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一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其

包括：承置患者腿部及脚部的承置台；其特征在

于；沿患者腿部一竖直水平面在承置台的外表面

设置使承置台上一点沿一椭圆形远动轨迹做往

复运动的腿部辅助支架；沿患者脚部在承置台的

端面设置使患者脚部绕一足跟处一点做平面旋

转运动的旋转机构；且在患者脚部的下端设置使

患者腿部沿一竖直线抬起的直线推进机构；使用

时通过腿部辅助支架使患者进行膝关节屈曲练

习；利用旋转机构使患者进行踝泵练习；利用直

线机构是患者进行膝关节伸展练习。
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1.一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其包括：承置患者腿部及脚部的承置台；其

特征在于；沿患者腿部一竖直水平面在承置台的外表面设置使承置台上一点沿一椭圆形远

动轨迹做往复运动的腿部辅助支架；沿患者脚部在承置台的端面设置使患者脚部绕一足跟

处一点做平面旋转运动的旋转机构；所述旋转机构设置为沿患者脚弓处在承置台的外表面

设置的电动推杆，且所述电动推杆的输出端与水平地面成一定的夹角；在所述电动推杆的

输出端与承置台的外表面之间对应设置一球铰头；且在患者脚部的下端设置使患者腿部沿

一竖直线抬起的直线推进机构，沿患者脚部的下端设置一球铰头，且在球铰头的下端设置

直线推进机构；沿患者腿部一竖直面在承置台的两侧端分别设置一长杆，且长杆的底端位

于同一水平面；在两根长杆的底端分别设置一腿部辅助支架；所述腿部辅助支架包括：与长

杆底端可拆卸连接的第一杆；在第一杆的两端分别连接有一条第二杆和一条第三杆；所述

第一杆的第一端与第三杆的第一端通过转动副连接，所述第一杆的第二端与第二杆的第一

端通过转动副连接；所述第一杆、第二杆、第三杆均为平板杆，且所述第二杆长度小于所述

第三杆；该腿部辅助支架具有两个位于同一水平面的旋转中心点；所述第一杆的第一端与

长杆底端固定连接，且该连接点做运动轨迹为椭圆形的往复运动，且该运动的椭圆形轨迹

的短轴长度接近于0；所述运动轨迹与患者做膝关节屈曲练习腿部一点运动轨迹相似。

2.根据权利要求1所述的一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其特征在于，所述第

三杆上的旋转中心点至第三杆第二端的直线距离小于所述第三杆上的旋转中心点至第三

杆第一端的距离。

3.根据权利要求1所述的一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其特征在于，所述两

个旋转中心点中的一个旋转中心点位于第二杆的中点处；所述第二杆的第一端绕所述第二

杆的中心做平面圆周运动。

4.根据权利要求3所述的一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其特征在于，在两个

旋转中心点的连线上设置一机架，且在机架上设置供旋转中心点转动的转动副。

5.根据权利要求4所述的一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其特征在于，一可转

动的长轴依次穿过腿部两侧的第二杆的中点处；在长轴的一端设置一旋转电机，且在旋转

电机的输出轴与长轴之间设置一减速齿轮组。

6.根据权利要求1所述的一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其特征在于，所述直

线推进机构可设置为可做直线往复运动的电动气缸。

7.根据权利要求1‑6任意一项所述的一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其特征

在于，所述长杆可沿中心处分割，且在所述长杆的两个分割端口对应设置一螺纹连接机构；

在电动推杆与承置台的球头铰处以及电动气缸与承置台的球头铰处均设置螺纹连接机构。
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一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械

技术领域

[0001] 本发明属于医疗器械领域，具体涉及为一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械。

背景技术

[0002] 膝盖，是人体最大最复杂的关节，膝关节属于铰链关节，它是我们身上少数只能往

一个方向运动的关节。在运动中，膝关节的承重大，如果不多加注意，很容易造成劳损和伤

害。同时膝关节也是各种损伤和骨关节疾病比较多发的部位，也是站立和行走之类日常生

活必需的功能的基础。而膝关节的好坏主要取决于膝关节的活动度，也就是弯曲和伸直的

功能，同时这两项功能也是伤病和手术之后能否恢复正常的决定因素之一。

[0003] 针对膝关节的运动修复大多是通过膝关节屈曲练习、膝关节伸展练习。由于不同

患者伤痛的差异化，所以不同的患者在使用康复器械进行膝关节屈曲练习和膝关节伸展练

习时均需通过医生在旁进行指导。虽然在锻炼初期患者大多能进行行而有效的康复训练；

但在锻炼后期随着患者的耐心消失则缺乏有效的锻炼，造成后期康复效果不佳。

[0004] 本发明针对现有膝关节康复患者不能有效进行膝关节屈曲练习和膝关节伸展练

习的问题，提供一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械。

发明内容

[0005] 为了克服现有膝关节康复患者不能有效进行膝关节屈曲练习和膝关节伸展练习

的问题，本发明提供一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械。

[0006] 一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其包括：承置患者腿部及脚部的承置台；

其特征在于；沿患者腿部一竖直水平面在承置台的外表面设置使承置台上一点沿一椭圆形

远动轨迹做往复运动的腿部辅助支架；沿患者脚部在承置台的端面设置使患者脚部绕一足

跟处一点做平面旋转运动的旋转机构；且在患者脚部的下端设置使患者腿部沿一竖直线抬

起的直线推进机构；使用时通过腿部辅助支架使患者进行膝关节屈曲练习；利用旋转机构

使患者进行踝泵练习；利用直线机构是患者进行膝关节伸展练习。

[0007] 进一步，沿患者腿部一竖直面在承置台的两侧端分别设置一长杆，且长杆的底端

位于同一水平面；在两根长杆的底端分别设置一腿部辅助支架；上述设置可以使患者腿部

两侧同时受力进行膝关节屈曲练习。

[0008] 进一步，所述腿部辅助支架包括：与长杆底端可拆卸连接的第一杆；在第一杆的两

端分别连接有一条第二杆和一条第三杆；所述第一杆的第一端与第三杆的第一端通过转动

副连接，所述第一杆的第二端与第二杆的第一端通过转动副连接；所述第一杆、第二杆、第

三杆均为平板杆，且所述第二杆长度小于所述第三杆；该腿部辅助支架具有两个位于同一

水平面的旋转中心点；所述第一杆的第一端与长杆底端固定连接，且该连接点做运动轨迹

为椭圆形的往复运动，且该运动的椭圆形轨迹的短轴长度接近于0；所述运动轨迹与患者做

膝关节屈曲练习腿部一点运动轨迹相似。

[0009] 进一步，所述第三杆上的旋转中心点至第三杆第二端的直线距离小于所述第三杆
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上的旋转中心点至第三杆第一端的距离；上述设置设置可以保证第一杆的第一端形成椭圆

形运动。

[0010] 进一步，所述两个旋转中心点中的一个旋转中心点位于第二杆的中点处；所述第

二杆的第一端绕所述第二杆的中心做平面圆周运动；上述设置可以保证第一杆的第一端形

成短轴长度接近于0的椭圆形运动轨迹。

[0011] 进一步，在两个旋转中心点的连线上设置一机架，且在机架上设置供旋转中心点

转动的转动副。

[0012] 进一步，一可转动的长轴依次穿过腿部两侧的第二杆的中点处；使用时利用转动

的第二杆第二端实现腿部辅助支架的运动。

[0013] 进一步，为了实现长轴的转动，在长轴的一端设置一旋转电机，且在旋转电机的输

出轴与长轴之间设置一减速齿轮组。

[0014] 或者，在长轴对应第二杆的中点处的端面上均匀设置啮齿，且在第二杆的中点处

内缘上设置与啮齿相啮合的内齿圈；上述设置可以减少电机长轴的磨损。

[0015] 进一步，所述长杆可沿中心处分割，且在所述长杆的两个分割端口对应设置一螺

纹连接机构；在进行膝关节屈曲练习；利用螺纹连接机构断开长杆与脚部辅助支架；上述设

置可以有效解决膝关节屈曲练习和膝关节伸展练习的运动干涉问题。

[0016] 进一步，所述螺纹连接机构设置在长杆一个分割端口且可转动的螺母以及设置在

另一个分割端口且与螺母螺纹啮合的螺纹杆；使用时转动螺母拆卸长杆的分割端口。

[0017] 进一步，所述旋转机构设置为沿患者脚弓处在承置台的外表面设置的电动推杆，

且所述电动推杆的输出端与水平地面成一定的夹角；在所述电动推杆的输出端与承置台的

外表面之间对应设置一球铰头；上述设置可以实现旋转机构带动患者脚部绕一足跟处一点

做平面旋转运动。

[0018] 进一步，沿患者脚部的下端设置一球铰头，且在球铰头的下端设置直线推进机构；

上述设置可以实现脚部在进行平面旋转运动时的有效固定。

[0019] 进一步，所述球铰头与所述电动推杆的下端处于同一水平面，且在球铰头和电动

推杆的同一水平面设置一长板，在长板的下端设置直线推进机构；上述设置可以有效解决

踝泵练习和膝关节伸展练习的运动干涉问题。

[0020] 进一步，所述直线推进机构可设置为可做直线往复运动的电动气缸。

[0021] 进一步，在所述脚部与腿部的连接处设置具有弯曲自由度的球铰机构，所述球铰

机构包括伸缩杆、连接片、球铰头；在所述脚部的端口处至腿部的端口处依次设置里连接

片，且在连接片的端面均匀设置球铰头；伸缩杆依次连接相邻两篇连接片端面的球铰头；上

述设置可以避免踝泵练习时患者脚腕处无法翻转。

[0022] 进一步，在电动推杆与承置台的球头铰处以及电动气缸与承置台的球头铰处均设

置螺纹连接机构；上述设置可以避免膝关节屈曲练习、膝关节伸展练习、踝泵练习三者的运

动干涉。

[0023] 进一步，沿所述脚部的足趾处设置脚趾和脚弓的分隔处，且在所述脚趾和脚弓的

分隔处设置一软性皮质塑料；上述设置可以避免踝泵连接时脚趾处无法翻转。

[0024] 进一步，在长板的端面设置控制电动气缸输出轴直线推进、电动推杆输出轴斜向

推进以及旋转电机正反转的控制器；且在长板的端面设置电池组件分别电连接电动气缸、
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电动推杆、旋转电机和控制器。

[0025] 与现有技术的腿部锻炼辅助器械相比，本发明的技术方案结合生物力学理论对膝

关节屈曲练习时患者腿部的受力状态以及运动方式进行了理想化建模。得到了接近于患者

在进行膝关节屈曲练习实腿部一点的运动轨迹；利用腿部辅助支架辅助患者进行膝关节屈

曲练习；利用旋转机构使患者进行踝泵练习；利用直线机构是患者进行膝关节伸展练习。

附图说明

[0026] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0027] 图2为本发明中腿部辅助支架结构示意图；

[0028] 图3为本发明中腿部辅助支架的运动示意图；

[0029] 图4为本发明腿部辅助支架俯视观结构示意图；

[0030] 图5为本发明中长杆的结构示意图；

[0031] 图6为本发明中实施例2中长轴与第二杆中心处的结构示意图；

[0032] 图7为本发明的整体俯视观结构示意图；

[0033] 图8为本发明中球铰机构的结构示意图；

[0034] 图中，1、腿部辅助支架；2、电动气缸；3、电动推杆；4、长杆；101、第三杆；102、第二

杆；103、第一杆；5、第二杆的第一端绕所述第二杆的中心连线；6、有两个位于同一水平面的

旋转中心点；7、短轴长度接近于0的椭圆形轨迹；104、旋转电机；105、减速齿轮组；106、长

轴；107、机架；401、螺纹杆；402、螺母；1061、啮齿；1021、内齿圈；8、软性皮质塑料；9、球铰

头；10、控制器；11、电池组件；12、伸缩杆；13、连接片。

具体实施方式

[0035] 以下通过特定的具体实施例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，本领域技术

人员可由本说明书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过

另外不同的具体实施方式加以实施或应用，在不冲突的情况下，以下实施例及实施例中的

特征可以相互组合，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。

[0036] 实施例1一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械

[0037] 一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其包括：承置患者腿部及脚部的承置台；

其特征在于；沿患者腿部一竖直面在承置台的两侧端分别设置一长杆  4，且长杆4的底端位

于同一水平面；在两根长杆4的底端分别设置使承置台上一点沿一椭圆形远动轨迹做往复

运动的腿部辅助支架1；沿患者脚部在承置台的端面设置使患者脚部绕一足跟处一点做平

面旋转运动的旋转机构；且在患者脚部的下端设置一使患者腿部沿一竖直线抬起的直线推

进机构。

[0038] 所述腿部辅助支架1包括：与长杆4底端可拆卸连接的第一杆103；在第一杆103的

两端分别连接有一条第二杆102和一条第三杆101；所述第一杆103  的第一端与第三杆101

的第一端通过转动副连接，所述第一杆103的第二端与第二杆102的第一端通过转动副连

接；所述第一杆103、第二杆102、第三杆  101均为平板杆，且所述第二杆102长度小于所述第
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三杆101；该腿部辅助支架1具有两个位于同一水平面的旋转中心点6；所述第一杆103的第

一端与长杆4底端固定连接，且该连接点做运动轨迹为椭圆形的往复运动，且该运动的椭圆

形轨迹的短轴长度接近于0；所述运动轨迹与患者做膝关节屈曲练习腿部一点运动轨迹相

似。

[0039] 所述第三杆101上的旋转中心点至第三杆101第二端的直线距离小于所述第三杆

101上的旋转中心点至第三杆101第一端的距离；所述两个旋转中心点中的一个旋转中心点

位于第二杆102的中点处；所述第二杆102的第一端绕所述第二杆102的中心做平面圆周运

动；在两个旋转中心点的连线上设置一机架  107，且在机架107上设置供两个旋转中心点转

动的转动副；可转动的长轴106  依次穿过腿部两侧的第二杆102的中点处；在长轴106的一

端设置一旋转电机  104，且在旋转电机104的输出轴与长轴106之间设置一减速齿轮组105。

[0040] 所述长杆4可沿中心处分割，且在所述长杆4的两个分割端口对应设置一螺纹连接

机构；在进行膝关节屈曲练习；所述螺纹连接机构设置在长杆4  一个分割端口且可转动的

螺母402以及设置在另一个分割端口且与螺母402  螺纹啮合的螺纹杆401；在电动推杆3与

承置台的球头铰处以及电动气缸2与承置台的球头铰处均设置螺纹连接机构。

[0041] 所述旋转机构设置为沿患者脚弓处在承置台的外表面设置的电动推杆3，且所述

电动推杆3的输出端与水平地面成一定的夹角；在所述电动推杆3的输出端与承置台的外表

面之间对应设置一球铰头9。

[0042] 沿患者脚部的下端设置一球铰头9；所述球铰头9与所述电动推杆3的下端处于同

一水平面，且在球铰头9和电动推杆3的同一水平面设置一长板；在球铰头9的下端设置可做

直线往复运动的电动气缸2。

[0043] 在所述脚部与腿部的连接处设置具有弯曲自由度的球铰机构，所述球铰机构包括

伸缩杆12、连接片13、球铰头9；在所述脚部的端口处至腿部的端口处依次设置里连接片13，

且在连接片13的端面均匀设置球铰头9；伸缩杆12  依次连接相邻两篇连接片13端面的球铰

头9。

[0044] 沿所述脚部的足趾处设置脚趾和脚弓的分隔处，且在所述脚趾和脚弓的分隔处设

置一软性皮质塑料8。

[0045] 在长板的端面设置控制电动气缸2输出轴直线推进、电动推杆3输出轴斜向推进以

及旋转电机104正反转的控制器10；且在长板的端面设置电池组件  11分别电连接电动气缸

2、电动推杆3、旋转电机104和控制器10。

[0046] 实施例2一种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械

[0047] 种基于生物力学的腿部锻炼辅助器械，其包括：承置患者腿部及脚部的承置台；其

特征在于；沿患者腿部一竖直面在承置台的两侧端分别设置一长杆4，且长杆4的底端位于

同一水平面；在两根长杆4的底端分别设置使承置台上一点沿一椭圆形远动轨迹做往复运

动的腿部辅助支架1；沿患者脚部在承置台的端面设置使患者脚部绕一足跟处一点做平面

旋转运动的旋转机构；且在患者脚部的下端设置一使患者腿部沿一竖直线抬起的直线推进

机构。

[0048] 所述腿部辅助支架1包括：与长杆4底端可拆卸连接的第一杆103；在第一杆103的

两端分别连接有一条第二杆102和一条第三杆101；所述第一杆103  的第一端与第三杆101

的第一端通过转动副连接，所述第一杆103的第二端与第二杆102的第一端通过转动副连
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接；所述第一杆103、第二杆102、第三杆  101均为平板杆，且所述第二杆102长度小于所述第

三杆101；该腿部辅助支架1具有两个位于同一水平面的旋转中心点6；所述第一杆103的第

一端与长杆4底端固定连接，且该连接点做运动轨迹为椭圆形的往复运动，且该运动的椭圆

形轨迹的短轴长度接近于0；所述运动轨迹与患者做膝关节屈曲练习腿部一点运动轨迹相

似。

[0049] 所述第三杆101上的旋转中心点至第三杆101第二端的直线距离小于所述第三杆

101上的旋转中心点至第三杆101第一端的距离；所述两个旋转中心点中的一个旋转中心点

位于第二杆102的中点处；所述第二杆102的第一端绕所述第二杆102的中心做平面圆周运

动；在两个旋转中心点的连线上设置一机架  107，且在机架107上设置供两个旋转中心点转

动的转动副；可转动的长轴106  依次穿过腿部两侧的第二杆102的中点处；在长轴106的一

端设置一旋转电机  104，且在旋转电机104的输出轴与长轴106之间设置一减速齿轮组105；

在长轴106对应第二杆102的中点处的端面上均匀设置啮齿1061，且在第二杆  102的中点处

内缘上设置与啮齿1061相啮合的内齿圈1021。

[0050] 所述长杆4可沿中心处分割，且在所述长杆4的两个分割端口对应设置一螺纹连接

机构；在进行膝关节屈曲练习；所述螺纹连接机构设置在长杆4  一个分割端口且可转动的

螺母402以及设置在另一个分割端口且与螺母402  螺纹啮合的螺纹杆401；在电动推杆3与

承置台的球头铰处以及电动气缸2与承置台的球头铰处均设置螺纹连接机构。

[0051] 所述旋转机构设置为沿患者脚弓处在承置台的外表面设置的电动推杆3，且所述

电动推杆3的输出端与水平地面成一定的夹角；在所述电动推杆3的输出端与承置台的外表

面之间对应设置一球铰头9。

[0052] 沿患者脚部的下端设置一球铰头9；所述球铰头9与所述电动推杆3的下端处于同

一水平面，且在球铰头9和电动推杆3的同一水平面设置一长板；在球铰头9的下端设置可做

直线往复运动的电动气缸2。

[0053] 在所述脚部与腿部的连接处设置具有弯曲自由度的球铰机构，所述球铰机构包括

伸缩杆12、连接片13、球铰头9；在所述脚部的端口处至腿部的端口处依次设置里连接片13，

且在连接片13的端面均匀设置球铰头9；伸缩杆12  依次连接相邻两篇连接片13端面的球铰

头9。

[0054] 沿所述脚部的足趾处设置脚趾和脚弓的分隔处，且在所述脚趾和脚弓的分隔处设

置一软性皮质塑料8。

[0055] 在长板的端面设置控制电动气缸2输出轴直线推进、电动推杆3输出轴斜向推进以

及旋转电机104正反转的控制器10；且在长板的端面设置电池组件  11分别电连接电动气缸

2、电动推杆3、旋转电机104和控制器10。

[0056] 上述实施例的说明只是用于理解本发明。应当指出，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以对本发明进行若干改进，这些改进也将落入本

发明权利要求的保护范围内。
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