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(57)摘要

一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手，

包括柔性手指机构，柔性手指机构通过弹性钢片

和直线推杆电机连接，直线推杆电机固定于手掌

上，手掌通过手腕机构和接受腔前端相连，接受

腔后端和截肢患者前臂相连；柔性手指机构包括

柔性拇指机构、柔性食指机构、柔性中指机构、柔

性无名指机构和柔性小指机构；直线推杆电机推

动弹性钢片前进，引起弹性钢片变形弯曲，带动

柔性手指进行弯曲运动，直线推杆电机拉动弹性

钢片后退，柔性手指进行伸展运动；手腕机构设

有舵盘与舵机，舵机通过舵盘带动手掌连接单元

转动，将自身旋转运动转化为腕部转动；本发明

能实现五根手指的独立运动，具有柔顺抓取特

性；通过3D打印可实现个性化定制，重量轻且成

本低。
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1.一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手，其特征在于：包括柔性手指机构(1)，柔

性手指机构(1)通过弹性钢片(2)和直线推杆电机(3)连接，直线推杆电机(3)固定于手掌

(4)上，手掌(4)连接在手腕机构(5)前端，手腕机构(5)后端和接受腔(6)前端相连，接受腔

(6)后端和截肢患者前臂相连；

所述的柔性手指机构(1)包括柔性拇指机构(101)、柔性食指机构(102)、柔性中指机构

(103)、柔性无名指机构(104)和柔性小指机构(105)；

所述的柔性拇指机构(101)由远指间关节(107)、掌指间关节(109)以及从手指上端矩

形孔穿过的弹性钢片(2)连接而成，弹性钢片(2)一端固定于远指间关节(107)前端连接的

指尖(106)处，弹性钢片(2)的另一端与直线推杆电机(3)推杆连接；柔性拇指机构(101)通

过指根接口(110)固定在手掌(4)上；

所述的柔性食指机构(102)、柔性中指机构(103)、柔性无名指机构(104)、柔性小指机

构(105)具有相同的结构，分别由远指间关节(107)、近指间关节(108)、掌指间关节(109)以

及从各柔性手指上端矩形孔穿过的弹性钢片(2)连接而成；弹性钢片(2)一端固定于远指间

关节(107)前端连接的指尖(106)处，弹性钢片(2)另一端与直线推杆电机(3)推杆连接；各

柔性手指机构通过指根接口(110)固定在手掌(4)上；

所述的远指间关节(107)、近指间关节(108)、掌指间关节(109)具有相同的一体式柔性

结构，包括关节连接单元(202)，关节连接单元(202)上设有下端相连的柔性薄片(201)，通

过改变柔性薄片(201)的个数、关节连接单元(202)的厚度和弹性钢片(2)的刚度，控制各指

关节的弯曲刚度；

所述的直线推杆电机(3)推动弹性钢片(2)前进，引起弹性钢片(2)变形弯曲，进而带动

柔性手指机构(1)进行弯曲运动，直线推杆电机(3)拉动弹性钢片(2)后退，柔性手指机构

(1)进行伸展运动；柔性手指机构(1)尺寸根据截肢患者尺寸进行参数化设计；

所述的手掌(4)包括拇指固定机构(401)、食指固定机构(402)、中指固定机构(403)、无

名指固定机构(404)、小指固定机构(405)以及拇指直线推杆电机固定结构(406)、食指直线

推杆电机固定结构(407)、中指直线推杆电机固定结构(408)、无名指直线推杆电机固定结

构(409)、小指直线推杆电机固定结构(410)，手掌(4)后端通过掌腕接口(411)和手腕机构

(5)前端相连；

所述的手腕机构(5)包括和掌腕接口(411)连接的手掌连接单元(501)，手掌连接单元

(501)细长端安装有薄壁轴承(505)和衬套(506)，手掌连接单元(501)通过薄壁轴承(505)

外圈和中间体(502)内腔壁相连，中间体(502)后端和手臂连接单元(504)前端连接；手掌连

接单元(501)细长端面通过舵盘(507)与舵机(503)连接，舵机(503)机身则嵌套于中间体

(502)和手臂连接单元(504)之间。

2.根据权利要求1所述的一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手，其特征在于：所述

的接受腔(6)通过接口(601)和手臂连接单元(504)后端相连，接受腔(6)设计有开口(603)，

开口(603)处布置有尼龙扣固定装置(602)，调节尼龙扣松紧能够适应不同截肢患者的残肢

尺寸，并将接受腔(6)与肢残患者残肢相连。

3.根据权利要求1所述的一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手，其特征在于：所述

的柔性手指机构(1)、手掌(4)、手腕机构(5)和接受腔(6)通过3D打印制造而成，依据不同患

者的手部尺寸实现个性化定制。
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一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手

技术领域

[0001] 本发明涉及一种仿生人体义肢，具体涉及一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢

手。

背景技术

[0002] 工伤、疾病、自然灾害等意外事故造成大量健康人被迫截肢，成为肢体残疾患者。

截肢使得肢残患者丧失了部分、甚至全部劳动力，不仅给患者及其家庭造成了沉重的负担，

也使患者承受着巨大的心理压力，已经成为不可回避的社会问题。由于当前的科技医疗水

平还无法实现假肢的生物学再造，佩戴假肢成为解决肢体残疾问题唯一可行的途径。现有

的义肢手虽然可以实现基本的手部动作，但存在以下不足：大部分采用刚性连杆机构设计，

控制复杂，难以实现柔顺抓取；重量较大，影响患者体验；价格高昂，不易推广。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的缺点，本发明的目的在于提供了一种具有刚柔耦合结构的新

型义肢手，不仅能实现五根手指的独立运动，还具有一定的柔顺抓取特性；各零部件通过3D

打印制造而成，可依据不同患者的手部尺寸实现个性化定制，易于穿戴，重量轻且成本低。

[0004] 为了达到上述目的，本发明采取的技术方案是：

[0005] 一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手，包括柔性手指机构1，柔性手指机构1

通过弹性钢片2和直线推杆电机3连接，直线推杆电机3固定于手掌4上，手掌4连接在手腕机

构5前端，手腕机构5后端和接受腔6前端相连，接受腔6后端和截肢患者前臂相连；

[0006] 所述的柔性手指机构1包括柔性拇指机构101、柔性食指机构102、柔性中指机构

103、柔性无名指机构104和柔性小指机构105。

[0007] 所述的柔性拇指机构101由远指间关节107、掌指间关节109以及从手指上端矩形

孔穿过的弹性钢片2连接而成，弹性钢片2一端固定于远指间关节107前端连接的指尖106

处，弹性钢片2的另一端与直线推杆电机3推杆连接；柔性拇指机构101通过指根接口110固

定在手掌4上。

[0008] 所述的柔性食指机构102、柔性中指机构103、柔性无名指机构104、柔性小指机构

105具有相同的结构，分别由远指间关节107、近指间关节108、掌指间关节109以及从各柔性

手指上端矩形孔穿过的弹性钢片2连接而成；弹性钢片2一端固定于远指间关节107前端连

接的指尖106处，弹性钢片2另一端与直线推杆电机3推杆连接；各柔性手指机构通过指根接

口110固定在手掌4上。

[0009] 所述的远指间关节107、近指间关节108、掌指间关节109具有相同的一体式柔性结

构，包括关节连接单元202，关节连接单元202上设有下端相连的柔性薄片201，通过改变柔

性薄片201的个数、关节连接单元202的厚度和弹性钢片2的刚度，控制各指关节的弯曲刚

度。

[0010] 所述的直线推杆电机3推动弹性钢片2前进，引起弹性钢片2变形弯曲，进而带动柔
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性手指机构1进行弯曲运动，直线推杆电机3拉动弹性钢片2后退，柔性手指机构1进行伸展

运动；柔性手指机构1尺寸根据截肢患者尺寸进行参数化设计。

[0011] 所述的手掌4包括拇指固定机构401、食指固定机构402、中指固定机构403、无名指

固定机构404、小指固定机构405以及拇指直线推杆电机固定结构406、食指直线推杆电机固

定结构407、中指直线推杆电机固定结构408、无名指直线推杆电机固定结构409、小指直线

推杆电机固定结构410，手掌4后端通过掌腕接口411和手腕机构5前端相连。

[0012] 所述的手腕机构5包括和掌腕接口411连接的手掌连接单元501，手掌连接单元501

细长端安装有薄壁轴承505和衬套506，手掌连接单元501通过薄壁轴承505外圈和中间体

502内腔壁相连，中间体502后端和手臂连接单元504前端连接；手掌连接单元501细长端面

通过舵盘507与舵机503连接，舵机503机身则嵌套于中间体502和手臂连接单元504之间。

[0013] 所述的接受腔6通过接口601和手臂连接单元504后端相连，接受腔6设计有开口

603，开口603处布置有尼龙扣固定装置602，调节尼龙扣松紧能够适应不同截肢患者的残肢

尺寸，并将接受腔6与肢残患者残肢相连。

[0014] 所述的柔性手指机构1、手掌4、手腕机构5和接受腔6通过3D打印制造而成，依据不

同患者的手部尺寸实现个性化定制。

[0015] 本发明的有益效果为：

[0016] 1、本发明结构简单紧凑，质量轻便；各手指采用一体式柔性结构设计，在抓取过程

中可以自动适应物体外形，实现顺应性抓取操作；其它零部件为刚性结构，刚柔耦合的整体

结构设计使得该义肢手驱动方式简单、控制易于实现且操作安全。

[0017] 2、本发明根据人手实际结构尺寸仿生设计而成，通过对各组成零部件进行参数化

建模，结合3D打印技术，可以针对不同截肢患者手部尺寸实现快速的个性化定制，且成本低

廉。

[0018] 3、本发明以较简单的结构实现了更多的手部自由度，除了每根手指设计有三个指

关节(拇指只有两个指关节)，可以独立进行屈伸运动外，还设计了一个腕部旋转自由度，手

指屈伸动作和腕部旋转动作相互配合，可以帮助截肢患者完成日常生活所需的多种手部动

作。

附图说明

[0019] 图1为本发明整体的结构示意图。

[0020] 图2(a)为本发明拇指驱动机构的结构示意图；图2(b)为本发明的食指、中指、无名

指或小指驱动机构的结构示意图。

[0021] 图3为本发明柔性指关节的结构示意图，图(a)为伸展状态图；图(b)为弯曲状态

图。

[0022] 图4为本发明手掌的结构示意图，图(a)为手掌正面图；图(b)为手掌背面图。

[0023] 图5为本发明手腕机构的结构示意图，图(a)为腕部轴测图；图(b)为腕部内部结构

图。

[0024] 图6为本发明接受腔的结构示意图。
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具体实施方式

[0025] 下面结合附图和实施例对本发明作详细描述。

[0026] 参照图1，一种具有柔顺抓取特性的刚柔耦合义肢手，包括柔性手指机构1，柔性手

指机构1通过弹性钢片2和直线推杆电机3连接，直线推杆电机3固定于手掌4上，手掌4连接

在手腕机构5前端，手腕机构5后端和接受腔6前端相连，接受腔6后端和截肢患者前臂相连。

[0027] 所述的柔性手指机构1包括柔性拇指机构101、柔性食指机构102、柔性中指机构

103、柔性无名指机构104和柔性小指机构105。

[0028] 参照图2(a)，所述的柔性拇指机构101由远指间关节107、掌指间关节109以及从手

指上端矩形孔穿过的弹性钢片2连接而成，弹性钢片2一端固定于远指间关节107前端连接

的指尖106处，弹性钢片2的另一端与直线推杆电机3推杆连接；柔性拇指机构101通过指根

接口110固定在手掌4上。

[0029] 参照图2(b)，所述的柔性食指机构102、柔性中指机构103、柔性无名指机构104、柔

性小指机构105具有相同的结构，分别由远指间关节107、近指间关节108、掌指间关节109以

及从各柔性手指上端矩形孔穿过的弹性钢片2连接而成；弹性钢片2一端固定于远指间关节

107前端连接的指尖106处，弹性钢片2另一端与直线推杆电机3推杆连接；各柔性手指机构

通过指根接口110固定在手掌4上。

[0030] 参照图3，所述的远指间关节107、近指间关节108、掌指间关节109具有相同的一体

式柔性结构，包括关节连接单元202，关节连接单元202上设有下端相连的柔性薄片201，通

过改变柔性薄片201的个数、关节连接单元202的厚度和弹性钢片2的刚度，控制各指关节的

弯曲刚度。

[0031] 所述的直线推杆电机3推动弹性钢片2前进，引起弹性钢片2变形弯曲，进而带动柔

性手指机构1进行弯曲运动，直线推杆电机3拉动弹性钢片2后退，柔性手指机构1进行伸展

运动；柔性手指机构1尺寸根据截肢患者尺寸进行参数化设计。

[0032] 参照图4，所述的手掌4包括拇指固定机构401、食指固定机构402、中指固定机构

403、无名指固定机构404、小指固定机构405以及拇指直线推杆电机固定结构406、食指直线

推杆电机固定结构407、中指直线推杆电机固定结构408、无名指直线推杆电机固定结构

409、小指直线推杆电机固定结构410，手掌4后端通过掌腕接口411和手腕机构5前端相连。

[0033] 参照图5，所述的手腕机构5包括和掌腕接口411连接的手掌连接单元501，手掌连

接单元501细长端安装有薄壁轴承505和衬套506，手掌连接单元501通过薄壁轴承505外圈

和中间体502内腔壁相连，中间体502后端和手臂连接单元504前端连接；手掌连接单元501

细长端面通过舵盘507与舵机503连接，舵机503机身则嵌套于中间体502和手臂连接单元

504之间。

[0034] 参照图6，所述的接受腔6通过接口601和手臂连接单元504后端相连，接受腔6设计

有开口603，开口603处布置有尼龙扣固定装置602，调节尼龙扣松紧能够适应不同截肢患者

的残肢尺寸，并将接受腔6与肢残患者残肢相连。

[0035] 所述的柔性手指机构1、手掌4、手腕机构5和接受腔6通过3D打印制造而成，依据不

同患者的手部尺寸实现个性化定制。

[0036] 本发明的工作原理为：弹性钢片2只能弯曲变形，不能伸缩变形，且初始状态无变

形发生，当直线推杆电机3推动弹性钢片2向前运动，由于弹性钢片2前端固定于指尖106处，
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无法继续向前，于是弹性钢片2变形弯曲，进而带动柔性手指机构1进行弯曲运动；反之，若

直线推杆电机3拉动弹性钢片2后退，将带动柔性手指机构1进行伸展运动，直到弹性钢片2

恢复初始状态；控制各直线推杆电机3具有不同的输出速度，可以控制义肢手实现不同的手

部动作；舵机503通过舵盘507带动手掌连接单元501转动，薄壁轴承505的内外圈分别连接

手掌连接单元501细长端和中间体502内腔壁，起定向和支撑作用，舵机503可以控制并输出

所需转动角度，进而将舵盘507的旋转运动转化为义肢手的腕部转动。

[0037] 以上实例只为说明本发明的技术构思和特点，并不能以此限制本发明的保护范

围。对于本领域的技术人员来说，凡是根据本发明精神实质所做的等效变换或修饰改进，都

应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图2
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图3

图4

图5
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图6
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