
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201911003127.8

(22)申请日 2019.10.22

(71)申请人 北京仙进机器人有限公司

地址 北京市门头沟区石龙经济开发区永安

路20号3号楼A-7362室

(72)发明人 曾林旺　钟思雨　曾智文　

(74)专利代理机构 山东诚杰律师事务所 37265

代理人 孙廷方　刘成飞

(51)Int.Cl.

A61B 1/313(2006.01)

A61B 17/00(2006.01)

A61B 17/94(2006.01)

 

(54)发明名称

一种手持式多自由度腹腔镜

(57)摘要

本发明公开了一种手持式多自由度腹腔镜，

其特征在于，包括手术钳、手术机械臂、手持部；

所述手术钳的开合由开合执行杆控制；所述手术

机械臂包括执行臂和操作臂；所述执行臂包括n

个执行关节，n为大于等于2的整数。本发明的有

益效果是：手术机械臂的执行臂的各个关节与操

作臂的各个关节分别一一对应，操作臂和执行臂

通过齿轮传动的方式进行传动配合，刚性高；使

用时，使用者可以手动对操作臂进行操作而使得

操作臂同步驱动执行臂相应进行动作，实现了手

动直接仿形操作；手持部控制手术钳的开合，手

持部的动作通过手术机械臂内部的齿轮嵌套传

动，传递到手术钳的控制蜗杆进而控制手术钳的

开合，控制可靠，可以实现手术钳开合角度的控

制。
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1.一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，包括手术钳、手术机械臂、手持部；

所述手术钳的开合由开合执行杆控制；

所述手术机械臂包括执行臂和操作臂；所述执行臂包括n个执行关节，n为大于等于2的

整数，i为1至n-1的整数，j为1至n-2的整数；其中第i个执行关节的末端通过第i连接轴与第

i+1个执行关节的首端铰接；第i个执行关节的末端配合有n-i+2个依次同轴叠放在一起的i

级主动执行齿轮；第i连接轴上套置有n-i+2个i级过渡执行齿轮，第一个i级过渡执行齿轮

至第n-i+2个i级过渡执行齿轮与第一个i级主动执行齿轮至第n-i+2个i级主动执行齿轮分

别一一对应垂直啮合；第一个i级过渡执行齿轮与第i+1个执行关节的首端固定连接；第i+1

个执行关节的首端配合有n-i+1个依次同轴叠放在一起i级从动执行齿轮，第一个i级从动

执行齿轮至第n-i+1个i级从动执行齿轮与第二个i级过渡执行齿轮至第n-i+2个i级过渡执

行齿轮分别一一对应垂直啮合；第j+1个执行关节末端的第一个j+1级主动执行齿轮至第n-

j+1个的j+1级主动执行齿轮与第j+1个执行关节首端的第一个j级从动执行齿轮至第n-j+1

个j级从动执行齿轮分别一一对应同轴连接；第n个执行关节首端的第一个n-1级从动执行

齿轮同轴连接有执行转动杆，所述执行转动杆和第n个执行关节可转动配合，所述执行转动

杆另一端和手术钳固定连接，第n个执行关节首端的第二个n-1级从动执行齿轮和所述开合

执行杆同轴连接；

所述操作臂包括n个操作关节，其中第i个操作关节的末端通过第i铰接轴与第i+1个操

作关节的首端铰接，第i个操作关节的末端配合有n-i+2个依次同轴叠放在一起的i级主动

操作齿轮；第i铰接轴上套置有n-i+2个i级过渡操作齿轮，第一个i级过渡操作齿轮至第n-i

+2个i级过渡操作齿轮与第一个i级主动操作齿轮至第n-i+2个i级主动操作齿轮分别一一

对应垂直啮合，第一个i级过渡操作齿轮与第i+1个操作关节的首端固定连接；第i+1个操作

关节的首端配合有n-i+1个依次同轴叠放在一起的i级从动操作齿轮，第一个i级从动操作

齿轮至第n-i+1个i级从动操作齿轮与第二个i级过渡操作齿轮至第n-i+2个i级过渡操作齿

轮分别一一对应垂直啮合；第i+1个操作关节末端的第一个i+1级主动操作齿轮至第n-i+1

个的i+1级主动操作齿轮与第i+1个操作关节首端的第一个i级从动操作齿轮至n-i+1个i级

从动操作齿轮分别一一对应同轴连接；第n个操作关节首端的第一个n-1级从动操作齿轮同

轴连接有操作转动杆，所述操作转动杆和第n个操作关节可转动配合，所述操作转动杆另一

端和所述手持部固定连接，第n个操作关节首端的第二个n-1级从动执行齿轮同轴连接有开

合操作杆；所述开合操作杆和所述手持部连接并由所述手持部控制；

第一个操作关节末端的第一个一级主动操作齿轮至第n+1个一级主动操作齿轮与第一

个执行关节末端的第一个一级主动执行齿轮至第n+1个一级主动执行齿轮分别一一对应同

步传动连接。

2.根据权利要求1所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，第一个i级主动执

行齿轮至第n-i+2个i级主动执行齿轮的直径依次递减；第一个i级过渡执行齿轮至第n-i+2

个i级过渡执行齿轮依次同轴叠放在一起并且直径依次递减；第一个i级从动执行齿轮至第

n-i+1个i级从动执行齿轮的直径依次递减；

第一个i级主动操作齿轮至第n-i+2个i级主动操作齿轮的直径依次递减；第一个i级过

渡操作齿轮至第n-i+2个i级过渡操作齿轮依次同轴叠放在一起并且直径依次递减；第一个

i级从动操作齿轮至第n-i+1个i级从动操作齿轮的直径依次递减。
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3.根据权利要求2所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，所述手术机械臂的

执行臂和操作臂通过连接臂相连；所述连接臂两端分别与执行臂第一个执行关节的首端和

操作臂第一个操作关节的首端垂直相连；所述执行臂和所述操作臂位于所述连接臂的同一

侧；

第一个执行关节的首端配合有n+2个依次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连接执

行齿轮，第一个执行关节首端的第一个连接执行齿轮和第一个执行关节的首端固定连接，

第一个执行关节首端的第二个连接执行齿轮至第n+2个连接执行齿轮与第一个执行关节末

端的第一个一级主动执行齿轮至第n+1个一级主动执行齿轮分别一一对应同轴连接；

第一个操作关节的首端配合有n+2个依次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连接操

作齿轮，第一个操作关节的首端的第一个连接操作齿轮和第一个操作关节的首端固定连

接，第一个操作关节首端的第二个连接操作齿轮至第n+2个连接操作齿轮与第一个操作关

节末端的第一个一级主动操作齿轮至第n+1个一级主动操作齿轮分别一一对应同轴连接；

连接臂的两端均配合有n+2个依次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连接齿轮，连

接臂一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮与连接臂另一端的第一个连接齿轮至第n+

2个连接齿轮分别一一对应同轴连接；连接臂一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮与

第一个执行关节首端的第一个连接执行齿轮至第n+2个连接执行齿轮分别一一对应垂直啮

合，连接臂另一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮与第一个操作关节首端的第一个

连接操作齿轮至第n+2个连接操作齿轮分别一一对应垂直啮合。

4.根据权利要求3所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，第j+1个执行关节

末端的第一个j+1级主动执行齿轮至第n-j+1个的j+1级主动执行齿轮通过可转动的设置于

第j+1个执行关节内的n-j+1根自外向内依次穿套的j+1级空心执行转轴与第j+1个执行关

节首端的第一个j级从动执行齿轮至第n-j+1个j级从动执行齿轮分别一一对应同轴连接；

第一个执行关节首端的第二个连接执行齿轮至第n+2个连接执行齿轮通过可转动的设

置于第一个执行关节内的n+1根自外向内依次穿套的一级空心执行转轴与第一个执行关节

末端的第一个一级主动执行齿轮至第n+1个一级主动执行齿轮分别一一对应同轴连接；

第j+1个操作关节末端的第一个j+1级主动操作齿轮至第n-j+1个的j+1级主动操作齿

轮通过可转动的设置于第j+1个操作关节内的n-j+1根自外向内依次穿套的j+1级空心操作

转轴与第j+1个操作关节首端的第一个j级从动操作齿轮至第n-j+1个j级从动操作齿轮分

别一一对应同轴连接；

第一个操作关节首端的第二个连接操作齿轮至第n+2个连接操作齿轮通过可转动的设

置于第一个操作关节内的n+1根自外向内依次穿套的一级空心操作转轴与第一个操作关节

末端的第一个一级主动操作齿轮至第n+1个一级主动操作齿轮分别一一对应同轴连接；

连接臂一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮通过可转动的设置于连接臂内的n+

2根自外向内依次穿套的空心连接转轴与连接臂另一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接

齿轮分别一一对应同轴连接。

5.根据权利要求4所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，所述手术钳连接有

供电线；所述开合执行杆、各个i级主动执行齿轮，各个i级从动执行齿轮、各个连接执行齿

轮、各个连接齿轮、各个连接操作齿轮、各个i级从动操作齿轮、各个i级主动操作齿轮和开

合操作杆均为中空结构；
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所述供电线一端与手术钳相连，另一端穿过开合执行杆、各个i级主动执行齿轮、第i个

执行关节中最内的i级空心执行转轴、各个i级从动执行齿轮、各个连接执行齿轮、各个连接

齿轮、连接臂中最内的空心连接转轴、各个连接操作齿轮、各个i级从动操作齿轮、第i个操

作关节中最内的i级空心操作转轴、各个i级主动操作齿轮和开合操作杆后穿出开合操作杆

和手持部连接。

6.根据权利要求5所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，所述手术钳包括与

执行转动杆连接的第一安装座、与开合执行杆同轴连接的蜗杆、第一钳体、第二钳体；第一

钳体与第一安装座铰接；第二钳体与第一安装座铰接；所述第一钳体和第二钳体上均设置

有和所述蜗杆适配的涡轮；第一钳体上的涡轮的转动轴和第一钳体的铰接轴相同；第二钳

体上的涡轮的转动轴和第二钳体的铰接轴相同。

7.根据权利要求5所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，所述手术钳包括与

执行转动杆连接的第二安装座、与开合执行杆同轴连接的丝杠、与第二安装座铰接的第三

钳体、与第二安装座铰接的第四钳体、可滑动的配合在第二安装座中的滑块螺母；滑块螺母

通过第一连接杆和第二连接杆分别与第三钳体和第四钳体连接，第一连接杆两端分别与滑

块螺母和第三钳体铰接，第二连接杆两端分别与滑块螺母和第四钳体铰接，所述滑块螺母

和所述丝杠适配；所述滑块螺母用于驱动第三钳体和第四钳体开合。

8.根据权利要求6-7中任一项所述的一种手持式多自由度腹腔镜，其特征在于，所述手

持部包括第三安装座、把手、第三连接杆、开合齿条、开合操作齿轮、控制按钮；所述把手一

端和第三安装座铰接、另一端设置有手指孔；所述第三连接杆一端和所述把手铰接，另一端

和所述开合齿条铰接；所述开合操作齿轮设置于第三安装座内并和所述开合操作杆同轴连

接；所述开合齿条和所述开合操作齿轮适配并能在所述第三安装座滑动；所述控制按钮设

置于第三安装座上，并和所述供电线连接。
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一种手持式多自由度腹腔镜

技术领域

[0001] 本发明涉及腹腔镜领域，尤其涉及一种手持式多自由度腹腔镜。

背景技术

[0002] 腹腔镜手术具有创口小、手术恢复快的优势，已广泛应用于腹部外科、胸外科、妇

科及泌尿外科。手持式单臂多自由度腹腔镜是人工腹腔镜手术的重要工具。现有的多自由

度腹腔镜手术钳开合由拉绳控制，拉绳控制方式难以实现对手术钳开合角度的控制，并且

需要持续对拉绳施加外力保持手术钳处于闭合状态，增加操作者操作强度，并且现有的多

自由度腹腔镜的关节为绳驱动，刚性较差。

发明内容

[0003] 为了解决上述背景技术中提出的问题，本发明公开了一种手持式多自由度腹腔

镜，包括手术钳、手术机械臂、手持部；所述手术钳的开合由开合执行杆控制；所述手术机械

臂包括执行臂和操作臂；所述执行臂包括n个执行关节，n为大于等于2的整数，其中第i个执

行关节的末端通过第i连接轴与第i+1个执行关节的首端铰接，i为1至n-1的整数；第i个执

行关节的末端配合有n-i+2个依次同轴叠放在一起的i级主动执行齿轮；第i连接轴上套置

有n-i+2个i级过渡执行齿轮，第一个i级过渡执行齿轮至第n-i+2个i级过渡执行齿轮与第

一个i级主动执行齿轮至第n-i+2个i级主动执行齿轮分别一一对应垂直啮合；第一个i级过

渡执行齿轮与第i+1个执行关节的首端固定连接；第i+1个执行关节的首端配合有n-i+1个

依次同轴叠放在一起i级从动执行齿轮，第一个i级从动执行齿轮至第n-i+1个i级从动执行

齿轮与第二个i级过渡执行齿轮至第n-i+2个i级过渡执行齿轮分别一一对应垂直啮合；第j

+1个执行关节末端的第一个j+1级主动执行齿轮至第n-j+1个的j+1级主动执行齿轮与第j+

1个执行关节首端的第一个j级从动执行齿轮至第n-j+1个j级从动执行齿轮分别一一对应

同轴连接；j为1至n-2的整数；第n个执行关节首端的第一个n-1级从动执行齿轮同轴连接有

执行转动杆，所述执行转动杆和第n个执行关节可转动配合，所述执行转动杆另一端和手术

钳固定连接，第n个执行关节首端的第二个n-1级从动执行齿轮和所述开合执行杆同轴连

接；所述操作臂包括n个操作关节，其中第i个操作关节的末端通过第i铰接轴与第i+1个操

作关节的首端铰接，第i个操作关节的末端配合有n-i+2个依次同轴叠放在一起的i级主动

操作齿轮；第i铰接轴上套置有n-i+2个i级过渡操作齿轮，第一个i级过渡操作齿轮至第n-i

+2个i级过渡操作齿轮与第一个i级主动操作齿轮至第n-i+2个i级主动操作齿轮分别一一

对应垂直啮合，第一个i级过渡操作齿轮与第i+1个操作关节的首端固定连接；第i+1个操作

关节的首端配合有n-i+1个依次同轴叠放在一起的i级从动操作齿轮，第一个i级从动操作

齿轮至第n-i+1个i级从动操作齿轮与第二个i级过渡操作齿轮至第n-i+2个i级过渡操作齿

轮分别一一对应垂直啮合；第i+1个操作关节末端的第一个i+1级主动操作齿轮至第n-i+1

个的i+1级主动操作齿轮与第i+1个操作关节首端的第一个i级从动操作齿轮至n-i+1个i级

从动操作齿轮分别一一对应同轴连接；第n个操作关节首端的第一个n-1级从动操作齿轮同
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轴连接有操作转动杆，所述操作转动杆和第n个操作关节可转动配合，所述操作转动杆另一

端和所述手持部固定连接，第n个操作关节首端的第二个n-1级从动执行齿轮同轴连接有开

合操作杆；所述开合操作杆和所述手持部连接并由所述手持部控制；第一个操作关节末端

的第一个一级主动操作齿轮至第n+1个一级主动操作齿轮与第一个执行关节末端的第一个

一级主动执行齿轮至第n+1个一级主动执行齿轮分别一一对应同步传动连接。

[0004] 第一个i级主动执行齿轮至第n-i+2个i级主动执行齿轮的直径依次递减；第一个i

级过渡执行齿轮至第n-i+2个i级过渡执行齿轮依次同轴叠放在一起并且直径依次递减；第

一个i级从动执行齿轮至第n-i+1个i级从动执行齿轮的直径依次递减；第一个i级主动操作

齿轮至第n-i+2个i级主动操作齿轮的直径依次递减；第一个i级过渡操作齿轮至第n-i+2个

i级过渡操作齿轮依次同轴叠放在一起并且直径依次递减；第一个i级从动操作齿轮至第n-

i+1个i级从动操作齿轮的直径依次递减。

[0005] 所述手术机械臂的执行臂和操作臂通过连接臂相连；所述连接臂两端分别与执行

臂第一个执行关节的首端和操作臂第一个操作关节的首端垂直相连；所述执行臂和所述操

作臂位于所述连接臂的同一侧；第一个执行关节的首端配合有n+2个依次同轴叠放在一起

并且直径依次递减的连接执行齿轮，第一个执行关节首端的第一个连接执行齿轮和第一个

执行关节的首端固定连接，第一个执行关节首端的第二个连接执行齿轮至第n+2个连接执

行齿轮与第一个执行关节末端的第一个一级主动执行齿轮至第n+1个一级主动执行齿轮分

别一一对应同轴连接；第一个操作关节的首端配合有n+2个依次同轴叠放在一起并且直径

依次递减的连接操作齿轮，第一个操作关节的首端的第一个连接操作齿轮和第一个操作关

节的首端固定连接，第一个操作关节首端的第二个连接操作齿轮至第n+2个连接操作齿轮

与第一个操作关节末端的第一个一级主动操作齿轮至第n+1个一级主动操作齿轮分别一一

对应同轴连接；连接臂的两端均配合有n+2个依次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连

接齿轮，连接臂一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮与连接臂另一端的第一个连接

齿轮至第n+2个连接齿轮分别一一对应同轴连接；连接臂一端的第一个连接齿轮至第n+2个

连接齿轮与第一个执行关节首端的第一个连接执行齿轮至第n+2个连接执行齿轮分别一一

对应垂直啮合，连接臂另一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮与第一个操作关节首

端的第一个连接操作齿轮至第n+2个连接操作齿轮分别一一对应垂直啮合。

[0006] 第j+1个执行关节末端的第一个j+1级主动执行齿轮至第n-j+1个的j+1级主动执

行齿轮通过可转动的设置于第j+1个执行关节内的n-j+1根自外向内依次穿套的j+1级空心

执行转轴与第j+1个执行关节首端的第一个j级从动执行齿轮至第n-j+1个j级从动执行齿

轮分别一一对应同轴连接；第一个执行关节首端的第二个连接执行齿轮至第n+2个连接执

行齿轮通过可转动的设置于第一个执行关节内的n+1根自外向内依次穿套的一级空心执行

转轴与第一个执行关节末端的第一个一级主动执行齿轮至第n+1个一级主动执行齿轮分别

一一对应同轴连接；第j+1个操作关节末端的第一个j+1级主动操作齿轮至第n-j+1个的j+1

级主动操作齿轮通过可转动的设置于第j+1个操作关节内的n-j+1根自外向内依次穿套的j

+1级空心操作转轴与第j+1个操作关节首端的第一个j级从动操作齿轮至第n-j+1个j级从

动操作齿轮分别一一对应同轴连接；第一个操作关节首端的第二个连接操作齿轮至第n+2

个连接操作齿轮通过可转动的设置于第一个操作关节内的n+1根自外向内依次穿套的一级

空心操作转轴与第一个操作关节末端的第一个一级主动操作齿轮至第n+1个一级主动操作
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齿轮分别一一对应同轴连接；连接臂一端的第一个连接齿轮至第n+2个连接齿轮通过可转

动的设置于连接臂内的n+2根自外向内依次穿套的空心连接转轴与连接臂另一端的第一个

连接齿轮至第n+2个连接齿轮分别一一对应同轴连接。

[0007] 所述手术钳连接有供电线；所述开合执行杆、各个i级主动执行齿轮，各个i级从动

执行齿轮、各个连接执行齿轮、各个连接齿轮、各个连接操作齿轮、各个i级从动操作齿轮、

各个i级主动操作齿轮和开合操作杆均为中空结构；所述供电线一端与手术钳相连，另一端

穿过开合执行杆、各个i级主动执行齿轮、第i个执行关节中最内的i级空心执行转轴、各个i

级从动执行齿轮、各个连接执行齿轮、各个连接齿轮、连接臂中最内的空心连接转轴、各个

连接操作齿轮、各个i级从动操作齿轮、第i个操作关节中最内的i级空心操作转轴、各个i级

主动操作齿轮和开合操作杆后穿出开合操作杆和手持部连接。

[0008] 所述手术钳包括与执行转动杆连接的第一安装座、与开合执行杆同轴连接的蜗

杆、第一钳体、第二钳体；第一钳体与第一安装座铰接；第二钳体与第一安装座铰接；所述第

一钳体和第二钳体上均设置有和所述蜗杆适配的涡轮；第一钳体上的涡轮的转动轴和第一

钳体的铰接轴相同；第二钳体上的涡轮的转动轴和第二钳体的铰接轴相同。

[0009] 所述手术钳包括与执行转动杆连接的第二安装座、与开合执行杆同轴连接的丝

杠、与第二安装座铰接的第三钳体、与第二安装座铰接的第四钳体、可滑动的配合在第二安

装座中的滑块螺母；滑块螺母通过第一连接杆和第二连接杆分别与第三钳体和第四钳体连

接，第一连接杆两端分别与滑块螺母和第三钳体铰接，第二连接杆两端分别与滑块螺母和

第四钳体铰接，所述滑块螺母和所述丝杠适配；所述滑块螺母用于驱动第三钳体和第四钳

体开合。

[0010] 所述手持部包括第三安装座、把手、第三连接杆、开合齿条、开合操作齿轮、控制按

钮；所述把手一端和第三安装座铰接、另一端设置有手指孔；所述第三连接杆一端和所述把

手铰接，另一端和所述开合齿条铰接；所述开合操作齿轮设置于第三安装座内并和所述开

合操作杆同轴连接；所述开合齿条和所述开合操作齿轮适配并能在所述第三安装座滑动；

所述控制按钮设置于第三安装座上，并和所述供电线连接。

[0011] 本发明的有益效果是：手术机械臂的执行臂的各个关节与操作臂的各个关节分别

一一对应，操作臂和执行臂通过齿轮传动的方式进行传动配合，刚性高；使用时，使用者可

以手动对操作臂进行操作而使得操作臂同步驱动执行臂相应进行动作，实现了手动直接仿

形操作；手持部控制手术钳的开合，手持部的动作通过手术机械臂内部的齿轮嵌套传动，传

递到手术钳的控制蜗杆进而控制手术钳的开合，控制可靠，可以实现手术钳开合角度的控

制。

附图说明

[0012] 图1为本发明实施例1的整体结构示意图。

[0013] 图2为本发明执行臂的爆炸图。

[0014] 图3为本发明操作臂的爆炸图。

[0015] 图4为图1的右视图。

[0016] 图5为图4沿a-a向的剖视图。

[0017] 图6为图5中b处的放大图。
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[0018] 图7为图5中c处的放大图。

[0019] 图8为图5中d处的放大图。

[0020] 图9为图5中e处的放大图。

[0021] 图10中的<1>为实施例1的手持部立体图，图10中的<2>为实施例1的手持部剖视

图。

[0022] 图11为本发明实施例2的整体结构示意图。

[0023] 图12为本发明实施例2的手术钳结构示意图。

[0024] 图13中的<1>为实施例2的手持部立体图，图13中的<2>为实施例2的手持部剖视

图。

具体实施方式

[0025] 下面对本发明的实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征能更易于被本领

域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0026] 实施例1

参照图1-10，一种手持式多自由度腹腔镜，包括手术钳3、手术机械臂1、手持部2。

[0027] 手术机械臂1包括执行臂11和操作臂12，其中执行臂11用于直接控制手术钳3进行

运动，操作臂12用于控制执行臂11的运动，执行臂11模仿操作臂12的运动而运动，以实现仿

形操作。其中执行臂11包括n个执行关节A，n为大于等于2的整数；操作臂12包括n个操作关

节B，操作臂12的操作关节B数量与执行臂11的执行关节A数量相同，以下以n等于3为例进行

说明。

[0028] 参照图2、5-7，在执行臂11中，其中第一个执行关节A1的末端通过第一连接轴D与

第二个执行关节A2的首端铰接，第一个执行关节A1的末端配合有四个依次同轴叠放在一起

的一级主动执行齿轮A11；第一连接轴D上套置有四个一级过渡执行齿轮D1，第一个一级过

渡执行齿轮D11、第二个一级过渡执行齿轮D12、第三个一级过渡执行齿轮D13和第四个一级

过渡执行齿轮D14与第一个一级主动执行齿轮A111、第二个一级主动执行齿轮A112、第三个

一级主动执行齿轮A113和第四个一级主动执行齿轮A114分别一一对应垂直啮合，第一个一

级过渡执行齿轮D11与第二个执行关节A2的首端固定连接以使得第一个一级主动执行齿轮

A111带动第一个一级过渡执行齿轮D11转动时，可使得第二个执行关节A2相对于第一个执

行关节A1进行转动；第二个执行关节A2的首端配合有三个依次同轴叠放在一起的一级从动

执行齿轮A22，第一个一级从动执行齿轮A221、第二个一级从动执行齿轮A222和第三个一级

从动执行齿轮A223与第二个一级过渡执行齿轮D12、第三个一级过渡执行齿轮D13和第四个

一级过渡执行齿轮D14分别一一对应垂直啮合，这样第二个一级主动执行齿轮A112至第四

个一级主动执行齿轮A114可分别带动第一个一级从动执行齿轮A221至第三个一级从动执

行齿轮A223转动；第二个执行关节A2的末端通过第二连接轴E与第三个执行关节A3的首端

铰接，第二连接轴E与第一连接轴D相互垂直而使得第三个执行关节A3的转动中心轴与第二

个执行关节A2的转动中心轴垂直；第二个执行关节A2的末端配合有三个依次同轴叠放在一

起的二级主动执行齿轮A21，第一个二级主动执行齿轮A211、第二个二级主动执行齿轮A212

和第三个二级主动执行齿轮A213与第一个一级从动执行齿轮A221、第二个一级从动执行齿

轮A222和第三个一级从动执行齿轮A223分别一一对应同轴连接，以使得第一个二级主动执
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行齿轮A211至第三个二级主动执行齿轮A212与第一个一级从动执行齿轮A221至第三个一

级从动执行齿轮A223分别同步转动；第二连接轴E上套置有三个二级过渡执行齿轮E1，第一

个二级过渡执行齿轮E11、第二个二级过渡执行齿轮E12和第三个二级过渡执行齿轮E13与

第一个二级主动执行齿轮A211、第二个二级主动执行齿轮A212和第三个二级主动执行齿轮

A213分别一一对应垂直啮合，第一个二级过渡执行齿轮E11与第三个执行关节A3的首端固

定连接以使得第一个二级主动执行齿轮A211带动第一个二级过渡执行齿轮E11转动时，可

使得第三个执行关节A3相对于第二个执行关节A2进行转动；第三个执行关节A3的首端配合

有两个依次同轴叠放在一起的二级从动执行齿轮A32，第一个二级从动执行齿轮A321和第

二个二级从动执行齿轮A322与第二个二级过渡执行齿轮E12和第三个二级过渡执行齿轮

E13分别一一对应垂直啮合，这样第二个二级主动执行齿轮A212和第三个二级主动执行齿

轮A213可分别带动第一个二级从动执行齿轮A321和第二个二级从动执行齿轮A322转动；第

三个执行关节A3中可转动配合有一与第三个执行关节A3首端的第一个二级从动执行齿轮

A321同轴连接的执行转动杆A331，执行转动杆A331和手术钳3固定连接，执行转动杆A331内

套置有和第二个二级从动执行齿轮A322同轴连接的开合执行杆A332，用以控制手术钳3的

开合。

[0029] 配合在第一个执行关节A1末端的第一个一级主动执行齿轮A111、第二个一级主动

执行齿轮A112、第三个一级主动执行齿轮A113和第四个一级主动执行齿轮A114的直径依次

递减；配合在第二个执行关节A2首端的第一个一级从动执行齿轮A221、第二个一级从动执

行齿轮A222和第三个一级从动执行齿轮A223的直径依次递减；第一个一级过渡执行齿轮

D11、第二个一级过渡执行齿轮D12、第三个一级过渡执行齿轮D13和第四个一级过渡执行齿

轮D14依次同轴叠加在一起并且直径依次递减；配合在第二个执行关节A2末端的第一个二

级主动执行齿轮A211、第二个二级主动执行齿轮A212和第三个二级主动执行齿轮A213的直

径依次递减，配合在第三个执行关节A3首端的第一个二级从动执行齿轮A321和第二个二级

从动执行齿轮A322的直径依次递减，第一个二级过渡执行齿轮E11、第二个二级过渡执行齿

轮E12和第三个二级过渡执行齿轮E13依次同轴叠放在一起并且直径依次递减。

[0030] 参照图3、5、8、9，在操作臂12中，其中第一个操作关节B1的末端通过第一铰接轴F

与第二操作关节B2的首端铰接，第一个操作关节B1的末端配合有四个依次同轴叠放在一起

的一级主动操作齿轮B11；第一铰接轴F上套置有四个一级过渡操作齿轮F1，第一个一级过

渡操作齿轮F11、第二个一级过渡操作齿轮F12、第三个一级过渡操作齿轮F13和第四个一级

过渡操作齿轮F14与第一个一级主动操作齿轮B111、第二个一级主动操作齿轮B113、第三个

一级主动操作齿轮B113和第四个一级主动操作齿轮B114分别一一对应垂直啮合，第一个一

级过渡操作齿轮F11与第二个操作关节B2的首端固定连接以使得第二个操作关节B2相对于

第一个操作关节B1进行转动时，第一个一级过渡操作齿轮F1带动第一个一级主动操作齿轮

B111转动；第二个操作关节B2的首端配合有三个依次同轴叠放在一起的一级从动操作齿轮

B22，第一个一级从动操作齿轮B221、第二个一级从动操作齿轮B222和第三个一级从动操作

齿轮B223与第二个一级过渡操作齿轮F12、第三个一级过渡操作齿轮F13和第四个一级过渡

操作齿轮F14分别一一对应垂直啮合，这样第二个一级主动操作齿轮B112至第四个一级主

动操作齿轮B114与第一个一级从动操作齿轮B221至第三个一级从动操作齿轮B223可分别

同步转动；第二个操作关节B2的末端通过第二铰接轴G与第三个操作关节B3的首端铰接，第
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二铰接轴G与第一铰接轴F相互垂直而使得第三个操作关节B3的转动中心轴与第二个操作

关节B2的转动中心轴垂直；第二个操作关节B2的末端配合有三个依次同轴叠放在一起的二

级主动操作齿轮B21，第一个二级主动操作齿轮B211、第二个二级主动操作齿轮B212和第三

个二级主动操作齿轮B213与第一个一级从动操作齿轮B221、第二个一级从动操作齿轮B222

和第三个一级从动操作齿轮B223分别一一对应同轴连接，以使得第一个二级主动操作齿轮

B211至第三个二级主动操作齿轮B213与第一个一级从动操作齿轮B221至第三个一级从动

操作齿轮B223分别同步转动；第二铰接轴G上套置有三个二级过渡操作齿轮G1，第一个二级

过渡操作齿轮G11、第二个二级过渡操作齿轮G12和第三个二级过渡操作齿轮G13与第一个

二级主动操作齿轮B211、第二个二级主动操作齿轮B212和第三个二级主动操作齿轮B213分

别一一对应垂直啮合，第一个二级过渡操作齿轮G11与第三个操作关节B3的首端固定连接

以使得第三个操作关节B3相对于第二个操作关节B2进行转动时，第一个二级主动操作齿轮

B211与第一个二级过渡操作齿轮G11同步转动；第三个操作关节B3的首端配合有两个依次

同轴叠放在一起的二级从动操作齿轮B32，第一个二级从动操作齿轮B321和第二个二级从

动操作齿轮B322与第二个二级过渡操作齿轮G12和第三个二级过渡操作齿轮G13分别一一

对应垂直啮合，这样第二个二级主动操作齿轮B212和第三个二级主动操作齿轮B213与第一

个二级从动操作齿轮B321和第二个二级从动操作齿轮B322可分别同步转动；第三个操作关

节B3中可转动配合有一与第三个操作关节B3首端的第一个二级从动操作齿轮B321同轴连

接的操作转动杆B331，操作转动杆B331和手持部2固定连接，手持部2能够转动操作转动杆

B331;操作转动杆B331内套置有和第二个二级从动操作齿轮B322同轴连接的开合操作杆

B332，手持部2能够转动开合操作杆B332。

[0031] 配合在第一个操作关节B1末端的第一个一级主动操作齿轮B111、第二个一级主动

操作齿轮B112、第三个一级主动操作齿轮B113和第四个一级主动操作齿轮B114的直径依次

递减；配合在第二个操作关节B2首端的第一个一级从动操作齿轮B221、第二个一级从动操

作齿轮B222和第三个一级从动操作齿轮B223的直径依次递减；第一个一级过渡操作齿轮

F11、第二个一级过渡操作齿轮F12、第三个一级过渡操作齿轮F13和第四个一级过渡操作齿

轮F14依次同轴叠加在一起并且直径依次递减；配合在第二个操作关节B2末端的第一个二

级主动操作齿轮B211、第二个二级主动操作齿轮B212和第三个二级主动操作齿轮B213的直

径依次递减；配合在第三个操作关节B3首端的第一个二级从动操作齿轮B321和第二个二级

从动操作齿轮B322的直径依次递减；第一个二级过渡操作齿轮G11、第二个二级过渡操作齿

轮G12和第三个二级过渡操作齿轮G13依次同轴叠放在一起并且直径依次递减。

[0032] 参照图5-9，第一个操作关节B1末端的第一个一级主动操作齿轮B111、第二个一级

主动操作齿轮B112、第三个一级主动操作齿轮B113和第四个一级主动操作齿轮B114与第一

个执行关节A1末端的第一个一级主动执行齿轮A111、第二个一级主动执行齿轮A112、第三

个一级主动执行齿轮A113和第四个一级主动执行齿轮A114分别一一对应同步传动连接；这

样执行臂11的各个关节A与操作臂12的各个关节B分别一一对应，使得操作臂12进行动作

时，执行臂11会同步模仿操作臂12的运动而相应进行运动，以实现仿形操作；例如，转动操

作臂12的操作转动杆B331，则执行臂11的执行转动杆A331同步进行转动；操作操作臂12的

第二个操作关节B2相对于第一个操作关节B1进行转动，则执行臂11的第二个执行关节A2同

时相对于第一个执行关节A1进行转动；转动操作臂12的操开合操作杆B332，则执行臂11的
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开合执行杆A332同步进行转动；因此，使用者只需手动对操作臂12进行操作而使得操作臂

12动作时，操作臂12便可同步驱动执行臂11相应进行动作，执行臂11和操作臂12采用齿轮

嵌套传动的方式进行传动配合，可实现手动直接仿形操作，可实现高精度的运动。

[0033] 手术机械臂1的执行臂11和操作臂12可通过连接臂13相连；连接臂13两端分别与

执行臂11第一个执行关节A1的首端和操作臂12第一个操作关节B1的首端垂直相连；第一个

执行关节A1的首端配合有五个依次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连接执行齿轮

A12，第一个执行关节A1首端的第一个连接执行齿轮A121和第一个执行关节A1的首端固定

连接，第一个执行关节A1首端的第二个连接执行齿轮A122、第三个连接执行齿轮A123、第四

个连接执行齿轮A124和第五个连接执行齿轮A125与第一个执行关节A1末端的第一个一级

主动执行齿轮A111、第二个一级主动执行齿轮A112、第三个一级主动执行齿轮A113和第四

个一级主动执行齿轮A114分别一一对应同轴连接；第一个操作关节B1的首端配合有五个依

次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连接操作齿轮B12，第一个操作关节B1首端的第一

个连接操作齿轮B121和第一个操作关节B1的首端固定连接，第一个操作关节B1首端的第二

个连接操作齿轮B122、第三个连接操作齿轮B123、第四个连接操作齿轮B124和第五个连接

操作齿轮B125与第一个操作关节B1末端的第一个一级主动操作齿轮B111、第二个一级主动

操作齿轮B112、第三个一级主动操作齿轮B113和第四个一级主动操作齿轮B114分别一一对

应同轴连接；连接臂13的两端均配合有五个依次同轴叠放在一起并且直径依次递减的连接

齿轮C1，连接臂13一端的第一个连接齿轮至第五个连接齿轮与连接臂13另一端的第一个连

接齿轮至第五个连接齿轮分别一一对应同轴连接；连接臂13一端的第一个连接齿轮至第五

个连接齿轮与第一个执行关节A1首端的第一个连接执行齿轮A121至第五个连接执行齿轮

A125分别一一对应垂直啮合，连接臂13另一端的第一个连接齿轮至第五个连接齿轮与第一

个操作关节B1首端的第一个连接操作齿轮B121至第五个连接操作齿轮B125分别一一对应

垂直啮合，这样第一个操作关节B1末端的第一个一级主动操作齿轮B111至第四个一级主动

操作齿轮B114便与第一个执行关节A1末端的第一个一级主动执行齿轮A111至第四个一级

主动执行齿轮A114分别一一对应同步传动连接；执行臂11和操作臂12位于连接臂13的同一

侧。

[0034] 参照图5-7，第一个执行关节A1内可转动的配合有四根自外向内依次穿套的一级

空心执行转轴A13，第一根一级空心执行转轴A131两端分别连接第二个连接执行齿轮A122

和第一个一级主动执行齿轮A111，第二根一级空心执行转轴A132两端分别连接第三个连接

执行齿轮A123和第二个一级主动执行齿轮A112，第三根一级空心执行转轴A133两端分别连

接第四个连接执行齿轮A124和第三个一级主动执行齿轮A113，第四根一级空心执行转轴

A134两端分别连接第五个连接执行齿轮A125和第四个一级主动执行齿轮A114，这样第二个

连接执行齿轮A122至第五个连接执行齿轮A125通过四根一级空心执行转轴A13与第一个一

级主动执行齿轮A111至第四个一级主动执行齿轮A114分别一一对应同轴连接；第二个执行

关节A2内可转动的配合有三根自外向内依次穿套的二级空心执行转轴A23，第一根二级空

心执行转轴A231两端分别连接第一个一级从动执行齿轮A221和第一个二级主动执行齿轮

A211，第二根二级空心执行转轴A232两端分别连接第二个一级从动执行齿轮A222和第二个

二级主动执行齿轮A212，第三根二级空心执行转轴A233两端分别连接第三个一级从动执行

齿轮A223和第三个二级主动执行齿轮A213，这样第一个一级从动执行齿轮A221至第三个一
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级从动执行齿轮A223通过三根二级空心执行转轴A23与第一个二级主动执行齿轮A211至第

三个二级主动执行齿轮A213分别一一对应同轴连接。

[0035] 参照图5、8、9，第一个操作关节B1内可转动的配合有四根自外向内依次穿套的一

级空心操作转轴B13，第一根一级空心操作转轴B131两端分别连接第二个连接操作齿轮

B122和第一个一级主动操作齿轮B111，第二根一级空心操作转轴B132两端分别连接第三个

连接操作齿轮B123和第二个一级主动操作齿轮B112，第三根一级空心操作转轴B133两端分

别连接第四个连接操作齿轮B124和第三个一级主动操作齿轮B113，第四根一级空心操作转

轴B134两端分别连接第五个连接操作齿轮B125和第四个一级主动操作齿轮B114，这样第二

个连接操作齿轮B122至第五个连接操作齿轮B125通过四根一级空心操作转轴B13与第一个

一级主动操作齿轮B111至第四个一级主动操作齿轮B114分别一一对应同轴连接；第二个操

作关节B2内可转动的配合有三根自外向内依次穿套的二级空心操作转轴B23，第一根二级

空心操作转轴B231两端分别连接第一个一级从动操作齿轮B221和第一个二级主动操作齿

轮B211，第二根二级空心操作转轴B232两端分别连接第二个一级从动操作齿轮B222和第二

个二级主动操作齿轮B212，第三根二级空心操作转轴B233两端分别连接第三个一级从动操

作齿轮B223和第三个二级主动操作齿轮B213，这样第一个一级从动操作齿轮B221至第三个

一级从动操作齿轮B223通过三根二级空心操作转轴B23与第一个二级主动操作齿轮B211至

第三个二级主动操作齿轮B213分别一一对应同轴连接。

[0036] 参照图7、8，所述连接臂13一端的第一个连接齿轮至第五个连接齿轮则通过可转

动的设置于连接臂内的五根自外向内依次穿套的空心连接转轴C2与连接臂13另一端的第

一个连接齿轮至第五个连接齿轮分别一一对应同轴连接。

[0037] 参照图6-10，开合执行杆A332、各个二级从动执行齿轮A32、各个二级主动执行齿

轮A21、各个一级从动执行齿轮A22、各个一级主动执行齿轮A11、各个连接执行齿轮A12、各

个连接齿轮C1、各个连接操作齿轮B12、各个一级主动操作齿轮B11、各个一级从动操作齿轮

B22、各个二级主动操作齿轮B21、各个二级从动操作齿轮B32和开合操作杆B332均为中空结

构，这样再加上各根一级空心操作转轴B13、各根二级空心操作转轴B23、各根空心操作转轴

C2、各根一级空心执行转轴A13、各根二级空心执行转轴A23，这样手术机械臂1内可形成一

通道以供电线6穿过；供电线6一端与手术钳3相连，另一端则可穿过开合执行杆A332、各个

二级从动执行齿轮A32、各个二级主动执行齿轮A21、第二个执行关节A2中最内的二级空心

执行转轴A233、各个一级从动执行齿轮A22、各个一级主动执行齿轮A11、第一个执行关节A1

中最内的一级空心执行转轴A134、各个连接执行齿轮A12、连接臂13一端的各个连接齿轮

C1、连接臂13中最内的空心连接转轴C2、连接臂11另一端的各个连接齿轮C1、各个连接操作

齿轮B12、第一个操作关节B1中最内的一级空心操作转轴B134、各个一级主动操作齿轮B11、

各个一级从动操作齿轮B22、第二个操作关节B2中最内的二级空心操作转轴B233、各个二级

主动操作齿轮B21、各个二级从动操作齿轮B32后穿出开合操作杆B332和手持部2连接，以便

手持部2通过供电线6控制手术钳3的供电或断电。

[0038] 参照图6，所述手术钳3包括与执行转动杆A331连接的第一安装座31、与开合执行

杆A332同轴连接的蜗杆34、第一钳体32、第二钳体33；第一钳体32与第一安装座31铰接；第

二钳体33与第一安装座31铰接；所述第一钳体32和第二钳体33上均设置有和所述蜗杆34适

配的涡轮35；第一钳体32上的涡轮35的转动轴和第一钳体32的铰接轴相同；第二钳体33上
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的涡轮35的转动轴和第二钳体33的铰接轴相同。

[0039] 参照图10所述手持部2包括第三安装座21、把手22、第三连接杆23、开合齿条24、开

合操作齿轮25、控制按钮27；所述把手22一端和第三安装座21铰接、另一端设置有手指孔

26；手指孔26的设置使操作者可以方便的控制把手22的动作；所述第三连接杆23一端和所

述把手22铰接，另一端和所述开合齿条24铰接；所述开合操作齿轮25设置于第三安装座21

内并和所述开合操作杆B332同轴连接；所述开合齿条24和所述开合操作齿轮25适配并能在

所述第三安装座21滑动；所述控制按钮27设置于第三安装座21上，并和所述供电线6连接；

通过控制手持部2的控制按钮27，即可通过供电线6控制手术钳3的供电或断电。

[0040] 实施例1控制手术钳的开合时，操作者控制手持部2的把手22动作，即可通过第三

连接杆23带动开合齿条24沿着第三安装座21滑动，进而带动开合操作齿轮25转动，开合操

作齿轮25的转动通过操作臂12、连接臂13、执行臂11的内部的齿轮嵌套传动传递到手术钳2

的蜗杆34，蜗杆34转动带动涡轮35转动，进而带动第一钳体32、第二钳体33转动，实现对手

术钳2的开合控制。

[0041] 实施例2

参照图11-13，一种手持式多自由度腹腔镜，实施例2和实施例1的区别在于手术钳4和

手持部5。

[0042] 参照图12，手术钳4包括与执行转动杆连接的第二安装座41、与开合执行杆A332同

轴连接的丝杠44、与第二安装座41铰接的第三钳体42、与第二安装座41铰接的第四钳体43、

可滑动的配合在第二安装座41中的滑块螺母45；滑块螺母45通过第一连接杆46和第二连接

杆47分别与第三钳体42和第四钳体43连接，第一连接杆46两端分别与滑块螺母45和第三钳

体42铰接，第二连接杆47两端分别与滑块螺母45和第四钳体43铰接，所述滑块螺母45和所

述丝杠44适配；所述滑块螺母45用于驱动第三钳体42和第四钳体43开合。

[0043] 参照图10、13，手持部5和实施例1中手持部2的区别在于，手持部5平行且相向设置

有两个把手22，并相应的设置有两个第三连接杆23和两个开合齿条24，以便操作者的可以

通过两根手指控制手持部5。

[0044] 实施例2控制手术钳的开合时，操作者控制手持部5的把手22动作，即可通过第三

连接杆23带动开合齿条24沿着第三安装座21滑动，进而带动开合操作齿轮25转动，开合操

作齿轮25的转动通过操作臂12、连接臂13、执行臂11的内部的齿轮嵌套传动传递到手术钳4

的丝杠44，丝杠44的转动带动滑块螺母45上下滑动，进而通过第一连接杆46和第二连接杆

47带动第三钳体42、第四钳体43转动，实现对手术钳4的开合控制。

[0045] 另需说明的是，当n=2时，执行臂11可以控制手术钳3、4实现一个摆动自由度和两

个回转自由度。

[0046] 当n大于等于3时，执行臂11的相邻执行关节之间铰接处的连接轴可以互相垂直，

也可以互相平行，也可以互相斜交；执行臂11可以控制手术钳3、4实现n-1个摆动自由度和

两个回转自由度。

[0047] 上述实施例和图式并非限定本发明的产品形态和式样，任何所属技术领域的普通

技术人员对其所做的适当变化或修饰，皆应视为不脱离本发明的专利范畴。
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