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一种仿生运动功能上肢

(57)摘要

本申请公开种仿生运动功能上肢，包括假肢

手头、腕关节、小臂，腕关节两端分别与假肢手

头、小臂连接，所述的假肢手头包括食指、中指、

无名指、小指、拇指、手掌，所述的食指、中指、无

名指、小指、安装在手掌上，所述的手掌包括手支

撑板，拇指转动电机减速机固定在手支撑板上，

拇指转动电机减速机的输出轴固定丝杠，丝杠旋

合螺母，螺母与手支撑板上的导向轨沿着上下方

向滑动连接，螺母上设置的固定销在滑动槽内滑

动，拇指转台向下方、前方伸出有驱动梁，驱动梁

上设置有滑动槽，滑动槽沿着左右方向水平设

置，手支撑板上设置有拇指转台的转动支撑，所

述的拇指转台上安装拇指，实现拇指的位置调

整，与健康人拇指运动功能相近。
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1.一种仿生运动功能上肢，包括假肢手头、腕关节（22）、小臂（33），所述的腕关节（22）

两端分别与假肢手头、小臂连接，并且实现假肢手头、小臂之间的摆动，所述的假肢手头包

括食指（1）、中指（2）、无名指（3）、小指（4）、拇指（5）、手掌（11），所述的食指（1）、中指（2）、无

名指（3）、小指（4）安装在手掌（11）上；

所述的手掌（11）包括：手支撑板（1105）、拇指转台（1108）、拇指转动电机减速机

（1109）、螺母（1110）、拇指转动电机架（1111）、丝杠（1112）、导向轨（1113）、轴承轴承座

（1115）、固定销（1116）、拇指转轴（1118），拇指转动电机减速机（1109）固定在拇指转动电机

架（1111）上，拇指转动电机架（1111）固定在手支撑板（1105）上，拇指转动电机减速机

（1109）的输出轴固定丝杠（1112）的下端，丝杠（1112）的上部旋合螺母（1110），螺母（1110）

的前后侧均设置有上下方向贯穿的长槽，螺母（1110）前后侧的长槽分别与一个导向轨

（1113）滑动连接，导向轨（1113）固定在手支撑板（1105）上，实现螺母（1110）沿着导向轨

（1113）上下滑动，螺母（1110）设置有向后伸出的螺母梁（1117），螺母梁（1117）固定固定销

（1116）的左端，固定销（1116）的右端在滑动槽（1114）内滑动，所述的拇指转台（1108）向下

方、前方伸出有驱动梁，驱动梁上设置有滑动槽（1114），滑动槽（1114）沿着左右方向水平设

置，所述的拇指转台（1108）下端固定拇指转轴（1118）的左端，拇指转轴（1118）的右部安装

在轴承轴承座（1115）的内孔中，轴承轴承座（1115）固定在手支撑板（1105）上；

所述的拇指转台（1108）上安装拇指（5）；

食指（1）的结构与中指（2）、无名指（3）、小指（4）的结构相同，食指（1）包括食指连接轴

（101）、带轮一（110）、手指电机减速机（111）、锥齿轮一（113）、锥齿轮二（115）、双联轮

（116）、锥齿轮四（120）、锥齿轮五（121），食指连接轴（101）的上、下端分别转动连接上掌指

板（102）、下掌指板（109）的后端，食指连接轴（101）固定带轮一（110），手指电机减速机

（111）直接或间接固定在上掌指板（102）上，手指电机减速机（111）的输出轴固定锥齿轮一

（113），锥齿轮一（113）同时与锥齿轮二（115）、双联轮（116）上端设置的锥齿轮三啮合；

所述的锥齿轮二（115）固定在上近端销（114）上，上近端销（114）上部与上掌指板（102）

的前端转动连接，上近端销（114）中部与上近端指板（103）的后端固定连接，所述的双联轮

（116）活套在下近端销（108）的上端，下近端指板（107）与下掌指板（109）通过下近端销

（108）的下部铰接，下近端销（108）与下近端指板（107）下掌指板（109）转动连接，所述的双

联轮（116）下端设置的同步带轮二通过同步带（117）与带轮一（110）形成带传动连接；

所述的锥齿轮一（113）通过滑杆传动机构与转动盘（118）连接，转动盘（118）通过传动

杆（125）与传动盘同步传动连接，并实现锥齿轮一（113）与转动盘（118）位置变化后能够同

步转动；

传动盘（126）固定于转轴（127）的后端，转轴（127）中部转动连接转轴支撑（134），转轴

支撑（134）固定在上近端指板（103）上，传动盘（126）转动安装在转动盘支撑（128）上，转轴

（127）中部转动连接转轴支撑（134），转动盘支撑（128）、转轴支撑（134）固定在上近端指板

（103）上，转轴（135）的前端固定锥齿轮五（121），锥齿轮五（121）与锥齿轮四（120）啮合，锥

齿轮四（120）固定在上远端销（119）上，上远端销（119）固定上远端指板（104）的后端，上远

端销（119）转动连接上近端指板（103）的前端，所述的转轴（127）与传动盘（126）同轴，转动

盘（118）与锥齿轮一（113）同轴设置，下近端指板（107）的前端通过下远端销（106）与下远端

指板（105）的后端铰接；所述的上近端销（114）与下近端销（108）同轴，下远端销（106）与上

权　利　要　求　书 1/3 页

2

CN 108972515 B

2



远端销（119）同轴；

滑杆传动机构包括后滑杆（122）、滑杆销（123）、前滑杆（124）、传动杆（125）、滑套

（129），沿着锥齿轮一（113）的圆周方向均布设置有三个后滑杆（122），三个后滑杆（122）沿

前后方向水平设置，三个后滑杆（122）与锥齿轮一（113）上设置的滑杆孔前后滑动、以及后

滑杆沿着滑杆孔转动连接，每个后滑杆（122）前部分别通过一个滑杆销（123）与一个前滑杆

（124）铰接，滑杆销（123）沿着竖直方向设置，三个前滑杆（124）中的每个前滑杆（124）分别

与一个滑套（129）滑动连接，三个滑套（129）沿着转动盘（118）的圆周方向均布，三个滑套

（129）与转动盘（118）轴向设置的滑套孔转动连接；

每个滑套（129）向前穿过转动盘（118）后均固定一个传动杆（125）的上侧后伸端，前伸

端与传动盘（126）上设置的传动杆安装孔转动连接，传动盘（126）与转动盘（118）结构相同，

传动盘（126）与转动盘（118）沿着上下方向的中心距等于传动杆（125）后伸端与前伸端之间

的距离；

所述的仿生运动功能上肢，还包括簧片一（130）、簧片座一（131）、簧片二（132）、簧片座

二（133），每个滑套（129）向后穿过转动盘（118）后，均固定一个簧片座二（133），簧片座二

（133）的上、下侧固定有簧片二（132），簧片二（132）具有弹性，簧片二（132）与前滑杆（124）

接触，用以防止上掌指板（102）与上近端指板（103）共线时，前滑杆（124）自主滑动，所述的

锥齿轮一（113）的后端与后滑杆（122）相适应的位置均固定一个簧片座一（131），簧片座一

（131）的上下两侧分别设置有簧片一（130），簧片一（130）具有弹性，簧片一（130）与后滑杆

（122）相接触，用以防止后滑杆（122）自主滑动。

2.根据权利要求1所述的仿生运动功能上肢，其特征在于：所述的腕关节（22）包括腕轴

（2201）、腕锥齿轮一（2202）、腕锥齿轮二（2203）、齿轮转轴（2204）、腕部电机减速机（2205）、

腕部电机架（2206）、腕部转轴支撑（2207），所述的手支撑板（1105）后端设置两个向后伸出

的腕关节连接板（1106），所述的腕轴（2201）的上、下部分别转动安装腕关节连接板（1106），

腕轴（2201）固定腕锥齿轮二（2203），腕锥齿轮二（2203）与腕锥齿轮一（2202）啮合，腕轴

（2201）的上、下端分别固定连接小臂前端，所述的腕锥齿轮一（2202）固定在齿轮转轴

（2204）的前端，齿轮转轴（2204）的中部转动安装在腕部转轴支撑（2207）上，腕部转轴支撑

（2207）上、下端分别固定在小臂上，齿轮转轴（2204）后端设置的轴孔固定连接腕部电机减

速机（2205）的输出轴，腕部电机减速机（2205）固定在腕部电机架（2206）上，腕部电机架

（2206）固定在小臂上。

3.根据权利要求2所述的仿生运动功能上肢，其特征在于：所述的小臂（33）包括：上小

臂架（3301）、小臂连接板（3302）、下小臂架（3303），腕轴（2201）的上、下端分别固定上小臂

架（3301）、下小臂架（3303）的前端，腕部转轴支撑（2207）上、下端分别固定在上小臂架

（3301）、下小臂架（3303）上，腕部电机架（2206）的上、下端分别固定在上小臂架（3301）、下

小臂架（3303）上，上小臂架（3301）与下小臂架（3303）的左右两侧分别通过一个小臂连接板

（3302）固定连接。

4.根据权利要求1所述的仿生运动功能上肢，其特征在于：所述的手支撑板（1105）的前

端从上至下依次设置有食指安装台（1101）、中指安装台（1104）、无名指安装台（1103）、小指

安装台（1102），分别安装食指、中指、无名指、小指。

5.根据权利要求1所述的仿生运动功能上肢，其特征在于：所述的拇指（5）包括：拇指连
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接轴（501）、拇指带轮一（510）、拇指双联轮（511）、拇指锥齿轮一（513）、拇指电机减速机

（514）、拇指电机架（515）、拇指锥齿轮二（516），所述的拇指连接轴（501）的后、前端分别转

动连接拇指上掌指板（502）、拇指下掌指板（507）的下端，拇指连接轴（501）固定拇指带轮一

（510），拇指电机减速机（514）通过拇指电机架（515）固定在拇指上掌指板（502）上，拇指电

机减速机（514）的输出轴固定拇指锥齿轮一（513），拇指锥齿轮一（513）同时与拇指锥齿轮

二（516）、拇指双联轮（511）后端设置的拇指锥齿轮三啮合，所述的拇指锥齿轮二（516）的小

端与拇指锥齿轮三的小端相对设置，所述的拇指锥齿轮二（516）固定在拇指上近端销（503）

上，拇指上近端销（503）上固定拇指上远端板（504）的下端，拇指上近端销（503）转动连接拇

指上掌指板（502）的上端，所述的拇指双联轮（511）前端设置的拇指带轮二通过拇指同步带

（509）与拇指带轮一（510）形成带传动连接，所述的拇指双联轮（511）活套在拇指下近端销

（512）上，拇指下近端销（512）与拇指下远端板（506）的下端和拇指下掌指板（507）的上端转

动连接；

拇指转台（1108）上设置的拇指安装孔固定拇指连接轴（501），所述的拇指上掌指板

（502）与拇指下掌指板（507）的前后侧分别通过一个拇指掌指连接板（508）固定连接，所述

的拇指上远端板（504）与拇指下远端板（506）前后侧分别通过一个拇指远端连接板（505）固

定连接。

6.根据权利要求5所述的仿生运动功能上肢，其特征在于：食指安装台（1101）上设置的

食指安装孔固定食指连接轴（101），中指安装台（1104）上设置的中指安装孔固定中指连接

轴，无名指安装台（1103）上设置的无名指安装孔固定无名指连接轴，小指安装台（1102）上

设置的小指安装孔固定小指连接轴。

7.根据权利要求1‑6任一项所述的仿生运动功能上肢，其特征在于：所述的手支撑板

（1105）的前侧、后侧分别固定掌心前盖（1119）、掌心后盖（1107）。
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一种仿生运动功能上肢

技术领域

[0001] 本发明涉及一种仿生上肢，尤其涉及一种仿生运动功能上肢。

背景技术

[0002] 我国是人口大国，有一部分患者由于外伤或者疾病导致上肢或者手部缺失，这部

分人群迫切需要安装假肢来提高生活质量，另外，某些环境中，对人体的伤害很大或者无法

承受，例如核反应、外太空、高温高热的生产中，需要使用仿生手或手臂进行作业。

[0003] 目前的仿生手的拇指不能旋转，或者仅有一个自由度，跟人类的手功能相差甚远，

不能满足假肢手或者生产工程中的仿生手功能的使用要求，正常的拇指不仅具有掌指关

节、远端指关节，其拇指与手掌连接部也具有一个自由度，即拇指位置姿态的调整。

[0004] 多数的仿生上肢价格昂贵，主要依赖进口，而且仿生上肢的手指通常采用两个运

动关节，不能想健康手指那样抓握物体，现有的仿生上肢通常采用电机驱动拉线，拉线牵引

实现手指关节的运动，由于手指关节之间需要设置复位弹簧，拉线要克服弹簧的阻力进行

牵引运动，浪费驱动电机的功率，并且由于拉线在牵引过程中反复受到交变应力的作用，容

易松弛和疲劳断裂，可靠性差。

[0005] 有一些仿生手指关节采用连杆驱动，由于连杆的效率与连杆间的夹角存在关系，

对电机的运转的平稳性造成影响，影响电机的寿命，并且连杆之间的角度变化使连杆之间

的转动速度也在非线性变化，连杆的运动速度不平稳，抓握物体的效果差。

[0006] 本申请的技术方案中，拇指具有位置调整转动功能，与健康人手指运动功能非常

接近；拇指的位置调整转动功能采用一个电机驱动丝杠转动，丝杠上旋合螺母，螺母上的固

定销推动拇指转动；采用单电机带动锥齿轮机构、以及固定在手掌架上的带轮带传动机构，

实现掌指关节和近端指关节的同向运动；采用锥齿轮与三个后滑杆滑动连接，后滑杆通过

滑杆销与前滑杆铰接，且前滑杆与滑杆套滑动连接，滑杆套与转动盘转动连接，滑杆套上设

置有传动杆，传动杆与传动盘连接，实现后滑杆始终平动；采用传动杆与偏心的传动盘和转

动盘连接，实现滑杆套只能平移运动，保证了前滑杆与后滑杆在传动过程中的弯曲过程中

效率；拇指采用锥齿轮传动机构和带传动机构实现拇指掌指节和近端指节的仿生运动。采

用了齿轮传动机构，实现四指和拇指关节运动的平稳性和协调性。四指和拇指的结构中，除

电机外，其余零件可采用非金属材料制成，减轻仿生运动功能上肢的重量。滑杆机构采用了

平动的铰链连接，而不采用万向联轴节连接，提高了传动效率和传动的稳定性。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于：提供一种拇指位置能够旋转调整、四指采用电机与齿轮驱动

机构实现三自由度运动、拇指采用电机齿轮机构实现两自由度运动，以及腕关节电机驱动

摆动的仿生运动功能上肢。

[0008] 本发明的目的是这样实现的：一种仿生运动功能上肢，包括假肢手头、腕关节22、

小臂33，所述的腕关节22两端分别与假肢手头、小臂连接，并且实现假肢手头、小臂之间的
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摆动，所述的假肢手头包括食指1、中指2、无名指3、小指4、拇指5、手掌11，所述的食指1、中

指2、无名指3、小指4安装在手掌11上；

[0009] 所述的手掌11包括：手支撑板1105、拇指转台1108、拇指转动电机减速机1109、螺

母1110、拇指转动电机架1111、丝杠1112、导向轨1113、轴承轴承座1115、固定销1116、拇指

转轴1118，拇指转动电机减速机1109固定在拇指转动电机架1111上，拇指转动电机架1111

固定在手支撑板1105上，拇指转动电机减速机1109的输出轴固定丝杠1112的下端，丝杠

1112的上部旋合螺母1110，螺母1110的前后侧均设置有上下方向贯穿的长槽，螺母1110前

后侧的长槽分别与一个导向轨1113滑动连接，导向轨1113固定在手支撑板1105上，实现螺

母1110沿着导向轨1113上下滑动，螺母1110设置有向后伸出的螺母梁1117，螺母梁1117固

定固定销1116的左端，固定销1116的右端在滑动槽1114内滑动，所述的拇指转台1108向下

方、前方伸出有驱动梁，驱动梁上设置有滑动槽1114，滑动槽1114沿着左右方向水平设置，

所述的拇指转台1108下端固定拇指转轴1118的左端，拇指转轴1118的右部安装在轴承轴承

座1115的内孔中，轴承轴承座1115固定在手支撑板1105上；

[0010] 所述的拇指转台1108上安装拇指5。

[0011] 所述的腕关节22包括腕轴2201、腕锥齿轮一2202、腕锥齿轮二2203、齿轮转轴

2204、腕部电机减速机2205、腕部电机架2206、腕部转轴支撑2207，所述的手支撑板1105后

端设置两个向后伸出的腕关节连接板1106，所述的腕轴2201的上、下部分别固定两个腕关

节连接板1106，腕轴2201固定腕锥齿轮二2203，腕锥齿轮二2203与腕锥齿轮一2202啮合，腕

轴2201的上、下端分别固定连接小臂前端，所述的腕锥齿轮一2202固定在齿轮转轴2204的

前端，齿轮转轴2204的中部转动安装在腕部转轴支撑2207上，腕部转轴支撑2207上、下端分

别固定在小臂上，齿轮转轴2204后端设置的轴孔固定连接腕部电机减速机2205的输出轴，

腕部电机减速机2205固定在腕部电机架2206上，腕部电机架2206固定在小臂上。

[0012] 所述的小臂33包括：上小臂架3301、小臂连接板3302、下小臂架3303，腕轴2201的

上、下端分别固定上小臂架3301、下小臂架3303的前端，腕部转轴支撑2207上、下端分别固

定在上小臂架3301、下小臂架3303上，腕部电机架2206的上、下端分别固定在上小臂架

3301、下小臂架3303上，上小臂架3301与下小臂架3303的左右两侧分别通过一个小臂连接

板3302固定连接。

[0013] 所述的手支撑板1105的前端从上至下依次设置有食指安装台1101、中指安装台

1104、无名指安装台1103、小指安装台1102，分别安装食指、中指、无名指、小指。

[0014] 所述的拇指5包括：拇指连接轴501、拇指带轮一510、拇指双联轮511、拇指锥齿轮

一513、拇指电机减速机514、拇指电机架515、拇指锥齿轮二516，所述的拇指连接轴501的

后、前端分别转动连接拇指上掌指板502、拇指下掌指板507的下端，拇指连接轴501固定拇

指带轮一510，拇指电机减速机514通过拇指电机架515固定在拇指上掌指板502上，拇指电

机减速机514的输出轴固定拇指锥齿轮一513，拇指锥齿轮一513同时与拇指锥齿轮二516、

拇指双联轮511后端设置的拇指锥齿轮三啮合，所述的拇指锥齿轮二516的小端与拇指锥齿

轮三的小端相对设置，所述的拇指锥齿轮二516固定在拇指上近端销503上，拇指上近端销

503上固定拇指上远端板504的下端，拇指上近端销503转动连接拇指上掌指板502的上端，

所述的拇指双联轮511前端设置的拇指带轮二通过拇指同步带509与拇指带轮一510形成带

传动连接，所述的拇指双联轮511活套在拇指下近端销512上，拇指下近端销512与拇指下远
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端板506的下端和拇指下掌指板507的上端转动连接；

[0015] 拇指转台1108上设置的拇指安装孔固定拇指连接轴501，所述的拇指上掌指板502

与拇指下掌指板507的前后侧分别通过一个拇指掌指连接板508固定连接，所述的拇指上远

端板504与拇指下远端板506前后侧分别通过一个拇指远端连接板505固定连接。

[0016] 食指1的结构与中指2、无名指3、小指4的结构相同，食指1包括食指连接轴101、带

轮一110、手指电机减速机111、锥齿轮一113、锥齿轮二115、双联轮116、锥齿轮四120、锥齿

轮五121，食指连接轴101的上、下端分别转动连接上掌指板102、下掌指板109的后端，食指

连接轴101固定带轮一110，手指电机减速机111直接或间接固定在上掌指板102上，手指电

机减速机111的输出轴固定锥齿轮一113，锥齿轮一113同时与锥齿轮二115、双联轮116上端

设置的锥齿轮三啮合；

[0017] 所述的锥齿轮二115固定在上近端销114上，上近端销114上部与上掌指板102的前

端转动连接，上近端销114中部与上近端指板103的后端固定连接，所述的双联轮116活套在

下近端销108的上端，下近端指板107与下掌指板109通过下近端销108的下部铰接，下近端

销108与下近端指板107下掌指板109转动连接，所述的双联轮116下端设置的同步带轮二通

过同步带117与带轮一110形成带传动连接；

[0018] 所述的锥齿轮一113通过滑杆传动机构与转动盘118连接，转动盘118通过传动杆

125与传动盘同步传动连接，并实现锥齿轮一113与转动盘118位置变化后能够同步转动；

[0019] 传动盘126固定于转轴127的后端，转轴127中部转动连接转轴支撑134，转轴支撑

134固定在上近端指板103上，传动盘126转动安装在转动盘支撑128上，转轴127中部转动连

接转轴支撑134，转动盘支撑128、转轴支撑134固定在上近端指板103上，转轴135的前端固

定锥齿轮五121，锥齿轮五121与锥齿轮四120啮合，锥齿轮四120固定在上远端销119上，上

远端销119固定上远端指板104的后端，上远端销119转动连接上近端指板103的前端，所述

的转轴127与传动盘126同轴，转动盘118与锥齿轮一113同轴设置，下近端指板107的前端通

过下远端销106与下远端指板105的后端铰接；所述的上近端销114与下近端销108同轴，下

远端销106与上远端销119同轴。

[0020] 食指安装台1101上设置的食指安装孔固定食指连接轴101，中指安装台1104上设

置的中指安装孔固定中指连接轴，无名指安装台1103上设置的无名指安装孔固定无名指连

接轴，小指安装台1102上设置的小指安装孔固定小指连接轴。

[0021] 滑杆传动机构包括后滑杆122、滑杆销123、前滑杆124、传动杆125、滑套129，沿着

锥齿轮一113的圆周方向均布设置有三个后滑杆122，三个后滑杆122沿前后方向水平设置，

三个后滑杆122与锥齿轮一113上设置的滑杆孔前后滑动、以及后滑杆沿着滑杆孔转动连

接，每个后滑杆122前部分别通过一个滑杆销123与一个前滑杆124铰接，滑杆销123沿着竖

直方向设置，三个前滑杆124中的每个前滑杆124分别与一个滑套129滑动连接，三个滑套

129沿着转动盘118的圆周方向均布，三个滑套129与转动盘118轴向设置的滑套孔转动连

接；

[0022] 每个滑套129向前穿过转动盘118后均固定一个传动杆125的上侧后伸端，前伸端

与传动盘126上设置的传动杆安装孔转动连接，传动盘126与转动盘118结构相同，传动盘

126与转动盘118沿着上下方向的中心距等于传动杆125后伸端与前伸端之间的距离。

[0023] 还包括簧片一130、簧片座一131、簧片二132、簧片座二133，每个滑套129向后穿过
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转动盘118后，均固定一个簧片座二133，簧片座二133的上、下侧固定有簧片二132，簧片二

132具有弹性，簧片二132与前滑杆124接触，用以防止上掌指板102与上近端指板103共线

时，前滑杆124自主滑动，所述的锥齿轮一113的后端与后滑杆122相适应的位置均固定一个

簧片座一131，簧片座一131的上下两侧分别设置有簧片一130，簧片一130具有弹性，簧片一

130与后滑杆122相接触，用以防止后滑杆122自主滑动。

[0024] 所述的手支撑板1105的前侧、后侧分别固定掌心前盖1119、掌心后盖1107。

[0025] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：

[0026] 1.拇指具有位置调整转动功能，与健康人手指运动功能非常接近；

[0027] 2.拇指的位置调整转动功能采用一个电机驱动丝杠转动，丝杠上旋合螺母，螺母

上的固定销推动拇指转动；

[0028] 3.本申请采用单电机带动锥齿轮机构、以及固定在手掌架上的带轮带传动机构，

实现掌指关节和近端指关节的同向运动；

[0029] 4.采用锥齿轮与三个后滑杆滑动连接，后滑杆通过滑杆销与前滑杆铰接，且前滑

杆与滑杆套滑动连接，滑杆套与转动盘转动连接，滑杆套上设置有传动杆，传动杆与传动盘

连接，实现后滑杆始终平动；

[0030] 5.采用传动杆与偏心的传动盘和转动盘连接，实现滑杆套只能平移运动，保证了

前滑杆与后滑杆在传动过程中的弯曲过程中的效率；

[0031] 6.拇指采用锥齿轮传动机构和带传动机构实现拇指掌指节和近端指节的仿生运

动；

[0032] 7.采用了齿轮传动机构，实现四指和拇指关节运动的平稳性和协调性；

[0033] 8.四指和拇指的结构中，除电机外，其余零件可采用非金属材料制成，减轻仿生运

动功能上肢的重量。

附图说明

[0034] 图1是仿生运动功能的上肢的总体结构图。

[0035] 图2是仿生运动功能的上肢的手头的总体结构图一。

[0036] 图3是仿生运动功能的上肢的手头的总体结构图二。

[0037] 图4是拇指转动机构的结构示意图一。

[0038] 图5是拇指转动机构的结构示意图二。

[0039] 图6是食指的总体结构示意图。

[0040] 图7是食指的掌指板连接驱动装置结构示意图。

[0041] 图8是食指的近端指板与掌指板连接结构示意图。

[0042] 图9是食指近端指板与掌指板驱动连接结构示意图一。

[0043] 图10是近端指板与掌指板驱动连接结构示意图二。

[0044] 图11是近端指板与远端指板驱动连接结构示意图一。

[0045] 图12是近端指板与远端指板驱动连接结构示意图二。

[0046] 图13是传动杆结构示意图。

[0047] 图14是指板上设置有防护用的连接板结构示意图。

[0048] 图15是拇指的总体结构图一。
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[0049] 图16是拇指的总体结构图二。

[0050] 图17是仿生运动功能的上肢的手头的总体结构图三。

[0051] 图18是手掌与小臂连接结构示意图。

[0052] 图19是腕关节结构示意图。

[0053] 附图标记:11‑手掌、22‑腕关节、33‑小臂、1‑食指、2‑中指、3‑无名指、4‑小指、5‑拇

指、101‑食指连接轴、102‑上掌指板、103‑上近端指板、104‑上远端指板、105‑下远端指板、

106‑下远端销、107‑下近端指板、108‑下近端销、109‑下掌指板、110‑带轮一、111‑食指电

机、112‑食指电机架、113‑锥齿轮一、114‑上近端销、115‑锥齿轮二、116‑双联轮、117‑同步

带、118‑转动盘、119‑上远端销、120‑锥齿轮四、121‑锥齿轮五、122‑后滑杆、123‑滑杆销、

124‑前滑杆、125‑传动杆、126‑传动盘、127‑转轴、128‑转动盘支撑、129‑滑套、130‑簧片一、

131‑簧片座一、132‑簧片二、133‑簧片座二、134‑转轴支撑、137‑掌指连接板、138‑近端连接

板、139‑远端连接板、1101‑食指安装台、1102‑小指安装台、1103‑无名指安装台、1104‑中指

安装台、1105‑手支撑板、1106‑腕连接板、1107‑掌心后盖、1108‑拇指转台、1109‑拇指转动

电机减速机、1110‑螺母、1111‑拇指转动电机架、1112‑丝杠、1113‑导向轨、1114‑滑动槽、

1115‑轴承轴承座、1116‑固定销、1117‑螺母梁、1118‑拇指转轴、1119‑掌心前盖、2201‑腕

轴、2202‑腕锥齿轮一、2203‑腕锥齿轮二、2204‑齿轮转轴、2205‑腕部电机减速机、2206‑腕

部电机架、2207‑腕部转轴支撑、3301‑上小臂架、3302‑小臂连接板、3303‑下小臂架、501‑拇

指连接轴、502‑拇指上掌指板、503‑拇指上近端销、504‑拇指上远端板、505‑拇指远端连接

板、506‑拇指下远端板、507‑拇指下掌指板、508‑拇指掌指连接板、509‑拇指同步带、510‑拇

指带轮一、511‑拇指双联轮、512‑拇指下近端销、513‑拇指锥齿轮一、514‑拇指电机减速机、

515‑拇指电机架、516‑拇指锥齿轮二。

实施方式

[0054] 结合图1～19，本发明的仿生运动功能上肢，包括假肢手头、腕关节22、小臂33，所

述的腕关节22两端分别与假肢手头、小臂连接，并且实现假肢手头、小臂之间的摆动，所述

的假肢手头包括食指1、中指2、无名指3、小指4、拇指5、手掌11，所述的食指1、中指2、无名指

3、小指4、拇指5设置在手掌11上，并且食指1、中指2、无名指3、小指4、拇指5与手掌11的连接

处能够沿着手掌11摆动，本申请以食指1远离手掌方向、小臂远离腕关节的方向分别定义为

前、后方向，以食指1、小指4的所处在的方向分别定义为上、下方向，以食指1能够弯曲的朝

向定义为左侧，以食指1能够展开的朝向定义为右侧，以便描述本申请。

[0055] 所述的拇指5包括：拇指连接轴501、拇指上掌指板502、拇指上近端销503、拇指上

远端板504、拇指远端连接板505、拇指下远端板506、拇指下掌指板507、拇指掌指连接板

508、拇指同步带509、拇指带轮一510、拇指双联轮511、拇指下近端销512、拇指锥齿轮一

513、拇指电机减速机514、拇指电机架515、拇指锥齿轮二516，所述的拇指连接轴501的后、

前端分别转动连接拇指上掌指板502、拇指下掌指板507的下端，拇指连接轴501的前部固定

拇指带轮一510，拇指电机减速机514固定在拇指电机架515上，拇指电机架515固定在拇指

上掌指板502上，拇指电机减速机514的输出轴固定拇指锥齿轮一513，拇指锥齿轮一513同

时与拇指锥齿轮二516、拇指双联轮511后端设置的拇指锥齿轮三啮合，所述的拇指锥齿轮

二516的小端与拇指锥齿轮三的小端相对设置，所述的拇指锥齿轮二516固定在拇指上近端
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销503的前端，拇指上近端销503的中部固定拇指上远端板504的下端，拇指上近端销503的

后端转动连接拇指上掌指板502的上端，所述的拇指双联轮511前端设置的拇指带轮二通过

拇指同步带509与拇指带轮一510形成带传动连接，所述的拇指双联轮511活套在拇指下近

端销512的后端，拇指下远端板506的下端通过拇指下近端销512与拇指下掌指板507的上端

铰接，拇指下近端销512与拇指下远端板506的下端和拇指下掌指板507的上端转动连接。

[0056] 所述的拇指上掌指板502与拇指下掌指板507的前后侧分别通过一个拇指掌指连

接板508固定连接，所述的拇指上远端板504与拇指下远端板506前后侧分别通过一个拇指

远端连接板505固定连接。

[0057] 所述的手掌11包括：手支撑板1105、掌心后盖1107、拇指转台1108、拇指转动电机

减速机1109、螺母1110、拇指转动电机架1111、丝杠1112、导向轨1113、轴承轴承座1115、固

定销1116、拇指转轴1118、掌心前盖1119，所述的手支撑板1105的前端从上至下依次设置有

食指安装台1101、中指安装台1104、无名指安装台1103、小指安装台1102，食指安装台1101

上设置的食指安装孔固定食指连接轴101，中指安装台1104上设置的中指安装孔固定中指

连接轴，无名指安装台1103上设置的无名指安装孔固定无名指连接轴，小指安装台1102上

设置的小指安装孔固定小指连接轴，所述的手支撑板1105的中间上端设置有拇指转台

1108，拇指转台1108上设置的拇指安装孔固定拇指连接轴501，拇指转动电机减速机1109固

定在拇指转动电机架1111上，拇指转动电机架1111固定在手支撑板1105上，拇指转动电机

减速机1109的输出轴固定丝杠1112的下端，丝杠1112的上部旋合螺母1110，螺母1110的前

后侧均设置有上下方向贯穿的长槽，螺母1110前后侧的长槽分别与一个导向轨1113滑动连

接，导向轨1113固定在手支撑板1105上，实现螺母1110沿着导向轨1113上下滑动，螺母1110

设置有向后伸出的螺母梁1117，螺母梁1117固定固定销1116的左端，固定销1116的右端在

滑动槽1114内滑动，所述的拇指转台1108向下方、前方伸出有驱动梁，驱动梁上设置有滑动

槽1114，滑动槽1114沿着左右方向水平设置，所述的拇指转台1108下端固定拇指转轴1118

的左端，拇指转轴1118的右部安装在轴承轴承座1115的内孔中，轴承轴承座1115固定在手

支撑板1105上。

[0058] 所述的手支撑板1105的前侧、后侧分别固定掌心前盖1119、掌心后盖1107。

[0059] 所述的手支撑板1105后端设置两个向后伸出的腕关节连接板1106。

[0060] 所述的腕关节22包括腕轴2201、腕锥齿轮一2202、腕锥齿轮二2203、齿轮转轴

2204、腕部电机减速机2205、腕部电机架2206、腕部转轴支撑2207，所述的腕轴2201的上、下

部分别转动连接腕关节连接板1106，腕轴2201固定腕锥齿轮二2203，腕锥齿轮二2203与腕

锥齿轮一2202啮合，腕轴2201的上、下端分别固定上小臂架3301、下小臂架3303的前端。

[0061] 所述的腕锥齿轮一2202固定在齿轮转轴2204的前端，齿轮转轴2204的中部转动安

装在腕部转轴支撑2207上，腕部转轴支撑2207上、下端分别固定在上小臂架3301、下小臂架

3303上，齿轮转轴2204后端设置的轴孔固定连接腕部电机减速机2205的输出轴，腕部电机

减速机2205固定在腕部电机架2206上，腕部电机架2206的上、下端分别固定在上小臂架

3301、下小臂架3303上。

[0062] 所述的小臂33包括：上小臂架3301、小臂连接板3302、下小臂架3303，上小臂架

3301与下小臂架3303的左右两侧分别通过一个小臂连接板3302固定连接。

[0063] 所述的上小臂架3301、下小臂架3303的后端均设置有小臂安装孔3304，用于实现
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小臂33与肘关节连接，或者将小臂33固定在缺失腕关节和手部的患者的小臂上。

[0064] 食指1、中指2、无名指3、小指4具有相同的结构，本申请以食指1的结构描述来代替

并表明中指2、无名指3、小指4的结构，所述的食指1包括：食指连接轴101、上掌指板102、上

近端指板103、上远端指板104、下远端指板105、下远端销106、下近端指板107、下近端销

108、下掌指板109、带轮一110、食指电机减速机111、食指电机架112、锥齿轮一113、上近端

销114、锥齿轮二115、双联轮116、同步带117、转动盘118、上远端销119、锥齿轮四120、锥齿

轮五121、后滑杆122、滑杆销123、前滑杆124、传动杆125、传动盘126、转轴127、转动盘支撑

128、滑套129、簧片一130、簧片座一131、簧片二132、簧片座二133、转轴支撑134、转轴127、

连接板136、掌指连接板137、近端连接板138、远端连接板139，所述的上掌指板102、下掌指

板109的后端分别转动连接食指连接轴101的上、下端，食指连接轴101的下部固定带轮一

110，食指电机减速机111固定在食指电机架112上，食指电机架112固定在上掌指板102上，

食指电机减速机111的输出轴固定锥齿轮一113，锥齿轮一113同时与锥齿轮二115、双联轮

116上端设置的锥齿轮三啮合，锥齿轮二115的小端与锥齿轮三的小端相对设置。

[0065] 所述的锥齿轮二115固定在上近端销114的下端，上近端销114上部与上掌指板102

的前端转动连接，上近端销114中部与上近端指板103的后端固定连接，所述的双联轮116活

套在下近端销108的上端，下近端指板107与下掌指板109通过下近端销108的下部铰接，下

近端销108与下近端指板107下掌指板109转动连接，所述的双联轮116下端设置的同步带轮

二通过同步带117与带轮一110形成带传动连接。

[0066] 沿着锥齿轮一113的圆周方向均布设置有三个后滑杆122，三个后滑杆122沿前后

方向水平设置，三个后滑杆122与锥齿轮一113上设置的滑杆孔前后滑动、以及后滑杆沿着

滑杆孔转动连接，每个后滑杆122前部分别通过一个滑杆销123与一个前滑杆124铰接，滑杆

销123沿着竖直方向设置，三个前滑杆124中的每个前滑杆124分别与一个滑套129滑动连

接，三个滑套129沿着转动盘118的圆周方向均布，三个滑套129与转动盘118轴向设置的滑

套孔转动连接，每个滑套129向后穿过转动盘118后，均固定一个簧片座二133，簧片座二133

的上、下侧固定有簧片二132，簧片二132具有弹性，簧片二132与前滑杆124接触，以实现前

滑杆前后滑动时提供摩擦力，防止上掌指板102与上近端指板103共线时，前滑杆124自主滑

动，影响锥齿轮一113到转动盘118的传动效果，每个滑套129向前穿过转动盘118后的内孔

均固定一个传动杆125的上侧后伸端，所述的传动杆125上端设置有向后伸出的后伸端，传

动杆125下端设置有向前伸出的前伸端，前伸端与传动盘126上设置的传动杆安装孔转动连

接，传动盘126与转动盘118结构相同，传动盘126与转动盘118沿着上下方向的中心距等于

传动杆125后伸端与前伸端之间的距离。用以实现滑套129相对于上近端指板103只做平移

运动，不发生转动，使前滑杆124相对于上近端指板103只做平移运动，不发生转动，滑杆销

123始终保持竖直方向设置，实现前滑杆124与后滑杆122能够沿着水平方向相对转动并同

时传递动力，从而实现锥齿轮一113转动通过后滑杆122与前滑杆124之间的传动带动转动

盘118同步转动。所述的转动盘118的外圆柱面安装在转动盘支撑128的内孔中，转动盘支撑

128固定在上近端指板103上，所述的转轴127中部转动安装在转轴支撑134下端的内孔中，

转轴支撑134上端固定在上近端指板103上。

[0067] 所述的前滑杆124与滑套129滑动连接的结构为：所述的滑套129内孔为矩形，前滑

杆124的外表面为矩形，滑杆124的外侧矩形表面与滑套129矩形内孔滑动连接。
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[0068] 所述的锥齿轮一113的后端与后滑杆122相适应的位置均固定一个簧片座一131，

簧片座一131的上下两侧分别设置有簧片一130，簧片一130具有弹性，簧片一130与后滑杆

122相接触，防止上掌指板102与上近端指板103共线时，即食指伸直时，防止后滑杆122自主

滑动，影响锥齿轮一113到转动盘118的传动效果，由于簧片一130具有弹性，后滑杆122在传

动过程中的摩擦力小，例如1牛，而不会不影响后滑杆122在传动过程中的前后移动。

[0069] 所述的转动盘118与锥齿轮一113同轴设置。

[0070] 所述的传动盘126固定于转轴127的后端，转轴127中部转动连接转轴支撑134，转

轴支撑134固定在上近端指板103上，转轴127的前端固定锥齿轮五121，锥齿轮五121与锥齿

轮四120啮合，锥齿轮四120固定在上远端销119的下端，上远端销119中部固定上远端指板

104的后端，上远端销119的上端转动连接上近端指板103的前端。

[0071] 所述的转轴127与与传动盘126同轴设置，所述的转动盘118与锥齿轮一113同轴设

置。

[0072] 所述的下近端指板107的前端通过下远端销106与下远端指板105的后端铰接。

[0073] 上掌指板102与下掌指板109的左、右侧各通过一个掌指连接板137固定连接，上近

端指板103与下近端指板107的左、右侧各通过一个近端连接板138固定连接，上远端指板

104与下远端指板105的左、右侧各通过一个远端连接板139固定连接。

[0074] 所述的上近端销114与下近端销108同轴，下远端销106与上远端销119同轴。

[0075] 本申请中上述的电机与控制系统连接，本领域的技术人员能够实现对上述各电机

的控制驱动，能够实现四指（食指、中指、无名指、小指）的屈伸控制，以及拇指屈伸、腕关节

摆动的控制。

[0076] 当控制系统控制食指弯曲时，控制食指电机减速机111中的电机通电，电机驱动锥

齿轮一113转动，锥齿轮二115转动，带动上近端指板103转动，锥齿轮一113同时带动双联轮

116转动，通过同步带117与带轮一110形成带传动连接，带传动可用链传动替代，由于食指

连接轴101固定在手掌架1105上，下掌指板109相对于食指连接轴101摆动，由于锥齿轮二

115与双联轮116转动方向相反，所以上近端指板103与下掌指板109摆动方向相同，由于锥

齿轮一113转动，后滑杆122通过滑杆销123带动前滑杆124运动，驱动转动盘118转动过程

中，由于上近端指板103上掌指板102相对于上近端指板103摆动、弯曲，后滑杆122与前滑杆

124沿着滑杆销123弯曲，传动盘126与转动盘118之间采用传动杆125传动，传动杆125的后

伸端固定滑套129，滑套129相对于转动盘118转动，相对于上近端指板103只做平动，滑杆销

123始终沿着竖直方向设置，后滑杆122与前滑杆124始终能够沿着滑杆销123弯曲，并且上

掌指板102相对于上近端指板103摆动时，后滑杆122与前滑杆124朝向上掌指板102与上近

端指板103摆动弯曲位置方向运动时，后滑杆122、前滑杆124分别向后方、前方滑动，适应锥

齿轮一113与转动盘118相互靠近，之间的距离变小的位置变化，转动盘通过传动杆125带动

传动盘126转动，传动盘126带动转轴127转动，转轴127带动锥齿轮五121转动，锥齿轮四120

转动，锥齿轮四120通过上远端销119带动上远端指板104转动，实现上掌指板102、上近端指

板103、上远端指板104同步同向摆动，实现仿生运动的四指（食指、中指、无名指、小指）运

动。

[0077] 当控制系统控制拇指弯曲时，控制拇指电机减速机514中的电机通电，拇指锥齿轮

一513转动，拇指锥齿轮二516和拇指双联轮511转动，且转动方向相反，拇指锥齿轮二516驱
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动拇指上远端板504摆动，拇指带轮一510固定在拇指连接轴501上，拇指双联轮511转动，通

过拇指同步带509的带传动，使拇指下掌指板507沿着拇指连接轴501摆动，且拇指下掌指板

507与拇指上远端板504摆动方向相同，实现拇指5的仿生运动。

[0078] 当控制系统控制腕关节弯曲时，控制腕部电机减速机2205中的电机通电，通过齿

轮转轴2204带动腕锥齿轮一2202转动，腕锥齿轮二2203转动，上小臂架3301、下小臂架3303

沿着腕轴2201转动，实现腕部仿生运动。

[0079] 当控制拇指转动调整位置时，控制拇指转动电机减速机1109通电，拇指转动电机

减速机1109驱动丝杠1112转动，螺母1110上下移动，固定销1116驱动拇指转台1108转动。
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