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(57) Abstract: The invention relates to a wheelchair, comprising at least one steerable wheel (16), by means of which the wheelchair
(10) can be steered, and a drive (34) for changing a steering angle (¢) between a running direction (D) of the steerable wheel (16)
and a wheelchair longitudinal axis (L) of the wheel chair (10). According to the invention, it is provided that the steerable wheel
(16) is connected to the drive (34) by way of a coupling device (26, 28, 30) delimiting torque.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rollstuhl mit mindestens einem lenkbaren Rad (16), mittels dem der Roll-
O stuhl (10) lenkbar ist, und einem Antrieb (34) zum Verdndern eines Lenkwinkels (o) zwischen einer Laufrichtung (D) des lenkbaren
Rads (16) und einer Rollstuhlldngsachse (L) des Rollstuhls (10). ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass das lenkbare Rad (16) tiber
eine Drehmoment begrenzende Koppeleinrichtung (26, 28, 30) mit dem Antrieb (34) verbunden ist.

W



WO 2009/036735 Al

EG, ES, F1, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
IL,IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK,

MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW,
MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT,
RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ,  Erklirungen gemiB Regel 4.17:
TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,ZM, —  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent 7u
ZW. beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

—  Etfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

TD, TG).

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,  Veroftentlicht:
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, — mit internationalem Recherchenbericht
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, eintreffen



10

15

20

25

WO 2009/036735 PCT/DE2008/001488

Rollstuhl

Die Erfindung betrifft einen Rollstuhl mit mindestens einem lenkbaren Rad, mit-
tels dem der Rolistuhl lenkbar ist, und einem Antrieb zum Verdndern eines
Lenkwinkels zwischen einer Laufrichtung des lenkbaren Rades und einem Ge-

stell des Rolistuhles.

Derartige Rolistiihle sind beispielsweise aus der DE 37 24 161 bekannt und
dienen koérperbehinderten Personen dazu, sich fortzubewegen. Aufgrund ihrer
Behinderung sind die Personen in der Regel nicht in der Lage, Schaden an ih-
rem Rollstuhl selbst zu beheben. Unfalle und Funktionsstérungen von Rollstiih-
len missen daher méglichst vollstdndig vermieden werden. Nachteilig an be-
kannten Rollstihlen ist, dass ihr Lenksystem, mit dem der Rolistuhl gelenkt
wird, relativ haufig ausfallt. Im Stand der Technik wird versucht, das Problem
dadurch zu umgehen, dass der Antrieb stabiler ausgelegt wird. Nachteilig hier-
an ist jedoch, dass der Rollstuhl dadurch schwerer wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Nachteile im Stand der Technik zu
Uberwinden. Die Erfindung Iést das Problem durch einen gattungsgeméﬁeh
Rollstuhl, bei dem das mindestens eine lenkbare Rad tiber eine drehmoment-

begrenzende Koppeleinrichtung mit dem Antrieb verbunden ist.

Vorteilhaft an der Erfindung ist, dass der Antrieb nicht mit beliebig hohen Dreh-
momenten belastet wird. Dadurch kann er kleiner und leichter ausgelegt wer-

den, was Gewicht spart. Vorteilhaft ist zudem, dass der Rolistuhl dadurch ro-
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buster wird, da auch groRe Drehmomente, die auf das lenkbare Rad wirken,
nicht zu einem Schaden am Antrieb fihren kénnen. Ausfélle durch Uberlastung

des Antriebs sind damit weitgehend ausgeschlossen.

Es ist ein weiterer Vorteil, dass der Antrieb aufgrund der Koppeleinrichtung vom
lenkbaren Rad beabstandet angebracht werden kann. Das ist beispielsweise
bei so genannten Stehstiihlen vorteilhaft. Stehstiihle besitzen neben einer Sitz-
stellung, in der der Patient sitzt, eine Stehstellung, in der der Patient weitge-
hend aufrecht steht. In dieser Position ist der Schwerpunkt des Gesamtsystems
aus Benutzer und Rollstuhl sehr weit beziglich der Fahrtrichtung nach vorne
verlagert. Es ist daher vorteilhaft, schwere Komponenten, wie beispielsweise
den Antrieb, mdglichst weit nach hinten zu verlagern, um in der Stehstellung ein

Kippen des Stehstuhls zu vermeiden.

Ein weiterer Vorteil ist es, dass fir den Antrieb Standa_rdmotoren verwendet
werden kénnen, da keine erhéhten Anforderungen an deren Widerstandskraft

gegeniiber hohen Drehmomenten erforderlich sind.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird unter einem Rolistuhl insbe-
sondere ein elektrischer Rollstuhl verstanden, einen Elektromotor als Fahrmotor
besitzt und bei dem der Antrieb fir das lenkbare Rad ebenfalls als Elektroan-
trieb ausgebildet ist. Es ist jedoch auch méglich, die Erfindung an rein mechani-
schen Rollstihlen vorzusehen. In diesem Fall verhindert die das Drehmoment
begrenzende Koppeleinrichtung, dass impulsartige Krafte auf das lenkbare Rad
nicht auf einen Handgriff durchschlagen, der als Antrieb fiir das lenkbare Rad

dient und daher auch als Steuergriff bezeichnet werden kann.

Unter einer drehmomentbegrenzenden Koppeleinrichtung wird insbesondere
jede Vorrichtung verstanden, die den Antrieb mit dem lenkbaren Rad drehfest
koppelt, sofern ein zu tbertragendes Drehmoment unterhalb eines vorgegebe-

nen Durchrutsch-Drehmoments liegt, und die die drehfeste Verbindung zwi-
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schen dem lenkbaren Rad und dem Antrieb aufhebt, wenn das Durchrutsch-

Drehmoment Uberschritten wird.

Bevorzugt besitzt die drehmomentbegrenzende Koppeleinrichtung ein Lenk-
Riemenrad, das mit dem lenkbaren Rad drehfest verbunden ist, ein Antriebs-
Riemenrad, das mit dem Antrieb drehfest verbunden ist, und einen Riemen, der
das Lenk-Riemenrad mit dem Antriebs-Riemenrad verbindet. Besonders glins-
tig ist es, wenn das lenkbare Rad und das Lenk-Riemenrad auf einer Achse
angeordnet sind. Entsprechend ist es gilinstig, wenn das Antriebs-Riemenrad
auf einer Abtriebsachse des Antriebs montiert ist. Derartige Riemenantriebe
haben den Vorteil, besonders einfach aufgebaut zu sein, so dass ein durch-
schnittlicher Benutzer kleinere Reparaturen selbst durchfiihren kann. Vorteilhaft
ist zudem, dass Riemenantriebe wenig verschleiRen und kostengiinstig her-

stellbar sind.

Besonders bevorzugt ist der Riemen ein Zahnriemen. Kommt es zu einer zu
groRen Kraft auf das Lenk-Riemenrad, so rutscht der Zahnriemen um einen
oder mehrere Zahne durch und greift danach wieder sicher in das Lenk-
Riemenrad ein. Es ist méglich, den Zahnriemen nebst Riemenradern so auszu-
bilden, dass der Zahnriemen bei einem zu groen Drehmoment am Lenk-
Riemenrad durchrutscht oder dass er am Antriebs-Riemenrad durchrutscht. So
kann gemafl einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass das
Lenk-Riemenrad und/oder das Antriebs-Riemenrad Ausnehmungen aufweist,
die zum Eingreifen durch Zahne des Zahnriemens ausgebildet sind. Diese Aus-
nehmungen kénnen an ihren Flanken so geneigt sein, dass ein Durchrutschen

erleichtert wird.

Bevorzugt umfasst der Antrieb einen Servomotor, insbesondere einen Gleich-
strommotor und ein Getriebe. Derartige Gleichstrommotoren kénnen leicht mit
dem elektrischen System eines elektrischen Rollstuhls verbunden werden. Es
ist mdglich, auf das Getriebe zu verzichten, wenn das Antriebs-Riemenrad ei-

nen deutlich kleineren Durchmesser aufweist als das Lenk-Rieménrad.
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Der Servomotor besitzt ein Maximallast-Drehmoment, bei dessen Uberschreiten
der Servomotor mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit von beispielsweise
mehr als 10% funktionsuntiichtig wird. Gleichzeitig ist die drehmomentbegren-
zende Koppeleinrichtung so ausgebildet, dass Drehmomente unterhalb eines
Durchrutsch-Drehmoments tbertragbar und Drehmomente oberhalb des Durch-
rutsch-Drehmoments nicht Gbertragbar sind. Bevorzugt ist vorgesehen, dass
das Durchrutsch-Drehmoment kleiner ist als das Maximallast-Drehmoment. Das
Maximallast-Drehmoment wird beispielsweise in Vorversuchen ermittelt, indem
auf den Antrieb verschiedene Drehmomente aufgebracht werden und ermittelt
wird, wann der Antrieb funktionsuntiichtig wird. Aus derartigen Messreihen wird
auf aus dem Stand der Technik bekannte Weise dasjenige Maximallast-
Drehmoment ermittelt, bei dem mit der vorgegebenen Wahrscheinlichkeit ein
Versagen des Antriebs eintritt. AnschlieBend wird die Koppeleinrichtung so
ausgebildet, dass ihr Durchrutsch-Drehmoment unterhalb des ermittelten Ma-

ximallast-Drehmoments liegt.

Um nach einem Ereignis, bei dem die drehmomentbegrenzende Koppeleinrich-
tung durchgerutscht ist, ein sicheres Lenken des Rolistuhls zu gewahrleisten, ist
bevorzugt eine Lenkwinkelerfassungsvorrichtung vorgesehen, die angeordnet
ist zum Erfassen des Lenkwinkels zwischen dem Gestell des Rollstuhis und der
Laufrichtung des lenkbaren Rades. Diese Lenkwinkelerfassungsvorrichtung
umfasst bevorzugt einen Winkelsensor, der ausgebildet ist, um ein magneti-
sches Feld eines Magneten zu messen, der mit Radachse drehfest gekoppelt
ist, an der das lenkbare Rad aufgehangt ist. Diese Radachse verlauft in Be-
triebsstellung des Rollstuhls im Wesentlichen vertikal. Alternativ ist es mdglich,

den Lenkwinkel beispielsweise optisch zu erfassen.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels néher er-
lautert. Dabei zeigt

Figur 1a einen erfindungsgemalen Rollstuhl in Form eines Stehstuhls in
einer Sitzposition,

Figur 1b den Rolistuhl nach Figur 1a in einer Stehposition,

Figur 1c eine schematische Darstellung eines lenkbaren Rads, das um ei-

nen Lenkwinkel o aus einer Geradeausstellung ausgelenkt ist und

Figur 2 eine Detailansicht des lenkbaren Rades nebst Antrieb und

Koppeleinrichtung eines erfindungsgemafien Rolistuhls.

Figur 1a zeigt einen Rollstuhl 10, der von einem Benutzer 12 benutzt wird, in
einer Sitzstellung. Der Rollstuhl 10 besitzt zwei Hinterrdder 14, von denen nur
eines zu sehen ist, sowie zwei lenkbare Rader 16 in Form von Vorderradern,
von denen ebenfalls nur eines zu sehen ist. Die Hinterrader 14 und die lenkba-
ren Rader 16 sind durch ein Gestell 18 miteinander verbunden. Das Gestell 18
tragt zudem einen Sitz 20 des Rolistuhls 10. Figur 1b zeigt den Rolistuhl 10 in
einer Stehposition, in der der Benutzer 12 in eine im Wesentlichen aufrechte

Lage gebracht ist.

Das in Figur 1a sichtbare lenkbare Rad 16 ist um eine Fahrachse F, die im We-
sentlichen horizontal verlauft, drehbar. Senkrecht zur Fahrachse F verlauft eine
Radachse R, die in Betriebsstellung des Rolistuhls 10 im Wesentlichen vertikal

verlauft und um die das lenkbare Rad 16 schwenkbar ist.

Der Rolistuhl 10 besitzt eine Rollstuhllangsachse L, die in eine Laufrichtung D
der lenkbaren Rader 16 zeigt, wenn der Rolistuhl 10 genau geradeaus fahrt.
Die Laufrichtung D der lenkbaren Rader 16 entspricht einer Fahrtrichtung des
Rollstuhls 10.



10

15

20

25

30

WO 2009/036735 PCT/DE2008/001488

Figur 1c zeigt den Fall, dass der Rollstuhl 10 eine Kurve fahrt. In diesem Fall
weicht die Laufrichtung D des lenkbaren Rads 16 von der Rollstuhlldngsachse L
um einen Lenkwinkel o ab. In anderen Worten steht die Fahrachse F des lenk-
baren Rades 16 genau dann senkrecht zur Rollstuhlidngsachse L, wenn der
Rollstuhl geradeaus fahrt und der Lenkwinkel a gleich null ist. Eine Auslenkung

der Fahrachse 16 aus dieser Stellung entspricht dem Lenkwinkel a.

Figur 2 zeigt das lenkbare Rad 16, das mittels einer Lenkwelle 22 um die Fahr-
achse F drehbar gelagert ist. Die Lenkwelle 22 ist in zwei Kugellagern 24.1,
24.2 an dem Gestell 18 gelagert und weist an einem dem lenkbaren Rad 16
abgewandten Ende ein Lenk-Riemenrad 26 auf, das drehfest mit der Lenkwelle

22 verbunden ist. In das Lenk-Riemenrad 26 greift ein Zahnriemen 28, der mit

"~ einem Antriebs-Riemenrad 30 kammt. Das Antriebs-Riemenrad 30 ist auf einer

Abtriebswelle 32 eines Servomotors 34 in Form eines elektrischen Gleich-
strommotors verbunden. Der Servomotor 34 ist ausgebildet, um externen

Drehmomente unterhalb eines Maximallast-Drehmoments M__, standzuhalten.

X

Oberhalb des Maximallast-Drehmoments M__  treten mit héherer Wahrschein-

max

lichkeit Schaden am Servomotor 34 auf.

Die Abtriebswelle 32 stellt dabei gleichzeitig die Abtriebswelle eines Getriebes
36 dar, das Teil des Servomotors 34 ist. Der Servomotor 34 ist starr mit dem

Gestell 18 verbunden, beispielsweise verschraubt.

Benachbart zum Lenk-Riemenrad 26 und dem lenkbaren Rad 16 abgewandt ist
an einer Stirnseite 38 der Lenkwelle 22 ein Magnet 40 angebracht, dessen Ori-
entierung relativ zum Gestell 18 durch einen Winkelsensor 42 erfasst wird. Der
Winkelsensor 42 steht in Verbindung mit einer nicht eingezeichneten elektri-

schen Steuerung.
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Beim Betrieb des Rollstuhls 10 erfasst der Winkelsensor 42 standig die GroRe
des Lenkwinkel o (vgl. Figur 1¢) und vergleicht diesen mit einem vorgegebenen
Soll-Lenkwinkel asq, der von der elektrischen Steuerung vorgegeben wird. Die
elektrische Steuerung wiederum erfasst den Soll-Lenkwinkel aso von einer e-
benfalls nicht eingezeichneten Eingabevorrichtung, wie beispielsweise einem
Joystick, fur den Benutzer 12. Weicht der tatsachliche Lenkwinkel a von dem
Soll-Lenkwinkel asey ab, so sendet die elektrische Steuerung elektrische Signa-
le an den Servomotor 34, der daraufhin ein Steuer-Drehmoment Mgt er auf die

Lenkwelle 22 aufbringt, so dass sich der Lenkwinkel o wie gewiinscht andert.

Kommt es zu einem Stér-Drehmoment Mg, auf das lenkbare Rad 16, bei-
spielsweise dadurch, dass der Rollstuhl 10 unter einem Winkel von ungefahr
45° auf eine Bordsteinkante fahrt, so pflanzt sich dieses Stér-Drehmoment I\ﬂllsu5r

Uiber das Lenk-Riemenrad 26, den Zahnriemen 28 und das» Antriebs-Riemenrad
30 fort, so dass am Servomotor 34 ebenfalls ein Drehmoment anliegt. Uber-

schreitet das Stér-Drehmoment Mg, ein Durchrutsch-Drehmoment Mg,..,, SO

hebt sich der Zahnriemen 28 vom Lenk-Riemenrad 26 ab und hebt die ansons-

ten drehstarre Verbindung zwischen dem Servomotor 34 und der Lenkwelle 22
auf. Das Stor-Drehmoment M, kann den Servomotor 34 damit nicht bescha-

digen.

Durch die Einwirkung des Stér-Drehmoments I\“/Iswr auf das lenkbare Rad 16

kommt es zu einer Veranderung des Lenkwinkels o, der jedoch von der nicht
eingezeichneten elektrischen Steuerung mittels des Servomotors 34 rasch aus-

geglichen wird.

Der in Figur 1a gezeigte Rollstuhl 10 besitzt zwei lenkbare Rader, die beide
gleich und wie oben beschrieben aufgebaut sind und unabhéngig von der nicht

eingereichten elektrischen Steuerung angesteuert werden.
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12
14
16
18
20
22
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MRutsch

M
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Pl/be

Rollstuhl
Benutzer
Hinterrad
lenkbares Rad
Gestell

Sitz

Lenkwelle
Kugellager
Lenk-Riemenrad
Zahnriemen
Antriebs-Riemenrad
Abtriebswelle
Servomotor
Getriebe
Stirnseite
Magnet

Winkelsensor

Radachse
Fahrachse
Rolistuhliangsachse
Laufrichtung

Lenkwinkel

Stor-Drehmoment

Durchrutsch-Drehmoment

Maximallast-Drehmoments
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Anspriiche

1.

Rollstuhl mit

(@) mindestens einem lenkbaren Rad (16), mittels dem der Rollstuhl (10)
lenkbar ist, und

(b) einem Antrieb (34) zum Verandern eines Lenkwinkels (o) zwischen
einer Laufrichtung (D) des lenkbaren Rads (16) und einer Rollstuhl-
langsachse (L) des Rollstuhls (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

(c) das lenkbare Rad (16) iiber eine Drehmoment begrenzende Kop-
peleinrichtung (26, 28, 30) mit dem Antrieb (34) verbunden ist.

Rolistuhl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmo-

ment begrenzende Koppeleinrichtung (26, 28, 30)

(i) ein Lenk-Riemenrad (26), das mit dem lenkbaren Rad (16) drehfest
verbunden ist,

(i) ein Antriebs-Riemenrad (30), das mit dem Antrieb (34) drehfest ver-
bunden ist, und

(i) einen Riemen (28), der das Lenk-Riemenrad (26) mit dem Antriebs-
Riemenrad (30) verbindet,

umfasst.

Rollstuhl nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Riemen ein

Zahnriemen (28) ist.

Rollstuhl nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Antrieb ein Servomotor (34) ist, der ein Getriebe (36) um-
fasst.
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5.

10

Rollstuhl nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Servomotor (34) ein Maximallast-Drehmoment (M, ) besitzt, bei

dessen Uberschreiten der Servomotor (34) mit einer vorgegebenen
Wabhrscheinlichkeit funktionsuntiichtig wird,

wobei die Drehmoment begrenzende Koppeleinrichtung (26, 28, 30)
so ausgebildet ist, dass auf das lenkbare Rad (16) wirkende Dreh-

momente (Ms,, ) unterhalb eines Durchrutsch-Drehmoments (Mg, .cr, )
Ubertragbar und Drehmomente oberhalb des Durchrutsch--

Drehmoments (Mg, ) hicht Gbertragbar sind und

wobei das Durchrutsch-Drehmoment (I\7IRutsch) kleiner ist als das Ma-

ximallast-Drehmoment (M, ).

Rollstuhl nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass er ein Aufrichtrolistuhl (10) ist.

Rolistuhl nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass er zwei unabhéngig voneinander lenkbare Rader (16) umfasst.

Rollstuhl nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass er eine Lenkwinkelerfassungsvorrichtung (40, 42) umfasst, die

angedrdnet ist zum Erfassen des Lenkwinkels (o) zwischen dem Gestell
(18) des Rolistuhls (10) und der Laufrichtung (D) des lenkbaren Rads (16).

Rollstuhl nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

das lenkbare Rad (16) an einer in Betriebsstellung des Rollstuhls
(10) vertikal verlaufenden Radachse (F) gelagert ist und

die Lenkwinkelerfassungsvorrichtung (40, 42) einen Winkelsensor
(42) umfasst, der ausgebildet ist, um ein magnetisches Feld eines
Magneten (40) zu messen, wobei der Magnet (40) mit der Radachse
(F) drehfest gekoppelt, insbesondere an der Radachse (F) befestigt,

ist.
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