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(57)摘要

本发明公开了一种末端多自由度超声刀，包

括刀杆和刀头，刀杆的一端安装有两个同轴转动

的压电陶瓷驱动器，刀头装设在两个压电陶瓷驱

动器之间，且刀头与各压电陶瓷驱动器之间填充

有导电胶，末端多自由度超声刀还包括用于调节

刀头和两个压电陶瓷驱动器转动角度的旋转驱

动组件。该末端多自由度超声刀具有结构简单、

易于制作、操作方便、灵活性高、应用范围广、可

提高手术效率等优点。
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1.一种末端多自由度超声刀，包括刀杆（1）和刀头（2），其特征在于：所述刀杆（1）的一

端安装有两个同轴转动的压电陶瓷驱动器（3），所述刀头（2）装设在两个压电陶瓷驱动器

（3）之间，且刀头（2）与各压电陶瓷驱动器（3）之间填充有导电胶，所述末端多自由度超声刀

还包括用于调节刀头（2）和两个压电陶瓷驱动器（3）转动角度的旋转驱动组件；所述刀杆

（1）上固接有一U型座（4），所述U型座（4）包括底板和连接于底板两侧的两块侧板（41），两块

侧板（41）分设于两个压电陶瓷驱动器（3）的外侧，各压电陶瓷驱动器（3）连接有转轴（5），所

述转轴（5）转动配合安装于相应侧的侧板（41）上；所述旋转驱动组件包括旋转驱动件，所述

旋转驱动件通过传动机构与任意一个压电陶瓷驱动器（3）的转轴（5）相连。

2.根据权利要求1所述的末端多自由度超声刀，其特征在于：所述转轴（5）插设于压电

陶瓷驱动器（3）上的沉孔中，且转轴（5）以胶接方式与压电陶瓷驱动器（3）连接固定。

3.根据权利要求1所述的末端多自由度超声刀，其特征在于：所述旋转驱动件为电机或

手动摇柄；所述传动机构为链传动机构或带传动机构或齿轮传动机构。

4.根据权利要求1所述的末端多自由度超声刀，其特征在于：所述刀头（2）为硅晶片。

5.根据权利要求1所述的末端多自由度超声刀，其特征在于：所述刀头（2）包括圆盘部

（21）和自圆盘部（21）向外延伸的切割部（22），所述切割部（22）的宽度沿远离圆盘部（21）的

方向逐渐减小，所述压电陶瓷驱动器（3）为圆盘结构，所述圆盘部（21）位于两个圆盘结构的

压电陶瓷驱动器（3）之间。
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末端多自由度超声刀

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗手术设备技术领域，具体涉及一种末端多自由度超声刀。

背景技术

[0002] 外科微创手术中常用到手术机器人超声刀，超声刀的压电驱动器与超声刀头在同

一轴线，通过压电驱动器驱动超声刀头，使其产生纵向振动，将电能转换为机械能。现有超

声刀的超声振动在纵轴的传输无法改变方向，严重削弱了手术机器人器械的灵巧性，极大

限制了超声刀在手术机器人手术中的应用。并且，目前常用机器人超声刀为钛合金材料，成

本昂贵，提高了医疗成本。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是克服现有技术存在的不足，提供一种结构简单、易于

制作、操作方便、灵活性高、应用范围广、可提高手术效率的末端多自由度超声刀。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用以下技术方案：

[0005] 一种末端多自由度超声刀，包括刀杆和刀头，所述刀杆的一端安装有两个同轴转

动的压电陶瓷驱动器，所述刀头装设在两个压电陶瓷驱动器之间，且刀头与各压电陶瓷驱

动器之间填充有导电胶，所述末端多自由度超声刀还包括用于调节刀头和两个压电陶瓷驱

动器转动角度的旋转驱动组件。

[0006] 上述的末端多自由度超声刀，优选的，所述刀杆上固接有一U型座，所述U型座包括

底板和连接于底板两侧的两块侧板，两块侧板分设于两个压电陶瓷驱动器的外侧，各压电

陶瓷驱动器连接有转轴，所述转轴转动配合安装于相应侧的侧板上。

[0007] 上述的末端多自由度超声刀，优选的，所述转轴插设于压电陶瓷驱动器上的沉孔

中，且转轴以胶接方式与压电陶瓷驱动器连接固定。

[0008] 上述的末端多自由度超声刀，优选的，所述旋转驱动组件包括旋转驱动件，所述旋

转驱动件通过传动机构与任意一个压电陶瓷驱动器的转轴相连。

[0009] 上述的末端多自由度超声刀，优选的，所述旋转驱动件为电机或手动摇柄；所述传

动机构为链传动机构或带传动机构或齿轮传动机构。

[0010] 上述的末端多自由度超声刀，优选的，所述刀头为硅晶片。

[0011] 上述的末端多自由度超声刀，优选的，所述刀头包括圆盘部和自圆盘部向外延伸

的切割部，所述切割部的宽度沿远离圆盘部的方向逐渐减小，所述压电陶瓷驱动器为圆盘

结构，所述圆盘部位于两个圆盘结构的压电陶瓷驱动器之间。

[0012] 与现有技术相比，本发明的优点在于：本发明的末端多自由度超声刀，通过旋转驱

动组件能够驱使两个压电陶瓷驱动器带着刀头转动调节相对于刀杆的角度，增加了刀头运

动的自由度和灵活性，扩大了超声刀的手术应用范围，并使得在狭小空间内的手术操作更

加方便快捷，可大大提高手术效率。该末端多自由度超声刀的结构简单、易于制作。
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附图说明

[0013] 图1为末端多自由度超声刀的主视结构示意图。

[0014] 图2为末端多自由度超声刀的侧剖视结构示意图。

[0015] 图3为末端多自由度超声刀中刀头的结构示意图。

[0016] 图例说明：

[0017] 1、刀杆；2、刀头；21、圆盘部；22、切割部；3、压电陶瓷驱动器；4、U型座；41、侧板；5、

转轴。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细说明。

[0019] 如图1和图2所示，本发明的末端多自由度超声刀，包括刀杆1和刀头2，刀杆1的一

端安装有两个同轴转动的压电陶瓷驱动器3，刀头2装设在两个压电陶瓷驱动器3之间，且刀

头2与各压电陶瓷驱动器3之间填充有导电胶，末端多自由度超声刀还包括用于调节刀头2

和两个压电陶瓷驱动器3转动的旋转驱动组件，通过旋转驱动组件能够驱使两个压电陶瓷

驱动器3带着刀头2转动调节相对于刀杆1的角度，增加了刀头2运动的自由度和灵活性，扩

大了超声刀的手术应用范围，并使得在狭小空间内的手术操作更加方便快捷，可大大提高

手术效率。

[0020] 上述压电陶瓷驱动器3驱使刀头2产生超声振动的原理为现有技术，当电流传导至

压电陶瓷驱动器3时，压电陶瓷驱动器3驱使刀头2产生机械振动，刀头2的振动频率可达

55500  Hz（次/秒）。通过两个压电陶瓷驱动器3的横向电流驱动刀头2在纵向产生超声振动，

可起到切割、组织细胞凝固和凝血的作用。

[0021] 本实施例中，如图2所示，刀杆1上固接有一U型座4，U型座4包括底板和连接于底板

两侧的两块侧板41，两块侧板41分设于两个压电陶瓷驱动器3的外侧，各压电陶瓷驱动器3

连接有转轴5，转轴5转动配合安装于相应侧的侧板41上。

[0022] 本实施例中，转轴5插设于压电陶瓷驱动器3上的沉孔中，且转轴5以胶接方式与压

电陶瓷驱动器3连接固定，该种连接方式能够增加转轴5与压电陶瓷驱动器3连接的稳固性，

保证超声刀工作稳定可靠。

[0023] 本实施例中，旋转驱动组件包括旋转驱动件，旋转驱动件通过传动机构与其中一

个压电陶瓷驱动器3的转轴5相连，通过传动机构驱使该转轴5转动，由于刀头2与两个压电

陶瓷驱动器3之间填充有导电胶，在驱动该压电陶瓷驱动器3转动时，刀头2和另外的压电陶

瓷驱动器3会同步转动。上述旋转驱动件和传动机构均为现有技术，例如，旋转驱动件可采

用电机或手动摇柄等，传动机构可采用链传动机构或带传动机构或齿轮传动机构等。本实

施例优选采用电机和带传动机构，并且使一个压电陶瓷驱动器3的转轴5贯穿伸出至侧板41

的外部，该转轴5伸出侧板41的一段通过传动带与电机的输出轴相连。

[0024] 本实施例中，刀头2为硅晶片，其制作成本低。如图3所示，刀头2包括圆盘部21和自

圆盘部21向外延伸的切割部22，切割部22的宽度沿远离圆盘部21的方向逐渐减小，该种形

状的切割部22不仅便于切割，且在保证具有足够强度的同时节省了材料。本实施例的压电

陶瓷驱动器3为圆盘结构，圆盘部21位于两个圆盘结构的压电陶瓷驱动器3之间，该种配合
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结构能够增加刀头2振动的稳定性。

[0025] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施

例。对于本技术领域的技术人员来说，在不脱离本发明技术构思前提下所得到的改进和变

换也应视为本发明的保护范围。
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图2
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图3
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