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(57) Abstract: The present invention comprises a device for support-
ing at least one arm of a user, said device having: - at least one main
body (2) for placement on the torso (4) of the user; and - at least one
support system (8) for supporting the arm, the support system (8) being
mounted on the main body (2) to move relative to said main body (2)
by means of at least one joint (10). The joint (10) allows the support
system (8) to move relative to the main body (2) in a first direction
and prevents movement in an opposite second direction in any posi-
tion lying within a predefined position range of the support system (8)
relative to the main body (2).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung umfasst eine
Vorrichtung zum Unterstiitzen wenigstens eines Armes eines Benut-
zers, wobei die Vorrichtung - wenigstens einen Grundkdrper (2) zum
Anordnen an einem Rumpf (4) des Benutzers und - wenigstens eine
Stiitzeinrichtung (8) zum Stiitzen des Armes autweist, wobei die Stiitz-
einrichtung (8) tiber wenigstens ein Gelenk (10) relativ zu dem Grund-
kérper (2) bewegbar an dem Grundkdrper (2) angeordnet ist, wobei
das Gelenk (10) in jeder Position innerhalb eines vorbestimmten Po-
sitionsbereiches der Stiitzeinrichtung (8) relativ zu dem Grundkérper
(2) eine Bewegung der Stiitzeinrichtung (8) relativ zu dem Grundkér-
per (2) in einer ersten Richtung erlaubt und in einer entgegengesetzten
zweiten Richtung verhindert.
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Vorrichtung zum Unterstiitzen eines Armes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Unterstutzen wenigstens eines Armes
eines Benutzers, wobei die Vorrichtung wenigstens einen Grundkorper zum An-
ordnen an einem Rumpf des Benutzers und wenigstens eine Stutzeinrichtung zum
Stutzen des Armes aufweist, wobei die Stutzeinrichtung tber wenigstens ein Ge-
lenk relativ zu dem Grundkoérper bewegbar an dem Grundkdrper angeordnet ist.

Durch eine derartige Vorrichtung wird der Arm des Tragers der Vorrichtung ge-
stltzt und/oder geflhrt, was insbesondere flr Personen von Vorteil ist, die GUber
Kopf oder mit ausgestreckten und/oder erhobenen Armen arbeiten missen. Um
hier Entlastung zu schaffen, damit diese Personen nicht aus reiner Muskelkraft
uber eine lange Zeitspanne der wirkenden Gewichtskraft entgegenwirken mussen,
sind seit einiger Zeit orthopadietechnische Vorrichtungen bekannt, durch die we-
nigstens ein Arm entlastet und gestutzt werden soll. Eine derartige Vorrichtung
kann auch als orthopadietechnische Vorrichtung ausgebildet sein.

So ist beispielsweise aus der WO 2012/099995 A2 eine derartige Vorrichtung be-
kannt, die Uber eine Armablagestutze und entsprechende Kompensationsele-
mente verflgt, die beispielsweise gespannte Federn aufweisen kbnnen und
dadurch permanent eine Kraft auf die Oberarme ausuben, die diese nach oben
drickt. Dadurch wird das Arbeiten in dieser ansonsten sehr unbequemen Position
erleichtert. Die von den Federelementen aufgebrachte Kraft dient dazu, dass Ei-
gengewicht der Arme zu kompensieren. Durch eine Veranderung der Spannung
der verwendeten Federn Iasst sich die aufgebrachte Kraft vor der Benutzung der
orthopadietechnische Einrichtung einstellen, um beispielsweise den Bedurfnissen
unterschiedlicher Trager Rechnung tragen zu kénnen.

Aus der WO 2014/195373 A1 ist eine Vorrichtung bekannt, die zur Unterstutzung
eines Hebens und Tragens von Lasten durch den Trager der Vorrichtung vorgese-
hen ist. Sie verflgt Uber passive Kraftaufbringelemente, wie beispielsweise Blattfe-
dern und/oder Uber beispielsweise durch einen Motor angetriebene Aktuatoren,
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die beispielsweise verwendet werden kdnnen, um bestimmte Stlitzelemente anei-
nander festzulegen und eine gelenkige Bewegung, die ansonsten maoglich ist, zu

unterbinden.

Aus der nicht vorveréffentlichten DE 10 2016 104 880 ist eine unterstltzende Vor-
richtung bekannt, bei der die Kraft, die durch die Vorrichtung auf den Arm des Tra-
gers ausgeubt wird, in Abhangigkeit einer Position des Kopfes des Tragers der
Vorrichtung eingestellt wird.

Bei den meisten aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen wird die un-
terstitzende Wirkung dadurch hervorgerufen, dass permanent eine Kraft auf den
zu stutzenden Arm ausgeubt wird. Dies bedeutet einerseits, dass zum Bewegen
des Armes in die jeweils entgegengesetzte Richtung diese Kraft Gberwunden wer-
den muss und andererseits, dass auch im angehobenen Zustand der Arme weiter-
hin die Kraft auf den Arm ausgelbt wird, selbst fur den Fall, dass der Trager der
Vorrichtung die Position der Arme nicht weiter verandern mochte. Dies kann als

stoérend und unbequem empfunden werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Nachteile aus dem Stand der

Technik zu beheben oder zumindest abzumildern.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe durch eine Vorrichtung gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, die sich dadurch auszeichnet, dass das Gelenk in jeder
Position innerhalb eines vorbestimmten Positionsbereiches der Stutzeinrichtung
relativ zu dem Grundkorper eine Bewegung der Stutzeinrichtung relativ zu dem
Grundkorper in einer ersten Richtung erlaubt und in einer entgegengesetzten
zweiten Richtung verhindert.

Anders als insbesondere in der WO 2012/099995 A2 wird folglich keine perma-
nente Kraft auf den Arm des Tragers der Vorrichtung ausgeulbt, sondern das Ge-
lenk in einer Bewegungsrichtung blockiert. Der Benutzer, der beispielsweise mit
erhobenen Armen arbeitet, kann folglich wenigstens einen Arm auf der wenigstens

einen Stlutzeinrichtung ablegen, ohne dass die Stutzeinrichtung dadurch bewegt
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wulrde, sofern das Gelenk eingerichtet ist, die Bewegung in diese Richtung zu ver-
hindern. Ein weiteres Anheben der Arme ist jedoch problemlos mdglich, da das

Gelenk eine Bewegung in diese Richtung erlaubt.

Vorteilhafterweise kann das Gelenk derart entsperrt werden, dass es eine Bewe-
gung der Stutzeinrichtung relativ zu dem Grundkorper in die erste Richtung und in
die zweite Richtung erlaubt. Dies ist von Vorteil, wenn die Vorrichtung beispiels-
weise abgelegt werden soll oder die Arbeit mit erhobenen und/oder gestreckten
Armen beendet ist. In diesem Fall muss es moglich sein, beispielsweise die Arme
zu senken und damit das Gelenk in der eigentlich gesperrten zweiten Bewegungs-
richtung zu bewegen. Fir diesen Fall kann das Gelenk in einem zweiten Betriebs-
modus betrieben werden, in dem das Gelenk entsperrt ist und eine Bewegung in

beiden Richtungen erlaubt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung verfugt das Gelenk uber eine Welle und eine
Schlingfeder, die mit der Welle zusammenwirkt. Vorteilhafterweise verlauft in der
Symmetrieachse der Welle, also der Langserstreckung der Welle, die Rotations-
achse, um die das Gelenk eine Drehung ermoglicht. Dabei wird eine Drehung in
eine erste Richtung erlaubt, wahrend die Drehung in die zweite, entgegengesetzte
Richtung durch das Gelenk unterbunden wird. Dies geschieht auf eine konstruktiv
sehr einfache Weise durch eine Schlingfeder, die vorzugsweise auf’en um die
Welle herumgelegt ist. Die Schlingfeder besteht vorteilhafterweise aus mehreren
Windungen, die um die Welle herum fuhren und in Kontakt mit der Welle stehen.
Aufgrund der vorhandenen Reibung zwischen dem Material der Schlingfeder und
der AuRenseite der Welle des Gelenkes wird beim Verschwenken der Stutzein-
richtung relativ zum Grundkdrper, was eine Bewegung der Welle relativ zur
Schlingfeder zur Folge hat, eine Kraft auf die Schlingfeder ausgeubt. Wird die Be-
wegung in die erste Richtung durchgefuhrt, hat dies zur Folge, dass sich der
Durchmesser der Schlingfeder leicht aufweitet und so eine Bewegung der Welle
relativ zur Schlingfeder erlaubt. Eine Verschwenkung der wenigstens einen Stltz-
einrichtung relativ zum Grundkdrper in die entgegengesetzte Richtung hat jedoch
zur Folge, dass die Uber die Reibung auf die Schlingfeder aufgebrachte Kraft zu

einer Verringerung des Querschnittes der Schlingfeder fuhren wirde, wodurch
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eine Klemmwirkung, die von der Schlingfeder auf die Welle ausgeubt wird, ver-
starkt wird. Je starker das in diese Richtung aufgebrachte Drehmoment oder die in
diese Richtung aufgebrachte Kraft ist, desto starker ist auch dieser allein durch die
Reibung zwischen Welle und Schlingfeder hervorgerufene Bremseffekt. Es han-
delt sich um eine selbstverstarkende Bremse. Bei dieser Ausgestaltung ist fur den
Betrieb des Gelenkes in diesem Modus keine elektronische Steuerung oder ein

Sensor notwendig.

Durch das Gelenk wird die wenigstens eine Stutzeinrichtung mit dem Grundkorper
verbunden. Ein mit dem Grundkérper verbundenes Bauteil und ein mit der Stutz-
einrichtung verbundenes zweites Bauteil bilden folglich das Gelenk, wobei die bei-
den Bauteile des Gelenkes relativ zueinander bewegt werden, sofern die Stutzein-
richtung relativ zum Grundkorper bewegt wird. Die Welle ist dabei drehfest mit
dem einen der beiden Bauteile, also entweder dem Grundkorper oder der Stutz-
einrichtung, verbunden, wahrend die Schlingfeder drehfest mit dem jeweils ande-
ren Bauteil verbunden ist. Vorzugsweise ist die Welle mit der Stutzeinrichtung und
die Schlingfeder mit dem Grundkdrper drehfest verbunden.

Vorzugsweise verfugt die Vorrichtung Uber einen Aktuator, der eingerichtet ist, die
Schlaufe zu weiten und so das Gelenk zu entsperren. Dazu verfugt die Schlingfe-
der vorteilhafterweise Uber einen Betatigungsvorsprung, der nach radial auf3en
von der Symmetrieachse der Schlingfeder und der Symmetrieachse der Welle, die
sich in der Schlingfeder befindet, hervorsteht. Wird nun ein Druck in bezuglich die-
ser Achse tangentialer Richtung auf diesen Vorsprung ausgeubt, flhrt dies zu ei-
ner Aufweitung des Durchmessers der Schlingfeder gerade so weit, dass die
selbstverstarkende Bremswirkung aufgehoben wird, so dass in diesem Zustand
das Gelenk eine Bewegung der Welle relativ zur Schlingfeder und damit auch eine
Bewegung der wenigstens einen Stutzeinrichtung relativ zum Grundkdrper in
beide Richtungen erlaubt. Der Aktuator kann beispielweise ein Stift, Bolzen oder
Stab sein, der beispielsweise longitudinal bewegt wird und so den bendtigten
Druck auf den Vorsprung der Schlingfeder ausubt.
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Alternativ oder zusatzlich dazu verfugt das Gelenk Gber eine magneto-rheologi-
sche FlUssigkeit und wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung, bei-
spielsweise einen Elektromagneten, der so angeordnet ist, dass ein durch den
Elektromagneten erzeugtes Magnetfeld zumindest auch auf einen Teil der mag-
neto-rheologischen Flussigkeit wirkt. Die Magnetfelderzeugungseinrichtung weist
insbesondere eine Spule aus einem elektrisch leitfahigen Material auf, deren elekt-
romagnetische Eigenschaften sich durch die Beaufschlagung mit einem elektri-

schen Strom verdndern.

Magneto-rheologische Flussigkeiten sind Flussigkeiten, deren Viskositat sich unter
Einwirkung eines Magnetfeldes andert. Herkdbmmlicherweise nimmt die Viskositat
der magneto-rheologischen Fllssigkeit mit steigendem Magnetfeld zu, so dass die
FlUssigkeit weniger fliefahig wird. Durch die wenigstens eine Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung lasst sich ein steuerbares Magnetfeld erzeugen, so dass auch
die Viskositat der magneto-rheologischen Flussigkeit einstellbar ist. Auf diese
Weise lasst sich beispielsweise ein Gelenk konstruieren, bei dem eine Drehmo-
mentubertragung beeinflussbar ist. So kann beispielsweise durch das durch Zu-
oder Abschalten eines Magnetfeldes gesperrt oder entsperrt werden. Eine Ausfih-
rungsform eines derartigen Gelenks wird beispielsweise in der DE 10 2010
055833 A1 beschrieben

Vorteilhafterweise verfugt die Vorrichtung zumindest Uber einen Richtungssensor
zum Bestimmen der Richtung, in die die Stutzeinrichtung relativ zu dem Grundkaor-
per bewegt werden soll, und eine elektrische Steuerung, die eingerichtet ist, die
Magnetfelderzeugungseinrichtung in Abhangigkeit von Sensordaten des wenigs-
tens einen Richtungssensors anzusteuern und so das erzeugte Magnetfeld zu be-
einflussen und auf die bendtige Starke und gegebenenfalls Richtung einzustellen.
Zur Bestimmung der Bewegung der Stltzeinrichtung relativ zu dem Grundkorper
kann beispielsweise wenigstens ein Momenten- oder/oder wenigstens ein Biege-
sensor verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich dazu kann auch wenigstens
ein Beschleunigungs-, Neige- und/oder Inertialsensor verwendet werden. Uber
wenigstens einen Kraft- und/oder Drucksensor wird vorzugsweise eine auf die
Stutzeinrichtung und insbesondere auf eine Armschale der Stltzeinrichtung aufge-

brachte Kraft gemessen. Durch diese und/oder andere Sensoren lassen sich
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RUckschlusse auf eine vom Benutzer der Vorrichtung gewunschte oder bereits

ausgefuhrte Bewegung ziehen, die dann zur Steuerung verwendet werden.

Der Sensor ist folglich in der Lage, die Richtung zu bestimmen, in der die wenigs-
tens eine Stutzeinrichtung relativ zum Grundkorper durch den Benutzer der Vor-
richtung bewegt werden soll. So kann beispielsweise das Vorzeichen einer Kratft,
die vom Benutzer auf die Stutzeinrichtung ausgeubt wird, bestimmt werden. Soll
die Stutzeinrichtung dabei in die erste Richtung relativ zum Grundkorper bewegt
werden, in der das Gelenk die Bewegung erlaubt, wird der elektrische Strom, der
dem Elektromagneten zugefuhrt wird, so eingestellt, dass die magneto-rheologi-
sche FlUssigkeit eine Viskositat aufweist, die eine Bewegung des Gelenkes er-
laubt. Dies kann je nach Konstruktion des Gelenkes ein Anschalten oder ein Ab-
schalten des elektrischen Stromes bedeuten. Erkennt der Sensor jedoch eine
Kraft, die eine Bewegung der Stutzeinrichtung relativ zum Grundkorper in die
zweite Richtung zur Folge hatte, in der die Bewegung unterbunden werden soll, ist
die elektrische Steuerung eingerichtet die Magnetfelderzeugungseinrichtung so
anzusteuern, dass die Viskositat der magneto-rheologischen Fllssigkeit derart be-

einflusst wird, dass das Gelenk gesperrt wird.

Soll das Gelenk vollstandig entsperrt werden, um eine Bewegung in beide Rich-
tungen zu ermoglichen, muss lediglich ein Betriebsmodus der elektrischen Steue-

rung entsprechend angepasst werden.

Vorteilhafterweise ist die elektrische Steuerung eingerichtet, eine Stromstarke des
elektrischen Stromes in Abhangigkeit der Sensordaten einzustellen und/oder zu
variieren. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass nicht nur das Vor-
zeichen einer auf die Stutzeinrichtung durch den Benutzer aufgebrachten Kraft,
sondern auch der Betrag dieser Kraft durch den Sensor ermittelt oder bestimmt
werden kann. Je nach Starke der Kraft, die eine Bewegung in die zweite Richtung
zur Folge hat, kann die elektrische Steuerung auch die Starke des elektrischen
Stromes, mit dem der Elektromagnet beaufschlagt wird, entsprechend anpassen,
um sicher daflr zu sorgen, dass eine Bewegung in diese zweite Richtung unter-
bunden wird. Legt der Benutzer der Vorrichtung beispielsweise nur seinen Arm auf

der Stutzeinrichtung ab, hat dies eine auf die Stutzeinrichtung wirkende Kraft zur
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Folge, die ein Absenken der Stutzeinrichtung zur Folge hatte. Der Sensor detek-
tiert dies und die elektrische Steuerung steuert den elektrischen Strom fur den
Elektromagneten so, dass das Gelenk in dieser Richtung gesperrt ist. Dazu ist
eine vom Gewicht des Armes abhangige Stromstarke notig. Hat der Benutzer der
Vorrichtung bei diesem Vorgehen jedoch zusatzlich beispielsweise ein Werkzeug
in der Hand, ist das auf die Stutzeinrichtung wirkende Gewicht und damit die aus-
geubte Kraft deutlich groRker als dies ohne Werkzeug der Fall ware. Daher kann es
von Vorteil sein, auch den elektrischen Strom, der dem Elektromagneten zugefuhrt
wird, in der Starke anzuheben.

Allgemein gilt eine Bewegung in der zweiten Richtung als verhindert, wenn die
beim herkdmmlichen Betrieb der Vorrichtung auftretenden Krafte nicht ausrei-
chend sind, eine derartige Bewegung zu ermdglichen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung befindet sich die magneto-
rheologische Flussigkeit in einem Spalt und/oder einem Kanal zwischen zwei rela-
tiv zueinander bewegbaren Bauteilen des Gelenkes. Dabei ist eine relativ geringe
Schichtdicke, beispielsweise von weniger als 1 mm, bevorzugt weniger als 0,5
mm, ausreichend, um Steuern zu kénnen. Bei der Bewegung des Gelenkes treten
naturgemafd Schwerkrafte in der magneto-rheologischen FlUssigkeit auf, wenn
sich die beiden gegeneinander verschiebbaren oder rotierbaren Bauteile des Ge-
lenkes relativ zueinander bewegen. Ist die Viskositat der magneto-rheologischen
FlUssigkeit klein, also die Flie3fahigkeit besonders hoch, wirkt die magneto-rheolo-
gische Flussigkeit quasi als Schmiermittel zwischen den beiden sich gegeneinan-
der bewegenden Bauteile und schrankt die Bewegung nicht oder kaum ein. Ist die
Viskositat jedoch besonders hoch, blockiert dies eine Bewegung der beiden Bau-
teile zueinander, so dass auf diese Weise mit relativ geringerem elektrischen
Strom eine sehr effektive und effiziente Sperrung des Gelenkes erreicht werden

kann.

Vorteilhafterweise verflgt die Vorrichtung tUber wenigstens einen Permanentmag-
neten, dessen Magnetfeld zumindest auch auf einen Teil der magneto-rheologi-
schen Flussigkeit wirkt. Die Viskositat der magneto-rheologischen Flussigkeit wird

durch das Magnetfeld des Permanentmagneten erhdht, so dass ohne elektrischen
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Strom das Gelenk gesperrt ist. Wird nun der Elektromagnet mit elektrischem
Strom beaufschlagt, ist dies je nach Richtung des dadurch erzeugten Magnetfel-
des entweder eine Verstarkung der Sperrung, die beispielsweise dann von Vortell
ist, wenn ein Sensor ein besonders starkes Wirken des Drehmomentes detektiert,
oder eine Reduzierung des auf die FlUssigkeit wirkenden Magnetfeldes, wodurch
das Gelenk in diese Bewegungsrichtung entsperrt werden kann.

Bei allen hier beschriebenen Ausfihrungsformen liegt ein weiterer Vorteil darin,
dass das Gelenk auch im belasteten Zustand entsperrt werden kann. Dies ist ins-
besondere bei der Verwendung am Arbeitsplatz von Vorteil, da keine unnattrli-
chen zusatzlichen Bewegungen vorgenommen werden mussen, um das Gelenk

zu entlasten, bevor es entsperrt werden kann.

Um das Gelenk vollstandig zu entsperren und in den zweiten Betriebsmodus zu
schalten, kdnnen unterschiedlichste Moglichkeiten verwirklicht werden. So ist es
beispielsweise moglich, einen elektrischen Kontakt, der beispielsweise in einem
getragenen Handschuh vorhanden sein kann, beispielsweise durch das Anlegen
zweier Finger aneinander zu schlielfen und so das Signal zu geben, das Gelenk
zu entsperren. Dadurch kann beispielsweise der Aktuator, der auf den Vorsprung
der Schlingfeder wirkt, betatigt werden. Selbstverstandlich sind auch andere Mog-
lichkeiten der Steuerung, beispielsweise durch eine Bewegung eines Korperteils,

beispielsweise des Kopfes, oder eine Sprachsteuerung moglich.

Vorteilhafterweise verfugt das Gelenk Uber wenigstens einen Freilauf und/oder ei-
nen Ratschenmechanismus, durch den erreicht wird, dass das Gelenk in der we-
nigstens einen Richtung frei bewegbar ist. Selbstverstandlich kdnnen derartige
Freilaufe oder Ratschenmechanismen auch mit magneto-rheologischen und/oder
elektro-rheologischen FlUssigkeiten kombiniert werden.

Wird ein Permanentmagnet verwendet, um beispielsweise eine magneto-rheologi-
sche FlUssigkeit dauerhaft mit einem Magnetfeld zu beaufschlagen, kann zum
Steuern des Gelenkes auch der Permanentmagnet bewegt, beispielsweise ge-
dreht werden, so dass sich der auf die magneto-rheologische FlUssigkeit wirkende

Teil des von dem Permanentmagneten erzeugten Magnetfeldes andert und so das
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Gelenk geschaltet werden kann. Selbstverstandlich ist dies auch fur elektro-rheo-
logische Flussigkeiten mit einer E-Felderzeugungseinrichtung denkbar.

Vorteilhafterweise verfugt das Gelenk Uber eine elektro-rheologische Flussigkeit
und wenigstens eine E-Felderzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines elektri-
schen Feldes, die so angeordnet ist, dass ein durch die E-Felderzeugungseinrich-
tung erzeugtes elektrisches Feld zumindest auch auf einen Teil der elektro-rheolo-
gischen Flussigkeit wirkt.

Mit Hilfe der beiliegenden Zeichnungen wird anliegend ein Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung naher erlautert. Es zeigt:

Figur1 - eine orthopadietechnische Vorrichtung gemaf einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung im angelegten Zu-
stand,

Figur2 - die schematische Darstellung eines Gelenkes fur eine orthopadie-
technische Vorrichtung gemaf einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung,

Figur3 - das Gelenk aus Figur 2 aus einer anderen Perspektive,

Figur4 - die Darstellung aus Figur 3 mit dem Teil einer Stutzeinrichtung,

Figur5 - die Darstellung aus Figur 4 aus einer anderen Perspektive

Figur6 - eine schematische Schnittdarstellung durch ein Gelenk

Figur 1 zeigt eine orthopadietechnische Vorrichtung gemaf einem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung im angelegten Zustand. Sie verflugt Gber
einen Grundkorper 2, der in Form von Gurten und Haltestangen ausgebildet und
am Rumpf 4 des Trégers der Vorrichtung angeordnet ist. Uber einen Beckengurt 6
wird die bendtigte Stabilitat erreicht. Er dient gleichzeitig als Krafteinleitungsele-

ment.
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Die Vorrichtung verflgt Uber zwei Stutzeinrichtungen 8, die jeweils ein Gelenk 10
aufweisen, an dem eine Teleskopstange 12 angeordnet ist. An dieser befindet sich
ein Schlittenelement 14, an dem sich die Armschale 16 befindet.

Der in Figur 1 links dargestellte Arm ist im erhobenen Zustand dargestellt. Die Te-
leskopstange 12 ist eingefahren und das Schlittenelement 14 ist somit relativ nah
an der Schulter des Tragers positioniert. Ein Absenken des Armes aus dieser Po-
sition wurde zu einer Verschwenkung im Gelenk 10 fihren, die einer Bewegung in
die zweite Richtung entspricht. Diese wird durch das Gelenk 10 verhindert, so-
lange es nicht entsperrt ist. Der Trager tragt ein Kopfelement 18, das im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel einen Neigungswinkelsensor enthalt. Mit diesem ist es mog-
lich, den Neigungswinkel oder die Position des Kopfes des Tragers zu bestimmen.
Uber die Daten, die dieser Sensor ermittelt, ist eine nicht gezeigte elektrische
Steuerung in der Lage, die jeweiligen Gelenke 10 aus dem ersten Betriebsmodus,
in dem die Bewegung des Gelenkes nur in die erste Richtung erlaubt und in die
zweite Richtung verhindert ist, in den zweiten Betriebsmodus, in dem das Gelenk

entsperrt und eine Bewegung in beide Richtung erlaubt ist, zu schalten.

Figur 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung des Gelenkes 10. Es verflgt Uber eine
Welle 20, die Uber eine Bohrung 22 verfugt, in die die Teleskopstange 12 einge-
fuhrt werden kann. Die Welle 20 ist somit drehfest mit der Stutzeinrichtung 8 ver-
bunden. Das in Figur 2 dargestellte Gelenk 10 verfugt zudem Uber eine Schlingfe-
der 24, die sich aulien um die Welle 20 in mehreren Windungen erstreckt. Sie ist
drehfest mit einem Bauteil 26 verbunden, das die Verbindung zum Grundkdrper 2

herstellt.

Wird nun die Welle 20 um ihre Langsachse herumgedreht, wird eine Kraft durch
die Reibung zwischen der Schlingfeder 24 und die Welle 20 auf die Schlingfeder
24 ausgeubt, die eine Verkleinerung oder VergroRerung des Querschnittes, also
des Durchmessers der Windungen, der Schlingfeder 24 zur Folge hat. Dadurch
wird entweder die Bewegung erlaubt, da sich der Durchmesser der Schlingfeder
24 vergrollert oder das Gelenk gesperrt, da die Bewegung eine Verkleinerung des

Durchmessers der Schlingfeder 24 zur Folge hatte.
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Das in Figur 2 gezeigte Gelenk 10 verfligt zudem Uber einen Aktuator 28, der Uber
einen Stift 30 verflgt, der im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nach rechts und links

bewegt werden kann.

In Figur 3 ist dargestellt, dass der Stift 30 des Aktuators 28 mit einem Vorsprung
32 der Schlingfeder 24 zusammenwirkt. Wird der Stift 30 des Aktuators 28 bewegt,
wird der Vorsprung 32 im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nach links bewegt, was
eine Vergrolerung des Querschnittes der Schlingfeder 24 und damit eine Frei-

gabe des Gelenkes zur Folge hat.

Figur 4 zeigt die Darstellung aus Figur 3 mit einer an der Welle 20 angeordneten
Teleskopstange 12. An ihr befindet sich das Schlittenelement 14, das auf der Tele-

skopstange 12 zwischen zwei Anschlagen 34 verschiebbar gelagert ist.

Der Aktuator 28 ist Uber eine Befestigungsplatte 36 mit dem Bauteil 26 verbunden.
Uber Langlocher 38 lasst sich die Position des Aktuators 28 relativ zum Bauteil 26

individuell so einstellen, dass der Stift 30 mit dem Vorsprung 32 zusammenwirkt.

Figur 5 zeigt die Anordnung aus Figur 4 aus einer anderen Perspektive. Man er-
kennt die Welle 20, die sich im Bauteil 26 drehbar befindet. An der Teleskop-
stange 12 befindet sich das verschiebbar gelagerte Schlittenelement 14, dessen
Bewegung durch die beiden Anschlage 34 begrenzt ist. An ihm kann die in Figur 5

nicht dargestellte Armschale 16 angeordnet werden.

Figur 6 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch das Gelenk 10. Man er-
kennt die Bohrung 22, die sich an der Welle 20, also dem drehbar gelagerten Bau-
teil des Gelenkes 10, befindet. Am Bauteil 26 befindet sich eine Vertiefung, in der
ein Stift der Welle 20 angeordnet ist. Am Abschluss befindet sich ein Permanent-
magnet 42. Im Inneren des Bauteils 26 befindet sich ein Hohlraum, in dem sich
neben einer magneto-rheologischen Flussigkeit 40 auch eine Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung 44, die beispielsweise ein Elektromagnet sein kann, befindet. In
der gezeigten Ausfuhrungsform ist die magneto-rheologische FlUssigkeit 40 dem
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Magnetfeld des Permanentmagneten 42 ausgesetzt, so dass sie Uber eine er-
hohte Viskositat und damit eine schlechtere Fliel¥fahigkeit verfigt. Das Gelenk ist
folglich gesperrt, da die Welle 20 nicht relativ zum Bauteil 26 bewegt werden kann.
Wird jedoch durch die Magnetfelderzeugungseinrichtung 44 ein dem Magnetfeld
des Permanentmagneten 42 entgegengesetztes Magnetfeld aufgebaut, heben
sich die beiden Magnetfelder in ihrer Wirkung auf und die magneto-rheologische
FlUssigkeit erhalt eine deutlich verringerte Viskositat und damit eine verbesserte
Fliel3fahigkeit, so dass die beiden Bauteile 20, 26 relativ zueinander bewegt wer-
den konnen. Die magneto-rheologische Flussigkeit 40 befindet sich sowohl in dem

bereits genannten Hohlraum als auch in einem Spalt 48.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Unterstlitzen wenigstens eines Armes eines Benutzers, wo-

bei die Vorrichtung

- wenigstens einen Grundkorper (2) zum Anordnen an einem Rumpf (4)
des Benutzers und

- wenigstens eine Stutzeinrichtung (8) zum Stltzen des Armes aufweist,
wobei die Stutzeinrichtung (8) Uber wenigstens ein Gelenk (10) relativ zu
dem Grundkoérper (2) bewegbar an dem Grundkérper (2) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenk (10) in jeder Position innerhalb

eines vorbestimmten Positionsbereiches der Stutzeinrichtung (8) relativ zu

dem Grundkdrper (2) eine Bewegung der Stutzeinrichtung (8) relativ zu dem

Grundkorper (2) in einer ersten Richtung erlaubt und in einer entgegenge-

setzten zweiten Richtung verhindert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gelenk
(10) derart entsperrt werden kann, dass es eine Bewegung der Stutzeinrich-
tung (8) relativ zu dem Grundkorper (2) in die erste Richtung und in die
zweite Richtung erlaubt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gelenk (10) eine Welle (20) und eine Schlingfeder (24) aufweist, die mit der
Welle (20) zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung einen Aktuator (28) aufweist, der eingerichtet ist, die Schlingfeder (24)
aufzuweiten und so das Gelenk (10) zu entsperren.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenk (10) eine magneto-rheologische Fllssigkeit (40)
und wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung (44), vorzugsweise
wenigstens einen Elektromagneten aufweist, die so angeordnet ist, dass ein
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durch die Magnetfelderzeugungseinrichtung (44) erzeugtes Magnetfeld zu-
mindest auch auf einen Teil der magneto-rheologischen Flussigkeit (40)

wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung wenigstens einen Richtungssensor zum Bestimmen der Richtung, in die
die Stutzeinrichtung (8) relativ zu dem Grundkdrper (2) bewegt werden soll,
und eine elektrische Steuerung aufweist, die eingerichtet ist, die Magnetfel-
derzeugungseinrichtung (44) in Abhangigkeit von Sensordaten des Rich-

tungssensors anzusteuern.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elekiri-
sche Steuerung eingerichtet ist, ein durch die Magnetfelderzeugungseinrich-
tung (44) erzeugbares Magnetfeld in Abhangigkeit der Sensordaten einzu-

stellen und/oder zu variieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die magneto-rheologische Flussigkeit (40) in einem Spalt (48)
und/oder einem Kanal zwischen zwei relativ zueinander bewegbaren Bautei-
len des Gelenkes (10) befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung wenigstens einen Permanentmagneten (42) aufweist,
dessen Magnetfeld zumindest auch auf einen Teil der magneto-rheologi-
schen Flussigkeit (40) wirkt.
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