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DESCRIPCION
Sistema de asistencia de accionamiento energético basado en el movimiento para sillas de ruedas

Esta solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la solicitud provisional US-61/504.949 presentada el 6 de
julio de 2011 por Mark Richter y tiene derecho de prioridad para esa fecha de presentacion.

Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un sistema de asistencia de accionamiento energético para sillas de ruedas manuales,
especificamente un sistema que emplea deteccién basada en movimiento para el reconocimiento de la propulsion
y el frenado del usuario.

Antecedentes de la invencion

Las sillas de ruedas manuales son el modo principal de locomocién para millones de personas alrededor del mundo.
El dolor y las lesiones de las extremidades superiores son muy comunes entre estos usuarios de sillas de ruedas
manuales y pueden afectar gravemente su movilidad, independencia y calidad de vida. Los tipos mas comunes de
lesion son el sindrome de impacto del hombro y el sindrome del tinel carpiano de la mufieca. El dolor y las lesiones
de las extremidades superiores es un problema costoso desde el punto de vista emocional, fisico y financiero.

La propulsién en silla de ruedas es una actividad que se ha asociado con el desarrollo de estas lesiones en las
extremidades superiores. Se recomienda que los usuarios reduzcan la intensidad con la que empujan el reborde
para la mano y lo hagan menos frecuentemente para reducir los esfuerzos de propulsién en la parte superior del
cuerpo.

La técnica anterior presenta unidades de acoplamiento de energia que se han usado para montarlas en sillas de
ruedas manuales para ayudar en la propulsién. La unidad adicional de energia tipica, comparable a la descrita en la
patente US-4.759.418, emplea un sistema de enlace que se monta en el armazén de la silla de ruedas y queda
detras entre las dos ruedas posteriores. Un motor eléctrico acciona una rueda de accionamiento controlada por un
botén pulsador ubicado dentro del alcance del usuario. Este tipo de disefio, que no es comln a todos los
acoplamientos de energia, también emplea una barra de direccién que se acopla a las ruedas delanteras para guiar
la silla de ruedas cuando es conducida por el accesorio de energia. Se sabe que estos acoplamientos de
accionamiento eléctrico consiguen ayudar a reducir el esfuerzo fisico necesario para la propulsiéon. Un inconveniente
es que estos tipos de sistemas eliminan completamente la necesidad de empujar porque el usuario conduce la silla
de ruedas, en lugar de maniobrarla empujando. En esta situacién, el usuario no se beneficia del ejercicio fisico de la
propulsion manual o de los beneficios psicolégicos de no ser dependientes del dispositivo para el transporte.

Otra técnica anterior esta constituida por las ruedas asistidas por energia activadas por empuje. Estas combinan los
beneficios de la operacion de empuje manual por parte del usuario y la asistencia de energia para reducir el
esfuerzo necesario a realizar con las extremidades superiores del usuario durante la propulsiéon. Las ruedas
asistidas por energia activadas por empuje, similares a las descritas en la patente US-5.818.189, son ruedas
alimentadas por baterias que emplean sensores de fuerza y de torsién, o ambos, para medir la fuerza aplicada a los
rebordes para las manos por parte del usuario y amplificar esa fuerza mediante el uso de motores incorporados en
las ruedas para conducir la silla de ruedas hacia delante o hacia atras. Se ha demostrado que esta tecnologia tiene
un numero de efectos positivos en los usuarios de sillas de ruedas, incluidos un menor gasto de energia, menor
cadencia de empuje, menor activacion muscular, menor rango de movimiento, subidas de pendiente mas faciles,
mayor velocidad de propulsién y menor dolor durante la propulsion para los usuarios que ya experimentan dolor.

El inconveniente con este enfoque es que el uso de sensores de fuerza y de torsion para reconocer y cuantificar la
amplitud del empuje complica significativamente el disefio. Los rebordes para la mano deben montarse en los cubos
de rueda, en lugar del borde de la rueda como sucede en las sillas de ruedas manuales tipicas, lo que provoca un
aumento significativo en la complejidad. Después, el costo y peso afiadidos de estos dispositivos se vuelven
inherentes cuando se adopta este tipo de enfoque. Ademas, debido a que las mediciones se concentran en el
reborde para la mano, las situaciones peligrosas pueden verse aumentadas por la energia de asistencia. El
documento JPH10314234 describe una silla de ruedas con un sistema de asistencia de accionamiento energético
basado en movimiento.

En consecuencia, existe la necesidad de un sistema de asistencia de accionamiento energético que resuelva los
problemas de la técnica anterior y dispositivos anteriores.

Sumario de la invencion
En varias realizaciones ilustrativas, como se define en la reivindicacion 1, comprende un sistema de asistencia de

accionamiento energético basado en movimiento para sillas de ruedas manuales. En este sistema de asistencia
de accionamiento energético se usa el movimiento, incluidas las velocidades y aceleraciones angulares y lineales,
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del sistema de asistencia de accionamiento energético para detectar cudndo se realiza un empuje en los rebordes
para la mano. El sistema usa diferentes sensores cinematicos, no sensores de fuerza ni de torsién como la
técnica anterior, para medir cuando la silla de ruedas se acelera mas alla de un determinado umbral minimo, y
reconoce que este es el resultado de que el usuario esta realizando un empuje. Después, el sistema proporciona
un impulso de fuerza de asistencia que esta relacionado con la aceleracion y velocidad experimentadas a partir
de la propulsién.

Mediante el uso de la cinematica del sistema de asistencia de accionamiento energético, el sistema podra reconocer
diferentes situaciones y ajustar su contribucion a la propulsién del usuario para compensar. Mediante la medicion de la
cinematica del sistema de asistencia de accionamiento energético, la presente invencion puede reconocer situaciones
en las que el usuario esta intentando detenerse, ir mas despacio o se estd empezando a volcar y, en respuesta,
interrumpir toda la asistencia de accionamiento. El uso del movimiento y la cinematica del sistema de asistencia de
accionamiento energético como entrada al control de activacion por empuje es novedoso. Los dispositivos de la técnica
anterior tienden a afnadir peso significativo a la silla de ruedas, lo que dificulta que la silla de ruedas entre y salga de un
automovil incluso para el usuario mas fuerte. La vida util de la bateria es, ademas, un problema porque las ruedas
asistidas por energia son simplemente demasiado pesadas para empujarlas sin la asistencia por energia.

En una realizacion ilustrativa de la invencion, la activacion por empuje basada en el movimiento antes
mencionada se emplea en una sola unién de la rueda de accionamiento que se monta en el eje de una silla de
ruedas a una distancia media entre las ruedas posteriores. Los soportes de unién se sujetan al eje y se unen a la
union de la rueda de accionamiento, lo que permite una conexién y liberaciéon rapidas del sistema para un
transporte facil.

En un ejemplo aparte se emplea la activacion por empuje basada en el movimiento en motores de concentrador
eléctrico que estan incrustados en las ruedas de accionamiento posteriores de una silla de ruedas. Al usar el
movimiento de la silla de ruedas y sus partes como entrada para la activacion por empuje, los rebordes para la
mano en las ruedas de accionamiento posteriores pueden montarse directamente en el borde de la rueda, como
en las ruedas tradicionales de sillas de ruedas no asistidas por energia.

En otro ejemplo se emplea dicha activacion por empuje basada en el movimiento en motores montados en sillas de
ruedas que impulsan las ruedas posteriores de la silla de ruedas. En esta realizaciéon se usa el mismo medio basado
en el movimiento para activar los motores montados en el armazoén, en lugar de los motores montados en la rueda
mencionados anteriormente, que a su vez accionan las ruedas posteriores accionadas para proporcionar una fuerza
de asistencia a la silla de ruedas y al usuario.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra una vista isométrica de una realizacion ilustrativa, un solo acoplamiento de accionamiento de
asistencia de accionamiento energético de la rueda de accionamiento y un dispositivo de control remoto montado
en una silla de ruedas genérica. Una de las ruedas posteriores se ha retirado para mayor claridad.

La Figura 2 muestra una vista ampliada del acoplamiento de asistencia de accionamiento energético Unico de la
rueda de accionamiento de la Figura 1 montado en la barra del eje de un armazén de silla de ruedas.

La Figura 3 muestra una vista en despiece de la union de asistencia de accionamiento energético Unico de la rueda
de accionamiento de la Figura 1 retirado de la silla de ruedas.

La Figura 4 muestra una vista ampliada del acoplamiento de asistencia de accionamiento energético Unico de la rueda de
accionamiento de la Figura 1 montado en la abrazadera de la barra de eje, con la silla de ruedas retirada para mayor
claridad.

La Figura 5 muestra el dispositivo de control remoto de la Figura 1 sin recortar de la tapiceria del asiento de silla de ruedas.
Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas

En varias realizaciones ilustrativas, la presente invencion comprende un sistema de asistencia de accionamiento
energético usado en una silla de ruedas manual. La instrumentacion basada en el movimiento mide los parametros
cinematicos del sistema de asistencia de accionamiento energético. Los parametros cinematicos medidos incluyen,
aunque no de forma limitativa, velocidades lineales, velocidades angulares, aceleraciones lineales y aceleraciones
angulares. Estos parametros se cuantifican mediante el uso de un intervalo de instrumentos, incluidos, aunque no de
forma limitativa, giroscopios, codificadores, potencidometros, unidades de medicion de inercia y acelerometros
multiejes. A partir de estas mediciones basadas en el movimiento, puede reconocerse la activacion por empuije.

El reconocimiento de activacién por empuje emplea el principio de que cuando el usuario esta aplicando un empuje

al reborde para la mano montado en el reborde de las ruedas 16 posteriores tipicas en una silla 8 de ruedas
genérica manual, como se muestra en la Figura 1, las ruedas 16 posteriores de la silla de ruedas estan siendo
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aceleradas por el usuario. Si las ruedas posteriores 16 estan experimentando una aceleracién angular, entonces la
silla 8 de ruedas y todas las partes integradas experimentaran una aceleracién. Debido a que la silla de ruedas se
esta acelerando, el sistema de asistencia mediante energia que se conecta a esta también se acelerara. Si se
determina que las mediciones de aceleracién del sistema de asistencia de accionamiento energético estan por
encima de un determinado umbral de aproximadamente 1,5 m/s/s, se reconocera un empuje por parte del usuario.
Similarmente, si se determina que las mediciones de desaceleraciéon del sistema de asistencia de accionamiento
energético estan por debajo de un determinado umbral de aproximadamente 1,5 m/s/s, se reconocera un frenado
por parte del usuario. El reconocimiento de empuje desencadena la activacion de un impulso de accionamiento de
asistencia para ayudar en la propulsion de la silla 8 de ruedas y del usuario que esta realizando el empuje. El
sistema de asistencia de accionamiento energético proporcionado estara relacionado con la entrada manual de
energia calculada a partir de los sensores basados en el movimiento. En un método, la unidad de accionamiento
energético se configura a la velocidad alcanzada durante el empuje del usuario. Cuando se detecta un frenado por
parte del usuario, se interrumpe la potencia proporcionada.

Las Figuras 1 y 2 muestran una realizacion del sistema de asistencia de accionamiento energético en el que se
emplea la activacion por empuje basada en el movimiento. El sistema de asistencia de accionamiento energético,
que en esta realizacion comprende un solo acoplamiento 10 de asistencia de accionamiento energético de rueda, se
muestra montado en una silla 8 de ruedas genérica, que comprende un enlace 18 de accionamiento, una rueda 20
de accionamiento de concentrador eléctrico, un acoplamiento 22 de montaje y un dispositivo 24 de control remoto.

El acoplamiento 10 de asistencia de accionamiento energético Unico de la silla de ruedas se ubica entre las ruedas 16
de accionamiento de la silla de ruedas, de manera que la rueda 20 de accionamiento eléctrico entra en contacto con el
suelo en un punto situado a mitad de camino entre las ruedas 16 de accionamiento de la silla de ruedas. Esta ubicacién
evita que la silla de ruedas gire o se desvie cuando se proporciona una fuerza de asistencia, sin impedir
significativamente la rotacion de la silla cuando se desee para maniobrar. El acoplamiento 10 de accionamiento
energético de rueda Unica y el enlace 18 de accionamiento también se inclinan de tal manera que a medida que
aumenta la energia de la rueda de accionamiento, la rueda experimenta un movimiento dirigido hacia el suelo para un
control ideal de la traccion.

La rueda 20 de accionamiento eléctrica se monta en el extremo distal del enlace 18 de accionamiento, que se une
de manera pivotante a la barra 14 de eje de la silla de ruedas a través del acoplamiento 22 de montaje. Aunque
en la Figura 1 y en la Figura 2 muestran una realizacion con una uniéon 22 de montaje singular, en otras
realizaciones pueden usarse una pluralidad o multiples acoplamientos de montaje para conectar el enlace 18 de
accionamiento. Un dispositivo 24 de control remoto comprende parte del acoplamiento 10 de asistencia de
accionamiento energético unico de la silla de ruedas para encender la unidad y modular entre multiples ajustes de
configuracién para proporcionar diferentes cantidades de fuerza de accionamiento relacionadas con la
aceleracion detectada del sistema de asistencia de accionamiento energético a partir del empuje realizado por el
usuario.

Una unidad en despiece de la unién 10 de asistencia de accionamiento energético se muestra en la Figura 3. El enlace 18
de accionamiento contiene una carcasa o armazén 30, un paquete 32 de baterias, placa 28 de circuito
impresopersonalizada y motor 20 de concentrador eléctrico. La funcién principal de la placa 28 de circuito es recibir
mediciones del sensor, procesar esas mediciones para determinar si los usuarios estd empujando o frenando y, a
continuacion, suministrar la cantidad adecuada de energia desde la bateria al motor 20. Los sensores de movimiento
pueden incluir unidades de medicién inercial (giroscopios, acelerdmetros y magnetémetros) en la placa 28 de circuito
impreso personalizada, sensores de posicion de rotacion (codificadores Opticos, sensores de efecto Hall o interruptores de
laminas) en el motor 20 de accionamiento, o unidades de medicién inercial en el dispositivo 24 de control remoto.
Determinar la aceleracion lineal de la silla de ruedas puede lograrse mediante el uso de varias de estas realizaciones de
deteccion individualmente o con mayor fidelidad cuando se realiza en combinacion para filtrar cualquier artefacto de
movimiento no deseado, tal como protuberancias o pendientes hacia abajo. EI método méas simple para derivar la
aceleracion lineal de la silla de ruedas es, frecuentemente, muestrear la posicion de rotacién de la rueda 20de
accionamiento y diferenciar muestras distintas para derivar la velocidad de rotacion y, a continuacion, diferenciar los
valores de velocidad de rotacion para determinar la aceleracion de rotacién de la rueda. La aceleracion lineal de la silla de
ruedas se relaciona directamente con la aceleracién rotacional de la rueda 20 de accionamiento. Las aceleraciones que
tienen lugar cuando los componentes de asistencia de accionamiento energético experimentan cambios rapidos en la
actitud (angulo de ascenso/descenso) o aceleracion vertical pueden ignorarse como artefactos de factores ambientales y
no relacionados con el usuario que estd empujando o frenando la silla de ruedas.

Las mediciones del sensor y la energia del motor pasa hacia y desde la placa 28 de circuito impreso mediante
cables que pasan a través del eje 26 del motor. Las mediciones del sensor y la informacién de configuracién del
dispositivo 24 de control remoto se pasa a la placa 28 de circuito impreso inalambricamente mediante el uso de
cualquiera de un nimero de protocolos estandar de transmision de datos.

La unidad 10 de asistencia de accionamiento energético puede fabricarse para acomodar sillas de ruedas de

tamarios variables de ruedas posteriores si se permite que el punto de pivote de conexion se ajuste a lo largo de
una cavidad deslizante 36 en el armazén 30 del enlace de accionamiento, como se muestra en la Figura 4. A
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continuacién, la ubicacion de pivote puede fijarse apretando los tornillos de la maquina en la corredera 34 de
pivote. El intervalo del deslizamiento puede limitarse mediante el uso de un tope en el carril 38 de deslizamiento.

El dispositivo 24 de control remoto, que se muestra retirado de la silla de ruedas en la Figura 5, puede hacerse
deslizar sobre la tapiceria de asiento mediante el uso de una abrazadera 40 de resorte simple. En esta
realizacién, puede instalarse rapidamente en una silla de ruedas sin el uso de herramientas y puede retirarse
facilmente cuando no se necesita asistencia de energia. El control remoto puede utilizarse para encender la
unidad utilizando un botdn o interruptor 72. Otro uso para el control remoto es permitir al usuario seleccionar entre
varios modos de operacién, tales como BAJO 42 y ALTO 44. Los modos bajo y alto pueden servir para disminuir o
aumentar el nivel de energia suministrada al motor para cualquier empuje aplicado. Esto puede lograrse alterando
el multiplicador usado para ajustar la potencia del motor en respuesta a una aceleracién medida. En un enfoque
alternativo, podrian usarse modos bajo y alto para limitar la velocidad maxima de accionamiento del motor para
uso en interiores y exteriores.

En otro ejemplo, la activacién por empuje basada en el movimiento se usa en dos motores de concentrador eléctrico de
rueda incorporados en cada una de las ruedas de accionamiento de la silla de ruedas. El disefio y funcionamiento de
los motores de concentrador eléctrico son bien conocidos en la técnica anterior. La unidad de motor comprende una
unidad auténoma que incluye un vastago central que soporta la silla de ruedas en un estator. El alojamiento del motor
tiene imanes montados permanentemente y es accionado rotacionalmente por las fuerzas de empuje y traccion
inducidas por la excitacién eléctrica del estator. El alojamiento del motor accionado rotacionalmente se conecta al borde
de soporte de llanta de la rueda de la silla de ruedas. La naturaleza de este sistema de asistencia de accionamiento
energético permite montar los rebordes de mano directamente al borde de las ruedas de accionamiento de la silla de
ruedas. A medida que el usuario presiona en los rebordes de mano, la silla de ruedas se acelera, activando el sistema
de asistencia de accionamiento energético a través de la instrumentacion de reconocimiento basada en el movimiento.

La instrumentacion y el procesamiento de control de movimiento son similares a la realizacion descrita
anteriormente. La diferencia primaria es que la posiciéon de rotacién de las dos ruedas posteriores se mediria
directamente y promediaria para producir una sola posiciéon de rotacién, que después se procesaria como se ha
descrito anteriormente. Cada rueda posterior se comunicaria inalambricamente con la otra para intercambiar
informacién de posicién rotativa. Cada rueda de accionamiento se ajustaria a la misma configuracion de velocidad
de accionamiento al mismo tiempo. Similarmente, la energia suministrada a cada rueda de accionamiento se
interrumpiria al mismo tiempo cuando se detecta un evento de frenado.

En otro ejemplo, la activacién por empuje basada en el movimiento se incorpora en un sistema de accionamiento fijo
de armazon de silla de ruedas. Las ruedas de silla de ruedas se fijan a la silla de ruedas como se hace
normalmente. A continuacion, los motores de accionamiento se fijan al armazén de la silla de ruedas y los vastagos
de salida se presionan hacia el interior de los neumaticos de rueda trasera para acoplar eficazmente sus rotaciones
entre si. Cuando un usuario empuja, las ruedas posteriores junto con los vastagos del motor de accionamiento se
aceleran y se reconoce un empuje mediante el uso de la deteccion mencionada anteriormente. La alimentacion del
motor se transfiere mecanicamente a las ruedas posteriores para proporcionar asistencia de propulsién. Los medios
mecanicos para transferir la rotacién desde el motor de accionamiento a las ruedas posteriores incluyen, pero no se
limitan a, friccion, engranajes o bandas, todos los cuales son operacionalmente bien conocidos y no necesitan
explicarse.

La descripcién anterior es la de determinadas realizaciones ilustrativas, y pueden realizarse diversos cambios y
adaptaciones sin apartarse del alcance de las reivindicaciones. Por lo tanto, se debe comprender que las
realizaciones y ejemplos descritos en la presente descripcién se han seleccionado y descrito para ilustrar mejor los
principios de la invencion y sus aplicaciones practicas para permitir asi que el experto en la técnica use mejor la
invencion en diversas realizaciones y con diversas modificaciones segun lo adecuado para usos particulares
contemplados. Aunque se han descrito realizaciones especificas de esta invencion, estas no deben tomarse como
exhaustivas.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de asistencia de accionamiento energético basado en movimiento para sillas (8) de ruedas,
que comprende:

un sistema detector de movimiento; y

un sistema de asistencia de accionamiento energético que comprende una rueda (20) de
accionamiento de concentrador eléctrico que entra en contacto con el suelo montada en un
extremo distal de un enlace (18) de accionamiento y uno 0 mas soportes (22) de unién de sujecion
para acoplar a una barra (14) de eje de silla de ruedas, en donde el enlace de accionamiento se
acopla de manera pivotante al uno o mas soportes de unién de sujecion,

en donde el movimiento del sistema de asistencia de accionamiento energético se usa como
entrada para la activacién del sistema de accionamiento.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 1, en donde el punto de pivote
de enlace de accionamiento es ajustable en virtud de una corredera de pivote ubicada dentro de una
cavidad deslizante en un armazoén del enlace de accionamiento, estando la posicion del deslizamiento de
pivote dentro de la cavidad deslizante fija.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende un dispositivo (24) de control remoto.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 3, en donde el dispositivo de
control remoto estd4 adaptado para controlar el nivel de energia suministrada por, y/o la velocidad de
accionamiento del, sistema de asistencia de accionamiento energético.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicaciéon 1, en donde el enlace de
accionamiento comprende un armazon o carcasa, un paquete de baterias, un motor de concentrador
eléctrico, y una placa de circuitos.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 5, que comprende ademas un
dispositivo (24) de control remoto adaptado para comunicarse inalambricamente con la placa de circuitos.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 1, en donde el sistema de
deteccién de movimiento comprende instrumentos sensibles al movimiento para medir el movimiento del
sistema de asistencia de accionamiento energético.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 7, en donde los instrumentos
sensibles al movimiento comprenden unidades de medicién inercial, sensores de posicion rotatoria, o
combinaciones de estos.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacién 7, en donde el sistema de
deteccién de movimiento usa las mediciones basadas en movimiento para determinar cuando se esta
empujando o frenando la silla de ruedas en funcién de si la aceleracion o desaceleracion detectada excede
un cierto umbral.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 9, en donde el sistema detector
de movimiento activa una fuerza impulsora de asistencia cuando se detecta un empuje e interrumpe esa
fuerza impulsora cuando se detecta un freno.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacién 10, en donde el nivel de fuerza
de accionamiento de asistencia se basa en la aceleracién detectada.

El sistema de asistencia de accionamiento energético de la reivindicacion 11, en donde la proporcién de la
fuerza de accionamiento de asistencia se modula entre diferentes ajustes de configuracion.
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