
理论探讨 

  217

针对行动不便人群的新型轮椅开发设计 

 东静，闫俊鹏，冯永杰，刘宜坤，胡学明，高红爽 

（天津科技大学 机械工程学院，天津市 300457） 

摘要：现针对行动不便人群的床、椅转换问题设计一款新型轮椅。该轮椅与普通轮椅相比加装背部支起机构、麦克纳姆轮底架

和连接滑轨，具有平躺、自由转向和转移功能。可以轻松将行动不便的人员从轮椅放置于床上，减少护理人员工作强度，降低受助

者心理负担。 
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一、引言 
据中国康复器具协会统计数据显示，中国有近 2.5 亿老年人口

和 8500 万左右的残疾人是轮椅的使用群体。轮椅的出现改善了这

接近三亿人的生活，但是也会给行动不便的人群上下床带来诸多麻

烦。尽管市面上轮椅功能种类丰富，但大多数轮椅只保证了使用者

的基本行动需求，却忽略了细节上的用户体验，且无一款轮椅能让

行动不便的人群轻松切换于轮椅与床之间。通常情况下，行动不便

的人需要看护人员的协助才能完成轮椅与床之间的切换。这一过程

不但费时费力，而且加重了受助者的心理负担[1]。 

针对这种情况，现介绍一种针对行动不便人群的新型轮椅开发

设计方案，以解决行动不便人群在轮椅与床之间切换的问题。 

二、基本结构设计 
(一)总体结构概述 

新型轮椅结构如图 1 所示。上半部分的座椅和下半部分的底

架之间连有横向布置的滑轨。上半部分的座椅可通过滑轨移动到外

部的支架上。轮椅靠背处装有支起机构，推杆一端固定在背部铰链

固定梁，另一端通过铰链固定在推杆支撑板上，推杆伸缩运动带动

背部靠板总成绕铰链转动，完成背部支起运动。底架采用麦克纳姆

轮作为轮椅的主要行走部件，以实现在任意方向上的平移和原地旋

转。 

 
图 1 新型轮椅布局总图 

（二）背部支起机构 

以导杆机构为原理的背部支起机构，铰接点少，机构简单，可

靠性相对较高。背部支起机构如图 2 所示，推杆一端通过铰链固定

在推杆固定板上，另一端通过铰链固定在背部铰链固定梁上，推杆

通过伸缩运动带动背部靠板绕铰链的转动，完成背部支起活动。 

 
图 2 背部支起机构 

背部支起机构的机构简图如图 3 所示。以坐板为水平面，以座

板和靠背铰接点 B 为轴，靠背与水平方向形成的夹角为θ。A 是推

杆与支撑板的铰接点，推杆与水平方向夹角为α。C 为推杆与背部

固定梁的铰接点。B 铰链和 C 铰链水平方向距离为 a，A 铰链和 B

铰链竖直距离为 b。各参数的几何关系如下[2]： 
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图 3 背部支起机构简图 

推杆作用力为 F，推杆在力 F 方向上的位移为 ds ，背部靠板

承载力 P 在竖直方向的位移为 dh ，则可得到： 

P dh F ds� �  
根据已得到的各参数的几何关系可推算出推杆受力与运动尺

寸的关系： 
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（三）麦克纳姆轮底架 

新型轮椅的底架使用四个麦克纳姆轮，分别为两个左旋轮和两

个右旋轮。刚体在平面内的运动可以分解为三个独立分量：X 轴平

动、Y 轴平动、yaw 轴自转。如下图所示，底盘的运动也可以分解

为三个量： 

表示 X 轴运动的速度，即左右方向，定义向右为正； 

表示 Y 轴运动的速度，即前后方向，定义向前为正； 

表示 yaw 轴自转的角速度，定义逆时针为正。 

以上三个量一般都视为四个轮子的几何中心（矩形的对角线交

点）的速度，其受力分析图如图 5 所示。 

 
图 4 受力分析图 

底盘沿 X 轴平移，沿 Y 轴平移，绕几何中心自转时：  

 
麦克纳姆轮的应用目的在于控制轮椅灵活地转位。当左右两个

轮子的转向相反时，轮椅车前进或后退；当左右两边轮子的转向转

速相同时，轮椅车向左移动或向右移动；当左右两边轮子的转向相

同，转速不同，可实现轮椅车向任意方向运动。[3] 

（四）连接滑轨 

滑轨又称为导轨，主要是由金属材料制成槽和脊，用于承受、
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引导移动装置并减少表面相互摩擦的一种装置。本新型轮椅采用直

线滚动式导轨引导上半部分的座椅和下半部分的底架相对运动，如

图 6 所示。 

 
图 5 轮椅导轨转移 

考虑轮椅使用者为行动不便的老人和残疾人，轨道的设汁要有

导向精度，并保证运动的平稳性，具有足够的承载能力和刚度，使

用寿命长等必要特点，所以新型轮椅采用滚动直线导轨。 

产品四个方向等载荷承载能力强，根据结构力学可知，滚动直

线导轨副采用四列圆弧轨道结构，接触角为 45°，可同时承受径向、

反径向及横向负载时，能力相当。 

三、工作过程 
新型轮椅工作示意图见图 7 所示。① 看护人员将固定在床侧

的导轨支架升起，并将轮椅推至床边支架位置并锁住轮椅。② 受

助者坐在该新型轮椅上，看护人员水平推动上半部分的座椅，使座

椅部分通过导轨从轮椅底架滑向床边支架，并将轮椅锁在支架上。

③ 看护人员缓缓放平座椅靠背，该过程种受助者也随着靠背缓慢

后仰直到上半身平躺在轮椅上，并与床齐平。④ 看护人员将脚板

缓慢上抬直至水平，此时靠背、座板、脚板水平铺展在床边位置。

⑤ 然后看护人员水平移动行动不便的受助者，使其从轮椅过度到

床。⑥ 打开座椅与支架的锁紧装置，将座椅原位返回到轮椅底架

上，并放下床边支架。 

 
图 6 床、椅转换过程图 

四、结语 
护理人员在日常照顾伤、病、老人时简单的“上床、下椅”动

作都可能成为行动不便人员无法逾越的障碍，以往靠人力搬、抱的

方式不但费时费力，而且存在安全隐患。我们设计了一种针对行动

不便人员的新型轮椅，尽量减少受助者完全离开轮椅全部依靠人力

实现床、椅过度的困难。总之，借助该新型轮椅可以完成行动不便

人员床椅轻松转换，减少护理人员的负担，丰富行动不便人员的日

常生活，而且该轮椅加工较容易，可操作性强。 
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