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辅助行进助手          
翁泽鸿／广东省实验中学

辅导教师　刘忠毅  李成该

��研究的目的与意义

我爷爷今年 86 岁了，身体不是很

好，外出散步时都要扶着助行架。助行

架的四条腿是“∏”型结构，两边是扶手，

使用时需用双手将助行架往前提一步，

放稳后，双手支撑在扶架上，人才能走

一步。爷爷使用助行架感到很吃力，走

几步就不得不停下休息一下。爷爷知道

我参加了学校的科技小组活动，开玩笑

说我能否帮他新发明一个更好用的助行

架。带着这个问题，我到市场上和老人

院调查，发现随着我国老年人口的增多

以及人们寿命的增长，需要用器械辅助

行走的老人也越来越多，助行架在老年

人和病人群体中使用很广泛。但是，目

前老年人或病人使用的助行架多为支撑

型，存在着前进时需提起前移的缺点。

这种助行架很容易导致老年人摔跤或腿

部受伤害。于是我确定了研究新型助行

架——辅助行进助手的研究课题。希望

能发明一个使得老年人和病人使用更方

便、更平稳、更省力的助行架。

针对当前老年人或病人使用的助

行架存在的缺点，我研究和设计了一种

更适合老弱病残、中风半身不遂的人使

用的方便、省力新型助行架——辅助行

进助手。我设计的辅助行进助手前脚采

用滑动式结构，后轮装上单向前进的小

轮构，架子稳定，安全可靠。使用过程

中，老年人或病人的身体重量仍然由辅

助行进助手承受，节省了体力。原来使

用者每向前一小步，必须提起助行架往

前挪一步才能走；现在使用者只需轻轻

一压，滑行板向前滑行，后轮跟进，辅

助行进助手轻轻前移 10 ～ 20 厘米，手

轻轻一放，架子又恢复原状态。省却了

提助行架的动作，增加了使用的舒适度，

安全感仍然得到充分保证。辅助行进助

手每次的移动距离可根据使用者的需要

进行调整，适合各种体型的老年人或病

人的需求。

新型的助行架将使老弱病残人士使

用更方便、更平稳、更省力，其重要创

新改进意义在于将提架前进变为压架前

进。

��研究方案设计

辅助行进助手设计的方案重点是方

便省力，关键技术是不用人力提起，辅

助行进助手就能自动往前移动。我在日

常活动中，注意到了公园里的摇摆木马，

研究后知道了摇晃木马的运动原理。木

马底部的重心只是不断在一定范围内变

化，即其重心的振幅始终小于最大值，

当重心回到初始位置时，弧面滑板即扇

形滑板的受力点也回到原来位置。因此

就算小孩不断向前倾摇晃，木马也不会

发生水平位移。经过反复的研究构思借

鉴，我发现，要是有一个外力使得重心

水平位移，那么底部弧面也会水平前移；

再运用上弹簧的弹力使扇形弧面复位；

那么，只需一个斜向前的力，就能使弧

面前移。完全可以在新型辅助行进助手

上利用这种原理达到依靠人本身重力通

过手压，使助行架前进的目的，实现关

键技术的结构突破。

��设计过程

ÂÂ 确定方案

�� 助行架原来是四条腿的一个稳定

支架，为了让它不用提起就能往前移动，

先将后两脚各安装一个小胶轮，方便往

前移动。

�� 在前边两脚各安装一个扇形的金

属支架，扇形圆心固定在圆柱上，扇形

支架应能前后灵活摆动。当脚架受力下

压时，扇形支架会自动从一端转到另一

端，直至架脚放稳地上，整个辅助行进

助手会往前移动一段距离；当手稍减轻

对扶手的压力，扇形支架又会自动复位，

恢复到起始位置，为下一步前移做好准

备。如此，一压一松，辅助行进助手就

会一步一步带着使用者往前移动。

�� 可根据使用者的需要，改变扇形

的支架形状，从而无论使用者需要以压

力为主还是以推力为主，或是压推力结

合，都会让辅助行进助手自行移动。

ÂÂ 设计草图

完整的设计草图见图 1。辅助行进

助手的后两脚各有一个半径为 2.5cm

的轮子（轮子由滚动轴承外套小胶轮构

成），用于向前滑动。而前边两脚各有

一个扇形的金属支架，见图 2。

扇形支架圆心固定在圆柱上，圆心

处安上弹簧，可以使滑动面复位，恢复

到起始一端。在前脚的低端离地约 8cm

处，有一个圆孔，可以用来安装固定弹

簧一端的螺丝。扇形滑动面的圆心与弹
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簧和螺丝相连接，固定在前脚的孔上。

后脚跟距离地面 14mm 处有一孔洞，

用于固定小胶轮。在扇形滑动面的一

边支架之间，有一金属条用于限位。

当脚架没有受到外力的作用时，扇形支

架会因为弹簧作用回到受力平衡位置，

由于金属条的限制，支架不会因为受

到的弹力过大而继续向前弹起。这样

就能保证扇形滑动板持续运动。

ÂÂ 零件准备

�� 在医疗器械商品店购买一个合金

助行架。

�� 二个单向滚珠轴承（在商店购买），

再在每个滚珠轴承外套上一个橡皮胶

轮，为防止打滑，橡皮胶轮采用磨砂

表面的。

�� 找不锈钢加工厂代加工四块大小

一样的扇形板，每两块再用薄不锈板

片在弧线上焊接成一个弧形的套状。

见图 3。每个扇形支架的两个顶点要左

右各钻一个直径为 8mm 的孔。在钻孔

时钻头方向要准确，否则容易导致左

右两个孔不对称。

�� 复位弹簧是自己缠制的。

��制作

ÂÂ 加工后脚。首先在助行架的两只

后脚在脚跟离地 14mm 处，各钻一个

直径为 8mm 的圆孔，再用一根 8mm

的螺丝穿在套好胶轮的轴承上并将其

固定在助行架后脚的孔内，使得轮子

固定在脚架上。要选择粗细适合的螺

丝，螺丝太细不耐压，太粗则穿不进。

螺丝的顶部必须足够大，才能使得轮子

有效固定在后脚上。

ÂÂ 加工前脚。在前脚离脚跟70cm处，

左右各钻一个直径为 8mm 的孔。安装

扇形支架并调整，使得套上的脚套与后

轮的前进方向一致。

ÂÂ 在扇形支架和助行架脚架安装一条

用于复位的弹簧，在不受外力时，由于

有弹簧的弹力和限位条的作用，使得扇

形支架的前端是处于最高位置的。这样

做能使得在使用助行架向下压时，助行

架能向前水平位移出最大的距离。

ÂÂ 最后，把所有的部件都组装起来。

螺丝穿过扇形滑动支架的一端顶点，再

从左至右穿过助行架前脚上的孔和弹

簧，从支架另一顶点穿出。扭上螺母，

固定螺丝。使扇形滑动板和复位弹簧一

并固定在助行架前脚上。

��实验结果分析

ÂÂ 移动幅度分析

通过实验发现，每次只需用双手

轻轻地下压一点，辅助行进助手在前

脚扇形滑板的带动下就可以往前移动

15cm。改变扇形滑板的长度，可以改

变辅助行进助手每步的前进距离，以适

应不同人的需要。改变支架的长短也能

改变辅助行进助手每步的前进距离。下

一步的改进重点之一就是尝试设计出一

块可任意更改每步移动距离的扇形滑动

板。

ÂÂ 安全稳定性分析

辅助行进助手后脚的橡胶轮采用的

是只能单向移动的控制小轮，这种单向

移动橡胶轮不会向后滑也不会左右滑，

只能单向移动，这样的设计保证了辅助

行进助手的稳定性；辅助行进助手前

脚的滑动支架采用的是三脚架式固定方

式，把原本的扁平片状支架改成坚固性

更高的柱状支架，这样的支架更加坚固

稳定，不易变形，可承受一定的冲击力，

降低了因为支架变形而造成的危险。我

们使用的弹簧弹性较好，能够在外力减

小后，第一时间恢复原来状态。下压过

程中支架可以承受较大的压力不易发生

变形。实验证明，体重 90 千克的人在

把身体的重量完全放在支架上后，辅助

行进助手也不会压坏变形。

ÂÂ 重量分析

普通的助行架都是 2千克。辅助行

进助手增加了 2 个轮子、2 个滑动板及

支架、螺丝。增加后总重量为 2.422 千

克，正常的老年人都可以使用。

 此项目获得第 25 届全国
青少年科技创新大赛创新成果
竞赛项目中学组工程学一等奖

该项目从关爱老人、病人出发，改

进了目前普遍使用的助行架。改进思路

较为巧妙，如果能够使转向更为灵活，

则将更加完善。
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