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 爬楼梯轮椅发展及关键技术的研究
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摘 要 近年来，我国社会经济飞速发展，同时住房人口密度也越发庞大，在这种建筑用地情况愈发紧张的背景

之下，楼梯应用频率也越来越高，增强了人们对于建筑空间的利用效率。然而也为残障人士带来了不便，爬楼梯

轮椅的出现有效解决了残障人士上下楼问题，本文主要探究了国内外爬楼梯轮椅的发展历程，对其相关机械构造

以及控制系统设计两部分进行了综合性的关键技术性问题阐述，同时也对未来的发展趋势做出了展望。

关键词 爬楼梯轮椅 机构设计 控制系统

中图分类号：TH122 文献标识码：A 文章编号：1007-0745（2022）01-0073-03

1 研究背景

现阶段最为普遍的建筑物在设计过程中没有对残

障人士或是行动不便的老年人做出应有的照顾，或是

规划特殊通道。在这种背景下，建筑楼梯反而成为了

残障人士或是老年用户的一个巨大障碍，在极大程度

上妨碍了他们的日常出行，并且这一情况受到老年人

以及残障人士总量的影响，在日益恶化。

对于年老体弱的居民或是肢体伤残的居民而言，

轮椅属于极为重要的代步工具，并在近几年市场需求

愈发庞大。然而，市面上普遍运用的轮椅仅仅能够使

用在平地之上，只有很少一部分拥有爬楼梯以及翻过

路障的性能，从而就在极大程度上妨碍了轮椅使用的

方便。再加上伤残人士以及独立生活的老年人渴望资

深独立生活，如此就致使轮椅的性能以及质量要实现

持续性的优化完善。对此，现阶段，众多研究人员逐

步加强了关于爬楼梯轮椅的研究力度。

近几年，我国轮椅领域进展较慢，具有爬楼梯功

能的轮椅在国内还没有相应的成熟产品，社会生产力

的进一步增强，带动着人们生活质量的大幅度提升，

如此老年人以及残障人士的出行工作，逐步走进了大

众的视野，可见，研发出拥有爬楼梯的轮椅，拥有着

极为重要的现实价值。在当前已有的爬楼梯器械之中，

爬楼梯轮椅包含轮式、履带式、多履带式以及轮腿复

合式、和轮履复合式等一系列，上述涉及工作的主要

目的就是确保轮椅能够适用于多种地形，并增强和接

触面的触摸面积，从而提升牵引力以及轮椅的稳定性。

除此以外，就是确保越过障碍时具有连续性，能够增

强综合性的越障性能。

2 国内外研究现状

近几年，国内外诸多大学、企业和公司都加强了

对于爬楼梯轮椅的研发力度，同时也提出了不同的最

终产品以及应对方案。总体上看，依据不同的爬升结构，

一般状况下会应用到三种结构原理：第一种就是借助

行星轮结构，这种结构在环绕自身轴旋转的基础之上，

还设计出一个共有轴；第二种就是履带轮型爬楼梯轮

椅（如图 1所示）；第三种就是腿足式结构 [1]。

现阶段，国外为了确保乘坐轮椅人员能够有效跨

越楼梯，就会运用到建筑的紧急疏散运输设施，也就

是爬楼车，这种设备会将轮椅固定在爬楼车之上，随

后协助人员进行上下楼，使用过后再拆卸还原，整体

流程较为繁琐复杂，即便轮椅乘坐人员的上下楼问题

得到了解决，然而，在缺乏爬楼车的情况下，仍然无

法进行上下楼。

国内买爬楼轮椅的主要结构就是行星轮结构（如

图 2所示），这种结构的爬楼轮椅结构简单，再加上

自身的自锁机构能够确保上下楼梯时不会出现倾斜的

情况。然而，这种爬楼轮椅缺乏针对楼梯的适应性，

从而，相关使用人员的舒适性以及可靠性就无法得到

有效满足。

对于履带轮行爬楼梯轮椅而言，主要借助履带轮

结构，从而确保上下楼存在连贯性。然而，这种履带

轮型的爬楼梯已不能实现斜面与平面之间的平衡性转

换，并且整体结构厚重繁琐，会在极大程度上损害楼

梯边缘，再加上运动时阻力过大，转向工作困难以及

能源损耗较高，从而在极大程度上妨碍了这种爬楼梯

轮椅的运用以及普及 [2]。
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对于腿足式结构爬楼梯轮椅而言，主要原理就是

仿照人体上下楼的肢体动作，借助一组或是多组退组

交替升降，从而实现爬楼的效果，并且能够有效适用

于多种楼梯结构。然而，这种方式所具有的承载重心

位置过高，侧翻的可能性过大，再加上控制较为困难

且结构过于复杂，因此，还需要长时间的优化以及完

善才可进行大范围运用。

3 爬楼梯轮椅系统关键技术

3.1 机械结构设计

3.1.1 爬升机构设计

爬升结构是爬楼梯轮椅系统整体结构设计工作的

中心以及核心，星轮式、腿足式以及履带式三种结构

都可实现爬升楼梯工作。上述三种爬升结构之中，优

点各不相同，在近几年的爬楼梯装置研发工作中，复

合式爬楼梯设施仍是主要的研究方向。

3.1.2 辅助支撑机构设计

行动不便的老年人以及残障人士是电动爬楼梯轮

椅的主要受用群体，因此，对相关轮椅就有了较高水平

的安全性要求。与此同时，在进行上下楼梯时，轮椅的

质心位置、支撑状况都会出现持续性的变化，从而对系

统安全以及运动轨迹设计提出了更高水平的标准 [3]。

要想确保爬升工作的安全性得到有效保障，就要

确保爬升设施轮椅以及使用人员的整体重心持续保持

在支撑装置和楼梯支撑点的中间。相关爬升系统是在

平地情况下开始运用，因此，会受到自身惯性的影响

而产生后倾的情况，要想上述问题得到有效解决，就

要在系统结构后端安置防后倾设施。要想确保上下楼

梯过程的整体安全性得到有效保障，就要设置相关的

锁定设施，如果轮椅的倾斜角度超出了有关稳定性，

所规划的范围就要立即锁定装置，使支撑设施及时停

止在楼梯台阶之上。

站在乘坐人员舒适性的角度之上，轮椅要尽可能

长时间维持水平，如果轮椅出现过度前倾或是后仰，

就会威胁到乘坐人员的人身安全，如果轮椅出现后倾，

乘坐人员的后背就会将重力集中在轮椅支架上，甚至

还会加速轮椅后倾的情况出现。要想轮椅的椅面始终

维持水平状态，就要借助三点高副球铰接结构，以此

来作为轮椅的平衡调节结构 [4]。

3.2 控制系统设计

3.2.1 控制系统结构设计

爬楼梯轮椅系统不但要拥有普通轮椅所普遍拥有

的功能以及性能，在此基础之上，还要确保电动轮椅

拥有上下楼梯两种运行方式，从而在控制功能方面，

还要分别设置两种互相独立的控制系统，如此就可使得

平地行走以及斜坡攀爬工作得到有效落实，从而在一定

程度上加大了电动爬楼梯轮椅的设计难度，使之运动形

图 1 履带型爬楼梯轮椅
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式愈发复杂。对此，就要依据在不同环境下使用的轮椅，

进行相应的动作结构设计控制系统规划 [5]。

3.2.2 控制系统算法

如果在环境不明朗的情况之下，应用爬楼梯轮椅，

就要及时借助多种传感器系统进行数据信息的收集工

作，以此来确定周边环境信息以及自身状态，同时，

还要借助相关的算法方式来实现数据信息的分析以及

整合，从而更为完善的明确自身状态以及周边环境特

点，最终，确保运动系统得到更加精确的数据信息。

爬楼梯轮椅在使用过程中务必要实时性探究周边环境

情况以及自身状态情况，因此，相关控制系统算法就

要进行实时性的信息处理以及整合，并且还要确保相

关信息数据的完整性以及科学性。

4 结语

目前，我国的人工智能技术、传感器信息融合技

术以及计算机技术等诸多先进技术，实现了飞速发展

并取得了不错的成果，从而也致使爬楼梯轮椅的研发

工作取得了全新的成就，并逐步转向为人机一体化。

综上所述，在未来几年，电动爬楼梯轮椅必将大范围

运用于行动不便的老年人以及残障人士的日常生活之

中，从而显著提高相关人群的生活质量水平，使其日

常出行更加方便快捷，并使得楼梯以及路面障碍不会

再妨碍到相关人群的出行体验效果，确保有关人群更

加高效地融入到社会生活之中。

参考文献：
[1] 王宇飞 ,张庆 .爬楼梯轮椅升降轮机构尺寸优化设
计 [J].机械设计与制造工程 ,2021(05):1-5.
[2] 王燕燕 ,徐西凡 ,王长乾 ,等 .一种轮椅爬楼梯辅
助装置的设计 [J].陕西理工大学学报 (自然科学版 ),2021 
(02):18-22.
[3] 张富强 ,张宇 .国内爬楼轮椅车的设计研究现状及
发展趋势 [J].现代工业经济和信息化 ,2019,09(08):2.
[4] 章玮滨 ,唐炜 .行星轮式爬楼梯轮椅的设计与分析
[J].机械传动 ,2019,43(08):5.
[5] 张林 ,黄亚宇 .基于 TRIZ理论的爬楼轮椅行走机
构创新分析与设计 [J].新技术新工艺 ,2014(10):62-64.

图 2 星轮式爬楼轮椅行走结构


