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一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，它涉

及一种执行机构，它为柔性正柱体，每个柔性正

柱体在轴向方向上设有多对凹槽，每对凹槽沿径

向开设，轴向上相邻凹槽之间以及柔性正柱体两

端部为孔板，孔板由分隔凹槽的中梁支撑，沿柔

性正柱体轴向，在中梁上开有穿丝孔，在孔板上

开有贯通凹槽的穿丝孔，位于中梁同一侧的过丝

孔位于同一直线上；柔性正柱体通过端部的孔板

串接在一起，相邻两个柔性正柱体的中梁在径向

上相互垂直，且一个柔性正柱体上过凹槽的穿丝

孔与相邻柔性正柱体的中梁上穿丝孔一一对应

相贯通。本发明运动灵活，运动角度范围较大。
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1.一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：它为柔性正柱体(1)，在柔性正

柱体(1)轴向方向上设有多对凹槽(11)，每对凹槽(11)沿径向开设，轴向上相邻凹槽(11)之

间以及柔性正柱体两端部为孔板(12)，孔板(12)由分隔凹槽(11)的中梁(13)支撑；沿柔性

正柱体(1)轴向，在中梁(13)上开有穿丝孔(15)，在孔板(12)上还开有贯通凹槽(11)的穿丝

孔(15)，位于中梁(13)同一侧的过丝孔(15)位于同一直线上。

2.根据权利要求1所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：所述柔性正

柱体(1)为圆柱体。

3.根据权利要求2所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：每个孔板

(12)上下表面与中梁(13)之间为圆弧过渡。

4.根据权利要求3所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：所述柔性正

柱体(1)的材质为硅橡胶。

5.根据权利要求4所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：中梁(13)两

侧的穿丝孔各形成一条过丝孔线，中梁(13)上设置两条穿丝孔(15)，两条过丝孔线与两条

过丝孔(15)沿柔性正柱体(1)的周向均布。

6.一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：它为柔性正柱体(1)，柔性正柱

体(1)的数量为N，N为整数，且N≥2；

每个柔性正柱体(1)在轴向方向上设有多对凹槽(11)，每对凹槽(11)沿径向开设，轴向

上相邻凹槽(11)之间以及柔性正柱体两端部为孔板(12)，孔板(12)由分隔凹槽(11)的中梁

(13)支撑；沿柔性正柱体(1)轴向，在中梁(13)上开有穿丝孔(15)，在孔板(12)上还开有贯

通凹槽(11)的穿丝孔(15)，位于中梁(13)同一侧的过丝孔(15)位于同一直线上；N个柔性正

柱体(1)通过端部的孔板(12)串接在一起，相邻两个柔性正柱体(1)的中梁(13)在径向上相

互垂直，且一个柔性正柱体(1)上过凹槽(11)的穿丝孔(15)与相邻柔性正柱体(1)的中梁

(13)上穿丝孔(15)一一对应相贯通。

7.根据权利要求1所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：所述柔性正

柱体(1)为圆柱体。

8.根据权利要求2所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：每个孔板

(12)上下表面与中梁(13)之间为圆弧过渡。

9.根据权利要求3所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：柔性正柱体

(1)的材质为硅橡胶。

10.根据权利要求9所述一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，其特征在于：柔性正柱

体(1)为线切割或铸造而成。
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一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种执行机构，特别涉及一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构。

背景技术

[0002] 目前，对于单孔腹腔镜手术，运动范围大的末端执行结构是关系手术操作效果的

至关重要的一环。目前的已有的执行机构的单自由度运动范围多受限，有限的运动范围增

加了手术操作的难度。

发明内容

[0003] 本发明是为克服现有技术的不足，提供一种能提高末端执行机构的运动范围，提

高手术操作的灵活性的单孔腹腔镜手术的末端执行机构。

[0004] 本发明的技术方案是：

[0005] 方案一、一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，它为柔性正柱体，在柔性正柱体轴

向方向上设有多对凹槽，每对凹槽沿径向开设，轴向上相邻凹槽之间以及柔性正柱体两端

部为孔板，孔板由分隔凹槽的中梁支撑，沿柔性正柱体轴向，在中梁上开有穿丝孔，在孔板

上还开有贯通凹槽的穿丝孔，位于中梁同一侧的过丝孔位于同一直线上。

[0006] 方案二、一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，它为柔性正柱体，柔性正柱体的数

量为N，N为整数，且N≥2；每个柔性正柱体在轴向方向上设有多对凹槽，每对凹槽沿径向开

设，轴向上相邻凹槽之间以及柔性正柱体两端部为孔板，孔板由分隔凹槽的中梁支撑，沿柔

性正柱体轴向，在中梁上开有穿丝孔，在孔板上还开有贯通凹槽的穿丝孔，位于中梁同一侧

的过丝孔位于同一直线上；N个柔性正柱体通过端部的孔板串接在一起，相邻两个柔性正柱

体的中梁在径向上相互垂直，且一个柔性正柱体上过凹槽的穿丝孔与相邻柔性正柱体的中

梁上穿丝孔一一对应相贯通。

[0007] 进一步地，柔性正柱体为圆柱体。

[0008] 进一步地，柔性正柱体的材质为硅橡胶。

[0009] 本发明与现有技术相比具有以下效果：

[0010] 采用中梁沿直线配置，采用多个柔性正柱体交叉串接方式布置，实现了单自由度

180度弯曲。通过多自由度交叉配置，使用四根驱动丝可实现多自由度配置，大大提高了机

构运动的灵活性和运动角度范围，弯曲活动角度范围大大增加。本发明结构简单，运行可

靠。

[0011] 下面结合附图和实施例对本发明进行详细说明。

附图说明

[0012] 图1为本发明带有一个柔性正柱体的立体结构图；

[0013] 图2为本发明的主剖视图；

[0014] 图3为本发明布置有丝孔内布置有驱动丝的结构示意图；
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[0015] 图4为图3的俯视图；

[0016] 图5为穿设有驱动丝的两个柔性正柱体串接的结构示意图；

[0017] 图6为图5的俯视图；

[0018] 图7为穿设有驱动丝的三个柔性正柱体串接的结构示意图；

[0019] 图8是沿图7中B-B线的剖视图；

[0020] 图9是沿图7中C-C线的剖视图。

具体实施方式

[0021] 参见图1-图4所示，在一个实施方式中，一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，它

为柔性正柱体1，在柔性正柱体1轴向方向上设有多对凹槽11，每对凹槽11沿径向开设，轴向

上相邻凹槽11之间以及柔性正柱体两端部为孔板12，孔板12由分隔凹槽11的中梁13支撑，

沿柔性正柱体1轴向，在中梁13上开有穿丝孔15，在孔板12上还开有贯通凹槽11的穿丝孔

15，位于中梁13同一侧的过丝孔15位于同一直线上。

[0022] 上述一个实施方式中，较佳地，参见图1所示，所述柔性正柱体1为圆柱体。所述柔

性正柱体1的材质为硅橡胶。如此设置，提高机构运动的灵活性。参见图1和图2所示，每个孔

板12上下表面与中梁13之间为圆弧过渡。采用圆弧或圆角，既保证了相对的两个凹槽11对

称布置，又提高了孔板12的支撑强度。上述中包含凹槽及圆弧在内的柔性正柱体1可采用线

切割或铸造而成。留出相互之间的凹槽11作为运动空间，可实现大角度弯曲，实现了单自由

度90度弯曲。

[0023] 参见图4所示，中梁13两侧的穿丝孔各形成一条过丝孔线，中梁13上设置两条穿丝

孔15，两条过丝孔线与两条穿丝孔15沿柔性正柱体1的周向均布。上述中，中梁13两侧的穿

丝孔15是沿轴向的管状结构，开设两个管状穿丝孔，中梁13两侧的每个孔板12上开有穿丝

孔15，每侧的多个穿丝孔15呈一直线排列，形成两个过丝孔线，为了便于理解两种过丝孔作

用的不同，把管状式过丝孔内布置的驱动丝16采用网格线图案填充表示，把布置在呈直线

排列的穿丝孔15内的驱动丝16用实心图案填充表示。留出相互之间的凹槽11作为运动空

间，可实现大角度弯曲，实现了单自由度180度弯曲。

[0024] 呈直线排列的穿丝孔15有两个功能，第一是共同负责当前柔性正柱体1的运动，第

二是为后续串接的柔性正柱体1的驱动丝提供通道，管状式的穿丝孔15只为后续自由度的

驱动丝提供通道，通过前置结构中过丝孔提供的通道，后续可增加多个自由度，如图5和图7

所示的通过旋转角度增加多个自由度。

[0025] 参见图5-图7所示，另一个实施方式中，一种单孔腹腔镜手术的末端执行机构，它

为柔性正柱体1，柔性正柱体1的数量为N，N为整数，且N≥2；

[0026] 每个柔性正柱体1在轴向方向上设有多对凹槽11，每对凹槽11沿径向开设，轴向上

相邻凹槽11之间以及柔性正柱体两端部为孔板12，孔板12由分隔凹槽11的中梁13支撑，沿

柔性正柱体1轴向，在中梁13上开有穿丝孔15，在孔板12上还开有贯通凹槽11的穿丝孔15，

位于中梁13同一侧的过丝孔15位于同一直线上；N个柔性正柱体1通过端部的孔板12串接在

一起，相邻两个柔性正柱体1的中梁13在径向上相互垂直，且一个柔性正柱体1上过凹槽11

的穿丝孔15与相邻柔性正柱体1的中梁13上穿丝孔15一一对应相贯通。

[0027] 较佳地，参见1、图5和图7所示，每个所述柔性正柱体1为圆柱体。每个所述柔性正
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柱体1的材质为硅橡胶。如此设置，多个柔性正柱体1串接而成，大大提高机构运动的灵活性

和运动角度范围，弯曲活动角度范围大大增加。参见图6和图7所示，每个柔性正柱体1中的

每个孔板12上下表面与中梁13之间为圆弧过渡。采用圆弧或圆角，既保证了相对的两个凹

槽11对称布置，又提高了孔板12的支撑强度。上述中包含凹槽及圆弧在内的柔性正柱体1可

采用线切割或铸造而成。

[0028] 其中，图5-图6显示了采用两个柔性正柱体1串接而成的一种末端执行机构，该种

末端执行机构可通过端部孔板12粘接或机构采用线切割或铸造一体加工而成。图6显示，最

上方的柔性正柱体1中的孔板12上管状式过丝孔内布置的驱动丝16采用网格线图案填充表

示，把布置在呈直线排列的穿丝孔15内的驱动丝16用实心图案填充表示，可见，下方的柔性

正柱体1中的孔板12上管状式过丝孔与上方的柔性正柱体1中孔板12上呈直线排列的穿丝

孔15贯通，下方的柔性正柱体1中孔板12上呈直线排列的穿丝孔15与上方的柔性正柱体1中

的孔板12上管状式过丝孔贯通，也即，上下两个柔性正柱体1相互旋转90度串接而成。

[0029] 图7-图9显示了采用三个柔性正柱体1串接而成的一种末端执行机构，该种末端执

行机构可通过柔性正柱体1端部孔板12粘接或机构采用线切割或铸造一体加工而成。图4显

示，每个柔性正柱体1中的孔板12上管状式过丝孔内布置的驱动丝16采用网格线图案填充

表示，把布置在呈直线排列的穿丝孔15内的驱动丝16用实心图案填充表示，图7可见，下方

的柔性正柱体1中的孔板12上管状式过丝孔与中间的柔性正柱体1中孔板12上呈直线排列

的穿丝孔15贯通，下方的柔性正柱体1中孔板12上呈直线排列的穿丝孔15与中间的柔性正

柱体1中的孔板12上管状式过丝孔贯通，也即，中下两个柔性正柱体1相互旋转90度串接而

成。而中间的柔性正柱体1中的孔板12上管状式过丝孔与上方的柔性正柱体1中孔板12上呈

直线排列的穿丝孔15贯通，中间的柔性正柱体1中孔板12上呈直线排列的穿丝孔15与上方

的柔性正柱体1中孔板12上管状式过丝孔贯通，也即上中两个柔性正柱体1相互旋转90度串

接而成，如此上中下三个柔性正柱体1交替旋转90度串接而成。大提高机构运动的灵活性和

运动角度范围，弯曲活动角度范围大大增加。该末端执行机构可采用盘式双向驱动机构驱

动。

[0030] 本发明已以较佳实施案例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业

的技术人员，在不脱离本发明技术方案范围内，依据本发明的技术实质对以上实施案例所

做的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属本发明技术方案范围。
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图6
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图8
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