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(57)摘要

本发明公开了一种六自由度串并混联上肢

康复机器人，包括：下部机构，包括底盘、设在底

盘上的升降柱以及设在升降柱上的第一多维力

传感器；中间机构，包括上平台、下平台以及连接

上、下平台的多个连接组件，所述下平台设置在

第一多维力传感器上；上部机构，包括连杆组件

以及驱动连杆组件工作的动力件；末端握持机

构，所述末端握持机构设置在上部机构的连杆组

件上，包括第二多维力传感器、握持手柄和臂托

架，所述第二多维力传感器设置在连杆组件上，

所述臂托架转动设置在第二多维力传感器的上

部，所述握持手柄设置在臂托架中。本发明采用

串并混联的方式，使得产品结构刚度大，运动灵

活性强，给上肢康复运动提供充分的活动空间。
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1.一种六自由度串并混联上肢康复机器人，其特征在于，包括：

下部机构，所述下部机构包括底盘(1.1)、设在底盘(1.1)上的升降柱(1.2)以及设在升

降柱(1.2)上的第一多维力传感器(1.3)；

中间机构，所述中间机构设置在下部机构的上方，包括上平台(2.1)、下平台(2.2)以及

连接上、下平台(2.2)的多个连接组件，所述连接组件的数量为四个；所述下平台(2.2)设置

在第一多维力传感器(1.3)上；

上部机构，所述上部机构设置在中间机构的上方，且与上平台(2.1)相连，所述上部机

构包括连杆组件以及驱动连杆组件工作的动力件；所述连杆组件包括相互铰接的连杆臂

(3.1)，其中两个连杆臂(3.1)的铰接处固定于上平台(2.1)上；所述动力件包括伸缩臂，所

述伸缩臂的一端与连杆臂(3.1)铰接，另一端固定于上平台(2.1)上；所述伸缩臂包括相连

的连接座(3.2)和第二电动缸(3.3)，所述连接座(3.2)固定于上平台(2.1)上；

末端握持机构，所述末端握持机构设置在上部机构的连杆组件上，包括第二多维力传

感器(4.1)、握持手柄(4.2)和臂托架(4.3)，所述第二多维力传感器(4.1)设置在连杆组件

上，所述臂托架(4.3)转动设置在第二多维力传感器(4.1)的上部，所述握持手柄(4.2)设置

在臂托架(4.3)中。

2.根据权利要求1所述的六自由度串并混联上肢康复机器人，其特征在于：所述连接组

件包括第一电动缸(2.3)、与第一电动缸(2.3)相连的推杆(2.4)以及分别连接在第一电动

缸(2.3)两端的第一球头组件和第二球头组件。

3.根据权利要求2所述的六自由度串并混联上肢康复机器人，其特征在于：所述第一球

头组件包括相连的第一球铰座(2.5)和带杆球头(2.6)，所述第一球铰座(2.5)设置在上平

台(2.1)上，所述带杆球头(2.6)与推杆(2.4)相连。

4.根据权利要求3所述的六自由度串并混联上肢康复机器人，其特征在于：所述带杆球

头(2.6)上开设有带孔圆柱销(2.7)，所述带杆球头(2.6)通过开口销插入带孔圆柱销(2.7)

中与推杆(2.4)相连。

5.根据权利要求2所述的六自由度串并混联上肢康复机器人，其特征在于：所述第二球

头组件包括相连的第二球铰座(2.8)和带法兰球头(2.9)，所述第二球铰座(2.8)设置在下

平台(2.2)上，所述带法兰球头(2.9)与第一电动缸(2.3)的一端相连。

6.根据权利要求1所述的六自由度串并混联上肢康复机器人，其特征在于：所述底盘

(1.1)为具有三个支脚的底盘(1.1)，每一支脚上设有福马轮(1.4)。
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一种六自由度串并混联上肢康复机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗康复机械技术领域，具体是涉及一种六自由度串并混联上肢康复

机器人。

背景技术

[0002] 脑卒中，俗称中风，是一种突然起病的脑血管疾病，也是脑血管疾病中最严重的并

发症。脑卒中被认为是威胁人类健康的三大疾病之一。患者发生脑卒中后往往偏瘫或瘫痪，

肢体不同程度丧失活动能力，生活不能自理。人体上肢在日常生活中承担着非常重要的责

任，完成各种精细复杂的活动，上肢运动功能障碍将严重影响人们的日常生活。因此，偏瘫

患者的上肢运动功能重建是康复医学研究领域的重要课题。临床医学的研究表明，大多数

的脑卒中患者通过广泛和重复的任务型练习可以一定程度地恢复肢体运动能力，于是市场

上出现了针对脑卒中患者的上肢康复训练机器人。

[0003] 上肢康复训练机器人是将机器人技术领域与康复治疗医学领域结合而产生的，是

一种补充或替代专业医师完成人体上肢康复训练的新技术，它的出现为上肢偏瘫患者的康

复治疗开辟了新的道路，弥补了偏瘫患者临床治疗的不足。康复训练机器人的治疗方法是

将患肢与机器人相连，患者肢体在机器人的带动下，完成各种动作，刺激人体上肢关节及肌

肉的神经控制系统，从而达到恢复患者肢体运动机能的目的。这种方式减轻了对治疗医师

的依赖，它能帮助医疗师完成繁重、反复的康复训练任务，帮助患者更好的恢复肢体运动机

能。

[0004] 目前上肢康复机器人按机械结构可分为末端牵引式和外骨骼式两类。末端牵引式

康复机器人在康复运动中，其末端通常与患者手腕固联在一起，通过康复机器人末端执行

器的运动带动患肢运动，其很难对患者上肢中某单个关节作独立的主动或被动康复运动。

此外，该类康复机器人与患者通常仅仅通过手腕相连，康复运动时，其反作用力可能对患者

手腕或患者肢体其他部分造成伤害。外骨骼式康复机器人可以直接穿戴于人体，其各自由

度受人体关节的运动方式及尺寸的限制，因此机构较为复杂，由于该类康复机器人各关节

依附于人体，机器人及患者肢体的重量及惯性会影响机器人的驱动特性和运动特性，而且，

患者在使用外骨骼式康复机器人时，穿戴比较麻烦，难以独立完成训练，还有，面对不同肢

体长度的患者产品的通用性可能较差。

[0005] 因此，还需要对上肢康复机器人作进一步的研发，以便更好地服务患者，帮助患者

早日康复。

发明内容

[0006] 针对现有技术中存在的上述问题，旨在提供一种六自由度串并混联上肢康复机器

人，采用串并混联的方式，使得产品结构刚度大，运动灵活性强，给上肢康复运动提供充分

的活动空间。

[0007] 具体技术方案如下：
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[0008] 一种六自由度串并混联上肢康复机器人，包括：下部机构，所述下部机构包括底

盘、设在底盘上的升降柱以及设在升降柱上的第一多维力传感器；中间机构，所述中间机构

设置在下部机构的上方，包括上平台、下平台以及连接上、下平台的多个连接组件，所述下

平台设置在第一多维力传感器上；上部机构，所述上部机构设置在中间机构的上方，且与上

平台相连，所述上部机构包括连杆组件以及驱动连杆组件工作的动力件；末端握持机构，所

述末端握持机构设置在上部机构的连杆组件上，包括第二多维力传感器、握持手柄和臂托

架，所述第二多维力传感器设置在连杆组件上，所述臂托架转动设置在第二多维力传感器

的上部，所述握持手柄设置在臂托架中。

[0009] 相较于现有技术，本发明具有如下优点：

[0010] 本发明中的下部机构用于调整上肢康复机器人的位置和高度，用于机器人的移

动，以适应不同身高体型的患者的需求；中间机构为包含一个平动、三个转动的四自由度并

联机构；上部机构为包含两个平动的平面两自由度并联机构，最后通过末端握持机构与患

者进行交互，牵引患肢康复运动。与现有技术相比，本发明采用了串并混联六自由度结构，

实现更大的上肢运动范围，解决了并联结构运动空间小、串联结构刚度差的问题。

[0011] 优选的，所述连接组件包括第一电动缸、与第一电动缸相连的推杆以及分别连接

在第一电动缸两端的第一球头组件和第二球头组件。

[0012] 优选的，所述第一球头组件包括相连的第一球铰座和带杆球头，所述第一球铰座

设置在上平台上，所述带杆球头与推杆相连。

[0013] 优选的，所述带杆球头上开设有带孔圆柱销，所述带杆球头通过开口销插入带孔

圆柱销中与推杆相连。

[0014] 优选的，所述第二球头组件包括相连的第二球铰座和带法兰球头，所述第二球铰

座设置在下平台上，所述带法兰球头与第一电动缸的一端相连。

[0015] 优选的，所述连接组件的数量为四个，也可以根据实际需要选择合适的数量。

[0016] 优选的，所述连杆组件包括相互铰接的连杆臂，其中两个连杆臂的铰接处固定于

上平台上。

[0017] 优选的，所述动力件包括伸缩臂，所述伸缩臂的一端与连杆臂铰接，另一端固定于

上平台上。

[0018] 优选的，所述伸缩臂包括相连的连接座和第二电动缸，所述连接座固定于上平台

上。

[0019] 优选的，所述底盘为具有三个支脚的底盘，每一支脚上设有福马轮。

附图说明

[0020] 图1为本发明的整体结构示意图一；

[0021] 图2为本发明的整体结构示意图二；

[0022] 图3为本发明的整体结构正视图；

[0023] 图4为本发明的整体结构侧视图；

[0024] 图5为本发明的整体结构俯视图；

[0025] 图6为本发明中的下部机构的结构示意图；

[0026] 图7为本发明中的中间机构的结构示意图；
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[0027] 图8为本发明中的单个连接组件的的结构示意图；

[0028] 图9为本发明中的上部机构和末端握持机构的连接结构示意图。

[0029] 附图中，1 .1、底盘；1 .2、升降柱；1 .3、第一多维力传感器；1 .4、福马轮；2.1、上平

台；2.2、下平台；2.3、第一电动缸；2.4、推杆；2.5、第一球铰座；2.6、带杆球头；2.7、带孔圆

柱销；2.8、第二球铰座；2.9、带法兰球头；3.1、连杆臂；3.2、连接座、3.3、第二电动缸；4.1、

第二多维力传感器；4.2、握持手柄；4.3、臂托架。

具体实施方式

[0030] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0031] 为了方便理解本发明的上述技术方案，以下通过具体使用方式对本发明的上述技

术方案进行详细说明。

[0032] 如图1至图5所示，一种六自由度串并混联上肢康复机器人，包括上部机构、中间机

构、下部机构和末端握持机构，下部机构可实现上肢康复机器人整体的移动和上下高度调

节，中间机构为包含一个平动、三个转动的四自由度并联机构，上部机构为包含两个平动的

平面两自由度并联机构，最后通过末端握持机构与患者进行交互，牵引患肢康复运动。

[0033] 具体的，如图6所示，下部机构包括底盘1.1，本实施例中，底盘1.1为具有三个支脚

的底盘1.1，每一支脚上设有福马轮1.4，可调节高度,可固定,可移动。在底盘1.1上设有升

降柱1.2，可电动控制其升降，以适应不同高度的训练，升降柱1.2上设有第一多维力传感器

1.3，本实施例中，采用六维力传感器，以保证机器人的稳定性。

[0034] 如图7所示，中间机构设置在下部机构的上方，包括上平台2.1、下平台2.2以及连

接上、下平台2.2的多个连接组件。下平台2.2设置在多维力传感器上，如图8所示，每一连接

组件包括第一电动缸2.3以及与第一电动缸2.3相连的推杆2.4、分别连接在第一电动缸2.3

两端的第一球头组件和第二球头组件，第一球头组件包括相连的第一球铰座2.5和带杆球

头2.6，带杆球头2.6上开设有带孔圆柱销2.7，第一球铰座2.5设置在上平台2.1上，带杆球

头2.6通过开口销插入带孔圆柱销2.7中与推杆2.4相连。第二球头组件包括相连的第二球

铰座2.8和带法兰球头2.9，第二球铰座2.8设置在下平台2.2上，带法兰球头2.9与第一电动

缸2.3的一端相连。本实施例中，上、下平台2.2均为具有三个支脚的平台，且相对应设置，连

接上、下平台2.2的连接组件为四个，其中三个分别位于平台的三个支脚上，还有一个位于

平台的中心位置，采用此种连接方式，可实现一个平动加三个转动的四自由度转动。本实施

例中，连接组件的数量可根据实际需要来选择，本发明以三角形三个角点进行布局，也可以

以四边形四个角点进行布局，但不局限于此处所列的布局形式。

[0035] 如图9所示，上部机构设置在中间机构的上方，且与上平台2.1相连，上部机构包括

一个多边形的连杆组件以及驱动连杆组件动作的动力件，该连杆组件为四边形的连杆组

件，包括四个相互铰接的连杆臂3.1，其中两个连杆臂3.1的铰接处固定于上平台2.1的中间

位置；该动力件包括两个伸缩臂，且分别与相邻的连杆臂3.1的中间部分铰接，控制连杆组

件的伸缩，这两个伸缩臂的一端固定在上平台2.1的其中一个支脚上。每一伸缩臂包括连接
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座3.2和第二电动缸3.3，连接座3.2固定于上平台2.1的其中一个支脚上，第二电动缸3.3的

一端与连接座3.2固定，另一端与连杆臂3.1的中间部分铰接，可电动驱动连杆组件的伸缩。

采用以上结构，构成上部机构的两自由度并联机构。

[0036] 末端握持机构设置在上部机构的连杆组件的其中两个连杆臂3.1的铰接处，可跟

随连杆组件的伸缩而运动，从而带动患肢的往复训练。具体的，末端握持机构包括第二多维

力传感器4.1、握持手柄4.2和臂托架，末端握持机构通过第二多维力传感器4.1连接在两个

连杆臂3.1的铰接处，臂托架转动设置在第二多维力传感器4.1的上部，握持手柄4.2设置在

臂托架中。患者使用时，可将患肢的手臂放置在臂托架上，手掌握住握持部，由伸缩臂驱动

连杆组件伸缩，从而带动末端握持机构的伸缩，实现患肢的训练。

[0037] 本发明中的电动缸作为上肢康复机器人的动力来源，驱动其运动。本发明中的下

部机构用于调整上肢康复机器人的位置和高度，用于机器人的移动，以适应不同身高体型

的患者的需求。固定在下平台2.2中心位置的第一电动缸2.3的伸缩运动为上平台2.1提供

了垂直方向的平移运动，呈三角形布局的三个第一电动缸2.3和球头组件构成的三个分支

为上平台2.1提供了三个方向的旋转运动。安装在上平台2.1上的第二电动缸3.3通过伸缩

运动驱动连杆组件的转动，可以实现平面上的两个方向的平动。患者将手握在末端的握持

手柄4.2上，小臂由臂托架做支撑，在电动缸的协同运动下，实现空间上的六自由度上肢康

复训练。与现有技术相比，本发明采用了串并混联六自由度结构，实现更大的上肢运动范

围，解决了并联结构运动空间小、串联结构刚度差的问题。

[0038] 此外，本发明中的电动缸可用其他能够实现直线运动的装置代替，例如直线导轨、

滚珠丝杠、液压杆、气动装置等。驱动所使用的电机可以采用交流电机、直流电机、伺服电

机、步进电机等技术领域内所公知的任意其他形式的驱动电机或装置。

[0039] 本发明六自由度串并混联上肢康复机器人的工作原理和工作流程是：

[0040] (1)患者穿戴：在患者进行康复训练前，先根据患者站姿或坐姿高度，通过升降柱

1.2调整机架的整体高度，将患者的手握在末端的握持手柄4.2上，小臂由臂托架做支撑即

可。

[0041] (2)患者训练：启动中间机构和上部机构的电动缸，带动患肢实现空间上的六自由

度康复训练。

[0042] 尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，

其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等

同替换，凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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