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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mecanum-
rad (1) mit einer eine Mehrzahl von in einer Umfangsrichtung
nebeneinander angeordneten, jeweils um eine winklig zu ei-
ner ersten Felgendrehachse (24) angeordnete Rollendreh-
achse (38) verdrehbar gelagerte Rollen (4) tragenden ersten
Felge (2). Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass eine Uber
eine gemeinsame Antriebswelle (33) mit der ersten Felge (2)
antreibbare, eine Mehrzahl von in einer Umfangsrichtung ne-
beneinander angeordneten, jeweils um eine winklig zu einer
zweiten Felgendrehachse (25) angeordnete Rollendrehach-
se (38) verdrehbar gelagerte Rollen (4) tragende zweite Fel-
ge (3), der mit der ersten Felge (2) Gber Dampfungsmittel
(7) verbunden ist, die eine begrenzte Relativbewegung der
ersten und der zweiten Felge (3) zueinander zulassend aus-
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mecanumrad fiir om-
nidirektionale Fahrmandéver ohne mechanische Len-
kung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit ei-
ner eine Mehrzahl von in einer Umfangsrichtung ne-
beneinander angeordneten, jeweils um eine winklig
zu einer ersten Felgendrehachse angeordnete Rol-
lendrehachse verdrehbar gelagerte Rollen tragenden
ersten Felge. Anders ausgedriickt sind die Rollen
um winklig zur ersten Felgendrehachse angeordnete
Rollendrehachsen rotierbar. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Fahrzeug mit einer Mehrzahl derartiger Me-
canumrader gemal Anspruch 12.

[0002] Mecanumré&der sind allgemein bekannt. Auf
den Umfang der Felge des Rades sind mehrere dreh-
bar gelagerte, in der Regel tonnenférmige Rollen,
meist im Winkel von 45° zur Achse der Felge und da-
mit des Rades drehbar angebracht. Nicht die Felge,
sondern ausschlieB3lich die vorgenannten Rollen stel-
len den Kontakt zum Boden her. Die Rollen haben
keinen direkten Antrieb und kénnen sich frei um ihre
jeweilige Rollendrehachse drehen. Das gesamte Me-
canumrad kann dagegen von einem Antriebsmotor
mit veranderlichem Drehsinn und variabler Drehzahl
angetrieben werden. Die mit Mecanumradern aus-
gestatteten Fahrzeuge haben Ublicherweise vier Ra-
der, die in einem Rechteck angeordnet sind. Bei be-
kannten Mecanumrad betriebenen Fahrzeugen sind
die geneigten Drehrollenachsen an der Auflageebe-
ne entweder sternférmig zur Fahrzeugmitte ange-
ordnet oder die Drehrollenachsen liegen auf einer
Kreisprojektion. Wie erwahnt ist die Drehzahl und
die Drehrichtung jedes Mecanumrades einzeln an-
zusteuern, so dass durch individuelle Drehrichtungs-
wahl der Mecanumrader gegentber der Fahrbahn-
kraft Vektoren entstehen, welche durch die beweg-
lichen Rollen zwei Richtungen ausbilden und in der
Summe mit den Vektoren der anderen Rader zu einer
Gesamtbewegungsrichtung fir das Fahrzeug sum-
mieren. Das Grundprinzip des Mecanumrades ist bei-
spielsweise in der DE 2 153 019 A beschrieben.

[0003] Bisher wurde vergeblich versucht, den Me-
canumradantrieb durchzusetzen bzw. weit zu ver-
breiten. So wurden mecanumradbetriebene Fahrzeu-
ge entwickelt, in der Form von Foérderfahrzeugen,
Rollstiihlen flir Gehbehinderte Menschen, Transport-
fahrzeuge oder fur die Robotik. Die Durchsetzung der
Technologie ist bisher nicht gelungen, vermutlich weil
beim Abrollen der Mecanumrader beim Kontaktwech-
sel zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbar-
ten Rollen zum Untergrund kurzzeittige undefinier-
te Fahrzustande resultieren, in denen das Fahrzeug
»schwebt* bzw. nicht definiert einer gewtinschten Be-
wegungsbahn folgt.

[0004] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
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Mecanumrad anzugeben, bei dem undefinierte Fahr-
zustande sicher vermieden werden. Das Mecanum-
rad soll sich bevorzugt auch zum Verfahren auf nicht
planebenen Flachen eignen. Ferner besteht die Auf-
gabe darin, ein Fahrzeug mit derartigen Mecanumra-
dern anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Mecan-
umrades mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
bei einem gattungsgemalRen Mecanumrad dadurch
geldst, dass das Mecanumrad zusatzlich zu der ers-
ten Felge eine zweite Felge aufweist, wobei diese
beiden Felgen gemeinsam Uber eine mit dem Me-
canumrad verkoppelte oder koppelbare Antriebswel-
le verdrehbar verbunden sind, wobei auch die zwei-
te Felge, wie die erste Felge eine Mehrzahl von in
einer Umfangsrichtung nebeneinander angeordne-
ten, jeweils um eine winklig zu einer zweiten Felgen-
drehachse angeordnete Drehachse verdrehbar ge-
lagerte Rollen aufweist. Es sind also auch bei der
zweiten Rolle mehrere um winklig zur zweiten Fel-
gendrehachse angeordnete Rollendrehachsen rotie-
rende Rollen vorgesehen. Die Verbindung der bei-
den Felgen zueinander erfolgt erfindungsgeman tber
Dampfungsmittel, die eine begrenzte Relativbewe-
gung der ersten und der zweiten Felge zueinander
zulassend ausgebildet sind.

[0006] Hinsichtlich des Fahrzeuges wird die Aufga-
be mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st,
insbesondere dadurch, dass mehrere Mecanumra-
der an einer Plattform vorgesehen sind und dass
die Mecanumréder, entweder Uber einen gemeinsa-
men, vorzugsweise jedoch Uber separate, jeweils ei-
nem der Mecanumrader zugeordneten Antrieb unab-
hangig voneinander mit unterschiedlichen Drehzah-
len und/oder in unterschiedliche Drehrichtungen an-
treibbar sind.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Un-
teranspriichen angegeben. In den Rahmen der Erfin-
dung fallen sdmtliche Kombinationen aus zumindest
zwei von in der Beschreibung, den Anspriichen und/
oder den Figuren offenbarten Merkmalen.

[0008] Die Erfindung hat erkannt, dass der Grund
fur das von einem Benutzer als schwebender, un-
definierter Fahrzustand empfundene Fahrverhalten
bei bekannten Mecanumradern mit ausschlief3lich ei-
ner Felge und mit an dieser Felge in Umfangsrich-
tung nebeneinander angeordneten schragen Rollen
daher riihrt, dass es Fahrzusténde, insbesondere bei
einem Kontaktwechsel zwischen benachbarten Rol-
len zum Untergrund gibt, bei denen lediglich eine der
Rollen des Mecanumrades mit einem mehr oder we-
niger punktférmigen Kontaktbereich den Untergrund
berthrt. Hierdurch kann es zu einem minimalen drif-
ten des Mecanumrades und damit des Fahrzeuges
kommen. Zur Beseitigung dieses Problems schlagt
die Erfindung vor, zusétzlich zu der ersten, mit schrag
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angeordneten Rollen versehenen Felge mindestens
eine weitere Felge mit schrdg angeordneten Rollen
vorzusehen und in einem Mecanumrad zu vereini-
gen, wobei die beiden Felgen in definierten Grenzen
relativ zueinander, vorzugsweise wie spater noch er-
ldutert werden wird, omnidirektional, bewegbar, ins-
besondere verdrehbar, verschiebbar und verkippbar
sind. Um eine gewisse Relativbewegungsmaoglichkeit
der beiden Felgen zu ermdglichen, schlégt die Erfin-
dung vor, die beiden gemeinsam antreibbaren, d.h.
bis auf eine gegebenenfalls vorgesehene, begrenzte
Relativverdrehbarkeitsmdglichkeit drehfest miteinan-
der verbundenen Felgen Uber, insbesondere als Na-
benstolRidadmpfer ausgebildete, Dampfungsmittel mit-
einander zu verbinden, die zum einen die Funktion
haben, die vorerwdhnte Relativbewegungsmdglich-
keit zwischen den mindestens zwei Felgen zuzulas-
sen und daruber hinaus zu begrenzen, um unzulds-
sige Relativpositionen der Felgen zueinander zu ver-
meiden. Aufgrund der erfindungsgeméafien Ausge-
staltung des Mecanumrades ergibt sich, dass zu je-
dem Betriebszustand, d.h. zu jeder Relativverdrehpo-
sition des mindestens zweifelgigen Mecanumrades
relativ zu dem Untergrund sichergestellt ist, dass der
Untergrund von mindestens zwei Rollen des Mecan-
umrades berlhrt wird — anders ausgedriickt beruhrt
zu jedem Zeitpunkt mindestens eine Rolle jeder Fel-
ge des Mecanumrades den Untergrund, wodurch die
im Stand der Technik auftretenden unerwiinschten
Driftbewegungen vermieden werden kdnnen. Durch
den Abstand der mindestens zwei Beriihrungspunkte
in Richtung der Achserstreckung des Mecanumrades
kann daruber hinaus eine optimierte Abstutzung des
Rades am Untergrund sichergestellt werden. Je nach
Ausgestaltung des Mecanumrades, wie spater noch
erlautert werden wird, in den meisten Betriebszustan-
den sogar mehr als zwei Kontaktbereiche des Mecan-
umrades zu dem Untergrund sichergestellt werden.

[0009] Dartiber hinaus ist es flr die praktische Ein-
satzfahigkeit eines mit nach dem Konzept der Er-
findung ausgebildeten Mecanumradern ausgestatte-
ten Fahrzeuges wesentlich, dass die beiden, jeweils
mit schrag zur jeweiligen Felgenachse angeordneten
Rollen (die Rollendrehachsen verlaufen schrag, d.h.
winklig zur jeweiligen Felgendrehachse) versehenen
Felgen nicht starr miteinander verbunden, sondern
begrenzt relativ zueinander bewegbar sind, vorzugs-
weise in den spater noch zu erlauternden Richtun-
gen, um in der Praxis auftretende, etwaige Uneben-
heiten des Untergrundes ausgleichen zu kénnen, um
hierdurch wiederum sicherzustellen, dass auch bei
nicht optimal ebenen Flachen eine zumindest Zwei-
punktberthrung jedes Mecanumrades mit dem Un-
tergrund sichergestellt ist.

[0010] Besonders zweckmalig ist es, wenn die
Dampfungsmittel derart ausgebildet sind, dass die-
se eine gedampfte, begrenzte Relativbewegung zwi-
schen den mindestens zwei Felgen in Umfangs-
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richtung zulassen, dass also die Felgen begrenzt
gegeneinander verdrehbar sind. Alternativ oder be-
vorzugt zusétzlich, lassen die Dampungsmittel eine
Art Scherbewegung bzw. Parallelverschiebung der
Felgen relativ zueinander zu, d.h., eine Relativbe-
wegung senkrecht zu einer Mecanumraddrehachse
und/oder senkrecht zu einer ersten Felgendrehach-
se und/oder senkrecht zu einer zweiten Felgendreh-
achse. Alternativ oder bevorzugt zuséatzlich lassen
die Dampfungsmittel eine relative Kippbewegung der
beiden Felgendrehachsen zueinander zu, insbeson-
dere jeweils in einem Sturzwinkelbereich zu einer
Mecanumraddrehachse, die bevorzugt von einer An-
triebswelle definiert wird.

[0011] Im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung
der Dampfungsmittel gibt es unterschiedlichste Még-
lichkeiten. Besonders bevorzugt ist es, wenn die
Dampfungsmittel mindestens ein Dampfungselement
aus einem Elastomermaterial aufweist, welches so
ausgebildet und angeordnet ist, dass es zumindest
eine der vorgenannten Relativbewegungen, vorzugs-
weise samtliche der vorgenannten Relativbewegun-
gen in einem definierten Ausmalf zuldsst.

[0012] Bevorzugt umfassen die Dampfungsmittel
zum Tragen des mindestens einen Dampfungsele-
mentes ein Tragteil, gegeniber dem zumindest ei-
ne der beiden Felgen mittels des mindestens einen
Dampfungselementes relativbewegbar ist. Bevorzugt
sind beide Felgen Uber, vorzugsweise jeweils, ein
Dampfungselement mit dem Trégerteil, insbesonde-
re auf von einer der abgewandten Seiten, verbunden,
wobei es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt
hat, wenn das Tragerteil, insbesondere unmittelbar,
von einer gemeinsamen Antriebswelle von mindes-
tens zwei Felgen antreibbar ist, wobei die Antriebs-
welle an dem Trégerteil festgelegt sein kann oder ein-
teilig mit diesem ausgebildet sein kann. Bevorzugt ist
die Antriebswelle l6sbar drehfest mit dem Tragerteil
gekoppelt oder koppelbar. Ganz besonders zweck-
maRig ist es, wenn das Trégerteil zwischen den bei-
den Felgen aufgenommen ist und die Antriebswelle
eine zentrische Offnung einer inneren Felge durch-
setzt und mit dem Trégerteil verbindbar ist. Im Falle
des unmittelbaren Antriebs des Tragerteils von einer
Antriebswelle wird eine Mecanumraddrehachse von
der Drehachse des Tragerteils definiert, wobei bevor-
zugt zumindest eine der Felgendrehachsen, insbe-
sondere sdmtliche Felgendrehachsen des Mecanum-
rades relativ zu dieser Mecanumraddrehachse be-
grenzt bewegbar ist. Insbesondere in Umfangsrich-
tung und/oder senkrecht dazu und/oder kippwinklig
bzw. sturzwinklig hierzu. Denkbar ist es auch, die An-
triebswelle unmittelbar an eine erste Felge anzukop-
peln und die weitere (zweite) Felge Uber die Damp-
fungsmittel an die erste Felge anzubinden. In diesem
weniger bevorzugten Fall wir die Mecanumraddreh-
achse von der ersten Felgendrehachse bestimmt.
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[0013] Zur Anbindung des Tragerteils an das min-
destens eine Dampfungselement hat es sich als vor-
teilhaft herausgestellt, wenn das Trégerteil, mit vor-
zugsweise in Richtung der Drehachse des Tragerteils
orientierten Fortsatzen in entsprechende Ausnahmen
des Dampfungselementes angreift, insbesondere an
in Umfangsrichtung beabstandeten, bevorzugt min-
destens drei, Stellen. Weiter bevorzugt ist es, wenn
auch die Felge von der anderen Seite her in ent-
sprechende Ausnehmungen im Dampfungselement
angreift, vorzugsweise in Umfangsrichtung und/oder
in radialer Richtung versetzt zu den Eingriffsstellen
des Tragerteils in das Dampfungselement. Ganz be-
sonders bevorzugt ist an jeder Stirnseite des Trager-
teils ein Dampfungselement vorgesehen, an denen
jeweils eine Felge festgelegt ist. Im Falle des Vorse-
hens, von zwei Dampfungselementen ist es moglich,
diese hinsichtlich ihres Dampfungsverhaltens unter-
schiedlich oder identisch auszubilden.

[0014] Im Hinblick auf eine Verbesserung des Fahr-
verhaltens eines mit nach dem Konzept der Erfindung
ausgebildeten Mecanumradern ausgestatten Fahr-
zeugen hat es sich als synergistisch erwiesen, wenn
zusatzlich zu dem Vorsehen von jeweils mehrere Rol-
len tragenden Felgen zumindest eine der Rollen der
ersten Felge und/oder eine der Rollen der zweiten
Felge, vorzugsweise samtliche Rollen des Mecan-
umrades mindestens zwei Teilrollen umfassen, die
unabhéangig voneinander drehbar gelagert sind, vor-
zugsweise auf einer gedachten gemeinsamen Dreh-
achse. Dabei sind die mehrteiligen Rollen vorzugs-
weise mit einer tonnenférmigen Hullkontur versehen,
wobei hierunter verstanden wird, dass der Durchmes-
ser der Rollen mit zunehmendem Abstand zu einer
Mittelebene abnimmt. Die Teilrollen einer Rolle sind
in Richtung der Achserstreckung der vorzugsweise
gemeinsamen Drehachse der Teilrollen voneinander
beabstandet, wodurch in den meisten Betriebszu-
stédnden des Mecanumrades sichergestellt wird, dass
mehr als zwei, insbesondere vier Kontaktstellten zwi-
schen dem Untergrund und dem Mecanumrad beste-
hen.

[0015] Im Hinblick auf eine vorteilhafte konstruktive
Ausgestaltung der Rollen hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn zwei eine Rolle bildende Teilrollen,
also ein Rollenpaar, an einem gemeinsamen Trager
gehalten sind, der sich ausgehend von der Felge in
einem Bereich zwischen die Rollen erstreckt, wobei
der Trager vorzugsweise mit jeweils einem Arm seit-
lich in die Rollen eingreift und die Rollen gegentiber
diesem Arm mit Hilfe von jeweils mindestens einem
Walzlager gelagert sind. Bevorzugt haben die Arme
ein freies Ende, d.h., schitzen sich nur innen an den
gemeinsamen Tragern ab und sind aul3en frei.

[0016] Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Teil-
rollen eines Teilrollenpaares um winklig zueinander
angeordnete Teilrollendrehachsen verdrehbar sind —
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vorteilhaft im Hinblick auf eine optimale und definierte
Bewegung des Mecanumrades hat es sich jedoch als
vorteilhaft herausgestellt, wenn die Arme des Tragers
eine gemeinsame Rollendrehachse fiir die voneinan-
der beabstandeten und relativ zueinander verdrehbar
angeordneten Teilrollen definiert.

[0017] Das Vorsehen von mehreren jeweils eine Rol-
le bildenden Teilrollen eréffnet die Mdglichkeit, wei-
terbildungsgeman die Teilrollen eines Teilrollenpaa-
res bzw. einer Rolle zur Erzielung gewlnschter bzw.
spezieller Fahreigenschaften mit unterschiedlichen
Oberflachenstrukturen und/oder aus unterschiedli-
chen Materialien bzw. Oberflachenmaterialen aus-
zugestalten. Zusatzlich oder alternativ ist es mdog-
lich, die Rollen der ersten Felge und die Rollen der
zweiten Felge mit einer voneinander unterschiedli-
chen Oberflachenstruktur und/oder voneinander un-
terschiedlichen Material auszubilden. So ist es bei-
spielsweise moglich, die Oberflache der Rollen der
ersten Felge oder nur von Teilrollen dieser Rollen
mit aus einem Elastomermaterial auszubilden und die
Rollen und/oder die Teilrollen der zweiten Felge aus
einem davon unterschiedlichen Material, beispiels-
weise aus Metall und/oder diese Rollen oder Teilrol-
len mit Spikes oder einem grobstolligen Gelédndepro-
fil zu versehen.

[0018] Die Erfindung fuhrt auch auf ein Fahrzeug
mit mindestens einem nach dem Konzept der Erfin-
dung ausgebildeten Mecanumrad, insbesondere mit
vier nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten
Mecanumrader, wobei bevorzugt jedem Mecanum-
rad ein, noch weiter bevorzugt elektrischer Antrieb
zum Antreiben des jeweiligen Mecanumrades um ei-
ne Mecanumraddrehachse zugeordnet ist, wobei die-
se Mecanumraddrehachse im Falle der festen Kopp-
lung der Antriebswelle mit einer der Felgen von die-
ser Felgenachse definiert wird oder im bevorzugten
Falle der Kopplung der Antriebswelle mit einem, vor-
zugsweise mittigen Tragerteil fir Dampfungselemen-
te von der Drehachse dieses Tragerteils. Selbstver-
sténdlich ist das Fahrezeug signalleitend mit den An-
trieben verbundenen Steuermitteln versehen, um ei-
ne von einem Bediener gewlinschte oder eine vorge-
gebene bzw. gewlinschte Fahrzeugrichtung Uber ei-
ne geeignete Ansteuerung der Antriebe in an sich be-
kannter Weise anzusteuern.

[0019] Als besonders zweckmaRig hat es sich er-
wiesen, wenn das mindestens eine nach dem Kon-
zept der Erfindung ausgebildete Mecanumrad mittels
eines Lagerarms gelagert ist, wobei es noch weiter
bevorzugt ist, wenn der Lagerarm das Mecanumrad
mittelbar durch eine entsprechende Lagerung des
Antriebs lagert. Der Lagerarm ist, vorzugsweise mit-
tels eines an einer Fahrzeugplattform angebrachten
Torsionsfederelementes um eine von der Mecanum-
raddrehachse beabstandete Tordierachse gedampft
in einem begrenzten Winkelbereich verschwenkbar
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und/oder um eine senkrecht zu der Tordierachse
verlaufende zweite Lagerachse in begrenztem Um-
fang verschwenkbar bzw. auslenkbar. Als ganz be-
sonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, zur
Lagerung des Lagerarms Gummifederelemente ein-
zusetzen, beispielsweise von der Firma Rosta auf
dem Markt angebotene Gummifederelemente mit ei-
ner leicht progressiven Federkennlinie.

[0020] Im Hinblick auf die weitere Ausgestaltung
des nach dem Konzept der Erfindung ausgebildeten
Fahrzeugs gibt es die unterschiedlichsten Mdglich-
keiten. So kann das Fahrzeug beispielsweise als Per-
sonenfahrzeug, insbesondere fir gehbehinderte Per-
sonen ausgebildet werden oder als Nutzfahrzeug.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispie-
le sowie anhand der Zeichnungen.

[0022] Die zeigen in:

[0023] Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsge-
malen Mecanumrades,

[0024] Fig. 2 den Aufbau einer aus zwei Teilrollen
(Teilrollenpaar) bestehenden Rolle,

[0025] Fig. 3 eine perspektivische Schragansicht ei-
nes montierten Mecanumrades,

[0026] Fig. 4 eine Schnittansicht durch das Mecan-
umrad gemaR Fig. 3,

[0027] Fig. 5 und Fig. 6 unterschiedliche Ansichten
eines Mecanumrades aus denen die begrenzte Rela-
tivverdrehbarkeit der beiden Felgen ersichtlich ist,

[0028] Fig. 7 eine Darstellung des Mecanumrades
aus der ersichtlich ist, dass zu jedem Betriebszustand
bzw. zu jedem Zeitpunkt mindestens zwei Kontaktfla-
chen des Mecanumrades zum Untergrund sicherge-
stellt sind,

[0029] Fig. 8 und Fig. 9 zwei unterschiedliche An-
sichten des Mecanumrades (aus denen die Parallel-
verschiebbarkeit der Felgen ersichtlich ist,

[0030] Fig. 10 eine Ansicht des Mecanumrades, aus
der die Sturzwinkelverkippbarkeit der beiden Felgen
relativ zueinander ersichtlich ist,

[0031] Fig. 11 eine Prinzipdarstellung des maximal
mdglichen Sturzwinkels, und

[0032] Fig. 12 eine Explosionsdarstellung eines Me-
canumrades mit Antrieb sowie einer fakultativen, be-
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vorzugten Lagerung des Mecanumrades Uber einen
gedampft verschwenk- und verkippbaren Lagerarm.

[0033] In den Figuren sind gleiche Elemente und
Elemente mit der gleichen Funktion mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0034] Anhand von Fig. 1 wird ein bevorzugter Auf-
bau eines erfindungsgemaflen Mecanumrades 1 be-
schrieben. Dieses umfasst im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel 2 jeweils als Radkranz ausgebildete
Felgen, namlich eine erste Felge 2 und eine zweite
Felge 3. Beide Felgen 2, 3 sind gemeinsam (gekop-
pelt) mit einem nicht dargestellten Antrieb antreibbar.

[0035] Zu erkennen ist, dass an jeder Felge 2, 3
mehrere in Umfangsrichtung nebeneinander ange-
ordnete Rollen 4 verdrehbar angeordnet sind, wobei
die Rollen 4 eine tonnenférmige Hullkontur aufwei-
sen, deren Durchmesser mit zunehmendem Abstand
zur Rollenmitte abnimmt. Jede Rolle 4 besteht aus
zwei Teilrollen, ndmlich einer ersten und einer zwei-
ten Teilrolle 5, 6, die spater noch insbesondere an-
hand von Fig. 5 erlautert werden. Die Rollen 4 bei-
der Felgen 2, 3 sind um jeweils eine gedachte Rol-
lenachse 38 rotierbar, die sich winklig zur jeweiligen
Felgendrehachse erstreckt.

[0036] In einem Bereich zwischen den beiden Fel-
gen 2, 3 sind als NabenstolRdampfer ausgebilde-
te Dampfungsmittel 7 vorgesehen. Diese umfassen
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein zwischen
den Felgen 2, 3 angeordnetes Tragerteil 8, dessen
Drehachse eine Mecanumraddrehachse 9 definiert.
Das Tragerteil 8 ist unmittelbar koppelbar mit einer
nicht dargestellten Antriebswelle eines, insbesonde-
re elektromotorischen Antriebs, wobei das Tragerteil
8 eine zentrische Wellenaufnahme 10 aufweist.

[0037] In radialer Richtung erstreckt sich von dem
die Wellenaufnahme 10 aufweisenden Nabenbereich
11 ein scheibenférmiger Ring 12, der an jeder Sei-
te jeweils drei gleichmalig in Umfangsrichtung beab-
standete Fortsatze 13 tragt, auf die auf zwei vonein-
ander abgewandten Seiten des Ringes 12 jeweils ein
Dampfungselement 13, 14 aufsteckbar und durch ge-
eignete, nicht dargestellte, beispielsweise in die Fort-
sétze 13 verschraubbaren Schrauben fixierbar ist. In
den Dampfungselementen 13, 14 sind entsprechen-
de Aufnahmen 15 fir die Fortsatze vorgesehen. Die
Felgen 2, 3 sind mit Radialabstand zu den Aufnah-
men in Fixieraufnahmen 16 fixierbar, insbesondere
mittels geeigneter, nicht dargestellter Schrauben. Im
montierten Zustand sind also die beiden Felgen 2, 3
Uber die beiden Dampfungselemente 13, 14 an dem
zentrischen Tragerteil 8 festgelegt, wodurch zum ei-
nen die beiden Felgen 2, 3 mittels eines gemeinsa-
men Antriebs in eine gemeinsame Umfangsrichtung
antreibbar sind und zudem sichergestellt ist, dass die
Felgen 2, 3 omnidirektional zueinander und in dem
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gezeigten Ausflihrungsbeispiel zusatzlich omnidirek-
tional zu dem Tragerteil 8 und damit zu der Mecan-
umraddrehachse 9 in einem begrenzten, spater noch
zu erlauternden Umfang relativ bewegbar sind.

[0038] Fig. 2 zeigt den Aufbau einer bereits im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 erlduterten, eine tonnenfor-
mige Hullkontur aufweisenden Rolle 4, umfassend
zwei Teilrollen 5, 6, die relativ zueinander verdreh-
bar gelagert und in Richtung der Erstreckung einer
gemeinsamen Rollendrehachse beabstandet sind. In
die Teilrollen 5, 6 erstreckt sich jeweils eine Lager-
achse 17, 18 von einem mittigen Bereich her, d.h. von
einem nur angedeuteten Trager 19 aus. Dieser ist an
einer der Felgen 2, 3 winklig festgelegt und die Lager-
achsen 17, 18 sind entweder einteilig mit diesem aus-
gebildet oder an diesem festgelegt. Die Lagerachsen
17, 18 weisen auf ihrer jeweiligen von dem Trager 19
abgewandten Seite ein freies Ende auf und die Teil-
rollen 5, 6 sind Uber nur angedeutete Walzlager 20,
21 relativ zu diesen verdrehbar gelagert.

[0039] In Fig. 3 istdas in Fig. 1 in Explosionsdarstel-
lung gezeigte Mecanumrad 1 in einem montierten Zu-
stand gezeigt. Zentrisch zu erkennen ist der die Wel-
lenaufnahme 10 aufweisende Nabenbereich 11 des
mittigen Tragerteils sowie eines der Dampfungsele-
mente 14, welches Uber die an einem inneren Kreis
angeordneten Aufnahmen 15 am Tragerteil 8 ange-
ordnet ist und an einem aufleren Ring Uber entspre-
chende Aufnahmen 15 mit der zweiten Felge 3 ver-
schraubt ist.

[0040] Es ergibt sich in der Folge eine Doppelanord-
nung von Rollen in Richtung der von dem Tragerteil
12 definierten Mecanumraddrehachse, wobei in dem
konkreten Ausflihrungsbeispiel immer zwei Doppel-
rollen nebeneinander angeordnet sind und im Ru-
hezustand parallel ausgerichtete Rollendrehachsen
aufweisen. Bei dynamischer Bewegung erfolgt eine
belastungsspezifisch, begrenzte vektorielle Ausrich-
tung der beiden (oder mehrerer) Felgendrehachsen.

[0041] In Fig. 4 ist eine Schnittansicht durch ein
montiertes Mecanumrad 1 gezeigt, das mit omnidi-
rektional wirksamen Dampfungsmittel versehen ist.

[0042] Zu erkennen sind die beiden Felgen 2, 3 mit
den daran Uber Trager 19 festgelegten, schrag in
Bezug auf die Mecanumraddrehachse 9 angeordne-
ten Rollen 4. Zu erkennen ist das zentrische Trager-
teil 8 mit den seitlich daran angeordneten in gewis-
sen Grenzen gummielastischen Dampfungselemen-
ten 13, 14, welche jeweils mit einer der Felgen 2, 3
und innen mit einem umlaufenden Ring 12 des Tra-
gerteils fixiert sind.

[0043] Anhand der Fig. 5 und Fig. 6 wird eine mégli-
che Relativverstellbarkeit der beiden Felgen ersicht-
lich. Gezeigt ist, dass die beiden Felgen 2, 3 gegen-
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einander tordierbar sind — die Dampfungselemente
13, 14 lassen diese Tordierbarkeit in gewissen Gren-
zen zu. Die Tordiermdglichkeit bzw. Vorteilhaftigkeit
kommt in Fig. 6 zum Ausdruck, wenn beispielsweise
eine Kuhle oder Vertiefung in einem Untergrund 22
Uberfahren wird. Die Pfeile deuten dabei in den Fig. 5
und Fig. 6 die unterschiedlichen Relativdrehrichtun-
gen an.

[0044] In Fig. 7 ist eine Mecanumrad 1 in einer An-
sicht auf die ,Laufflache® gezeigt. Zu erkennen ist,
dass zu jedem Zeitpunkt mindestens zwei Berih-
rungspunkte 23 zwischen dem Mecanumrad 1 und
dem Untergrund sichergestellt sind, im Regelfall so-
gar 4, wobei die Berlihrungspunkte zu jedem Zeit-
punkt in Richtung der Langserstreckung der Mecan-
umraddrehachse voneinander beabstandet sind und
von unterschiedlichen Rollen oder sogar Teilrollen
gebildet bzw. bereit gestellt werden.

[0045] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine weitere Relativ-
verstellmdglichkeit der beiden Felgen 2, 3 eines Me-
canumrades 1 zueinander. Zu erkennen ist, dass ei-
ne Parallelverschiebung zwischen den Felgen 2, 3,
d.h. eine Relativbewegung senkrecht zur Mecanum-
raddrehachse 9 mdglich ist. Anders ausgedriickt wer-
den hierbei die Dampfungselemente 13, 14 geschert.

[0046] Fig. 10 zeigt eine weitere Relativverstellmog-
lichkeit. Zu erkennen und in Fig. 11 schematisch er-
lautert ist, dass eine erste Felgendrehachse 24 der
ersten Felge 2 relativ verkippbar ist zu einer zwei-
ten Drehachse 25 der zweiten Felge 3. Hierzu wer-
den die Dampfungselemente 13, 14 in einem, hier
beispielhaft oberen Bereich komprimiert und in einem
diametral gegeniberliegenden Radialbereich, hier ei-
nem unteren Bereich (elastisch) gedehnt. In Fig. 11
ist zu erkennen, dass die Felgendrehachsen 24, 25
einen Winkel a (Kipplwinkel) einschlief3en und mit der
Mecanumraddrehachse 9 jeweils einen Sturzwinkel
B, vy, wobei gilt a + g + y = 180°.

[0047] In Fig. 12 ist in einer Explosionsdarstellung
ein Mecanumrad 1 mit Antrieb 26 sowie einer zuséatz-
lichen Lagerung 27 gezeigt. Bei dem Antrieb 26 han-
delt es sich um einen Elektromotor, mit einem Naben-
fortsatz 28, der im montierten Zustand eine Offnung
29 in einem Lagerarm 30 durchsetzt. Der Lagerarm
30 ist mit (iber den Umfang der Offnung 29 in einem
Flanschbereich 31 angeordneten Offnungen 32 am
Antrieb 26 fixierbar, wodurch der Antrieb 26, zusam-
men mit dem Lagerarm 30 gedampft verschwenkbar
ist. Der Antrieb 26 umfasst eine Antriebswelle 33, die
in die Wellenaufnahme 10 des Mecanumrades 1 ein-
setzbar und dort fixierbar ist. Die Antriebswelle 33 de-
finiert dabei die Mecanumraddrehachse 9 relativ zu
der mindestens einen Felgendrehachse, bevorzugt
wie in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel beide Fel-
gendrehachsen 24, 25 relativ bewegbar sind.
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[0048] Der Lagerarm 30 ist an einem von dem
Flanschbereich abgewandten Endbereich festlegbar
an einem als Torsionsfederelement ausgebildeten
Gummifederelement 34, welches eine begrenzte Tor-
dierbewegung T, um eine Tordierachse T, zulasst,
sowie eine Kipp- bzw. Verschwenkbewegung S, um
eine gedachte, senkrecht zur Torsionsachse T, ver-
laufende Schwenkachse S,.

[0049] An dem Lagerarm 30 ist eine innere Geh&u-
seschale 35 festlegbar, die das Mecanumrad 1 im
montierten Zustand teilweise umgibt. An der inneren
Gehauseschale 35 ist dann wiederum eine aufllere
Gehauseschale 36 fixierbar. Beide Gehduseschalen
35, 36 umgeben das Mecanumrad 1, wobei eine Aus-
sparung 37 fir den Bodenkontakt der Rollen 4 des
Mecanumrades 1 frei bleibt.

Bezugszeichenliste

1 Mecanumrad

2 erste Felge

3 zweite Felge

4 Rollen

5 erste Teilrollen

6 zweite Teilrollen

7 Dampfungsmittel

8 Tragerteil

9 Mecanumraddrehachse
10 Wellenaufnahme

11 Nabenbereich

12 Ring

13 Dampfungselement

14 Dampfungselement

15 Aufnahmen

16 Fixieraufnahmen

17 Lagerachse

18 Lager

19 Trager

20 Walzlager (z.B. Kugellager)
21 Walzlager

22 Untergrund

23 Beruhrungspunkte

24 erste Felgendrehachse
25 zweite Felgendrehachse
26 Antrieb

27 Lagerung

28 Nabenfortsatze

29 Offnung

30 Lagerarm

31 Flanschbereich

32 Offnungen

33 Antriebswelle

34 Gummifederelement
35 innere Gehauseschale
36 aullere Gehauseschale
37 Aussparung

38 Rollendrehachse

a Winkel zwischen Felgendrehachsen
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Sturzwinkel zwischen Felgendrehachsen
und Mecanumraddrechachse
Tordierbewegung

Tordierachse

Schwenkbewegung

Schwenkachse
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Patentanspriiche

1. Mecanumrad mit einer eine Mehrzahl von in ei-
ner Umfangsrichtung nebeneinander angeordneten,
jeweils um eine winklig zu einer ersten Felgendreh-
achse (24) angeordnete Rollendrehachse (38) ver-
drehbar gelagerte Rollen (4) tragenden ersten Felge
(2), dadurch gekennzeichnet, dass eine Uber eine
gemeinsame Antriebswelle (33) mit der ersten Felge
(2) antreibbare, eine Mehrzahl von in einer Umfangs-
richtung nebeneinander angeordneten, jeweils um ei-
ne winklig zu einer zweiten Felgendrehachse (25) an-
geordnete Rollendrehachse (38) verdrehbar gelager-
te Rollen (4) tragende zweite Felge (3), der mit der
ersten Felge (2) Gber Dampfungsmittel (7) verbunden
ist, die eine begrenzte Relativbewegung der ersten
und der zweiten Felge (3) zueinander zulassend aus-
gebildet ist.

2. Mecanumrad nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dampfungsmittel (7) eine ge-
dampfte, begrenzte Relativbewegung zwischen der
ersten und der zweiten in Umfangsrichtung und/oder
senkrecht zu einer Mecanumraddrechachse (9) und/
oder senkrecht zu der ersten und/oder zu der zweiten
Felgendrehachse (25) und/oder in einem kippwinklig
zueinander zulassend ausgebildet sind.

3. Mecanumrad nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsmit-
tel (7) mindestens ein Dampfungselement (13, 14)
aus einem Elastomermaterial aufweisen, das fest mit
der ersten und/oder zweiten Felge (2, 3) verbunden
ist.

4. Mecanumrad nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dampfungsmittel (7) ein, vor-
zugsweise zwischen der ersten und der zweiten Fel-
ge (2, 3) angeordnetes, das mindestens eine Damp-
fungselement (13, 14) tragende Tragerteil (8) umfas-
sen, das vorzugsweise mit einer gemeinsamen An-
triebswelle (33) fir den ersten und den zweiten Felge
(2, 3) gekoppelt oder koppelbar ist.

5. Mecanumrad nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragerteil (8) Uber meh-
rere sich vorzugsweise parallel zur Mecanumrad-
drechachse (9) erstreckende Fortsatze in das Damp-
fungselement (13, 14) eingreift.

6. Mecanumrad nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine der, vorzugsweise tonnenférmigen, Rollen
(4) der ersten Felge (2) und/oder zumindest eine der,
vorzugsweise tonnenférmigen, Rollen (4) der zweiten
Felge (3), vorzugsweise samtliche Rollen (4), min-
destens zwei Teilrollen (5, 6) umfassen, die unabhan-
gig voneinander drehbar gelagert sind.
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7. Mecanumrad nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Teilrollen (5, 6) einer Rolle
(4) ein Teilrollenpaar bilden und dass die Teilrollen (5,
6) des Teilrollenpaaren von einem zwischen den Teil-
rollen (5, 6) angeordneten Trager (19) gehalten sind.

8. Mecanumrad nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Trager (19) mit jeweils
einem seitlichen Fortsatz, insbesondere zum Tragen
jeweils eines Walzlagers (20, 21), in die Teilrollen (5,
6) erstreckt, wobei die Fortsatze jeweils ein freies En-
de aufweisen.

9. Mecanumrad nach einem der Anspriiche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilrollen (5, 6)
eines Teilrollenpaares unabhangig voneinander um
dieselbe gedachte Rollendrehachse (38) oder um un-
terschiedlich, winklig zueinander angeordnete Rol-
lendrehachsen (38) drehbar sind.

10. Mecanumrad nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilrollen (5, 6)
eines Teilrollenpaares eine voneinander unterschied-
liche Oberflachenstruktur und/oder ein voneinander
unterschiedliches Oberflachenmaterial umfassen.

11. Mecanumrad nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen
(4) der ersten Felge (2) und die Rollen (4) der zweiten
Felge (3) eine voneinander unterschiedliche Oberfla-
chenstruktur und/oder ein voneinander unterschiedli-
ches Oberflachenmaterial umfassen.

12. Fahrzeug mit mindestens einem Mecanumrad
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dem
ein, vorzugsweise elektrischer, Antrieb (26) zum An-
treiben des Mecanumrades (1) um eine Mecanum-
raddrechachse (9) zugeordnet ist.

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Mecanumrad (1), insbesonde-
re dem Antrieb (26) des Mecanumrades (1) ein La-
gerarm (30) zugeordnet ist, der, vorzugsweise mit-
tels eines Torsionsfederelementes um eine von der
Mecanumraddrechachse (9) beabstandete Tordier-
achse (T,) gedampft in einem begrenzten Winkelbe-
reich verschwenkbar und/oder um eine senkrecht zu
der Tordierachse (T,) verlaufende zweite Lagerach-
se (17) auslenkbar ist.

14. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug als
Personenfahrzeug und/oder als Nutzfahrzeug ausge-
bildet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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