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本发明公开了一种面向搬运助力的全身外

骨骼，包括腰背板机构、肩部机构、大小臂机构、

髋部机构和大小腿机构。当穿戴者搬运重物时，

肩部机构中的电机提供主动助力，大小臂机构中

的拉簧和髋部、大小腿机构中的压簧三段式伸缩

杆提供被动助力；通过全身多处绑缚设计及四肢

处独特的可调支撑板设计，保证了穿戴的舒适

性，使得负载主要通过外骨骼传至地面，部分负

载将由全身均匀承担；外骨骼多处采用调长设

计，增大了适用人群范围；多处关节采用机械限

位，保证搬运过程中的安全同时提供部分支撑作

用；单侧上肢采用4自由度，单侧下肢采用5自由

度，灵活性强；外骨骼整体结构简单紧凑，并且采

用轻量化设计，多处镂空减重。
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1.一种面向搬运助力的全身外骨骼，其特征在于，包括腰背板机构、肩部机构、大小臂

机构、髋部机构和大小腿机构；所述肩部机构有相同的左右两部分，分别与腰背板机构顶部

的左端和右端固定连接；所述大小臂机构有相同的左右两部分，分别与肩部机构的左右两

部分连接；所述髋部机构有相同的左右两部分，分别与腰背板机构底部的左端和右端固定

连接；所述大小腿机构有相同的左右两部分，分别与髋部机构的左右两部分固定连接；所述

全身外骨骼整体构成人形，在使用时，通过绑带与穿戴者固定在一起；

所述腰背板机构包括背板和腰板；所述背板呈T型，顶部左右两端设置多个通孔，用于

和肩部机构连接；所述背板顶部和中部两侧对称设置多个长方槽，用于固定绑带；所述背板

下端设置两竖排通孔，用于和腰板连接；所述腰板呈倒T型，中间设置两竖排通孔，通过螺栓

与背板的通孔配合实现固定连接，通过上下移动腰板改变通孔对齐位置实现腰背板机构长

度调整；所述腰板左右两侧设有长方槽用于固定绑带；所述腰板底部左右两端设置多个通

孔，用于和髋部机构连接；

所述肩部机构的左部分包括第一肩部连接板、肩部铰链、第二肩部连接板、第三肩部连

接板、第四肩部连接板和驱动装置；所述第一肩部连接板上设置多排通孔，通过螺栓与背板

的顶部左端的通孔配合实现固定连接，通过左右移动第一肩部连接板改变通孔对齐位置实

现全身外骨骼肩宽调整；所述第一肩部连接板与第二肩部连接板通过肩部铰链连接，所述

肩部铰链辅助肩部关节内旋或外旋；所述第三肩部连接板与第二肩部连接板中部设有通

孔，通过轴肩螺栓将二者铰接，第三肩部连接板能绕第二肩部连接板转动，辅助肩部关节外

展和内收；所述第四肩部连接板上设置多排通孔，通过螺栓与第三肩部连接板上的通孔配

合实现固定连接，通过左右移动第三肩部连接板改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大臂长

度调整；所述驱动装置固定安装在第四肩部连接板上；所述肩部机构的右部分与左部分以

腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

所述大小臂机构的左部分包括第一大臂板、大臂支撑板、第二大臂板、拉簧、小臂板和

小臂支撑板；所述第一大臂板一端与驱动装置连接，驱动装置能驱动第一大臂板转动；所述

第一大臂板另一端设置多排通孔，通过螺栓与第二大臂板上的通孔配合实现固定连接，通

过移动第二大臂板改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大臂长度调整；所述大臂支撑板固定

安装在第一大臂板上，对大臂起绑缚固定作用，搬运重物时为大臂提供支撑；所述小臂板与

第二大臂板端部设有通孔，用轴肩螺栓将二者铰接，小臂板能绕第二大臂板转动辅助全身

外骨骼肘关节屈曲和伸展；所述第二大臂板上设置机械限位板，使小臂板转动时全身外骨

骼肘关节活动范围为30°～120°；所述拉簧一端连接第一大臂板，另一端连接小臂板，为穿

戴着搬运重物提供被动助力；所述小臂支撑板固定安装在小臂板上，对小臂起绑缚固定作

用，搬运重物时为小臂提供支撑；所述第一大臂板和大臂支撑板上设有方槽，用于固定绑带

与穿戴者大臂绑缚；所述小臂板端部设有方槽，用于固定绑带与穿戴者手腕绑缚；所述大小

臂机构的右部分与左部分以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

所述髋部机构的左部分包括第一髋部连接板、第二髋部连接板、第三髋部连接板、第四

髋部连接板、髋部铰链、第一大腿板和髋部压簧三段式伸缩杆；所述第一髋部连接板上设置

多排通孔，通过螺栓与腰板底部左端的通孔配合实现固定连接，通过左右移动腰板改变通

孔对齐位置实现全身外骨骼胯宽调整；所述第一髋部连接板和第二髋部连接板通过髋部铰

链连接，辅助全身外骨骼髋关节内旋或外旋；所述第二髋部连接板中部设有圆柱凸起，与第
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三髋部连接板的限位槽组成机械限位，所述第三髋部连接板绕第二髋部连接板端部转动辅

助全身外骨骼髋关节外展或内收，同时限制髋关节外展极限45°，内收极限20°，起到保护作

用；所述第四髋部连接板一端设置多排通孔，通过螺栓与第三髋部连接板端部的通孔配合

实现固定连接，通过左右移动第三髋部连接板改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大腿厚度

调整；所述第四髋部连接板另一端设有圆柱凸起，与第一大腿板的上端限位槽组成机械限

位，所述第一大腿板绕第四髋部连接板端部转动辅助全身外骨骼辅助髋关节屈曲或伸展，

限制髋关节屈曲即大腿杆抬起极限为145°，限制髋关节伸展极限为40°，起到保护作用；所

述髋部压簧三段式伸缩杆分别与第三髋部连接板和第一大腿板通过轴肩螺栓铰接；所述髋

部压簧三段式伸缩杆在穿戴者直立时压簧处于压缩状态，为外骨骼上肢及其负载提供支撑

作用；穿戴者下蹲时伸缩杆拉伸，压簧处于放松状态；所述髋部机构的右部分与左部分以腰

背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

所述髋部压簧三段式伸缩杆包括上底座、细筒、中筒、粗筒，下底座和髋部压簧；所述上

底座和细筒一端分别设有通孔，用螺栓将二者固定；所述细筒另一端直径增大，和中筒内部

间隙配合；所述中筒一端设有卡口，卡口设有通孔，与细筒中部间隙配合，能保证中筒和细

筒活塞运动时始终同轴心；所述中筒和粗筒的配合方式与细筒和中筒的配合方式相同；所

述下底座一端与粗筒一端通过四个螺栓固定；所述粗筒和中筒侧面均设有通孔排气，防止

髋部压簧三段式伸缩杆进行拉伸压缩时密闭管道内气压与气压不一致产生阻力，同时便于

从通孔中添加润滑油；所述髋部压簧套在细筒、中筒和粗筒上，髋部压簧一端固定在下底座

上，另一端悬空，当穿戴者直立时髋部压簧处于压缩状态，为穿戴者髋部提供支撑；穿戴者

下蹲时髋部压簧三段式伸缩杆拉伸，髋部压簧上端与上底座脱离接触，处于放松状态，恢复

原长；

所述大小腿机构的左部分包括第二大腿板、大腿支撑板、第一小腿板、第二小腿板、第

三小腿板、小腿支撑板、脚板和腿部压簧三段式伸缩杆；所述第二大腿板一端设置多排通

孔，通过螺栓与第一大腿板下端的通孔配合实现固定连接，通过移动第一大腿板改变通孔

对齐位置实现全身外骨骼大腿长调整；所述第二大腿板另一端设有圆柱体凸起，与第一小

腿板上端的限位槽构成机械限位，所述第一小腿板能绕第二大腿板转动辅助膝关节屈曲或

伸展，同时限制膝关节不能过伸，伸展极限为正常伸直0°，限制膝关节屈曲极限为135°；所

述第一小腿板下端和第二小腿板上端通过螺栓固定；所述第三小腿板上端设有多排通孔，

通过螺栓与第二小腿板下端的通孔配合实现固定连接，通过移动第二小腿板改变通孔对齐

位置实现全身外骨骼小腿长调整；所述脚板与第三小腿板通过轴肩螺栓铰接，辅助踝关节

屈曲或伸展；所述脚板与第三小腿板通过轴肩螺栓铰接，辅助踝关节屈曲/伸展；所述腿部

压簧三段式伸缩杆分别与第二大腿板和第二小腿板通过轴肩螺栓铰接；所述腿部压簧三段

式伸缩杆的工作原理与髋部压簧三段式伸缩杆相同，当穿戴者直立时，腿部压簧三段式伸

缩杆的压簧处于放松状态，当穿戴者下蹲时，腿部压簧三段式伸缩杆的压簧压缩，为下肢外

骨骼提供部分支撑；所述大腿支撑板固定安装在第二大腿板上，对大腿起绑缚固定作用，搬

运重物时为大腿提供支撑；所述小腿支撑板固定安装在第三小腿板上，对小腿起绑缚固定

作用，搬运重物时为小腿提供支撑；所述第二大腿板、大腿支撑板、第一小腿板、第二小腿

板、第三小腿板和小腿支撑板均设有方槽，通用固定绑带分别实现大腿和小腿绑缚；所述脚

板上设有方槽，用于固定绑带实现脚板绑缚；所述大小腿机构的的右部分与左部分以腰背
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板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装。

2.根据权利要求1所述的一种面向搬运助力的全身外骨骼，其特征在于，所述背板、腰

板、第一大臂板、大臂支撑板、小臂板、小臂支撑板、第一髋部连接板、第三髋部连接板、第四

髋部连接板、第一大腿板、第二大腿板、大腿支撑板、第一小腿板、第二小腿板、第三小腿板、

小腿支撑板和脚板设有方槽用于减重。

3.根据权利要求1所述的一种面向搬运助力的全身外骨骼，其特征在于，所述驱动装置

是集成伺服电机、谐波减速器、编码器为一体的智能控制器，利用惯性测量单元和薄膜压力

传感器采集穿戴者的运动信息反馈给上位机，判断穿戴者操作意图，然后驱动电机转动，为

穿戴者提供主动助力。

4.根据权利要求3所述的一种面向搬运助力的全身外骨骼，其特征在于，所述伺服电机

为QDD  Pro‑PR60‑100‑90型号的盘式电机，电机的输出力矩通过谐波减速器放大后带动第

一大臂板旋转，辅助肩关节的屈曲或伸展。

5.根据权利要求1所述的一种面向搬运助力的全身外骨骼，其特征在于，所述全身外骨

骼的上肢采用4自由度，下肢采用5自由度。

6.根据权利要求1所述的一种面向搬运助力的全身外骨骼，其特征在于，所述背板上端

绑带内侧为海绵透气肩垫；背板内侧、大臂支撑板内侧、小臂支撑板内侧、大腿支撑板内侧、

小腿支撑板内侧和腰板内侧均设有高密度海绵垫，提高穿戴的舒适性。
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一种面向搬运助力的全身外骨骼

技术领域

[0001] 本发明属于助力机器人技术领域，具体涉及一种面向搬运助力的全身外骨骼。

背景技术

[0002] 随着工业4.0时代的到来和社会的高速发展，加工制造业和物流行业已成为我国

支柱行业。但是在工厂和物流仓库中装卸物料、搬运物资等工作主要依靠人力完成。目前市

场上常见的外骨骼主要用于医疗康复保健领域，投入在物资搬运使用的外骨骼却较为少

见。因此设计一款可穿戴的轻量化全身外骨骼，可以减轻工人工作强度，提高工作效率并保

障其人身安全。

[0003] 目前已有的搬运助力外骨骼的设计多存在轻量化、舒适性和实用性的问题。例如

发明专利CN106695760A公布了“一种用于辅助搬运的全身外骨骼助力机器人”，该设计肩部

缺少肩关节内旋/外旋自由度，髋部缺少髋关节外展/内收、内旋/外旋自由度，限制了穿戴

者运动范围，缺少灵活性；关节活动范围均没有机械限位，无法保障穿戴者安全；下肢设计

缺少支撑，当穿戴者下蹲时负重和外骨骼自重大部分由穿戴者承担。发明专利

“CN107984461A”公布了一种“面向搬运工作的气动上肢助力外骨骼机器人”，使用新型气动

肌肉作为驱动器，使得机器人驱动力‑自重比较高，能量使用效率得到提高。但是负载和外

骨骼自重仍全部由穿戴者承担，对穿戴者腰背负荷重，长时间使用容易对穿戴者腰背造成

损伤。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明提供了一种面向搬运助力的全身外骨骼，包括

腰背板机构、肩部机构、大小臂机构、髋部机构和大小腿机构。当穿戴者搬运重物时，肩部机

构中的电机提供主动助力，大小臂机构中的拉簧和髋部、大小腿机构中的压簧三段式伸缩

杆提供被动助力；通过全身多处绑缚设计及四肢处独特的可调支撑板设计，保证了穿戴的

舒适性，使得负载主要通过外骨骼传至地面，部分负载将由全身均匀承担；外骨骼多处采用

调长设计，增大了适用人群范围；多处关节采用机械限位，保证搬运过程中的安全同时提供

部分支撑作用；单侧上肢采用4自由度，单侧下肢采用5自由度，灵活性强；外骨骼整体结构

简单紧凑，并且采用轻量化设计，多处镂空减重。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案如下：

[0006] 一种面向搬运助力的全身外骨骼，包括腰背板机构、肩部机构、大小臂机构、髋部

机构和大小腿机构；所述肩部机构有相同的左右两部分，分别与腰背板机构顶部的左端和

右端固定连接；所述大小臂机构有相同的左右两部分，分别与肩部机构的左右两部分连接；

所述髋部机构有相同的左右两部分，分别与腰背板机构底部的左端和右端固定连接；所述

大小腿机构有相同的左右两部分，分别与髋部机构的左右两部分固定连接；所述全身外骨

骼整体构成人形，在使用时，通过绑带与穿戴者固定在一起；

[0007] 所述腰背板机构包括背板和腰板；所述背板呈T型，顶部左右两端设置多个通孔，
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用于和肩部机构连接；所述背板顶部和中部两侧对称设置多个长方槽，用于固定绑带；所述

背板下端设置两竖排通孔，用于和腰板连接；所述腰板呈倒T型，中间设置两竖排通孔，通过

螺栓与背板的通孔配合实现固定连接，通过上下移动腰板改变通孔对齐位置实现腰背板机

构长度调整；所述腰板左右两侧设有长方槽用于固定绑带；所述腰板底部左右两端设置多

个通孔，用于和髋部机构连接；

[0008] 所述肩部机构的左部分包括第一肩部连接板、肩部铰链、第二肩部连接板、第三肩

部连接板、第四肩部连接板和驱动装置；所述第一肩部连接板上设置多排通孔，通过螺栓与

背板的顶部左端的通孔配合实现固定连接，通过左右移动第一肩部连接板改变通孔对齐位

置实现全身外骨骼肩宽调整；所述第一肩部连接板与第二肩部连接板通过肩部铰链连接，

所述肩部铰链辅助肩部关节内旋或外旋；所述第三肩部连接板与第二肩部连接板中部设有

通孔，通过轴肩螺栓将二者铰接，第三肩部连接板能绕第二肩部连接板转动，辅助肩部关节

外展和内收；所述第四肩部连接板上设置多排通孔，通过螺栓与第三肩部连接板上的通孔

配合实现固定连接，通过左右移动第三肩部连接板改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大臂

长度调整；所述驱动装置固定安装在第四肩部连接板上；所述肩部机构的右部分与左部分

以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0009] 所述大小臂机构的左部分包括第一大臂板、大臂支撑板、第二大臂板、拉簧、小臂

板和小臂支撑板；所述第一大臂板一端与驱动装置连接，驱动装置能驱动第一大臂板转动；

所述第一大臂板另一端设置多排通孔，通过螺栓与第二大臂板上的通孔配合实现固定连

接，通过移动第二大臂板改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大臂长度调整；所述大臂支撑

板固定安装在第一大臂板上，对大臂起绑缚固定作用，搬运重物时为大臂提供支撑；所述小

臂板与第二大臂板端部设有通孔，用轴肩螺栓将二者铰接，小臂板能绕第二大臂板转动辅

助全身外骨骼肘关节屈曲和伸展；所述第二大臂板上设置机械限位板，使小臂板转动时全

身外骨骼肘关节活动范围为30°～120°；所述拉簧一端连接第一大臂板，另一端连接小臂

板，为穿戴着搬运重物提供被动助力；所述小臂支撑板固定安装在小臂板上，对小臂起绑缚

固定作用，搬运重物时为小臂提供支撑；所述第一大臂板和大臂支撑板上设有方槽，用于固

定绑带与穿戴者大臂绑缚；所述小臂板端部设有方槽，用于固定绑带与穿戴者手腕绑缚；所

述大小臂机构的右部分与左部分以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0010] 所述髋部机构的左部分包括第一髋部连接板、第二髋部连接板、第三髋部连接板、

第四髋部连接板、髋部铰链、第一大腿板和髋部压簧三段式伸缩杆；所述第一髋部连接板上

设置多排通孔，通过螺栓与腰板底部左端的通孔配合实现固定连接，通过左右移动腰板改

变通孔对齐位置实现全身外骨骼胯宽调整；所述第一髋部连接板和第二髋部连接板通过髋

部铰链连接，辅助全身外骨骼髋关节内旋或外旋；所述第二髋部连接板中部设有圆柱凸起，

与第三髋部连接板的限位槽组成机械限位，所述第三髋部连接板绕第二髋部连接板端部转

动辅助全身外骨骼髋关节外展或内收，同时限制髋关节外展极限45°，内收极限20°，起到保

护作用；所述第四髋部连接板一端设置多排通孔，通过螺栓与第三髋部连接板端部的通孔

配合实现固定连接，通过左右移动第三髋部连接板改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大腿

厚度调整；所述第四髋部连接板另一端设有圆柱凸起，与第一大腿板的上端限位槽组成机

械限位，所述第一大腿板绕第四髋部连接板端部转动辅助全身外骨骼辅助髋关节屈曲或伸

展，限制髋关节屈曲即大腿杆抬起极限为145°，限制髋关节伸展极限为40°，起到保护作用；
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所述髋部压簧三段式伸缩杆分别与第三髋部连接板和第一大腿板通过轴肩螺栓铰接；所述

髋部压簧三段式伸缩杆在穿戴者直立时压簧处于压缩状态，为外骨骼上肢及其负载提供支

撑作用；穿戴者下蹲时伸缩杆拉伸，压簧处于放松状态；所述髋部机构的右部分与左部分以

腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0011] 所述髋部压簧三段式伸缩杆包括上底座、细筒、中筒、粗筒，下底座和髋部压簧；所

述上底座和细筒一端分别设有通孔，用螺栓将二者固定；所述细筒另一端直径增大，和中筒

内部间隙配合；所述中筒一端设有卡口，卡口设有通孔，与细筒中部间隙配合，能保证中筒

和细筒活塞运动时始终同轴心；所述中筒和粗筒的配合方式与细筒和中筒的配合方式相

同；所述下底座一端与粗筒一端通过四个螺栓固定；所述粗筒和中筒侧面均设有通孔排气，

防止髋部压簧三段式伸缩杆进行拉伸压缩时密闭管道内气压与气压不一致产生阻力，同时

便于从通孔中添加润滑油；所述髋部压簧套在细筒、中筒和粗筒上，髋部压簧一端固定在下

底座上，另一端悬空，当穿戴者直立时髋部压簧处于压缩状态，为穿戴者髋部提供支撑；穿

戴者下蹲时髋部压簧三段式伸缩杆拉伸，髋部压簧上端与上底座脱离接触，处于放松状态，

恢复原长；

[0012] 所述大小腿机构的左部分包括第二大腿板、大腿支撑板、第一小腿板、第二小腿

板、第三小腿板、小腿支撑板、脚板和腿部压簧三段式伸缩杆；所述第二大腿板一端设置多

排通孔，通过螺栓与第一大腿板下端的通孔配合实现固定连接，通过移动第一大腿板改变

通孔对齐位置实现全身外骨骼大腿长调整；所述第二大腿板另一端设有圆柱体凸起，与第

一小腿板上端的限位槽构成机械限位，所述第一小腿板能绕第二大腿板转动辅助膝关节屈

曲或伸展，同时限制膝关节不能过伸，伸展极限为正常伸直0°，限制膝关节屈曲极限为

135°；所述第一小腿板下端和第二小腿板上端通过螺栓固定；所述第三小腿板上端设有多

排通孔，通过螺栓与第二小腿板下端的通孔配合实现固定连接，通过移动第二小腿板改变

通孔对齐位置实现全身外骨骼小腿长调整；所述脚板与第三小腿板通过轴肩螺栓铰接，辅

助踝关节屈曲或伸展；所述脚板与第三小腿板通过轴肩螺栓铰接，辅助踝关节屈曲/伸展；

所述腿部压簧三段式伸缩杆分别与第二大腿板和第二小腿板通过轴肩螺栓铰接；所述腿部

压簧三段式伸缩杆的工作原理与髋部压簧三段式伸缩杆相同，当穿戴者直立时，腿部压簧

三段式伸缩杆的压簧处于放松状态，当穿戴者下蹲时，腿部压簧三段式伸缩杆的压簧压缩，

为下肢外骨骼提供部分支撑；所述大腿支撑板固定安装在第二大腿板上，对大腿起绑缚固

定作用，搬运重物时为大腿提供支撑；所述小腿支撑板固定安装在第三小腿板上，对小腿起

绑缚固定作用，搬运重物时为小腿提供支撑；所述第二大腿板、大腿支撑板、第一小腿板、第

二小腿板、第三小腿板和小腿支撑板均设有方槽，通用固定绑带分别实现大腿和小腿绑缚；

所述脚板上设有方槽，用于固定绑带实现脚板绑缚；所述大小腿机构的的右部分与左部分

以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0013] 进一步地，所述背板、腰板、第一大臂板、大臂支撑板、小臂板、小臂支撑板、第一髋

部连接板、第三髋部连接板、第四髋部连接板、第一大腿板、第二大腿板、大腿支撑板、第一

小腿板、第二小腿板、第三小腿板、小腿支撑板和脚板设有方槽用于减重。

[0014] 进一步地，所述驱动装置是集成伺服电机、谐波减速器、编码器为一体的智能控制

器，利用惯性测量单元和薄膜压力传感器采集穿戴者的运动信息反馈给上位机，判断穿戴

者操作意图，然后驱动电机转动，为穿戴者提供主动助力；
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[0015] 进一步地，所述伺服电机为QDD  Pro‑PR60‑100‑90型号的盘式电机，电机的输出力

矩通过谐波减速器放大后带动第一大臂板旋转，辅助肩关节的屈曲或伸展。

[0016] 进一步地，所述全身外骨骼的上肢采用4自由度，下肢采用5自由度。

[0017] 进一步地，所述背板上端绑带内侧为海绵透气肩垫；背板内侧、大臂支撑板内侧、

小臂支撑板内侧、大腿支撑板内侧、小腿支撑板内侧和腰板内侧均设有高密度海绵垫，提高

穿戴的舒适性。

[0018] 本发明的有益效果如下：

[0019] 1、本发明提供了一种面向搬运助力的全身外骨骼，采用主被动结合式的设计方

案，有利于简化结构，保证助力强度并提高续航时间；被动助力伸缩杆采用三段式设计，增

大了伸缩范围，提高了外骨骼的灵活性。

[0020] 2、本发明通过全身多处绑缚设计，保证了绑缚的可靠性和穿戴的舒适性，使得负

载主要通过外骨骼传至地面，部分负载将由全身均匀承担；四肢处均设有多组绑带保证了

绑缚的可靠性，高密度海绵垫提高了穿戴的舒适性。

[0021] 3、本发明外骨骼多处采用调长设计，增大了适用人群范围。

[0022] 4、本发明多处关节采用机械限位，保证搬运过程中的安全同时提供部分支撑作

用；肩、肘、髋和膝关节屈曲/伸展均设有机械限位，一方面保证穿戴者的安全，另一方面在

人体下蹲或者手臂抬起各关节处于极限位置时可提供部分被动支撑作用。

[0023] 5、本发明单侧上肢采用4自由度，单侧下肢采用5自由度，灵活性强。

[0024] 6、本发明外骨骼整体结构简单紧凑，采用轻量化设计，多处镂空减重。

附图说明

[0025] 图1为本发明的整体结构示意图。

[0026] 图2为本发明的腰背板机构结构示意图。

[0027] 图3为本发明的肩部机构示意图。

[0028] 图4为本发明的肩部机构爆炸图。

[0029] 图5为本发明的大小臂机构示意图。

[0030] 图6为本发明的髋部机构示意图。

[0031] 图7为本发明的髋部机构爆炸图。

[0032] 图8为本发明的大小腿机构示意图。

[0033] 图9为本发明的髋部压簧三段式伸缩杆示意图。

[0034] 图10为本发明的髋部压簧三段式伸缩杆爆炸图。

[0035] 附图标记说明：1‑第二肩部连接板；2‑第一肩部连接板；3‑背板；4‑肩部铰链；5‑第

三肩部连接板；6‑第四肩部连接板；7‑驱动装置；8‑第一大臂板；9‑大臂支撑板；10‑拉簧；

11‑小臂板；12‑第二大臂板；13‑小臂支撑板；14‑腰板；15‑第一髋部连接板；16‑髋部铰链；

17‑第二髋部连接板；18‑第三髋部连接板；19‑第四髋部连接板；20‑髋部压簧三段式伸缩

杆；21‑第一大腿板；22‑大腿支撑板；23‑第二大腿板；24‑大小腿压簧三段式伸缩杆；25‑第

一小腿板；26‑第二小腿板；27‑小腿支撑板；28‑第三小腿板；29‑脚板；20‑1‑下底座、20‑2‑

粗筒、20‑3‑髋部压簧、20‑4‑中筒、20‑5‑细筒和20‑6‑上底座。
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具体实施方式

[0036] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0037] 如图1所示，一种面向搬运助力的全身外骨骼，包括腰背板机构、肩部机构、大小臂

机构、髋部机构和大小腿机构；所述肩部机构有相同的左右两部分，分别与腰背板机构顶部

的左端和右端固定连接；所述大小臂机构有相同的左右两部分，分别与肩部机构的左右两

部分连接；所述髋部机构有相同的左右两部分，分别与腰背板机构底部的左端和右端固定

连接；所述大小腿机构有相同的左右两部分，分别与髋部机构的左右两部分固定连接；所述

全身外骨骼整体构成人形，在使用时，通过绑带与穿戴者固定在一起；

[0038] 所述腰背板机构包括背板3和腰板14；所述背板3呈T型，顶部左右两端设置多个通

孔，用于和肩部机构连接；所述背板3顶部和中部两侧对称设置多个长方槽，用于固定绑带；

所述背板3下端设置两竖排通孔，用于和腰板14连接；所述腰板14呈倒T型，中间设置两竖排

通孔，通过螺栓与背板3的通孔配合实现固定连接，通过上下移动腰板14改变通孔对齐位置

实现腰背板机构长度调整；所述腰板14左右两侧设有长方槽用于固定绑带；所述腰板14底

部左右两端设置多个通孔，用于和髋部机构连接；

[0039] 所述肩部机构的左部分包括第一肩部连接板2、肩部铰链4、第二肩部连接板1、第

三肩部连接板5、第四肩部连接板6和驱动装置7；所述第一肩部连接板2上设置多排通孔，通

过螺栓与背板3的顶部左端的通孔配合实现固定连接，通过左右移动第一肩部连接板2改变

通孔对齐位置实现全身外骨骼肩宽调整；所述第一肩部连接板2与第二肩部连接板1通过肩

部铰链4连接，所述肩部铰链4辅助肩部关节内旋和外旋；所述第三肩部连接板5与第二肩部

连接板1中部设有通孔，通过轴肩螺栓将二者铰接，第三肩部连接板5能绕第二肩部连接板1

转动，辅助肩部关节外展和内收；所述第四肩部连接板6上设置多排通孔，通过螺栓与第三

肩部连接板5上的通孔配合实现固定连接，通过左右移动第三肩部连接板5改变通孔对齐位

置实现全身外骨骼大臂长度调整；所述驱动装置7固定安装在第四肩部连接板6上；所述肩

部机构的右部分与左部分以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0040] 所述大小臂机构的左部分包括第一大臂板8、大臂支撑板9、第二大臂板12、拉簧

10、小臂板11和小臂支撑板13；所述第一大臂板8一端与驱动装置7连接，驱动装置7能驱动

第一大臂板8转动；所述第一大臂板8另一端设置多排通孔，通过螺栓与第二大臂板12上的

通孔配合实现固定连接，通过移动第二大臂板12改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大臂长

度调整；所述大臂支撑板9固定安装在第一大臂板8上，对大臂起绑缚固定作用，搬运重物时

为大臂提供支撑；所述小臂板11与第二大臂板12端部设有通孔，用轴肩螺栓将二者铰接，小

臂板11能绕第二大臂板12转动辅助全身外骨骼肘关节屈曲和伸展；所述第二大臂板12上设

置机械限位板，使小臂板11转动时全身外骨骼肘关节活动范围为30°～120°；所述拉簧10一

端连接第一大臂板8，另一端连接小臂板11，为穿戴着搬运重物提供被动助力；所述小臂支

撑板13固定安装在小臂板11上，对小臂起绑缚固定作用，搬运重物时为小臂提供支撑；所述

第一大臂板8和大臂支撑板9上设有方槽，用于固定绑带与穿戴者大臂绑缚；所述小臂11板

端部设有方槽，用于固定绑带与穿戴者手腕绑缚；所述大小臂机构的右部分与左部分以腰

背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0041] 所述髋部机构的左部分包括第一髋部连接板15、第二髋部连接板17、第三髋部连

接板18、第四髋部连接板19、髋部铰链16、第一大腿板21和髋部压簧三段式伸缩杆20；所述
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第一髋部连接板15上设置多排通孔，通过螺栓与腰板14底部左端的通孔配合实现固定连

接，通过左右移动腰板14改变通孔对齐位置实现全身外骨骼胯宽调整；所述第一髋部连接

板15和第二髋部连接板17通过髋部铰链16连接，辅助全身外骨骼髋关节内旋或外旋；所述

第二髋部连接板17中部设有圆柱凸起，与第三髋部连接板18的限位槽组成机械限位，所述

第三髋部连接板18绕第二髋部连接板17端部转动辅助全身外骨骼髋关节外展或内收，同时

限制髋关节外展极限45°，内收极限20°，起到保护作用；所述第四髋部连接板19一端设置多

排通孔，通过螺栓与第三髋部连接板18端部的通孔配合实现固定连接，通过左右移动第三

髋部连接板18改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大腿厚度调整；所述第四髋部连接板19另

一端设有圆柱凸起，与第一大腿板21的上端限位槽组成机械限位，所述第一大腿板21绕第

四髋部连接板19端部转动辅助全身外骨骼辅助髋关节屈曲或伸展，限制髋关节屈曲即大腿

杆抬起极限为145°，限制髋关节伸展极限为40°，起到保护作用；所述髋部压簧三段式伸缩

杆20分别与第三髋部连接板18和第一大腿板21通过轴肩螺栓铰接；所述髋部压簧三段式伸

缩杆20在穿戴者直立时压簧处于压缩状态，为外骨骼上肢及其负载提供支撑作用；穿戴者

下蹲时伸缩杆20拉伸，压簧上端与上底座20‑6脱离接触，压簧处于放松状态；所述髋部机构

的右部分与左部分以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0042] 所述髋部压簧三段式伸缩杆20包括上底座20‑6、细筒20‑5、中筒20‑4、粗筒20‑2，

下底座20‑1和髋部压簧20‑3；所述上底座20‑6和细筒20‑5一端分别设有通孔，用螺栓将二

者固定；所述细筒20‑5另一端直径增大，和中筒20‑4内部间隙配合；所述中筒20‑4一端设有

卡口，卡口设有通孔，与细筒20‑5中部间隙配合，能保证中筒和细筒活塞运动时始终同轴

心；所述中筒和粗筒的配合方式与细筒和中筒的配合方式相同；所述下底座20‑1一端与粗

筒20‑2一端通过四个螺栓固定；所述粗筒和中筒侧面均设有通孔排气，防止髋部压簧三段

式伸缩杆20进行拉伸压缩时密闭管道内气压与大气压不一致产生阻力，同时便于从通孔中

添加润滑油；所述髋部压簧20‑3套在细筒20‑5、中筒20‑4和粗筒20‑2上，髋部压簧20‑3一端

固定在下底座上，另一端悬空，当穿戴者直立时髋部压簧处于压缩状态，为穿戴者髋部提供

支撑；穿戴者下蹲时髋部压簧三段式伸缩杆拉伸，髋部压簧上端与上底座脱离接触，处于放

松状态，恢复原长；

[0043] 所述大小腿机构的左部分包括第二大腿板23、大腿支撑板22、第一小腿板25、第二

小腿板26、第三小腿板28、小腿支撑板27、脚板29和腿部压簧三段式伸缩杆24；所述第二大

腿板23一端设置多排通孔，通过螺栓与第一大腿板21下端的通孔配合实现固定连接，通过

移动第一大腿板21改变通孔对齐位置实现全身外骨骼大腿长调整；所述第二大腿板23另一

端设有圆柱体凸起，与第一小腿板25上端的限位槽构成机械限位，所述第一小腿板25能绕

第二大腿板23转动辅助膝关节屈曲或伸展，同时限制膝关节不能过伸，伸展极限为正常伸

直0°，限制膝关节屈曲极限为135°；所述第一小腿板25下端和第二小腿板26上端通过螺栓

固定；所述第三小腿板28上端设有多排通孔，通过螺栓与第二小腿板26下端的通孔配合实

现固定连接，通过移动第二小腿板26改变通孔对齐位置实现全身外骨骼小腿长调整；所述

脚板29与第三小腿板28通过轴肩螺栓铰接，辅助踝关节屈曲或伸展；所述脚板29与第三小

腿板28通过轴肩螺栓铰接，辅助踝关节屈曲/伸展；所述腿部压簧三段式伸缩杆24分别与第

二大腿板23和第二小腿板26通过轴肩螺栓铰接；所述腿部压簧三段式伸缩杆24的工作原理

与髋部压簧三段式伸缩杆20相同，当穿戴者直立时，腿部压簧三段式伸缩杆24的压簧处于
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放松状态，当穿戴者下蹲时，腿部压簧三段式伸缩杆24的压簧压缩，为下肢外骨骼提供部分

支撑；所述大腿支撑板22固定安装在第二大腿板23上，对大腿起绑缚固定作用，搬运重物时

为大腿提供支撑；所述小腿支撑板27固定安装在第三小腿板28上，对小腿起绑缚固定作用，

搬运重物时为小腿提供支撑；所述第二大腿板23、大腿支撑板22、第一小腿板25、第二小腿

板26、第三小腿板28和小腿支撑板27均设有方槽，通用固定绑带分别实现大腿和小腿绑缚；

所述脚板29上设有方槽，用于固定绑带实现脚板绑缚；所述大小腿机构的的右部分与左部

分以腰背板机构的竖直中轴线为对称轴对称安装；

[0044] 进一步地，所述背板3、腰板14、第一大臂板8、大臂支撑板9、小臂板11、小臂支撑板

13、第一髋部连接板15、第三髋部连接板18、第四髋部连接板19、第一大腿板21、第二大腿板

23、大腿支撑板22、第一小腿板25、第二小腿板26、第三小腿板28、小腿支撑板27和脚板29设

有方槽用于减重。

[0045] 进一步地，所述驱动装置7是集成伺服电机、谐波减速器、编码器为一体的智能控

制器，利用惯性测量单元和薄膜压力传感器采集穿戴者的运动信息反馈给上位机，判断穿

戴者操作意图，然后驱动电机转动，为穿戴者提供主动助力；

[0046] 进一步地，所述伺服电机为QDD  Pro‑PR60‑100‑90型号的盘式电机，电机的输出力

矩通过谐波减速器放大后带动第一大臂板8旋转，辅助肩关节的屈曲或伸展。

[0047] 进一步地，所述全身外骨骼的上肢采用4自由度，下肢采用5自由度，灵活性强。

[0048] 进一步地，所述背板3上端绑带内侧为海绵透气肩垫；背板3内侧、大臂支撑板9内

侧、小臂支撑板13内侧、大腿支撑板内侧22、小腿支撑板27内侧和腰板14内侧均设有高密度

海绵垫，提高穿戴的舒适性。

[0049] 进一步地，所述全身外骨骼除伺服电机、铰链、弹簧和螺栓外均采用6061‑T6铝合

金加工，整体重量小于10kg。

[0050] 全身外骨骼肩部铰链的转动辅助肩关节内旋/外旋；肩部第三连接板的转动辅助

肩关节内收/外展；伺服电机的转动带动肩关节屈曲/伸展，实现抬起重物功能；小臂板绕第

二大臂板的转动，在拉簧被动助力下辅助肘关节屈曲/伸展；髋部铰链的转动辅助髋关节内

旋/外旋；髋部第三连接板绕髋部第二连接板端部的转动辅助髋关节内收/外展；第一大腿

板绕髋部第四连接板端部的转动辅助髋关节屈曲/伸展；第一小腿板可绕第二大腿板端部

的转动辅助膝关节屈曲/伸展；脚板绕第三小腿板端部的转动辅助踝关节屈曲/伸展。

[0051] 通过全身多处绑缚设计，保证了穿戴的舒适性，使得负载主要通过外骨骼传至地

面，部分负载将由全身均匀承担。

[0052] 具体实施例：

[0053] 结合图2说明本实施方式，本实施方式所述腰背板机构包括：背板3和腰板14。所述

背板3上端和中部两侧矩形板对称设置多个狭长方槽，可固定绑带；所述腰板14中部两侧设

有狭长方槽固定腹部绑带；所述腰板14中部设有两排通孔与背板3通过螺栓固定可实现背

部调长；所述背板3设有圆孔方槽用于减重并且腰板14设有方槽用于减重。

[0054] 结合图3和图4说明本实施方式，本实施方式所述肩部机构包括：第一肩部连接板

2、肩部铰链4、第二肩部连接板1、第三肩部连接板5、第四肩部连接板6和驱动装置7；所述肩

部铰链4辅助肩关节内旋/外旋；所述第三肩部连接板5绕第二肩部连接板1的转动辅助肩关

节外展/内收，同时第二肩部连接板1处的机械限位限制内收，保证搬运重物时不会对大臂
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造成内收压迫，减轻穿戴者负荷；所述第一肩部连接板2和第四肩部连接板6的多排通孔可

对肩宽、大臂厚实现调长；所述驱动装置7是集成伺服电机、谐波减速器、编码器为一体的智

能控制器；利用惯性测量单元和薄膜压力传感器采集运动信息反馈给上位机，判断穿戴者

操作意图，然后驱动电机转动，为穿戴者提供主动助力；伺服电机为QDD  Pro‑PR60‑100‑90

型号的盘式电机，电机的输出力矩通过谐波减速器放大后带动第一大臂板8旋转，辅助肩关

节的屈曲/伸展。

[0055] 结合图5说明本实施方式，本实施方式所述大小臂机构包括：第一大臂板8、大臂支

撑板9、第二大臂板12、拉簧10、小臂板11和小臂支撑板13组成；所述小臂板11可绕第二大臂

板12转动辅助肘关节屈曲/伸展，同时第二大臂板12的机械限位使得肘关节活动范围为屈

曲30°～120°，当穿戴者搬运重物肘关节屈曲30°时机械限位和拉簧双重作用提供支撑，保

护肘关节；所述大臂支撑板9和小臂支撑板13对大小臂分别起绑缚固定作用，搬运重物时为

大小臂提供支撑，并且位置都可调，提高穿戴舒适性；所述第一大臂板8、大臂支撑板9、第二

大臂板12、小臂板11和小臂支撑板13均设有方槽用于减重。

[0056] 结合图6和图7说明本实施方式，本实施方式所述髋部机构包括：第一髋部连接板

15、第二髋部连接板17、第三髋部连接板18、第四髋部连接板19、髋部铰链16、第一大腿板21

和髋部压簧三段式伸缩杆20；所述髋部铰链16辅助髋关节内旋/外旋；所述第三髋部连接板

18绕第二髋部连接板17端部转动辅助髋关节外展/内收；所述第二髋部连接板17中部设有

圆柱凸起，与第三髋部连接板18的限位槽组成机械限位，限制髋关节外展极限45°，内收极

限20°，起一定的保护作用；所述第一大腿板21可绕第四髋部连接板19端部转动辅助髋关节

屈曲/伸展；所述第四髋部连接板19和第一大腿板21的机械限位与第二髋部连接板17与第

三髋部连接板18的机械限位相似，限制髋关节屈曲即大腿杆抬起极限为145°，限制髋关节

后伸极限为40°；所述髋部压簧三段式伸缩杆20在穿戴者直立时压簧处于压缩状态，为外骨

骼上肢及其负载提供支撑作用；穿戴者下蹲时伸缩杆20拉伸，压簧上端与上底座20‑6脱离

接触，压簧处于放松状态。第一髋部连接板15和第四髋部连接板19均设有多个通孔分别用

于胯宽、大腿厚调长，增加适用人群范围，提高穿戴舒适性；所述第一髋部连接板15、第三髋

部连接板18、第四髋部连接板19、第一大腿板21均设有方槽用于减重。

[0057] 结合图8说明本实施方式，本实施方式所述大小腿机构包括：第二大腿板23、大腿

支撑板22、第一小腿板25、第二小腿板26、第三小腿板28、小腿支撑板27、脚板29和腿部压簧

三段式伸缩杆24；所述第一小腿板25可绕第二大腿板23转动辅助膝关节屈曲/伸展；所述第

二大腿板23一端设有圆柱体凸起，与第一小腿板25的限位槽构成机械限位，限制膝关节不

能过伸，伸展极限为正常伸直0°，限制膝关节屈曲极限为135°；所述第二大腿板23一端设有

多个通孔，可实现大腿长调长，第三小腿板28一端设有多个通孔，可实现小腿长调长，增加

适用人群范围，提高穿戴的舒适性；大腿支撑板22和小腿支撑板27对大小腿分别起绑缚固

定作用，搬运重物时为大小腿提供支撑，并且位置都可调，提高穿戴舒适性；所述脚板29与

第三小腿板28通过轴肩螺栓铰接，辅助踝关节屈曲/伸展；当穿戴者直立时，压簧处于放松

状态，当穿戴者下蹲时，压簧压缩，为下肢外骨骼提供部分支撑；所述第二大腿板23、大腿支

撑板22、第一小腿板25、第二小腿板26、第三小腿板28、小腿支撑板27和脚板29均设有方槽

用于减重。

[0058] 结合图9和图10说明本实施方式，本实施方式所述的髋部压簧三段式伸缩杆20包
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括：下底座20‑1、粗筒20‑2、压簧20‑3、中筒20‑4、细筒20‑5和上底座20‑6；所述上底座20‑6

圆筒端和细筒20‑5一端设有通孔，用螺栓将二者固定；所述下底座20‑1一端与粗筒20‑2一

端通过四个螺栓固定；所述细筒20‑5一端部分长度直径增大，和中筒20‑4内部间隙配合，中

筒20‑4一端部分长度设有卡口，卡口设有通孔，与细筒20‑5中部间隙配合，即可保证两杆活

塞运动时始终同轴心；所述中筒20‑4和粗筒20‑2的配合与细筒20‑5和中筒20‑4的连接方式

类似；所述粗筒20‑2、中筒20‑4侧面均设有通孔排气，防止伸缩杆进行拉伸压缩时密闭管道

内气压与大气压不一致产生阻力，同时便于从通孔中添加润滑油；所述髋部压簧20‑3在穿

戴者直立时处于压缩状态，为髋部机构提供支撑；穿戴者下蹲时伸缩杆拉伸，一定程度时髋

部压簧20‑3处于放松状态，且上端与上底座20‑6脱离接触,整个伸缩杆不与其他结构干涉；

所述的腿部压簧三段式伸缩杆24与髋部压簧三段式伸缩杆20结构类似，在穿戴者直立时其

压簧处于放松状态，穿戴者下蹲时伸缩杆和压簧均压缩，为下肢外骨骼提供部分支撑；起身

时，压簧逐渐放松恢复原长，为穿戴者提供助力；所述伸缩杆均安装在下肢外骨骼外侧，下

肢活动时不与其他结构发生干涉。
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