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关于康复训练及辅助行走外骨骼装置的设计与研究

【摘     要】 社会上腿脚不便的老年人和腿部伤残人士，能够使用腿脚独立出行，已经成了他们内心的奢求。虽然目前市场上出现了一些行

走使用的辅助工具，但仍然对使用者的独立性具有很高的要求。该研究以机械外骨骼为主要的设计模型，通过蜗杆 -齿轮组减
速机构，在原动件步进电机的驱动下，实现辅助关节部位的转向，带动下肢的自然抬高与行走。同时我们加入了电路控制部分，

能够精准的控制外骨骼的运动，进而使使用者出行更加便利，减少危险。
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一、项目背景

1.国家老龄化趋势的增长
2000 年，我国 65 岁及以上人口比重达到 7.0%，0―14 岁

人口比重为 22.9%，老年型年龄结构初步形成，中国开始步入
老龄化社会。2018 年，我国 65 岁及以上人口比重达到 11.9%，
0―14 岁人口占比降至 16.9%，人口老龄化程度持续加深。同时，
老年人更加重视健康。相关数据见图 1.1-1

2.医疗器械行业的快速发展
伴随着经济的快速发展，我国医疗器械行业发展迅速，中

国医疗器械行业正处于快速发展期。就 2016 年我国医疗仪器及
器械出口总额 93.63 亿美元，年均复合增长率约为 23.89%。相
关数据见图 1.2-2

图 1.1-1 中国老龄化数据分析

图 1.2-1 中国医疗器械市场规模图

二、技术与产品

1.工作原理
如图 2.1-1 所示的三维样机模型，其以机械外骨骼为主要

设计框架，并在此基础上加入了电控调节机构，通过传感器的
反馈与调节，以达到人机交互的目的。

以下为部分关键结构介绍：
（1）外骨骼装置关节

图 2.1-1 样机三维模型图

1-STM32 控制器   
2- 护腰板 
3- 外骨骼装置关节
4- 高度调节器  
5- 压力传感器

图 2.1-2 外骨骼装置关节

1- 步进电机
 2- 蜗杆减速机构 
3- 高速级齿轮减速机构 
4- 低速级齿轮减速机构
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2.结构材料与加工
主体采用碳纤维材料，在保证了整体结构强度和稳定性的

要求下，还提供了较为轻便的框架结构，同时条纹化的碳纤维
外壳还能提供一定的工艺美感。

由于该外壳表面形状变化多，我们对其模具采用快速原型
技术（现多称 3D 打印技术）来进行制造加工，再进行打磨至
Ra3.2，达到所要求的粗糙度。内部零件，对于齿轮，蜗轮蜗杆
等受磨损较大的零件，使用 45 号钢铣削加工。而关节部分的
防护盖只需使用 3D 打印技术进行制造即可。

3.项目创新优点
（1） 应用人群及场所广泛。由于有两种模式可调，所以

可以应用到腿脚活动不变或老人身上辅助其行走及其康复训练
上。该产品可大量投放于养老院、医院等场所。

（2）产品在保证美观的同时，融入科技元素。本装置研
究科目广泛，融合了运动生理学、人机工程学、机械设计、可
穿戴计算、通信以及人工智能等学科内容。并且在腿部加入了
可收缩的机械结构，达到可以适应不同身高的使用者的使用需
求，没有特殊要求，无需定制。

三、结语

对老人的关怀和爱护是一条很漫长的道路，同时科技飞速
发展，造福的终将是人类。在这个老龄化进程飞速的今天，辅
助类外骨骼设备在养老行业的应用不仅缓解了子女及护理工作
人员的负担，在一定程度上还可以及时满足老人的各种自我需
求；在助残方面将弥补残疾人的身体缺陷，充当腿脚不便人的
双腿，为他们适应生活提供便利和协助。我们团队的理念就是
希望所有因腿部原因而无法正常行走的人们，能够从新迈开步
伐，走向美好的明天！

项目来源 ：吉林省长春大学国家级大学生创新创业项目
（编号：2020GJ005）

 外骨骼装置关节如图 2.1-2 所示。关节处采用步进电机配合压
力传感器（位于脚部）进行控制，核心控制板为 stm32 单片机，
通过感知老人的抬腿动作，从而驱动步进电机 1 转动。步进电
机输出扭矩通过蜗杆减速机构 2 与高、低速齿轮减速机构 3、4
进行调节放大，以达到一定的承重和驱动要求，从而达到辅助
行走的目的。

（2）高度调节器
如图 2.1-3 所示。使用减速电机 4 通过联轴器 3 驱动丝杆

调节机构 2 运动，从而实现调节外骨骼的高度，可适合 165-
185cm 身高的人群使用。

（3）控制单元

 
HX711 是一款专为高精度称重而设计的 24 位 A/D 转换器

芯片。Hx711 将压力传感器模块采集到的数据转化为电信号
传输给 stm32，stm32 分析得到的数据，当压力达到设定值时，
stm32 发出控制信号控制步进电机旋转，驱动关节转动。

图 2.1-3 高度调节器

1- 导轨
2- 丝杆调节机构
3- 联轴器
4- 减速电机

图 2.1-4 控制方案示意图


