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一种呼吸锻炼护理装置的改革 
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【摘要】设计一种呼吸新型锻炼护理装置（实用新型专利号：ZL20232 35228499.1），主要包括：主体机构、

面罩组件、活塞组件、弹簧、调节组件、卡接组件。通过创新性卡接式机械接口设计，实现弹簧组件与活塞、调

节模块的快速分离，有效解决传统一体式装置存在的消毒死角、材料性能衰减及维护成本过高等问题。改进方案

改善器械的院感防控效能与维护效率，为呼吸康复治疗提供安全可靠的技术支持。 
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Reform of an exercise and nursing device 
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【Abstract】This study presents the design of a novel respiratory exercise nursing device (Utility Model Patent No.: 
ZL20232 35228499.1), comprising a main body mechanism, mask assembly, piston assembly, spring, adjustment assembly, 
and snap-fit assembly. By incorporating an innovative snap-fit mechanical interface, rapid disengagement between the 
spring assembly and the piston/adjustment module is achieved, effectively resolving critical issues associated with 
traditional integrated devices, including disinfection blind spots, material performance degradation, and excessive 
maintenance costs. The optimized design significantly enhances nosocomial infection control efficacy and maintenance 
efficiency, thereby providing a safe and reliable technical solution for respiratory rehabilitation therapy. 
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近年来，肺部疾病的发病率与病死率呈现持续上

升的趋势[1-2]，发病人群多为老年人，他们往往伴随着

身体素质下降及运动能力差的问题[3]。无论是预防治疗

或手术治疗的全过程中，患者需要进行有效的肺部功

能康复训练，促进呼吸肌功能康复，从而避免由于肺功

能问题而产生的严重并发症[4]。肺功能的好坏与身体健

康密切相关，肺部相关疾病的发生和发展也直接影响

着人们的生命质量和寿命。因此，维持良好的肺功能，

预防肺部相关疾病具有重要意义[5]。我们对现有的呼吸

肌锻炼护理装置进行技术改革，取得满意效果，现报道

如下： 
1 技术背景 
患者行胸外科手术后需要对肺部进行呼吸锻炼康

复，通常使用呼吸训练器辅助患者进行呼吸锻炼。传统

呼吸训练装置（见图 1）[6] ：呼吸外壳 1，呼吸锻炼机

构 2，螺纹杆 201，螺环 202，活动板 203，伸缩弹簧

204，阻力板 205，阻力环 206，稳定机构 3，限位环

301，滑杆 302，稳定板 303，滑环 304，出气孔 4，防

滑套 5，锥形斗 6，固定板 7，咬嘴本体 8，转轮 9。该

装置整体铸造结构，其核心功能单元包含气密性外壳、

螺旋传动机构及弹性阻力系统。通过精密螺杆驱动活

动板对弹簧元件进行轴向压缩，动态调节训练阻力，以

满足不同患者的康复需求。尽管肺部呼吸训练装置可

以解决相应的临床问题，但其呼吸外壳为一体式结构，

伸缩弹簧的两端为固定连接，由于伸缩弹簧长时间使

用后弹性衰减或因环境问题影响导致造成性能下降，

后续难以对伸缩弹簧进行性能检测、清洁消毒、拆卸更

换，患者存在二次感染的风险，对肺部呼吸训练装置的
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正常使用造成一定影响，更换产品导致患者经济成本

增加。为此，通过技术创新有效解决传统装置的关键临

床痛点。 

 
图 1  肺部呼气训练装置解剖视图 

2 改革方法 
呼吸锻炼护理装置立体示意图（图 2）：面罩主体

23，软管 22，调节组件 5，通气的面罩组件 2，连接管

21，上壳体 11，面罩组件 1，通孔 13，下壳体 12，橡

胶套 14，螺杆 52，手轮 55。 

 
图 2  结构立体示意图 

呼吸锻炼护理装置结构立体剖开示意图（图 3）：

软管 22，连接管 21，活塞组件 6，限位板 61，挡板 62，
导向件 54，螺套 51，螺杆 52，手轮 55，面罩组件 1，

上壳体 11，内腔阻力板 31，阻力环 32，通孔 13，调节

活塞组件 4，橡胶套 14，活动板 53，支套 542，导杆

541，下壳体 12，调节组件 5。 

 
图 3  结构立体剖开示意图 

呼吸锻炼护理装置弹簧、活动板与卡接组件的连

接结构立体爆炸示意图（图 4）：弯折部 41，弹簧 4，
活塞组件 6，挡板 62，容置腔 63，限位板 61，活动板

53。 

 
图 4  弹簧、活动板与卡接组件的连接结构立体爆炸示意图 

工作原理基于呼吸动力学原理设计，其核心操作

流程分为三阶段。 
模块化拆卸与维护：壳体分离双手协同操作，一手

固定防滑握持橡胶套 14，另一手逆时针旋转上壳体 11，
实现上下舱体的安全分离；弹性元件更换，暴露活塞 3
和弹簧 4 组件传动单元后，沿轴向施力拨动限位板 61
和挡板 62，使其弯折部 41 脱离容置腔 63，完成弹性
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阻力元件的快速拆卸；反向装配更换标准化弹簧后，按

逆向流程复位组件，三重径向密封结构确保气密性重

建。 
呼吸阻力训练机制：气压驱动，患者佩戴解剖适配

型面罩主体 23 后，呼气气流推动活塞组件 3 朝活动板

53 轴向位移，弹性元件受控形变产生渐进式阻力；气

体动力学调控，当活塞位移至通孔基准线时，气流经孔

径调节系统定向排出，形成可控性呼气阻力（通孔 13）
训练；实时生物反馈，阻力变化通过触觉振动模块传递，

增强患者本体感觉输入。 
个体化阻力调节：精密传动系统，旋转手轮驱动滚

珠螺杆 52 轴向移动，带动活动板 53 沿双导轨定位系

统同步位移；动态适配导杆 541-支套 542 联动机构将

线性位移转化为弹性元件预紧力变化，实现阻力值连

续可调，覆盖慢性阻塞性肺疾病患者康复需求。 
3 讨论 
本次呼吸肌康复训练装置在临床操作中具备显著

的人体工程学设计优势。其核心组件采用模块实现快

速接驳。临床操作时，医护人员可通过拇指按压上下固

定环，同步解除限位装置与防护隔板的机械锁定，即可

完成训练单元的快速分离。逆向操作则实现组件的安

全复位，整套流程符合院感防控标准操作规范，从根本

上降低手术并发症的发生率[7]。其一，实现核心部件的

维护周期，确保弹性原件的性能监测、终末消毒及预防

性更换流程规范化执行，有效降低因材料疲劳引发的

器械性能衰减；其二，采用精准替换策略替代整体换新，

使设备全生命周期成本降低，可将使用年限延长；其三，

模块化清洁方案使病原微生物滋生风险降低，显著改

善呼吸康复治疗的安全性和卫生性。该装置其四，本装

置通过渐进式阻力调节机制，可帮助患者建立符合呼

吸生理的动力定型。从临床数据显示[8-9]， 规律性训练

使术后肺部并发症发生率降低，明显改善呼吸肌状态

和耐力，同步缩短平均住院日。相较于传统训练设备，

本装置在院感防控、操作便捷性及患者依从性方面均

展现出显著优势，特别适用于胸外科术后及呼吸慢性

患者的阶梯式康复训练。 
综上所述，呼吸训练装置通过创新改善临床安全

性与经济性，其快速拆卸设计为呼吸康复器械的管理

提供新范式，值得在临床推广。 
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