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Classification of innovative wheelchair constructions 

with the option of transport via stairs 

Grzegorz Dobrzyński*  

Warsaw University of Technology, Faculty of Transport 

Abstract. Modern transport systems are developed in accordance with the idea of universal 

design considering the requirements of people with disabilities. Despite the detailed legal reg-

ulations in construction and industry, there are still many barriers, e.g. architectural barriers, 

making it difficult to move around in wheelchairs. Designs of wheelchairs with special capa-

bilities provide a chance to overcome these barriers. The aim of the paper was to present var-

ious methods of solving the problem of climbing stairs by wheelchairs with special capabili-

ties. The review of works was connected to the research work of the scientific team from the 

Faculty of Transport of the Warsaw University of Technology. Compared the other papers, 

the author's own design solution was presented. 
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Wprowadzenie 

Współczesne systemy transportu są tworzone z uwzględnieniem specyficznych potrzeb 

osób z niepełnosprawnościami. W założeniach do ich budowy bierze się pod uwagę spe-

cjalne ułatwienia, przede wszystkim dla osób z dysfunkcją narządów ruchu. Dla tych osób 

szczególnie istotnymi elementami systemu transportowego są: architektura, infrastruktura 

transportu, odpowiednio przystosowane środki komunikacji publicznej oraz środki trans-

portu indywidualnego. Wózek inwalidzki z opcją transportu po schodach jest ważnym ele-

mentem systemów transportu. Dla osób z niepełnosprawnością samodzielność jest równo-

znaczna z poczuciem godności. Z informacji otrzymywanych od osób z niepełnosprawno-

ściami wynika, że wciąż istnieje wiele barier utrudniających im samodzielne funkcjonowa-

nie w społeczeństwie. Niezależnie od obowiązującego prawa budowlanego liczba budyn-

ków, które są nieprzystosowane dla osób niepełnosprawnych ruchowo jest duża. Proces ich 

dostosowywania do wymagań normatywnych jest długotrwały i kosztowny. Istotnym ele-

mentem sytemu transportu, który jest w stanie ułatwić pokonywanie przeszkód architekto-
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nicznych jest innowacyjny wózek inwalidzki o specjalnych możliwościach, takich jak po-

konywanie schodów i unoszenie osoby z niepełnosprawnością na wysokość osiągalną przez 

osoby w pełni sprawne. 

Wysoki stopień zróżnicowania opracowanych rozwiązań wózków inwalidzkich jest od-

powiedzią na zapotrzebowanie użytkowników odnośnie do funkcjonalności środka trans-

portu, ale przede wszystkim wynika on z wymagań dotyczących przystosowania do różnych 

typów schorzeń. Wózek inwalidzki dla konkretnej osoby dobiera się tak, aby podczas jego 

użytkowania, możliwie w jak najszerszym zakresie wykorzystywane były sprawne partie 

mięśni. Pozwala to poprawić komfort psychiczny osoby niepełnosprawnej poprzez umożli-

wienie jej względnie samodzielnej egzystencji, ale również na utrzymanie kondycji fizycz-

nej. Dlatego wózków o napędzie ręcznym używają najczęściej osoby z porażeniem dwukoń-

czynowym nóg (paraplegia) lub innymi schorzeniami utrudniającymi chód, lecz z właściwą 

sprawnością górnych kończyn. Bardziej rozległe upośledzenia ruchowe wymagają wspoma-

gania przemieszczania tego typu wózka przez osobę sprawną, co ogranicza samodzielność. 

W takich przypadkach niezbędne jest zastosowanie wózka z autonomicznym napędem np. 

elektrycznym. 

Relatywnie mała liczba prac naukowych o tematyce konstrukcji specjalnych do trans-

portu osób z niepełnosprawnością ruchowa oraz społeczna waga tego problemu stały się in-

spiracją do podjęcia tej tematyki. Prace były zapoczątkowane przez Zakład Teorii Konstruk-

cji Urządzeń Transportowych WTPW i kontynuowane w ramach projektu Eco-Mobilność. 

Niniejszy artykuł prezentuje część wyników tych prac. Wstępem do analiz własnych roz-

wiązań konstrukcyjnych był przegląd literatury oraz ofert wózków inwalidzkich posiadają-

cych opcję poruszania się po schodach. Na tle rozwiązań światowych zaprezentowano wła-

sną klasyfikację tych konstrukcji ze wskazaniem cech rozwiązania własnego.  

Rozwiązania układów jezdnych zaawansowanych  

konstrukcji wózków inwalidzkich 

Współczesne elektryczne wózki inwalidzkie są skomplikowanymi konstrukcjami mecha-

tronicznymi, a ich złożoność i różnorodność dostarcza wiele nowych funkcji. Podział takich 

wózków inwalidzkich może być dokonany według bardzo różnych kryteriów. Stosowane są 

różne klasyfikacje w rożnych krajach i zostały one zaprezentowane w pracy [18]. Nie spo-

tkano tam klasyfikacji ze względu na rodzaj niepełnosprawności. Przypadek, w którym 

uszkodzony jest tylko układ ruchowy kończyn dolnych jest diametralnie różny od przypadku 

z uszkodzeniem ruchowym kończyn górnych i dolnych. Nie bez znaczenia jest też stopień 

urazu, który warunkuje np. wybór systemów sterowania i konstrukcji mechanicznej wózka 

[4, 21, 25]. Dla potrzeb tej pracy skupiono się na wózkach dla osób z niepełnosprawnością 

dolnych kończyn, przy sprawnym układzie ruchowym kończyn górnych w stopniu pozwa-

lającym samodzielnie sterować pojazdem poprzez panel typu joystick.  

Napęd elektryczny ze względu na uniwersalność zastosowania, cichą pracę i brak emisji 

zanieczyszczeń jest najczęściej stosowanym w wózkach inwalidzkich rozwiązaniem. Wy-

korzystanie silnika elektrycznego wymaga, co prawda zawarcia w konstrukcji ciężkich 

i kosztownych magazynów energii elektrycznej, lecz tym samy daje również możliwość roz-

szerzenia podstawowej funkcji napędu o urządzenia pomocnicze [1]. Wózki elektryczne 

o rozszerzonej funkcjonalności będą głównie przedmiotem tego przeglądu.  
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Podstawowym obszarem zastosowania napędu elektrycznego w wózkach inwalidzkich 

jest napęd kół, przeznaczonych do jazdy po względnie płaskiej nawierzchni. Konstrukcje 

ograniczające się do tej funkcjonalności cechują się prostotą wykonania, a co za tym idzie 

niskimi kosztami zakupu. Z tego powodu obecnie jest to najpopularniejszy typ elektrycz-

nych wózków. Konstrukcje, które można zaliczyć do tej grupy również cechują się różni-

cami w budowie. Producenci w celu umożliwienia pokonywania progów o nieznacznej wy-

sokości stosują większe koła napędowe oraz stosują napęd na cztery koła. Ma to na celu 

poprawienie własności jezdnych w terenie niezurbanizowanym. Rozwiązania te rozszerzają 

nieznacznie możliwości poruszania się wózków inwalidzkich, lecz nie rozwiązują podsta-

wowego problemu, jaki staje przed osobą niepełnosprawną korzystającą z infrastruktury 

miejskiej, to jest schodów, stopni i krawężników. Dlatego te uproszczone konstrukcje nie 

będą opisywane w dalszej części pracy. 

Na 0 dokonano podziału i zaprezentowano konstrukcje posiadające funkcje pokonywania 

przeszkód terenowych o gabarytach spotykanych na co dzień przez osoby poruszające się 

na nich. 

 

Rys. 1. Struktura podziału konstrukcji posiadających możliwość pokonywania przeszkód 

 

W dalszej części artykułu zaprezentowano konstrukcje reprezentujące każdą z grup. Au-

torską koncepcję [27] zaklasyfikowano do grupy 5. Wszystkie wózki, zgodnie z założe-

niami, mają możliwość pokonania przeszkód typu schody lub krawężnik.  

1.1. Wózki elektryczne z układem gąsienicowym 

Grupa 1 to wózki inwalidzkie z układem gąsienicowym. Problem pokonywania prze-

szkód typu schody został rozwiązany poprzez uzupełnienie podstawowego układu jezdnego 

wózka o układ gąsienicowy przeznaczony jedynie do tego celu. Przykładem takiego podej-

ścia jest wózek EXPLORER firmy TGR [31] oraz wózek TopChair [32]. Podstawowy układ 

jezdny składa się z trzech kół – dwóch napędzanych i trzeciego służącego zadawaniu kie-

runku jazdy (0). W chwili przejścia w tryb jazdy po schodach koła są unoszone a wózek 
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spoczywa na gąsienicach. Wjazd po schodach odbywa się tyłem, co może powodować dys-

komfort. Duża masa układu gąsienicowego i jego znaczne rozmiary powodują ograniczenie 

wydajności jazdy po terenie płaskim. Ponadto, poruszając się po schodach, gąsienice zacze-

piają się o ich krawędzie obciążając je znacząco, co może prowadzić do ich uszkodzenia.  

 

a)        b)  

 

Rys. 2. a) Wózek EXPLORER firmy TGR, b) wózek TopChair [32] 
 

Wózki te przez swoją złożoność są bardzo ciężkie (ponad 100 kg). Wózek Explorer został 

zakupiony przez Zakład SIMT do badań eksperymentalnych w Międzyzakładowym Labo-

ratorium Badań Doświadczalnych i Symulacyjnych Układu Człowiek-Środki Transportu-

Otoczenie. Ich wyniki zostały przedstawione w pracy [10] oraz [9]. W chwili obecnej wózek 

ten został wycofany ze sprzedaży. W literaturze można spotkać prace dotyczące prototypu 

wózków o napędzie ręcznym [12], posiadających układ gąsienicowy, jednak z uwagi na duże 

zapotrzebowanie energetyczne, a co za tym idzie duże obciążenie fizyczne podczas wjazdu 

na schody konstrukcje te nie są rozwijane.  

Jedynym wózkiem posiadającym opcję jazdy po schodach i pozostającym w ofercie han-

dlowej jest elektryczny wózek TopChair [32].  

1.2. Wózki z zespołem wielokołowym 

Innym podejściem do problemu pokonywania przeszkód typu schody jest wykorzystanie 

wielokołowych zespołów napędowych. Konstrukcja posiadała zespoły kół, którym umożli-

wiono dodatkowy obrót wokół osi leżącej poza ich własną osią obrotu. W ten sposób zespoły 

kół, obracając się, wchodzą naprzemiennie w kontakt z kolejnymi stopniami, a wózek po-

konuje przeszkodę poprzez kroczenie zespołów. Istnieje wiele rozwinięć podstawowej kon-

cepcji, różniących się przede wszystkim metodą stabilizacji konstrukcji podczas pokonywa-

nia przeszkody. 

Na 0a) przedstawiono prototypowy wózek posiadający napędzany układ ośmiokołowy na 

tylnej osi i taki sam układ pełniący rolę stabilizatora w części przedniej [Błąd! Nie można 

odnaleźć źródła odwołania.], [25]. Koła stabilizujące umieszczone są dodatkowo na wysu-

wanych ramionach w celu utrzymania dogodnego kąta nachylenia siedziska pasażera. Do 
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jazdy po terenie płaskim wykorzystywane są dodatkowe koła samoskrętne. Konstrukcja ta 

charakteryzuje się znacznymi gabarytami, co zwiększa jej masę i utrudnia manewrowanie. 

Zbliżone rozwiązania zostały również przedstawione w pracach [12] 0b) oraz [20] 0c). 

 

a)   b)   c)  

 

Rys. 3. Wózki posiadające zespoły wielokołowe na obu osiach: a) SunwaStair frezom [29], 

b) prototyp opracowany na Nagasaki University [12], c) model Politecnico di Torino [20] 

 

Innym rozwiązaniem jest opatentowana koncepcja wózka posiadająca dwa napędzane 

układy trzykołowe [34]. W tym przypadku do stabilizacji wykorzystywane są wysuwane 

ramiona o złożonej kinematyce. Ramiona te pełnią rolę podpór w przedniej i tylnej części 

wózka. Układ ten jest wrażliwy na położenie środka ciężkości. Do jazdy po terenie płaskim 

wykorzystywane są cztery nieskrętne koła, co utrudnia manewrowanie. Rozbudowana kon-

strukcja ramion dodatkowo zwiększa masę własną pojazdu, co pociąga za sobą duży pobór 

mocy. 

 

 

Rys. 4. Wózek posiadający parę układów trzykołowych [34] 
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Jedną z najbardziej zaawansowanych konstrukcji wykorzystujących układy wielokołowe 

jest wózek o nazwie Independance 3000 IBOT. Konstrukcja posiada parę układów dwuko-

łowych i cechuje się zdolnością jazdy po schodach, pokonywania krawężników, itp., lecz w 

ograniczonym zakresie Podczas jazdy po terenie płaskim wykorzystywane są dwa z kół na-

pędzanych i dodatkowe małe, samoskrętne koła przednie.  

 

a)   b)  

 

Rys. 5. Wózek IBOT 3000 7: a) podczas jazdy w pozycji uniesionej b) podczas wjeżdżania 

na schody z pomocą dodatkowej osoby 

Układ wielokołowy wykorzystywany jest dodatkowo do unoszenia pasażera np. w celu 

sięgnięcia po przedmiot leżący na wysoko położonej półce sklepowej. Do stabilizacji kon-

strukcji podczas unoszenia i jazdy po przeszkodach wykorzystywany jest układ żyrosko-

powy oraz zespół czujników określających przesunięcie środka ciężkości względem punktu 

podparcia kół. Na tej podstawie, przy pomocy napędu kół, automatycznie dokonywana jest 

korekcja położenia, co pozwala utrzymać równowagę. Układ ten nie jest jednak wystarcza-

jący podczas samodzielnego pokonywania schodów. W tym przypadku wymagany jest ak-

tywny udział osoby poruszającej się na wózku lub pomoc osoby asystującej. IBOT 3000, jak 

dotąd jako jedyny z omawianych wózków z układami wielokołowymi, trafił do sprzedaży 

na pewien czas, lecz z barku zainteresowania zaprzestano jego produkcję. Konstrukcję, która 

również działa na zasadzie odwróconego wahadła przedstawiono również w pracy [12].  

1.3. Schodołazy 

Mianem schodołazów określana jest grupa urządzeń, które służą tylko i wyłącznie poko-

nywaniu schodów. Są to urządzenia pomocnicze dla wózków inwalidzkich i samodzielnie 

nie mogą służyć przemieszczaniu się osoby niepełnosprawnej.  

Dostępne w ofercie handlowej schodołazy oparte są głównie na omawianych już rozwią-

zaniach wykorzystujących układy wielokołowe lub gąsiennicowe. Są to najczęściej uniwer-

salne konstrukcje mogące współpracować z wieloma modelami wózków. 

Podstawową wadą tych urządzeń jest fakt że, aby funkcjonować bezpiecznie wymagają 

asysty osoby sprawnej.  
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a)   b)   c)  

 

Rys. 6. Schodołazy: a) podnośnik gąsiennicowy TR-93 [14], b) fotel do transportu po scho-

dach, c) urządzenie Scalamobil S30 [33] 

 

Do tej grupy zaliczono również różnego rodzaju windy, platformy i krzesła dźwigowe 

dla osób niepełnosprawnych. Konstrukcje te wspomagają pokonywanie przeszkód, ale są 

związane z jedną lokalizacją a ich działanie odbiega od problematyki wózków. Propozycje 

te nie będą szerzej omawiane.  

1.4. Wózki - roboty kroczące 

W grupie 4 zaprezentowano konstrukcje pokonujące przeszkody poprzez mechanizmy 

kroczące. Ciekawa propozycja została przedstawiona w [14], gdzie wózek jest wyposażony 

w dwa ramiona – podpory. Posiada on klasyczny układ tylnych kół napędzanych i przednich 

kół samoskrętnych, do poruszania się po terenie płaskim. Do pokonywania przeszkód wy-

korzystywane są dwa dwuczłonowe, napędzane ramiona pełniące rolę „nóg”. Proces poko-

nywania przeszkody przedstawiono na 0 i jest on formą kroczenia.  

 

  
 

Rys. 7. Konstrukcja wózka inwalidzkiego z dwiema nogami podczas pokonywania prze-

szkody [14] 

Ramiona mogą być wykorzystane do pokonywania trudnego terenu, gdzie przeszkody 

rozmieszczone są niesymetrycznie względem kół wózka lub pełnić rolę prostych manipula-

torów np. do otwierania drzwi. Wadą tego rozwiązania, przynajmniej w wersji prototypowej, 
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jest brak możliwości regulacji kąta pochylenia siedziska. Problematyczne wydaje się rów-

nież pokonywanie schodów zbudowanych z wielu krótkich stopni, ponieważ w takim przy-

padku trudno jest uzyskać stabilną pozycję przejściową podczas przemieszczania ramion z 

tyłu na przód. 

a)    b)   

Rys. 8. Roboty kroczące budowane do transportu osób niepełnosprawnych [14] 

Rozwiązanie problemu pokonywania schodów poprzez budowę robotów kroczących jest 

przede wszystkim wyzwaniem dla konstruktorów (0). Cechy użytkowe są niewspółmierne 

do nakładów. Roboty te są w stanie sprawnie kroczyć po schodach, lecz poruszanie się po 

powierzchniach płaskich jest mniej komfortowe i ze względu na złożoność napędów - bar-

dziej energochłonne.  

1.5. Rozwiązania specjalne 

Do ostatniej z omówionych grup zaklasyfikowano konstrukcje łączące cechy poprzed-

nich. Próbą wyeliminowania wad napędu wielokołowego (0) jest prototypowa maszyna [14] 

o nazwie Terrain-AdaptiveQuadru-Track (TAQT) przedstawiona na 0.  

 

Rys. 9. Konstrukcja o sprężystych kołach tzw. Terrain-AdaptiveQuadru-Track  

(TAQT) [12] 
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Konstrukcja posiada specjalne koła, wyposażone w bieżnik na sprężynie (spring-wheel). 

Bieżnik składa się z segmentów sprężyście połączonych z korpusem koła. Kiedy koło napo-

tyka ostry fragment podłoża lub krawędź stopnia, część segmentów bieżnika ugina się i two-

rzy punkt podparcia dla koła. Prototyp TAQT posiada również system płynnej regulacji kąta 

pochylenia siedziska.  

Ciekawą koncepcję przedstawił ośrodek z Hiszpanii w pracy [16]. Wózek ten posiada 

układ jezdny składający się z dwóch zespołów posiadających po 2 koła i układ wspinania na 

kolejny schodek. W zależności od geometrii schodów lub innej przeszkody układy kontroli, 

niezależnie dla mechanizmu przedniego i tylnego, wykonują kolejne etapy wspinania. Wó-

zek w sposób ciągły ustawia siedzisko względem kierunku poziomego.  

 
 

Rys. 10. Konstrukcja wózka wspinającego się po schodach [11] wraz ze schematem kine-

matycznym 

Do tej grupy zaliczono również konstrukcję będącą przedmiotem tego artykułu. Autorska 

koncepcja jest w swoim działaniu najbardziej zbliżona do ostatniej z opisanych, lecz zna-

cząco prostsza w budowie. Jej opis został przedstawiony w kolejnym rozdziale.  

Przegląd prac z zakresu symulacji komputerowej konstrukcji 

wózków inwalidzkich z opcją transportu po schodach 

Przedstawione wcześniej konstrukcje, przed ich powstaniem, były analizowane na pozio-

mie koncepcyjnym z wykorzystaniem symulacji komputerowej. Prace z tego zakresu w ana-

lizie elektrycznych wózków inwalidzkich nie są przedmiotem dużej liczby publikacji. 

Można spotkać prace, w których przedstawiono badania wózków korzystając z narzędzi 

i doświadczeń pochodzących z problematyki ruchu pojazdów samochodowych [19, Błąd! 

Nie można odnaleźć źródła odwołania.]. Zawężając obszar poszukiwań do publikacji do-

tyczących modeli symulacyjnych wózków inwalidzkich pokonujących przeszkody można 
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odnaleźć na świecie tylko kilka ośrodków naukowych związanych z tą tematyką. W polsko-

języcznych publikacjach prezentowane są prace związane z wózkami o napędzie ręcznym 

[1] oraz wyniki badań symulacyjnych nowych koncepcji konstrukcji wózków elektrycznych 

opracowane przez Zakład Teorii Konstrukcji Urządzeń Transportowych na Wydziale Trans-

portu Politechniki Warszawskiej. Pierwsze wyniki tych prac opublikowano w 2004 roku w 

pozycji [5]. Kolejne nowe koncepcje przedstawione zostały w pracach [3, 30]. Modele sy-

mulacyjne tam zaprezentowane w sposób bezpośredni zainspirowały autora do opracowania 

własnej koncepcji. Te nowe autorskie rozwiązania, będące częścią rozprawy, zostały przed-

stawione po raz pierwszy w pracach [2, 8, 10].  

Autorzy z USA w pracy [7] systematyzują problematykę badania nowych konstrukcji 

wózków inwalidzkich o specjalnych możliwościach. Poza zdefiniowaniem stanu obecnego 

proponują nowe kierunki poszukiwań.  

Przykładem analizy komputerowej wykorzystującej narzędzia symulacji i optymalizacji 

parametrów konstrukcji a skończywszy na badaniach na modelu rzeczywistym są opraco-

wania ośrodka University of Castilla-La Mancha Campus, Ciudad Real, Spain. Jest to przy-

kład kompleksowego podejścia to rozwiązania problemu naukowego w zakresie badania no-

wego środka transportu. W pracach [11, 16, 17] zostały przedstawione kolejne etapy rozwa-

żań analitycznych dla modeli statycznych oraz dynamicznych. Analizowany był też wpływ 

różnych parametrów układu sterowania i jego oddziaływanie na osobę poruszającą się na 

wózku.  

Zbliżoną metodologię analizy problemu przyjął również ośrodek z Włoch. Przedstawiona 

w pracy [20] koncepcja wózka inwalidzkiego pokonującego przeszkody jest znacząco od-

mienna, ale zakres i narzędzia analizy problemu są bardzo zbliżone.  

W pracach [12, 22] zaprezentowano kolejne rozwiązania konstrukcyjne wózków poko-

nujących przeszkody kładąc nacisk na rozważania analityczne i badania eksperymentalne. 

Autorzy z Japonii zaprezentowali również unikatową konstrukcję poruszającą się po scho-

dach, napędzaną siłą mięśni rąk.  

Autorzy z Tajwanu w pracy [15] zaprezentowali złożoną mechanicznie konstrukcję, 

w której ograniczyli problematykę analizy pokonywania przeszkód do warunków zachowa-

nia statycznej stabilności. Zbliżone podejście zostało zaprezentowane również w pracy [6].  

Wszystkie zaprezentowane powyżej prace rozróżniał przedmiot badań. Każdy z ośrod-

ków naukowych zaproponował swoje koncepcje konstrukcji i dla nich prowadził prace ba-

dawcze. Pomimo prac nad odmiennymi konstrukcjami naukowcy realizowali swoje projekty 

w podobnym zakresie, stosując zbliżone metody analizy oraz narzędzia symulacji. 

Opis autorskiej koncepcji środka transportu dla osób z nie-

pełnosprawnością 

Na tle prac z ośrodków światowych poniżej opisano założenia do budowy wózka inwa-

lidzkiego nowej generacji dla osób niepełnosprawnych ruchowo. Główną zaletą tej koncep-

cji wózka jest możliwość pokonywania przeszkód terenowych typu stopień, krawężnik albo 

schody oraz funkcja unoszenia siedziska. Nowa koncepcja budowy wózka dla osoby niepeł-

nosprawnej z autonomicznym napędem elektrycznym spełnia następujące wymagania: 

− możliwość ruchu po różnego rodzaju nawierzchniach (nawierzchnia nierówna, piasek, 

trawnik, itd.), 



 Klasyfikacja innowacyjnych konstrukcji wózków inwalidzkich … 69 

− możliwie małe gabaryty, 

− możliwość jazdy po schodach prostych, 

− możliwość samodzielnego wjazdu do autobusu nisko-podłogowego, 

− możliwość podnoszenia oraz opuszczania osoby niepełnosprawnej (celem np. zdjęcia to-

waru z górnej półki w supermarkecie lub załatwienie formalności przy wysokim okienku 

pocztowym), 

− relatywnie niska cena w porównaniu do wózków zbliżonej funkcjonalności. 

Na 0 przedstawiono autorski model koncepcji konstrukcji wózka inwalidzkiego. Główny 

element konstrukcji - układ napędowy składa się z dwóch silników elektrycznych (4). Po-

przez różnicowanie prędkości pomiędzy nimi następuje zmiana kierunku jazdy. Układy 

wózka będą zasilane przez dwa bezobsługowe akumulatory żelowe - 12V, 2x20Ah. Są one 

umieszczone możliwie nisko, aby uzyskać najkorzystniejsze położenie środka ciężkości (3). 

Pod siedziskiem znajduje się układ unoszenia siedziska (1) z opcją ułatwiania wsiadania na 

wózek. Powiązany z nim jest układ korekcji pochylenia siedziska w trakcie pokonywania 

przeszkody. W tylnej części wózka znajduje się ramię wiatraka unoszącego wózek na prze-

szkodę (8). Napędzane jest ono przez moduł silnika z przekładnią (6). W trakcie pokonywa-

nia przeszkód dużą rolę odgrywają układy rozpoznawania odległości od krawędzi: przedni 

(5) oraz tylny (7). Na tym etapie pomocna jest również płoza ślizgowa (2), która poprzez 

połączony z nią napęd, zapewnia zachowanie odpowiedniego położenia kątowego siedziska.  

 

Rys. 11. Model koncepcji konstrukcji wózka inwalidzkiego 

Wózek posiada dwa tryby jazdy: „normalny” i „przeszkoda”. Tryb „normalny” służy do 

poruszania się po powierzchniach płaskich i niewielkich nierównościach. Mamy do wyboru 

dwa biegi: I i II. Na biegu pierwszym wózek osiąga prędkość maksymalną 1 m/s i jest prze-

widziany do używania w niedużych pomieszczeniach. Jego zaletą jest ułatwione sterowanie 

kierunkiem jazdy. Bieg II używany jest do pokonywania dłuższych odcinków. Wymaga 

większej precyzji w posługiwaniu się manetką sterowania kierunkiem jazdy. W normalnym 

trybie jazdy istnieje możliwość pokonywania przeszkód typu próg o wysokości do około 

0,05 m. Przy przeszkodach większych należy używać trybu schody, w którym prędkości 

zbliżania się do przeszkód są ograniczone i działają układy rozpoznawania odległości od 

krawędzi.  

Wózek posiada też funkcję podnoszenia siedziska na wyższy poziom. Jest to ważne dla 

osób niepełnosprawnych, gdyż daje możliwość sięgania na wysokości dostępne dla osób 
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sprawnych. W trakcie tego procesu koła wózka zostają zablokowane i nie ma możliwości 

jazdy. Przewidywany jest również system sygnalizacji dźwiękowej przypominający o tym 

trybie pracy.  

Cechami odróżniającymi autorską koncepcję od innych zaprezentowanych są sposób 

działania i konstrukcja mechanizmów realizujących kroczenie po schodach. Propozycja 

układu ramion kroczących jest znacząco prostsza od układów wielokołowych a jednocześnie 

pojedyncze ramie poziomujące jest lżejsze od rozwiązań symetrycznych.  

1.6. Algorytm pokonywania przeszkody 

Algorytm pokonywania przeszkody został opisany na przykładzie wjazdu i zjazdu z po-

jedynczego stopnia reprezentującego np. krawężnik. Problem pokonywania schodów jest 

iteracyjnym powtórzeniem wybranych sekwencji tego algorytmu.  

Wjazd na przeszkodę. Do wjazdu na wszelkiego rodzaju przeszkody wyższe niż 0,05 m 

należy podjechać tyłem. Zbliżając się do wjazdu na przeszkodę, krawężnik lub schody kie-

rujący przełącza sterowanie na tryb jazdy „przeszkoda”. Prędkości głównych silników zo-

staną zredukowane a układy rozpoznawania odległości rozpoczną działanie (0, faza a). Sys-

tem sterowania zbliży wózek do krawędzi przeszkody na odpowiednią odległość i ustawi go 

prostopadle. Rozpocznie się faza b). Główne silniki napędowe zostaną wyłączone, a koła 

napędowe są blokowane. Pracę rozpocznie napęd ramienia unoszącego. 

Przechodząc do kolejnych faz c) i d) układ sterownia utrzymuje siedzisko w poziomie. 

Faza e) rozpocznie się po wykonaniu obrotu o 180º przez ramię unoszące. Zostaną urucho-

mione główne silniki napędowe i ze zredukowaną prędkością będą wprowadzały wózek na 

przeszkodę. Działające układy rozpoznawania odległości będą monitorowały czy przed 

wózkiem stoi zadanie pokonania kolejnego stopnia. Jeśli tak, ponownie rozpocznie się cykl 

od fazy a). Jeżeli był to ostatni stopień przeszkody, wózek ze zredukowaną prędkością bę-

dzie poruszał się do tyłu. W fazie f) krawędź przeszkody przesuwa się po szynie poślizgowej 

płozy poziomującej i następuje wprowadzenie przednich kół na przeszkodę. W końcowej 

fazie g) użytkownik przełącza tryb sterownia na „normalny”. 

Zjazd z przeszkody. Przygotowując się do zjazdu z różnego rodzaju przeszkód wózek 

należy ustawić przodem możliwie prostopadle do jej krawędzi. O momencie załączenia tego 

trybu decyduje użytkownik.  

 

Rys. 12. Sekwencja algorytmu wjazdu na przeszkodę 

Z chwilą załączenia trybu „przeszkoda” (0, faza a) nastąpi redukcja prędkości silników 

głównych, a układy rozpoznawania odległości, umieszczone pomiędzy osią przednią  

i tylną wózka, rozpoczną działanie (faza b). Kontynuując zjeżdżanie układ rozpoznawania 
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odległości w odpowiednim momencie zatrzyma główne silniki napędowe (faza c). Rozpocz-

nie się faza d). Koła napędowe zostaną zablokowane. Pracę rozpocznie napęd ramienia wia-

traka kroczącego. Przechodząc do kolejnych faz e) i f) układ sterownia utrzymuje siedzisko 

w poziomie. Faza g) rozpocznie się po wykonaniu obrotu o 180º przez ramię unoszące. Zo-

staną uruchomione główne silniki napędowe i ze zredukowaną prędkością będą oddalały 

wózek od pierwszego progu przeszkody. Działające układy rozpoznawania odległości będą 

monitorowały czy przed wózkiem stoi zadanie pokonania kolejnego stopnia. Jeśli tak po-

nownie rozpocznie się cykl od fazy d). Jeżeli był to ostatni stopień przeszkody wózek ze 

zredukowaną prędkością będzie poruszał się do przodu. 

Po zakończeniu fazy g) użytkownik przełącza tryb sterownia na „normalny”. 

 

Rys. 13. Sekwencja algorytmu zjazdu z przeszkody 

W poprawnym działaniu tego algorytmu istotną role pełnią układy rozpoznawania odle-

głości od krawędzi przeszkody. Zaproponowano zastosowanie układów ultradźwiękowych, 

ponieważ nie są wrażliwe na kolor i rodzaj powierzchni przeszkody.  

Podsumowanie 

W artykule przedstawiono przegląd prac dotyczących innowacyjnych konstrukcji wóz-

ków inwalidzkich jako środka transportu dla osób z niepełnosprawnościami. Została zapro-

ponowana klasyfikacja tych rozwiązań. Na tym tle przedstawią własną koncepcję konstruk-

cji. Opisano jej główne cechy i zasadę działania.  

Prace realizowane przez zespół, w skład którego wchodzi autor doprowadziły do powsta-

nia unikatowych konstrukcji zastrzeżonych patentami [25, 27, 28].  
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Klasyfikacja innowacyjnych konstrukcji wózków  

inwalidzkich posiadających opcję transportu  

po schodach 

Streszczenie. Współczesne systemy transportowe rozwijane są zgodnie z ideą projektowania 

uniwersalnego uwzględniającego wymagania osób z niepełnosprawnościami. Pomimo szcze-

gółowych uwarunkowań prawnych w budownictwie i przemyśle, wciąż pozostaje wiele barier 

np. architektonicznych utrudniających poruszanie się wózkami inwalidzkimi. Konstrukcje 

wózków inwalidzkich o specjalnych możliwościach dają szansę pokonania tych barier. Celem 

artykułu było przedstawienie różnych metod rozwiązania problemu pokonywania schodów 

przez wózki inwalidzkie o specjalnych możliwościach. Przegląd prac był związany z pracami 

badawczymi zespołu naukowego z Wydziału Transportu Politechniki Warszawskiej. Na tle 

innych prac zaprezentowano własne autorskie rozwiązanie konstrukcyjne.  
 

Słowa kluczowe: wózek inwalidzki, pokonywanie barier, napęd elektryczny. 
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