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本发明涉及医用康复训练设备，特别涉及一

种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器

人。包括驱动部分和执行部分，其中执行部分包

括拇指部分、食指部分、中指部分、无名指部分、

小指部分、连接板及手背板，其中手背板通过连

接板与驱动部分连接，拇指部分、食指部分、中指

部分、无名指部分及小指部分结构相同，均包括

导线件、刚性线及指套，其中拇指部分的导线件

与执行部分连接，其余四指的导线件与手背板连

接，刚性线的一端与指套连接，另一端穿过导线

件上的导向孔与驱动部分连接，指套用于穿戴在

使用者的手指上。本发明结构紧凑，重量轻，便携

性与穿戴性较好，采用刚性线传递动力，使其具

有穿戴柔性，在手部康复过程中，可以保证训练

的安全性。
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1.一种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，包括驱动部分(1)

和执行部分(2)，其中执行部分(2)包括拇指部分(21)、食指部分(22)、中指部分(23)、无名

指部分(24)、小指部分(25)、连接板(26)及手背板(27)，其中手背板(27)通过连接板(26)与

驱动部分(1)连接，所述拇指部分(21)、食指部分(22)、中指部分(23)、无名指部分(24)及小

指部分(25)结构相同，均包括导线件、刚性线及指套，其中所述拇指部分(21)的导线件与所

述执行部分(2)连接，其余四指的导线件与所述手背板(27)连接，所述刚性线的一端与所述

指套连接，另一端穿过所述导线件上的导向孔与所述驱动部分(1)连接，所述指套用于穿戴

在使用者的手指上。

2.根据权利要求1所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述连接板(26)上设有滑槽，所述手背板(27)与所述滑槽滑动连接，可调节所述手背板

(27)与所述连接板(26)之间的连接位置。

3.根据权利要求1所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述指套的上端设有导向槽和连接座，所述刚性线穿过导向槽与所述连接座连接。

4.根据权利要求1所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述驱动部分(1)包括主体板(11)、壳体(13)、控制电路板(14)、拇指记忆合金丝驱动器

(112)及记忆合金丝驱动器组(113)，其中记忆合金丝驱动器组(113)安装在主体板(11)的

槽内，所述控制电路板(14)和所述拇指记忆合金丝驱动器(112)分别设置于所述主体板

(11)的两侧面，所述控制电路板(14)用于对拇指记忆合金丝驱动器(112)和记忆合金丝驱

动器组(113)的供电及控制，所述拇指记忆合金丝驱动器(112)用于驱动拇指部分(21)的动

作，所述记忆合金丝驱动器组(113)用于驱动其余四指的动作，所述壳体(13)扣合于主体板

(11)上。

5.根据权利要求4所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述壳体(13)内安装有散热风扇(12)。

6.根据权利要求4所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述记忆合金丝驱动器组(113)包括四组平行设置的记忆合金丝驱动器，四组记忆合金丝

驱动器分别用于驱动除拇指以外其它四指的动作。

7.根据权利要求6所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述拇指记忆合金丝驱动器(112)和四组所述记忆合金丝驱动器结构相同，均包括驱动器

主体板(31)、固定端子(32)、记忆合金丝(34)、驱动端子(35)、反馈部分(36)及两组滑轮组

件，其中两组滑轮组件对称设置于驱动器主体板(31)的两侧，所述驱动端子(35)可滑动地

设置于所述驱动器主体板(31)的端部，所述记忆合金丝(34)与所述驱动端子(35)连接，所

述记忆合金丝(34)的两端分别盘绕于两组滑轮组件上、且两端端部通过固定端子(32)固定

在所述驱动器主体板(31)上，通过所述控制电路板(14)对固定端子(32)供电，驱动记忆合

金丝(34)收缩，从而带动驱动端子(35)产生线性运动，所述反馈部分(36)安装在所述驱动

器主体板(31)上、且与所述驱动端子(35)连接，所述反馈部分(36)用于获取所述驱动端子

(35)的运动信息。

8.根据权利要求7所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

所述反馈部分(36)包括微型电位计(361)、滑轮(362)、光轴(364)及驱动器扣合件(366)，其

中微型电位计(361)的外壳嵌入在所述驱动器主体板(31)中，内部孔与滑轮(362)连接，所
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述滑轮(362)通过轴承Ⅱ(363)安装在光轴(364)上，所述光轴(364)的两端与所述驱动器主

体板(31)和驱动器扣合件(366)连接，所述驱动器扣合件(366)与驱动器主体板(31)固定连

接，所述驱动端子(35)通过连接线(353)与所述滑轮(362)连接。

9.根据权利要求7所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在于，

两组所述滑轮组件结构相同，均包括对称设置于固定端子(32)两侧的多组导向滑轮(33)，

多组导向滑轮(33)的直径向所述驱动器主体板(31)的端部方向依次递增，所述记忆合金丝

(34)的端部固定在所述固定端子(32)上、且由内向外依次盘绕在多组导向滑轮(33)上，所

述导向滑轮(33)采用绝缘材料。

10.根据权利要求7所述的记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，其特征在

于，所述驱动端子(35)包括连接件(351)和输出线(352)，其中连接件(351)的一端设有用于

所述记忆合金丝(34)穿过的通孔，另一端与输出线(352)连接，所述输出线(352)为刚性线，

用于驱动负载运动。
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一种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及医用康复训练设备，特别涉及一种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部

康复机器人。

背景技术

[0002] 目前，临床上对于手部功能的康复治疗，主要依赖于康复师引导患者进行长时间

重复性的功能恢复训练，消耗的时间成本与人力成本均较高。而针对于手部康复的机器人

系统可以进行长时间的周期性运动，既能减少康复师的工作强度，又能提高康复训练的效

率，为手部功能的康复治疗提供了一种新方案。

[0003] 现有的手部康复机器人大多由连杆、齿轮、电机等刚性构件组成，覆盖在手指的上

方，带动手指同步运动。由于刚性结构的关节位置固定，在进行康复训练的过程中常发生机

器人关节与手指关节错位的现象，不但康复效果大打折扣，还给患者带来了不适感与安全

隐患，影响了患者的训练积极性。同时，刚性结构的体积普遍较大，重量较高，导致穿戴与使

用时的安全性、便携性均大大降低。

发明内容

[0004] 针对上述问题，本发明的目的在于提供一种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康

复机器人，以满足在手部康复训练过程中对安全性、便携性的需求。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 一种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，包括驱动部分和执行部分，

其中执行部分包括拇指部分、食指部分、中指部分、无名指部分、小指部分、连接板及手背

板，其中手背板通过连接板与驱动部分连接，所述拇指部分、食指部分、中指部分、无名指部

分及小指部分结构相同，均包括导线件、刚性线及指套，其中所述拇指部分的导线件与所述

执行部分连接，其余四指的导线件与所述手背板连接，所述刚性线的一端与所述指套连接，

另一端穿过所述导线件上的导向孔与所述驱动部分连接，所述指套用于穿戴在使用者的手

指上。

[0007] 所述连接板上设有滑槽，所述手背板与所述滑槽滑动连接，可调节所述手背板与

所述连接板之间的连接位置。

[0008] 所述指套的上端设有导向槽和连接座，所述刚性线穿过导向槽与所述连接座连

接。

[0009] 所述驱动部分包括主体板、壳体、控制电路板、拇指记忆合金丝驱动器及记忆合金

丝驱动器组，其中记忆合金丝驱动器组安装在主体板的槽内，所述控制电路板和所述拇指

记忆合金丝驱动器分别设置于所述主体板的两侧面，所述控制电路板用于对拇指记忆合金

丝驱动器和记忆合金丝驱动器组的供电及控制，所述拇指记忆合金丝驱动器用于驱动拇指

部分的动作，所述记忆合金丝驱动器组用于驱动其余四指的动作，所述壳体扣合于主体板

上。
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[0010] 所述壳体内安装有散热风扇。

[0011] 所述记忆合金丝驱动器组包括四组平行设置的记忆合金丝驱动器，四组记忆合金

丝驱动器分别用于驱动除拇指以外其它四指的动作。

[0012] 所述拇指记忆合金丝驱动器和四组所述记忆合金丝驱动器结构相同，均包括驱动

器主体板、固定端子、记忆合金丝、驱动端子、反馈部分及两组滑轮组件，其中两组滑轮组件

对称设置于驱动器主体板的两侧，所述驱动端子可滑动地设置于所述驱动器主体板的端

部，所述记忆合金丝与所述驱动端子连接，所述记忆合金丝的两端分别盘绕于两组滑轮组

件上、且两端端部通过固定端子固定在所述驱动器主体板上，通过所述控制电路板对固定

端子供电，驱动记忆合金丝收缩，从而带动驱动端子产生线性运动，所述反馈部分安装在所

述驱动器主体板上、且与所述驱动端子连接，所述反馈部分用于获取所述驱动端子的运动

信息。

[0013] 所述反馈部分包括微型电位计、滑轮、光轴及驱动器扣合件，其中微型电位计的外

壳嵌入在所述驱动器主体板中，内部孔与滑轮连接，所述滑轮通过轴承Ⅱ安装在光轴上，所

述光轴的两端与所述驱动器主体板和驱动器扣合件连接，所述驱动器扣合件与驱动器主体

板固定连接，所述驱动端子通过连接线与所述滑轮连接。

[0014] 两组所述滑轮组件结构相同，均包括对称设置于固定端子两侧的多组导向滑轮，

多组导向滑轮的直径向所述驱动器主体板的端部方向依次递增，所述记忆合金丝的端部固

定在所述固定端子上、且由内向外依次盘绕在多组导向滑轮上，所述导向滑轮采用绝缘材

料。

[0015] 所述驱动端子包括连接件和输出线，其中连接件的一端设有用于所述记忆合金丝

穿过的通孔，另一端与输出线连接，所述输出线为刚性线，用于驱动负载运动。

[0016] 本发明的优点与积极效果为：

[0017] 1.本发明采用记忆合金丝作为驱动，使整体结构更为紧凑，重量大幅降低，便携性

与穿戴性得到了较大提升。

[0018] 2.本发明采用刚性线传递动力，具有穿戴柔顺性，在手部康复的过程中，可以保证

训练的安全性。

附图说明

[0019] 图1是本发明的结构示意图；

[0020] 图2是本发明的结构爆炸图；

[0021] 图3是本发明中驱动部分去掉壳体后的结构示意图；

[0022] 图4是本发明中执行部分的结构示意图；

[0023] 图5是本发明中记忆合金丝驱动器的结构示意图；

[0024] 图6是本发明中记忆合金丝驱动器的固定端子的爆炸图；

[0025] 图7是本发明中记忆合金丝驱动器的导向滑轮的爆炸图；

[0026] 图8是本发明中记忆合金丝驱动器的驱动端子的爆炸图；

[0027] 图9是本发明中记忆合金丝驱动器的反馈部分的爆炸图。

[0028] 图中：1为驱动部分，2为执行部分，11为主体板，12为散热风扇，13为壳体，14为控

制电路板，112为拇指记忆合金丝驱动器，113为记忆合金丝驱动器组，114为连接螺柱，21为

说　明　书 2/4 页

5

CN 109998866 A

5



拇指部分，211为拇指导线板，212为拇指刚性线，213为拇指套，22为食指部分，23为中指部

分，24为无名指部分，25为小指部分，251为小指导线柱，252为小指刚性线，253为小指套，26

为连接板，27为手背板；31为驱动器主体板，32为固定端子，321为铜片，322为螺栓，323为铜

环Ⅰ，324为铜环Ⅱ，33为导向滑轮，331为尼龙滑轮，332为销轴，333为轴承Ⅰ，334为卡簧，34

为记忆合金丝，35为驱动端子，351为连接件，352为输出线，353为连接线，36为反馈部分，

361为微型电位计，362为滑轮，363为轴承Ⅱ，364为光轴，365为螺钉，366为驱动器扣合件。

具体实施方式

[0029] 为了使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图和具体实施例对

本发明进行详细描述。

[0030] 如图1所示，本发明提供的一种记忆合金丝驱动的柔性可穿戴手部康复机器人，包

括驱动部分1和执行部分2，其中执行部分2包括拇指部分21、食指部分22、中指部分23、无名

指部分24、小指部分25、连接板26及手背板27，其中手背板27通过连接板26与驱动部分1连

接，拇指部分21、食指部分22、中指部分23、无名指部分24及小指部分25结构相同，均包括导

线件、刚性线及指套，其中拇指部分21的导线件与执行部分2连接，其余四指的导线件与手

背板27连接，刚性线的一端与指套连接，另一端穿过导线件上的导向孔与驱动部分1连接，

指套用于穿戴在使用者的手指上。

[0031] 进一步地，连接板26上设有滑槽，手背板27与滑槽滑动连接，可调节手背板27与连

接板26之间的连接位置。指套的上端设有导向槽和连接座，刚性线穿过导向槽与连接座连

接。

[0032] 如图2-3所示，驱动部分1包括主体板11、壳体13、控制电路板14、拇指记忆合金丝

驱动器112及记忆合金丝驱动器组113，其中记忆合金丝驱动器组113安装在主体板11的槽

内，控制电路板14和拇指记忆合金丝驱动器112分别设置于主体板11的两侧面，控制电路板

14用于对拇指记忆合金丝驱动器112和记忆合金丝驱动器组113的供电及控制，拇指记忆合

金丝驱动器112用于驱动拇指部分21的动作，记忆合金丝驱动器组113用于驱动食指部分

22、中指部分23、无名指部分24及小指部分25的动作，壳体13扣合于主体板11上。

[0033] 进一步地，壳体13内安装有散热风扇12，散热风扇12可为记忆合金丝散热。记忆合

金丝驱动器组113包括四组平行设置的记忆合金丝驱动器，四组记忆合金丝驱动器分别用

于驱动食指部分22、中指部分23、无名指部分24及小指部分25的动作。

[0034] 如图4所示，拇指部分21由拇指导线板211、拇指刚性线212及拇指套213构成，拇指

导线板211连接于主体板11上，引导拇指刚性线212从其中的孔洞穿过，使拇指刚性线212连

接至拇指套213，拇指刚性线212与拇指记忆合金丝驱动器112相连，拇指套213套入穿戴者

拇指。

[0035] 小指部分25由小指导线柱251、小指刚性线252及小指套253构成，小指导线柱251

连接至手背板27上，引导小指刚性线252从其中的孔洞穿过，使小指刚性线252连接至小指

套253，小指刚性线252与记忆合金丝驱动器组113中的某一驱动器相连，小指套253套在穿

戴者小指上。食指部分22、中指部分23及无名指部分24的连接方式与小指部分25相同。

[0036] 如图5所示，拇指记忆合金丝驱动器112和四组记忆合金丝驱动器结构相同，均包

括驱动器主体板31、固定端子32、记忆合金丝34、驱动端子35、反馈部分36及两组滑轮组件，
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其中两组滑轮组件对称设置于驱动器主体板31的两侧，驱动端子35可滑动地设置于驱动器

主体板31的端部，记忆合金丝34与驱动端子35连接，记忆合金丝34的两端分别盘绕于两组

滑轮组件上、且两端端部通过固定端子32固定在驱动器主体板31上，通过控制电路板14对

固定端子32供电，驱动记忆合金丝34收缩，从而带动驱动端子35产生线性运动，反馈部分36

安装在驱动器主体板31上、且与驱动端子35连接，反馈部分36用于获取驱动端子35的运动

信息。驱动器主体板31的一端顶部沿长度方向设有滑槽，驱动端子35容置于滑槽内。

[0037] 两组滑轮组件结构相同，均包括对称设置于固定端子32两侧的多组导向滑轮33，

多组导向滑轮33的直径向驱动器主体板31的端部方向依次递增，记忆合金丝34的端部固定

在固定端子32上、且由内向外依次盘绕在多组导向滑轮33上，导向滑轮33采用绝缘材料。

[0038] 如图6所示，固定端子32包括铜片321、螺栓322、铜环Ⅰ323及铜环Ⅱ324，其中铜环Ⅰ

323、铜片321及铜环Ⅱ324通过螺栓322依次紧固于驱动器主体板31上，铜片321布置于驱动

器主体板31的两侧，铜片321将电流输送至铜环Ⅰ323与铜环Ⅱ324，从而驱动记忆合金丝34

收缩。螺栓322采用绝缘材质，螺栓322具有绝缘性，可防止电路短路。

[0039] 本发明的实施例中，导向滑轮33和螺栓322均采用尼龙材质。

[0040] 如图7所示，导向滑轮33包括尼龙滑轮331、销轴332、轴承Ⅰ333及卡簧334，其中销

轴332穿过轴承Ⅰ333，且由卡簧334定位，尼龙滑轮331安装于轴承Ⅰ333的外圈上。尼龙滑轮

331具有绝缘性，用于盘绕记忆合金丝34，尼龙滑轮331通过轴承Ⅰ333减小与销轴332之间的

摩擦，避免记忆合金丝34在收缩时发生卡顿现象。

[0041] 如图8所示，驱动端子35包括连接件351、输出线352集及连接线353，其中连接件

351的一端设有用于记忆合金丝34穿过的通孔，另一端与输出线352和连接线353连接，输出

线352和连接线353均为刚性线，输出线352用于驱动负载运动，连接线353与反馈部分36连

接。

[0042] 如图9所示，反馈部分36包括微型电位计361、滑轮362、光轴364及驱动器扣合件

366，其中微型电位计361的外壳嵌入在驱动器主体板31中，内部孔与滑轮362连接，滑轮362

通过轴承Ⅱ363安装在光轴364上，光轴364的两端与驱动器主体板31和驱动器扣合件366连

接，驱动器扣合件366与驱动器主体板31固定连接，驱动端子35通过连接线353与滑轮362连

接，将记忆合金丝34收缩产生的线性运动转化为滑轮362的转动，并通过微型电位计361获

取该角度变化信息，以进行进一步的反馈控制。

[0043] 本发明通过控制电路板14对驱动部分1中的拇指记忆合金丝驱动器112，记忆合金

丝驱动器组113供电，电流的热效应使记忆合金丝受热产生收缩，带动拇指部分21、食指部

分22、中指部分23、无名指部分24及小指部分25中的刚性线运动，同时拉力经由刚性线传递

至指套中，带动穿戴者的手指同步拉伸。散热风扇12的通断也由控制电路板14进行控制，散

热风扇12可为记忆合金丝散热，缩短其回复时间。

[0044] 本发明适用于需手部康复训练的患者。其通过记忆合金丝作为驱动，使整体结构

更为紧凑，重量更轻，便携性与穿戴性更好。同时，采用刚性线传递动力，使其具有了一定的

穿戴柔性，在手部康复过程中，保证了训练的柔顺性与安全性。

[0045] 以上所述仅为本发明的实施方式，并非用于限定本发明的保护范围。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、扩展等，均包含在本发明的保护范围

内。
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