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(57)摘要

本发明公开了一种高精度微创三轴内窥镜

的结构设计，旨在提供一种结构紧凑简单，实用

性强，精度高且易推广的微创手术内窥镜伸缩旋

转的操纵臂设计。本发明包括：一个由三轴并联

的机械臂所控制的内窥镜操纵臂和一个微调机

构。内窥镜的三轴操纵臂具有3个自由度，包括2

个旋转自由度和一个平移自由度。每根轴的两个

联结处都由万向节机构来联结，该结构设计使得

内窥镜向任何方向的弯曲角度都能超过90°，通

过仿真计算，该内窥镜的所有能到达的区域可以

覆盖整个半球，同时微调机构可以确保整个机构

的精确移动。基于这些优点，本发明所提出的内

窥镜操纵器的实用性能超过现有的手术内窥镜

操纵器。
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1.一种高精度微创三轴内窥镜，其特征在于：包括三轴并联操纵臂(1)和微调机构(2)，

所述的三轴并联操纵臂(1)与所述的微调机构(2)通过内窥镜固定台(3)固定在一起。

2.根据权利要求1所述的一种高精度微创三轴内窥镜，其特征在于：所述的三轴并联操

纵臂(1)包括：内窥镜固定台(3)、内窥镜活动台(4)、内窥镜杆1(5)、内窥镜杆2(6)、内窥镜

万向节(7)、内窥镜耦合器(8)、内窥镜螺旋杆(9)、锥端内六角紧定螺钉(10)、平端内六角紧

定螺钉(11)；内窥镜杆1(5)与内窥镜杆2(6)之间通过内窥镜万向节(7)连接；三根内窥镜螺

旋杆(9)的通过不同长度的伸缩使得内窥镜杆1(5)能以内窥镜万向节(7)为中心朝向任何

方向，从而使得内窥镜活动台(4)能朝向任何方向；锥端内六角紧定螺钉(10)和平端内六角

紧定螺钉(11)用来固定内窥镜耦合器(8)；内窥镜固定台(3)通过螺旋螺柱连接方式用来连

接三轴并联操纵臂(1)与微调机构(2)，内窥镜螺旋杆(9)的伸缩由伺服电机驱动，由于三根

内窥镜螺旋杆之间的距离很小，所以需要体积足够小的伺服电机；所述的微调机构(2)包

括：微调机构底座(12)、微调机构轴(13)、轴承(14)、微调机构螺母(15)、微调机构端盖

(16)、平键(17)、内六角螺栓(18)、微调机构手轮(19)、微调机构移动台(20)、微调机构滑盖

(21)、六角紧定螺钉B(22)；旋转微调机构手轮(19)，通过平键(17)连接带动微调机构轴

(13)转动，微调机构轴(13)上有攻螺纹，配合微调机构螺母(15)内的攻螺纹，将微调机构轴

(13)上的旋转运动转化为微调机构螺母(15)的沿轴向方向的往复运动；微调机构螺母(15)

通过六角紧定螺钉B(22)连接，带动微调机构滑盖(21)共同沿着轴向方向进行往复运动，从

而实现微调机构滑盖(21)与微调机构底座(12)之间精确细致的相对运动。
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一种高精度微创三轴内窥镜的结构设计

技术领域

[0001] 本发明涉及手术辅助医疗器械领域，具体是一种高精度微创三轴内窥镜的结构设

计。

背景技术

[0002] 在过去的几十年里，腹腔手术已被确立为最重要的手术之一，成为在治疗腹部疾

病领域的重要标准技术。传统方式中，外科医生在手术中只能一只手拿着内窥镜另一只手

处理器械，以这种方式，外科医生只有一只手可供操作手术，左手和右手之间的协调是很困

难的。当外科医生拿着内窥镜一段时间后他会疲惫不堪，同时手部震颤也会导致的图像不

稳定。这些问题往往会影响手术的质量与最终结果，是不可忽视的。考虑到保持内窥镜的准

确性，机器人可能比人类更有优势。由于近年来机器人技术的飞速发展，使得这种设想变成

可能。已经有一些外科辅助机器人被开发。据研究报告，在机器人的帮助下，手术过程精度

更高，可以获得更高的准确性和效率。因此，结合我国的实际国情，鼓励相关团队加快腔镜

手术机器人的国产化步伐，对提升我国整体治疗水平、促进我国高端医疗装备发展具有重

要意义。设计一种是轻便，便宜，安全和容易操纵的内窥镜手术辅助机器人是必要的。

[0003] 内窥镜辅助机器人是当今世界机器人领域的一个研究热点，现在内窥镜辅助机器

人已经取得了很大的进步，当今世界对内窥镜结构的研究按照机械结构的分类，可以分为

串联式内窥镜辅助机器人、并联式内窥镜辅助机器人。

[0004] 并联机械手的特点是闭环机构的活动平台通过几个独立的运动链与固定基座平

台连接。与串行操纵器相比，并联机器人具有巨大的潜在优势。这些优势包括有效载荷容量

大，结构刚度高，准确定位和高速度。

发明内容

[0005] 本发明提出了一种高精度微创三轴内窥镜的结构设计，独特的设计使得内窥镜结

构紧凑简单，实用性强，精度高且易推广，能提高手术精度，减轻医生负担。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0007] 本发明提出的一种高精度微创三轴内窥镜的结构设计，其特征在于：所述的三轴

并联操纵臂1包括：内窥镜固定台3、内窥镜活动台4、内窥镜杆1号5、内窥镜杆2号6、内窥镜

万向节7、内窥镜耦合器8、内窥镜螺旋杆9、锥端内六角紧定螺钉10、平端内六角紧定螺钉

11；内窥镜杆1号5与内窥镜杆2号6之间通过内窥镜万向节7连接；三根内窥镜螺旋杆9的通

过不同长度的伸缩使得内窥镜杆1号5能以内窥镜万向节7为中心朝向任何方向，从而使得

内窥镜活动台4能朝向任何方向；锥端内六角紧定螺钉10和平端内六角紧定螺钉11用来固

定内窥镜耦合器8；内窥镜固定台3通过螺旋螺柱连接方式用来连接三轴并联操纵臂1与微

调机构2，内窥镜螺旋杆9的伸缩由伺服电机驱动，由于三根内窥镜螺旋杆之间的距离很小，

所以需要体积足够小的伺服电机；

[0008] 所述的微调机构2包括：微调机构底座12、微调机构轴13、轴承14、微调机构螺母
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15、微调机构端盖16、平键17、内六角螺栓18、微调机构手轮19、微调机构移动台20、微调机

构滑盖21、六角紧定螺钉B22；旋转微调机构手轮19，通过平键17连接带动微调机构轴13转

动，微调机构轴13上有攻螺纹，配合微调机构螺母15内的攻螺纹，将微调机构轴13上的旋转

运动转化为微调机构螺母15的沿轴向方向的往复运动；微调机构螺母15通过六角紧定螺钉

B22连接，带动微调机构滑盖21共同沿着轴向方向进行往复运动，从而实现微调机构滑盖21

与微调机构底座12之间精确细致的相对运动。

[0009] 本发明的工作原理是：通过控制三根并联的轴的伸缩量来控制内窥镜活动台的具

体转向。

[0010] 本发明的具体有益效果是：这种独特的安排允许内窥镜活动台朝向任何方向的大

弯曲角度都能大于或等于90°，且工作区域几乎没有内部结构奇点(结构奇点表示内窥镜无

法控制可移动平台的速度)。这使得本发明所提出的内窥镜手术操纵臂能够胜过现有的内

窥镜手术操纵臂。

附图说明

[0011] 图1为高精度微创三轴内窥镜的三维结构图；

[0012] 图2为三轴并联操纵臂结构图；

[0013] 图3为微调机构爆炸图。

具体实施方式

[0014] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明进一步详细说明。

[0015] 如图1所示，本发明包括：三轴并联操纵臂和微调机构，所述的三轴并联操纵臂与

所述的微调机构通过内窥镜固定台连接在一起。

[0016] 如图2所示，所述的三轴并联操纵臂1包括：内窥镜固定台(3)、内窥镜活动台(4)、

内窥镜杆1(5)、内窥镜杆2(6)、内窥镜万向节(7)、内窥镜耦合器(8)、内窥镜螺旋杆(9)、锥

端内六角紧定螺钉(10)、平端内六角紧定螺钉(11)；内窥镜杆1(5)与内窥镜杆2(6)之间通

过内窥镜万向节(7)连接；三根内窥镜螺旋杆(9)的通过不同长度的伸缩使得内窥镜杆1(5)

能以内窥镜万向节(7)为中心朝向任何方向，从而使得内窥镜活动台(4)能朝向任何方向；

锥端内六角紧定螺钉(10)和平端内六角紧定螺钉(11)用来固定内窥镜耦合器(8)；内窥镜

固定台(3)通过螺旋螺柱连接方式用来连接三轴并联操纵臂(1)与微调机构(2)，内窥镜螺

旋杆(9)的伸缩由伺服电机驱动，由于三根内窥镜螺旋杆之间的距离很小，所以需要体积足

够小的伺服电机；

[0017] 如图3所示，所述的微调机构(2)包括：微调机构底座(12)、微调机构轴(13)、轴承

(14)、微调机构螺母(15)、微调机构端盖(16)、平键(17)、内六角螺栓(18)、微调机构手轮

(19)、微调机构移动台(20)、微调机构滑盖(21)、六角紧定螺钉B(22)；旋转微调机构手轮

(19)，通过平键(17)连接带动微调机构轴(13)转动，微调机构轴(13)上有攻螺纹，配合微调

机构螺母(15)内的攻螺纹，将微调机构轴(13)上的旋转运动转化为微调机构螺母(15)的沿

轴向方向的往复运动；微调机构螺母(15)通过六角紧定螺钉B(22)连接，带动微调机构滑盖

(21)共同沿着轴向方向进行往复运动，从而实现微调机构滑盖(21)与微调机构底座(12)之
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间精确细致的相对运动。

[0018] 本发明通过三根并联轴的伸缩来满足内窥镜在人体内朝向各个方向的基本需求，

同时，外观灵巧、控制方便，运动空间大，能满足各类腹腔手术的人群在不同条件的使用要

求，结构稳定，成本低廉。

[0019] 以上是对本发明的具体实施例进行的相关描述。需要理注意的是，本发明并不局

限于上述特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变形或修改，

并不影响本发明的实质内容。
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图3
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