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一种用于外科手术工机具和其它工具的可

重新定位的可锁定的支撑臂组件包括：基座臂，

其具有下端和上端；远侧臂，其具有近端和远端；

和中心接头(通常为旋转接头)，其将基座臂的上

端直接或间接地联接于远侧臂的近端。下接头

(通常为球形接头)位于基座臂的下端，并且上接

头(同样通常为球形接头)位于远侧臂的远端。锁

定机构于位于下接头的上方的位置处被联接于

基座臂，并且被配置成将锁定力同时传送到下接

头、传送到旋转接头并且传送到上接头。锁定机

构通常包括用于致动锁定机构的动力双向力发

生器。
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1.一种可锁定的支撑组件，包括：基座臂，所述基座臂在下端和上端之间沿第一纵向轴

线延伸；远侧臂，所述远侧臂具有近端和远端；中心接头，所述中心接头将所述基座臂的上

端直接或间接地联接到所述远侧臂的近端；下接头，所述下接头处于所述基座臂的下端；上

接头，所述上接头处于所述远侧臂的远端；以及锁定机构，所述锁定机构被放置在所述基座

臂内、处于位于所述下接头和所述中心接头之间的一位置处，并且所述锁定机构被配置为

将锁定力同时传送到所述下接头、传送到所述中心接头并且传送到所述上接头。

2.根据权利要求1所述的组件，其中，所述锁定机构通过驱动构件在所述锁定机构内的

旋转传送锁定力。

3.根据权利要求1所述的组件，其中，所述锁定机构包括双向力发生器，所述双向力发

生器将锁定力沿第一轴向方向传递到所述下接头，并且沿着与所述第一轴向方向相反的第

二轴向方向传递到所述中心接头和所述上接头，所述双向力发生器被容纳在壳体内，形成

所述基座臂的至少一部分，以将所述锁定力沿所述第一纵向轴线在所述第一轴向方向和所

述第二轴向方向上传递。

4.根据权利要求3所述的组件，其中，所述锁定机构还包括：上基座杆，所述上基座杆将

所述锁定力从所述双向力发生器的一侧传递到所述中心接头；以及远侧杆，所述远侧杆将

所述锁定力从所述中心接头传递到所述上接头。

5.根据权利要求3所述的组件，其中，所述双向力发生器包括由马达驱动的导螺杆和在

所述导螺杆上行进的从动件。

6.根据权利要求4所述的组件，其中，所述双向力发生器包括机械连杆机构，所述机械

连杆机构包括被利用三个销钉联接在一起的两个连杆，所述两个连杆被与所述上基座杆成

一直线地附接。

7.根据权利要求4所述的组件，其中，所述中心接头包括旋转接头，所述旋转接头具有

将所述基座臂的上端连结于所述远侧臂的近端的轴，并且所述基座臂的上端处的接口表面

摩擦地接合所述远侧臂的近端上的接口表面，使得所述锁定机构驱使两个接口表面在一起

以防止所述远侧臂和所述基座臂的相对移动。

8.根据权利要求7所述的组件，其中，所述旋转接头还包括：第一倾斜表面，所述第一倾

斜表面从所述上基座杆接收力；以及第二倾斜表面，所述第二倾斜表面向所述远侧杆传递

力，所述第一倾斜表面和所述第二倾斜表面被通过所述轴联接，这将所述接口表面锁定在

一起；并且响应于所述上基座杆接合所述第一倾斜表面而使所述第二倾斜表面平移。

9.根据权利要求3所述的组件，其中，所述上接头和所述下接头各自包括球形接头，所

述球形接头包括摩擦块，所述摩擦块在所述发生器产生锁定力时，被联接于所述双向力发

生器以锁定住所述球形接头。

10.根据权利要求1所述的组件，其中，所述基座臂的一部分能够与所述锁定机构分离

开，以允许移除所述基座臂的所述一部分、所述远侧臂和所述中心接头及所述上接头，从而

允许对所述基座臂的所述一部分、所述远侧臂和所述中心接头以及所述上接头进行消毒或

更换。

11.根据权利要求1所述的组件，其中，所述组件还包括被布置在所述远侧臂的远端附

近的锁定/解锁按钮或开关，以便实现单手器械操作和解锁/锁定。

12.根据权利要求1所述的组件，其中，锁定力被使用机械元件同时传递到所述下接头、
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所述中心接头和所述上接头。

13.一种可锁定的支撑组件，包括：基座臂，所述基座臂具有下端和上端；远侧臂，所述

远侧臂具有近端和远端；中心接头，所述中心接头将所述基座臂的上端直接或间接地联接

于所述远侧臂的近端；下接头，所述下接头处于所述基座臂的下端；上接头，所述上接头处

于所述远侧臂的远端；动力锁定机构，所述动力锁定机构被放置在所述基座臂内、处于位于

所述下接头和所述中心接头之间的一位置处，并且所述动力锁定机构被配置成同时接合所

述下接头、所述中心接头和所述上接头，以便经由机械元件同时向所述下接头、所述中心接

头和所述上接头传送锁定力来防止所述基座臂和所述远侧臂的相对运动。

14.根据权利要求13所述的组件，其中，所述组件还包括：闭锁机构，一旦供给到所述动

力锁定机构的动力发生损失，所述闭锁机构就防止所述远侧臂和所述基座臂移动和/或防

止所述动力锁定机构使所述接头脱离接合。

15.根据权利要求14所述的组件，其中，所述闭锁机构包括不可反向驱动的导螺杆机

构，所述导螺杆机构在动力损失时维持其位置。

16.根据权利要求13所述的组件，其中，所述动力锁定机构包括力发生器，所述力发生

器包括马达，所述马达被通过导螺杆进行联接以便将力传递到所述中心接头、所述下接头

和所述上接头。

17.根据权利要求13所述的组件，其中，所述组件还包括被布置在所述远侧臂的远端附

近的锁定/解锁按钮或开关，以便实现单手器械操作和解锁/锁定。

18.一种可锁定的支撑组件，包括：基座臂，所述基座臂具有下端和上端；远侧臂，所述

远侧臂具有近端和远端；中心接头，所述中心接头将所述基座臂的上端直接或间接地联接

于所述远侧臂的近端；下接头，所述下接头处于所述基座臂的下端；上接头，所述上接头处

于所述远侧臂的远端；以及动力锁定机构，所述动力锁定机构被放置在所述基座臂内、处于

位于所述下接头和所述中心接头之间的一位置处，并且所述锁定机构被配置为同时接合所

述下接头、所述中心接头和所述上接头，以便向所述接头传送锁定力来防止所述基座臂和

所述远侧臂的相对运动；其中，所述接头中的至少一些被偏置，以便在没有锁定力的情况

下，消除或减小所述接头或锁定机构中的间隙，从而在所述锁定机构接合所述接头时，防止

臂位置的意外变化。

19.根据权利要求18所述的组件，其中，所述动力锁定机构包括力发生器，所述力发生

器通过所述基座臂和所述远侧臂传递锁定力以锁定住所述接头。

20.根据权利要求19所述的组件，其中，所述力发生器包括马达，所述马达被通过导螺

杆联接以将力传递到所述中心接头、所述下接头和所述上接头。

21.根据权利要求18所述的组件，其中，所述组件还包括被布置在所述远侧臂的远端附

近的锁定/解锁按钮或开关，以便实现单手器械操作和解锁/锁定。
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可快速重新定位的动力支撑臂

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求下列临时专利申请的权益：（1）2015年3月27日提交的62/139,535（代

理案卷No.  49053-703.101）；（2）2015年6月1日提交的62/169,440（代理案卷No.  49053-

703.102）；（3）2015年9月2日提交的62/213,509（代理案卷No.  49053-703.103）；以及（4）

2016年1月19日提交的62/280,631（代理案卷No.  49053-703.104）。这些在先临时申请中的

每一篇的全部公开内容均被通过引用结合到本文中。

技术领域

[0003] 本发明主要涉及用于支撑手术和其它工具的设备和系统。特别地，本发明涉及用

于支撑手术和其它工具的可锁定的铰接臂。在许多工业和医疗应用中，所期望的是，具有能

够将物体固定和支撑在空间中的可重新定位的低轮廓臂。例如，在外科手术领域中，将多个

器械和牵开器同时用于不同的目的是很常见的，这些目的包括手术部位的暴露和可视化以

及执行预期手术。由于外科医生通常在一只手中仅可握持和操纵一个器械，因此通常使用

外科助手和/或可重新定位的支撑臂来握持附加器械。由于追加人员是费用高的，人员操作

范围狭窄，并且难以长时间保持器械稳定，因此可重新定位的支撑臂是有吸引力的选择事

物。手术中使用的大多数可重新定位的支撑臂包括通过由外科医生或助手使用一个或多个

螺纹旋钮或杆锁定和解锁的接头保持在一起的两个或更多个臂段。如果接头未被充分地旋

紧，则器械会“随意移动”，这至少是一个不便之处，并且有时可能为患者带来重大风险。虽

然理论上是简单的，但是在实践中，可能难以向锁定旋钮或杆施加必要的力，同时将器械在

预期位置和取向处保持稳定。使用传统的可重新定位的支撑臂的另一难题是需要两只手：

一只手用于握持器械，而另一只手用于旋紧旋钮或杆。第三个难题是解锁臂、重新定位器械

和重新旋紧臂的过程是繁琐的，并且浪费了手术的宝贵时间。为了部分解决这些难题，已经

提议了可重新定位的支撑臂，这些可重新定位的支撑臂使用按钮或开关来控制电源或所存

储的能量源（例如，压缩气体）以便在接头处锁定住臂。这种臂可被快速地锁定和解锁，从而

使器械重新定位的任务不那么繁琐。然而，迄今为止，这种机动的可重新定位的支撑臂是体

积庞大的、昂贵的、难以进行消毒并且由于接头锁定力低而容易发生接头滑移。因此，提供

用于手术和其它目的的可重新定位的可锁定的支撑臂将会是有用的，这种支撑臂提供了快

速可调节性和器械放置、单手操作、高接头锁定力和器械稳定性、紧凑轮廓、消毒简单和低

成本中的一个或多个。本发明优选地提供了这些目的中的至少一些目的。

背景技术

[0004] 相关背景专利包括：美国专利No.  4,402,481；No.  4,606,522；No.  6,491,2  73；

No.  3,910,538；No.  6,575,653；No.  3,858,578；和No.  5,020,933。

发明内容

[0005] 在第一方面，本发明提供了一种可锁定的可重新定位的支撑组件，其包括：基座
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臂，其具有下端和上端；远侧臂，其具有近端和远端；中心接头，其将基座臂的上端直接或间

接地联接于远侧臂的近端；下接头，其处于基座臂的下端；上接头，其处于远侧臂的远端；以

及锁定机构（通常包括如下所述的致动器），其于位于下接头的上方的位置处被联接于基座

臂，并且被配置为将锁定力同时传送到下接头、中心接头和上接头。通过“上方”，它意指锁

定机构位于下接头的位于下接头的远侧（即沿着朝向中心接头的方向）的一侧。可锁定的支

撑组件的下接头通常将被配置成通常间接地通过杆或其它中间支撑元件可移除地附接于

手术床上的诸如侧轨之类的表面。上接头将通常被配置成可移除地附接出于手术或其它目

的的工具或工具保持器。接头可具有在可锁定的可重新定位的支撑组件中使用的类型的任

何苟傲，通常为在三维空间中提供“通用”枢转运动的球形或滚珠接头、在相对于轴线的平

面中提供旋转的旋转接头、允许沿直线、曲线或其它线移动的平移接头等。在具体实施例

中，中心接头通常是旋转接头，而上接头和下接头通常是球形接头。本发明的锁定机构也可

具有多种构造。适用的锁定机构通常将通过压缩（例如，推动）、拉伸（例如，拉动）、旋转或其

组合中的至少一种来传送锁定力。锁定力将与接头接合或相互作用，以便选择性地固定住

接头，这些接头进而将接头和臂保持或锁定在预期位置中。当接头没有锁定力时，接头和臂

将被手动地重新定位，使得用户可将被保持于远侧臂的远端处的工具、器械或其它物品放

置在预期位置和取向上，并且在该位置是令人满意的之后，施加锁定力来固定住该臂并将

工具或器械固定就位，直到臂被释放为止。在具体实施例中，锁定机构包括“动力”双向力发

生器，该发生器将锁定力沿一个轴向方向传递到下接头，并且沿相反的轴向方向传递到中

心接头和上接头。锁定机构将通常包括：上基座杆，其将锁定力从双向力发生器的一侧传递

到中心接头；以及远侧杆，其将锁定力从中心接头传递到上接头。锁定机构还可包括下基座

杆或延伸器，其将力从双向力发生器的相反侧传递到下接头。作为选择，球形的下接头可以

被直接地联接于双向力发生器的相反侧。在所示实施例中，双向力产生可以是流体动力的，

例如，液压地和/或气动地，或者可以是电动的。如本文中所使用的术语“杆”包括具有轴线

并且能够经由压缩（例如，沿轴向方向推动）、拉伸（例如，沿轴向方向拉动）和/或围绕该轴

线的旋转传递机械力的任何细长结构或构件。杆被示出为简单的圆柱形细长元件，但是可

以具有其它几何形状，该杆例如为具有矩形或其它非圆形的横截面的梁等。杆将通常被形

成为一体，但是也可形成有被连结在一起以传递预期力的两个或多个段。通常，杆将是刚性

的，但是在一些情况下（例如，在被用于在接头或其它元件之间施加拉伸力时），可以是非刚

性的。在流体实施例中，双向力发生器包括液压或气动驱动器，其具有在第一轴向方向上行

进的活塞以及沿第二轴向方向行进的气缸或第二活塞。驱动器与基座臂轴向地对准，使得

活塞被布置成沿着基座臂在一个轴向方向上将锁定力传递到例如中心接头，并且气缸或第

二活塞被布置成将锁定力在另一轴向方向上传递到例如下接头。流体双向力发生器将通常

还包括流体发生器，例如，产生加压液压或气动流体的发生器。流体发生器将通常远离液压

或气动驱动器定位，并且将通过流体连接线连接于该驱动器。在电动实施例中，双向力发生

器可包括电动马达和力倍增器装置。该倍增器装置可包括由马达驱动的导螺杆和在螺钉上

行进的从动件。作为选择，倍增器装置可包括机械连杆机构，其包括被利用三个销钉联接在

一起的与上基座杆成一直线地附接的两个连杆。其它倍增器装置包括齿轮减速器、螺纹传

动器、齿条齿轮驱动器或滚柱-楔形件机构的组合。在其它具体实施例中，中心接头包括旋

转接头，其具有将基座臂的上端连结于远侧臂的近端的轴，并且基座臂的上端处的接口表
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面摩擦地接合远侧臂的近端上的接口表面，使得锁定机构驱使接口表面在一起，以防止臂

的相对移动。这种旋转接头可还包括：第一倾斜表面，其从上基座杆接收力；以及第二倾斜

表面，其向远侧杆传递力，其中，对准的表面被通过轴联接，该轴（1）将接口表面锁定在一

起；并且（2）响应于上基座杆接合第一倾斜表面而使第二倾斜表面平移。上接头和下接头可

以各自包括球形接头，这些双向球形接头包括摩擦块，当发生器产生锁定力或被以其它方

式致动时，该摩擦块被联接于双向力发生器，以便锁定住该球形接头。本发明的可锁定的可

重新定位的支撑组件还允许对消毒部件进行方便的覆盖、消毒和更换。特别地，本发明的可

锁定的支撑组件可包括基座臂，其可与锁定机构分离开，以便允许移除基座臂、远侧臂以及

中心接头和上接头，从而允许对基座臂、远侧臂以及中心接头和上接头进行消毒或更换。可

锁定的支撑系统可包括可锁定的支撑件，其具有无菌盖布，该无菌盖布被配置成当基座臂、

远侧臂和接头被连接于锁定机构时覆盖住该锁定机构。在第二方面，本发明提供了一种可

锁定的支撑组件，包括：基座臂，其具有下端和上端；远侧臂，其具有近端和远端；中心接头，

其将基座臂的上端直接或间接地联接于远侧臂的近端；下接头，其处于基座臂的下端；上接

头，其处于远侧臂的远端；动力锁定机构，其被配置成同时接合下接头、中心接头和上接头，

以便向所述接头传送锁定力来防止所述臂的相对运动；以及闭锁机构，一旦锁定机构的动

力损失，该闭锁机构方防止臂移动和/或防止锁定机构使接头脱离接合。锁定机构通常包括

力发生器，该力发生器通过基座臂和远侧臂来传递锁定力，以便锁定住接头，并且该力发生

器通常包括流体驱动器，例如，液压的或气动的，其具有至少沿第一方向行进的第一活塞以

及沿相反方向行进以传递该锁定力的第二活塞或缸体。作为选择，力发生器可包括马达，该

马达被通过力倍增器联接以将力传递到中心接头、下接头和上接头。闭锁机构可包括弹簧

加载元件，该弹簧加载元件在该组件正在接收动力时受到约束，并且当动力损失时解除约

束以闭锁住该锁定机构和/或臂。作为选择，闭锁功能可由力倍增器的不可逆的性质来提

供。在第三方面，本发明提供了一种可锁定的支撑组件，包括：基座臂，其具有下端和上端；

远侧臂，其具有近端和远端；中心接头，其将基座臂的上端直接或间接地联接于远侧臂的近

端；下接头，其处于基座臂的下端；上接头，其处于远侧臂的远端；动力锁定机构，其被配置

成同时接合下接头、中心接头和上接头，以便向所述接头传送锁定力来防止所述臂的相对

运动，其中，当动力锁定机构损失动力时，臂保持锁定；以及超控机构，其用于一旦供给到锁

定机构的动力损失，就允许臂的手动重新定位。超控机构使锁定机构暂时脱离接合，以便在

动力锁定机构损失动力时，允许对臂进行重新定位和重新锁定。力发生器可包括具有至少

第一活塞和第二活塞或缸体的液压缸或气压缸，该第一活塞和第二活塞或缸体沿相反方向

行进以传递该锁定力。力发生器可包括马达，该马达被通过力倍增器联接以将力传递到中

心接头、下接头和上接头，其中，该超控机构使导螺杆脱离接合。在第四方面，本发明提供了

一种可锁定的支撑组件，包括：基座臂，其具有下端和上端；远侧臂，其具有近端和远端；中

心接头，其将基座臂的上端直接或间接地联接于远侧臂的近端；下接头，其处于基座臂的下

端；上接头，其处于远侧臂的远端；以及动力锁定机构，其被配置成同时接合下接头、中心接

头和上接头，以向所述接头传送锁定力来防止所述臂的相对运动，其中，接头中的至少一些

被偏置，以便在没有锁定力的情况下，消除或减小接头或锁定机构中的间隙，从而在锁定机

构接合接头时，防止臂位置的意外变化。锁定机构可包括力发生器，该力发生器通过基座臂

和远侧臂传递锁定力以便锁定住接头，并且该力发生器可包括流体（例如液压或气动）气
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缸，其至少具有沿相反方向行进以传递该锁定力的第一活塞和第二活塞或缸体。作为选择，

力发生器可包括马达，该马达通过力倍增器联接以将力传递到中心接头、下接头和上接头。

在本发明的另一方面，锁定臂组件可还包括锁定/解锁按钮或开关，其被布置在远侧臂的远

端附近，使实现单手器械操作和解锁/锁定。锁定/解锁按钮或开关可被配置成启动或实现

本文中所述和要求保护的任何锁定机构的操作。在本发明的另一方面，锁定力可被使用机

械元件基本上同时传递到下接头、中心接头和上接头。在本发明的另一方面，基座、远侧臂、

中心接头、下接头和上接头被配置成仅由锁定机构驱动，并且锁定机构由单个连接器供以

动力。这是有利的，这是因为可锁定的支撑组件并不必与位于该组件的外部的其它动力源

连接。消除这种接口有利于改善临床工作流程，并且通过对于本发明的可锁定臂的有效电

力利用而成为可能。

附图说明

[0006] 图1示出了结合有电动锁定机构的根据本发明的原理构建的可重新定位的可锁定

的支撑臂。图2示出了结合有流体动力锁定机构的根据本发明的原理构建的可重新定位的

可锁定的支撑臂。图3是图2的一部分中的部件的放大图。图4是图3的部件的截面图。图5是

图1-4的远侧臂的远端上的远侧接头的详细截面图。图6a-6b是图1-4的中心旋转接头的详

细横截面图。图7是图1的电动锁定机构的详细截面图。图8是图2的流体锁定机构的详细截

面图。图9示出了驱动图8的流体锁定机构的主液压气缸组件的截面图。图10示出了向图9的

主液压气缸组件提供动力的气动系统的示意图。图11示出了直接由加压流体供以动力的具

有与液柱活塞相邻的致动阀的替代双向锁定机构实施例的截面图。图12示出了由两个相对

的活塞供以动力的替代双向锁定机构实施例的截面图。图13示出了由单个活塞和活动气缸

供以动力的替代双向锁定机构实施例的截面图。图14（a）-（b）示出了滚柱球接头，该滚柱球

接头提供了用于强制性分离两个本体的机械装置，作为图8和图11-13的锁定机构中使用活

塞的替代方案。图15示出了使用连杆机构构件和偏心轮毂来产生机械优点的替代双向锁定

机构实施例的截面图。图16示出了使用滚柱楔来产生机械优点的替代双向锁定机构实施例

的截面图。图17（a）-（d）概念性地示出了锁定机构将锁定力分配到臂接头的不同方式。图

18a示出了通过沿远离中心旋转接头的方向拉动上基座杆而被锁定住的中心旋转接头的截

面图。图18b示出了通过旋转上基座杆而被锁定住的中心旋转接头的截面图。图19示出了通

过沿远离球形接头的方向拉动内杆而被锁定住的球形接头的截面图。图20示出了在外臂段

上施加锁定拉伸力的替代锁定机构的截面图。图21a-d示出了图1-4的中心旋转接头的替代

实施例的截面图。图22a和22b示出了可重新定位的可锁定的支撑臂的近侧部分的替代实施

例，其中，锁定机构闭锁并且位于臂的基座处。图22a是透视图，而图22b是截面图。图23是图

1-4的中心旋转接头的替代实施例的截面图，其中，滚动元件用于减少摩擦能量损失。图24

是图1-4的中心旋转接头的替代实施例的截面图，其中，滚柱楔用于减少摩擦能量损失并产

生机械优点。图25a-h示出了用于预加载可重新定位的可锁定的支撑臂的接头的多种实施

例的截面图。图25a-f示出了具有位于中心旋转接头处的弹簧的预加载实施例，并且图25g-

h示出了具有位于基座球形接头和/或远侧球形接头处的弹簧的预加载实施例。图26a-b示

出了用于可重新定位的可锁定的支撑臂的机械超控锁定/释放系统的两个替代实施例的截

面图。图27a和图27b示出了可与根据本发明的可重新定位的可锁定的支撑臂组合的运动范
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围增大的锁定球形接头的替代实施例。图27a示出了3D视图，而图27b示出了截面图。图28a

和图28b示出了根据本发明的用于可重新定位的可锁定的支撑臂的消毒系统的两个实施

例。图29a和图29b示出了如图28b中所示的用于将远侧臂附接于锁定机构以及从锁定机构

移除的接口的详细实施例。图30示出了用于在根据本发明的可重新定位的可锁定的支撑臂

中使用的近侧臂连杆机构配衡系统的实施例。图31示出了根据本发明的用于在可重新定位

的可锁定的支撑臂中使用的近侧臂连杆机构配衡系统的替代八面体实施例。图32a和图32b

示出了根据本发明的包括多个可重新定位的可锁定的牵开器支撑臂的牵开系统。图33示出

了通过并行地操作多个可重新定位的可锁定的支撑臂而具有增大的强度和稳定性的器械

定位系统。

具体实施方式

[0007] 图1示出了在对患者（11）实施的外科手术中使用的根据本发明的原理构建的可重

新定位的可锁定的支撑臂。电动基座单元（1）夹住手术台（3）的围栏（2）。基座单元上的手动

夹具（4）将电动基座单元（1）旋紧靠在围栏（2）上，并且能够调节确定臂位于手术台的上方

的高度的杆（5）。臂本身包括位于近侧基座的附近的电动双向致动器（6），基座臂段（7）和远

侧臂段（8）。器械保持器（9）将器械（10）连接到臂的远端。锁定/解锁按钮（12）设置在器械保

持器上或附近，使得用户可以利用同一只手来启动对臂的动力锁定和解锁，这只手将器械

定位和/或保持在相对于患者（11）的预期位置或取向。在图1中，如下文中参照图7进一步描

述的那样，利用电动基座单元（1）和电动双向致动器（6）来对接头进行锁定和解锁。在图2

中，如下文中参照图8-10进一步描述的那样，利用包括流体基座单元（20）和流体双向致动

器（21）的流体系统对臂的接头进行锁定和解锁。图1和图2的锁定臂包括由通过球形接头和

旋转接头接合的臂段构成的串联连杆机构。如图3中更详细地所示，基座臂段（7）和远侧臂

段（8）与中心旋转接头（30）连接。基座球形接头（31）被保持在位于致动器单元（400）的近端

或“基座”端的基座球形护圈（35）中，该致动器单元（400）被连接于基座臂段（7）的近端。远

侧球形接头（32）被保持在位于远侧臂段（8）的远端的远侧球形护圈（36）中。可以在远侧球

形接头（32）和中心旋转接头（30）之间设置附加的远侧旋转接头（33），以允许远侧球形护圈

（36）相对于远侧臂段（8）旋转。同样，可以在基座臂段（7）的近端和致动器单元（400）之间设

置可旋转的基座旋转接头（34），以使基座臂段（7）能够相对于基座球形护圈（35）旋转。在一

些优选实施例中，球形护圈具有切口（37），该切口（37）允许球形接头在该切口中延伸枢转。

尽管在图1-3中仅示出了基座臂段和远侧臂段，但可在中心旋转接头（30）和远侧球形护圈

（36）之间设置附加的“中间”臂段，使得中心旋转接头将基座臂的上端“直接或间接地”联接

到远侧臂的近端。每个附加臂段通常需要添加至少一个附加接头（通常为一个附加旋转接

头）以形成可重新定位的可锁定的支撑臂结构。这种附加臂段可提供较大的覆盖范围和能

力，以将臂定位成在外科手术领域中具有更多的自由度。现在具体参照图4和图5，如箭头

（6a）所示，锁定力在近侧方向和远侧方向上从双向的致动器单元（400）“双向地”传递。远侧

杆（41）和上基座杆（42）分别延伸穿过基座臂段（7）和远侧臂段（8）中的轴向通道，并将锁定

力沿远侧方向传递到中心旋转接头（30）和远侧球形接头（32）。来自致动器单元（400）的近

侧力由位于致动器单元（400）的近端或基座端的延伸器（6e）传递以锁定住基座。远侧杆

（41）、上基座杆（42）和延伸器（6e）上的压缩负载推动基座摩擦块（43）（44），这些基座摩擦
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块（43）（44）基本上同时对两个球形接头（31）和（32）施加压力。延伸器（6e）上的压缩负载源

自与延伸器接触的致动器单元（400）的膨胀。内杆上的压缩负载通过基座臂段（7）和远侧臂

段（8）引起反作用力（延伸负载）。这些反作用力被通过介于臂段（7）（8）和基座球形护圈

（35）（36）之间的基座倾斜接口（39）和远侧倾斜接口（38）传递，从而在倾斜接口处施加摩擦

力，并锁定住基座旋转接头（34）和远端旋转接头（33）。尽管图5示出了远侧或上球形接头

（32），但是对于基座球形接头（31）而言，细节是相似的。图6a更为详细地示出了中心旋转接

头（30），并且示出了锁定力如何从基座臂段（7）中的上基座杆（42）传递到远侧臂段（8）中的

远侧杆（41）。中心旋转接头（30）限定了运动/力传递机构，该机构从上基座杆（42）接收锁定

力，并且同时将该锁定力施加到中心接头本身以及施加到远侧杆（41）。该传递机构包括基

座塞（60）和远侧塞（61）。当上基座杆（42）被致动器单元（400）（图4）向上推动时，位于上基

座杆（42）的远端上的倾斜接口（42r）推靠在位于基座塞构件（60）上的倾斜接口表面（60r）

上。倾斜接口表面（60r）的角度致使基座塞（60）沿着箭头（60a）的方向从臂的基座侧横向平

移。连接基座塞（60）和远侧塞（61）的加盖轴构件（63）致使远侧塞（61）沿着箭头（61a）的方

向朝向臂的基座侧向内平移。当远侧塞（61）向内平移时，远侧倾斜接口（61r）接合位于远侧

杆（41）上的倾斜接口（41r），以便在远侧球形接头（32）的方向上推动杆。远侧杆（41）的远端

将摩擦块推靠在远侧球形接头（32）的球上，从而将远侧球形接头（32）锁定就位。图6b是远

侧倾斜接口的详细截面图。返回参照图6a，当远侧塞（61）向内平移时，远侧倾斜接口（61r）

致使向内指向的力被施加在远侧杆（41）和远侧臂段（8）之间。该力致使臂的整个远侧半部

在中心旋转接合接口处、在臂的基座半部上施加力，从而向中心旋转接头（30）施加锁定力。

中心旋转接头处的摩擦垫圈（67）增大了中心旋转接头锁定扭矩。注意，通过设计，该系统在

移动部件之间具有小间隙。结果，仅致动器的小幅运动（通常小于2  mm）就可使系统在锁定

状态和释放状态之间移动。图6a中所示的另一特征是在致动器故障的情况下使用的手动锁

定和解锁备用或超控机构。螺纹旋钮（66）被放置在轴构件（63）的螺纹柄上。可以转动旋钮

以增大或减小基座塞（60）和远侧塞（61）上的锁定力，该锁定力进而使中心接头旋紧或扩

张，从而以与致动器的状态无关的方式手动地锁定或解锁整个臂。这种手动锁定特征可被

沿夹持路径（转而参见图26）中的任一构件放置在任何位置。轴构件（63）可具有限制其相对

于基座塞（60）的旋转的键。在所示实施例中，锁定螺母（68）被固定到轴上。螺纹旋钮（66）和

螺母（68）之间的轴向间隙（68c）提供了旋钮的有限运动范围。该运动可对应于致动范围，从

而确保接头并未过松，也可并未被过度旋紧。在另一实施例中，代替螺纹旋钮（66），可以是

需要工具进行操作的接口。这防止旋钮的意外操作。许多类型的致动器是本领域技术人员

已知的。在本发明的优选实施例中，致动器单元（400）具有“常开”的特性。也就是说，如果在

医疗手术期间锁定住臂的同时丧失了致动器动力，则臂将保持锁定，使得被保持住的器械

并未失去其位置。臂的意外解锁在被保持住的器械相对于患者处于脆弱或易受伤害的位置

（例如，用于脑垂体手术期间显影的经鼻内窥镜）中时可能具有严重的医疗后果。因此，在本

发明的一个实施例中，致动器被利用不可反向驱动的力倍增器供以动力。参照图7，电动双

向致动器（6）通常包括由马达驱动的导螺杆或驱动螺杆以及在该螺杆上行进的螺母或其它

从动件。具体实施例在横截面中示出。具有行星齿轮减速器（71）的马达（70）转动被刚性地

附接于导螺杆本体（72）的齿轮箱轴（71s）联接器。导螺杆的旋转致使导螺母（73）相对于轴

组件平移，从而压缩上基座杆（42）和马达笼（75）。导螺母和马达底座上的法兰（未示出）将
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运动限制为纯平移运动，并防止导螺母相对于该组件旋转。推力轴承（74）支撑大压缩负载。

可以选择马达传动设计（齿轮箱和导螺杆）以防止齿轮的“反向驱动”，这是有利的，这是因

为在动力或马达故障的情况下，致动器将保持处于其当前状态，并且因此该臂保持处于其

当前状态（锁定或解锁）。在替代实施例中，可以用替代倍增器装置来代替导螺杆，该替代倍

增器装置可包括齿轮减速器、差速螺杆驱动件、齿条齿轮驱动件、蜗杆驱动件、滚柱-楔形件

机构、滚柱滚珠机构（图14）或其它装置的组合。为了驱动系统并利用特定的力进行锁定，必

须对马达施加特定的扭矩。由于电流与扭矩成比例，因此通过精确地限制锁定阶段期间的

最大电流，可以实现特定的接合锁定力。由于最大电流可以使用电流传感器进行软件选择，

因此在该实施例中，锁定力可以是可软件选择的。可以从位于臂的电动基座单元（1）中的电

池方便地提取电流，从而使该系统成为独立的单元并且无需插入外部电源线。当导螺母

（73）返回到其“原始的”近侧位置（76）时，可以使用接触开关（未示出）在它于其原始位置处

撞击“挡板（hard  stop）”之前关闭马达，从而防止马达损坏并限制系统上的“冲击负载”。在

另一实施例中，可以于原始的近侧位置（76）处设置刚性的“碰撞弹簧”（未示出）。该弹簧可

以是橡胶盘、陶瓷制动盘、贝氏盘簧或其它材料。在本发明的另一实施例中，双向致动器由

流体（优选地为液压流体）供以动力。这在图8中的横截面中示出。致动器包括被刚性地连接

于基座球形护圈的外壳（81）。在该壳体内的是可自由地在该壳体内部轴向地移动的致动器

本体（82）。致动器本体被通过上盖（83）和下盖（84）在端部刚性地覆盖在顶部。在致动器本

体内设置有被刚性地固定于活塞延伸器杆（87）上的活塞（85）。活塞（85）的底部和下盖（84）

的顶部之间的体积形成小液压空隙（86）。当流体被通过软管（98）泵送到液压配件（88）并泵

送到该空隙中时，活塞延伸器杆（87）朝向致动器本体（82）缩进。这从基座摩擦块（43）上移

除了力，从而释放基座球形接头。在优选实施例中，该小运动也释放了整个臂连杆机构链。

液压力作用在一堆刚性弹簧（80）上。这堆弹簧优选地是足够刚性的，使得该组件在通常锁

定的连杆机构中像刚性压缩元件一样起作用。该实施例具有当致动器由于流体压力的损

失、动力损失或其它危及安全的情况而变得不起作用时并不解锁该系统的优点。用以致动

流体致动器（21）的压力由流体基座单元（20）产生。被容纳在基座单元（20）内的是主气缸组

件（90）。主气缸组件的截面图在图9中示出。加压气体进入到位于外部气缸壳体（99）中的端

口（91）中并推动气体活塞（92）。活塞上的力被通过连杆（93）传递到液压活塞（94）。液压活

塞的移位将液压流体从液压配件（95）中泵送出，这些液压配件（95）被经由软管（98）连接到

图8中所示的液压配件（88）。当释放气体压力时，连接在刚性活塞组件和外部气缸壳体（99）

之间的弹簧（96）使气体和液压活塞返回到它们的基本位置。流体储存器（97）根据需要向系

统提供附加的液压流体。液压活塞（94）通常具有比气动活塞（92）小的有效面积，以便与气

动供给压力相比，在液压管路中产生高得多的压力。液压活塞（94）通常具有比液压从动活

塞（85）小的有效面积，以便在从动致动系统中获得比主系统中更大的力。为了控制向主气

缸组件（90）供给的气体压力，使用图10中示意性地示出的气动系统。在优选实施例中，通过

直接附接于臂基座单元（20）的微型气罐（例如，CO2）提供高压。以这种方式，该单元是独立

的，并且无需任何外部插头。在替代实施例中，高压源可以来自外部压力源（例如，手术室中

的压缩空气或氮气）。在任一情况下，利用压力调节器（101）将高压源（100）向下调节到固定

压力。调节器供应三向先导驱动阀（102），该三向先导驱动阀（102）作为选择向主气缸（90）

供应加压空气或对该主气缸进行排放。三向先导驱动阀（102）被利用三向肘形或按钮阀
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（103）进行控制，该三向肘形或按钮阀（103）为该先导阀提供来自调节器（101）的高压空气，

或者使将先导阀通向大气。三向肘形或按钮阀（103）负责确定该臂是被锁定住还是被解锁，

因此优选地将它放置在臂的端部执行器（远端）附近，以便能够进行单手器械重新定位。最

终的三向阀（104）用于通过调节器（101）对高压源（100）进行排放。这在下列情况下是特别

有用的，即，高压源是微型气缸，从而使气缸内容物能够在气缸移除之前被快速地排出。如

本领域技术人员将清楚的那样，液压活塞（94）可以通过除气压缸以外的装置致动。例如，可

以改为使用电动马达来致动主气缸。马达可以被联接到诸如导螺杆、偏心轮毂和/或杆之类

的机械力倍增器系统以致动液压活塞（94）。在另一实施例中，双向致动器可以直接使用高

压气体（例如CO2）进行操作，如图11中的横截面中所示。例如，加压液体CO2罐（110）的蒸汽压

力约为850帕斯卡（psi），这可以在被向气体活塞（111）排放时提供较高的力。在简单的实施

例中，一个或多个罐可以被在接近于致动器的位置处直接附接于臂。按钮‘Y型’阀（112）控

制来自所附接的罐的气体流。当‘Y型’阀被压下时，气缸室（113）通过排气口（116）排放到大

气中，罐入口（115）被阻塞住，并且并未在活塞（111）上施加压力。在该位置中，致动器并不

向上基座杆（42）或基座摩擦块（43）施加力并且臂接头被解锁。当‘Y型’阀被释放时，弹簧

（114）自动地使其返回到使得排气口（116）被阻塞住并且罐入口（115）被连接到气缸室

（113）的位置。在该位置中，加压气体在活塞（111）上施加力，并使致动器相对于基座摩擦块

（43）和上基座杆（42）扩张，从而将臂接头锁定住。注意到，变型是可能的，这些变型包括下

列实施例，其中，将强力弹簧用于使气体致动器“倒退”，使得气体压力使致动器收缩，而非

使其扩张（类似于图8中的液压实施例）。图12和图13示出了用于双向致动器的其它实施例。

在这些实施例中，对经由软管（98）通过液压配件（88）输送的液压流体加压致使臂锁定，并

且使流体减压导致臂接头解锁。在图12中，当对气缸（122）加压时，两个活塞（120）（121）沿

与液压气缸（122）相反的方向致动。在图13中，单个活塞（130）被在液压气缸空隙（132）内移

位，从而导致致动器气缸本体（131）相对于外壳（81）扩张。本领域技术人员将清楚的是，本

发明的主要难题是在短时间内产生足够的锁定力并迅速释放它。在针对每个部件选择适用

的尺寸和规格时，必须非常小心，使得机械应力和应变处于所选材料的极限内。液压解决方

案和电动解决方案是两大重要的解决方案。存在可以被用来以小型且有效的方式产生所需

力的其它可能的机构。在一组替代实施例中，缆线致动的滚柱滚珠盘（图14a、b）可被用于替

代任何先前所述的致动器实施例中的一个或多个活塞。在该设置中，使用中心轴（143）将两

个盘（140）和（141）联接在一起。图14a示出了整个滚柱滚珠盘组件，而图14b示了不具有顶

盘的该组件。每个盘均具有适应球面滚珠轴承（142）的一系列倾斜槽沟（144）（坡度角θ）。当

一个盘（140）相对于另一个盘（141）旋转时，滚珠轴承（142）相对于顶部和底部倾斜槽沟

（144）旋转。根据坡度角θ，盘随着相对盘旋转而沿着中心轴（143）分离开。可以使用相对于

外部缆线护套（147）拉动（例如平移）的机械缆线（146）而使盘相对于彼此旋转。机械缆线

（146）可以使用气压缸、马达或其它装置相对于臂基座单元上的护套（147）平移。由于角度θ

可以被制成得任意小，因此通过使用该机构产生了任意大的机械优点，由此可以产生非常

高的力以使盘相对于彼此扩张。该机构的另一优点是强力接触点是滚动接触，从而使摩擦

力最小化，并由此使能量损失最小化。该机构的另一优点是致动器组件和机械缆线（146）和

护套（147）易于被消毒用于医疗应用。在双向致动器的另一实施例（图15中以横截面示出）

中，由利用三个销（154）联接在一起的两个连杆（150）（151）组成的机械连杆机构以与上基
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座杆（42）成一直线的方式安装。在该实施例中，当将两个连杆（150）（151）朝向内侧方向推

动成一直线时，实现了主要的机械优点。在该实施例中，通过偏心驱动轮（152）来实现向内

推动，以产生用于锁定  系统的另一机械优点。偏心驱动轮的轴（153）可以通过马达轴、液压

装置或其它装置旋转。在双向致动器的另一实施例中，可以使用一组滚柱楔形件（160）

（161）（如图16中所示）。具有两个凹口的块（162）容置两个滚柱楔形件的末端，并且被利用

如由箭头（163）所示的力向内推动。可以对楔形件的滚动表面进行定制，以便产生相对于上

基座杆（42）和被刚性地固定于基座摩擦块（43）的间隔块（164）的运动的块运动的预期机械

优点。向内力（163）可被通过任何合理的装置予以施加，这些装置包括偏心轮毂、液压活塞、

气动活塞或其它装置。图17（a）-（d）概念性地描绘了多种锁定致动装置。图17a表示在上基

座杆上施加锁定压缩力的双向力发生器。图17b表示在内杆上施加锁定拉伸力的双向力发

生器。图17c表示在单个方向上推动内杆的单向力发生器。图17d表示使内杆旋转的锁定机

构。这些示意性地示出了通过上基座杆（42）的致动可以通过多种装置中的任一种做出。这

些包括但不限于（a）利用双向扩张致动器使内杆长度扩张，以致使上基座杆（42）如在本申

请先前所述的那样压缩；（b）利用使上基座杆（42）处于拉伸状态中的双向压缩致动器强制

性地缩短内杆；（c）强制性地使内杆向近侧或远侧移位，从而使上基座杆（42）的不同区段处

于压缩和拉伸状态中；（d）使内杆旋转。对于图17中所示的每个上基座杆致动概念，必须相

应地选择接合锁定装置。对于上基座杆（42）向远侧致动以锁定该臂的图17a及图17c中所示

的概念，通过在上基座杆（42）上施加压缩力来锁定中心旋转接头（30），如在图6中所示。对

于上基座杆（42）向近侧致动以锁定该臂的图17b及图17c中所示的概念，通过在上基座杆

（42）上施加拉伸力来锁定住中心旋转接头（30）。图18a示出了经由被施加到上基座杆（42）

的拉伸力来致动的中心旋转接头（30）的截面图。切入到轴构件（185）中的倾斜接口（180）容

置被经由桥构件（182）附接于上基座杆（42）的销（181）。当上基座杆（42）向近侧平移时，销

（181）朝向基座臂段（7）拉动该轴（185）。位于轴（185）的该端部上的螺纹旋钮（66）将远侧塞

（61）朝向基座臂段（7）推动，这致使远侧杆（41）致动远侧接头，并且致使中心旋转接头（30）

经由压缩力在摩擦垫圈（67）处锁定住。注意，在图18a中，螺纹旋钮（66）位于臂的远侧上（与

它位于基座侧上的先前实施例形成对照），以便适应于位于中心旋转接头（30）的基座侧上

的改进特征。对于图17d中所示的概念，通过在上基座杆（42）上施加旋转扭矩来锁定住中心

旋转接头（30）和基座球形接头（31）。图18b示出了经由被施加于上基座杆（42）的扭矩致动

的中心旋转接头（30）的截面图。被刚性地固定于上基座杆（42）的偏心轮毂（183）接合被切

入到轴构件（186）中的槽沟（184）。当上基座杆（42）旋转时，偏心轮毂（183）将轴构件（186）

朝向基座臂段（7）推动。位于轴（186）的端部上的螺纹旋钮（66）将远侧塞（61）朝向基座臂段

（7）推动，这致使远侧杆（41）致动远侧接头，并且致使中心旋转接头（30）经由压缩力在摩擦

垫圈（67）处锁定住。注意，在图18b中，螺纹旋钮（66）位于臂的远侧上，以适应于位于中心旋

转接头（30）的基座侧上的改进特征。对于上基座杆（42）向近侧致动以锁定住臂的图17a及

图17c中所示的概念，通过在上基座杆（42）上施加压缩力来锁定住基座球形接头（31），如在

图5中所示。对于上基座杆（42）向远侧致动以锁定住臂的图17b及图17c中所示的概念，通过

在上基座杆（42）上施加拉伸力来锁定住基座球形接头（31）。图19示出了经由被施加于上基

座杆（42）的拉伸力来致动的基座球形接头（31）的截面图。桥构件（190）将上基座杆（42）与

接触基座球形接头（31）的近侧的近侧摩擦杯（191）连接。当上基座杆（42）被向远侧拉动时，
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基座球形接头（31）被通过近侧摩擦杯（191）和基座摩擦块（43）之间的压缩锁定住。尽管前

面的示例集中在内杆执行锁定力的解决方案上，但是同样可能的是，通过操纵基座臂段（7）

来锁定住臂接头，如图20中示意性地示出的那样。在该实施例中，上基座杆（42）是连续的且

并不被通过锁定构件起作用。相反，提供一个力或一组力（203），用于强制性的将基座臂段

（7）的两个半部（200）（201）拉到一起。在该示例中，致动装置是被向内推动的锥形夹具环

（202）。这类致动对于基座旋转接头（34）和中心旋转接头（30）具有与图17a中所示的双向力

发生器概念相同的作用，这有效地使内杆处于压缩状态并且使基座臂段（7）处于拉伸状态。

注意，相关实施例是可能的（未示出），其中，基座臂段（7）被通过致动器强制性地放置处于

拉伸状态，这具有与图17b中所示的双向力发生器概念相同的作用。在前述实施例中，中心

旋转接头（30）内的部件可以以多种方式构造而成。图21中示出了若干变型。图21a示出了图

1-4的主要实施例，其中，基座塞被远离接头的中心横向地推动。图21b示出了替代实施例，

其中，基座塞被朝向接头的中心向内推动。图21c示出了图21a的替代实施例，其中，锥形接

合接口被用于产生增大的摩擦力。图21d示出了图21b的替代实施例，其中，锥形接合接口被

用于产生增大的摩擦力。在图18（a）和（c）的实施例中，致动的上基座杆（42）朝向基座臂段

（7）推动塞（60）（61），而在情况（b）和（d）下，上基座杆（42）朝向远侧臂段（8）推动塞（215）

（216）。在每种情况下，选择塞倾斜接口以获得塞运动的具体方向。在图21a、b中，旋转接头

接口（210）（211）是平的，其中，在（c）和（d）中，接口是处于角度θ（214）（217）的锥形（212）

（213）。对于处于约3度至85度的范围中的锥形角度θ（214）（217），实现了旋转锁定的优点，

并且需要较小的力来防止基座（7）和臂的远（8）侧的相对旋转。圆锥角的另一优点是它自动

地将接头同心地对齐在一起，从而使接头中的任何游隙或间隙最小化。在图21b中，接头接

口是平的，并且轴（63）端盖防止基座臂和远侧臂分离。在此，由于接头的主要锁定力来自于

塞之间的摩擦接口（211），因此塞具有较大的直径（215）（216）。在图21d中，保持接头的两侧

呈角度θ（217）的锥形接口产生了有利的摩擦力。在前述实施例中，示出了被定位在基座球

形接头（31）和中心旋转接头（30）之间的电动双向致动器（6）。在一些替代实施例中，致动器

可以被定位在基座球形接头（31）的远侧。在图22a中所示的一个实施例中，致动器与基座单

元（220）相结合。第一可旋转基座接头（221）和正交的第二可旋转基座接头（222）实现了接

近于基座旋转接头（34）的两个旋转自由度。用于杆（5）的夹具可以是对开夹或内部移动塞。

图22b示出 组合式基座致动器（220）及其内部部件的截面图。该实施例包括电池组223和电

动马达（70）。  实施力倍增器，该力倍增器包括被联接于马达轴的蜗杆（222w）和配合蜗轮

（222g）。当被旋紧时，随着蜗轮（222g）朝向马达（70）拉动螺纹轴构件（224），涡轮（222g）被

通过推力轴承（225）轴向地保持就位。该拉动锁定住可旋转的夹持接头（222）和可旋转的基

座接头（221）。可旋转的基座接头（221）的锁定力被通过摩擦垫圈（221w）增大。轴（224）上的

牵引力还拉动接合上基座杆（42）的底部的倾斜表面（224r），从而将锁定力传递到臂的远侧

的接头。在先前实施例中和在通常实践的现有技术中，臂的机械元件可承受相当大的负载。

若干个元件必须在所施加的负载的作用下滑动。拖拉这些元件所做的机械功在每个循环中

都并未被重新利用。因此，这种能量必须由诸如电池或CO2筒之类的源供给。所损失的能量

的多少部分地确定了电池，筒和其它能量相关的元件的尺寸。为了使损失掉的能量最少化，

一些或全部滑动接触可以被滚动接触所代替。图23示意性地描绘了中心旋转接头（30）的细

节的概念。提供圆柱形滚柱（230）和（231）来代替杆接口（41r）和（42r）的滑动接触。通过提
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供滚柱（234）和（235）同样减轻了塞（60）和（61）上的滑动负载。杆（42）和（41）在臂段（7）和

（8）上的滑动接触也由滚柱（232）（233）所代替。在中心旋转接头（30）的另一变型（图24）中，

滚柱楔形件（240）和（241）被用于杆（41）（42）和塞（60）（61）之间的接口连接。这种楔形件也

可以与如图23中所示的滚柱（未示出）结合使用。在该实施例中，一对凹口（243）被切入到上

基座杆（42）中。当上基座杆（42）被向上推动时，由于基座滚柱楔形件（241）和凹口（243）的

放置，导致横向平移发生于基座塞（60）。通过加盖的轴构件（63），向结合有单独的凹口

（244）的远侧塞（61）施加平移。远侧塞凹口（244）的运动使远侧滚柱楔形件（240）旋转。远侧

滚柱楔形件（240）的弧推动远侧杆（41）的端部并致动远侧臂接头。该系统具有下列优点：在

滚柱楔形件和压缩杆之间产生滚动接触，从而减少摩擦损失。此外，该方法允许根据滚动表

面的形状产生可定制的机械优点。滚动表面的形状确定了塞和内杆之间的运动比例，以便

可获得可定制的机械优点。注意，在图24中，螺纹旋钮（66）有效地充当近侧塞（60）。重要的

是，臂的每个接头中的“坡度（slop）”被最小化，使得当臂从解锁状态转到锁定状态时，器械

的位置并不改变。为了使这种“跳跃”最小化，在本领域中通常使每个接头处的间隙最小化。

每个接头可以被利用使用的弹簧进行预加载以消除该间隙。为了使中心旋转接头（30）中的

坡度最小化，可以在一个或多个精心选择的位置中添加弹簧。图25a示出了介于加盖的轴构

件（63）和远侧塞（61）之间的弹簧（250）。当臂被锁定住（例如，使用致动器单元（400）将压缩

负载施加于上基座杆（42））时，弹簧（250）被完全压缩并且像刚性元件那样起作用。当致动

器单元（400）并未处于锁定位置中时，弹簧（250）对上基座杆（42）、远侧杆（41）和中心旋转

接头（30）加载，从而消除了臂中的所有接合间隙。这也在每个接头上施加小摩擦负载，该摩

擦负载可以被选择以增强臂运动的感觉。图25b示出了类似的布置结构，但是弹簧（251）位

于近侧塞（60）和螺纹旋钮（66）之间。此外，在这种布置结构中，当致动器并未处于锁定构造

中时，弹簧（251）对上基座杆（42）、远侧杆（41）和中心旋转接头（30）加载，从而消除了臂中

的所有接合间隙。在一些实施例中，所期望的是，在一些接头中具有预加负载而在其它接头

中并不具有预加负载。图25c和图25d中示出了布置结构的两个示例。在图25c中，弹簧（252）

相对于远侧臂段（8）对加盖的轴构件（63）加载。该构造对中心旋转接头（30）和上基座杆

（42）加载，但并不对远侧杆（41）加载，并且因此并不对远侧旋转接头（33）和远侧球形接头

（32）加载。在图25d中，情况则相反。位于螺纹旋钮（66）和基座臂段（7）之间的弹簧（253）对

中心旋转接头（30）和远侧杆（41）加载，但并不对上基座杆（42）加载，并且因此并不对基座

旋转接头（34）和基座球形接头（31）加载。在其它实施例中，中心接头弹簧可独立地起作用，

而并不在远侧杆（41）或上基座杆（42）或塞（60）（61）上施加任何压力。实现这一目的的一种

方法（图25e）是具有相对于内部双重加盖的轴构件（256）滑动的外部加盖轴（255）和相对于

远侧臂段（8）推动双重加盖的轴构件（256）的弹簧（254）。这在基座臂段（7）和远侧臂段（8）

之间施加压缩负载，该压缩负载对中心旋转接头（30）进行预加载，而并不干扰塞（60）（61）。

实现这一目的的替代方法是使用磁体。作为示例，图25f示出  在基座臂段（7）和远侧臂段

（8）之间施加吸引力的一组环形磁体（257），从而对中心旋转接头（30）进行预加载，而并不

干扰塞或杆。作为选择或与上述预加载设计相结合，基座球形接头（31）和远侧球形接头

（32）可以被利用弹簧预加载。图25g描绘了介于上基座杆（42）和基座摩擦块（43）之间的盘

簧（258）。当致动器单元（400）并未处于锁定构造中时，盘簧（258）对上基座杆（42）进行预加

载，从而有效地同时对臂中的所有接头进行预加载。盘簧具有下列特性：当以强力进行加载
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时，它们可能被推“平”，并且由此当致动器单元（400）处于锁定构造中并且臂接头被锁定住

时，可以充当刚性元件。为了仅对基座球形接头（31）和基座旋转接头（34）进行预加载，图

25h示出了另一实施例，其中，环形弹簧（259）在基座摩擦块（43）和基座球形护圈（35）之间

提供负载。上基座杆（42）穿过该弹簧（259）而并不传递负载，由此，中心旋转接头（30）和远

侧接头并不接收预加负载。可以应用等效设计来仅对远侧球形接头（32）和远侧旋转接头

（33）进行预加载。图6介绍了中心旋转接头（30）的详细特征。其中一个功能是在致动器故障

的情况下提供手动机械超控的螺纹旋钮（66）。图26a和图26b示出了替代的机械超控方法。

在图26a中，螺纹联接器（260）将基座臂段（7）连接到基座球形护圈（35）。这有效地提供了一

种在致动器单元（400）和上基座杆（42）之间解除或施加压力的方法，其可以独立于致动器

单元（400）的状态来锁定和释放臂的接头。图26b示出了位于基座臂段（7）和连接基座臂段

（7a）之间的替代螺纹联接（261）。替代螺纹联接的目的是有效地延伸或缩进基座臂段（7）的

整个长度，从而独立于致动器单元（400）状态手动地锁定和解锁臂接头。在图27a和图27b中

所示的另一实施例中，可以使用双开槽锁定球形接头（280）来代替常规的基座球形接头

（31）或远侧球形接头（32）。该接头（280）的优点在于，相对于常规的球形接头而言，增大了

运动范围，而无需手动地旋转球形护圈（36）以使球形柄（37s）与切口（37）匹配（参照图5）。

现在参照图27a和图27b，双开槽锁定球形接头（280）可以通过相对于基座（286）致动杯状部

分（287c）的推杆（287）锁定就位，从而致使球形部分（282）被夹持在外壳（283）和杯状部分

（287c）之间，由此相对于基座（286）锁定住球体（282）和球柄（281）。外壳（283）上的脊部特

征（283r）接合基座（286）上的唇部特征（286I），从而将外壳（283）与基座（286）相连，使该外

壳（283）具有第一旋转自由度。下切口（284I）为推杆（287）提供间隙。上切口（284u）允许球

柄（281）基本上与第一旋转正交地旋转。每个切口（284I）（284u）被切割得足够长，使得在接

触开口的边缘之前，球柄（281）和推杆（287）具有大运动范围。注意，在本文中所述的所有锁

定系统中，“部分地”致动该系统以便在“完全锁定”和“完全释放”之间产生中间摩擦状态是

可能的。在液压致动系统和气动致动系统中，这可通过向液压缸或气压缸施加可变压力来

实现。在机械致动系统中，这通过部分地部署马达或机械系统来实现。部分锁定状态可被用

于实现臂的精细定位，这是因为增大臂接头的阻力使臂的精细运动更容易用手进行控制。

在一个工作流程中，当正通过臂保持的器械接近其最终位置时，臂可以从完全解锁变为部

分锁定。在使用臂的部分阻力状态对器械进行精确调整之后，可使用全力将臂完全锁定到

最终位置。如前所述，臂锁定/解锁按钮或开关（图1中的12）被优选地放置在臂的远端附近，

以便实现单手器械操作和解锁/锁定。按钮或开关作为选择被放置在地面（脚踏板）上，位于

臂的近侧基座的附近或其它位置。放置按钮的另一令人感兴趣的地方位于中心旋转接头

（30）上或附近。这样，当对臂进行解锁时，用户确保触摸到臂的中心旋转接头（30），以便在

任何时候对臂进行解锁时，防止该中心旋转接头由于重力而塌缩。在许多医疗环境中，设备

的消毒通常是合乎要求的。在一些臂实施例中，对整个臂系统进行消毒是可行的，例如图11

中所示的直接以CO2供以动力的实施例或利用缆线致动的滚柱盘致动的实施例（图14）。在

其它实施例中，所期望的是，并不使臂的某些元件（液压流体、密封件等）暴露于残酷的消毒

处理。图28a和图28b示出了在手术环境中保持臂无菌的两种替代方法。在图28a中，包括致

动器单元（400）、基座臂段（7）、远侧臂段（8）和电动基座单元（（1）或（20））的整个臂被利用

薄的无菌套筒（290）覆盖住。盖布可以在无菌盖布界面（未示出）处终止于无菌器械保持器
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（9），并且器械（10）可以是无菌的。在图28b中，仅电动基座单元（（1）或（2））和致动器单元

（400）锁定机构被以无菌盖布（291）覆盖住。臂的位于致动器单元（400）的远侧的包括基座

臂段（7）、远侧臂段（8）和器械保持器（9）的部分可被利用蒸汽、化学品或其它方法进行消

毒。图28b的实施例是合乎要求的，这是因为臂的最为靠近手术部位的部分并未被覆盖住，

由此在空间是至关重要的地方保持非常紧凑和细长。该实施例（图28b）依赖于下列事实：臂

的远侧部分可被从致动器单元（400）上拆下。如在图26a和图26b中所示的螺纹可被用于将

臂的远侧部分从致动器上卸下。图29a和图29b详细描述了非常适合于基座臂的无菌盖布

（291）的远侧臂部分和近侧基座之间的分离机构的另一实施例。基座臂段（7）上的一系列突

出部（301）匹配致动器单元（400）上的一系列切口（302）。基座臂段（7）被朝向电动双向致动

器（6）推动，并且一旦突出部（301）离开切口（302），基座臂段（7）和致动器单元（400）就相对

于彼此旋转。允许旋转直到弹簧加载的释放推杆（303）上的销（303p）与一个突出部（301）上

的凹口（301n）配合。此时，防止进一步的旋转，并且致动器单元（400）和基座臂段（7）被锁定

在一起。有利的是，使致动器延伸部（6e）缩进，使得在配合过程中，无需在致动器单元（400）

和基座臂段（7）之间部署过大的力。为了从基座臂段（7）释放致动器单元（400），推动释放突

出部（303r），使得销（303p）从凹口（301n）释放。随后使基座臂段（7）和致动器单元（400）相

对于彼此旋转，使得突出部（301）和切口（302）排成一行，并且随后可将基座臂段（7）从致动

器单元（400）取出。在该实施例中，在将基座臂段（7）附接于致动器单元（400）之前，可将无

菌盖布（291）粘合（300）于位于远侧突出部（301）的上方的基座臂段（7），如图29b中所示。无

菌盖布（291）也可以通过其它方式附接于基座臂段（7）或致动器单元（400）。除了对臂的位

于致动器单元（400）的远侧的部分进行消毒的能力之外，还有可将臂的远侧部分从致动器

单元（400）上移除的其它令人感兴趣的方面，如图28b和图29b中所示。臂的位于致动器单元

（400）的远侧的部分仅包括机械部件（管、杆、塞、接头等），并且由此可由一次性的塑料材料

制成，用于在手术室中一次性使用（或有限次数的使用）。这在某些外科手术中可能是有用

的，其中，合乎要求的是，在每次使用之后部署臂的远侧部分，同时保持/重复使用提供锁定

和解锁能力的致动器单元（400）和电动基座单元（1）（20）。另一令人感兴趣的方面是，具有

不同长度和尺寸的远侧臂连杆机构可被附接于同一致动器单元（400）和电动基座单元（1）

（20），从而使用户能够为具体的外科应用定制臂系统。同样可能的是，臂的位于致动器单元

（400）的远侧部分是射线可透的。这在医疗应用中是特别有用的，其中，x射线成像模式可以

与必须将器械（10）保持稳定的过程结合使用。可以使用并不干扰x射线的诸如碳纤维之类

的材料来制造臂的位于致动器单元（400）的远侧的部分。致动器单元（400）和接近致动器的

部件可仍然包括金属或高密度部件，因为这些部件并不靠近成像目标（和正被保持的器

械），并且因此将并不干扰x射线成像。例如，在图28b和图29b中，臂的位于致动器单元（400）

的整个部分可以由射线可透的材料选择制成。作为选择，中心旋转接头（30）可包含不透射

线的材料，并且仅远侧臂段（8）、远侧球形接头（32）、远侧旋转接头（33）、器械保持器（10）和

臂的位于中心旋转接头（30）的远侧的其它部件可由射线可透的材料制成。在一些实施例

中，包括平衡块以补偿臂的重量和/或器械（10）的重量的至少一部分可能是有用的。当定位

和操纵该器械时，这有助于将用户从与臂和/或器械的重量的斗争中解脱出来。主要问题是

从弹簧获取所储存的能量来补偿在臂的位置改变时的势能的变化。虽然补偿臂和/或器械

的整个重量的全面平衡设计是可能的，但是更为简单且仍然有用的实现方式是仅平衡包括
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致动器单元（400）和基座臂段（7）的近侧臂连杆机构（335）。原因在于，标称臂实施例（图1-

4）具有至少7个自由度，这意味着对于将器械（10）在3D空间中的任意放置而言，中心旋转接

头（30）仍然能够自由地回转。增加平衡块来补偿近侧臂连杆机构（335）的重量可使近侧臂

连杆机构（335）和中心旋转接头（30）在空间中的任意位置中“浮动”，且在未通过手进行支

撑时并不在地心引力的重量的作用下“掉落”。参照图30，一种平衡近侧臂连杆机构（335）的

方法是使用跨越基座球形接头（31）的一组压缩弹簧（330）。为了适应于基座球形接头（33）

围绕杆（5）的轴线的旋转，必须设置一种用于在接头（33）旋转时定位弹簧（330）的装置。这

通过环（332）予以描绘。并未示出在臂移动时使环旋转所需的元件。另一新颖的平衡装置是

将压缩弹簧元件（340）围绕杆（5）放置，如图31中所描绘的那样。弹簧（340）的底部推撞被固

定于杆的下环（341）。上环（342）可以在杆上自由地上下平移，从而根据弹簧的位移压缩弹

簧（340）。作为近侧臂连杆机构（335）偏离垂直线的直接结果，弹簧（340）受到压缩。近侧臂

连杆机构（335）的角运动由被连接于环（343）的6连杆构件（344）进行传送，该环（343）在基

座球形接头（31）的上方被附接于近侧臂连杆机构（335）。这组连杆（344）形成八面体，该八

面体基于基座球形接头（31）相对于垂直线的角度补偿近侧臂连杆机构（335）上的重力。手

术中众所周知的问题是长时间施加收缩力可导致组织损伤或坏死。因此，建议在整个手术

过程中定期释放牵开器叶片。然而，利用现有的缩进系统，牵开器叶片的释放需要大量的时

间，这在手术室中是非常浪费的。图32a和图32b中的利用本文中的该锁定臂技术的系统解

决了这个问题，这是因为每个牵开器叶片可以在几秒钟内被独立地释放和重新定位。在缩

进系统的一个实施例中，一个或多个臂被展开（350）以保持一个或多个牵开器叶片（352），

具有独立的锁定/解锁按钮或开关（351）的每个臂优选地位于臂的远端附近。有利的是，如

所示，每个臂（350）被从台（3）的上方或下方展开，使得外科医生（353）和助手（354）具有充

足的操作空间。不止一个臂（350）可被附接于单个杆（5），并且多个臂可在适用的情况下共

同使用同一电动基座单元（1）（20）。在图32a和图32b中所示的缩进系统的一个实施例中，电

子系统控制器（未示出）向用户发出警示，以便在一段时间（例如，20-30分钟）之后，移动每

个相应的臂（350）。警告可以呈声音、闪光、稳定光或其它方式的形式。每个臂可具有被附接

于其上的一个或多个LED灯（355），这一个或多个LED灯优选地与锁定/解锁按钮（351）位于

同一位置。当用于每个相应臂的缩进时间已经达到阈值时，控制器可以改变光（355）的状

态，例如，从绿色变为红色或从灭变为亮时。一旦释放、重新定位和重新锁定住该臂（350），

控制器就可将定时器和光的状态（例如，红色变为绿色或亮变为灭）复位。在另一实施例中，

可存在力传感器、血流量传感器或被附接于臂的其它传感器（未示出），这些传感器指示收

缩力或组织状态。一旦这些传感器指示该组织处于危险中（例如，在一段时间内的低血流量

或过度的力），则控制器可使用上述手段来警示用户移动牵开器叶片（352）。一旦被移动，臂

（350）就向控制器发出警告，组织再次是安全的，并且监控/定时器可以复位。注意，本文中

描述的缩进警示系统也可应用于并未利用本申请中所述的自动锁定臂的缩进系统。在锁定

臂系统的另一实施例（图33）中，并联使用两个或更多个臂（360）以保持住同一器械（10）。并

联的两个或多个臂显着提高了臂系统的总体刚度，从而进一步使被保持处于负载下的器械

（10）的任何运动最小化。可以使用同一致动按钮或开关（361）来控制两个臂，从而同时锁定

和解锁两个臂（360）以便于使用。在图33中所示的特定场景中，两个臂可在脊柱手术期间保

持用于椎弓根螺钉放置的单个管（362），以便在螺钉钻孔、攻丝和插入期间确保最大强度和
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刚度。用于实施本发明的上述组件和方法的变型、在可行的情况下的不同变型之间的组合

以及对于本领域技术人员而言是显而易见的本发明的多个方面的变型均意在落入本发明

公开内容的范围内。
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