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基于人体工程学的下肢肌群康复训练设备结构优化设计
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摘要：本课题设计的是一种腿部肌肉拉伸机构，在借鉴以往的研究人员的实际设计经验和部分参数结构的前提下

重点对其对腿部拉伸结构的设计进行了改进优化，能够实现有效的锻炼，拉伸力度，拉伸方向等都可实现方便操

作。提高运动训练的质量、加速身体运动状态的恢复、改善肌肉生理机能与预防运动损伤。
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引言

腿部拉伸机是目前大多数人们锻炼或者是运动后

所需要的运动器材。它的存在很大程度上对人的腿部肌

肉的修复和放松有着更加高效的作用，而腿部拉伸机发

展的技术水平也很大程度上能够决定大多数人们在体

育运动后和高强度训练后腿部拉伸的安全性和高效性。

腿部拉伸机的发展水平和人们的身体健康水平息息相

关。人们对器材的拉伸方法的需求在不断进步，也正在

不断的提出更加高的要求，这在一定程度上也极大的促

进了腿部拉伸机这一块领域的进化和发展。

就目前国内对腿部拉伸机方面的研究而言，新的腿

部拉伸机的设计需具备更高的要求。为了保证腿部拉伸

机的质量，一方面，从安全性角度考虑，在保证拉伸质

量的同时，要考虑到当拉伸过程中韧带承受不住时，能

够及时的收缩回正常的状态，从而保护腿部不受伤害。

另一方面，腿部拉伸机的结构设计本身直接决定了对拉

伸效果的优异，所以需要在现有的腿部拉伸机的基础上，

不断改进和提高，确保安全性的同时也确保拉神质量的

优异。腿部拉伸机的发展促进了人们在体育训练，下肢

康复训练，以及高强度训练后腿部肌肉拉伸、按摩、修

复的发展。而近年来我国对体育运动的重视，促进了我

国对体育运动的器材的重视，同时也为我国对腿部拉伸

机方面的研究发展提供了广泛的发展空间。但是遗憾的

是，我国目前对腿部拉伸机的研究水平还不足以广泛运

用在市场中。国内对腿部拉伸机的研究还需要不断的深

入，但目前国家内大多数人才对训练类器材的研究并不

够重视，导致人们对体育锻炼提不起兴趣，进而导致人

们的体育素质普遍有待提高。目前，国内相关的单位也

组织必须的人力、物力和技术力量进行人体肌肉所需的

训练并且用机进行辅助，提高训练效率。预计腿部拉伸

机在不断的改进和升级下应该在未来的几年有可能问

世。本次对腿部拉伸机的结构设计是在借鉴以往的研究

人员的实际设计经验和部分参数结构的前提下，重点对

其对腿部拉伸结构的纵向拉伸设计进行改进。

1 整体结构设计

本次研究课题主要分为横向拉伸部分和纵向拉伸

部分两部分机构设计。如图1所示，左侧的是横向拉伸

机构的设计，右侧是纵向拉伸机构的设计。横向拉伸时，

通过手动转动手轮，使双腿张开至合适的角度，创新点

在于，能够迅速通过手轮将双腿调整到合适的位置，除

此以外，能够在腿部需要恢复至正常的位置时，迅速恢

复，不用需要长时间的转动手轮恢复至正常的位置，避

免了腿部恢复至正常状态不及时导致腿部拉伤。右侧是

纵向拉伸机构的设计，创新点是，纵向拉伸时，同过伺

服电机以及一个简单的曲柄滑块机构，带动设计的挡板

在托板上直线运动，从而达到纵向腿部拉伸的效果。
[1]

图 1 总装配图主视图

1、座椅 2、轴座 3、齿轮 4、支撑管 5、蜗杆 6、涡

轮管7、第一锥齿轮 8、手轮 9、立柱 10、托板 11、滑

道 12、竖直杆件 13、滑块 14、滑块底座 15、底座二 1

6、挡板 17、按摩滚轮 18、滚轮 19、束脚器挡板 20、

束脚器横轴21、曲柄杆 22、轴 23、伺服电机 24、连杆
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杆件25、第二锥齿轮 26、第一链轮 27、链条 28、第二

链轮29、支撑轴 30、底座一 31、卡槽 32、透槽 33、拨

杆 34、螺纹柱 35、移动环 36、水平杆件 37、弹簧杆 3

8、丝母

具体使用方法：首先坐在座板上，并背靠靠背，将

双腿放置到对应的托板上，使腿分别位于对应的两个挡

板之间，腿拉伸时，首先使双腿主动张开适当的角度，

至主动张开双腿费力，此时通过手轮反向转动竖轴，竖

轴驱动卡接装置，卡接装置使蜗轮管与支撑管卡接配合

连接，同时竖轴通过第二斜齿轮带动第一斜齿轮、蜗杆

转动，蜗杆带动蜗轮管、支撑管转动，支撑管通过单向

轴承带动第二齿轮转动，第二齿轮带动第一齿轮转动，

第一齿轮、第二齿轮分别带动对应的托板、挡板继续张

开转动，从而对双腿进行拉伸；

当双腿合拢时，通过手轮正向转动竖轴，竖轴驱动

卡接装置，卡接装置使蜗轮管与支撑管之间的卡接配合

连接断开，腿能够主动带动托板快速合拢，托板合拢时

带动第二齿轮、第二齿轮通过单向轴承带动支撑管转动，

支撑管能够相对蜗轮管转动。

2 横向拉伸部分结构设计

图 2 横向拉伸部分主视图

通过手动转动手轮使双腿进行很想拉伸至所需要

的角度，从而达到横向拉伸的需求，不同人群可根据自

身需求对拉伸的角度进行调整至合适的角度，当人们使

用本机构时，该机构能根据使用这转动首轮的角度，使

双腿张开一定的角度，从而对腿部进行水平方向上的拉

伸，通过迅速转动手轮，可以使腿部迅速张开到合适的

角度，便于快速进入拉伸状态。腿合拢时，可以通过手

轮反向转动，先使腿小幅度合拢后，配合腿部的对挡板

收回时向中间输出的作用力，能够使腿主动的快速想机

构中间合拢，并且本文设计的机构能够使腿在不断张开

与合拢过程中摆动且安全有效的达到横向拉伸的目的。
[2]

图 3 卡接装置右视图

横向拉伸零件布置包括底座一通过立柱的转动安

装第一齿轮，第一齿轮通过轴承的转动安装在立柱的一

端，立柱的另一端与底座一固定连接，第一齿轮的一侧

啮合配合设有第二齿轮，第一齿轮与第二齿轮是型号相

同的齿轮，第二齿轮的底侧通过单向轴承转动连接支撑

管的一端，支撑管转动安装在底座上，支撑管与第二齿

轮中心线共线，支撑管的另一端与底座的顶侧通过轴承

转动连接，支撑管的外周活动套装蜗轮管，蜗轮管与支

撑管中心线共线，蜗轮管转动安装在底座上，蜗轮管的

一端与底座通过轴承转动连接，蜗轮管的另一端与第二

齿轮通过轴承转动连接，蜗轮管与支撑管通过卡接装置

卡接配合连接；蜗轮管的一侧啮合配合设有蜗杆，蜗轮

管无法带动蜗杆转动，蜗杆转动安装在底座上，蜗杆外

周的两端分别通过轴承连接轴座，轴座固定安装在底座

一上，蜗杆的一端固定安装第一斜齿轮，第一斜齿轮的

一侧啮合配合设有第二斜齿轮，第二斜齿轮上固定安装

竖轴，竖轴的外周与第二斜齿轮的内周固定连接，第二

斜齿轮与竖轴中心线共线，竖轴转动安装在底座上，竖

轴的上端固定安装手轮，底座上固定安装坐板，坐板上

设有靠背，第一齿轮和第二齿轮的侧面分别固定安装托

板，第一齿轮和第二齿轮与对应的托板分别通过连接板

固定连接，托板前后对称分布，托板的前后两侧分别固

定安装挡板；竖轴与卡接装置传动配合连接，正向转动

竖轴，卡接装置断开蜗轮管与支撑管之间的卡接配合连

接，反向转动竖轴，卡接装置使蜗轮管与支撑管卡接配

合连接。

3 纵向拉伸部分结构设计
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图 4 纵向拉伸部分主视图

纵向拉伸的零件布置主要包括，伺服电机与底座底

座焊接在一起，伺服电机的输出端通过轴与曲柄焊接在

一起，伺服电机的转动带动曲柄的转动，曲柄通过轴与

连杆通过轴承连接在一起，曲柄的转动带动连杆的转动，

连杆转动通过轴与滑连接在一起，连杆的运动，带动滑

沿着滑块的底座沿直线水平运动，滑块通过轴与竖直杆

件通过焊接连接在一起，滑块的水平直线运动，带动竖

直杆件沿着水平方向直线运动，竖直杆件通过两个轴与

水平杆件连接，水平杆件可以沿着托板的滑道方向直线

运动，与此同时，水平杆件也可以沿着竖直杆件的轴转

动，水平杆件的另一端连接着挡板，挡板的底侧通过滚

轮与滑道连接，可沿着滑道直线运动。通过水平杆件沿

着滑道方向的直线运动带动挡板沿着滑道直线运动。除

此以外，挡板上设有水平和竖直的按摩滚轮各 6个，随

着挡板沿着滑道沿着直线方向的运动，以及横向拉伸后，

腿部内测会紧贴挡板且对挡板受力，所以随着挡板的直

线运动，可以带动按摩滚轮的滚动，从而达到纵向拉伸

的效果。

纵向拉伸在横向拉伸的基础上进行的拉伸，纵向拉

伸主要功能是对腿部肌肉来回往复进行纵向的拉伸，采

用的方式使利用伺服电机作为动力源，带动一个曲柄滑

块机构，从而带动滑块按照既定的轨道滑动，从而带动

挡板沿着托板的方向进行纵向运动，由于在横向拉伸的

作用下，双腿内测紧贴挡板内测，使腿部肌肉与挡板间

的摩擦力增加，挡板沿着腿部延伸方向进行的同时，带

动双腿拉伸，从而满足纵向拉伸的需求。当人们使用本

课题的机构时，该机构能够使腿在张开适当程度后，再

对腿部的肌肉进行纵向拉伸，便于快速将肌肉酸痛减缓

以达到纵向拉伸效果。

图 5 曲柄滑块机构主视图

图 6 曲柄滑块机构俯视图

曲柄的长度为 3cm，厚度等于 2cm，连杆的长度为 7

cm，厚度等于 2cm，滑块的参数为 30cm，厚度等于 2cm，

滑块长 18cm，宽 5.8cm。一侧通过焊接拦截的一个水平

轴，长度等于 12cm，直径等于 2cm。此结构设计为曲柄

滑块机构，通过曲柄进行圆周运动，曲柄和连杆通过转

动副连接，带动连杆运动，连杆和滑块也通过转动副连

接，连杆运动带动滑块做直线运动。曲柄，连杆和滑块

均采用不锈钢材质。

计算滑块的行程

最大行程=AB+BC=3+7=10cm

最小行程=BC-AB=7-3=4cm

所以当纵向拉伸机构运作时，挡板沿着腿部的延伸

方向拉伸的行程为6cm，达到最小极限位置时是距离托

板最开始位置 14cm，当达到最大极限位置时距离托板最

开始的位置是 20cm。
[3]

4 结论

本次腿部拉伸机的结构设计旨在解决现有腿部拉
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伸装置在拉伸角度调节、按摩功能、脚部固定以及使用

便捷性等方面存在的问题。通过对横向拉伸和纵向拉伸

机构的优化设计，本课题提出了一种新型的腿部拉伸机，

具有以下优点：1、快速调节拉伸角度：通过手轮和卡

接装置的巧妙设计，用户能够快速调整双腿的张开角度，

满足不同人群的拉伸需求，提高了拉伸效率。2、多重

按摩功能：在挡板上设计了水平和竖直的按摩滚轮，能

够在拉伸过程中对腿部肌肉进行按摩，缓解肌肉疲劳，

提升使用舒适度。3、脚部固定与拉伸：采用卡口装置

固定脚部，确保锻炼过程中的稳定性，同时通过卡口装

置对脚部肌肉进行拉伸和按摩，增强锻炼效果。4、结

构简单、操作便捷：整体结构设计简洁，固定和拆卸方

便，适用于广泛的人群，解决了传统腿部拉伸装置结构

复杂、操作不便的问题。
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