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(57)摘要

一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，它

涉及一种胸腹腔微创手术中用于夹持内窥镜和

手术器械的机器人，以克服在传统微创手术过程

中助手长时间把持内窥镜和手术器械导致手部

颤抖和疲劳而引起的病灶图像显示不稳定，和无

法对病灶组织提供稳定、持续的手术牵拉力，它

包括基座、中间机械臂和侧机械臂；所述中间机

械臂包括定位关节和用于夹持内窥镜的末端执

行器；所述定位关节包括摆动关节一、摆动关节

二、摆动关节三和摆动关节四；所述侧机械臂包

括摆动关节五和旋转关节；旋转关节和五种摆动

关节均包括含有离合器、编码器、转动轴和轴套

的锁紧测摆机构。本发明用于胸腹腔微创手术。
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1.一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：它包括基座（1）、中间机械臂

（2）和侧机械臂（3）；

所述中间机械臂（2）包括定位关节和用于夹持内窥镜的末端执行器；

所述定位关节包括摆动关节一（2-1）、摆动关节二（2-2）、摆动关节三（2-3）和摆动关节

四（2-4）；

所述摆动关节二（2-2）包括上支撑件二（2-2-1）和锁紧测摆机构；

所述摆动关节三（2-3）包括上支撑件三（2-3-1）、下支撑件三（2-3-2）和锁紧测摆机构；

所述摆动关节四（2-4）包括上支撑件四（2-4-1）、下支撑件四（2-4-2）和锁紧测摆机构；

所述摆动关节一（2-1）包括上支撑件一（2-1-1）、下支撑件一（2-1-2）和锁紧测摆机构；

所述侧机械臂（3）包括摆动关节五（3-1）和旋转关节（3-2）；

所述摆动关节五（3-1）包括上支撑件五（3-1-1）、下支撑件五（3-1-2）和锁紧测摆机构；

所述旋转关节（3-2）包括旋转支撑件一（3-2-1）、旋转支撑件二（3-2-2）和锁紧测摆机构；

所有所述锁紧测摆机构包括离合器（2A）、编码器（2B）、转动轴（2C）和轴套（2D）；

转动轴（2C）上安装有离合器（2A）、编码器（2B）和轴套（2D），转动轴（2C）通过轴承与离

合器（2A）连接，摆动关节一（2-1）、摆动关节二（2-2）、摆动关节三（2-3）和摆动关节四（2-4）

的旋转轴线竖向平行设置；

上支撑件二（2-2-1）、上支撑件三（2-3-1）、上支撑件四（2-4-1）、上支撑件五（3-1-1）和

旋转支撑件一（3-2-1）上均安装有轴套（2D），下支撑件三（2-3-2）、下支撑件四（2-4-2）、下

支撑件五（3-1-2）和旋转支撑件二（3-2-2）上安装有编码器（2B），上支撑件一（2-1-1）上安

装有编码器（2B），下支撑件一（2-1-2）上安装有轴套（2D）；

摆动关节二（2-2）上的编码器（2B）安装在布置于基座（1）上的竖向机构上，竖向机构能

带动摆动关节二（2-2）上下移动，上支撑件二（2-2-1）与下支撑件三（2-3-2）连接，上支撑件

三（2-3-1）与下支撑件四（2-4-2）连接，下支撑件四（2-4-2）与上支撑件一（2-1-1）连接，上

支撑件四（2-4-1）与用于夹持内窥镜的末端执行器连接；

下支撑件一（2-1-2）的一侧安装有下支撑件五（3-1-2），上支撑件五（3-1-1）与旋转支

撑件二（3-2-2）连接；

所述机器人还包括辅助侧机械臂（4），侧机械臂（3）和辅助侧机械臂（4）的结构相同，侧

机械臂（3）和辅助侧机械臂（4）对称布置在下支撑件一（2-1-2）的两侧；

用于夹持内窥镜的末端执行器包括回转关节、对称关节和直线关节；

回转关节包括回转电机（2-7-1）、回转离合器（2-7-2）、输出轴（2-7-3）和外壳（2-7-4）；

回转电机（2-7-1）、回转离合器（2-7-2）和输出轴（2-7-3）布置在外壳（2-7-4）内，回转

电机（2-7-1）的输出端连接回转离合器（2-7-2），回转离合器（2-7-2）连接输出轴（2-7-3）；

对称关节包括第一连杆（2-8-1）、第二连杆（2-8-2）、第三连杆（2-8-3）、第四连杆（2-8-

4）、第五连杆（2-8-5）、第六连杆（2-8-6）、第七连杆（2-8-7）、电动驱动组件（2-8-8）、支撑机

架（2-8-9）、直线导轨（2-8-10）和第三滑块（2-8-11）、第二滑块（2-8-12）和第一滑块（2-8-

13）；

第一连杆（2-8-1）的一端安装在支撑机架（2-8-9）的长边（2-8-9-1）上，并与电动驱动

组件（2-8-8）输出轴相连接，电动驱动组件（2-8-8）的输出轴的中心轴线与长边（2-8-9-1）

的长度方向的中心线垂直设置，第一连杆（2-8-1）的另一端与第二连杆（2-8-2）和第三连杆

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 107184275 B

2



（2-8-3）的一端铰接，第二连杆（2-8-2）的另一端与第四连杆（2-8-4）的一端铰接后固定在

第一滑块（2-8-13）上，第三连杆（2-8-3）的另一端与第五连杆（2-8-5）的一端铰接后固定在

第二滑块（2-8-12）上，第四连杆（2-8-4）的另一端与第五连杆（2-8-5）的另一端铰接后与直

线关节连接；

第二连杆（2-8-2）、第三连杆（2-8-3）、第四连杆（2-8-4）和第五连杆（2-8-5）的长度相

等，它们连接后形成菱形，所述菱形以直线导轨（2-8-10）长度方向的中心线对称设置，第六

连杆（2-8-6）的一端铰接在第一连杆（2-8-1）的中部，第六连杆（2-8-6）的另一端与第七连

杆（2-8-7）的一端铰接后固定在第三滑块（2-8-11）上，第七连杆（2-8-7）的另一端铰接设置

在直线关节上，第六连杆（2-8-6）和第七连杆（2-8-7）的长度相等，且以直线导轨（2-8-10）

长度方向的中心线对称设置；

直线关节包括本体（2-9-0）、直线电机（2-9-4）、滚珠丝杠副（2-9-1）、直线滑块（2-9-2）

和内窥镜（2-9-3）；直线电机（2-9-4）和滚珠丝杠副（2-9-1）安装在本体（2-9-0）上，直线电

机（2-9-4）的输出端连接滚珠丝杠副（2-9-1）的丝杠，滚珠丝杠副（2-9-1）的丝杠转动连接

在本体（2-9-0）上，直线滑块（2-9-2）安装在滚珠丝杠副（2-9-1）的丝母上，直线滑块（2-9-

2）上连接内窥镜（2-9-3）；本体（2-9-0）上与端面K相对的端面的下部由上至下依次设置有

第一销轴和第二销轴，所述端面K为本体（2-9-0）上安装直线电机（2-9-4）和滚珠丝杠副（2-

9-1）的端面；第四连杆（2-8-4）的另一端和第五连杆（2-8-5）的另一端与第二销轴铰接，第

七连杆（2-8-7）的另一端与第一销轴铰接；回转电机（2-7-1）的输出轴的中心轴线与内窥镜

（2-9-3）长度方向的中心线相交于点C，点C为手术中的切口位置。

2.根据权利要求1所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：所述竖向

机构为直线传动机构，所述直线传动机构包括支撑架（1-3-1）和电动滚珠丝杠组（1-3-2）；

所述电动滚珠丝杠组（1-3-2）设置在基座（1）上，支撑架（1-3-1）连接在电动滚珠丝杠组（1-

3-2）的丝母上，摆动关节二（2-2）上的编码器（2B）安装在支撑架（1-3-1）上。

3.根据权利要求2所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：电动滚珠

丝杠组（1-3-2）采用伺服电机驱动。

4.根据权利要求3所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：所述基座

（1）包括立柱（1-2）、底座（1-4）和四个脚轮（1-1）；立柱（1-2）安装在底座（1-4）上，直线传动

机构安装在立柱（1-2）上；底座（1-4）的下端面上安装有四个脚轮（1-1）。

5.根据权利要求1、2、3或4所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：

摆动关节一（2-1）、摆动关节二（2-2）、摆动关节三（2-3）、摆动关节四（2-4）、摆动关节五（3-

1）和旋转关节（3-2）上的离合器（2A）均为失电式制动器，通电吸合。

6.根据权利要求5所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：编码器

（2B）为绝对式编码器。

7.根据权利要求1、2、3、4或6所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在

于：电动驱动组件（2-8-8）包括关节电机、关节离合器和关节输出轴；关节电机的输出端连

接关节输出轴，关节电机与关节输出轴之间布置有与二者连接的关节离合器；第一连杆（2-

8-1）的一端与关节输出轴连接。

8.根据权利要求7所述一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，其特征在于：回转离合

器（2-7-2）和关节离合器均为断电吸合式电磁离合器。
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一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及一种腹腔微创手术中用于夹持内窥镜和手术器械的机器人，在腹腔微

创手术中，它代替助手把持内窥镜、牵拉组织，属于腹腔微创外科手术医疗设备技术领域。

背景技术

[0002] 微创手术凭借其不开腹、创伤小、痛苦小、恢复快等优点，在世界范围内得到了广

泛应用。在传统微创手术中，医生把持手术器械进行手术操作，助手把持内窥镜提供视觉引

导，这种手术实施方式存在诸如医生手-眼协调性较差，长时间把持手术器械极易导致医生

疲劳，容易发生医生与助手之间的位置干涉等缺陷。为解决上述传统微创手术中存在的问

题，将机器人技术应用到微创手术，由此发展起来的机器人辅助微创手术改变了微创手术

的实施方式，借助机器人技术在一定程度上提高了手术操作的精度和灵活度。目前，机器人

在微创手术领域的应用主要有用来代替助手把持内窥镜的持镜机器人，或者将医生和助手

代替，完全用机器人来进行手术的手术机器人。

[0003] 专利号为200910059382.4、公开号为CN101548904A、公开日为2009年10月7日的发

明专利公开了一种《一种手术机器人手臂》，该专利中所述的手术机器人手臂具有7+1个冗

余自由度，采用平行四边形机构来夹持内窥镜，保证了末端工具只发生位置的改变而姿态

不发生变化。申请号为201010223253.7、公开号为CN101889900A、公开日为2010年11月24日

的发明专利公开了一种《辅助微创外科手术的主从一体式机械臂》，该专利中所述的机械臂

将主操作端和从操作端进行集成，简化了主从式微创手术机器人的结构，该机器人用于夹

持内窥镜。专利号为201020638216.8、公开号为CN201888846U、公开日为2011年7月6日的实

用新型专利公开了一种《用于微创手术的持镜机器人》，该专利中所述的持镜机器人通过各

关节的配合运动，用于实现持镜手臂的运动。申请号为201010274701 .6、公开号为

CN202515789U、公开日为2010年12月22日的发明专利公开了一种《一种具有大运动空间高

结构刚性的微创机器人机械臂》，该专利中所述的被动调整臂具有四个自由度，用于夹持内

窥镜辅助医生实施微创手术操作。申请号为201610139868.9、公开号为CN105686883A﹑公开

日为2016年3月14日发明专利公开了一种《一种冗余自由度持镜机械臂》，该专利中所述的

持镜机械臂具有冗余自由度，其能够克服奇异位形，能够比较灵活地为内窥镜提供所需运

动。专利申请号为201510511637.1、公开号为CN105147393A﹑公开日为2015年8月19日发明

专利公开了一种《一种微创机器人持镜机械臂 》，该专利中所述的持镜机械臂，其内窥镜夹

持机构采用三段式设计使得整体装置结构紧凑。专利申请号为201220096081.6、公开号为

CN202515789U、公开日为2012年11月7日的实用新型专利公开了一种《一种用于微创手术的

持镜机械臂》，该专利中所述的机械臂仅用于夹持内窥镜辅助医生实施微创手术操作。上述

这些机器人均用来夹持内窥镜并为其提供运动。

[0004] 专利申请号为201310556341.2、公开号为CN103565529A﹑公开日为2014年2月12日

发明专利公开了一种《一种机器人辅助微创外科手术多功能机械臂》，该专利中介绍了一种

多功能机械臂，其采用平行四边形机构进行手术器械末端姿态调节。
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[0005] 专利号为201120329640.9、公开号为CN202313715U、公开日为2012年7月11日的实

用新型专利公开了一种《微创手术机器人机械臂布置结构》，专利申请号为

201610701039.5、公开号为CN106236267A、公开日为2016年12月21日的发明专利公开了一

种《一种辅助微创外科手术机器人机械臂布置结构》，专利申请号为201320465264.5、公开

号为CN203388943U、公开日为2013年8月1日的实用新型专利公开了一种《微创手术机器

人》，上述三个专利中所述的机械臂将主操作端部分和从操作端部分集成为一体，由单一立

柱、单一被动机械臂实现对多个主动操作臂的支撑与调整，内窥镜和手术器械集中于机械

臂的末端，其用于代替医生和助手完成手术操作，这种机械臂末端为被动式关节，控制和操

作较为复杂，且多个机械臂运动过程中容易产生碰撞干涉。另外，申请号为201510872335.7

的发明申请提出一种机器人辅助微创手术用柔性多关节手术微器械，涉及由导管、柔性弯

曲臂机构和手术钳机构构成的手术器械末端执行器，该执行器方便移动操作，可提高器械

的灵活性。

[0006] 通过调研发现，由于在微创手术中，要求医生与助手的动作具有较高的协调性，且

助手长时间把持内窥镜和手术器械会因疲劳导致把持的不稳定和抖动，医生迫切需要能够

代替助手工作的机器人，用机器人来代替助手把持内窥镜和进行组织牵拉，这样医生就可

以在机器人的辅助下独立完成手术，且借助机器人技术可保证手术图像的稳定性和牵拉组

织持续稳定的张力。

发明内容

[0007] 本发明为克服在传统微创手术过程中助手长时间把持内窥镜和手术器械导致手

部颤抖和疲劳而引起的病灶图像显示不稳定，和无法对病灶组织提供稳定、持续的手术牵

拉力缺陷，进而提供一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人。它代替助手把持内窥镜、把持

用于牵拉组织的手术器械，从而能够为受牵、拉病灶组织提供持续稳定的张力。

[0008] 为了实现上述目的，本发明所采取的技术方案是：

[0009] 一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人，它包括基座、中间机械臂和侧机械臂；

[0010] 所述中间机械臂包括定位关节和用于夹持内窥镜的末端执行器；

[0011] 所述定位关节包括摆动关节一、摆动关节二、摆动关节三和摆动关节四；

[0012] 所述摆动关节二包括上支撑件二和锁紧测摆机构；

[0013] 所述摆动关节三包括上支撑件三、下支撑件三和锁紧测摆机构；

[0014] 所述摆动关节四包括上支撑件四、下支撑件四和锁紧测摆机构；

[0015] 所述摆动关节一包括上支撑件一、下支撑件一和锁紧测摆机构；

[0016] 所述侧机械臂包括摆动关节五和旋转关节；

[0017] 所述摆动关节五包括上支撑件五、下支撑件五和锁紧测摆机构；

[0018] 所述旋转关节包括旋转支撑件一、旋转支撑件二和锁紧测摆动机构；

[0019] 所述锁紧测摆机构包括离合器、编码器、转动轴和轴套；

[0020] 转动轴上安装有离合器、编码器和轴套，转动轴通过轴承与离合器连接，摆动关节

一、摆动关节二、摆动关节三和摆动关节四的旋转轴线竖向平行设置；

[0021] 上支撑件二、上支撑件三、上支撑件四、上支撑件五和旋转支撑件一上均安装有轴

套，下支撑件三、下支撑件四、下支撑件五和旋转支撑件二上安装有编码器，上支撑件一上
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安装有编码器，下支撑件一上安装有轴套；

[0022] 摆动关节二上的编码器安装在布置于基座上的竖向机构上，竖向机构能带动摆动

关节二上下移动，上支撑件二与下支撑件三连接，上支撑件三与下支撑件四连接，下支撑件

四与上支撑件一连接，上支撑件四与用于夹持内窥镜的末端执行器连接；

[0023] 下支撑件一的一侧安装有下支撑件五，上支撑件五与旋转支撑件二连接。

[0024] 本发明与现有技术相比的有益效果是：1、本发明克服了因为人手部颤抖和疲劳而

引起的病灶图像显示不清晰等缺陷，提供稳定、清晰的手术图像。

[0025] 2、本发明可提供牵、拉病灶组织持续稳定的张力。

[0026] 3、本发明结构设计巧妙，灵活方便，在手术进行时能减少与主刀医生的碰撞。

[0027] 4、本发明将夹持内窥镜的远心机构与牵拉组织的手术器械末端执行器集成在一

个中间机械臂上，减少了整个手术机器人的空间体积。

附图说明

[0028] 图1是本发明的总体结构示意图；

[0029] 图2是基座1的轴测图；

[0030] 图3是中间机械臂2的示意图；

[0031] 图4是远心机构整体结构示意图；

[0032] 图5是远心机构的回转关节2-7的结构示意图；

[0033] 图6是远心机构的对称关节2-8的结构示意图；

[0034] 图7是远心机构的直线关节2-9的结构示意图；

[0035] 图8是侧机械臂3和手术器械末端执行器的结构示意图；

[0036] 图9是摆动关节二2-2的爆炸示意图；

[0037] 图10是摆动关节三2-3的爆炸示意图；

[0038] 图11是摆动关四2-4的爆炸示意图；

[0039] 图12是摆动关节一2-1的爆炸示意图；

[0040] 图13是摆动关节五3-1的爆炸示意图；

[0041] 图14是旋转关节3-2的爆炸示意图。

具体实施方式

[0042] 下面结合附图及具体实施方式对本发明的技术方案作进一步地说明。

[0043] 参见图1和图2说明，一种用于辅助胸腹腔微创手术的机器人包括基座1、中间机械

臂2和侧机械臂3；

[0044] 所述中间机械臂2包括定位关节和用于远心定位夹持内窥镜的末端执行器；

[0045] 所述定位关节包括摆动关节一2-1、摆动关节二2-2、摆动关节三2-3和摆动关节四

2-4；

[0046] 所述摆动关节二2-2包括上支撑件二2-2-1和锁紧测摆机构；

[0047] 所述摆动关节三2-3包括上支撑件三2-3-1、下支撑件三2-3-2和锁紧测摆机构；

[0048] 所述摆动关节四2-4包括上支撑件四2-4-1、下支撑件四2-4-2和锁紧测摆机构；

[0049] 所述摆动关节一2-1包括上支撑件一2-1-1、下支撑件一2-1-2和锁紧测摆机构；
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[0050] 所述侧机械臂3包括摆动关节五3-1和旋转关节3-2；

[0051] 所述摆动关节五3-1包括上支撑件五3-1-1、下支撑件五3-1-2和锁紧测摆机构；

[0052] 所述旋转关节3-2包括旋转支撑件一3-2-1、旋转支撑件二3-2-2和锁紧测摆动机

构；

[0053] 所述锁紧测摆机构包括离合器2A、编码器2B、转动轴2C和轴套2D；

[0054] 转动轴2C上安装有离合器2A、编码器2B和轴套2D，转动轴2C通过轴承与离合器2A

连接，摆动关节一2-1、摆动关节二2-2、摆动关节三2-3和摆动关节2-4的旋转轴线竖向平行

设置；

[0055] 上支撑件二2-2-1、上支撑件三2-3-1、上支撑件四2-4-1、上支撑件五3-1-1和旋转

支撑件一3-2-1上均安装有轴套2D，下支撑件三2-3-2、下支撑件四2-4-2、下支撑件五3-1-2

和旋转支撑件二3-2-2上安装有编码器2B，上支撑件一2-1-1上安装有编码器2B，下支撑件

一2-1-2上安装有轴套2D；

[0056] 摆动关节二2-2上的编码器2B安装在布置于基座1上的竖向机构上，竖向机构能带

动摆动关节二2-2上下移动，上支撑件二2-2-1与下支撑件三2-3-2连接，上支撑件三2-3-1

与下支撑件四2-4-2连接，下支撑件四2-4-2与上支撑件一2-1-1连接，上支撑件四2-4-1与

用于远心定位夹持内窥镜的末端执行器连接；

[0057] 下支撑件一2-1-2的一侧安装有下支撑件五3-1-2，上支撑件五3-1-1与旋转支撑

件二3-2-2连接。

[0058] 为了保证连接可靠，方便操作使用，上述实施例中，上支撑件二2-2-1通过连接套

筒一2-5与下支撑件三2-3-2连接，上支撑件三2-3-1通过连接套筒二2-6与下支撑件四2-4-

2连接，上支撑件四2-4-1通过连接套筒三2-10与回转关节2-7，旋转支撑件一3-2-1用于与

手术器械末端执行器3-5连接。

[0059] 为了提高保证患者病灶部位组织提供稳定的牵拉力，提高协助夹持手术器械的助

手能力，本发明提供与侧机械臂3对称布置的辅助侧机械臂4，侧机械臂3和辅助侧机械臂4

的结构相同，侧机械臂3和辅助侧机械臂4对称布置在下支撑件一2-1-2的两侧。在中间机械

臂2的左、右两边分别布置手术器械末端执行器3-5，侧机械臂3和辅助侧机械臂4均设计了

旋转关节3-2和摆动关节五3-1，手术器械末端执行器3-5为牵拉组织的末端执行器，具有8

个自由度的柔性关节。从而使手术器械末端执行器3-5能够灵活到达所需的手术位置或者

患者病灶部位，为手术部位提供稳定的牵拉力。调整持镜远心机构上的用于远心定位夹持

内窥镜的末端执行器和手术器械末端执行器3-5的相对位置，使持镜远心机构上的用于远

心定位夹持内窥镜的末端执行器位于手术器械末端执行器3-5的一侧，从而可以满足不同

位置的手术切口。

[0060] 在一个实施例中，竖向机构为直线传动机构，直线传动机构包括支撑架1-3-1和电

动滚珠丝杠组1-3-2；所述电动滚珠丝杠组1-3-2设置在基座1上，支撑架1-3-1连接在电动

滚珠丝杠组1-3-2的丝母上，摆动关节二2-2上的编码器2B安装在支撑架1-3-1上。

[0061] 在另一个实施例中，电动滚珠丝杠组1-3-2采用伺服电机作为动力，伺服电机和滚

珠丝杠副配套使用，中间机械臂运行可靠，使用方便，易于控制。为了增加基座的稳定性，便

于移动，适应不同环境使用，基座1包括立柱1-2、底座1-4和四个脚轮1-1；立柱1-2安装在底

座1-4上，直线传动机构安装在立柱1-2上；底座1-4的下端面上安装有四个脚轮1-1。
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[0062] 优选地，摆动关节一2-1、摆动关节二2-2、摆动关节三2-3、摆动关节四2-4、摆动关

节五3-1和旋转关节3-2上的离合器2A均为失电式制动器，通电吸合。编码器2B绝对式编码

器。如此设计，离合器的输出端与传动轴连接，通过离合器的吸合、脱离实现动力传递或切

断。编码器读取各个摆动关节转动角度，反馈给控制系统，以保证各种摆动关节的稳定控

制，实现良好的手术夹持。

[0063] 在一个实施例中，用于远心定位夹持内窥镜的末端执行器包括回转关节、对称关

节和直线关节；回转关节包括回转电机2-7-1、回转离合器2-7-2、输出轴2-7-3和外壳2-7-

4；

[0064] 回转电机2-7-1、回转离合器2-7-2和输出轴2-7-3布置在外壳2-7-4内，回转电机

2-7-1的输出端连接回转离合器2-7-2，回转离合器2-7-2连接输出轴2-7-3；

[0065] 对称关节包括包括第一连杆2-8-1、第二连杆2-8-2、第三连杆2-8-3、第四连杆2-

8-4、第五连杆2-8-5、第六连杆2-8-6、第七连杆2-8-7、电动驱动组件2-8-8、支撑机架2-8-

9、直线导轨2-8-10和第三滑块2-8-11、第二滑块2-8-12和第一滑块2-8-13；

[0066] 第一连杆2-8-1的一端安装在支撑机架2-8-9的长边2-8-9-1上，并与电动驱动组

件2-8-8输出轴相连接，电动驱动组件2-8-8的输出轴的中心轴线与长边2-8-9-1的长度方

向的中心线垂直设置，第一连杆2-8-1的另一端与第二连杆2-8-2和第三连杆2-8-3的一端

铰接，第二连杆2-8-2的另一端与第四连杆2-8-4的一端铰接后固定在第一滑块2-8-13上，

第三连杆2-8-3的另一端与第五连杆2-8-5的一端铰接后固定在第二滑块2-8-12上，第四连

杆2-8-4的另一端与第五连杆2-8-5的另一端铰接后与直线关节连接，

[0067] 第二连杆2-8-2、第三连杆2-8-3、第四连杆2-8-4和第五连杆2-8-5的长度相等，它

们连接后形成菱形，所述菱形以直线导轨2-8-10长度方向的中心线对称设置，第六连杆2-

8-6的一端铰接在第一连杆2-8-1的中部，第六连杆2-8-6的另一端与第七连杆2-8-7的一端

铰接后固定在第三滑块2-8-11上，第七连杆2-8-7的另一端铰接设置在直线关节上，第六连

杆2-8-6和第七连杆2-8-7的长度相等，且以直线导轨2-8-10长度方向的中心线对称设置；

[0068] 直线关节包括本体2-9-0、直线电机2-9-4、滚珠丝杠副2-9-1、直线滑块2-9-2和内

窥镜2-9-3；直线电机2-9-4和滚珠丝杠副2-9-1安装在本体2-9-0上，直线电机2-9-4的输出

端连接滚珠丝杠副2-9-1的丝杠，滚珠丝杠副2-9-1的丝杠转动连接在本体2-9-0上，直线滑

块2-9-2安装在滚珠丝杠副2-9-1的丝母上，直线滑块2-9-2上连接内窥镜2-9-3；本体2-9-0

上与端面K相对的端面的下部由上至下依次设置有第一销轴和第二销轴，第四连杆2-8-4的

另一端和第五连杆2-8-5的另一端与第二销轴铰接，第七连杆2-8-7的另一端与第一销轴铰

接；回转电机2-7-1的输出轴的中心轴线与内窥镜2-9-3长度方向的中心线相交于点C，点C

为手术中的切口位置。

[0069] 本实施例中，对称关节2-8上对称布置的8个连杆为采用平行四边形结构的俯仰设

计结构。如此设计，可以使得直线关节2-9在采用行星齿轮减速电机的关节电机的驱动下完

成内窥镜2-9-3的俯仰运动，直线关节2-9连接在对称布置的8个连杆上，可在对称布置的8

个杆件的运动时同时进行其自身的伸缩运动，回转电机2-7-2的输出轴的中心轴线与内窥

镜长度方向的中心线相交于点C，点C为固定点，采用第二连杆、第三连杆、第四连杆和第五

连杆组成新型的对称菱形结构，菱形结构以第一直线导轨的中心线对称设置，菱形结构的

一个连接点与第一连杆铰接设置，菱形结构的另一个连接点与末端伸缩体铰接，菱形结构
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的两个中间连接点分别固定在设置在第一直线导轨上的第一滑块和第二滑块上，第一连杆

与第二减速器的输出轴连接，第六连杆的一端与第一连杆中部铰接，第六连杆的另一端与

第七连杆的一端铰接后固定在第三滑块上，第七连杆的另一端与末端伸缩体铰接设置，第

六连杆与第七连杆以第一直线导轨长度方向的中心线对称设置，在第二减速器的带动下，

第一连杆做顺时针方向运动时，由于第一连杆与末端伸缩体运动的对称性，使得末端伸缩

体以C点为坐标原点绕y轴做逆时针方向转动；第一连杆做逆时针方向运动时，由于第一连

杆与末端伸缩体运动的对称性，使得末端伸缩体以C点为坐标原点绕y轴做顺时针方向转

动。并且本发明在第一减速器的带动下，可绕着x轴做顺时针或者逆时针方向转动，从而实

现绕定点C的x轴和y轴的转动，所以，本发明的结构简单，稳定性好，安全性高，并且质量轻，

不会对切口产生作用力。第一连杆2-8-1、第二连杆2-8-2、第三连杆2-8-3、第四连杆2-8-4

与第五连杆2-8-5沿其各自的长度方向均设置有长孔，使得对称关节运动灵活。

[0070] 优选地，电动驱动组件2-8-8包括关节电机、关节离合器和关节输出轴；关节电机

的输出端连接关节输出轴，关节电机与关节输出轴之间布置有与二者连接的关节离合器；

第一连杆2-8-1的一端与关节输出轴连接。回转离合器2-7-2和关节离合器均为断电吸合式

电磁离合器。回转关节2-7上的回转离合器2-7-2与对称关节2-8上的关节离合器为断电吸

合式电磁离合器，编码器2B为绝对编码器。各种离合器的输出端与相应的传动轴连接，通过

离合器的吸合、脱离实现动力传递或切断。位于回转关节2-7上的回转离合器2-7-2，电磁离

合器断电脱离，切断动力，回转关节2-7处于被动状态，L型的支撑架体2-8-9可以在医生手

动操作下旋转，实现远心机构位姿的初步调整；随后电磁离合器通电吸合，回转关节2-7处

于主动状态，回转电机2-7-1采用行星齿轮减速电机，在脉冲电流的作用下带动输出轴2-7-

3、L型的支撑架体2-8-9实现远心机构的偏摆运动，随后电磁离合器保持通电状态使L型的

支撑架体2-8-9锁定；位于摆动关节二2-2、摆动关节三2-3、摆动关节四2-4和摆动关节一2-

1上的离合器2A（电磁离合器）通电时处于脱开状态时，转动机械臂连杆，带动各摆动关节上

支撑件、轴套在轴承支撑下转动，并可以通过编码器读取转动角度，反馈给控制系统。当定

位完成后，断电状态下，离合器2A（电磁离合器）处于锁紧状态，从而使摆动关节二2-2、摆动

关节三2-3、摆动关节四2-4和摆动关节一2-1可靠的锁死。

[0071] 另外，为了保证机器人的顺利工作，回转关节2-7上的输出轴2-7-3上所连接的杆

件为L形的支撑架体2-8-9，其上上有一孔。如此设计，可以使得采用行星齿轮减速电机的回

转电机2-7-1在脉冲电流的作用下带动输出轴2-7-3、L型的支撑架体2-8-2实现远心机构的

偏摆运动。摆动关节、旋转关节与连接套筒均设有布线孔，如此设计，能够使电线全部包藏

起来，不会在手术过程中影响到医生的操作。所述内窥镜2-9-3上有一定点C位于回转关节

2-7输出轴2-7-3所处直线上，且该定点C和回转关节2-7输出轴2-7-3与对称关节2-8的关节

输出轴延伸线的交点关于导轨2-8-10对称。如此设计，医生操纵内窥镜2-9-3以一定姿态进

入患者体内时，可以使此定点与患者切口部位相重合，防止手术过程中内窥镜2-9-3对手术

切口造成伤害。回转关节采用轴驱动从而实现绕切口的“偏摆”运动。

[0072] 工作过程：参见图1-图14说明，给整个机器人供电后，伺服电机驱动关节支撑件2-

1-1在滚珠丝杠1-3上运动，从而带动整体机械臂运动，完成机械臂在竖直方向初步定位过

程。摆动关节二2-2、摆动关节三2-3、摆动关节四2-4和摆动关节一2-1中的离合器2A通电，

医生拖动中间机械臂2实现在水平方向的定位，随后调整各个摆动关节的位置，带动中间机
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械臂2实现在竖直和水平方向的位置定位，从而使远心机构的内窥镜2-9-3到达手术的切口

部位附近，编码器2-2-3将位置参数返回控制系统。随后使离合器2A处于断电状态将中间机

械臂2的位置锁死。以相同方式调节好侧机械臂3和辅助侧机械臂4的位置后将其锁死，手术

器械末端执行器3-5为手术部位提供稳定的牵拉力，位于回转关节2-7上的回转离合器2-7-

2断电脱离，切断动力，回转关节2-7处于被动状态，L型的支撑架体2-8-9在医生手动操作下

旋转，实现远心机构位姿的粗略调整；随后电磁离合器通电吸合，回转关节2-7处于主动状

态，采用行星齿轮减速电机的回转电机2-7-1在脉冲电流的作用下带动输出轴2-7-3、L型的

支撑架体2-8-9实现远心机构的偏摆运动，精细调整内窥镜的位置，随后电磁离合器保持通

电状态使L型的支撑架体2-8-9锁定；对称关节2-8在其上的电机组2-8-1的作用下，通过位

置对称的8个连杆的运动使得直线机构2-9上的内窥镜2-9-3通过调整位姿迅速准确对准患

者的病灶部位。

[0073] 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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