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(57)摘要

本发明方案涉及外科手术用设备技术领域，

具体提出一种血管介入手术用精密操作装置，包

括精密移动机构，精密移动机构上端通过滑动配

合设置有精密滑台，精密滑台上端安装有精密基

座，精密基座上端两边对称设置有两个水平拉线

单元，上端中间还通过拉线单元机架座设置有垂

直拉线单元，精密基座上端前侧设置有绕线机

构，绕线机构前端设置有导管，水平拉线单元和

垂直拉线单元为同样的结构设计，两个水平拉线

单元水平设置在精密基座上端，垂直拉线单元垂

直设置在精密基座上端。本方案能够自动化的实

现导管的精密推拉功能，使得医生能够在控制室

操纵手术现场专用的精密输送机构完成导管的

推拉操作。
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1.一种血管介入手术用精密操作装置，包括精密移动机构(1)，其特征在于：所述的精

密移动机构(1)上端通过滑动配合设置有精密滑台(2)，所述的精密滑台(2)上端安装有精

密基座(3)，所述的精密基座(3)上端两边对称设置有两个水平拉线单元(4)，上端中间还通

过拉线单元机架座(7)设置有垂直拉线单元(6)，精密基座(3)上端前侧设置有绕线机构

(5)，所述的绕线机构(5)前端设置有导管(9)；所述的水平拉线单元(4)和垂直拉线单元(6)

为同样的结构设计，两个水平拉线单元(4)水平设置在精密基座(3)上端，垂直拉线单元(6)

垂直设置在精密基座(3)上端，每个水平拉线单元均包括拉线基座(41)、电机座(42)、减速

电机(43)、编码器(44)、绕线轮(45)、侧端绕线滑轮(46)和拉线束线孔座(47)，垂直拉线单

元(6)中的拉线基座(41)通过拉线单元机架座(7)固定在精密基座(3)上端，水平拉线单元

(4)中的拉线基座(41)通过螺钉固定在精密基座(3)上端，所述的拉线基座(41)上对称设置

有四个侧端绕线滑轮(46)，每个侧端绕线滑轮(46)两端均设置有两个拉线束线孔座(47)，

所述的拉线基座(41)前侧中央设置有电机座安装槽(417)，所述的电机座安装槽(417)中安

装有电机座(42)，所述的电机座(42)中安装有减速电机(43)，所述的减速电机(43)后端设

置有编码器(44)，所述减速电机(43)的机轴上连接有绕线轮(45)，所述的绕线轮(45)上缠

绕有引线(10)。

2.根据权利要求1所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：所述的绕线机构

(5)包括设置在精密基座(3)上端的绕线轮基座(51)，三个均匀分布在绕线轮基座(51)后侧

的绕线轮轴承支撑部(52)，安装在绕线轮轴承支撑部(52)上的绕线轮轴承(53)和绕线轮束

线孔座(54)，所述的绕线轮基座(51)前端安装有导线管支架(55)，所述的导线管支架(55)

内通过轴孔配合安装有导线管(56)。

3.根据权利要求1所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：所述的精密移动

机构(1)包括壳体底板(11)、对称设置在壳体底板(11)两端的两块壳体侧板(12)、分别设置

在壳体底板(11)前侧的电机壳体前板(13)、壳体底板(11)后侧的壳体后板(14)和两块壳体

侧板(12)上端安装的盖板(119)，所述的壳体底板(11)内侧两端对称设置有两排滑台导轨

(16)，所述的滑台导轨(16)上通过滑动配合对称安装有多个滑台导轨滑块(17)，所述的滑

台导轨滑块(17)上端固定有精密滑台(2)，所述的电机壳体前板(13)外侧安装有伺服电机

(18)，所述伺服电机(18)的机轴穿过电机壳体前板(13)，通过联轴器(19)连接有丝杠

(113)，所述丝杠(113)的前端通过轴承设置在主轴承座(110)中，丝杠(113)的后端通过轴

承设置在副轴承座(111)中，所述的副轴承座(111)安装在壳体后板(14)内侧前端，主轴承

座(110)横跨设置在两排滑台导轨(16)上端，所述的丝杠(113)上套装有丝杠螺母(112)，所

述的丝杠螺母(112)与精密滑台(2)相连接。

4.根据权利要求1所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：所述的拉线单元

还包括拉力检测机构，所述的拉力检测机构包括传感器固定座(48)、拉力传感器(49)、拉力

传感器滑轮支架(410)和拉力传感器滑轮轴承(411)，所述的拉力传感器(49)通过传感器固

定座(48)固定在拉线基座(41)上端后部，所述的拉力传感器(49)后侧连接有拉力传感器滑

轮支架(410)，所述的拉力传感器滑轮支架(410)上通过滑轮轴安装有拉力传感器滑轮轴承

(411)。

5.根据权利要求1所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：所述的拉线单元

还包括张紧机构，所述的张紧机构包括上挡板(412)、弹簧(413)、下挡板(414)、拉线滑轮轴
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承(415)和拉线滑块(416)，所述的下挡板(414)安装在拉线基座(41)上端中央，所述的下挡

板(414)中滑动配合设置有拉线滑块(416)，所述的拉线滑块(416)前端固连有弹簧(413)，

所述的下挡板(414)上端通过螺钉安装有上挡板(412)，所述的拉线滑块(416)上设置有拉

线滑轮轴承(415)。

6.根据权利要求3所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：所述的壳体后板

(14)外侧设置有套管机构(8)，所述的套管机构(8)包括安装在壳体后板(14)外侧的套管座

(81)，安装在套管座(81)中的套管支架(82)，与套管支架(82)通过轴孔配合安装的套管

(83)，所述的套管(83)内设置有导线管(56)，所述的导线管(56)内设置有导管(9)，导管(9)

内分布引线(10)。

7.根据权利要求3所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：两块所述的壳体

侧板(12)外侧均设置有壳体侧板导轨(15)，所述壳体侧板导轨(15)上从前往后通过滑动配

合依次设置有第三感应器(116)、第二感应器(115)和第一感应器(114)，所述的精密滑台

(2)侧端设置有感应片(117)，所述的第三感应器(116)与第二感应器(115)组成前端限位

器，第一感应器(114)为后端限位器，三个感应器(114)均用于感应感应片(117)的位置。

8.根据权利要求3所述的血管介入手术用精密操作装置，其特征在于：所述的主轴承座

(110)、副轴承座(111)内侧均设置有多个阻尼圈(118)。
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一种血管介入手术用精密操作装置

技术领域

[0001] 本发明涉及外科手术用设备技术领域，特别涉及一种血管介入手术用精密操作装

置。

背景技术

[0002] 近些年来，随着人们生活水平的提高以及工作节奏的加快，心脑血管疾病已经成

为威胁人类生命健康的头号杀手。据统计，我国的心血管疾病发病率逐年升高，而且患者也

越来越趋于年轻化。无论在我国的乡村还是城市，心血管疾病正成为导致死亡的首要原因，

心血管病每年会造成大约300万人死亡，这占到城市死亡人数的大约41%。

[0003] 传统的血管介入手术治疗中医生需要暴露在X光辐射下进行手术，手术现场实施

手工操作的方式既使医生遭受辐射，严重危害医生的健康，又对操作技术提出很高的要求，

无法保证导管介入手术的稳定性和精确性。

[0004] 随着科技的发展，针对该疾病的治疗手段也在不断进步，国内外专家学者针对血

管介入手术机器人进行了研究。天津理工大学的邵林等对血管介入手术机器人主操作器进

行了研究，它解决的是手术机器人缺少力反馈、医生难以提高医疗技术的问题，其设计的机

器人在医生操作中利用一根实际手术中用到的真实导管，使得医生可以学习到在传统的血

管介入手术中所获得的经验技巧。哈尔滨工业大学的刘浩等对弯形可控导管的力学模型及

插管装置进行了研究，在插管中其主要使用的行星差动式手柄操纵机构进行插管，操作的

自动化程度不够高。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于一定程度上解决上述问题，提供了一种血管介入手术用精密操

作装置，能够自动化的实现导管的精密推拉功能，使得医生能够在控制室操纵手术现场专

用的精密输送机构完成导管的推拉操作。

[0006] 本发明方案提出一种血管介入手术用精密操作装置，包括精密移动机构，所述的

精密移动机构上端通过滑动配合设置有精密滑台，精密滑台在精密移动机构上滑动，所述

的精密滑台上端安装有精密基座，所述的精密基座上端两边对称设置有两个水平拉线单

元，上端中间还通过拉线单元机架座设置有垂直拉线单元，精密基座上端前侧设置有绕线

机构，所述的绕线机构前端设置有导管。

[0007] 进一步地，所述的水平拉线单元和垂直拉线单元为同样的结构设计，两个水平拉

线单元水平设置在精密基座上端，垂直拉线单元垂直设置在精密基座上端，每个水平拉线

单元均包括拉线基座、电机座、减速电机、编码器、绕线轮、侧端绕线滑轮和拉线束线孔座，

垂直拉线单元中的拉线基座通过拉线单元机架座垂直固定在精密基座上端，水平拉线单元

中的拉线基座通过螺钉水平固定在精密基座上端，所述的拉线基座上对称设置有四个侧端

绕线滑轮，每个侧端绕线滑轮两端均设置有两个拉线束线孔座，所述的拉线基座前侧中央

设置有电机座安装槽，所述的电机座安装槽中安装有电机座，所述的电机座中安装有减速
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电机，所述的减速电机后端设置有编码器，所述减速电机的机轴上连接有绕线轮，所述的绕

线轮上缠绕有引线。

[0008] 进一步地，所述的绕线机构包括设置在精密基座上端前侧的绕线轮基座，三个均

匀分布在绕线轮基座后侧的绕线轮轴承支撑部，安装在绕线轮轴承支撑部上的绕线轮轴承

和绕线轮束线孔座，所述的绕线轮基座前端安装有导线管支架，所述的导线管支架内通过

轴孔配合安装有导线管。

[0009] 进一步地，所述的精密移动机构包括壳体底板，对称设置在壳体底板两端的两块

壳体侧板，分别设置在壳体底板前侧的电机壳体前板，壳体底板后侧的壳体后板和两块壳

体侧板上端安装的盖板，所述的壳体底板内侧两端对称设置有两排滑台导轨，所述的滑台

导轨上通过滑动配合对称安装有多个滑台导轨滑块，所述的滑台导轨滑块上端固定有精密

滑台，所述的电机壳体前板外侧安装有伺服电机，所述伺服电机的机轴穿过电机壳体前板，

通过联轴器连接有丝杠，所述丝杠的前端通过轴承设置在主轴承座中，丝杠的后端通过轴

承设置在副轴承座中，所述的副轴承座安装在壳体后板内侧前端，主轴承座横跨设置在两

排滑台导轨上端，所述的丝杠上套装有丝杠螺母，所述的丝杠螺母与精密滑台相连接；所述

的伺服电机为松下W型号的精密行星齿轮减速机，其结构紧凑，回程间隙小，精度高，使用寿

命长，额定输出扭矩较大。

[0010] 进一步地，所述的拉线单元还包括拉力检测机构，所述的拉力检测机构包括传感

器固定座、拉力传感器、拉力传感器滑轮支架和拉力传感器滑轮轴承，所述的拉力传感器通

过传感器固定座固定在拉线基座上端后部，所述的拉力传感器后侧连接有拉力传感器滑轮

支架，所述的拉力传感器滑轮支架上通过滑轮轴安装有拉力传感器滑轮轴承。

[0011] 进一步地，所述的拉线单元还包括张紧机构，所述的张紧机构包括上挡板、弹簧、

下挡板、拉线滑轮轴承和拉线滑块，所述的下挡板安装在拉线基座上端中央，所述的下挡板

中滑动配合设置有拉线滑块，所述的拉线滑块前端固连有弹簧，所述的下挡板上端通过螺

钉安装有上挡板，所述的拉线滑块上设置有拉线滑轮轴承。

[0012] 进一步地，所述的壳体后板外侧设置有套管机构，所述的套管机构包括安装在壳

体后板外侧的套管座，安装在套管座中的套管支架，与套管支架通过轴孔配合安装的套管，

所述的套管内设置有导线管，所述的导线管内设置有导管，导管内分布引线。

[0013] 进一步地，两块所述的壳体侧板外侧均设置有壳体侧板导轨，所述壳体侧板导轨

上从前往后通过滑动配合依次设置有第三感应器、第二感应器和第一感应器，所述的精密

滑台侧端设置有感应片，所述的第三感应器与第二感应器组成前端限位器，第一感应器为

后端限位器，三个感应器均用于感应感应片的位置。

[0014] 进一步地，所述的主轴承座、副轴承座内侧均设置有多个阻尼圈，阻尼圈用于保护

丝杠螺母和精密滑台的运动，防止过度挤压造成损坏。

[0015] 本方案的有益效果体现在：

[0016] 1.设计的血管介入手术用精密操作装置包括精密移动机构，精密移动机构上端通

过滑动配合设置有精密滑台，精密滑台上端安装有精密基座，精密基座上端两边对称设置

有两个水平拉线单元，上端中间还通过拉线单元机架座设置有垂直拉线单元，精密移动机

构用于实现对拉线单元位置的调节功能，三个拉线单元中的两个水平拉线单元和一个垂直

拉线单元配合工作，实现对三根引线的抽拉，精密基座上端前侧设置有绕线机构，所述的绕
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线机构前端设置有导管，绕线机构将三个拉线单元中的每条缠绕的引线调整方向，使得三

根引线呈六十度夹角进入导管中，实现导管的精密推拉功能，使得医生能够在控制室完成

导管的推拉操作，保证医生的健康，提高导管介入手术的稳定性和精确性。

[0017] 2.设计的拉线单元包括拉力检测机构，拉力检测机构包括传感器固定座、拉力传

感器、拉力传感器滑轮支架和拉力传感器滑轮轴承，拉力传感器通过传感器固定座固定在

拉线基座上端后部，拉力传感器后侧连接有拉力传感器滑轮支架，拉力传感器滑轮支架上

通过滑轮轴安装有拉力传感器滑轮轴承，通过拉线束线孔座后的引线缠绕在拉力传感器滑

轮轴承上，通过拉力传感器检测引线的拉力大小，实现手术中引线拉力的监测功能。

[0018] 3．设计的拉线单元还包括张紧机构，张紧机构包括上挡板、弹簧、下挡板、拉线滑

轮轴承和拉线滑块，下挡板安装在拉线基座上端中央，下挡板中滑动配合设置有拉线滑块，

拉线滑块前端固连有弹簧，下挡板上端通过螺钉安装有上挡板，拉线滑块上设置有拉线滑

轮轴承，通过拉线束线孔座后的引线缠绕在拉线滑轮轴承上，通过拉线滑块与弹簧配合调

节引线的速度，使得引线的线速度更加稳定，提高系统的稳定性。

[0019] 4 .在壳体后板外侧设置有套管机构，套管机构包括安装在壳体后板外侧的套管

座，安装在套管座中的套管支架，与套管支架通过轴孔配合安装的套管，所述的套管内设置

有导线管，所述的导线管内设置有导管，导管内分布引线，套管用于支撑导线管，安装时使

得套管支架与导线管支架保持同轴，三根引线在导线管中运动。

附图说明

[0020] 图1为本发明的血管介入手术用精密操作装置的整体结构示意图；

[0021] 图2为图1中去除精密移动机构的后部分机构后的结构示意图；

[0022] 图3为本发明中的精密移动机构去除盖板后的结构示意图；

[0023] 图4为本发明中精密基座、水平拉线单元、绕线机构、垂直拉线单元和拉线单元机

架座的结构示意图；

[0024] 图5为本发明中拉线单元的结构示意图；

[0025] 图6为本发明的拉线单元中去除电机座、减速电机、编码器和绕线轮后的结构示意

图；

[0026] 图7为本发明的拉线单元中张紧机构的结构示意图；

[0027] 图8为本发明中绕线机构的结构示意图。

[0028] 图中：1、精密移动机构；2、精密滑台；3、精密基座；4、水平拉线单元；5、绕线机构；

6、垂直拉线单元；7、拉线单元机架座；8、套管机构；9、导管；10、引线；11、壳体底板；12、壳体

侧板；13、电机壳体前板；14、壳体后板；15、壳体侧板导轨；16、滑台导轨；17、滑台导轨滑块；

18、伺服电机；19、联轴器；110、主轴承座；111、副轴承座；112、丝杠螺母；113、丝杠；114、第

一感应器；115、第二感应器；116、第三感应器；117、感应片；118、阻尼圈；119、盖板；41、拉线

基座；42、电机座；43、减速电机；44、编码器；45、绕线轮；46、侧端绕线滑轮；47、拉线束线孔

座；48、传感器固定座；49、拉力传感器；410、拉力传感器滑轮支架；411、拉力传感器滑轮轴

承；412、上挡板；413、弹簧；414、下挡板；415、拉线滑轮轴承；416、拉线滑块；417、电机座安

装槽；51、绕线轮基座；52、绕线轮轴承支撑部；53绕线轮轴承；54、绕线轮束线孔座；55、导线

管支架；56、导线管；81、套管座；82、套管支架；83、套管。
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具体实施方式

[0029] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及具体实施

方式，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施方式仅用以解释本

发明，并不用于限定本发明。

[0030] 如图1、图2所示，本发明方案提出一种血管介入手术用精密操作装置，包括精密移

动机构1，精密移动机构1用于实现对拉线单元位置的调节功能，所述的精密移动机构1上端

通过滑动配合设置有精密滑台2，精密滑台2在精密移动机构1上滑动，所述的精密滑台2上

端安装有精密基座3，所述的精密基座3上端两边对称设置有两个水平拉线单元4，上端中间

还通过拉线单元机架座7设置有垂直拉线单元6，三个拉线单元中的两个水平拉线单元4和

一个垂直拉线单元6配合工作，实现对三根引线10的抽拉，精密基座3上端前侧设置有绕线

机构5，所述的绕线机构5前端设置有导管9，绕线机构5将三个拉线单元中的每条缠绕的引

线10调整方向，使得三根引线10呈六十度夹角进入导管9中。

[0031] 进一步地，如图4至图7所示，所述的水平拉线单元4和垂直拉线单元6为同样的结

构设计，两个水平拉线单元4水平设置在精密基座3上端，垂直拉线单元6垂直设置在精密基

座3上端，每个水平拉线单元均包括拉线基座41、电机座42、减速电机43、编码器44、绕线轮

45、侧端绕线滑轮46和拉线束线孔座47，垂直拉线单元6中的拉线基座41通过拉线单元机架

座7垂直固定在精密基座3上端，水平拉线单元4中的拉线基座41通过螺钉水平固定在精密

基座3上端，所述的拉线基座41上对称设置有四个侧端绕线滑轮46，每个侧端绕线滑轮46两

端均设置有两个拉线束线孔座47，所述的拉线基座41前侧中央设置有电机座安装槽417，所

述的电机座安装槽417中安装有电机座42，所述的电机座42中安装有减速电机43，所述的减

速电机43后端设置有编码器44，所述减速电机43的机轴上连接有绕线轮45，所述的绕线轮

45上缠绕有引线10，减速电机43工作带动绕线轮45旋转，绕线轮45上缠绕的引线10依次通

过多个拉线束线孔座47、侧端绕线滑轮46，实现对引线10的抽拉。

[0032] 进一步地，如图2、图4和图8所示，所述的绕线机构5包括设置在精密基座3上端前

侧的绕线轮基座51，三个均匀分布在绕线轮基座51后侧的绕线轮轴承支撑部52，安装在绕

线轮轴承支撑部52上的绕线轮轴承53和绕线轮束线孔座54，所述的绕线轮基座51前端安装

有导线管支架55，所述的导线管支架55内通过轴孔配合安装有导线管56，每个拉线单元上

缠绕的一根引线10均缠绕在绕线轮束线孔座54上的两个绕线轮轴承53上，而后三根引线10

成六十度夹角进入导线管56中。

[0033] 进一步地，如图2、图3所示，所述的精密移动机构1包括壳体底板11，对称设置在壳

体底板11两端的两块壳体侧板12，分别设置在壳体底板11前侧的电机壳体前板13，壳体底

板11后侧的壳体后板14和两块壳体侧板12上端安装的盖板119，所述的壳体底板11内侧两

端对称设置有两排滑台导轨16，所述的滑台导轨16上通过滑动配合对称安装有多个滑台导

轨滑块17，所述的滑台导轨滑块17上端固定有精密滑台2，所述的电机壳体前板13外侧安装

有伺服电机18，所述伺服电机18的机轴穿过电机壳体前板13，通过联轴器19连接有丝杠

113，所述丝杠113的前端通过轴承设置在主轴承座110中，丝杠113的后端通过轴承设置在

副轴承座111中，所述的副轴承座111安装在壳体后板14内侧前端，主轴承座110横跨设置在

两排滑台导轨16上端，所述的丝杠113上套装有丝杠螺母112，所述的丝杠螺母112与精密滑

台2相连接；所述的伺服电机18为松下400W型号的精密行星齿轮减速机，其结构紧凑，回程
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间隙小，精度高，使用寿命长，额定输出扭矩较大，伺服电机18工作时通过联轴器19带动丝

杠113在主轴承座110和副轴承座111中转动，进而通过丝杠传动带动丝杠螺母112前后运

动，带动精密滑台2通过位于两排滑台导轨16上的滑台导轨滑块17前后运动，实现带动三个

拉线单元前后运动的功能。

[0034] 进一步地，如图5至图7所示，所述的拉线单元还包括拉力检测机构，所述的拉力检

测机构包括传感器固定座48、拉力传感器49、拉力传感器滑轮支架410和拉力传感器滑轮轴

承411，所述的拉力传感器49通过传感器固定座48固定在拉线基座41上端后部，所述的拉力

传感器49后侧连接有拉力传感器滑轮支架410，所述的拉力传感器滑轮支架410上通过滑轮

轴安装有拉力传感器滑轮轴承411，通过拉线束线孔座47后的引线10缠绕在拉力传感器滑

轮轴承411上，通过拉力传感器49检测引线10的拉力大小。

[0035] 进一步地，如图5至图7所示，所述的拉线单元还包括张紧机构，所述的张紧机构包

括上挡板412、弹簧413、下挡板414、拉线滑轮轴承415和拉线滑块416，所述的下挡板414安

装在拉线基座41上端中央，所述的下挡板414中滑动配合设置有拉线滑块416，所述的拉线

滑块416前端固连有弹簧413，所述的下挡板414上端通过螺钉安装有上挡板412，所述的拉

线滑块416上设置有拉线滑轮轴承415，通过拉线束线孔座47后的引线10缠绕在拉线滑轮轴

承415上，通过拉线滑块416与弹簧413配合调节引线10的速度，使得引线10的线速度更加稳

定，提高系统的稳定性。

[0036] 进一步地，如图1至图2所示，所述的壳体后板14外侧设置有套管机构8，所述的套

管机构8包括安装在壳体后板14外侧的套管座81，安装在套管座81中的套管支架82，与套管

支架82通过轴孔配合安装的套管83，所述的套管83内设置有导线管56，所述的导线管56内

设置有导管9，导管9内分布引线10，套管83用于支撑导线管56，安装时使得套管支架82与导

线管支架55保持同轴，三根引线10在导线管56中运动。

[0037] 进一步地，如图1至图3所示，两块所述的壳体侧板12外侧均设置有壳体侧板导轨

15，所述壳体侧板导轨15上从前往后通过滑动配合依次设置有第三感应器116、第二感应器

115和第一感应器114，所述的精密滑台2侧端设置有感应片117，所述的第三感应器116与第

二感应器115组成前端限位器，第一感应器114为后端限位器，三个感应器114均用于感应感

应片117的位置，前端限位器、后端限位器用于检测精密滑台2的位置，防止其过度移动损坏

设备。

[0038] 进一步地，如图3所示，所述的主轴承座110、副轴承座111内侧均设置有多个阻尼

圈118，阻尼圈118用于保护丝杠螺母112和精密滑台2的运动，防止过度挤压造成损坏。

[0039] 本发明的血管介入手术用精密操作装置用于血管介入手术的插管时，伺服电机18

工作通过联轴器19带动丝杠113在主轴承座110和副轴承座111中转动，进而通过丝杠传动

带动丝杠螺母112前后运动，带动精密滑台2在滑台导轨滑块17上前后运动，初步调节三个

拉线单元的位置；而后减速电机43带动绕线轮45旋转，绕线轮45上缠绕的引线10依次通过

多个拉线束线孔座47、侧端绕线滑轮46，通过拉线束线孔座47后的引线10缠绕在拉线滑轮

轴承415上，通过拉线滑块416与弹簧413配合调节引线10的速度，使得引线10的线速度更加

稳定，提高系统的稳定性，而后引线10缠绕在拉力传感器滑轮轴承411上，通过拉力传感器

49检测引线10的拉力大小，三个拉线单元上的三根引线10成六十度夹角进入导线管56中，

带动导线管56、引线10的精密运动；精密滑台2运动过程中，第三感应器116与第二感应器
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115组成前端限位器，第一感应器114为后端限位器，用于检测精密滑台2的位置，防止其过

度移动损坏设备。

[0040] 应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包含一

个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当将说

明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员可以

理解的其他实施方式。
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图4

图5
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