
医疗器械结构与外观设计的相互联系

首先我们先来阐述一下结构设计与外观设计的一种相辅相成的关系。一个好看的产品，外观有至少 50%是
由结构设计决定的。医疗器械也好，工业产品也好，每一个物体都遵循这个规矩。就如同一个美女或者一

个帅哥，脸蛋再好看，身材和脸蛋不协调，或者说没有一个完美的身材，只有一个完美的脸蛋，看起来总

是给人很怪异的感觉。一个漂亮的医疗设备外观设计，绝不是一个漂亮协调的造型就可以完成的，也绝不

是配好颜色就可以完成的，更不是将模型反复渲染就可以漂亮的。

所以医疗产品外观设计和结构设计并不是独立存在的，而是互相联系和影响，两者良好的配合才是一个产

品设计得漂亮好看的基础，好产品历来都是多方配合的结果，这便也是一个相辅相成的关系。

再谈谈医疗器械结构的分类。按医疗器械的结构特征可分为无源医疗器械和有源医疗器械两大类。需要使

用电、气等驱动的器械可称之为有源器械，比如各类医用电气类器械-X光机、心电监护设备等。无源产品
本身不需要驱动源，比如心血管支架、手术刀、一次性使用注射器等都是属于无源医疗器械。 

图 1无源医疗器械 心血管支架
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图 2有源医疗器械 x光机

最后我们聊聊关于医疗器械结构设计的原则。医疗器械结构设计中，人们需更多地考虑如何使产品尽

可能做到外形美观、使用性能优良、成本低、可制造性、可装配性、维修简单、方便运输以及对环境有无

不良影响等等。因此可以说，结构设计具有以下原则：

1. 合理划分产品结构的组件
2. 尽量多采用典型结构 
3.力求系统和结构简单化
4. 合理选择基准、循行基准重合一致
5. 贯彻标准化、统一化原则
6. 结构应能进行调整与定位

一种新型四自由度的上肢康复机器人的设计

图 3上肢康复机器人结构简图

上肢康复机器人将三个驱动肩、肘关节运动的电机布置于同一基座，通过同步带传动系统将三个电机

的动力源互不干扰地平行传出, 再通过主传动杆和弧齿锥齿轮等传动部件进行动力换向，最终将动力传输
至肩、肘关节处，实现肩关节内收/外展功能及肩、肘关节屈曲/伸展功能。另外由于腕关节处的驱动电机
较小，因此借鉴了外骨骼机器人将电机外置的优点，在机械臂末端设置微型动力系统实现腕关节屈曲/伸展
功能，其机械结构简图如图 3。



图 4上肢机器人样机

这样的设计使得机械臂的体积和质量大大减小，布局更加紧凑，而且有效克服了电机直接安装在这一种新

型四自由度的上肢康复机器人的设计。

节处产生的巨大噪声和辐射等问题。同时由于锥齿轮可以通过旋转实现 360°内任意角度的垂直传递，所以
可以通过旋转机械臂来实现左/右手互换训练，从而提高上肢康复机器人的使用效率，其样机实物如图 4。

表 1上肢康复机器人各自由度活动度

上肢康复机器人分别从机械、硬件和软件三个方面对安全性进行设计。首先，在机械结构上，机械臂四个

关节处分别设有卡槽，每个关节的活动范围如表 1。



图 5机械臂各关节限位结构

通过卡槽的形式将机械臂上肢的活动范围限制在安全的活动范围内，即在机械臂的极限位置设有限位，如

图 5。

其次，系统的上电和断电过程分别设计有独立按钮并引入急停开关，防止紧急情况下的误触发操作，同时

对机体进行安全接地。软件上设有最大运行角度、速度检查和电流过流保护等功能，全方位保证患者的安

全，如图 6。

图 6机械臂总体结构


