanssa. Lautaspyérat 2, 2’ ja kiertopydrat 4 on



20085900 PrH 05 -07- 2011

10

15

20

25

30

35

5

tehty kartiohammaspyo6rina, kuten voidaan nahda kuviossa 1. Kiertopyorat 4
edelleen kasittavat karan 5, joka on kiinteasti yhdistetty kiertopyoriin 4 siten,
etta karoilla 5 ja kiertopydrilla 4 on yhteinen keskiakseli PG. Kuvion 1 mukai-
nen differentiaalipyorastojarjestelma 1 kasittaa kaksi kiertopyoraa 4 mutta dif-
ferentiaalipyorastojarjestelma 1 voisi myos kasittaa vain yhden kiertopyoran.

Kuvioiden 1 ja 2 mukainen differentiaalipybrastojarjestelma 1 edel-
leen kasittaa pyoraston kotelon 6, joka on jarjestetty sulkemaan sisaansa tai
sijoittamaan lautaspyérat 2, 2’ ja kiertopyorat 4. Pyoraston kotelo 6 on tuettu
laakereilla 7 vasten lautaspyoria 2, 2'. Lautaspyorat 2 ja 2’ kasittavat uran 8
hampaankannan takana ja pyoraston kotelo 6 myos kasittaa urat 9, jotka ovat
yhteensoveltuvat lautaspyorien 2 urien 8 kanssa toimimaan tukena laakerien 7
kuulille 10. Siksi lautaspyorat 2, 2’ saavat aikaan tuen pyorastdon kotelolle 6
siten, etta laakerin 7 kuulat 10 lautaspy0rien 2, 2’ ja pyoOraston kotelon valissa
sallivat lautaspyorien 2, 2’ ja pybraston kotelon 6 pyoria toisistaan riippumat-
tomasti. Urat ja kuulat siten saavat aikaan pydrimistuen ja -ohjauksen lautas-
pyOrille ja pyoraston kotelolle. Kiertopyorat 4 on tuettu vasten pyoraston kote-
loa 6 karoilla 5 ja laakereilla 11, tallaisen tuennan saadessa aikaan kiertopyo-
rille 4 vapauden pyéria vapaasti suhteessa pydraston koteloon 6. Kuvioiden 1
ja 2 mukainen differentiaalipyOrastojarjestelma 1 on siksi suunniteltu siten, etta
pyoOrimisen aikana koko kuorma ei lepaa kiertopyorilla 4 vaan lautaspyorien 2,
2’ ja pyoraston kotelon 6 uriin sijoitetuilla laakerin 7 kuulilla 10. Kuvioiden 1 ja 2
mukainen differentiaalipyorastojarjestelma 1 edelleen kasittaa ketjupydran 12,
joka on jarjestetty kiinteasti yhteyteen pyoraston kotelon 6 kanssa ruuveilla 13
tai muilla kiinnityselimilla.

DifferentiaalipyOrastojarjestelma 1 edelleen kasittaa keskioh-
jauselementin 14. Kuvio 3 kaavamaisesti esittaa poikkileikattuna ylhaalta kes-
kiohjauselementtia 14. Kuvion 3 mukainen keskiohjauselementti kasittaa olen-
naisesti lieridmaisen onton rungon 15, jossa on kaulus 16, joka on suunnattu
sisaanpain keskiohjauselementin 13 runkoa kohti. Kaulus 16 jakaa keskioh-
jauselementin sisapuolen kahteen osuuteen 17, jotka ovat yhteydessa toisten-
sa kanssa. Keskiohjauselementti 14 muodostaa tukirakenteen lautaspyorien 2
ja 2' valiin, saaden aikaan yhdistavan osan lautaspyorien 2 ja 2’ valille. Kes-
kiohjauselementti 14 saa aikaan yhdistdvan osan lautaspy6rien 2 ja 2’ vélille
siten, ettd lautaspydran osana olevan ja differentiaalipyorastdjarjestelman 1
sisapuolta kohti suuntautuvan keskikaran 18 paa on sijoitettu keskiohjausele-
mentin 14 osuuden 17 sisdpuolelle ja tuettu sitéa vasten laakerilla 19, kuten esi-
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tetty kuviossa 1. Kaulus 16 tukee laakereita 19. Edullisesti karojen 18 pailla ei
ole ollenkaan suoraa yhteytta toistensa kanssa.

Keskiohjauselementti 14 muodostaa keskitukielementin differentiaa-
lipyorastojarjestelmalle 1 tuomalla vastakkaisten lautaspyorien 2 ja 2’ keskika-
rat 18 yhteyteen toistensa kanssa, koska lautaspyorien 2 ja 2’ keskikaroilla 18
ei voi olla mitéaan kiinteaa yhteytta toistensa kanssa. Keskiohjauselementin 14
kaytto tukielementtina lautaspyodrien 2 ja 2’ valissa tekee koko differentiaalipy6-
rastojarjestelman rakenteesta hyvin vahvan ja vakaan, koska muutoin lautas-
pyorat 2 ja 2’ olisivat tuettuina toisiinsa vain kiertopyorilla 4, lautaspyorien kes-
kiosien siten ollessa tukemattomia tai vaatien erityisen runkorakenteen diffe-
rentiaalipyOrastojarjestelman 1 ulkopuolelle. Kun polkimen akseli on yhdistetty
lautaspyoraan 2 tai 2’ akselin ollessa tuettuna ajoneuvon runkoon, keskioh-
jauselementti 14 saa aikaan kaksoistuennan lautaspyorille 2 ja 2’ niin, etta pol-
kimien akseleiden vaantovaikutus lautaspyoriin 2 ja 2’ minimoidaan.

Differentiaalipyorastojarjestelma 1 kasittaa rajoitetun maaran kom-
ponentteja, siten vahentaen jarjestelman painoa ja kuormitusta kiertopyodrille,
tama, vuorostaan, johtaa differentiaalipyorastojarjestelman 1 pydrimisen te-
hokkuuteen.

PyoOraston kotelo 6 saa aikaan jaykan kotelon kiertopydrille 4 ja yh-
dessa lautaspyorien 2 ja 2’ kanssa pyoraston kotelo 6 saa aikaan suljetun ra-
kenteen differentiaalipyorastojarjestelmélle 1. Suljettu rakenne sallii jarjestel-
man upottamisen voiteluaineella.

Kuvioiden 1 ja 2 mukaisen differentiaalipyorastojarjestelman 1 toi-
minta on seuraavanlainen. Selityksen selventamiseksi kuviossa 1 on merkitty
kirjaimella D, ettd ensimmainen lautaspydra 2 vastaa ajoneuvon kuljettajan
puolta, ajoneuvon kuljettajan huolehtiessa seka ohjaamisesta etta polkemises-
ta. Kuviossa 1 on edelleen merkitty kirjaimella P, ettd toinen lautaspy6ra 2’
vastaa ajoneuvon kuljettajan vieressa istuvan matkustajan puolta, joka matkus-
taja osallistuu vain polkemalla ajoneuvon voimansyottoon.

Kun ajoneuvon kuljettaja polkee vastaavaa poljinparia, joka on yh-
distetty ensimmaiseen lautaspyoraan 2, ensimmainen lautaspyora 2 pyorii sen
keskiakselin RG ympari kuvioissa 1 ja 2 kaavamaisesti nuolella A esitettyyn
suuntaan. Jos kuljettajan vieressa oleva matkustaja myds polkee vastaavaa
poljinparia, joka on yhdistetty toiseen lautaspyOraan 2’, kayttden samaa pol-
kemisvoimaa kuin kuljettaja, toinen lautaspyora 2’ myos pyorii sen keskiakselin
RG ympari kaavamaisesti nuolella A osoitettuun suuntaan samalla py&rimis-
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nopeudella kuin ensimmainen lautaspydra 2. Koska seka ensimmaisen lautas-
pyoran 2 etta toisen lautaspyoran 2’ pyOrimisnopeus ja pyorimissuunta ovat
samat, kiertopyorat 4 eivat pyori niiden oman keskiakselin PG ympari vaan
kiertopyorat 4 pyorivat lautaspyérien 2 ja 2° mukana lautaspyorien keskiakselin
RG ympari. Koska pyoraston karat 5 kiertopyorissa 4 ovat kiinteasti yhdistetty-
ja kiertopydriin 4, karat 5 myos py0rivat lautaspyodrien 2 ja 2’ keskiakselin RG
ympari. Edelleen, koska kiertopyorat 4 on tuettu karoilla 5 ja laakereilla 8 vas-
ten pyoraston koteloa 6, myos pyoraston kotelo 6 pyorii yndessa lautaspyorien
2 ja kiertopyOrien 4 kanssa lautaspy0rien 2 ja 2’ keskiakselin RG ympari. Py6-
raston kotelon 6 pyorimisen lautaspyorien 2 ja 2" keskiakselin RG ympari joh-
dosta ketjupyora 12 pyoérii lautaspyorien 2 ja 2’ keskiakselin RG ympari, koska
ketjupyOra 12 on kiinteasti yhdistetty pyoraston kotelon 6 kanssa. Ketjupyoran
12 pybriminen aiheuttaa siihen kytketyn ketjun tai muunlaisen voimansiirto-
osan pyorimisen, ketjupyora 12 siten toimien differentiaalipyorastojarjestelman
1 voimanulostulona.

Ylla esitetyssa esimerkissa oletettiin, ettda molempien lautaspyorien
2 ja 2’ pyorimisnopeus, eli pyoriva sisaantulovoima, oli sama. Kuitenkin, lau-
taspyoran 2 pyorimisnopeus kuljettajan puolella D voi olla erilainen lautaspy6-
ran 2’ pyorimisnopeudesta matkustajan puolella P. Nopeusero lautaspyorien 2
ja 2’ valilla aiheuttaa kiertopyorien 4 pyorimisen niiden oman keskiakselin PG
ympari, siten tasoittaen muutoksia sisaantulonopeuksissa, jotka aiheutuvat
kuljettajan ja matkustajan suorittaman polkemisen erilaisesta nopeudesta.

Differentiaalipyorastojarjestelmamekanismi  summaa voiman tai
vaantdbmomentin molemmista sisaantuloista. Siksi lopullisen vaantdmomentin
maara on lahella kaksinkertaista siita, mita yksittainen henkilé voi tuottaa pol-
kemalla. Nopeus, jolla pyOraston kotelo 6 pyorii, on kahden sisaantulon kes-
kiarvo. Mutta koska lopullinen tuotettava vaantémomentti on summa, sopiva
hammaspyorasto sallii korkeamman nopeus- ja vaantovoimavaatimuksien yh-
distelman saavutettavaksi.

Analysoimalla pyodrivia osia differentiaalipydrastojarjestelmassa 1
voidaan nahda, etta lautaspyorat 2 ja 2’ pyOrivat maksimitehokkuudella, koska
ne on suoraan kytketty polkimien akseleihin. Edelleen voidaan nahda, etta
kiertopydrat 4 pyorivat, kun niissa nopeuksissa, joilla lautaspyoérat 2 ja 2’ pyori-
vat, on ero.

Voidaan edelleen sanoa, etta kiertopyorat 4 maarittavat koko diffe-
rentiaalipyOrastojarjestelman tehokkuuden. Tama voidaan ymmartaa esimer-
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kiksi tarkastelemalla tapausta kun sisaantulonopeudet lautaspydriin 2 ja 2 ovat
yhtasuuret, johtaen tilanteeseen, missa kiertopyorat 4 eivat pyori ja missa kier-
topydrista 4 koostuva differentiaalipyorastojarjestelman 1 planeettajarjestelma
toimii ilman mekaanista haviota, siirtden maksimivaantomomentin. Siksi, jos
kiertopyOrien sallitaan pyoria vapaasti vahentamalla kitkaa ja vahentamalla
pyoraston kotelon 6 kuormitusta siihen, koko jarjestelma voi toimia paljon kor-
keammalla tehokkuudella.

Ylla esitetyn differentiaalipyorastojarjestelman 1 rakenne on suhteel-
lisen yksinkertainen mutta vakaa ja kestava, ja siksi esitetty differentiaalipy®-
rastOjarjestelma on luotettava toiminnassa ja yksinkertainen valmistaa ja ko-
koonpanna.

Valmistusmateriaalina differentiaalipyorastojarjestelman osille, kuten
hammaspyorille, kotelolle ja keskiohjauselementille voidaan kayttaa esimerkik-
si 55Cr70 lampokasiteltavaa terasta. Kayttaen maksimikeskiarvona 0,5 hevos-
voimaa henkilda kohden ja yhden hevosvoiman sisdantuloa differentiaalipy6-
rastojarjestelmaan ja valitun materiaalin ominaisuuksilla hammaspyoérien jako-
ympyran dimensiot ovat minimissaan. Hammaslukusuhteena lautaspyorien 2
ja 2’ ja kiertopy0rien 4 valilla voidaan kayttaa 2plus (27:13), poikkeaman johtu-
en ylimaaraisesta hampaasta lautaspybrissd 2 ja 2. Tama on Hunters-
toiminnoksi kutsuttua ilmiéta varten, joka ilmio tapahtuu kartiohammaspyoris-
sa, estden kulumista. Lieriomainen py6raston kotelo 6 voidaan suunnitella ot-
tamaan kuormitusta ja rasitusta esimerkiksi 6 millimetrin minimikehavahvuudel-
la. Lieriomainen pyoraston kotelo 6 voidaan myos suunnitella jaettavaksi kah-
teen puolikkaaseen. Tama sallii helpon kokoonpanon ja purkamisen. Kaksi
puolikasta voidaan kiinnittaa esimerkiksi kayttaen neljaa M4 pultti- ja mutteripa-
ria tai muunlaisilla kiinnitysvalineilla, kuten kaavamaisesti esitetty kuviossa 2
viitenumerolla 20.

Kuvio 4 kaavamaisesti esittaa ylhaalta poljettavaa ajoneuvoa 21 tai
ajoneuvoa 21, jossa esitettya differentiaalipyorastojarjestelmaa 1 voidaan kayt-
taa. Kuvion 4 mukainen ajoneuvo 21 kasittaa etupyodran 22 ja kaksi takapyoraa
23. Ajoneuvo 21 edelleen kasittda nelja satulaa 24, takapyorien 23 vieressa
olevat satulat 24 yhdistettyina toisiinsa penkkimaiseksi rakenteeksi. Kuvion 4
mukainen ajoneuvo 21 on tarkoitettu neljalle henkilblle siten, ettd kaksi henki-
I6a ajaa vierekkain ajoneuvon 21 etuosassa ja toiset kaksi henkil6a ajavat vie-
rekkain ajoneuvon 21 takaosassa.

Ajoneuvo 21 kasittéa edelleen voimansiirtojarjestelman 25. Voiman-
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siirtojarjestelma 25 kasittaa ensimmaisen poljinparin 26 ja toisen poljinparin 26’
toistensa suhteen vierekkain ja tuettuina ajoneuvon runkoon 27, ja differentiaa-
lipyorastojarjestelman 1 ja navan 28. Ensimmainen poljinpari 26 ja toinen pol-
jinpari 26’ on jarjestetty differentiaalipydrastojarjestelman 1 vastakkaisille puo-
lille. Ensimmainen poljinpari 26 on jarjestetty saamaan aikaan pyorimisvoiman
lahde 26 kuvion 1 mukaisen differentiaalipyOrastéjarjestelman ensimmaiselle
lautaspyoralle 2 ja toinen poljinpari 26’ on jarjestetty saaman aikaan pyorimis-
voiman lahde kuvion 1 mukaisen differentiaalipyorastojarjestelman toiselle pol-
jinparille 26°. Siita syysta differentiaalipyorastdjarjestelma 1 yhdistaa ensim-
maiselta poljinparilta 26 ja toiselta poljinparilta 26’ tulevat pyorivat polkemis-
sisaantulot yndeksi pyorimisvoiman ulostuloksi 10, kuten selitetty aikaisemmin.
Voimanulostulo 10, eli ketjupydra 12, on yhdistetty napaan 28 ketjulla 29 tai
muunlaisella voimansiirtovalineella ja napa 28 on jarjestetty siirtamaan pyori-
misvoima differentiaalipyOrastdjarjestelmasta 1 ainakin yhteen takapyoraan 23.
Selvyyden vuoksi polkupydran ohjaustankoja tai mitdan muunlaisia ohjaustan-
koja ei ole esitetty kuviossa 1.

Kuvion 4 mukainen ajoneuvo 21 saa aikaan kuljetusratkaisun kai-
ken kaikkiaan neljalle henkildlle siten, etta kaksi henkiléa ajaa ja polkee vierek-
kain ajoneuvon 21 etuosassa ja toiset kaksi henkildd matkustavat vierekkain
ajoneuvon 21 takaosassa, osallistumatta polkemiseen. Siten, kayttamalla kuvi-
on 4 mukaista ajoneuvoa, kahden henkildn polkemisvoimaa voidaan hyddyn-
tad saamaan aikaan voimaa ajoneuvon 21 liikuttamiseksi. Kuitenkin, on silti
mahdollista, etta ainoastaan yksi yksittainen henkilé ajaa ajoneuvoa 21. Myo0s,
mikali tarpeellista, differentiaalipyorastojarjestelmien lukumaaraa voidaan lisata
siten, ettd polkemiseen osallistuvien ajavien henkildiden lukumaaraa voidaan
lisata.

Kuvio 5 esittdd kaavamaisesti erasta toista poljettavaa ajoneuvoa
21 tai ajoneuvoa 21, jossa esitettya differentiaalipybrastojarjestelmaa voidaan
hyoddyntaa. Kuvion 5 mukainen ajoneuvo 21 on tarkoitettu neljalle henkildlle
siten, etta kaksi henkil6a ajaa vierekkain ajoneuvon 5 etuosassa ja toiset kaksi
henkild6a ajavat vierekkain ajoneuvon 21 takaosassa. Kuvion 5 mukainen ajo-
neuvo 21 kasittaa kaksi etupyoraa 22, kaksi takapyoraa 23 ja ajoneuvon run-
gon 27, jota vasten poljinparit voidaan tukea. Ajoneuvo 21 edelleen kasittéda
nelja satulaa 24 ja nelja poljinparia. Selvyyden vuoksi polkupydran ohjaustan-
koja tai jonkin muunlaisia ohjaustankoja ei ole esitetty kuviossa 5.

Kuvion 5 mukainen ajoneuvo 21 edelleen kasittda voimansiirtojar-
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jestelman 25. Voimansiirtojarjestelma 25 kasittaa kolme differentiaalipyorasto-
jarjestelmaa, eli ensimmaisen primaarisen differentiaalipyorastojarjestelman 1’
ajoneuvon 21 etuosassa, toisen primaarisen differentiaalipyorastojarjestelman
1" ajoneuvon 21 takaosassa ja sekundaarisen differentiaalipyorastojarjestel-
man 1" kahden primaarisen differentiaalipyorastojarjestelman valissa. Primaa-
risten ja sekundaarisen differentiaalipyorastodjarjestelmien rakenne voi vastata
esimerkiksi kuvioissa 1 ja 2 esitettya. Primaaristen differentiaalipyorastdjarjes-
telmien 1’ pyoOrimisvoiman sisaantulojen voimanlahteet ovat poljinpareilta pe-
raisin olevia polkemisvoimia ja sekundaarisen differentiaalipyorastojarjestel-
man 1" pyorimisvoimien sisaantulojen voimanlahteet ovat primaaristen diffe-
rentiaalipyorastojarjestelmien 1° voimanulostulot. Voimansiirtojarjestelma 25
edelleen kasittaa takanavan 28, joka on esitetty kaavamaisesti katkoviivalla.
Voimansiirtojarjestelma 25 edelleen kasittaa ensimmaisen poljinparin 26 ja
toisen poljinparin 26°, jotka ovat toistensa vieressa ja jarjestettyina samaan
aikaan ensimmaisen ja toisen pyorimisvoiman lahteet ensimmaiselle primaari-
selle differentiaalipydrastdjarjestelmalle 1’ ajoneuvon 21 etuosassa. Voiman-
siirtojarjestelma 25 edelleen kasittaa kolmannen poljinparin 26 ja neljannen
poljinparin 26’ jotka ovat toistensa vieressa ja jarjestettyind saamaan aikaan
ensimmaisen ja toisen pyorimisvoiman lahteet toiselle primaariselle differenti-
aalipyorastgjarjestelmalle 1’ ajoneuvon 21 takaosassa.

Sekundaarinen differentiaalipydrastojarjestelma 1” on jarjestetty
primaaristen differentiaalipybrastojarjestelmien valiin ajoneuvon 21 pituus-
suunnassa. Ensimmaisen primaarisen differentiaalipyorastojarjestelman 1’
pyorimisvoiman ulostulo 10’ ajoneuvon 21 etuosassa on jarjestetty saamaan
aikaan pyorimisvoiman lahde sekundaarisen differentiaalipybrastojarjestelman
1" toiselle pyOrimisvoiman sisaantulolle, esimerkiksi toiselle lautaspyoralle 2,
esimerkiksi ketjun 29’ ja vastaavan hammaspy6ran 29 avulla, joka hammas-
pyora on yhdistetty ensimmaiseen lautaspyoraan 2’, ja toisen primaarisen dif-
ferentiaalipyorastojarjestelman 1’ pyorimisvoiman ulostulo 10’ ajoneuvon 21
takaosassa on jarjestetty saamaan aikaan pydrimisvoiman lahde sekundaari-
sen differentiaalipyorastdjarjestelman 1" ensimmaiselle pyoOrimisvoiman si-
saantulolle, esimerkiksi toiselle lautaspyoralle 2°, esimerkiksi ketjun 29” ja vas-
taavan hammaspyodran 30" avulla, joka hammaspy6ra on yhdistetty toiseen
lautaspydraan 2'. Sekundaarisen differentiaalipyorastojarjestelman 1” voiman
ulostulo 10” on yhdistetty napaan 28 ketjulla 29 tai jollakin muunlaisella voi-
mansiirtovalineella ja napa 28 on jarjestetty siirtdmaan pydrimisvoima sekun-
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daarisesta differentiaalipyorastojarjestelmasta 1” ainakin yhteen takapyoraan
23, kuten kaavamaisesti esitetty kuviossa 5.

Kuvion 5 mukainen ajoneuvo 21 saa aikaan kuljetusratkaisun kai-
ken kaikkiaan neljalle henkildlle siten, ettd kaksi henkilé ajavat ja polkevat vie-
rekkain ajoneuvon 21 etuosassa ja toiset kaksi henkiloa ajavat ja polkevat vie-
rekkain ajoneuvon 21 takaosassa. Siten, kayttamalla kuvion 5 mukaista ajo-
neuvoa neljan henkildn polkemisvoimaa voidaan hyddyntda saamaan aikaan
voimaa ajoneuvon 21 liikkuttamiseksi. Kuitenkin, on silti mahdollista ainoastaan
yhden yksittdisen henkilén ajaa ajoneuvoa 21. My6s, jos tarpeellista, differenti-
aalipyorastdjarjestelmien maaraa voidaan viela lisata niin, ettd polkemiseen
osallistuvien ajavien henkildiden maaraa voidaan lisata.

Alan ammattihenkilolle on ilmeista, ettd teknologian kehittyessa
keksinndllinen idea voidaan implementoida erilaisilla tavoilla. Keksintda ja sen
suoritusmuotoja ei ole rajoitettu ylla esitettyinin esimerkkeihin vaan ne voivat
vaihdella patenttivaatimusten puitteissa.



20085900 PrH 05 -07- 2011

10

15

20

25

30

35

12

PATENTTIVAATIMUKSET

1. Differentiaalipybrastdjarjestelma (1) poljettavaan ajoneuvoon
(21),tunnettu siita, etta differentiaalipydrastojarjestelma (1) kasittaa

kaksi lautaspyodraa (2, 2'), jotka on jarjestetty differentiaalipydrasto-
jarjestelman (1) vastakkaisille puolille, lautaspyorien (2, 2’) ollessa jarjestettyi-
na vastaanottamaan py0rivaa sisaantulovoimaa eri pyorimisvoiman lahteista,

ainakin yhden kiertopyoran (4), joka on jarjestetty lautaspyorien (2,
2’) valiin ja yhteyteen lautaspyorien (2, 2') kanssa lautaspyorien (2, 2') ja kier-
topyoran (4) hammastuksella silla tavalla, ettd kun lautaspyo6rat (2, 2') pyorivat
toistensa suhteen eri nopeuksilla niiden keskiakselin (RG) ympari, kiertopyora
(4) on jarjestetty pyorimaan sen keskiakselin (PG) ympari,

pyOraston kotelon (6), joka on jarjestetty sulkemaan sisaansa lau-
taspyorat (2, 2') ja kiertopyoOran (4), pyoraston kotelon (6) ollessa tuettuna vas-
ten lautaspyoria (2, 2') ja kiertopyoran (4) ollessa tuettuna vasten pyoraston
koteloa (6) siten, ettd kun ainakin yhteen lautaspy6raan (2, 2') suunnattu voima
aiheuttaa lautaspyorien (2, 2') pyorimisen, lautaspyorien (2, 2’) pyOriminen ai-
heuttaa pyoraston kotelon (6) pyorimisen kiertopyoran (4) tuennan vasten pyo-
raston koteloa (6) avulla,

ketjupyoran (12), joka on jarjestetty yhteyteen pyoraston kotelon (6)
kanssa siten, etta pyoraston kotelon (6) pyoriminen aiheuttaa ketjupyoran (12)
pyorimisen pyoraston kotelon (6) mukana saamaan aikaan differentiaalipyOras-
tojarjestelman (1) pydrimisvoiman ulostulon, ja

keskiohjauselementin (14), joka on jarjestetty yhteyteen lautaspyori-
en (2, 2') kanssa saamaan aikaan keskitukirakenteen lautaspyorien valiin diffe-
rentiaalipyOrastojarjestelman (1) rakenteen tukemiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen differentiaalipyorastojarjestelma,
tunnettu siita, etta differentiaalipyorastojarjestelma (1) kasittaa kaksi kier-
topyoraa (4).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen differentiaalipyorastojarjes-
telma, tunnettu siita, ettd lautaspydra (2, 2°) kasittaa keskikaran (18), joka
on jarjestetty lautaspyoran (2, 2’) keskiakselille (RG) ja suunnattu sisdanpain
differentiaalipyorastojarjestelmaan (1), ja etta keskiohjauselementti (14) on
jarjestetty yhteyteen karan (18) kanssa karan (18) paassa, joka on suunnattu
sisaanpain differentiaalipyOrastojarjestelmaan (1).

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen differentiaali-
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pyOrastojarjestelma, tunnettu siita, ettd keskiohjauselementti (14) kasittaa
olennaisesti lieriomaisen onton rungon (15), jossa on kaulus (16), joka on
suunnattu sisaanpain keskiohjausakselin (14) runkoa (15), kauluksen (16) ja-
kaessa keskiohjauselementin (14) sisapuolen kahteen osuuteen (17), joita
osuuksia (17) vasten lautaspyoran (2, 2') keskikaran (18) paa, joka on suun-
nattu sisdanpain differentiaalipyorastdjarjestelmaan (1), on tuettu.

5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen differentiaali-
pyorastojarjestelma, tunnettu siita, etta lautaspydran (2, 2') keskikara (18)
tuetaan vasten keskiohjauselementtia (14) laakeria (19).

6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen differentiaali-
pyoOrastojarjestelma, tunnettu siita, etta lautaspyorat (2, 2’) ovat jarjestetta-
vissa vastaanottamaan differentiaalipyorastojarjestelman (1) pyorivaa sisaan-
tulovoimaa poljettavan ajoneuvon (21) poljinpareilta (22).

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen differentiaali-
pyorastdjarjestelma, tunnettu siita, etta ketjupyora (12) on jarjestettavissa
saamaan aikaan differentiaalipydrastdjarjestelman (1) pyorimisvoiman ulostu-
lon ketjun tai ketjupyoran kanssa (12) yhdistettavissa olevan muun voimansiir-
toelementin avulla.

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen differentiaali-
pyoOrastojarjestelma, tunnettu siita, etta kiertopyora (4) kasittaa karan (5),
joka on kiinteasti yhdistetty kiertopydraan (4) siten, etta karalla (5) ja kiertopyo-
ralla (4) on yhteinen keskiakseli (PG) ja etta kiertopyora (4) on tuettu vasten
pyoOraston koteloa (6) kiertopyoran (4) karalla (5).

9. Poljettava ajoneuvo (21), tunnettu siitd, etta poljettava joneu-
vo (21) kasittaa ainakin yhden jonkin patenttivaatimuksen 1 — 8 mukaisen diffe-
rentiaalipyorastojarjestelman (1).
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PATENTKRAV

1. Differentialhjulsystem (1) for ett pedaldrivet fordon (21), kan -
netecknat av attdifferentialhjulsystemet (1) omfattar

tva skivhjul (2, 2’), vilka ar anordnade pa motsatta sidor av dif-
ferentialhjulsystemet (1), varvid skivhjulen (2, 2') ar anordnade att motta en
roterande ingangskraft fran olika rotationskraftskallor,

atminstone ett planethjul (4), som &r anordnat mellan skivhjulen (2,
2’) och i samband med skivhjulen (2, 2’) med skivhjulens (2, 2’) och planethju-
lets (4) tandning pa sa satt att nar skivhjulen (2, 2’) roterar i férhallande till
varandra med olika hastigheter runt deras mittaxel (RG), ar planethjulet (4)
anordnat att rotera runt dess mittaxel (PG),

ett hjulhdlje (6), som ar anordnat att innesluta skivhjulen (2, 2’) och
planethjulet (4), varvid hjulhdljet (6) ar stott mot skivhjulen (2, 2’) och planethju-
let (4) ar stott mot hjulhdljet (6), sa att kraften riktad mot atminstone ett skivhjul
(2, 2’) fororsakar rotations av skivhjulen (2, 2°), skivhjulens (2, 2’) rotation for-
orsakar rotation av hjulhdljet (6) med hjalp av planethjulets (4) stdéd mot hjulhol-
jet (6),

ett kedjehjul (12), som ar anordnat i samband med hjulhdljet (6), sa
att hjulhdljets (6) rotation fororsakar rotation av kedjehjulet (12) med hjulhdljet
(6) for att astadkomma en utgang for differentialhjulsystemets (1) rotations-
kraft, och

ett centralstyrelement (14), som ar anordnat i samband med skivhju-
len (2, 2°) for att astadkomma en mellanstodstruktur mellan skivhjulen for att
stoda differentialhjulsystemets (1) struktur.

2. Differentialhjulsystem enligt patentkrav 1, kannetecknat av
att differentialhjulsystemet (1) omfattar tva planethjul (4).

3. Differentialhjulsystem enligt patentkrav 1 eller 2, ka@nneteck-
nat av att skivhjulet (2, 2') omfattar en mellanspindel (18), som ar anordnad
pa skivhjulets (2, 2’) mittaxel (RG) och riktad inat till differentialhjulsystemet (1),
och att centralstyrelementet (14) ar anordnat i samband med spindeln (18) i
spindelns (18) &nda, som ar riktad inat till differentialhjulsystemet (1).

4. Differentialhjulsystem enligt nagot av de féregaende patentkra-
ven, kannetecknat av att centralstyrelementet (14) omfattar en vasent-
ligen cylindrisk ihalig stomme (15) med en krage (16), som &r riktad inat av
mellanstyraxelns (14) stomme, varvid kragen (16) delar centralstyrelementets
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(14) insida i tva avsnitt (17), mot vilka avsnitt (17) andan av skivhjulets (2, 2’)
mellanspindel (18) ar stédd, vilken anda ar riktad inat i differentialhjulsystemet
(1).

5. Differentialhjulsystem enligt nagot av de féregaende patentkra-
ven,kannetecknat av att skivhjulet (2, 2’) mellanspindel (18) stéds mot
centralstyrelementet (14) lager (19).

6. Differentialhjulsystem enligt nagot av de féregaende patentkra-
ven, kannetecknat av att skivhjulen (2, 2’) kan anordnas att motta dif-
ferentialhjulsystemets (1) roterande ingéngskraft fran det pedaldrivna fordonets
(21) pedalpar (22).

7. Differentialhjulsystem enligt nagot av de féregaende patentkra-
ven,kannetecknat av attkedjehjulet (12) kan anordnas att astadkomma
en utgang for differentialhjulsystemets (1) rotationskraft med ett annat krafto-
verforingselement som kan forbindas med kedjan eller kedjehjulet (12).

8. Differentialhjulsystem enligt ndgot av de féregadende patentkra-
ven,kannetecknat av attplanethjulet (4) omfattar en spindel (5), som ar
fast férbunden med planethjulet (4), sa att spindeln (5) och planethjulet (4) har
en gemensam mittaxel (PG) och att planethjulet (4) ar stétt mot hjulhdljet (6)
med planethjulets (4) spindel (5).

9. Pedaldrivet fordon (21), kannetecknat av att det pedal-
drivna fordonet (21) omfattar atminstone ett differentialhjulsystem (1) enligt
nagot av patentkraven 1-8.
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