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一种仿人机器人腿部机构

(57)摘要

本发明的仿人机器人腿部机构，包括大腿机

构，于所述大腿机构的上端通过螺纹连接有髋关

节机构，于所述大腿机构的下端螺纹连接有小腿

机构，于所述小腿机构的下端通过螺栓连接有踝

关节及脚掌机构；髋关节机构有YAW和ROLL两个

方向的自由度；大腿机构有上下两个PITCH方向

的自由度；小腿机构有PITCH方向一个自由度；踝

关节及脚掌机构有ROLL方向一个自由度；仿人机

器人腿部机构通过六个自由度的组合，可以完成

类人行走步态运动；仿人机器人腿部机构中所有

部件均经过减重处理，并设计了大量的一体化零

部件和通用零部件，减少螺钉的使用数量，降低

整体重量和安装误差，提高零部件强度和安装的

简易性。
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1.一种仿人机器人腿部机构，其特征在于：包括大腿机构(2)，于所述大腿机构(2)的上

端通过螺纹连接有髋关节机构(1)，于所述大腿机构(2)的下端螺纹连接有小腿机构(3)，于

所述小腿机构(3)的下端通过螺栓连接有踝关节及脚掌机构(4)；所述髋关节机构(1)有YAW

和ROLL两个方向的自由度；所述大腿机构(2)有上下两个PITCH方向的自由度；所述小腿机

构(3)有PITCH方向一个自由度；所述踝关节及脚掌机构(4)有ROLL方向一个自由度；所述髋

关节机构(1)包括髋关节U型件(12)，于所述髋关节U型件(12)的上端通过螺栓固定有第一

谐波减速器(11)，于所述髋关节U型件(12)的上部的一侧通过螺栓固定有髋关节驱动电机

(16)，于所述髋关节驱动电机(16)的延伸到所述髋关节U型件(12)的外部的一端旋接有第

一同步带轮；还包括第二谐波减速器(18)，于所述第二谐波减速器(18)的一端通过螺栓固

定有第一减速器端盖(110)，于所述第二谐波减速器(18)的另一端通过螺栓固定有第一十

字件(15)；穿设于所述第二谐波减速器(18)内的第一减速器轴(19)的一端通过第一卡簧与

第二谐波减速器(18)固定，所述第一减速器轴(19)的另一端延伸到旋设于所述第一减速器

端盖(110)上的第一轴承内；于所述髋关节U型件(12)的远离所述第一减速器端盖(110)的

一侧上通过螺栓固定有轴承端盖(14)，于所述轴承端盖(14)上通过螺栓固定有第一编码器

(13)，在所述轴承端盖(14)内旋设有与第一十字件(15)相适应的第二轴承；于所述第一同

步带轮的外侧包裹有用于驱动所述第二谐波减速器(18)的同步齿形带；所述髋关节U型件

(12)为框架结构；所述大腿机构(2)包括大腿主件(24)，于所述大腿主件(24)的上部通过螺

栓固定有第二减速器端盖(26)和第三谐波减速器(28)，于所述大腿主件(24)的一侧的挡板

上螺纹连接有第一电路板支架(22)，于所述大腿主件(24)的另一侧的挡板上螺纹连接有第

二电路板支架(23)，于所述第一电路板支架(22)和第二电路板支架(23)上均通过螺栓固定

有电机驱动电路板(21)，沿着所述第三谐波减速器(28)的轴向于其端部通过螺栓固定有第

二减速器轴(27)，所述第二减速器轴(27)的另一端延伸到设置于所述第二减速器端盖(26)

上的轴承内，于所述大腿主件(24)的内侧通过螺栓固定有第一大腿驱动电机(210)，在所述

第一大腿驱动电机(210)的端部通过螺栓固定有第二电机端盖(29)，在所述大腿主件(24)

的内侧通过螺栓固定有处于所述第一大腿驱动电机(210)的下方的第二大腿驱动电机

(212)，于所述第二大腿驱动电机(212)的端部通过螺栓固定有第三电机端盖(211)，所述大

腿主件(24)为一体化成型结构，所述大腿主件(24)为内部中空的框架结构。

2.根据权利要求1所述的仿人机器人腿部机构，其特征在于：还包括第四谐波减速器

(215)，在所述第四谐波减速器(215)的一端通过螺栓固定有大腿小腿连接件(25)，在所述

第四谐波减速器(215)的另一端通过第二卡簧固定有第三减速器轴(213)；所述第三减速器

轴(213)的另一端延伸到设置于第三减速器端盖(214)上的轴承内；所述大腿小腿连接件

(25)的远离所述第四谐波减速器(215)的一端通过螺栓固定在所述大腿主件(24)上。

3.根据权利要求1所述的仿人机器人腿部机构，其特征在于：所述小腿机构(3)包括小

腿主件(31)，于所述小腿主件(31)上通过螺栓固定有小腿驱动电机(32)。

4.根据权利要求1所述的仿人机器人腿部机构，其特征在于：所述踝关节及脚掌机构

(4)包括脚掌板(45)，于所述脚掌板(45)的上端通过螺栓固定有力矩传感器(43)和第三电

路板支架(44)，于所述力矩传感器(43)的上端通过螺栓固定有踝关节U型件(42)，于所述踝

关节U型件(42)的上部的一侧螺纹连接有第一轴承端盖(411)，在所述第一轴承端盖(411)

的外壁上通过螺栓固定有第二编码器(41)。
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5.根据权利要求4所述的仿人机器人腿部机构，其特征在于：于所述踝关节U型件(42)

的上部的另一侧通过螺栓固定有第五谐波减速器(410)，穿设于所述第五谐波减速器(410)

内的第四减速器轴(48)的一端通过第三卡簧与第五谐波减速器(410)固定，所述第四减速

器轴(48)的另一端延伸到旋设于第四减速器端盖(49)上的第三轴承内；于所述第五谐波减

速器(410)的另一端通过螺栓固定有第二十字件(412)；

于所述踝关节U型件(42)的下部通过螺栓固定有踝关节驱电机(47)，于所述踝关节驱

电机(47)的端部通过螺栓固定有第四电机端盖(46)。
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一种仿人机器人腿部机构

技术领域

[0001] 本发明涉及机器人技术领域，具体涉及一种仿人机器人腿部机构。

背景技术

[0002] 近十年以来，双足仿人机器人已经逐渐成为国内外研究的热点，而双足仿人机器

人的行走则是研究的重点。要想让双足机器人行走的更加稳定，就需要最大化的降低双腿

的重量来提高机器人的质心位置。现有双足仿人机器人双腿结构大都由大量零部件组成，

造成双腿重量重、安装困难、安装精度差和结构强度差。另外，传统的仿人机器人腿部机构

的自由度数量较少，不可以完成较多的动作，限制的机器人的使用范围。

[0003] 因此，需要设计一种双腿重量轻、安装方便、结构强度高且自由度数量较多的仿人

机器人腿部机构。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种仿人机器人腿部机构，用以解决现有仿人机器人腿部

机构重量重、安装困难、结构强度差的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明的技术方案为：

[0006] 一种仿人机器人腿部机构，包括大腿机构，于所述大腿机构的上端通过螺纹连接

有髋关节机构，于所述大腿机构的下端螺纹连接有小腿机构，于所述小腿机构的下端通过

螺栓连接有踝关节及脚掌机构。

[0007] 其中，所述髋关节机构包括髋关节U型件，于所述髋关节U型件的上端通过螺栓固

定有第一谐波减速器，于所述髋关节U型件的上部的一侧通过螺栓固定有髋关节驱动电机，

于所述髋关节驱动电机的延伸到所述髋关节U型件的外部的一端旋接有第一同步带轮；还

包括第二谐波减速器，于所述第二谐波减速器的一端通过螺栓固定有第一减速器端盖，于

所述第二谐波减速器的另一端通过螺栓固定有第一十字件；穿设于所述第二谐波减速器内

的第一减速器轴的一端通过第一卡簧与第二谐波减速器固定，所述第一减速器轴的另一端

延伸到旋设于所述第一减速器端盖上的第一轴承内；

[0008] 其中，于所述髋关节U型件的远离所述第一减速器端盖的一侧上通过螺栓固定有

轴承端盖，于所述轴承端盖上通过螺栓固定有第一编码器，在所述轴承端盖内旋设有与第

一十字件相适应的第二轴承；于所述第一同步带轮的外侧包裹有用于驱动所述第二谐波减

速器的同步齿形带。

[0009] 其中，所述大腿机构包括大腿主件，于所述大腿主件的上部通过螺栓固定有第二

减速器端盖和第三谐波减速器，于所述大腿主件的一侧的挡板上螺纹连接有第一电路板支

架，于所述大腿主件的另一侧的挡板上螺纹连接有第二电路板支架，于所述第一电路板支

架和第二电路板支架上均通过螺栓固定有电机驱动电路板，沿着所述第三谐波减速器的轴

向于其端部通过螺栓固定有第二减速器轴，所述第二减速器轴的另一端延伸到设置于所述

第二减速器端盖上的轴承内，于所述大腿主件的内侧通过螺栓固定有第一大腿驱动电机，
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在所述第一大腿驱动电机的端部通过螺栓固定有第二电机端盖，在所述大腿主件的内侧通

过螺栓固定有处于所述第一大腿驱动电机的下方的第二大腿驱动电机，于所述第二大腿驱

动电机的端部通过螺栓固定有第三电机端盖。

[0010] 其中，还包括第四谐波减速器，所述第四谐波减速器的一端通过螺栓固定有大腿

小腿连接件，所述第四谐波减速器的另一端通过第二卡簧固定有第三减速器轴；所述第三

减速器轴的另一端延伸到设置于所述第三减速器端盖上的轴承内；所述大腿小腿连接件的

远离所述第四谐波减速器的一端通过螺栓固定在所述大腿主件上。

[0011] 其中，所述小腿机构包括小腿主件，于所述小腿主件上通过螺栓固定有小腿驱动

电机。

[0012] 其中，所述踝关节及脚掌机构包括脚掌板，于所述脚掌板的上端通过螺栓固定有

力矩传感器和第三电路板支架，于所述力矩传感器的上端通过螺栓固定有踝关节U型件，于

所述踝关节U型件的上部的一侧螺纹连接有第一轴承端盖，在所述第一轴承端盖的外壁上

通过螺栓固定有第二编码器；

[0013] 其中，于所述踝关节U型件的上部的另一侧通过螺栓固定有第五谐波减速器，穿设

于所述第五谐波减速器内的第四减速器轴的一端通过第三卡簧与第五谐波减速器固定，所

述第四减速器轴的另一端延伸到旋设于所述第四减速器端盖上的第三轴承内；于所述第五

谐波减速器的另一端通过螺栓固定有第二十字件；于所述踝关节U型件的下部通过螺栓固

定有踝关节驱电机，于所述踝关节驱电机的端部通过螺栓固定有第四电机端盖。

[0014] 本发明具有如下优点：

[0015] 本发明的仿人机器人腿部机构，包括大腿机构，于所述大腿机构的上端通过螺纹

连接有髋关节机构，于所述大腿机构的下端螺纹连接有小腿机构，于所述小腿机构的下端

通过螺栓连接有踝关节及脚掌机构；

[0016] 所述髋关节机构有YAW和ROLL两个方向的自由度；所述大腿机构有上下两个PITCH

方向的自由度；所述小腿机构有PITCH方向一个自由度；所述踝关节及脚掌机构有ROLL方向

一个自由度；本发明的仿人机器人腿部机构通过上述六个自由度的组合，可以完成类人行

走步态运动。

[0017] 本发明的仿人机器人腿部机构中所有部件均经过减重处理，并设计了大量的一体

化零部件，减少了螺钉的使用数量，降低了整体重量和安装误差，提高了零部件强度和安装

的简易性，本发明仿人机器人腿部机构中还设计了大量的通用零部件，提升了加工效率和

安装速度。

附图说明

[0018] 图1是本发明仿人机器人腿部机构总装配图。

[0019] 图2是本发明仿人机器人腿部髋关节机构装配图。

[0020] 图3是本发明仿人机器人腿部大腿机构装配图。

[0021] 图4是本发明仿人机器人腿部小腿机构装配图。

[0022] 图5是本发明仿人机器人腿部踝关节及脚掌机构装配图。

[0023] 1‑髋关节机构；11‑第一谐波减速器；12‑髋关节U型件；13‑第一编码器；14‑轴承端

盖；15‑第一十字件；16‑髋关节驱动电机；17‑第一电机端盖；18‑第二谐波减速器；19‑第一
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减速器轴；110‑第一减速器端盖；2‑大腿机构；21‑电机驱动电路板；22‑第一电路板支架；

23‑第二电路板支架；24‑大腿主件；25‑大腿小腿连接件；26‑第二减速器端盖；27‑第二减速

器轴；28‑第三谐波减速器；29‑第二电机端盖；210‑第一大腿驱动电机；211‑第三电机端盖；

212‑第二大腿驱动电机；213‑第三减速器轴；214‑第三减速器端盖；215‑第四谐波减速器；

3‑小腿机构；31‑小腿主件；32‑小腿驱动电机；4‑踝关节及脚掌机构；41‑第二编码器；42‑踝

关节U型件；43‑力矩传感器；44‑第三电路板支架；45‑脚掌板；46‑第四电机端盖；47‑踝关节

驱电机；48‑第四减速器轴；49‑第四减速器端盖；410‑第五谐波减速器；411‑第一轴承端盖；

412‑第二十字件。

具体实施方式

[0024] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0025] 实施例1

[0026] 本实施例1的仿人机器人腿部机构，包括大腿机构2，于所述大腿机构2的上端通过

螺纹连接有髋关节机构1，于所述大腿机构2的下端螺纹连接有小腿机构3，于所述小腿机构

3的下端通过螺栓连接有踝关节及脚掌机构4。

[0027] 所述髋关节机构1有YAW和ROLL两个方向的自由度；所述大腿机构2有上下两个

PITCH方向的自由度；所述小腿机构3有PITCH方向一个自由度；所述踝关节及脚掌机构4有

ROLL方向一个自由度；本发明的仿人机器人腿部机构通过上述六个自由度的组合，可以完

成类人行走步态运动。

[0028] 所述髋关节机构1包括髋关节U型件12，于所述髋关节U型件12的上端通过螺栓固

定有第一谐波减速器11，于所述髋关节U型件12的上部的一侧通过螺栓固定有髋关节驱动

电机16，于所述髋关节驱动电机16的延伸到所述髋关节U型件12的外部的一端旋接有第一

同步带轮；还包括第二谐波减速器18，于所述第二谐波减速器18的一端通过螺栓固定有第

一减速器端盖110，于所述第二谐波减速器18的另一端通过螺栓固定有第一十字件15；穿设

于所述第二谐波减速器18内的第一减速器轴19的一端通过第一卡簧与第二谐波减速器18

固定，所述第一减速器轴19的另一端延伸到旋设于所述第一减速器端盖110上的第一轴承

内；于所述髋关节U型件12的远离所述第一减速器端盖110的一侧上通过螺栓固定有轴承端

盖14，于所述轴承端盖14上通过螺栓固定有第一编码器13，在所述轴承端盖14内旋设有与

第一十字件15相适应的第二轴承；于所述第一同步带轮的外侧包裹有用于驱动所述第二谐

波减速器18的同步齿形带。

[0029] 本实施例1通过所述髋关节U型件12将髋关节机构1的所有零部件都连接起来，使

得髋关节机构1的结构更加紧凑，提高了髋关节机构1的整体强度和稳定性；第一谐波减速

器11和第二谐波减速器18都是一样的通用零件，可以提高髋关节机构1的组装效率和安装

精度；所述髋关节U型件12采用框架结构，可以减小其本身的重力，从而减小髋关节机构1的

整体重力。

[0030] 实施例2

[0031] 进一步，实施例2是在实施例1的基础上增加如下特征和连接关系：

[0032] 所述大腿机构2包括大腿主件24，于所述大腿主件24的上部通过螺栓固定有第二

减速器端盖26和第三谐波减速器28，于所述大腿主件24的一侧的挡板上螺纹连接有第一电
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路板支架22，于所述大腿主件24的另一侧的挡板上螺纹连接有第二电路板支架23，于所述

第一电路板支架22和第二电路板支架23上均通过螺栓固定有电机驱动电路板21，沿着所述

第三谐波减速器28的轴向于其端部通过螺栓固定有第二减速器轴27，所述第二减速器轴27

的另一端延伸到设置于所述第二减速器端盖26上的轴承内，于所述大腿主件24的内侧通过

螺栓固定有第一大腿驱动电机210，在所述第一大腿驱动电机210的端部通过螺栓固定有第

二电机端盖29，在所述大腿主件24的内侧通过螺栓固定有处于所述第一大腿驱动电机210

的下方的第二大腿驱动电机212，于所述第二大腿驱动电机212的端部通过螺栓固定有第三

电机端盖211。还包括第四谐波减速器215，所述第四谐波减速器215的一端通过螺栓固定有

大腿小腿连接件25，所述第四谐波减速器215的另一端通过第二卡簧固定有第三减速器轴

213；所述第三减速器轴213的另一端延伸到设置于所述第三减速器端盖214上的轴承内；所

述大腿小腿连接件25的远离所述第四谐波减速器215的一端通过螺栓固定在所述大腿主件

24上。

[0033] 本实施例2的所述大腿主件24将大腿机构2的所有零部件连接起来，实现了大腿机

构2的集成，提高了大腿机构2的强度和稳定性；所述第一电路板支架21和第二电路板支架

23的结构一致，它们安装过程一样，提高安装效率；所述第三谐波减速器28和第四谐波减速

器215的结构类似，便于安装、调试和后期维护，提高安装精度；所述大腿主件24为一体化成

型结构，其结构强度较强，且大腿主件24采用内部中空的框架设结构，减小的自身重量；

[0034] 所述第二大腿驱动电机212将动力输出；所述第三谐波减速器28和所述第四谐波

减速器215分别向动力传递到两个方向，实现两个方向上的自由度。

[0035] 实施例3

[0036] 进一步，实施例3是在实施例2的基础上增加如下特征和连接关系：

[0037] 所述小腿机构3包括小腿主件31，于所述小腿主件31上通过螺栓固定有小腿驱动

电机32。本实施例3通过小腿驱动电机32可以实现一个自由度。

[0038] 所述踝关节及脚掌机构4包括脚掌板45，于所述脚掌板45的上端通过螺栓固定有

力矩传感器43和第三电路板支架44，于所述力矩传感器43的上端通过螺栓固定有踝关节U

型件42，于所述踝关节U型件42的上部的一侧螺纹连接有第一轴承端盖411，在所述第一轴

承端盖411的外壁上通过螺栓固定有第二编码器41；于所述踝关节U型件42的上部的另一侧

通过螺栓固定有第五谐波减速器410，穿设于所述第五谐波减速器410内的第四减速器轴48

的一端通过第三卡簧与第五谐波减速器410固定，所述第四减速器轴48的另一端延伸到旋

设于所述第四减速器端盖49上的第三轴承内；于所述第五谐波减速器410的另一端通过螺

栓固定有第二十字件412；于所述踝关节U型件42的下部通过螺栓固定有踝关节驱电机47，

于所述踝关节驱电机47的端部通过螺栓固定有第四电机端盖46。

[0039] 所述踝关节及脚掌机构通过4通过所述踝关节驱电机47和第四减速器轴48可以在

一个方向上的输出动力，提供一个自由度；

[0040] 所述踝关节U型件32可以将踝关节及脚掌机构4的所有零部件固定，提高了踝关节

及脚掌机构4安装的稳定性和强度；所述踝关节U型件32采用框架结构，减小了重量。

[0041] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施例对本发明作了详尽的描述，但在本

发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因此，

在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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