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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Vorrichtung
zur Bewegungsunterstiitzung eines menschlichen Schulter-
gelenkes mit einem ersten Drehlager (L1) zur Auslibung ei-
ner Drehung eines ersten Lagerteils (1) um eine erste Dreh-
achse (D1), einem zweiten Drehlager (L2) zur Auslibung ei-
ner Drehung eines zweiten Lagerteils (2) um eine zweite
Drehachse (D2), wobei die zweite Drehachse (D2) mittel-
oder unmittelbar mit dem ersten Lagerteil (1) verbunden ist,
einem dritten Drehlager (L3) zur Ausiibung einer Drehung ei-
nes dritten Lagerteils (3) um eine dritte Drehachse (D3), wo-
bei die dritte Drehachse (D3) mittel- oder unmittelbar mit dem
zweiten Lagerteil (2) verbunden ist, einem vierten Drehlager
(L4) zur Auslibung einer Drehung eines vierten Lagerteils (4)
um eine vierte Drehachse (D4), wobei die vierte Drehach-
se (D4) mittel- oder unmittelbar mit dem dritten Lagerteil (3)
verbunden ist und

einem flinften Drehlager (L5) zur Auslibung einer Drehung
des vierten Lagerteils (4) um eine flinfte Drehachse (D5),
wobei a) die erste Drehachse (D1) mit einem ersten Befesti-
gungsmittel (5) raumfest verbunden ist, das fiir eine abnehm-
bar feste Anbringung und Ausrichtung des ersten Drehla-
gers (D1) am Schulterbereich einer Person geeignet ist, so
dass die erste Drehachse (D1) das Schulterblatt der Person
traversiert, b) die fiinfte Drehachse (D5) mit einem zweiten
Befestigungsmittel (6) raumfest verbunden ist, das flr eine
abnehmbar feste Anbringung und Ausrichtung des fiinften
Drehlagers (D5) am Oberarmbereich des Schulterblattes ei-
ner Person geeignet ist, so dass die Drehachse (D5) den
Oberarmkopf (Humeruskopf) der Person traversiert, und c)
zumindest das erste und/oder fiinfte Drehlager eine die Dre-
hung unterstlitzende Aktorik aufweist bzw. aufweisen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Bewegungsunterstitzung eines menschli-
chen Schultergelenkes.

Stand der Technik

[0002] Gattungsgemalie Systeme kommen seit lan-
gem in der Medizin in Form von motorisch ange-
triebenen Gelenkorthesen zum Einsatz und dienen
zur Stabilisierung und Entlastung sowie auch zur
Flhrung und Korrektur von beweglichen Gliedma-
Ren bzw. des Kdrperrumpfes. Zudem sind so ge-
nannte kinstliche Exoskelette bekannt, d.h am Kér-
per tragbare motorisch unterstitzte Gelenkmaschi-
nenstrukturen, die Bewegungen des Tragers unter-
stltzen oder verstarken, indem zum Beispiel Gelen-
ke des Exoskelettes durch Servomotoren oder ahnli-
che elektromotorische Antriebskonzepte angetrieben
werden.

[0003] Im Wege interdisziplinarer Forschung und
Entwicklung an derartigen bewegungsunterstitzen-
den Systemen gewinnen derartige Systeme zuneh-
mend an Bedeutung und Aufmerksamkeit. Insbeson-
dere die stetige Verbesserung von relevanten Sys-
temkomponenten, wie beispielsweise die Realisie-
rung leistungsfahiger Elektromotoren, hocheffizien-
ter Steuerungsgerate sowie Akkumulatoren mit hoher
Energiedichte machen neuartige Entwicklungen auf
dem Gebiet der Orthesen und Exoskelette erst mog-
lich.

[0004] Allen Exoskeletten liegt eine gemeinsamen
Maxime zugrunde, namlich das fur die Bewegungs-
unterstitzung erforderliche Antriebssystem mog-
lichst nah am Kdérpergelenk zu positionieren und das
Eigengewicht des Antriebssystems mdéglichst tber ei-
ne direkt am menschlichen Kérper angebrachte, sta-
bile Struktur und/oder vorzugsweise Uber geeignete,
kraftableitende Stitztstrukturen direkt am Boden ab-
zustltzen. Die Herausforderung ist dabei die nattirli-
che Beweglichkeit des Menschen mdglichst nicht zu
beeintrachtigen, sondern diese vielmehr ohne nen-
nenswerte Hinderung zu unterstitzen. Ein typisches
Exoskelett besitzt eine Vielzahl jeweils Uber steife
Strukturen miteinander verbundene Gelenkmecha-
nismen, deren aufeinander abgestimmte Freiheits-
grade so gewahlt sind, dass sie der naturlichen Ge-
lenkkinematik der Person analog nachempfunden
sind.

[0005] Unter den menschlichen Gelenken stellt ins-
besondere das Schultergelenk die gréten Anforde-
rungen an eine kunstliche, gelenkige Nachbildung
der natirlichen Gelenkbeweglichkeit. So ist zu be-
achten, dass die Beweglichkeit des Schultergelen-
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kes zum einen durch eine nahezu 360°-Beweglichkeit
des Glenohumeralgelenks, d.h. das Kugelgelenk zwi-
schen dem Oberarmknochen und dem Schulterblatt
(Skapula), und zum anderen durch die Beweglichkeit
des Schulterblatts selbst vorgegeben ist. So wird das
Glenohumeralgelenk sowohl l1&dngs der Transversal-
ebene (x-y-Ebene) als auch langs der Frontalebene
(y-z-Ebene) linearbeweglich ausgelenkt. Hierbei sei
angemerkt, dass die x-Achse bei einer aufrechtste-
henden Person, die Horizontalrichtung in Blickrich-
tung, die y- Achse die Horizintalrichtung orthogonal
zur x-Achse und die z-Achse der Vertikalachse ent-
sprechen. In diesem Zusammenhang sei aus Grin-
den der Vollstandigkeit auch die Sagittalebene ge-
nannt, die im vorstehenden Koordinatensystem der
x-z-Ebene entspricht.

[0006] Eine bekannte das Schultergelenk entlasten-
de, exoskelettartig ausgebildete Struktur ist in der
Druckschrift US 2007/0225620 A1 beschrieben. Im
Wesentlichen handelt es sich hierbei um starre Ver-
bindungsstreben, die in Art einer seriell, kinemati-
schen Kette gelenkig miteinander verbunden sind.
Zur kérpernahen Abstitzung der kinematischen Ket-
te dient eine Rickenplatte, die I6sbar fest am Ober-
korper einer Person fixierbar ist und an der ein ers-
tes Drehgelenk mit einer den Oberkorper traversie-
renden Drehachse angebracht ist. Das erste Dreh-
gelenk ermoglicht ein seitliches Anheben (Abduk-
tion) bzw. Absenken (Adduktion) des Oberarmes
langs der Frontalebene (y-z-Ebene), die die Dreh-
achse des ersten Drehgelenkes orthogonal schnei-
det. Drehbeweglich am ersten Drehgelenk ist eine
starre Bugelkonstruktion vorgesehen, die rlickwartig
und oberhalb zum Schulterbereich der Person an-
geordnet ist und an der endseitig ein Arrangement
aus drei Drehgelenken mit jeweils orthogonal zuein-
ander orientierten Drehachsen angebracht ist, das ei-
ner die 360° Drehbeweglichkeit des Glenohumeral-
gelenkes nachbildenden Kugelgelenkanordnung ent-
spricht. Die Drehachsen der drei in der Kugelge-
lenkanordnung enthaltenden Drehgelenke schneiden
sich jeweils im Gelenk zwischen Oberarmknochen
und Schulterblatt. Ferner schlieft sich an das aus
drei Drehgelenken zusammengesetzte Arrangement
Uber eine weitere starre Achse ein im Bereich des
Ellbogens angeordnetes Drehgelenk an, das jedoch
keinen direkten Einfluss auf die Mobilitdt im Schulter-
blattbereich hat. Die bekannte Exoskelettanordnung
verfugt in einer bevorzugten Ausflihrungsform in je-
dem der genannten Drehgelenke Uber entsprechen-
de Servomotoren, durch die die Bewegung im Schul-
terbereich motorisch unterstutzt werden kann.

[0007] Ein weiteres Beispiel flr eine am Oberkorper
getragene Exoskelettanordnung geht aus der Druck-
schrift WO 2015/099858 A2 hervor, die eine sich
aus fuinf Drehgelenken zusammensetzende kinema-
tische Kette darstellt und in einer ganz &hnlichen An-
ordnung und Ausbildung am Oberkdrper eines Tra-
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gers um das Schultergelenk angebracht ist, wie beim
vorstehend erlduterten Fall gemal der Druckschrift
US 2007/0225620 A1. Im Unterschied zum vorste-
hend beschriebenen Stand der Technik ist die Gelen-
kanordnung zusétzlich um eine parallel zum Rickgrat
des Tragers orientierte Drehachse gelenkig an einer
Rickenplatte zur Anbringung an den Tréger ange-
lenkt, um so translatorische Bewegungen des Schul-
tergelenkes langs der so genannten Transversalebe-
ne zu ermdglichen.

[0008] Alle bekannten Ansatze zur Nachbildung der
nattrlichen Beweglichkeit des Schultergelenkes im
Rahmen einer Exoskelettanordnung verfligen Uber
eine grolRbauende, kulissenartig ausgebildete, den
Nacken-, Schulter- sowie Oberarmbereich Uberra-
gende, gelenkige Tragarmkonstruktion, die aufgrund
ihrer GréRe zumindest systembedingte Einschréan-
kungen an die Person stellt. So bedarf es erhdhter
Achtsamkeit um Kollisionen mit der Umgebund sowie
mit der Person selbst, so insbesondere bei abdukto-
rischen Bewegungen des Oberarms uber die Schul-
terebene hinaus nach oben, zu vermeiden.

Darstellung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ei-
ne Vorrichtung zur Bewegungsunterstitzung eines
menschlichen Schultergelenkes anzugeben, so dass
die volle Beweglichkeit des Schultergelenkes erhal-
ten bleibt. Die bewegungsunterstitzende Vorrichtung
soll abduktorische Armbewegungen Uber Kopf oh-
ne eine mechanische Begrenzung und ohne Kollisi-
onsgefahr zwischen Vorrichtung und Korper ermdégli-
chen. Ferner gilt es die Vorrichtung moglichst leicht
und kleinbauend auszugestalten, so dass sie nicht,
wie bei bekannten Lésungen durch eine die Schulter
Uberragende Kulissenkonstruktion augenfallig in Er-
scheinung tritt und somit eine hohe Akzeptanz bei po-
tenziellen Anwendern findet.

[0010] Die Lésung der der Erfindung zugrundelie-
genden Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den
Erfindungsgedanken in vorteilhafter Weise ausbil-
dende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspru-
che sowie der weiteren Beschreibung insbesondere
unter Bezugnahme auf Ausfiihrungsbeispiele zu ent-
nehmen.

[0011] Die I6sungsgeméafle Vorrichtung zur Bewe-
gungsunterstitzung eines menschlichen Schulterge-
lenkes, das sich aus der 360°-Drehbeweglichkeit
des Kugelgelenkes zwischen Oberarmknochen und
Schulterblatt (Glenohumeralgelenk) sowie die Trans-
versalbeweglichkeit des Schulterblattes selbst aus-
zeichnet, verfugt Uber finf kinematisch miteinander
gekoppelte Drehlager, von denen ein erstes Drehla-
ger zur Ausiibung einer Drehung eines ersten Lager-
teils um eine erste Drehachse ausgebildet ist, wo-
bei die erste Drehachse mit einem ersten Befesti-
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gungsmittel raumfest verbunden ist, das fir eine ab-
nehmbar feste Anbringung und Ausrichtung des ers-
ten Drehlagers am Schulterbereich einer Person ge-
eignet ist, so dass die erste Drehachse das Schulter-
blatt der Person traversiert. Die erste Drehachse ist
vorzugsweise orthogonal zur Schulterblattebene, der
sogenannten Scapulaebene, orientiert, die im Nor-
malfall gegeniber der Frontalebene um ca. 30 ° in
Richtung der Sagittalebene geneigt ist.

[0012] Mittel- oder unmittebar mit dem ersten Lager-
teil des ersten Drehlagers ist eine zweite Drehach-
se eines zweiten Drehlagers verbunden, um die ein
zweites Lagerteil drehbeweglich gelagert ist. Mittel-
oder unmittelbar mit dem zweiten Lagerteil des zwei-
ten Drehlagers ist eine dritte Drehachse eines drit-
ten Drehlagers verbunden, um die ein drittes Lager-
teil drehbeweglich gelagert ist. Schlielich ist mittel-
oder unmittelbar mit dem dritten Lagerteil eine vierte
Drehachse eines vierten Drehlagers verbunden, um
die ein viertes Lagerteil drehbeweglich gelagert ist.
Das vierte Lagerteil ist zudem drehbeweglich um eine
funfte Drehachse eines flinften Drehlagers gelagert,
wobei die flinfte Drehachse mit einem zweiten Be-
festigungsmittel raumfest verbunden ist, das fir eine
abnehmbare feste Anbringung und Ausrichtung des
funften Drehlagers am Oberarmbereich des Schulter-
blattes einer Person geeignet ist, so dass die finf-
te Drehachse den Oberarmkopf (Humeruskopf) der
Person traversiert.

[0013] Um die Bewegung des Schultergelenkes
kraftentlastend zu unterstiitzen, weist zumindest ei-
nes des ersten und flnften Drehlagers eine die Dre-
hung unterstiitzende Aktorik auf. Hierzu ist die Ak-
torik als integrales Element jeweils des ersten und/
oder funften Drehlagers ausgebildet, so dass Gro-
Re, Gewicht und Raumform des ersten und/oder
funften Drehlagers mdglichst klein und leicht ausfal-
len. In einem einfachsten Ausflhrungsbeispiel um-
fasst die Aktorik ein elastisches Spannmittel mit einer
ein Drehmoment generierenden Vorspannung, bei-
spielsweise in Form einer Feder oder Federanord-
nung. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht
die Aktorik jedoch aus einem elektromotorischen An-
trieb, vorzugsweise in Form eines Servo-, Schritt-
oder Synchronmotors, wodurch die durch das ers-
te und/oder flinfte Drehlager auf das Schultergelenk
entlastend wirkenden Drehmomente individuell do-
siert, bspw. im Rahmen einer Regelung oder Steue-
rung, vorgegeben werden kénnen.

[0014] Im Unterschied zu bekannten exoskelettarti-
gen Ausbildungen zur Bewegungsunterstitzung des
Schultergelenkes, wie eingangs erldutert, verflgt
die I6sungsgemale Vorrichtung nicht Gber drei x-y-
z-Koordinatensystem aufspannende Drehlager, de-
ren Drehachsen sich im Humeruskopf einer Person
schneiden, vielmehr spannen die Drehachsen des
vorzugsweise motorisch angetriebenen ersten und
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funften Drehlagers eine gemeinsame Ebene auf, un-
abhéngig von der jeweiligen Verschwenkung des
zweiten, dritten und vierten Drehlagers jeweils um die
den einzelnen Lagern zugeordneten Drehachsen.

[0015] Vorzugsweise sind das zweite, dritte und vier-
te Drehlager derart mittel- oder unmittelbar mitein-
ander verbunden, so dass wenigstens zwei ihrer
Drehachsen vorzugsweise alle drei Drehachsen, das
heisst die zweite, dritte und vierte Drehachse, parallel
zueinander orientiert sind.

[0016] Der Begriff der ,parallelen Orientierung® kann
durchaus mathematisch exakt begriffen werden, je-
doch soll das 16sungsgemafie Konzept auch jene al-
ternative Bauformen umfassen, bei denen die zweite,
dritte und vierte Drehachse eine von der Parallelitat
abweichende Winkeltoleranz von maximal plusminus
10° aufweisen kann.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form sind das erste und zweite Drehlager derart mit-
einander verbunden, so dass sich die erste und zwei-
te Drehachse stets schneiden, vorzugsweise ortho-
gonal zueinander orientiert sind. Alternativ oder in
Kombination mit der vorstehend orthogonalen Aus-
richtung der ersten und zweiten Drehachse sind in
einer bevorzugten Ausfuhrungsform das vierte und
funfte Drehlager derart ausgebildet und angeordnet,
so dass sich ihre Drehachsen schneiden und vor-
zugsweise orthogonal zueinander orientiert sind.

[0018] Die sich aus den ersten bis fiinften Drehla-
gern zusammensetzende kinematische Kette ent-
spricht einer seriellen Anordnung aller fiinf Drehlager,
bei der der Abstand zwischen der zweiten und drit-
ten Drehachse sowie der Abstand zwischen der drit-
ten und vierten Drehachse jeweils konstant und vor-
zugsweise gleich lang gewahlt sind. Die GrolRe der
vorstehenden Abstande ist jeweils durch die Grolke
und Form des zweiten und dritten Lagerteils vorge-
geben und kann grundsatzlich individuell an die kor-
perlich vorgegebenen Grdlkenmalie im Bereich des
Schulter- und Oberarmbereiches einer Person ange-
passt werden.

[0019] Aufgrund der Drehbeweglichkeit des zweiten
und dritten Lagerteils um die dritte Drehachse ist
der Abstand zwischen der zweiten und vierten Dreh-
achse veranderlich und vermag insbesondere einer
Transversalbewegung des Schultergelenkes, d.h. Li-
nearbewegungen langs der Forntalebene zu folgen.

[0020] Die form- und gréRenspezifische Ausgestal-
tung der I6sungsgeméalen Vorrichtung ist kompakt
und kleinbauend und ermdglicht im Tragezustand an
einer Person ein unauffalliges Erscheinungsbild, das
sich im Wesentlichen durch eine den Schulterblatt-
und Oberarmbereich seitlich begrenzte lokale Um-
klammerungsstruktur auszeichnet, deren alternative
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Ausfuhrungsbeispiele nachstehend unter Bezugnah-
me der Figuren naher erlautert werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0021] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.
Es zeigen:

[0022] Fig. 1 Darstellung des &ufleren Erschei-
nungsbildes der I6sungsgemaflen Vorrichtung an ei-
ner Person,

[0023] Fig. 2 Detaildarstellung eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels der I6sungsgemalien Vorrich-
tung im Bereich der rechten Schulter einer Person,

[0024] Fig. 3 Detaildarstellung eines in den Fig. 1
und Fig. 2 illustrierten Ausfihrungsbeispiels sowie

[0025] Fig. 4 Darstellung eines alternativen Ausfih-
rungsbeispiels.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung,
gewerbliche Verwendbarkeit

[0026] In Fig. 1 ist eine perspektivische Riickansicht
auf den Oberkdrper einer Person P dargestellt, die ei-
ne I6sungsgeman ausgebildete Vorrichtung V an bei-
den Schultern tragt, die jeweils an einem am Riicken
der Person P abnehmbar fest abstiitzenden Befesti-
gungsmittel 5 gelagert sind.

[0027] Bereits das duRere Erscheinungsbild der 16-
sungsgemalen Vorrichtung V unterscheidet sich si-
gnifikant von bekannten exoskelettartigen Strukturen
zur Bewegungsunterstitzung des Schultergelenkes
dadurch, dass keinerlei Abstiitzstreben vorhanden
sind, die Uber das Schulterniveau der Person P kulis-
senartig emporragt. Vielmehr umspannt die I6sungs-
gemalie Vorrichtung V in einer aufrechten Grundhal-
tung der Person P, deren beide Arme seitlich am Kor-
per gerade anliegen, den Schulterblatt- und Ober-
armbereich in Art einer ausschlieBlich seitlichen Um-
klammerung. Trotz der kleinen und kompakten Bau-
form der I6sungsgemafien Vorrichtung V bietet die-
se die vollstdndige naturliche uneingeschrankte Be-
weglichkeit des Schultergelenkes sowohl im Hinblick
auf die nahezu 360° Drehbeweglichkeit des Glenohu-
meralgelenkes (Gelenk zwischen Oberarmknochen
und Schulterblatt) sowie auch die Transversalbeweg-
lichkeit des Schulterblattes langs der XY-Ebene, die
der so genannten Transversalebene entspricht.

[0028] InFig. 2 ist eine Detaildarstellung der am Kor-
per der Person P befestigten I6sungsgemalien Vor-
richtung V im Bereich der rechten Schulter gezeigt.
Die l16sungsgemale Vorrichtung V verfugt Gber finf
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Drehlager L1, L2, L3, L4 und L5, siehe hierzu auch
eine weitere Detaildarstellung der 16sungsgemafien
Vorrichtung in Alleinstellung gemal Fig. 3, auf die
im Weiteren neben Fig. 2 in gleichberechtigter Wei-
se Bezug genommen wird, mit den zu den jeweiligen
Drehlagern zugehdrigen Drehachsen D1, D2, D3, D4
und D5.

[0029] Das erste Drehlager L1 ist mit dem am RU-
cken der Person P lésbar fest anbringbaren Befes-
tigungsmittel 5 in Form einer flachigen Abstltzplat-
te derart verbunden, so dass die erste Drehachse
D1 ortsfest am Befestigungsmittel 5 angebracht ist.
Gegenilber der Drehachse D1 ist das erste Lager-
teil 1, das im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ringfor-
mig ausgebildet ist drehbeweglich gelagert. Das ers-
te Drehlager L1 ist zudem mit einem kleinbauenden,
effizienten Elektromotor 7 ausgerustet, der radial in-
nenliegend zum ringférmig ausgebildeten ersten La-
gerteil 1 angeordnet ist und das ringférmige erste La-
gerteil 1 um die Drehachse D1 kontrolliert auszulen-
ken vermag. Vorzugsweise ist der Elektromotor 7 als
Servomotor, Schrittmotor oder Synchronmotor aus-
gebildet.

[0030] Das motorisch angetriebene erste Drehge-
lenk L1 vermag kraftunterstiitzende Drehmomente
auf das Schultergelenk zu Ubertragen, durch die ab-
duktorische sowie auch adduktorische Armbewegun-
gen, das heilt vertikales Anheben und Absenken des
Oberarms seitlich zum Kdrper mit einem maximalen
Schwenkbereich bis vertikal Gber den Kopf, uneinge-
schrankt maoglich sind.

[0031] Ferner verfliigt die I6sungsgemalie Vorrich-
tung V wenigstens Uber ein zweites motorisch ange-
triebenes Drehgelenk, das so genannte fiinfte Dreh-
gelenk L5, das Uber ein zweites Befestigungsmittel
(siehe Fig. 3) im schulternahen Oberarmbereich der
Person P lésbar fest befestigt ist. Die Anbringung des
finften Drehgelenkes L5 am Oberarm der Person P
erfolgt derart, so dass die dem flinften Drehgelenk L5
zugeordnete fiinfte Drehachse D5 den Oberarmkopf
der Person P und damit das Glenohumeralgelenk tra-
versiert. Die Anbringung und Ausgestaltung des flinf-
ten Drehlagers L5 an der Person ermdglicht aufgrund
des dort gleichfalls radial innenliegend integrierten
elektromotorischen Antriebes 7 eine kraftunterstiitzte
Schwenkbewegung des Oberarms um die der finf-
ten Drehachse D5 zugeordnete Horizontalachse. So-
mit sind Oberarmbewegungen betreffend die Protrak-
tion, d.h. Vorwartsfiihren der Schulter vor den Ober-
kérper, sowie die Retraktion, d.h. Rickwartsflihren
der Schulter zum Oberkorper, sowie schliellich die
Zirkumduktion, d.h. kreisférmige Oberarmbewegung
oberhalb des Kopfes langs der X-Z-Ebene, das heil3t
langs der so genannten Sagitalebene bzw. einer par-
allel zur Sagittalebene orientierten Bewegungsebe-
ne, uneingeschrankt maglich.
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[0032] In einer bevorzugten Ausfihrungsform, die in
Fig. 3 illustriert ist, sind das erste und flinfte Drehla-
ger L1, L5 in Form und GrofRe identisch ausgebil-
det. Zur kinematisch gelenkigen Verbindung beider
Drehlager L1, L5 dient eine seriell kinematische Ket-
te, die drei weitere Drehlager L2, L3 und L4 umfasst.
So umfasst das zweite Drehlager L2 einen fest mit
dem ringférmig ausgebildeten ersten Lagerteil 1, an
dessen AulRenumfang verbundenen Lagerzapfen 1,
der von der zweiten Drehachse D2 durchsetzt ist und
um den drehbar das zweite Lagerteil 2 gelagert ist.
Durch die kompakte Anbringung des zweiten Drehla-
gers L2 am ersten Drehlager L1 schneiden sich die
erste und zweite Drehachse D1, D2 und sind uber-
dies orthogonal zueinander orientiert.

[0033] In gleicher Weise ist das vierte Drehlager L4
ausgebildet und verfiigt iber einen fest mit dem ring-
férmig ausgebildeten vierten Lagerteil 4 an dessen
Umfangsrand verbundenen vierten Lagerzapfen 4,
durch den die vierte Drehachse D4 verlauft und um
den das dritte Lagerteil 3 drehbar gelagert ist. Das
zweite und dritte Lagerteil 2, 3 sind in dem Ausfih-
rungsbeispiel gleichférmig bzw. identisch ausgebil-
det. Selbstverstandlich ist es mdglich, die Form und
Grole des zweiten und dritten Lagerteils 2, 3 unter-
schiedlich und insbesondere individuell an die Ergo-
nometrie des jeweiligen Tragers anzupassen.

[0034] Das zweite und dritte Lagerteil 2, 3 weist je-
weils einander zugewandt ineinandergreifende La-
geraugen 2¢, 3° auf, durch die sich ein gemeinsamer
Lagerbolzen 8 erstreckt, durch den die dritte Dreh-
achse D3 hindurchtritt. Durch die Drehbeweglichkeit
des ersten und zweiten Drehlagers L1, L2 sowie des
vierten und fiinften Drehlagers L4, L5 um die die mit-
tig angebrachte dritte Drehachse D3 ist der Abstand
zwischen der zweiten und vierten Drehachse D2, D4
variierbar, wohingegen die Abstande zwischen den
ersten und dritten sowie dritten und vierten Drehach-
sen jeweils konstant bleiben.

[0035] Aus Griinden einer kompakten und insbeson-
dere in ihrer vertikalen Bauhohe reduziert gehaltenen
Bauform der Vorrichtung sind das jeweils zweite und
dritte Lagerteil 2, 3 schwingenartig gebogen ausge-
bildet, so dass das dritte Drehlager L3 raumlich die
radialen Ausmale des ersten und fiinften Drehlagers
L1, L5 nicht oder nicht wesentlich Uberragt.

[0036] Durch die kinematische gelenkige Kette, um-
fassend das zweite, dritte und vierte Drehlager L2,
L3, L4, die das am Kdrper der Person anzubringende
erste und fiinfte Drehlager L1, L5 miteinander verbin-
det, eroffnet sich die Moglichkeit, dass bei transver-
salen Bewegungen des Schulterblattes, zum Beispiel
langs der Transversalebene (XY-Ebene), die am Kor-
per getragene Vorrichtung den natirlichen Schulter-
blattbewegung folgen kann. Sowohl eine lineare Vor-
wartsbewegung des Schulterblattes als auch Riick-
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wartsbewegung wird somit durch die Idsungsgemafe
Vorrichtung realisiert.

[0037] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form zur Realisierung der I16sungsgeman ausgebilde-
ten Vorrichtung zur motorisch bewegungsunterstitz-
ten Bewegung des menschliches Schultergelenkes.
Gleiche oder gleichwirkende Komponenten sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen, die bereits
im Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 3 eingefuhrt wor-
den sind, so dass auf eine wiederholte Funktionsbe-
schreibung verzichtet werden kann.

[0038] Gleichsam dem in Fig. 3 illustrierten Ausfih-
rungsbeispiel ist die erste Drehachse D1 des ers-
ten Lagerelements L1 fest mit einem Befestigungs-
mittel 5 verbunden, das am Riicken einer nicht wei-
ter illustrierten Person l6sbar fest anzubringen ist.
Im Unterschied zu dem in Fig. 3 illustrierten Ausfih-
rungsbeispiel, bei dem konstruktionsbedingt die erste
und zweite Drehachse D1, D2 orthogonal zueinander
ausgerichtet sind und sich schneiden, ist das zweite
Drehlager L2 rdumlich vom ersten Drehlager L1 la-
teral beabstandet angebracht. Hierbei ist ein fest mit
dem ersten Lagerteil 1 verbundener erster Hebelarm
9 vorgesehen, an dem drehfest die zweite Drehachse
D2 des zweiten Drehlagers L2 montiert ist.

[0039] Einen entsprechenden lateralen Hebelarm
10 ist ebenfalls zwischen dem flinften und vierten
Drehlager L4, L5 angebracht, der einerseits drehbar
um die finfte Drehachse D5 und andererseits dreh-
fest mit der vierten Drehachse D4 des vierten Lager-
teils L4 verbunden ist. Durch die lateralen Hebelar-
me 9, 10 kann insbesondere der laterale Gesamtab-
stand zwischen dem ersten Drehlager L1 und flinften
Drehlager L5 vergroRert bzw. individuell eingestellt
werden. So kann beispielsweise durch eine modular-
tige Bevorratung von unterschiedlich lang ausgebil-
deten lateralen Hebelarme 9, 10 eine individuelle Vor-
Ort-Anpassung der I6sungsgemalen Vorrichtung an
die ergonomischen GréRenverhaltnisse einer Person
vorgenommen werden.

[0040] Die zwischen beiden Hebelarmen 9, 10 ange-
ordnete seriell ausgebildete kinematische Kette, um-
fassend das zweite, dritte und vierte Drehlager L2,
L3, L4 mit dem damit verbundenen Drehachsen D2,
D3, D4, ist mechanisch gleichwirkend zu den jewei-
ligen Drehlagern des in Fig. 3 illustrierten Ausfiih-
rungsbeispiels ausgebildet. Gleichsam sind die zwei-
te, dritte und vierte Drehachse D2, D3, D4 parallel zu-
einander angeordnet und verfligen jeweils Uber einen
lateralen Abstand zueinander, der durch zusammen-
gesetzte Lagerteile bestimmt wird. Selbstverstandlich
ist es moglich die seriell ausgebildete kinematische
Kette mit wenigstens einem weiterer Drehlager mit je-
weils einer parallel zu den UGbrigen Drehachsen D2,
D3, D4 orientierten Drehachse zu ergénzen, um auf
diese Weise den lateralen Abstand der ersten und

2017.06.08

funften Drehachse l&ngs der durch beide Achsen auf-
gespannten Ebene variabel zu vergréRern.

[0041] Der Einsatz von hochleistungsféhigen Elek-
tromotoren 7 ermdglicht eine kraftunterstitzte Bewe-
gung des Schulterblattes einer Person nicht nur zu
Zwecken einer therapeutischen Mobilidtssteigerung
oder -rickgewinnung, sondern auch und vor allem
zu Zwecken einer Kraftunterstitzung bei Arm- und
Schulterbewegungen, die zu Produktions-, Montage-
oder sonstigen Arbeitszwecken zu bewaltigen sind.

Bezugszeichenliste

Erstes Lagerteil
Lagerzapfen
Zweites Lagerteil
Drittes Lagerteil
Lagerauge
Viertes Lagerteil
Lagerzapfen
Befestigungsmittel
Befestigungsmittel
Elektromotor
Lagerbolzen
Hebelarm

Erste Drehachse
Zweite Drehachse
Dritte Drehachse
Vierte Drehachse
Finfte Drehachse
Erstes Drehlager
Zweites Drehlager
Drittes Drehlager
Viertes Drehlager
Funftes Drehlager
Vorrichtung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bewegungsunterstitzung eines
menschlichen Schultergelenkes mit
einem ersten Drehlager (L1) zur Austibung einer Dre-
hung eines ersten Lagerteils (1) um eine erste Dreh-
achse (D1),
einem zweiten Drehlager (L2) zur Ausubung einer
Drehung eines zweiten Lagerteils (2) um eine zwei-
te Drehachse (D2), wobei die zweite Drehachse (D2)
mittel- oder unmittelbar mit dem ersten Lagerteil (1)
verbunden ist,
einem dritten Drehlager (L3) zur Auslibung einer Dre-
hung eines dritten Lagerteils (3) um eine dritte Dreh-
achse (D3), wobei die dritte Drehachse (D3) mittel-
oder unmittelbar mit dem zweiten Lagerteil (2) ver-
bunden ist,
einem vierten Drehlager (L4) zur Auslbung einer
Drehung eines vierten Lagerteils (4) um eine vierte
Drehachse (D4), wobei die vierte Drehachse (D4) mit-
tel- oder unmittelbar mit dem dritten Lagerteil (3) ver-
bunden ist und
einem finften Drehlager (L5) zur Auslibung einer
Drehung des vierten Lagerteils (4) um eine finfte
Drehachse (D5),
wobei
a) die erste Drehachse (D1) mit einem ersten Befes-
tigungsmittel (5) raumfest verbunden ist, das fir ei-
ne abnehmbar feste Anbringung und Ausrichtung des
ersten Drehlagers (D1) am Schulterbereich einer Per-
son geeignet ist, so dass die erste Drehachse (D1)
das Schulterblatt der Person traversiert,
b) die fiinfte Drehachse (D5) mit einem zweiten Be-
festigungsmittel (6) raumfest verbunden ist, das fir
eine abnehmbar feste Anbringung und Ausrichtung
des flinften Drehlagers (D5) am Oberarmbereich des
Schulterblattes einer Person geeignet ist, so dass
die Drehachse (D5) den Oberarmkopf (Humeruskopf)
der Person traversiert, und
¢) zumindest eines des ersten und flinften Drehlagers
eine die Drehung unterstiitzende Aktorik aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Drehachse (D1) und die
finfte Drehachse (D5) eine gemeinsame Ebene auf-
spannen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei der drei
Drehachsen (D2, D3, D4) parallel zueinander orien-
tiert sind.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die erste und
zweite Drehachse schneiden.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die vierte und
funfte Drehachse schneiden.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite und dritte
Drehachse sowie die dritte und vierte Drehachse je-
weils einen konstanten Abstand zueinander aufwei-
sen und der Abstand zwischen der zweiten und der
vierten Drehachse veranderlich ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Dreh-
achse orthogonal zur ersten Drehachse orientiert ist,
und dass die vierte Drehachse orthogonal zur fiinften
Drehachse orientiert ist

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Orthogonalitat jeweils mit einer
Toleranz von plusminus 10° behaftet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktorik ein
elastisches Spannmittel mit einer ein Drehmoment
generierenden Vorspannung umfasst, oder dass die
Aktorik einen elektromotorischen Antrieb aufweist, in
Form eines der nachfolgenden Elektromotoren: Ser-
vo-, Schritt- oder Synchronmotor.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste, zweite,
dritte und vierte Lagerteil (1, 2, 3, 4) jeweils als von-
einander separate Bauteile ausgebildet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig.1
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Fig. 4
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