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(54)发明名称

柔性欠驱动仿生手

(57)摘要

本发明提供一种柔性欠驱动仿生手，具有一

手掌和手指组件。所述柔性欠驱动仿生手还包

括：一弯曲组件，所述弯曲组件设置于所述手掌

的一第一表面，用于控制所述手指组件的弯曲；

以及，一间歇传动组件，所述间歇传动组件设置

于所述手掌的一第二表面，用于控制所述手指组

件中每一手指的分开和并拢；其中，所述手掌的

所述第一表面与所述第二表面相对。
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1.一种柔性欠驱动仿生手，具有一手掌和手指组件，所述柔性欠驱动仿生手还包括：一

弯曲组件，所述弯曲组件设置于所述手掌的一第一表面，用于控制所述手指组件的弯曲；以

及，一间歇传动组件，所述间歇传动组件设置于所述手掌的一第二表面，用于控制所述手指

组件中每一手指的分开和并拢；其中，所述手掌的所述第一表面与所述第二表面相对；

所述手指组件包括一拇指、一食指、一中指、一无名指和一小指，并且，所述拇指、所述

食指、所述中指、所述无名指和所述小指具有一相同的手指结构；所述手指结构上分布设置

三个凹槽，将所述手指结构分为一第一指节、一第二指节、一第三指节和一连接指节；所述

连接指节用于将所述食指、所述中指、所述无名指和所述小指分别连接至所述手掌；所述拇

指的连接指节连接一拇指旋转轴，所述拇指旋转轴可旋转地设置于所述手掌的所述第一表

面上；所述第一指节、所述第二指节、所述第三指节和所述连接指节上均设有贯穿孔，使得

一连接线穿过所述贯穿孔并与所述手指结构的中心轴平行设置；

所述弯曲组件包括：一第一弯曲组件，所述第一弯曲组件包括：一第一电机，所述第一

电机固定设置于所述手掌的所述第一表面；一第一卷线套筒，所述第一卷线套筒套设于所

述第一电机的一输出轴上；和一滑轮组，所述滑轮组包含一第一定滑轮、一第二定滑轮和一

动滑轮；所述第一定滑轮固定设置于所述手掌的所述第一表面上，并对应所述小指的连接

指节，所述第二定滑轮固定设置于所述手掌的所述第一表面上，并对应所述无名指的连接

指节；以及，一第二弯曲组件，所述第二弯曲组件包括：一第二电机，所述第二电机固定设置

于所述手掌的所述第一表面，并且，所述第二电机的输出轴上套设一伞齿轮；和，一差速器，

所述差速器具有一外壳，所述外壳的外周表面上形成与所述伞齿轮相啮合的齿槽；并且，所

述差速器还具有一第一输出轴和一第二输出轴；其中，一第一连接线通过所述第一定滑轮

及所述第二定滑轮贯穿所述小指和所述无名指；所述动滑轮设置于位于所述第一定滑轮与

所述第二定滑轮之间的所述第一连接线上，并且，所述动滑轮通过一第二连接线与所述第

一卷线套筒连接；一第三连接线贯穿所述中指，并与所述差速器的所述第一输出轴连接；一

第四连接线贯穿所述食指，并与所述差速器的所述第二输出轴连接；以及，一第五连接线贯

穿所述拇指，并于所述第二电机的输出轴连接。

2.如权利要求1所述的柔性欠驱动仿生手，其特征在于，所述间歇传动组件包括：一第

三电机，所述第三电机固定设置于所述手掌的所述第二表面，并且所述第三电机的输出轴

上设置一第一冠齿轮；齿轮组，所述齿轮组包括一第一不完全齿轮、一第二不完全齿轮、一

中间齿轮和至少一手指连接齿轮；所述齿轮组的所有齿轮均可旋转地设置于所述手掌的所

述第二表面；其中，所述第一不完全齿轮与所述第一冠齿轮相啮合，所述第二不完全齿轮与

所述第一不完全齿轮相啮合，所述中间齿轮与所述第二不完全齿轮啮合，所述至少一手指

连接齿轮至少与所述中间齿轮相啮合；一第二冠齿轮，所述第二冠齿轮套设于所述拇指旋

转轴的一端，并且，所述第二冠齿轮与所述第一不完全齿轮相啮合。

3.如权利要求2所述的柔性欠驱动仿生手，其特征在于，所述齿轮组包括三个手指连接

齿轮：一食指连接齿轮、一无名指连接齿轮和一小指连接齿轮；其中，所述食指的连接指节

与所述食指连接齿轮的旋转轴连接，而所述食指连接齿轮与所述第二不完全齿轮相啮合；

所述无名指的连接指节与所述无名指连接齿轮的旋转轴连接，而所述无名指连接齿轮与所

述中间齿轮相啮合；所述小指的连接指节与所述小指连接齿轮的旋转轴连接，而所述小指

连接齿轮与所述中间齿轮相啮合。
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4.如权利要求1至3中任一项所述的柔性欠驱动仿生手，其特征在于，所述手指组件由

柔性树脂制成。
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柔性欠驱动仿生手

技术领域

[0001] 本发明涉及一种医疗康复器械领域的机械手，尤其是一种柔性欠驱动仿生手。

背景技术

[0002] 人手是人体与外界接触的一个非常重要的工具，也是人类赖以生存和劳动的最复

杂最精细的工具。通过手去感知外部世界是人类触觉世界的重要组成部分。人手虽小，但是

动作却非常灵巧并且可以完成复杂的运动。目前全世界患有某种形式的残疾人士超过10亿

人次并且残疾人数量还在逐年增加。报告概述了世界残疾人状况：约有1/5的残疾人遭遇重

大困难。手部残疾人在工作生活中经历了很多困难，尤其是连手最基本的操纵功能都不能

达到。现在市面上已经存在一些商业假手来帮助手部残疾者，如OttoBock,i‑Limb假手。然

而，现有的商业假手大多只能做到在外观与人手相似，实用性较低。数据显示，30％～50％

的手部截肢患者较少使用其已有的假手。究其主要原因，不外乎以下因素：(1)假肢手的功

能比较单一。目前的假肢手大多只具有1～2个自由度，只能完成简单的弯曲/伸展动作，不

像正常人手可以完成不同的抓握动作。而且假肢手不具有形状自适应能力(根据被抓握物

体的形状调节手指位置的能力)，使得抓取物比较单一；(2)假肢手的外观类似机械手。外观

“抢眼”使手部截肢者拒绝佩戴；假肢手的可操纵性比较差。不能满足简易、灵活、可靠的具

有反馈系统的交互控制；现有的肌电信号(EMG)控制假肢手重量比较大。EMG假肢是通过前

臂上残余的肌肉信号控制手部运动。肌电信号的采集过程会造成佩戴者的痛苦，采集的信

号的识别率也不高。另外，现有的EMG控制。的假肢手在体积和重量方面也没有优势。因此，

需要一种新的仿生手，以解决上述问题。

发明内容

[0003] 本发明的一个目的在于提供一种柔性欠驱动仿生手，通过弯曲组件和间歇传动组

件实现五指的张开并拢、五指弯曲以及大拇指的外展内收等动作，能够自适应抓取不同形

状和大小的物体。

[0004] 为解决上述问题，本发明提供一种柔性欠驱动仿生手，具有一手掌和手指组件。所

述柔性欠驱动仿生手还包括：一弯曲组件，所述弯曲组件设置于所述手掌的一第一表面，用

于控制所述手指组件的弯曲；以及，一间歇传动组件，所述间歇传动组件设置于所述手掌的

一第二表面，用于控制所述手指组件中每一手指的分开和并拢；其中，所述手掌的所述第一

表面与所述第二表面相对。也就是说，所述弯曲组件与所述间歇传动组件分别设于所述手

掌的正反两表面。

[0005] 在本发明一实施例中，所述手指组件包括一拇指、一食指、一中指、一无名指和一

小指，并且，所述拇指、所述食指、所述中指、所述无名指和所述小指具有一相同的手指结

构；所述手指结构上分布设置三个凹槽，将所述手指结构分为一第一指节、一第二指节、一

第三指节和一连接指节；所述连接指节用于将所述食指、所述中指、所述无名指和所述小指

分别连接至所述手掌；所述拇指的连接指节连接一拇指旋转轴，所述拇指旋转轴可旋转地
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设置于所述手掌的所述第一表面上；所述第一指节、所述第二指节、所述第三指节和所述连

接指节上均设有贯穿孔，使得一连接线穿过所述贯穿孔并与所述手指结构的中心轴平行设

置。

[0006] 在本发明一实施例中，所述弯曲组件包括一第一弯曲组件和一第二弯曲组件；其

中，所述第一弯曲组件包括：一第一电机，所述第一电机固定设置于所述手掌的所述第一表

面；一第一卷线套筒，所述第一卷线套筒套设于所述第一电机的一输出轴上；和一滑轮组，

所述滑轮组包含一第一定滑轮、一第二定滑轮和一动滑轮；所述第一定滑轮固定设置于所

述手掌的所述第一表面上，并对应所述小指的连接指节，所述第二定滑轮固定设置于所述

手掌的所述第一表面上，并对应所述无名指的连接指节；所述第二弯曲组件包括：一第二电

机，所述第二电机固定设置于所述手掌的所述第一表面，并且，所述第二电机的输出轴上套

设一伞齿轮；和，一差速器，所述差速器具有一外壳，所述外壳的外周表面上形成与所述伞

齿轮相啮合的齿槽；并且，所述差速器还具有一第一输出轴和一第二输出轴；其中，一第一

连接线通过所述第一定滑轮及所述第二定滑轮贯穿所述小指和所述无名指；所述动滑轮设

置于位于所述第一定滑轮与所述第二定滑轮之间的所述第一连接线上，并且，所述动滑轮

通过一第二连接线与所述第一卷线套筒连接；一第三连接线贯穿所述中指，并与所述差速

器的所述第一输出轴连接；一第四连接线贯穿所述食指，并与所述差速器的所述第二输出

轴连接；以及，一第五连接线贯穿所述拇指，并于所述第二电机的输出轴连接。

[0007] 这样，通过由滑轮组组成的所述第一弯曲组件，可以同时通知所述无名指和所述

小指的弯曲；而通过由所述差速器组成的所述第二弯曲组件则可以控制所述拇指、所述食

指和所述中指的弯曲。

[0008] 在本发明一实施例中，所述间歇传动组件包括：一第三电机，所述第三电机固定设

置于所述手掌的所述第二表面，并且所述第三电机的输出轴上设置一第一冠齿轮；齿轮组，

所述齿轮组包括一第一不完全齿轮、一第二不完全齿轮、一中间齿轮和至少一手指连接齿

轮；所述齿轮组的所有齿轮均可旋转地设置于所述手掌的所述第二表面；其中，所述第一不

完全齿轮与所述第一冠齿轮相啮合，所述第二不完全齿轮与所述第一不完全齿轮相啮合，

所述中间齿轮与所述第二不完全齿轮啮合，所述至少一手指连接齿轮至少与所述中间齿轮

相啮合；一第二冠齿轮，所述第二冠齿轮套设于所述拇指旋转轴的一端，并且，所述第二冠

齿轮与所述第一不完全齿轮相啮合。

[0009] 在本发明一实施例中，所述齿轮组包括三个手指连接齿轮：一食指连接齿轮、一无

名指连接齿轮和一小指连接齿轮；其中，所述食指的连接指节与所述食指连接齿轮的旋转

轴连接，而所述食指连接齿轮与所述第二不完全齿轮相啮合；所述无名指的连接指节与所

述无名指连接齿轮的旋转轴连接，而所述无名指连接齿轮与所述中间齿轮相啮合；所述小

指的连接指节与所述小指连接齿轮的旋转轴连接，而所述小指连接齿轮与所述中间齿轮相

啮合。

[0010] 这样，所述第三电机通过其输出轴上的所述第一冠齿轮带动所述第一不完全齿轮

旋转，进而带动所述第二不完全齿轮旋转。所述第二不完全齿轮进一步带动所述中间齿轮

和所述食指连接齿轮旋转，控制食指与中指的相对位置。同时，所述中间齿轮带动所述无名

指连接齿轮与所述小指连接齿轮，进而控制所述无名指及所述小指与所述中指的相对位

置。
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[0011] 在本发明一实施例中，所述手指组件由柔性树脂制成。所述柔性树脂为常见市售

商品，并优选地可适用于3D成型技术。因而在本发明一较佳实施例中，所述手指由柔性树脂

材料经3D成型技术成型。

[0012] 在本发明一实施例中，所述第一电机、所述第二电机和所述第三电机均为设置有

编码器的市售电机。

[0013] 在本发明的所述柔性欠驱动仿生手中，通过弯曲组件和间歇传动组件实现五指的

张开并拢、五指弯曲以及大拇指的外展内收等动作，能够自适应抓取不同形状和大小的物

体。本发明所述的所述柔性欠驱动仿生手具有重量轻、体积小、加工制造方便等优点。

附图说明

[0014] 图1为本发明一实施例的一种柔性欠驱动仿生手的立体图；

[0015] 图2是所述柔性欠驱动仿生手的手指结构的立体图；

[0016] 图3是所述柔性欠驱动仿生手的拇指的立体图；

[0017] 图4是所述柔性欠驱动仿生手的主视图；

[0018] 图5是所述柔性欠驱动仿生手的后视图；

[0019] 图6是所述柔性欠驱动仿生手的差速器的立体图；

[0020] 图7是图6所示差速器的剖面图；

具体实施方式

[0021] 以下参考说明书附图介绍本发明的优选实施例，证明本发明可以实施，所述实施

例可以向本领域中的技术人员完整介绍本发明，使其技术内容更加清楚和便于理解。本发

明可以通过许多不同形式的实施例来得以体现，本发明的保护范围并非仅限于文中提到的

实施例。

[0022] 如图1所示的，在本发明中一种柔性欠驱动仿生手1，具有一手掌10和手指组件20。

所述手指组件20包括：一拇指21、一食指22、一中指23、一无名指24和一小指25。

[0023] 在本发明中，所述食指22、中指23、无名指24和小指25具有相同的手指结构200。

[0024] 以下，结合图2详细描述所述手指结构200。

[0025] 如图2所示的，所述手指结构200为一圆柱状以模拟手指。所述手指结构200上分布

设置三个凹槽204，将所述手指结构200分为一第一指节201、一第二指节202、一第三指节

203和一连接指节206。如图1和图2所示的，所述连接指节206用于将具有所述手指结构200

的所述食指22、中指23、无名指24和小指25连接至所述手掌10。

[0026] 为了实现所述手指结构200的弯曲，所述手指结构200由柔性树脂材料制成。更为

优选的是，所述手指结构200由柔性树脂材料经3D成型技术成型。如图2所示的，在所述第一

指节201、所述第二指节202、所述第三指节203和所述连接指节206上均设有贯穿孔205。这

样，如图1所示的，连接线30穿过所述贯穿孔，并且，所述连接线30与所述手指结构200的中

心轴平行设置。

[0027] 如图2所示的，为了更好的结构设计，所述连接指节206具有一凹槽207，以使得所

述连接指节206通过所述凹槽207卡合在以下将详细描述的所述手掌10上。并且，所述连接

指节206还具有一平面，所述平面沿着所述手指结构200的中心轴方向延伸，并且，在所述平
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面上形成一固定孔208，用以将所述手指结构200以以下将详细描述的方式与所述手掌10可

转动地连接。

[0028] 以下，结合图3对所述拇指21进行详细描述。

[0029] 如图3所示的，与所述手指结构200相似的，所述拇指21亦为一圆柱状以模拟手指。

所述拇指21上分布设置三个凹槽210，将所述拇指21分为一第一指节211、一第二指节212、

一第三指节211和一连接指节216。为了实现所述拇指21的弯曲，所述拇指21亦由柔性树脂

材料制成。更为优选的是，所述手指拇指21亦由柔性树脂材料经3D成型技术成型。如图3所

示的，在所述第一指节211、所述第二指节212、所述第三指节213和所述连接指节216上均设

有贯穿孔215。这样，如图3所示的，连接线30穿过所述贯穿孔，并且，所述连接线30与所述手

指结构200的中心轴平行设置。

[0030] 与其他所述食指、中指等的所述手指结构200不同的是，所述拇指21的连接指节

216连接一拇指旋转轴217。优选地，如图3所示的，所述拇指旋转轴217插入所述拇指21的连

接指节216内，并且，在所述拇指旋转轴217的末端套设一冠状齿轮218。这样，使得所述拇指

旋转轴217可旋转地设置于所述手掌10的所述第一表面上。以下，结合图1、图4和图5，详细

描述所述柔性欠驱动仿生手1的其他结构。

[0031] 如图1和图4所示的，所述柔性欠驱动仿生手1包括一弯曲组件，设置于所述手掌10

的一第一表面，例如手掌掌心表面。如图4所示的，所有设置于所述手掌10的手掌掌心表面

上的部件均包含于所述弯曲组件。事实上，以所述弯曲组件所在的表面定义为所述手掌10

的掌心表面。

[0032] 如图4所示的，所述弯曲组件包括一第一弯曲组件100和一第二弯曲组件。如图4所

示的，所述第一弯曲组件100包括：一第一电机101、一第一卷线套筒102和一滑轮组103。其

中，所述第一电机101通过任何已知的方式，诸如螺母螺钉结构或固定板等结构，固定设置

于所述手掌10的所述第一表面。所述第一卷线套筒102套设于所述第一电机101的输出轴

上。

[0033] 如图4所示的，所述滑轮组103包含一第一定滑轮1031、一第二定滑轮1032和一动

滑轮1033。所述第一定滑轮1031固定设置于所述手掌10的所述第一表面上，并对应所述小

指25的连接指节，所述第二定滑轮1032固定设置于所述手掌10的所述第一表面上，并对应

所述无名指24的连接指节。如图所示的，一第一连接线31通过所述第一定滑轮1031及所述

第二定滑轮1032贯穿所述小指25和所述无名指24，而所述动滑轮1033则设置于位于所述第

一定滑轮与所述第二定滑轮之间的所述第一连接线31上。并且，所述动滑轮1033还通过一

第二连接线32与所述第一卷线套筒102连接。

[0034] 这样，当所述第一电机101运行时，所述第一电机101的输出轴上的所述第一卷线

套筒102旋转，用以缠绕所述第二连接线32或放开所述第二连接线32，进而拉动或放开所述

动滑轮1033，并进一步通过所述第一连接线31拉动所述小指25和所述无名指24向下向内弯

曲，或者放开所述小指25和所述无名指24。

[0035] 由此，可以通过所述第一电机101联动弯曲所述小指25和所述无名指24。

[0036] 请进一步参考图4，所述第二弯曲组件包括：一第二电机121和一差速器122。所述

第二电机121通过任何已知的方式，诸如螺母螺钉结构或固定板等结构，固定设置于所述手

掌10的所述第一表面。所述第二电机121的输出轴上套设一伞齿轮123。所述差速器122为目

说　明　书 4/6 页

7

CN 110216700 B

7



前市售的合适零件。

[0037] 为了更清晰地阐述本发明，以下结合图6和图7描述所述差速器122的结构。

[0038] 如图6所示的，所述差速器122具有外壳1221，所述外壳1221的外周表面上形成与

所述伞齿轮123相啮合的齿槽1222，并且，所述差速器122还具有一第一输出轴1223和一第

二输出轴1224。如图4和图6所示的，所述差速器122借由所述第一输出轴1223和所述第二输

出轴1224上的轴承1227，通过诸如固定板之类的已知固定方式，被固定在所述手掌10的第

一表面上。

[0039] 请参见图7，所述差速器122的外壳1221内设置有两个行星齿轮1225和两个半轴齿

轮1226，所述星星齿轮1225与所述半轴齿轮1226相啮合。当所述外壳1221表面的所述齿槽

1222被所述伞齿轮123驱动时，所述外壳1221开始绕着所述第一输出轴1223和所述第二输

出轴1224旋转，进而带动内部的所述行星齿轮1225旋转。而所述行星齿轮1225则驱动与之

啮合的所述半轴齿轮1226，使得所述第一输出轴1223和所述第二输出轴1224开始旋转。

[0040] 请继续参见图4和图6，所述中指23通过一第三连接线33与所述差速器122的所述

第一输出轴1223连接；所述食指22通过一第四连接线34与所述差速器122的所述第二输出

轴1224连接。而所述拇指21则通过一第五连接线35与所述第二电机121的输出轴连接。

[0041] 这样，通过由所述差速器122可以控制所述中指23和所述食指22的弯曲或释放，而

通过所述第二电机121的输出轴转动，则可以控制所述拇指21的弯曲或释放。

[0042] 如图5所示的，所述柔性欠驱动仿生手1还包括一间歇传动组件，设置于所述手掌

10的一第二表面，例如手掌掌背表面。如图5所示的，所有设置于所述手掌10的手掌掌背表

面上所述部件均包含于所述间歇传动组件。事实上，以所述间歇传动组件所在的表面定义

为所述手掌10的掌背表面。

[0043] 如图5所示的，所述间歇传动组件包括：一第三电机140和齿轮组160。如图所示的，

所述第三电机140通过任何已知的方式，诸如螺母螺钉结构或固定板等结构，固定设置于所

述手掌的所述第二表面。所述第三电机140的输出轴上设置一第一冠齿轮141。

[0044] 所述齿轮组160包括一第一不完全齿轮1601、一第二不完全齿轮1602、一中间齿轮

1603和三个手指连接齿轮(一食指连接齿轮1604、一无名指连接齿轮1605和一小指连接齿

轮(图中未标号))。所述齿轮组的所有齿轮均可旋转地设置于所述手掌的所述第二表面，例

如，所有齿轮均按照中心轴固定连接所述手掌的方式，可旋转地设置于所述手掌的所述第

二表面上。

[0045] 如图5所示的，所述第一不完全齿轮1601与所述第一冠齿轮141相啮合，所述第二

不完全齿轮1602与所述第一不完全齿轮1601相啮合，所述中间齿轮1603与所述第二不完全

齿轮1602啮合。此外，所述第一不完全齿轮1602还与套设于所述拇指旋转轴217末端的冠状

齿轮218相啮合。

[0046] 如图5所示的，所述食指22的连接指节与所述食指连接齿轮1604的旋转轴连接，而

所述食指连接齿轮1604与所述第二不完全齿轮1602相啮合。所述无名指24的连接指节与所

述无名指连接齿轮1605的旋转轴连接，而所述无名指连接齿轮1605与所述中间齿轮1603相

啮合。所述小指25的连接指节与所述小指连接齿轮(图中未标号)的旋转轴连接，而所述小

指连接齿轮与所述中间齿轮1603相啮合。

[0047] 当所述第三电机140转动且当所述第一不完全齿轮1601与所述第二不完全齿轮
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1602处于停歇期时，经由所述第一不完全齿轮1601的传动作用，使所述拇指旋转轴217上的

冠齿齿轮218转动，从而使所述拇指21旋转。当所述拇指21从60°(相对于手掌)旋转到80°

时，所述第一不完全齿轮1601与所述第二不完全齿轮1602开始相啮合并开始转动，所述间

歇传动组件的停歇期结束。

[0048] 这样，所述第三电机140通过其输出轴上的所述第一冠齿轮141带动所述第一不完

全齿轮1601旋转，进而带动所述第二不完全齿轮1602旋转。所述第二不完全齿轮1602进一

步带动所述中间齿轮1603和所述食指连接齿轮1604旋转，控制食指22与中指23的相对位

置；即，图中所述食指22可通过所述食指连接齿轮1604的旋转而向左或向右轻微摆动。同

时，所述中间齿轮1603带动所述无名指连接齿轮1605与所述小指连接齿轮，进而控制所述

无名指24及所述小指25与所述中指23的相对位置；即，所述无名指24和所述小指25可以左

右轻微摆动。

[0049] 本领域技术人员可以知晓的是，本发明中所有部件均为适用于本发明的市售零

件，所述第一电机101、所述第二电机121和所述第三电机140均为设置有编码器的市售电

机。

[0050] 在本发明的所述柔性欠驱动仿生手中，通过弯曲组件和间歇传动组件实现五指的

张开并拢、五指弯曲以及大拇指的外展内收等动作，能够自适应抓取不同形状和大小的物

体。本发明所述的所述柔性欠驱动仿生手具有重量轻、体积小、加工制造方便等优点。

[0051] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应视为

本发明的保护范围。
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图6

图7
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