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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　予荷重トラックと、
　該予荷重トラックの上に乗るように構成される予荷重アセンブリとを含み、
　該予荷重アセンブリは、外科装置アセンブリに連結されるように構成され、
　前記予荷重アセンブリが前記予荷重トラック上の第１の場所に位置付けられることを条
件として、前記予荷重アセンブリは、第１の力に比例する力を前記外科装置アセンブリに
適用するように構成され、
　前記予荷重アセンブリが前記予荷重トラック上の第２の場所に位置付けられることを条
件として、前記予荷重アセンブリは、第２の力に比例する力を前記外科装置アセンブリに
適用するように構成され、
　前記第２の力に比例する前記力は、前記第１の力に比例する前記力よりも大きく、前記
第２の力は、前記第１の力よりも大きい、
　装置。
【請求項２】
　前記予荷重アセンブリは、
　前記予荷重トラックの上に乗るように構成されるカムフォロワアセンブリと、
　第１の端と、第２の端とを含む、アームとを更に含み、
　前記第１の端は、前記外科装置アセンブリに連結されるように構成され、前記第２の端
は、前記カムフォロワアセンブリに連結するように構成され、
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　前記カムフォロワアセンブリが前記予荷重トラック上の前記第１の場所に位置付けられ
ることを条件として、前記アームは、前記第１の力に比例する前記力を前記カムフォロワ
アセンブリから前記外科装置アセンブリに伝達するように構成され、
　前記カムフォロワアセンブリが前記予荷重トラック上の前記第２の場所に位置付けられ
ることを条件として、前記アームは、前記第２の力に比例する前記力を前記カムフォロワ
アセンブリから前記外科装置アセンブリに伝達するように構成される、
　請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記外科装置アセンブリのための挿入アセンブリを更に含み、該挿入アセンブリは、前
記予荷重トラックを含む、
　請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記外科装置アセンブリは、
　ハウジングと、
　該ハウジング内に可動に取り付けられるモータパックとを更に含む、
　請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記予荷重アセンブリは、
　前記予荷重トラックの上に乗るように構成されるカムフォロワアセンブリと、
　第１の端と、第２の端とを含む、アームとを更に含み、
　前記第１の端は、前記モータパックに連結するように構成され、前記第２の端は、前記
カムフォロワアセンブリに連結するように構成され、
　前記カムフォロワアセンブリが前記予荷重トラック上の前記第１の場所に位置付けられ
ることを条件として、前記アームは、前記第１の力に比例する力を前記カムフォロワアセ
ンブリから前記モータパックに伝達するように構成され、
　前記カムフォロワアセンブリが前記予荷重トラック上の前記第２の場所に位置付けられ
ることを条件として、前記アームは、前記第２の力に比例する力を前記カムフォロワアセ
ンブリから前記モータパックに伝達するように構成される、
　請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記外科装置アセンブリのための挿入アセンブリを更に含み、該挿入アセンブリは、前
記予荷重トラックを含み、
　前記外科装置アセンブリは、
　前記挿入アセンブリに付けられるハウジングと、
　該ハウジング内に可動に取り付けられるモータパックとを更に含み、
　前記予荷重アセンブリは、
　前記予荷重トラックに乗るように構成されるカムフォロワアセンブリと、
　第１の端と、第２の端と含む、アームとを更に含み、
　前記第１の端は、前記モータパックに連結するように構成され、前記第２の端は、前記
カムフォロワアセンブリに連結され、
　前記カムフォロワアセンブリが前記予荷重トラック上の前記第１の場所に位置付けられ
ることを条件として、前記アームは、前記第１の力に比例する力を前記カムフォロワアセ
ンブリから前記モータパックに伝達するように構成され、
　前記カムフォロワアセンブリが前記予荷重トラック上の前記第２の場所に位置付けられ
ることを条件として、前記アームは、前記第２の力に比例する力を前記カムフォロワアセ
ンブリから前記モータパックに伝達するように構成される、
　請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記外科装置アセンブリのための挿入アセンブリを更に含み、該挿入アセンブリは、前
記予荷重トラックを含み、
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　該挿入アセンブリは、遠位端を含み、
　前記外科装置アセンブリは、
　前記挿入アセンブリの前記遠位端に接続される外科器具マニピュレータアセンブリを更
に含み、該外科器具マニピュレータアセンブリは、前記予荷重アセンブリに連結される、
　請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記外科器具マニピュレータアセンブリは、前記第１の力及び前記第２の力を受けるよ
うに構成される駆動出力ディスクを更に含む、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記外科装置アセンブリは、
　前記外科器具マニピュレータアセンブリに取り付けられる減菌アダプタを更に含み、該
減菌アダプタは、前記駆動出力ディスクに連結される中間ディスクを含み、
　前記第２の力が前記駆動出力ディスクに適用されることを条件として、並びに前記駆動
出力ディスクが前記中間ディスクに噛み合わされることを条件として、前記中間ディスク
と前記駆動出力ディスクとの間の連結部は、ゼロバックラッシュを含む、
　請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　当該装置は、前記外科装置アセンブリを更に含み、
　前記外科装置アセンブリは、ハウジングと、該ハウジング内に可動に取り付けられるモ
ータパックとを含み、
　前記予荷重アセンブリは、
　ホイールと、ピンと、本体とを含む、カムフォロワアセンブリを更に含み、前記ピンは
、前記ハウジングに連結され、前記ホイールは、前記予荷重トラックの上に乗るように構
成され、前記本体は、前記ピンに回転可能に連結するように構成され、前記本体は、第１
の端と、第２の端とを有し、前記本体の前記第２の端は、前記モータパックに回転可能に
連結され、前記本体の前記第１の端は、前記ホイールに回転可能に連結される、
　請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　第１の端と、第２の端とを含む、予荷重係合アームであって、該予荷重係合アームの前
記第１の端は、前記ピンに回転可能に連結される、予荷重係合アームと、
　前記予荷重係合アームの前記第２の端に取り付けられる回転ピンとを更に含む、
　請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　第１の端と、第２の端とを含む、予荷重解放レバーと、
　該予荷重解放レバーの前記第２の端に連結される予荷重解放ボタンとを更に含み、
　前記予荷重解放レバーの前記第１の端は、前記回転ピンに連結可能であり且つ前記回転
ピンから取り外し可能である、
　請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記予荷重アセンブリは、予荷重リセット機構を更に含み、該予荷重リセット機構は、
前記予荷重アセンブリを前記予荷重トラック上の前記第１の場所に位置付けるように構成
される、請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　前記予荷重トラックは可動であり、
　前記予荷重トラックは、ランプと、該ランプに対して遠位の遠位部分と、該遠位部分か
ら延びる予荷重係合隆起部とを含み、
　前記予荷重アセンブリは、
　前記予荷重トラックの上に乗るように構成され、且つ旋回ピンに回転可能に連結される
、カムフォロワアセンブリと、
　第１の端と、第２の端とを含む、予荷重係合アームであって、予荷重係合アームの第１



(4) JP 6426181 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

の端が、前記旋回ピンに回転可能に連結され、予荷重係合アームの第２の端が、予荷重係
合面を含む、予荷重係合アームと、
　該予荷重係合アームの前記第２の端に取り付けられる回転ピンとを更に含む、
　請求項１に記載の装置。
【請求項１５】
　第１の端と、第２の端とを含む、予荷重解放レバーを更に含み、該予荷重解放レバーの
前記第１の端は、前記回転ピンに連結可能であり、且つ前記回転ピンから取り外し可能で
あり、
　前記予荷重トラックが移動させられることを条件として、前記予荷重係合隆起部は、前
記予荷重係合アームの前記予荷重係合面と接触し、前記予荷重係合隆起部は、前記予荷重
解放レバーの前記第１の端が前記回転ピンと係合するまで、前記予荷重係合アーム及び前
記カムフォロワアセンブリを移動させる、
　請求項１４に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の参照）
　この出願は、以下の出願、即ち、
　（Thomas　G.　Cooper　et　al.によって２０１３年８月１５日に出願された「PRELOAD
ED　SURGICAL　INSTRUMENT　INTERFACE」という名称の米国特許出願第６１／８６６，１
１５号、
　（Todd　R.　Solomon　et　al.によって２０１３年８月１５日に出願された「VARIABLE
　INSTRUMENT　PRELOAD　MECHANISM　CONTROLLER」という名称の米国特許出願第６１／８
６６，１１７号、
　（Thomas　G.　Cooper　et　al.によって２０１３年８月１５日に出願された「ACTUALT
OR　INTERFACE　TO　INSTRUMENT　STERILE　ADAPTER」という名称の米国特許出願第６１
／８６６，１１８号、
　（Thomas　G.　Cooper　et　al.によって２０１３年８月１５日に出願された「INSTRUM
ENT　STERILE　ADAPTER　DRIVE　FEATURES」という名称の米国特許出願第６１／８６６，
１２０号、
　（Robert　E.　Holop　et　al.によって２０１３年８月１５日に出願された「INSTRUME
NT　STERILE　ADAPTER　DRIVE　INTERFACE」という名称の米国特許出願第６１／８６６，
１２４号、及び
　（Thomas　G.　Cooper　et　al.によって２０１３年８月１５日に出願された「ROBOTIC
　INSTRUMENT　DRIVEN　ELEMENT」という名称の米国特許出願第６１／８６６，１２５号
　の優先権及び利益を主張し、それらの各々の全文を参照としてここに援用する。
【０００２】
　本発明は、一般的には、外科器具及びシステムに関し、より具体的には、低バックラッ
シュ駆動システムを備える外科器具に関する。
【背景技術】
【０００３】
　最小侵襲的な医療処置のために利用されるようなロボット制御システムは、比較的小さ
な工具又は器具を精密に制御し且つ駆動させるために、大きく複雑な機器を含み得る。（
ここにおいて用いるとき、「ロボット」又は「ロボット式に」という用語及び類似表現は
、遠隔操作又は遠隔ロボット工学の特徴(aspects)を含む。）図１Ａは、既知のロボット
制御システム１００の一例を例示している。例えば、Intuitive　Surgical,　Inc.によっ
て商品化されているda　Vinci（登録商標）Surgical　Systemの一部であってよいシステ
ム１００は、多数のアーム１３０を有する患者側カート１１０を含む。各アームは、ドッ
キングポート１４０を有し、ドッキングポート１４０は、一般的には、器具１５０を取り
付け且つ器具１５０の作動のための機械的な動力を提供するための機械的インターフェー
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スを備える駆動システムを含む。医療処置中にアーム１３０を用いて、医療処置のために
それぞれの医療器具１５０を移動させ且つ位置付け得る。
【０００４】
　図１Ｂは、既知の器具１５０の底面図を示している。器具１５０は、一般的には、伝動
装置又はバックエンド機構１５２（後端機構）と、バックエンド機構１５２から延びるメ
インチューブ１５４と、メインチューブ１５４の遠位端にある機能的な先端１５６とを含
む。先端１５６は、一般的には、医療処置中に用い得る、メス、ハサミ、鉗子、又は焼灼
器具のような、医療工具を含む。駆動ケーブル又は腱（テンドン）１５５が先端１５６に
接続され、メインチューブ１５４を通じてバックエンド機構１５２に延びる。バックエン
ド機構１５２は、典型的には、器具１５０の駆動腱と駆動システム１４０の機械的インタ
ーフェースの電動軸との間の機械的な結合をもたらす。具体的には、ギア又はディスク１
５３が、駆動システム１４０の機械的インターフェースにある相補的な構成(features)と
係合する位置、大きさ、及び形状とされる、突起又は孔のような構成を有する。典型的な
器具において、ディスク１５３の回転は、それぞれの腱１５５を引っ張り、先端１５６内
の対応する機械的なリンクを作動させる。よって、システム１００は、必要に応じて駆動
腱１５５内の動き及び張力を制御して、先端１５６を位置付け、方向付け、且つ作動させ
る。既知の外科システムの更なる詳細は、例えば、Tierney　et　al.に発効した「Surgic
al　Robotic　Tools,　Data　Architecture,　and　Use」という名称の（２００１年８月
１３日付け出願の）米国特許第７，０４８，７４５に記載されており、ここに参照として
その全文を援用する。
【０００５】
　駆動システム１４０から１つの器具１５０を取り外し、次に、取り外した器具の代わり
に他の器具１５０を装着することによって、システム１００の器具１５０を交換し得る。
装着プロセスは、一般的には、ディスク１５３上の構成が、駆動システム１４０の相補的
な構成と適切に係合することを必要とする。しかしながら、装着前に、器具１５０上のデ
ィスク１５３の向きは、一般的には、患者側カート１１０には知られていない。
【０００６】
　更に、患者側カート１１０のような機器は、医療処置の間に複雑な機器を洗浄し且つ殺
菌することの困難さの故に、多くの場合に、減菌バリア（例えば、プラスチックシートド
レープ）によって医療処置のために覆われる。この減菌バリアは、ドッキングポート１４
０と器具バックエンド１５２との間に介装される減菌アダプタを含み得る。例えば、ここ
に参照としてその全文を援用する、米国特許第７，０４８，７４５号及びAnderson　et　
al.に発効した「Sterile　Surgical　Adaptor」という名称の（２００６年３月３１日付
け出願の）米国特許第７，６９９，８５５号を参照のこと。それらは幾つかの例示的な殺
菌バリア及びアダプタシステムを記載している。
【０００７】
　器具１５０のための典型的な装着プロセスは、駆動システム１４０上のディスク１５３
の向きと無関係に、可能であれば介在する減菌アダプタを用いて、バックエンド機構１５
２を取り付けることを含む。その場合には、新たに装着される器具１５０の作動のために
、相補的な構成が互いに噛み合い（対になり）且つ確実に係合するのを保証するために、
装着プロセス中に駆動システム１４０中の駆動モータを複数回正逆回転させてよい。装着
プロセス中のある時点で、駆動モータは確実に係合されるようになって、それぞれのディ
スク１５３を回転させる。しかしながら、駆動モータは、異なる予測不能なときに器具１
５０のそれぞれのディスク１５３と積極的に(positively)係合するので、装着される器具
１５０は、装着プロセス中に、時折、予測不能な方法において動くことがある。特定の用
途について、そのような予測不能な動きは許容できない。一般的には、装着手順中の器具
先端の無作為な動きに順応するよう、障害物のない又は密閉された空間が器具１５０の周
りに必要とされる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　外科システムは、外科器具への制御されたトルク及び位置の伝達に悪影響を与えるバッ
クラッシュに敏感である外科器具を含む。外科器具は、機械的インターフェースを介して
外科器具マニピュレータアセンブリ内のモータに連結される（結合される）。機械的イン
ターフェースと外科器具マニピュレータアセンブリとの組み合わせは、例えば０．７度未
満の、低バックラッシュを有する。機械的インターフェースは、外科器具マニピュレータ
アセンブリ内の駆動インターフェースを外科器具の被駆動インターフェースに連結する。
１つの特徴において、機械的インターフェースは、外科処置において用いられるトルクレ
ベルについて、ゼロバックラッシュを有する。
【０００９】
　よって、装置は外科器具マニピュレータアセンブリを含む。外科器具マニピュレータア
センブリは、駆動ユニットと、駆動出力アセンブリとを含む。駆動出力アセンブリは、駆
動ユニットに連結される。駆動出力アセンブリは、駆動ユニットに連結される低バックラ
ッシュカプラを含む。駆動出力ディスクは、低バックラッシュカプラに連結される。外科
器具マニピュレータアセンブリバックラッシュの一部は、低バックラッシュカプラへの駆
動ユニット及び駆動出力ディスクの連結部(coupling)内にある。
【００１０】
　１つの特徴において、駆動出力ディスクは、遠位端面を備える円筒形の本体である。第
１の整列要素（アライメント要素）が遠位端面から延びる。第２の整列要素も遠位端面か
ら延びる。第１の整列要素は、第２の整列要素から分離される。駆動出力ディスクとディ
スクとが噛み合わされるとき、第１及び第２の整列要素の組み合わせは、駆動出力ディス
クを他のアセンブリのディスクに方向付ける。１つの特徴において、第１の整列要素はピ
ンであり、第２の整列要素はタブである。
【００１１】
　この特徴において、駆動出力ディスクの遠位端面は、中央部と、周縁部とを有する。複
数の駆動ドッグが、遠位端面から延びる。各駆動ドッグは、中心から第１の距離に位置付
けられる第１の縁面と、周縁部にほぼ隣接して位置付けられる第２の縁面とを含む。第２
の縁面は、第１の縁面の反対側にある。更に、各駆動ドッグは、遠位端面から延びる三次
元の構造、例えば、三次元の長方形である、第１の部分と、第１の部分から延びる第２の
部分とを含む。第２の部分は、第２の部分の２つの対向する側面を有する。第２の部分の
側面の各々は、曲面である。１つの特徴において、曲面は、円形区画の一部、例えば、シ
リンダの外面の一部である。
【００１２】
　駆動出力アセンブリは、シャフトも含む。第１の予荷重ばね（プリロードばね）がシャ
フトに連結される。第１の予荷重ばねは、駆動出力ディスクにも連結される。第１の予荷
重ばねは、第１の予荷重ばねが圧縮されるときに、駆動出力ディスクに第１の予荷重力（
プリロード力）を適用するように構成される。
【００１３】
　駆動出力アセンブリは、シャフトに連結される第２の予荷重ばねも含む。第２の予荷重
ばねは、第１の予荷重ばねとの組み合わせにおいて、第１及び第２の予荷重ばねが圧縮さ
れるときに、駆動出力ディスクに第２の予荷重力を適用するように構成される。第２の予
荷重力は、第１の予荷重力よりも大きい。
【００１４】
　外科器具マニピュレータアセンブリは、複数の駆動ユニットを含むモータパックを含む
。複数の駆動ユニットは、前述した駆動ユニットを含む。モータパックは、外科器具マニ
ピュレータアセンブリのハウジング内に可動に取り付けられる。モータパックは、複数の
ハードストップ（ハード停止部）も含む。複数のハードストップは、モータパックの遠位
面から延びるように構成される。
【００１５】
　外科器具マニピュレータアセンブリは、解放ラッチも含む。解放ラッチは、外科器具マ
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ニピュレータアセンブリのハウジング内に旋回可能に取り付けられる。ピンが解放ラッチ
の近位部分からハウジングの内側に延びる。１つの特徴において、ピンは、ばね荷重ピン
である。
【００１６】
　外科器具マニピュレータアセンブリのモータパックは、解放ラッチ抑止ストップ（解放
ラッチ抑止停止部）も含む。モータパックが外科器具マニピュレータアセンブリのハウジ
ングに対して完全に引っ込められた位置にあるならば、１つの特徴において、解放ラッチ
の操作は抑止される。しかしながら、モータパックがハウジングに対して第１の位置にあ
るならば、ピンは解放ラッチ抑止ストップと接触し、解放ラッチが押されるならば、解放
ラッチの旋回を阻止する。他の特徴において、解放ラッチ抑止ストップは、外科器具が減
菌アダプタアセンブリ内に取り付けられる間に、モータパックが完全に引っ込められた位
置にあるとき、解放ラッチの旋回を阻止する。
【００１７】
　他の特徴において、装置は、外科装置アセンブリと、予荷重トラックと、予荷重トラッ
クの上に乗る予荷重アセンブリとを含む。予荷重アセンブリは、外科装置アセンブリに連
結される。挿入アセンブリが、予荷重トラックを含む。
【００１８】
　予荷重アセンブリが予荷重トラック上の第１の場所にあるとき、予荷重アセンブリは外
科装置アセンブリに第１の力を適用する。予荷重アセンブリが予荷重トラック上の第２の
場所にあるとき、予荷重アセンブリは外科装置アセンブリに第２の力を適用する。第２の
力は、第１の力よりも大きい。
【００１９】
　１つの特徴において、予荷重アセンブリは、カムフォロワアセンブリと、アームとを含
む。カムフォロワアセンブリは、予荷重トラックの上に乗る。アームは、第１の端と、第
２の端とを有する。第１の端は、外科装置アセンブリに連結される。アームの第２の端は
、カムフォロワアセンブリに連結される。カムフォロワアセンブリが予荷重トラック上の
第１の場所に位置付けられるならば、アームは、カムフォロワアセンブリから外科装置ア
センブリに、第１の力に比例する力を伝達するように構成される。カムフォロワアセンブ
リが予荷重トラック上の第２の場所に位置付けられるならば、アームは、カムフォロワア
センブリから外科装置アセンブリに、第２の力に比例する力を伝達するように構成される
。
【００２０】
　外科装置アセンブリは、駆動ユニットハウジングや、モータパックも含む。モータパッ
クは、駆動ユニットハウジング内に可動に取り付けられる。アームの第１の端は、モータ
パックに連結される。カムフォロワアセンブリが予荷重トラック上の第１の場所に位置付
けられるならば、アームは、カムフォロワアセンブリからモータパックに、第１の力に比
例する力を伝達するように構成される。カムフォロワアセンブリが予荷重トラック上の第
２の場所に位置付けられるならば、アームは、カムフォロワアセンブリからモータパック
に、第２の力に比例する力を伝達するように構成される。
【００２１】
　他の特徴において、装置は、予荷重トラックと、予荷重トラックの上に乗るように構成
される予荷重アセンブリとを含む。予荷重アセンブリは、外科装置アセンブリに連結する
ように構成される。予荷重アセンブリは、予荷重アセンブリが予荷重トラック上の第１の
場所に位置付けられるならば、外科装置アセンブリに第１の力を適用するように構成され
る。
【００２２】
　予荷重アセンブリは、予荷重リセット機構を含む。予荷重リセット機構は、予荷重アセ
ンブリを予荷重トラック上の第１の場所に自動的に位置付けるように構成される。
【００２３】
　更に他の特徴において、装置は、外科器具マニピュレータアセンブリと、挿入アセンブ
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リと、予荷重アセンブリとを含む。外科器具マニピュレータアセンブリは、ハウジングと
、モータパックとを含む。モータパックは、ハウジング内に可動に取り付けられる。挿入
アセンブリは、外科器具マニピュレータアセンブリに連結される。挿入アセンブリは、予
荷重トラックも含む。予荷重アセンブリは、カムフォロワアセンブリと、アームと、予荷
重リセットアセンブリとを含む。アームは、第１の端と、第２の端とを含む。アームの第
１の端は、カムフォロワアセンブリに回転可能に接続される。アームの第２の端は、モー
タパックに連結される。カムフォロワアセンブリは、予荷重トラックの上に乗るように構
成される。予荷重リセットアセンブリは、予荷重アセンブリを予荷重トラックの上に自動
的に位置付けるように構成される。第１の場所で、予荷重アセンブリは、モータパックに
第１の力を適用する。
【００２４】
　他の装置は、挿入アセンブリと、器具マニピュレータアセンブリと、外科装置インター
フェースと、外科器具とを含む。時折、外科装置インターフェースを外科装置インターフ
ェース要素と呼ぶ。挿入アセンブリは、遠位端と、予荷重トラックとを含む。器具マニピ
ュレータアセンブリは、挿入アセンブリの遠位端に連結される。器具マニピュレータアセ
ンブリは、駆動出力ディスクを含む。駆動出力ディスクは、駆動出力インターフェースを
有する。
【００２５】
　外科装置は、器具マニピュレータアセンブリに取り付けられる。外科装置インターフェ
ースは、中間ディスクを含む。中間ディスクは、中間被駆動インターフェースと、中間駆
動インターフェースとを有する。中間被駆動インターフェースは、駆動出力インターフェ
ースに連結される。
【００２６】
　外科器具は、外科装置インターフェースに取り付けられる。外科器具は、被駆動ディス
クを含む。被駆動ディスクは、被駆動インターフェースを有する。被駆動インターフェー
スは、中間駆動インターフェースに連結される。
【００２７】
　第１の力が駆動出力ディスクと中間ディスクとの間の連結部に適用されるならば、駆動
出力ディスクと中間ディスクとの間の連結部は、２つのディスクを位置合わせさせる（整
列させる）ために用いられるトルクレベルについて、非ゼロバックラッシュを有する。第
２の力が駆動出力ディスクと中間ディスクとの間の連結部に適用されるならば、駆動出力
ディスクと中間ディスクとの間の連結部は、外科処置において用いられるトルクレベルに
ついて、ゼロバックラッシュを有する。第２の力は、第１の力よりも大きい。
【００２８】
　よって、装置は、駆動出力ディスクと、中間ディスクとを含む。駆動出力ディスクは、
遠位端面と、遠位端面から延びる複数の駆動ドッグとを含む。複数の駆動ドッグの各駆動
ドッグは、遠位端面から延びる三次元の構造、例えば、三次元の長方形である、第１の部
分と、第１の部分から延びる第２の部分とを含む。第２の部分は、第２の部分の２つの対
向する側面を含む。第２の部分の側面の各々は、曲面である。１つの特徴において、曲面
は、円形区画、例えば、シリンダの外面の一部である。中間ディスクは、近位端面と、近
位端面から中間ディスク内に延びる複数の駆動ドッグレセプタクル（駆動ドッグ受部）と
を含む。複数の駆動ドッグレセプタクルの各駆動ドッグレセプタクルは、複数の駆動ドッ
グの１つを受けるように構成される。複数の駆動ドッグレセプタクルの各駆動ドッグレセ
プタクルは、外面から中間ディスク内に延びる対向する側壁を含む第１の部分と、駆動ド
ッグレセプタクルの底面である第２の部分と、第１の部分から第２の部分に延びる第３の
部分とを含む。第３の部分は、第３の部分の２つの対向する傾斜側面を有する。
【００２９】
　装置は、駆動出力ディスクに連結される第１の予荷重ばねを有する。第１の予荷重ばね
は、駆動出力ディスクが中間ディスクに連結されるときに圧縮される。第１の予荷重ばね
の圧縮は、駆動出力ディスクに予荷重力を適用する。予荷重力が駆動出力ディスクに適用
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されるとき、駆動出力ディスクと中間ディスクとの間の連結部は、ディスクを位置合わせ
させるのに必要なトルクレベルについて、非ゼロバックラッシュを有する。
【００３０】
　装置は、駆動出力ディスクに連結される第２の予荷重ばねも含む。予荷重アセンブリは
、第１及び第２の予荷重ばねに連結される。予荷重アセンブリが第１及び第２の予荷重ば
ねを圧縮するとき、圧縮される第２ばねは、圧縮される第１のばねとの組み合わせにおい
て、駆動出力ディスクと中間ディスクとの間の連結部に第２の予荷重力を適用する。第２
の予荷重力が連結部に適用されるとき、駆動出力ディスクと中間ディスクとの間の連結部
は、外科処置において用いられるトルクレベルについて、ゼロバックラッシュを有する。
【００３１】
　更に他の特徴において、装置は、外科装置インターフェース要素を含む。外科装置イン
ターフェース要素は、複数の中間ディスクと、第１の本体構造とを含み、第１の本体構造
は、その中に回転可能に取り付けられる複数の中間ディスクを有する。
【００３２】
　各中間ディスクは、中間被駆動インターフェースと、中間駆動インターフェースとを含
む。中間駆動インターフェースは、中間被駆動インターフェースの反対側にある。
【００３３】
　中間被駆動インターフェースは、第１の整列レセプタクル（アライメント受部）と、駆
動ドッグレセプタクル（駆動ドッグ受部）とを含む。中間駆動インターフェースは、駆動
ドッグと、係合構造とを含む。
【００３４】
　第１の整列レセプタクルは、外科器具マニピュレータアセンブリの駆動出力ディスクか
ら延びる第１の整列要素と噛み合う（対になる）ように構成される。中間被駆動インター
フェースは、第２の整列レセプタクルも含む。第２の整列レセプタクルは、駆動出力ディ
スクから延びる第２の整列要素と噛み合うように構成される。第１の整列レセプタクルは
、第２の整列レセプタクルから分離されている。第１及び第２の整列レセプタクルの組み
合わせは、駆動出力ディスク及び中間ディスクが連結される、例えば、噛み合わされると
きに、駆動出力ディスクを中間ディスクに方向付ける。
【００３５】
　第１の本体構造は、複数のハードストップを含む。各中間ディスクは、ハードストップ
のうちの１つと関連付けられる。各中間ディスクは、そのディスクの外側面から延びるハ
ードストップタブを有する。中間ディスクの第１の軸方向位置において、中間ディスクが
回転させられるときに、ハードストップタブは、中間ディスクと関連付けられるハードス
トップと接触する。中間ディスクの第２の軸方向位置において、中間ディスクは、ハード
ストップタブが中間ディスクと関連付けられるハードストップと接触せずに、自由に回転
する。
【００３６】
　駆動ドッグレセプタクルの各々は、中間ディスクの外面から中間ディスク内に延びる対
向する側壁を有する第１の部分を含む。駆動ドッグレセプタクルの第２の部分が、駆動ド
ッグレセプタクルの底面にある。駆動ドッグレセプタクルの第３の部分が、第１の部分か
ら第２の部分に延びる。第３の部分は、第３の部分の２つの対向する側面を含む。第３の
部分の側面の各々は、傾斜面である。１つの特徴において、傾斜面は、楔（ウェッジ）の
側面の一部である。
【００３７】
　中間ディスクの駆動ドッグの各々は、三次元の構造、例えば、三次元の長方形である、
第１の部分を有する。駆動ドッグの第２の部分が、第１の部分から延びる。第２の部分は
、第２の部分の２つの対向する側面を有する。第２の部分の側面の各々は、曲面の一部で
ある。１つの特徴において、曲面は、円形区画の一部、例えば、シリンダの外面の一部で
ある。
【００３８】
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　中間ディスクの駆動ドッグレセプタクルの各々は、駆動ドッグレセプタクルの各々が第
１の平面によって二分されるように位置付けられる。中間ディスクの駆動ドッグの各々は
、駆動ドッグの各々が第２の平面によって二分されるように位置付けられる。第１の平面
は、第２の平面に対して垂直である。
【００３９】
　外科装置インターフェース要素は、第２の本体構造も含む。第１の本体構造は、第２の
本体構造内に可動に取り付けられる。第２の本体構造は、スキッドプレート(skid　plate
)を含む。
【００４０】
　中間ディスクは、遠位面も有する。係合構造は、１つの特徴において、遠位面から遠位
方向に延びる開放三次元構造である。開放三次元構造は、概ねＣ形状構造である。Ｃ形状
構造は、高さと、第１の端と、第２の端とを有する。第１及び第２の端は、Ｃ形状構造の
開口を境界付ける。中心線がＣ形状構造の中心を通じて延びる。中心線は第１及び第２の
端から等距離にある。
【００４１】
　開放三次元構造は、第１及び第２の端の一方から延びる壁も含む。壁は、Ｃ形状構造の
中心線と実質的に平行な方向に延びる。その壁は中間ディスクの遠位面の外縁に向かって
も延びる。その壁は、Ｃ形状構造の高さよりも高さを有する。
【００４２】
　他の特徴において、開放三次元構造は、円形トラックである。円形トラックは、第１の
高さと、第１の端と、第２の端とを有する、第１の円周区画を含む。円形トラックは、第
１の円周区画の第１の端と第２の端との間に延びる第２の円周区画も含む。第２の円周区
画は、第２の高さを有する。第２の高さは、第１の高さ未満である。円形トラックの中心
線が円形トラックの中心を通じて延び、第１及び第２の端から等距離にある。Ｃ形状構造
は、円形トラックの一例である。この特徴において、開放三次元構造は、第１の円周区画
の第１及び第２の端の一方から円形区画の中心と実質的に平行な方向に延びる壁も含む。
その壁は、複数の中間ディスクのうちの中間ディスクの遠位面の外縁に向かって延びる。
その壁は、高さを有する。その壁の高さは、第１の円周区画の第１の高さよりも小さい。
【００４３】
　１つの特徴において、外科装置インターフェース要素は、外科器具マニピュレータアセ
ンブリに取り付けられる。外科器具マニピュレータアセンブリは、駆動インターフェース
を有する駆動出力ディスクを含む。駆動インターフェースは、中間ディスクの中間被駆動
インターフェースと連結される。駆動出力ディスクへの所定の予荷重力の適用後、中間デ
ィスクと駆動出力ディスクとの間の連結部は、外科処置において用いられるトルクレベル
について、ゼロバックラッシュを有する。
【００４４】
　他の特徴において、外科器具は、外科装置インターフェース要素に取り付けられる。外
科器具は、被駆動インターフェースを備える被駆動ディスクを更に有する。被駆動インタ
ーフェースは、中間ディスクの中間駆動インターフェースに連結される。中間ディスクへ
の所定の予荷重力の適用後、中間ディスクと被駆動ディスクとの間の連結部は、外科処置
において用いられるトルクレベルについて、ゼロバックラッシュを有する。
【００４５】
　よって、１つの特徴において、装置は、中間ディスクと、被駆動ディスクとを含む。中
間ディスクは、中間被駆動インターフェースと、中間駆動インターフェースとを含む。中
間ディスク駆動インターフェースは、中間被駆動インターフェースの反対側にある。
【００４６】
　中間被駆動インターフェースは、整列レセプタクルと、駆動ドッグレセプタクルとを含
む。中間駆動インターフェースは、駆動ドッグと、係合構造とを含む。
【００４７】
　被駆動ディスクは、中間駆動インターフェースと噛み合うように構成される被駆動イン
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ターフェースを含む。被駆動インターフェースは、係合レセプタクルと、駆動ドッグレセ
プタクルと、回転不能化要素とを含む。回転不能化要素は、被駆動ディスクの回転を阻止
する回転係止機構（回転ロック機構）を含む。係合レセプタクルは、係合構造が係合レセ
プタクルと位置合わせされるならば、係合構造を受けるように構成される。
【００４８】
　一層更なる特徴において、装置は、外科器具を含む。外科器具は、被駆動ディスクレセ
プタクルを有する本体を含む。外科器具内にあるシャフトの近位端は、被駆動ディスクレ
セプタクル内に延びる。被駆動ディスクが被駆動ディスクレセプタクル内に位置付けられ
るよう、被駆動ディスクはシャフトの近位端に取り付けられる。
【００４９】
　被駆動ディスクは、被駆動インターフェースを含む。被駆動インターフェースは、係合
レセプタクルと、駆動ドッグレセプタクルと、回転不能化要素とを含む。回転不能化要素
は、回転係止機構を有する。回転不能化要素の係合後、回転係止機構は、被駆動ディスク
レセプタクルと係合し、被駆動ディスクの回転を阻止する。
【００５０】
　駆動ドッグレセプタクルの各々は、第１の部分と、第２の部分と、第３の部分とを含む
。第１の部分は、被駆動ディスクの近位面から被駆動ディスク内に延びる対向する側壁を
含む。第２の部分は、駆動ドッグレセプタクルの底面である。第３の部分は、第１の部分
から第２の部分に延びる。第３の部分は、第３の部分の２つの対向する側面を有する。第
３の部分の側面の各々は、傾斜面を含む。１つの特徴において、傾斜面は、楔の側面の一
部である。１つの特徴において、各駆動ドッグレセプタクルは、被駆動ディスクの長手軸
から第１の距離に位置付けられる第１の縁面と、第１の縁の反対側にある第２の開放縁と
を含む。
【００５１】
　係合レセプタクルは、被駆動ディスクの近位面から被駆動ディスク内に延びる溝を含む
。溝は第１の端から第２の端に延びる。溝は、幅と、深さとを有する。溝の第１の端は、
第１の間隙によって回転不能化要素から分離される。溝の第２の端は、第２の間隙によっ
て回転不能化要素から分離される。溝の幅及び深さは、中間ディスク上の中間駆動インタ
ーフェースの係合構造を受け入れるような大きさにされる。
【００５２】
　１つの特徴において、回転不能化要素は、屈曲部(flexure)である。回転係止機構は、
屈曲部から延びる。この特徴において、回転形式光波、タング(tang)を含む。
【００５３】
　被駆動ディスクレセプタクルは、底面を有する。複数の歯が、底面から近位方向に延び
る。
【００５４】
　装置は、減菌アダプタアセンブリも含む。外科器具は、減菌アダプタアセンブリに取り
付けられる。減菌アダプタアセンブリは、被駆動ディスクの被駆動インターフェースと連
結される中間駆動インターフェースを有する中間ディスクを含む。中間ディスクへの所定
の力の適用後、中間ディスクと被駆動ディスクとの間の連結部は、非ゼロバックラッシュ
を有する。
【００５５】
　装置は、外科器具マニピュレータアセンブリも含む。減菌アダプタアセンブリは、外科
器具マニピュレータアセンブリに取り付けられる。外科器具マニピュレータアセンブリは
、中間ディスクの被駆動インターフェースと連結される駆動インターフェースを有する駆
動出力ディスクを更に含む。駆動出力ディスクへの所定の予荷重力の適用後、中間ディス
クと駆動出力ディスクとの間の連結部は、外科処置において用いられるトルクレベルにつ
いて、ゼロバックラッシュを有する。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
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【図１Ａ】従来技術の遠隔操作される最小侵襲的外科システムを示す図である。
【００５７】
【図１Ｂ】従来技術の外科装置アセンブリを示す図である。
【００５８】
【図２】低バックラッシュを備える外科装置アセンブリを含む遠隔操作される外科システ
ムを示す図である。
【００５９】
【図３Ａ】図２の外科装置アセンブリの構成をより詳細に示す図であり、外科装置アセン
ブリは既知のバックラッシュを有する。
【００６０】
【図３Ｂ】図２の外科装置アセンブリの構成をより詳細に示す図であり、外科装置アセン
ブリは低バックラッシュを有する。
【００６１】
【図４Ａ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【図４Ｂ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【図４Ｃ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【図４Ｄ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【図４Ｅ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【図４Ｆ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【図４Ｇ】外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及び外科器具
の取付け、並びにバックラッシュを減少させる予荷重機構、器具取外しロックアウト、減
菌アダプタ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットの動作を示すブロ
ック図である。
【００６２】
【図５】図２の外科器具マニピュレータアセンブリの遠位端を示す図である。
【００６３】
【図６】挿入軸ベースアセンブリに取り付けられる挿入アセンブリに付けられる外科器具
マニピュレータアセンブリ
【００６４】
【図７Ａ】減菌アダプタアセンブリを外科器具マニピュレータアセンブリに取り付けると
きの第１の特徴を示す図である。
【図７Ｂ】減菌アダプタアセンブリを外科器具マニピュレータアセンブリに取り付けると
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きの第１の特徴を示す図である。
【００６５】
【図８Ａ】駆動出力ユニット及び減菌アダプタアセンブリの他の特徴を示す図である。
【００６６】
【図８Ｂ】駆動出力ユニットへの図８Ａの減菌アダプタアセンブリの連結を示す切欠図で
ある。
【図８Ｃ】駆動出力ユニットへの図８Ａの減菌アダプタアセンブリの連結を示す切欠図で
ある。
【図８Ｄ】駆動出力ユニットへの図８Ａの減菌アダプタアセンブリの連結を示す切欠図で
ある。
【００６７】
【図８Ｅ】図８Ａの減菌アダプタアセンブリのための減菌アダプタラッチアセンブリを示
す切欠図である。
【図８Ｆ】図８Ａの減菌アダプタアセンブリのための減菌アダプタラッチアセンブリを示
す切欠図である。
【図８Ｇ】図８Ａの減菌アダプタアセンブリのための減菌アダプタラッチアセンブリを示
す切欠図である。
【００６８】
【図８Ｈ】図８Ａの減菌アダプタアセンブリを示す底面斜視図である。
【００６９】
【図８Ｉ】図８Ａの減菌アダプタアセンブリを示す頂面斜視図である。
【００７０】
【図９Ａ】図２の外科器具をより詳細に示す図である。
【図９Ｂ】図２の外科器具をより詳細に示す図である。
【００７１】
【図１０】減菌アダプタアセンブリ内への外科器具の取付けにおける段階を示す図である
。
【図１１】減菌アダプタアセンブリ内への外科器具の取付けにおける段階を示す図である
。
【図１２】減菌アダプタアセンブリ内への外科器具の取付けにおける段階を示す図である
。
【図１３】減菌アダプタアセンブリ内への外科器具の取付けにおける段階を示す図である
。
【００７２】
【図１４】駆動出力ディスクが中間ディスクに連結される、例えば、噛み合わせられ、中
間ディスクが被駆動ディスクに連結されるときの、ディスク積重ねを示す図である。
【００７３】
【図１５Ａ】駆動ユニットアセンブリハウジングが取り外され、駆動出力ユニットの周り
のハウジングが取り外された状態の、外科器具マニピュレータアセンブリを示す図である
。
【００７４】
【図１５Ｂ】遊星ギアヘッドを示す側面図である。
【００７５】
【図１５Ｃ】遊星ギアヘッドを示す遠位図である。
【００７６】
【図１５Ｄ】２８：１の遊星ギアヘッドを示す近位図である。
【００７７】
【図１５Ｅ】９：１の遊星ギアヘッドを示す近位図である。
【００７８】
【図１６Ａ】駆動出力アセンブリをより詳細に示す図である。
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【００７９】
【図１６Ｂ】低バックラッシュカプラを示す端面図である。
【００８０】
【図１６Ｃ】駆動出力ディスクにある駆動インターフェースを示す図である。
【００８１】
【図１６Ｄ】駆動ドッグを示す断面図である。
【００８２】
【図１７Ａ】減菌アダプタアセンブリを示す図である。
【００８３】
【図１７Ｂ】可動本体の一部を示す拡大図であり、レセプタクル及び中間ディスクを示し
ている。
【００８４】
【図１８Ａ】中間ディスクの近位端にある中間被駆動インターフェースを示す図である。
【００８５】
【図１８Ｂ】中間ディスクの遠位端にある中間駆動インターフェースを示す図である。
【００８６】
【図１８Ｃ】駆動ドッグレセプタクルを示す断面図である。
【００８７】
【図１８Ｄ】駆動出力ディスク上の駆動インターフェースが中間ディスク上の中間被駆動
インターフェースと部分的に連結した後に軽い予荷重力の下で駆動ドッグレセプタクル内
に挿入される駆動ドッグを示す断面図である。
【００８８】
【図１９Ａ】被駆動ディスクの近位端にある被駆動インターフェースを示す図である。
【００８９】
【図１９Ｂ】被駆動インターフェースアセンブリの本体の一部を示す図である。
【００９０】
【図２０Ａ】中間ディスク及び被駆動ディスクが接触する、即ち、部分的に連結させられ
るが、噛み合わないときの、切欠図である。
【００９１】
【図２０Ｂ】中間ディスク及び被駆動ディスクが噛み合うときの切欠図である。
【００９２】
【図２１】挿入アセンブリの１つの特徴をより詳細に示す図である。
【００９３】
【図２２Ａ】予荷重アセンブリをより詳細に示す図である。
【図２２Ｂ】予荷重アセンブリをより詳細に示す図である。
【００９４】
【図２２Ｃ】予荷重アセンブリのカムフォロワアセンブリ内のホイールに作用する力の自
由体力図である。
【００９５】
【図２２Ｄ】距離Ｚｌｏａｄだけ移動した駆動ユニットハウジングの頂部に対して追加的
な距離Δだけ移動したモータパックを示す図である。
【図２２Ｅ】距離Ｚｌｏａｄだけ移動した駆動ユニットハウジングの頂部に対して追加的
な距離Δだけ移動したモータパックを示す図である。
【００９６】
【図２２Ｆ】１つの特徴において予荷重トラックの寸法を示す図である。
【００９７】
【図２２Ｇ】外科器具の挿入距離に対する引込力のグラフである。
【００９８】
【図２３】予荷重アセンブリをより詳細に示す図である。
【００９９】
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【図２４Ａ】カムフォロワアセンブリの解放を示す図である。
【０１００】
【図２４Ｂ】予荷重アセンブリの自動予荷重リセット機構を示す図である。
【０１０１】
【図２５】外科器具マニピュレータアセンブリ、減菌アダプタアセンブリ、及び外科器具
を示す切欠図であり、外科器具マニピュレータアセンブリのモータパックは、複数の展開
されたハードストップを含む。
【０１０２】
【図２６Ａ】解放ラッチ機構及び解放ラッチ機構の動作を抑止する機構を示す図である。
【図２６Ｂ】解放ラッチ機構及び解放ラッチ機構の動作を抑止する機構を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０１０３】
　図面において、１桁の図面番号について、ある要素の参照番号中の第１の桁は、その要
素が最初に現れる図面の番号である。２桁の図面番号について、ある要素の参照番号中の
最初の２桁は、その要素が最初に現れる図面の番号である。
【０１０４】
　１つの特徴において、外科システム２００（図２）、例えば、最小侵襲的な遠隔操作さ
れる外科システムは、アーム２２０を有する患者側カート２１０を含む。アーム２２０の
端には、進入ガイドマニピュレータ２３０（エントリーガイドマニピュレータ）がある。
進入ガイドマニピュレータ２３０に取り付けられているのは、マスタ器具マニピュレータ
２８０であり、次に、マスタ器具マニピュレータ２８０は、多数の外科装置アセンブリを
支持する。１つの特徴において、外科装置アセンブリは、外科器具マニピュレータアセン
ブリ２４０と、器具減菌アダプタアセンブリ２５０と、外科器具２６０とを含む。
【０１０５】
　外科器具マニピュレータアセンブリ２４０を器具マニピュレータアセンブリ２４０と呼
ぶことがある。器具減菌アダプタアセンブリ２５０を減菌アダプタアセンブリ２５０と呼
ぶときがある。
【０１０６】
　進入ガイドマニピュレータ２３０は、外科装置アセンブリのピッチ（縦揺れ）及びヨー
（偏揺れ）をグループとして変更する。各外科器具２６０のメインチューブは、単一ポー
トの進入ガイド２７０（エントリーガイド）内の異なる通路を通じて延びる。この特徴に
おいて、単一ポートの進入ガイド２７０は、カニューレ内に取り付けられる。単一ポート
は患者の内側の手術部位への単一のアクセス場所（例えば、単一の切開部、単一の自然オ
リフィス、及び類似の場所）を指す。
【０１０７】
　ここにおいて用いるとき、カニューレは、患者の体壁を通過し且つ患者と直接的に接触
するようになるチューブ（管）である。カニューレは、一般的には、患者に対して出入り
して摺動せず、カニューレは、運動の遠隔中心と呼ぶその軸の地点の周りで縦揺れし且つ
偏揺れし得る。
【０１０８】
　ここにおいて用いるとき、単一ポートの進入ガイド２７０は、患者の内側の場所に達す
るために全ての外科器具及びカメラ器具が通らなければならないチューブである。進入ガ
イド２７０は、各器具のために別個の管腔を有する。進入ガイド２７０はカニューレを通
過し、カニューレに対して捩れることがある。
【０１０９】
　ここにおいて用いるとき、バックラッシュは、機械的インターフェースの接続される部
分を動かさずに機械的インターフェースの１つの部分を動かし得る、最大角度である。外
科器具２６０は、器具マニピュレータアセンブリ２４０から外科器具２６０への制御され
たトルク及び位置の伝達に悪影響を与えるバックラッシュに敏感である。以下により完全
に説明するように、外科器具２６０は、機械的インターフェースを介して器具マニピュレ
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ータアセンブリ２４０内のモータに連結される。機械的インターフェースと器具マニピュ
レータアセンブリ２４０との組み合わせは、例えば０．７度未満の、低いバックラッシュ
を有する。１つの特徴において、器具マニピュレータアセンブリ２４０中の出力ディスク
（駆動出力ディスク）から外科器具２６０の入力ディスク（被駆動ディスク）まで、機械
的インターフェースはゼロバックラッシュを有する。
【０１１０】
　１つの特徴において、機械的インターフェースは、減菌アダプタアセンブリ２５０を含
む。減菌アダプタアセンブリ２５０は、減菌ドレープ（図示せず）を含む。減菌ドレープ
は、当該技術分野に精通した者に既知の構成に均しい方法において構成される。減菌アダ
プタアセンブリ２５０は、使い捨て製品である。従って、減菌アダプタアセンブリ２５０
において実施される機械的インターフェースの部分は、以下により完全に説明するように
、最小数の部品を含む。
【０１１１】
　外科器具２６０の伝動装置は、多数の平行な入力シャフトを有する。製造変動及び公差
の故に、これら入力シャフトの全てが完全に平行に或いは精密に配置されるとは限らず、
或いは完全に平行に又は精密に配置され得るとは限らない。このため、機械的インターフ
ェースは、外科器具２６０を器具マニピュレータアセンブリ２４０に係合させるプロセス
中にシャフトの角度的及び平面的な不整列（ずれ）に順応しなければならない。機械的イ
ンターフェースは、器具係合プロセス中に、極めて小さな、効果的には、ゼロの、器具先
端運動を伴って、外科器具２６０を器具マニピュレータアセンブリ２４０内の駆動モータ
に連結する。以下により完全に説明するように、外科器具２６０が器具マニピュレータア
センブリ２４０内のモータと係合させられるまで、器具先端運動は抑制される。加えて、
機械的インターフェースにおけるバックラッシュが最小限化されるまで、外科器具２６０
の遠位端は、カニューレの遠位端を越えて延びない。
【０１１２】
　コントローラ２９０が外科医制御コンソール（図示せず）に連結され、且つ患者側カー
ト２１０に連結される。コントローラ２９０は、システム２００内の様々なコントローラ
を表している。コントローラ２９０は、制御命令に応答して制御命令を外科器具２６０に
送信する。制御命令は、外科医による外科医制御コンソール内のマスタの動きに基づく。
スレーブ外科器具２６０が制御命令に応答して動くときに、システムコントローラ２９０
内のディスプレイモジュールは、外科医制御コンソール内のディスプレイ装置によって生
成される手術部位の立体視も更新する。
【０１１３】
　コントローラ２９０として記載するが、コントローラ２９０は、実際には、ハードウェ
ア、プロセッサ上で実行されるソフトウェア、及びファームウェアの任意の組み合わせに
よって実施されてよいことが理解されるべきである。また、ここにおいて記載するような
、その機能は、１つのユニットによって遂行されてよく、或いは異なる構成部品の間に分
けられてよく、次に、それらの各々は、ハードウェア、プロセッサ上で実行されるソフト
ウェア、及びファームウェアの任意の組み合わせによって実施されてよい。異なる構成部
品の間で分けられるとき、構成部品は、１つの場所に集中させられてよく、或いは分散型
処理の目的のためにシステム２００に亘って分散させられてよい。プロセッサは、少なく
とも論理演算装置及び論理演算装置と関連付けられるメモリを含むことが理解されなけれ
ばならない。
【０１１４】
　図３Ａ及び３Ｂは、進入ガイドマニピュレータ２３０に取り付けられる４つの外科装置
アセンブリ３００の例示である。図３Ａにおいて、外科装置アセンブリ３００は、初期位
置、例えば、第１の場所に位置付けられている。以下により完全に説明するように、機械
的インターフェースは、器具マニピュレータアセンブリ２４０内のモータと外科器具２６
０の伝動装置内のシャフトとの間のディスク積重ね（ディスクスタック）を含む。図３Ａ
の構成では、第１の予荷重力（プリロード力）がディスク積重ねに適用される、例えば、
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第１の所定の力がディスク積重ねに適用される。
【０１１５】
　この第１の予荷重力を用いるならば、機械的インターフェースは、幾らかのバックラッ
シュを有することがある。何故ならば、第１の予荷重力は、機械的インターフェース内の
ディスク間の相対的な動きを防止するよう、ディスク積重ね内のディスクを共にしっかり
と締め付けるのに十分でないからである。しかしながら、第１の予荷重力との組み合わせ
における機械的インターフェース内のディスク積重ね内のディスクの設計は、バックラッ
シュが最小限化されるまで、ディスク積重ね内のディスクが係合させられたままであるこ
と、例えば、部分的に連結されたままであることを保証する。
【０１１６】
　低い予荷重力である第１の予荷重力を用いるならば、機械的インターフェース内のディ
スクは、第１のトルクレベル、例えば、０．１の摩擦係数を想定するならば、１．１７イ
ンチポンド（０．１３２２ニュートンメートル）まで、ゼロバックラッシュを有する。第
１のトルクレベルより上では、既知の小さなバックラッシュ、例えば、１．１３度がある
ことがある。以下により完全に説明するように、ディスクを回転させて摩擦に打ち勝ち且
つディスクと迅速に動的に噛み合う（対になる）のに十分な力が用いられるので、この力
は、典型的には、第１のトルクレベルよりも多くをもたらす。この場合、機械的インター
フェース内のディスクは、非ゼロバックラッシュを有する。よって、この場合、機械的イ
ンターフェースは、非ゼロバックラッシュを有すると言われる。
【０１１７】
　図３Ｂでは、４つの外科装置アセンブリのうちの３つが遠位に移動させられている。矢
印３９０は、近位方向及び遠位方向を定める。ここで、遠位方向は、患者２０１に向かい
且つマスタ器具マニピュレータ２８０から離れる。近位方向は、患者２０１から離れ且つ
マスタ器具マニピュレータ２８０に向かう。
【０１１８】
　外科装置アセンブリ３００は、挿入アセンブリ３３１上で遠位に動くと、ディスク積重
ね上の予荷重力は、第１の予荷重力から第２の予荷重力に自動的に増大させられる。第２
の予荷重力は、第２の所定の力の一例である。第２の予荷重力は、機械的インターフェー
スのバックラッシュ、即ち、ディスク積重ね内のディスク間のバックラッシュを、外科処
置において用いられるトルクレベルについて、ゼロまで減少させる。
【０１１９】
　１つの特徴において、第２の予荷重力は、高い予荷重力、例えば、２．３ポンド（１．
０４３キログラム）である。ちょうど記載したように、機械的インターフェース内のディ
スク、故に、機械的インターフェースは、外科処置において用いられるトルクレベルで、
ゼロバックラッシュを有する。１つの実施例において、摩擦係数が０．１であると想定す
るならば、機械的インターフェースは、４．９インチポンド（０．５５３６ニュートンメ
ートル）までのトルクレベルについて、ゼロバックラッシュを有する。外科器具２６０が
外科的に有用な力をエンドエフェクタで適用するためには、特定のトルクが機械的インタ
ーフェース内のディスクに適用されなければならない。これは外科的に有用なトルクであ
るとみなされる。１つの実施例において、外科的に有用なトルクは、４．４２５インチポ
ンド（０．９９９６ニュートンメートル）であり、よって、機械的インターフェースは、
この特徴において、外科処置において用いられるトルクレベルについて、ゼロバックラッ
シュを有する。
【０１２０】
　以下により完全に説明するように、従来技術と異なり、バックラッシュの制御は、器具
マニピュレータアセンブリ２４０内にある。従来、バックラッシュは、使い捨て可能な減
菌アダプタアセンブリ内で制御され、１つの場合には、減菌アダプタアセンブリが、弾性
特性を有する射出成形部品を含むことを必要とした。バックラッシュの制御を器具マニピ
ュレータアセンブリ２４０内に移動することは、機械加工される部品の使用を可能にし、
よって、バックラッシュの減少を可能にする。
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【０１２１】
　図４Ａ乃至４Ｇは、外科器具マニピュレータアセンブリへの減菌アダプタアセンブリ及
び手術器具の取付けを例示するブロック図である。図４Ａ乃至４Ｄに例示する他の特徴は
、バックラッシュを減少させる予荷重機構の作動、器具取外しロックアウト、減菌アダプ
タ取外しロックアウト、予荷重解放、及び自動予荷重リセットを含む。図４Ａ乃至４Ｇは
、原寸通りでない。図４Ａ及び４Ｇ中の矢印３９０は、図４Ａ乃至４Ｇの各々における近
位方向及び遠位方向を示している。
【０１２２】
　図４Ａは、挿入アセンブリ４３１に付けられる外科器具マニピュレータアセンブリ４４
０を示している。具体的には、挿入マニピュレータアセンブリハウジング４４８が、挿入
アセンブリ４３１の遠位端に固定的に取り付けられ、よって、器具マニピュレータアセン
ブリハウジング４４８は、挿入アセンブリ４３１の移動と共に動く。しかしながら、器具
マニピュレータアセンブリハウジング４４８内のモータパック４４６が、レール４３９上
を動き得る。モータパック４４６は、器具マニピュレータアセンブリハウジング４４８に
対して遠位方向及び近位方向に動き得る。モータパック４４６は、戻りばね４４７によっ
て器具マニピュレータアセンブリハウジング４４８に連結される。
【０１２３】
　モータパック４４６は、予荷重アセンブリ４８０（プリロードアセンブリ）によって挿
入アセンブリ４３１に移動可能に連結される。予荷重アセンブリ４８０は、挿入アセンブ
リ４３１内の予荷重トラック（プリロードトラック）に乗る。以下により完全に説明する
ように、予荷重アセンブリ４８０が遠位方向に動くと、予荷重アセンブリ４８０は、遠位
方向における長手方向力（縦力）をモータパック４４６にもたらす。予荷重アセンブリ４
８０は、予荷重解放ボタン４８２を含む。
【０１２４】
　モータパック４４６は、複数の駆動ユニット４４１を含む。複数の駆動ユニット４４１
は、複数の駆動モータと、複数の駆動出力アセンブリとを含む。複数の駆動モータのうち
の各駆動モータは、複数の駆動出力アセンブリにおける対応する駆動出力アセンブリ４４
３に連結される。
【０１２５】
　駆動出力アセンブリ４４３は、予荷重ばね（プリロードばね）アセンブリと、駆動出力
ディスク４４５とを含む。駆動出力アセンブリ４４３は、予荷重ばねアセンブリと駆動出
力ディスク４４５との間に位置付けられる低バックラッシュカプラも含む。駆動出力ディ
スク４４５は、一組の入力ピンによって低バックラッシュカプラに連結される。以下によ
り完全に説明するように、駆動出力ディスク４４５は、遠位表面を含む円筒形ディスクで
ある。各駆動出力ディスク４４５の遠位端は、駆動インターフェースを有する。駆動イン
ターフェースは、駆動ドッグ(drive　dogs)と、整列要素（アライメント要素）とを含む
。
【０１２６】
　駆動ドッグは、遠位端表面から遠位方向に延びる。各駆動ドッグは、三次元構成、例え
ば、遠位端表面から延びる三次元の長方形を含む、第１の部分と、第１の部分から延びる
第２の部分とを含む。駆動ドッグの第２の部分は、２つ第２の部分の２つの対向する側面
を含み、第２の部分の側面の各々は、曲面（湾曲表面）を含む。１つの特徴において、曲
面は、円形区画の一部、例えば、シリンダの外面の一部である。
【０１２７】
　モータパック４４６は、モータパック４４６の遠位面から延びるように構成される複数
のハードストップ４３７（ハード停止部）を含み、モータパック４４６は、解放ラッチ抑
止ストップ４３８（解放ラッチ抑止停止部）も含む。解放ラッチ抑止ストップ４３８は、
モータパック４４６の１つの側から遠位方向に延びる。解放ラッチ４３５が、器具マニピ
ュレータアセンブリハウジング４４８の壁に取り付けられる。ラッチピン４３５Ｐが、解
放ラッチ４３５の近位部分に連結される。
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【０１２８】
　図４Ａは、予荷重が解放された状態の器具マニピュレータアセンブリ４４０を示してお
り、例えば、モータパック４４６は、完全に引っ込められた位置にある。この構成におい
て、戻りばね４４７は、駆動出力ディスク４４５を含む複数の駆動出力ディスクが器具マ
ニピュレータアセンブリハウジング４４８の遠位面から延出しないよう、モータパック４
４６を器具マニピュレータアセンブリハウジング４４８内に納める。モータパック４４６
の遠位面は、位置４３２にあり、それは完全に引っ込められた位置である。
【０１２９】
　１つの特徴において、モータパック４４６が完全に引っ込められた位置４３２に配置さ
れるとき、コントローラ２９０は、挿入アセンブリ４３１に、予荷重アセンブリ４８０が
乗る予荷重トラックを移動させる。予荷重トラックの移動は、長手方向力をモータパック
４４６に適用する予荷重アセンブリ４８０をもたらす。駆動出力ディスク４５５を含む複
数の駆動出力ディスクが、図４Ｂに例示するように、器具マニピュレータアセンブリハウ
ジング４４８の遠位面から延びるモータパック４４６上の長手方向力は、モータパック４
４６を器具マニピュレータアセンブリハウジング４４８に対して遠位に位置４２２に移動
させる。モータパック４４６が位置４３３にあるならば、戻りばね４４７は、モータパッ
ク４４６が位置４３２にあったときのその初期状態から伸張させられる。
【０１３０】
　外科装置インターフェース要素４５０、例えば、減菌アダプタを、図４Ｂに示すように
構成される器具マニピュレータアセンブリ４４０に取り付け得る。しかしながら、この構
成において外科装置インターフェース要素４５０を取り付けることは、取付けプロセス中
に駆動出力アセンブリ４４２内で予荷重ばねアセンブリを含む複数の予荷重ばねアセンブ
リを圧縮することを必要とする。
【０１３１】
　よって、１つの特徴において、外科装置インターフェース要素４５０より前に、モータ
パック４４６が図４Ｂに例示する位置にあるならば、予荷重機構４０８によってモータパ
ック４４６に適用される第１の長手方向力が解放されるよう、予荷重解放ボタン４８２が
作動される。結果的に、戻りばね４４７は、モータパック４４６を、図４Ａに例示するよ
うな完全に引っ込められた位置４３２まで引っ張る。
【０１３２】
　１つの特徴において、モータパック４４６が完全に引っ込められた位置４３２にある状
態で、外科装置インターフェース要素４５０の一端にあるタング(tongue)が、器具マニピ
ュレータアセンブリハウジング４４８にある溝内に位置付けられ、外科装置インターフェ
ース要素４５０の他の端が、その他の端が図４Ｃに示すように解放ラッチ４３５と係合す
るまで、近位方向に動かされる。モータパック４４６が完全に引っ込められた図４Ｃの構
成において、解放ラッチ４３５の近位端が押されるならば、解放ラッチ４３５は、外科装
置インターフェース要素４５０を解放し、外科装置インターフェース要素４５０を器具マ
ニピュレータアセンブリ４４０から取り外し得る。しかしながら、１つの特徴において、
モータパック４４６が完全に引っ込められる間に、外科器具が外科装置インターフェース
要素４５０内に取り付けられるならば、解放ラッチ４３５の作動は、予負荷解放ボタン４
８２が押される後まで、例えば、作動させられる後まで、解放ラッチ抑止ストップ４３８
によって抑止される。
【０１３３】
　よって、この特徴において、外科装置インターフェース要素４５０（図４Ｃ）は、器具
マニピュレータアセンブリ４４０の遠位面に取り付けられる。以下により完全に説明する
ように、外科装置インターフェース要素４５０は、フレーム４５１と、可動本体４５１Ｃ
とを含む。可動本体４５１Ｃは、フレーム４５１内で近位方向及び遠位方向に動き得る。
複数の中間ディスクの各々がフレーム４５１に対して回転し得るよう、複数の中間ディス
クが可動本体４５１Ｃ内に取り付けられる。この特徴において、複数の中間ディスクのう
ちの各中間ディスクは同じであり、よって、中間ディスク４５３は、複数の中間ディスク
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の各々を表している。
【０１３４】
　複数の中間ディスクの各中間ディスク４５３は、中間被駆動インターフェース４５５と
、第１の中間ディスクインターフェースと、中間駆動インターフェース４５６と、第２の
中間駆動インターフェースとを含む。中間被駆動インターフェース４５５は反対側にあり
、中間駆動インターフェース４５６から取り外される。１つの特徴では、以下により完全
に説明するように、中間被駆動インターフェース４５５は、第１の整列レセプタクル（ア
ライメント受部）と、駆動ドッグレセプタクル（駆動ドッグ受部）とを含む。中間被駆動
インターフェース４５６は、駆動ドッグと、係合構造とを含む。
【０１３５】
　中間被駆動インターフェースの駆動ドッグレセプタクルの駆動ドッグは、中間被駆動イ
ンターフェースの駆動ドッグレセプタクルの駆動ドッグの各々が第１の平面によって二分
されるように位置付けられる。中間駆動インターフェースの駆動ドッグの各々は、中間駆
動インターフェースの駆動ドッグの各々が第２の平面によって二分されるように位置付け
られる。第１の平面は、第２の平面に対して垂直である。
【０１３６】
　中間被駆動インターフェースの駆動ドッグレセプタクルの各々は、外面から中間ディス
ク内に延びる対向する側壁を含む第１の部分と、底面を含む第２の部分と、第１の部分か
ら第２の部分に延びる第３の部分とを含む。第３の部分は。第３の部分の２つの対向する
側面を含み、各々の第３の部分の側面は傾斜面を含む。
【０１３７】
　中間駆動インターフェースの駆動ドッグの各々は、第１の部分と、第１の部分から延び
る第２の部分とを含む。第１の部分は、三次元構造、例えば、三次元の長方形である。第
２の部分は、第２の部分の２つの対向する側面を含み、各々の第２の部分の側面は、曲面
を含む。係合構造は、中間ディスクの遠位面から遠位方向に延びる開放三次元構造を含む
。
【０１３８】
　可動本体４５１Ｃは、複数のハードストップレセプタクル４５７（ハード停止部受部）
も含む。複数のハードストップレセプタクル４５７は、可動本体４５１Ｃの近位面から遠
位方向に可動本体４５１Ｃ内に延びる。
【０１３９】
　１つの特徴において、器具マニピュレータアセンブリ４４０は、外科装置インターフェ
ース要素４５０が器具マニピュレータアセンブリ４４０に取り付けられるときに、コント
ローラ２９０に信号を送信するセンサを含む。この信号に応答して、コントローラ２９０
は、予荷重アセンブリ４８０がリセットされるよう、並びに予荷重アセンブリ４８０が長
手方向力をモータパック４４６に自動的に適用するよう、挿入アセンブリ４３１に、予荷
重アセンブリ４８０が乗る予荷重トラックを移動させる。モータパック４４６への長手方
向力は、モータパック４４６を器具マニピュレータアセンブリハウジング４４８に対して
遠位に位置４３３まで移動させる。
【０１４０】
　モータパック４４６が完全に引っ込められた位置４３２から位置４３３まで動かされる
と、複数の駆動出力ディスクの各駆動出力ディスク４４５の駆動インターフェースが、複
数の中間ディスクの複数の中間被駆動インターフェースの対応する中間被駆動インターフ
ェース４５５と接触し、次に、各中間ディスク４５３は、可動本体４５１Ｃと接触する。
可動本体４５１Ｃがフレーム４５１内で可能な限り遠位に動くとき、遠位方向における駆
動出力ディスク４４５の更なる動きは抑止される。
【０１４１】
　結果的に、モータパック４４６が位置４３３まで移動し続けると、長手方向力に応答し
て、戻りばね４４７が更に伸張され、複数の駆動出力アセンブリの各駆動出力アセンブリ
内の予荷重ばねアセンブリが圧縮されるので、予荷重力が複数の駆動出力ディスク内の各



(21) JP 6426181 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

駆動出力ディスク４４５に加えられる。予荷重力は、駆動出力ディスク４４５を押し、対
応する中間被駆動インターフェース４５５を押すので、予荷重力は外科装置インターフェ
ース要素４５０内の複数の中間ディスクの各中間ディスク４５３に伝達される。この構成
は図４Ｄに例示されている。
【０１４２】
　外科装置インターフェースと呼ぶことがある外科装置インターフェース要素４５０が、
先ず、器具マニピュレータアセンブリ４４０に取り付けられるとき、中間被駆動インター
フェース４５５の要素は、駆動出力ディスク４４５上の駆動インターフェースの対応する
要素と位置合わせされない（整列させられない）ことがある。ディスク４５３及び４４５
の要素が位置合わせされないならば、２つのディスクは、駆動インターフェース及び中間
被駆動インターフェースにおける構成によって部分的に連結されるが、２つのディスクは
互いに一緒に連結されない、例えば、噛み合わされない。
【０１４３】
　次に、コントローラ２９０は、器具マニピュレータアセンブリ４４０に信号を送信して
、駆動出力ディスク４４５を回転させる。以下により完全に説明するように、中間ディス
ク４５３の回転は抑止され、駆動出力ディスク４４５は、駆動出力ディスク４４５の駆動
インターフェースが中間ディスク４５３の中間被駆動インターフェース４５５と噛み合う
まで回転させられる。また、以下により完全に説明するように、中間ディスク４５３上の
中間被駆動インターフェース４５５の対応する要素との駆動出力ディスク４４５上の駆動
インターフェースの要素の部分的な連結は、２つのディスクが回転するときに、２つのデ
ィスクが予荷重力の下で部分的に連結されたままの状態であることを保証する。１つの特
徴において、２つのディスクが連結されるとき、他のセンサがディスク積重ねの高さにお
ける変化を検出し、コントローラ２９０に信号を送信して、駆動出力ディスク４５５の回
転を停止させる。２つのディスクの噛み合わせを感知する代替的な技法を以下に記載する
。２つのディスクが噛み合わされるとき、ディスク積重ねの高さは減少されるので、予荷
重力は減少させられる。
【０１４４】
　モータパック４４６が位置４３３にあるとき、解放ラッチ抑止ストップ４３８は、解放
ラッチ４３５に連結されるラッチピン４３５Ｐの前方に延びる。よって、解放ラッチ４３
５の近位端を押すことによって、誰かが外科装置インターフェース要素４５０を解放する
ことを試みるならば、ラッチピン４３５Ｐは、解放ラッチ抑止ストップ４３８と接触し、
それは外科装置インターフェース要素４５０が解放するのを妨げる。何故ならば、外科装
置インターフェース要素４５０を解放するほど十分に解放ラッチ４３５を旋回させ得ない
からである。よって、外科装置インターフェース要素４５０への予荷重力がある間、外科
装置インターフェース要素４５０を取り外し得ない。
【０１４５】
　他の特徴において、外科装置インターフェース要素４５０が器具マニピュレータアセン
ブリ４４０に取り付けられるとき、信号がコントローラに送信されず、よって、モータパ
ック４４６は、図４Ｃに例示するように、完全に解放された位置４３２に留まる。外科器
具４６０を、図４Ｂの構成又は図４Ｃの構成のいずれかにおいて、器具マニピュレータア
センブリ４４０に連結し得る。例示の目的のために、図４Ｃの構成が用いられる。
【０１４６】
　１つの特徴において、外科器具４６０の第１の端が、外科器具４６０が図４Ｅに例示す
るような適切な位置に保持されるまで、外科インターフェース要素４５０のフレーム内の
ランプ(傾斜路)(ramp)に沿って摺動させられる。１つの特徴において、外科器具４６０は
、本体４６５と、メインチューブ４６７とを含む。メインチューブ４６７は、本体４６５
から遠位に延びる。本体４６５は、被駆動ディスクレセプタクル４６３と、シャフト４６
６と、被駆動ディスク４６４とを含む。シャフト４６６及び被駆動ディスク４６４は、受
け取ったトルクを器具を通じて器具の１つ又はそれよりも多くの構成部品に伝動する、伝
動ユニットの一部である。
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【０１４７】
　１つの特徴において、外科器具４６０の第１の端が、外科器具４６０が図４Ｅに例示す
るような適切な位置に保持されるまで、外科装置インターフェース要素４５０のフレーム
内のランプ(傾斜路)(ramp)に沿って摺動させられる。１つの特徴において、外科器具４６
０は、本体４６５と、メインチューブ４６７とを含む。メインチューブ４６７は、本体４
６５から遠位に延びる。本体４６５は、被駆動ディスクレセプタクル４６３と、シャフト
４６６と、被駆動ディスク４６４とを含む。シャフト４６６及び被駆動ディスク４６４は
、受け取ったトルクを器具を通じて器具の１つ又はそれよりも多くの構成部品に伝動する
、伝動ユニットの一部である。
【０１４８】
　被駆動ディスク４６４の被駆動インターフェースは、係合レセプタクルと、駆動ドッグ
レセプタクルと、回転不能化要素とを含む。駆動ドッグレセプタクルは上述したものと等
しい。回転不能化要素は、回転係止機構（回転ロック機構）を含む。回転不能化要素の係
合後、回転係止機構は被駆動ディスクレセプタクル４６４と係合し、被駆動ディスク４６
４の回転を阻止する。
【０１４９】
　被駆動ディスク４６４の被駆動インターフェースは、係合レセプタクルと、駆動ドッグ
レセプタクルと、回転不能化要素とを含む。駆動ドッグレセプタクルは上述したものと等
しい。回転不能化要素は、回転係止機構（回転ロック機構）を含む。回転不能化要素の係
合後、回転係止機構は被駆動ディスクレセプタクル４６３と係合し、被駆動ディスク４６
４の回転を阻止する。
【０１５０】
　以下により完全に説明するように、中間ディスク４５３の中間駆動インターフェース４
５６が被駆動ディスク４６４の対応する被駆動インターフェースと位置合わせされないと
き、中間ディスク４５３の中間駆動インターフェース４５６上の係合構成は、外科器具４
６０の被駆動ディスク４６４上の回転不能化要素と係合する。回転不能化要素は、回転係
止機構を含む。回転不能化要素の係合後、回転係止機構は被駆動ディスクレセプタクル４
６４と係合し、被駆動ディスク４６４の回転を阻止する。
【０１５１】
　以下により完全に説明するように、中間ディスク４５３の中間駆動インターフェース４
５６が被駆動ディスク４６４の対応する被駆動インターフェースと位置合わせされないと
き、中間ディスク４５３の中間駆動インターフェース４５６上の係合構成は、外科器具４
６０の被駆動ディスク４６４上の回転不能化要素と係合する。回転不能化要素は、回転係
止機構を含む。回転不能化要素の係合後、回転係止機構は被駆動ディスクレセプタクル４
６３と係合し、被駆動ディスク４６４の回転を阻止する。
【０１５２】
　上記の記載は、外科器具４６０が、図４Ｄに例示する構成における器具マニピュレータ
アセンブリ４４０及び外科装置インターフェース要素４５０と共に取り付けられることを
想定する。しかしながら、異なる特徴において、器具マニピュレータアセンブリ４４０及
び外科装置インターフェース要素が図４Ｃに例示する構成にあるならば、外科器具４６０
が取り付けられるときに、センサはコントローラに信号を送信し、コントローラは、ディ
スク４４５，４５３，４６４が予荷重力の下にあるよう、上述のように予荷重を自動的に
リセットする。次に、コントローラは、上述と等しい方法において、ディスクの積重ねが
位置合わせされ、噛み合うようになり、ユニットとして回転するよう、駆動ディスク４４
５を回転させる。従って、位置４３２及び４３３に対するモータパック４４６の初期位置
に拘わらず、外科器具４６０が取り付けられるときに、結果として得られる構成は図４Ｅ
に示されている。
【０１５３】
　上記の記載は、外科器具４６０が、図４Ｄに例示する構成における器具マニピュレータ
アセンブリ４４０及び外科装置インターフェース要素４５０と共に取り付けられることを
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想定する。しかしながら、異なる特徴において、器具マニピュレータアセンブリ４４０及
び外科装置インターフェース要素が図４Ｃに例示する構成にあるならば、外科器具４６０
が取り付けられるときに、センサはコントローラに信号を送信し、コントローラは、ディ
スク４４５，４５３，４６４が予荷重力の下にあるよう、上述のように予荷重を自動的に
リセットする。次に、コントローラは、上述と等しい方法において、ディスクの積重ねが
位置合わせされ、噛み合うようになり、ユニットとして回転するよう、駆動出力ディスク
４４５を回転させる。従って、位置４３２及び４３３に対するモータパック４４６の初期
位置に拘わらず、外科器具４６０が取り付けられるときに、結果として得られる構成は図
４Ｅに示されている。
【０１５４】
　器具マニピュレータアセンブリ４４０を挿入アセンブリ４３１に沿って動かすことによ
って、外科器具４６０がカニューレ内に挿入されると、メインチューブ４６７に連結され
る端構成部品がカニューレの遠位端から突出する前に、第２の予荷重力が予荷重アセンブ
リ４８０によってディスク４４５，４５３，４６４のディスク積重ねに適用される。具体
的には、外科器具４６０が遠位に動くと、予荷重アセンブリ４８０は、予荷重トラックに
沿って遠位に動く。以下により完全に説明するように、器具マニピュレータアセンブリ４
４０が所定距離Ｚｌｏａｄだけ遠位に動くとき、予荷重アセンブリ４８０はモータパック
４４６を所定距離Ｚｌｏａｄに追加的な距離Δを加えた距離だけ移動させるので、モータ
パック４４６は位置４３４になる。追加的な距離Δのモータパック４４６の移動は、複数
の駆動出力アセンブリの各駆動出力アセンブリ４４３内の予荷重ばねアセンブリを圧縮す
るので、第２の予荷重力が複数の駆動出力ディスクのうちの各駆動出力ディスクに加えら
れる。第２の予荷重は、外科器具２６０の遠位端がカニューレから出る前に、駆動ユニッ
ト内のモータシャフトの回転と外科器具４６０内のシャフト４６７の回転との間のあらゆ
るバックラッシュを０．７度未満に減少させる。
【０１５５】
　追加的な距離Δのモータパック４４６の移動は、戻りばね４４７も更に伸張させ、加え
て、複数のハードストップ４３７の各々を複数のハードストップレセプタクル４５７にお
ける対応するハードストップレセプタクル内に挿入させる。複数のハードストップ４３７
は、外科装置インターフェース要素４５０内の可動本体４５１Ｃの如何なる近位移動をも
防止する。複数のハードストップ４３７及び複数のハードストップレセプタクル４５７の
組み合わせは、外科器具取外しインターロックを形成し、外科器具４６０の取外しを阻止
する。人が外科器具４６０上の解放ボタンを係合することを試みるならば、外科器具４６
０内の機構は、外科装置インターフェース要素４５０内の可動本体４５１Ｃを近位に押し
得ない。何故ならば、複数のハードストップ４３７は、可動本体４５１Ｃの如何なる近位
移動をも阻止し、よって、中間ディスク４５３及び被駆動ディスク４６４を切り離し得な
い。
【０１５６】
　複数のハードストップレセプタクル４５７の使用は例示的であるに過ぎず、限定的であ
ることを意図しない。他の特徴において、複数のハードストップレセプタクル４５７は用
いられない。代わりに、複数のハードストップ４３７は、可動本体４５１Ｃの近位面と接
触し、近位方向における可動本体４５１Ｃの移動を阻止する。
【０１５７】
　何らかの理由のために、外科器具４６０の遠位先端がカニューレの遠位端を越えて延び
る間に、外科器具４６０を取り外すことが必要であるならば、人は予荷重解放ボタン４８
２を押す。押されると、予荷重解放ボタン４８２は、モータパック４４６に対する長手方
向力を解放させる。結果的に、戻りばね４４７はモータパック４４６を完全引込み位置４
３２まで引っ張る。
【０１５８】
　モータパック４４６が完全に引っ込められた状態で、複数のハードストップ４３７は、
外科装置インターフェース要素４５０の可動本体４５１Ｃ内の複数のハードストップレセ
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プタクル４６７から後退させられ、ディスク４５３及び４６４はもはや如何なる予荷重力
にも晒されない。よって、外科器具４６０上の解放ボタンを用いて、挿入アセンブリ４３
１の任意の位置で、外科装置インターフェース要素４５０から外科器具４６０を取り外し
得る。加えて、解放ラッチ抑止ストップ４３８が引っ込められ、解放ラッチ４３５を用い
て、挿入アセンブリ４３１の任意の位置で、外科装置インターフェース要素４５０を器具
マニピュレータアセンブリ４４０から切り離し得る。１つの特徴において、外科装置イン
ターフェース要素４５０の解放は、予荷重解放ボタン４８２が押される後まで抑止される
、例えば、解放ラッチ抑止ストップ４３８は、予荷重解放ボタン４８２が押される後まで
解放ラッチ４３５の作動を抑止する。予荷重は、上述のように自動的にリセットされ、次
回、外科装置インターフェース要素４５０が装着され、挿入アセンブリ４３１が完全後退
位置まで移動させられる。
【０１５９】
　モータパック４４６が完全に引っ込められた状態で、複数のハードストップ４３７は、
外科装置インターフェース要素４５０の可動本体４５１Ｃ内の複数のハードストップレセ
プタクル４５７から後退させられ、ディスク４５３及び４６４はもはや如何なる予荷重力
にも晒されない。よって、外科器具４６０上の解放ボタンを用いて、挿入アセンブリ４３
１の任意の位置で、外科装置インターフェース要素４５０から外科器具４６０を取り外し
得る。加えて、解放ラッチ抑止ストップ４３８が引っ込められ、解放ラッチ４３５を用い
て、挿入アセンブリ４３１の任意の位置で、外科装置インターフェース要素４５０を器具
マニピュレータアセンブリ４４０から切り離し得る。１つの特徴において、外科装置イン
ターフェース要素４５０の解放は、予荷重解放ボタン４８２が押される後まで抑止される
、例えば、解放ラッチ抑止ストップ４３８は、予荷重解放ボタン４８２が押される後まで
解放ラッチ４３５の作動を抑止する。予荷重は、上述のように自動的にリセットされ、次
回、外科装置インターフェース要素４５０が装着され、挿入アセンブリ４３１が完全後退
位置まで移動させられる。
【０１６０】
　駆動出力ディスク５４５は、一組の出力ピンによって低バックラッシュカプラ５４４に
連結される。以下により完全に説明するように、駆動出力ディスク５４５は、遠位端面を
含む円筒形ディスクである。各駆動出力ディスク５４５の遠位端は、駆動インターフェー
ス５５７を有する。駆動インターフェース５５７は、駆動ドッグと、整列要素とを含む。
図５では、駆動ドッグと第１及び第２の整列要素とが、駆動出力ディスク５４５の遠位端
表面（図１６Ｃを参照）から遠位方向に延びている。
【０１６１】
　図６は、挿入アセンブリ３３１に付けられた器具マニピュレータアセンブリ２４０を示
しており、次いで、挿入アセンブリ３３１は、挿入軸ベースアセンブリ６３２に取り付け
られている。挿入軸ベースアセンブリ６３２は、挿入アセンブリ３３１を動かすモータ及
びパワーエレクトロニクスを含む。
【０１６２】
　減菌アダプタアセンブリ２５０が、減菌アダプタフレーム６５１と、減菌ドレープ（図
示せず）とを含む。減菌ドレープは、減菌アダプタフレーム６５１に固定的に取り付けら
れる。減菌アダプタアセンブリ２５０は、外科装置インターフェース要素の一例である。
減菌アダプタフレーム６５１は、外科装置インターフェース要素本体の一例である。より
一般的な言い方をすれば、外科装置インターフェース要素は、駆動システムの駆動インタ
ーフェースと外科器具の被駆動インターフェースとの間の機械的インターフェースを含む
構造である。
【０１６３】
　複数のタング６５２Ａ，６５２Ｂが、減菌アダプタフレーム６５１の第１の端６５１Ａ
から延びている。第１の端６５１Ａを減菌アダプタアセンブリ２５０の並びに減菌アダプ
タフレーム６５１の閉塞端と呼ぶときがある。各タング６５２Ａ，６５２Ｂは、駆動出力
ユニット５４２にある複数の溝における対応する溝６４７Ａ，６４７Ｂと噛み合うように
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構成される。減菌アダプタフレーム６５１の第２の端６５１Ｂは、減菌アダプタフレーム
６５１が駆動出力ユニット５４２に取り付けられるときに駆動出力ユニット５４２の減菌
アダプタ出力ユニット５４２の減菌アダプタ解放ラッチ６３５が係合するリップ６５４(l
ip)(唇部）を含む。第２の端６５２Ｂを減菌アダプタアセンブリ２５０の並びに減菌アダ
プタフレーム６５１の開放端と呼ぶことがある。
【０１６４】
　以下により完全に説明するように、減菌アダプタフレーム６５１は、可動本体６５１Ｃ
を含む。可動本体６５１Ｃは、減菌アダプタフレーム６５１内で近位方向及び遠位方向に
動き得る。
【０１６５】
　各中間ディスクが減菌アダプタフレーム６５１に対して並びに可動本体６５１Ｃに対し
て回転し得るよう、複数の中間ディスク６５３Ｐが可動本体６５１Ｃの複数の中間ディス
クレセプタクル内に取り付けられる。よって、複数の中間ディスク６５３Ｐは、減菌アダ
プタフレーム６５１内に回転可能に取り付けられる。中間ディスク６５３は、複数の中間
ディスク６５３Ｐのうちの各中間ディスクの代表である。中間ディスク６５３は、代表的
な中間ディスクである。
【０１６６】
　各中間ディスク６５３は、中間ディスク６５３の第１の側にある中間被駆動インターフ
ェース６５５と、中間ディスク６５３の第２の側にある中間駆動インターフェース７５６
（図７）とを含む。第１の側は第２の側の反対であり、第２の側から取り外されている。
各中間ディスク６５３の中間被駆動インターフェース６５５は図６に見ることができ、中
間ディスク６５３は可動本体６５１Ｃの中間ディスクレセプタクル内に取り付けられてい
る。中間被駆動インターフェース６５５は、駆動出力ユニット５４２内の駆動出力ディス
ク５４５上の駆動インターフェース５５７と噛み合うように構成される。
【０１６７】
　減菌アダプタアセンブリ２５０を器具マニピュレータアセンブリ２４０に取り付けるた
めに、各タング６５２Ａ，６５２Ｂは、駆動出力ユニット５４２にある対応する溝６４７
Ａ，６４７Ｂ内に挿入される。図７Ａを参照のこと。次に、減菌アダプタフレーム６５１
は、減菌アダプタ解放ラッチ６３５がリップ６５４と係合するまで、回転させられる。要
素６５２Ａ，６５２Ｂをタングと呼び且つ要素６４７Ａ，６４７Ｂを溝と呼ぶのは例示で
あるに過ぎず、限定的であることを意図しない。代替的に、要素６５２Ａ，６５２Ｂを腱
又は突起と記載し、且つ要素６４７Ａ，６４７Ｂをほぞ孔(mortise)又は空洞(cavities)
と記載し得る。
【０１６８】
　図７Ｂに例示するように、減菌アダプタフレーム６５１が駆動出力ユニット５４２に掛
止されるとき、器具マニピュレータアセンブリ２４０のプランジャ５４６が押し下げられ
る。プランジャ５４６が押し下げられるとき、減菌アダプタアセンブリ２５０の存在をコ
ントローラ２９０に示す信号が生成される。その信号に応答して、外科システム２００内
のコントローラ２９０は、先ず、複数の駆動出力ディスク５４５Ｐ（図５）の各駆動出力
ディスク５４５への予荷重力を生成する自動予荷重リセット機構（図２４Ｂ）を通電し、
次に、コントローラ２９０は、器具マニピュレータアセンブリ２４０に信号を送信して、
複数の駆動出力ディスク５４５Ｐの各駆動出力ディスク５４５を回転させる。
【０１６９】
　以下により完全に説明するように、駆動出力ユニット５４２内の各駆動出力アセンブリ
５４３はばね荷重され、減菌アダプタアセンブリ２５０が器具マニピュレータアセンブリ
２４０に取り付けられた後に予荷重力が各駆動出力ディスク５４５に加えられるよう、自
動的に位置付けられる。予荷重力は駆動出力ディスク５４５を押し、且つ減菌アダプタフ
レーム６５１内の中間ディスク６５３の対応する中間被駆動インターフェース６５５を押
す。
【０１７０】
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　しかしながら、図７Ｂにおいて、減菌アダプタフレーム６５１が器具マニピュレータア
センブリ２４０に先ず取り付けられるとき、中間被駆動インターフェース６５５の要素は
、駆動出力ディスク５４５上の駆動インターフェース５５７の対応する要素と位置合わせ
されないことがある。２つのディスク６５３及び５４５の要素が位置合わせされないなら
ば、２つのディスクは部分的に連結されるが、２つのディスクは互いに噛み合わない。よ
って、部分的に連結されるディスク５４５及び６５３、即ち、第１のディスク及び第２の
ディスクを含む、ディスク積重ねは、第１の高さを有する。予荷重力がこのディスク積重
ねに適用された後、コントローラは駆動出力ディスク５４５を回転させる。
【０１７１】
　以下により完全に説明するように、２つのディスクが噛み合わされるまで、駆動出力デ
ィスク５４５は回転させられるが、中間ディスク６５３の回転は抑止される。また、以下
により完全に説明するように、中間ディスク６５３上の中間被駆動インターフェース６５
５の対応する要素との駆動出力ディスク５４５上の駆動インターフェース５５７の要素の
連結は、駆動出力ディスク５４５が回転させられる間に、２つのディスクが予荷重力の下
で部分的に連結されたままであることを保証する。２つのディスクが噛み合わせられると
き、１つの特徴において、ディスク積重ねの高さは、第２の高さを有し、第２の高さは、
第１の高さ未満であり、器具マニピュレータアセンブリ２４０内のセンサが、高さにおけ
るこの変化を検出し、コントローラ２９０に信号を送信して、駆動出力ディスク５４５の
回転を停止させる。駆動出力ディスクと中間ディスクとの噛み合わせを検出する代替的な
方法を以下に記載する。
【０１７２】
　図７Ｂは、駆動ユニットアセンブリ５４１内のモータパックに連結される予荷重アセン
ブリ７８０も示している。予荷重アセンブリ７８０は、予荷重アセンブリ４８０の１つの
特徴のより詳細な実施例である。
【０１７３】
　予荷重アセンブリ７８０は、挿入アセンブリ３３１内の予荷重トラック（図２２Ａ中の
予荷重トラック２２２５を参照）の上に乗る。器具マニピュレータアセンブリ２４０及び
器具減菌アダプタアセンブリ２５０は、挿入アセンブリ３３１の遠位端に固定的に取り付
けられ、挿入アセンブリ３３１の遠位端と共にユニットとして動く。
【０１７４】
　しかしながら、器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１内のモータパック（図
２２Ａ乃至２２Ｂを参照）が、器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１に対して
遠位方向及び近位方向に動き得る。より完全に説明するように、予荷重アセンブリ７８０
が遠位方向に動くと、予荷重アセンブリ７８０は、モータパックに遠位方向において長手
方向力をもたらす。長手方向力は、駆動出力アセンブリ５４３内のばねの圧縮を引き起こ
し、それは第２の予荷重力を生成する。第２の予荷重力は、外科器具２６０の遠位端がカ
ニューレから出る前に、如何なるバックラッシュをも０．７度未満に減少させる。
【０１７５】
　図７Ａに戻ると、複数の中間ディスク６５３Ｐの中間ディスク６５３の遠位側にある中
間駆動インターフェース７５６が見える。図７Ａ及び７Ｂ中に同様に見えるのは、器具挿
入スキッドプレート７５５Ｂであり、それは減菌アダプタフレーム６５１の内側面から延
びる。減菌アダプタフレーム６５１の反対側にある内側面から延びる類似の器具挿入スキ
ッドプレート７５５Ａがある。図７Ａ及び７Ｂにおいて、可動本体６５１Ｃのリップ７５
１Ｂと呼ぶときがある側部７５１Ｂも見える。側部７５１Ａが図１１に示されている。
【０１７６】
　図８Ａ乃至８Ｉは、外科装置インターフェース要素４５０の並びに減菌アダプタアセン
ブリ２５０の減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの代替的な実施例を例示している。減菌ア
ダプタアセンブリ２５０Ａは、減菌アダプタフレーム８５１と、減菌ドレープ（図示せず
）とを含む。減菌ドレープは、減菌アダプタフレーム８５１に固定的に取り付けられる。
減菌アダプタフレーム８５１は、減菌装置インターフェース要素本体の一例である。
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【０１７７】
　複数の溝８５２Ａ，８５２Ｂ（図８Ｈ及び８Ｉを参照）が、減菌アダプタフレーム８５
１の第１の端８５１Ａ内に延びて、第１及び第２のリップ８５２Ａ１，８５２Ｂ１を形成
している。第１の端８５１Ａを減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの並びに減菌アダプタフ
レーム８５１の閉塞端と呼ぶときがある。各溝８５２Ａ，８５２Ｂの深さ及び大きさは、
腹面ラッチアセンブリ８４７の遠位端にある対応するフック８４７Ａ，８４７Ｂの表面が
対応するリップ８５２Ａ１，８５２Ｂ１と係合することを可能にするように構成される。
【０１７８】
　第１及び第２のリップ８５２Ａ１，８５２Ｂ１の各々は、第１の表面と、第２の表面と
を含む。第２の表面は、第１の表面の反対側にあり、例えば、第１の表面は、近位面であ
り、第２の表面は、遠位面である。リップの第２の表面は、軸８９０に対して垂直な方向
において、リップの第１の表面よりも長い。リップの第３の表面が、第１の表面と第２の
表面との間に延び、第１及び第２の表面の異なる長さに鑑みてテーパが付けられる。１つ
の特徴において、第３の表面は、傾斜面（面取り面）である。
【０１７９】
　減菌アダプタフレーム８５１の第２の端８５１Ｂは、減菌アダプタアセンブリ２５０Ａ
が駆動出力ユニット５４２Ａに取り付けられるときに駆動出力ユニット５４２Ａの減菌ア
ダプタ解放ラッチ８３５の遠位部分から軸８９０に向かって内向きに延びるリップ８３５
Ｌが係合するリップ８５４を含む。第２の端８５１Ｂを減菌アダプタアセンブリ２５０Ａ
の並びに減菌アダプタフレーム８５１の開放端と呼ぶときがある。
【０１８０】
　リップ８５４は、第１の表面と、第２の表面とを含む。第２の表面は、第１の表面の反
対側にあり、例えば、第１の表面は、近位面であり、第２の表面は、遠位面である。リッ
プ８５４の第２の表面は、軸８９０に対して垂直な方向においてリップ８５４の第１の表
面よりも長い。リップ８５４の第３の表面が、第１の表面と第２の表面との間に延び、第
１及び第２の表面の異なる長さに鑑みてテーパが付けられている。１つの特徴において、
第３の表面は、傾斜面（面取り面）である。
【０１８１】
　以下により完全に説明するように、減菌アダプタフレーム８５１は、可動本体８５１Ｃ
を含む。可動本体８５１Ｃは、減菌アダプタフレーム８５１内で近位方向及び遠位方向に
動き得る。器具挿入スキッドプレート８５５Ａが減菌アダプタフレーム８５１の内側面か
ら延びる。減菌アダプタフレーム８５１の反対側にある内側面から延びる類似の器具挿入
スキッドプレート８５５Ｂがある。図８Ａでは、可動本体８５１Ｃのリップ８５１Ｃ１と
呼ぶことがある側部８５１Ｃ１も見える。
【０１８２】
　可動本体８５１Ｃの構成及び作動は、可動本体６５１Ｃのリップ７５１Ｂの構成及び作
動と同じであり、よって、ここでは、可動本体８５１Ｃについて可動本体６５１Ｃの構成
及び作動の記載を繰り返さない。また、減菌アダプタ２５０Ａへの外科器具の取付けは、
減菌アダプタ２５０に関して記載したのと同じであり、よって、減菌アダプタ２５０Ａに
ついて記述を繰り返さない。
【０１８３】
　可動本体８５１Ｃの構成及び作動は、可動本体６５１Ｃのリップ７５１Ｂの構成及び作
動と同じであり、よって、ここでは、可動本体８５１Ｃについて可動本体６５１Ｃの構成
及び作動の記載を繰り返さない。また、減菌アダプタアセンブリ２５０Ａへの外科器具の
取付けは、減菌アダプタ２５０に関して記載したのと同じであり、よって、減菌アダプタ
アセンブリ２５０Ａについて記述を繰り返さない。
【０１８４】
　駆動出力ユニット５４２Ａのフレーム８４２Ｆが、フレーム８４２Ｆの遠位面から延び
る、第１の整列要素と呼ぶときがある第１の減菌アダプタ整列要素８４５Ａと、同様にフ
レーム８４２Ｆの遠位面から延びる、第２の整列要素と呼ぶときがある第２の減菌アダプ
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タ整列要素８４５Ｂとを含む。減菌アダプタ整列要素８４５Ａは、腹面ラッチアセンブリ
８４７に隣接するが、その内側にあるのに対し、減菌アダプタ整列要素８４５Ｂは、減菌
アダプタ解放ラッチ８３５に隣接するが、その内側にある。
【０１８５】
　減菌アダプタアセンブリ２５０Ａは、駆動出力ユニット５４２Ａの遠位面の近傍に軸方
向に動くと、第１の減菌アダプタ整列要素８４５Ａは、減菌アダプタフレーム８５１内の
第１の減菌アダプタレセプタクル８５３Ａ（図８Ｈ及び８Ｉ）に入る、例えば、係合する
。同様に、第２の減菌アダプタ整列要素８４５Ｂは、減菌アダプタフレーム８５１内の第
２の減菌アダプタレセプタクル８５３Ｂに入る、例えば、係合する。整列要素及びレセプ
タクルは、減菌アダプタアセンブリ２５０Ａを位置合わせするように構成されるので、近
位方向における減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの更なる動きは、ラッチ機構８６０を減
菌アダプタアセンブリ２５０Ａと係合させる。
【０１８６】
　第１及び第２の整列要素８４５Ａ，８４５Ｂは、複数の減菌アダプタ整列要素の一例で
ある。第１及び第２の整列レセプタクル８５３Ａ，８５３Ｂは、複数の整列レセプタクル
の一例である。よって、駆動出力ユニット５４２Ａ、故に、器具マニピュレータアセンブ
リ２４０は、この特徴において、複数の減菌アダプタ整列要素を含み、減菌アダプタアセ
ンブリ２５０Ａは、複数の整列レセプタクルを含む。代替的に、複数のレセプタクルを駆
動出力ユニット５４２Ａ内に形成し得るし、複数の整列要素は減菌アダプタフレーム８５
１の近位面から延び得る。
【０１８７】
　減菌アダプタアセンブリ２５０Ａが更に近位方向に動くと、フック８４７Ａのテーパ面
が減菌アダプタアセンブリ２５０Ａのリップ８５２Ａ１のテーパ面と接触し、フック８４
７Ｂのテーパ面が減菌アダプタアセンブリ２５０Ａのリップ８５２Ｂ１のテーパ面と接触
する。同様に、減菌アダプタ解放ラッチ８３５のリップ８３５Ｌのテーパ面が減菌アダプ
タアセンブリ２５０Ａのリップ８５４のテーパ面と接触する。
【０１８８】
　近位方向における減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの更なる動きは、減菌解放ラッチ８
３５の遠位端部分を、駆動出力ユニット５４２Ａの軸８９０から離れる方向に外向きに旋
回させ、腹面ラッチアセンブリ８４７のフック８４７Ａ，８４７Ｂを、駆動出力ユニット
５４２Ａの軸８９０から離れる方向に外向きに旋回させる。フック８４７Ａ及び８４７Ｂ
並びにリップ８３５Ｌがリップ８５２Ａ１及び８５２Ｂ１を越えて遠位に動いた後、並び
にリップ８３５Ｌがリップ８５４を越えて遠位に動いた後、フック８４７Ａ及び８４７Ｂ
並びにリップ８３５Ｌは、軸８９０に向かって内向きに旋回するので、リップ８３５Ｌは
リップ８５４と係合し、フック８４７Ａはリップ８５２Ａ１と係合し、フック８４７Ｂは
リップ８５２Ｂ１と係合する。具体的には、各フックの金面が対応するリップの第２の表
面と接触する。故に、減菌アダプタ２５０Ａは、減菌アダプタアセンブリ２５０を軸８９
０に沿って駆動出力ユニット５４２Ａの遠位面に向かって動かすことのみによって、図８
Ｄに例示するように、駆動出力ユニット５４２Ａに取り付けられる。
【０１８９】
　近位方向における減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの更なる動きは、減菌解放ラッチ８
３５の遠位端部分を、駆動出力ユニット５４２Ａの軸８９０から離れる方向に外向きに旋
回させ、腹面ラッチアセンブリ８４７のフック８４７Ａ，８４７Ｂを、駆動出力ユニット
５４２Ａの軸８９０から離れる方向に外向きに旋回させる。フック８４７Ａ及び８４７Ｂ
並びにリップ８３５Ｌがリップ８５２Ａ１及び８５２Ｂ１を越えて遠位に動いた後、並び
にリップ８３５Ｌがリップ８５４を越えて遠位に動いた後、フック８４７Ａ及び８４７Ｂ
並びにリップ８３５Ｌは、軸８９０に向かって内向きに旋回するので、リップ８３５Ｌは
リップ８５４と係合し、フック８４７Ａはリップ８５２Ａ１と係合し、フック８４７Ｂは
リップ８５２Ｂ１と係合する。具体的には、各フックの金面が対応するリップの第２の表
面と接触する。故に、減菌アダプタアセンブリ２５０Ａは、減菌アダプタアセンブリ２５
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０を軸８９０に沿って駆動出力ユニット５４２Ａの遠位面に向かって動かすことのみによ
って、図８Ｄに例示するように、駆動出力ユニット５４２Ａに取り付けられる。
【０１９０】
　ラッチ８３５と呼ぶときがある減菌アダプタ解放ラッチ８３５は、近位端部分－第１の
端部分の一例と、遠位端部分－第１の端部分の反対にある第２の端部分の一例とを含む。
ラッチピン８３５Ｐ（図８Ｂ）がラッチ８３５の近位端部分の内面に連結される。ラッチ
ピン８３５Ｐは、ラッチ８３５の内面から内向きに延びる。ラッチピン８３５Ｐは、ラッ
チピン４３５及びラッチピン２６３５Ｐと等しく、よって、それらのラッチピンの記述は
、ラッチピン８３５Ｐに直接的に適用可能であり、逆にも適用可能である。リップ８３５
Ｌは、ラッチ８３５の遠位部分から内向きに延びる。この特徴において、減菌アダプタラ
ッチ８３５は、フレーム８４２Ｆに旋回的に接続される。旋回接続は、ラッチ８３５を旋
回させる力の存在しないときに、ラッチ８３５を係合位置又は係合状態と呼ぶものに維持
するよう、ばね荷重される。ラッチ８３５の近位部分が内向きに押される、例えば、第１
の方向に押されるときに、動きがプッシュロッド８４４に伝達されるよう、プッシュロッ
ド８４４の第１の端がラッチ８３５の近位端部分に旋回的に接続される。
【０１９１】
　ラッチ８３５と呼ぶときがある減菌アダプタ解放ラッチ８３５は、近位端部分－第１の
端部分の一例と、遠位端部分－第１の端部分の反対にある第２の端部分の一例とを含む。
ラッチピン８３５Ｐ（図８Ｂ）がラッチ８３５の近位端部分の内面に連結される。ラッチ
ピン８３５Ｐは、ラッチ８３５の内面から内向きに延びる。ラッチピン８３５Ｐは、ラッ
チピン４３５Ｐ及びラッチピン２６３５Ｐと等しく、よって、それらのラッチピンの記述
は、ラッチピン８３５Ｐに直接的に適用可能であり、逆にも適用可能である。リップ８３
５Ｌは、ラッチ８３５の遠位部分から内向きに延びる。この特徴において、減菌アダプタ
ラッチ８３５は、フレーム８４２Ｆに旋回的に接続される。旋回接続は、ラッチ８３５を
旋回させる力の存在しないときに、ラッチ８３５を係合位置又は係合状態と呼ぶものに維
持するよう、ばね荷重される。ラッチ８３５の近位部分が内向きに押される、例えば、第
１の方向に押されるときに、動きがプッシュロッド８４４に伝達されるよう、プッシュロ
ッド８４４の第１の端がラッチ８３５の近位端部分に旋回的に接続される。
【０１９２】
　この特徴において、腹面ラッチアセンブリ８４７は、クラス３レバーとして実現され、
作用力が支点（フレームへの旋回的な接続）と荷重（フック８４７Ａ及び８４７Ｂ）との
間にある。クラス３レバーの使用は例示的であるに過ぎず、限定的であることを意図しな
い。他の特徴では、クラス１レバー又はクラス２レバーを用い得る。クラス２レバーにつ
いて、荷重は支点と作用力との間にあり、クラス１レバーについて、支点は作用力と荷重
との間にある。
【０１９３】
　図８Ｆに示すように、外力が減菌アダプタ解放ラッチ８３５に作用しない第１の状態に
おいて、減菌アダプタ解放ラッチ８３５及び腹面ラッチアセンブリ８４７の両方は、定常
状態位置、即ち、係合状態にあり、各々の長手軸は長手軸８９０と位置合わせされる、即
ち、軸８９０と実質的に平行である。ここにおいて、実質的に平行とは、製造公差内で平
行であることを意味する。外力がラッチ８３５（図８Ｇ）の近位端に適用される、或いは
、代替的に、力がリップ８３５Ｌに適用される、第２の状態において、ラッチ８３５の近
位端部分は軸８９０に向かって内向きに旋回し、ラッチ８３５の遠位端部分は外向きに旋
回する。ラッチ８３５の動きに応答して、腹面ラッチアセンブリ８４７の遠位端部分は外
向きに旋回する。よって、外力８９２は２つのラッチアセンブリを分離位置に移動させる
、例えば、第１の状態と異なる第２の状態に移動させる。
【０１９４】
　図８Ｈは、減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの底面斜視図である。図８Ｉは、減菌アダ
プタアセンブリ２５０Ａの頂部斜視図である。図８Ｈ及び８Ｉには示していないが、中間
ディスク６５３が、可動本体８５１Ｃ内の複数の中間ディスクレセプタクルの各々の内に
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取り付けられる。減菌アダプタアセンブリ２５０（図６）について、複数の中間ディスク
は、各中間ディスクが減菌アダプタフレーム８５１に対して並びに可動本体８５１Ｃに対
して回転し得るよう、可動本体８５１Ｃの中間ディスクレセプタクル内に取り付けられる
。よって、複数の中間ディスクは、減菌アダプタフレーム８５１内に回転可能に取り付け
られる。複数の中間ディスクは、複数の中間ディスク６５３Ｐと同じであり、よって、こ
こでは、複数の中間ディスクの特徴を繰り返さない。また、可動本体８５１Ｃ内に取り付
けられる複数のディスクのうちの各中間ディスクは、中間ディスク６５３（図１７Ｂを参
照）と同じであり、よって、減菌アダプタアセンブリ２５０Ａに関して中間ディスク６５
３の記述を繰り返さない。
【０１９５】
　減菌アダプタアセンブリ２５０Ａの複数のハードストップレセプタクル８５７は、複数
のハードストップレセプタクル１７５７のために記載したのと同じであり、且つ同様に作
動する。よって、ここでは、その記述を繰り返さない。減菌アダプタアセンブリ２５０Ａ
は、各中間ディスクと関連付けられる中間ディスクハードストップ８６１を有する。減菌
アダプタアセンブリ２５０Ａの各中間ディスクハードストップ８６１は、中間ディスクハ
ードストップ１７６１（図１７Ｂ）のために記載したのと同じであり、且つ同様に作用す
る。よって、ここでは、その記述を繰り返さない。
【０１９６】
　図９Ａは、１つの特徴における外科器具２６０のより詳細な例示である。この特徴にお
いて、外科器具２６０は、被駆動インターフェースアセンブリ９６１と、伝動ユニット９
６５と、メインチューブ９６７と、平行運動機構９６８と、手首関節９６９と、エンドエ
フェクタ９７０とを含む。手首関節９６９は、例えば、ここに参照として援用する、（「
Surgical　Tool　Having　Positively　Positionable　Tendon-Activated　Multi-Disk　
Wrist　Joint」を開示する２００２年６月２８日に出願された）米国特許出願公開第２０
０３／００３６７４８Ａ１に記載されている。平行運動機構９６８は、例えば、（「Surg
ical　Instrument　With　Parallel　Motion　Mechanism」を開示する、２００７年６月
１３日に出願された）米国特許第７，９４２，８６８Ｂ２号に記載されている。
【０１９７】
　図９Ｂに示すように、被駆動インターフェースアセンブリ９６１は、複数の被駆動ディ
スク９６４Ａを含む。複数の被駆動ディスク９６４Ａは、被駆動インターフェース要素の
一例である。被駆動ディスク９６４は、複数の被駆動ディスク９６４Ｐの各被駆動ディス
クの代表である。被駆動ディスク９６４は、伝動ユニット９６５のシャフトに取り付けら
れる。また、各被駆動ディスク９６４は、被駆動インターフェースアセンブリ９６１の本
体にあるレセプタクル内に取り付けられる（図１９Ｂを参照）。
【０１９８】
　伝動ユニット９６５内の機械的構成部品（例えば、ギア、レバー、ジンバル、ケーブル
等）が、複数の被駆動ディスク９６４Ｐからメインチューブ９６７を通じて走るケーブル
、ワイヤ、及び／又はケーブル、ワイヤ、及びハイポチューブの組み合わせにトルクを伝
達して、平行運動機構９６８、手首関節９６９、及びエンドエフェクタ９７０の動きを制
御する。メインチューブ９６７は、実質的に剛的であるが、伝動ユニット９６７と進入ガ
イド２７０との間で僅かに曲げられ得る。この曲げは、進入ガイド２７０にある器具本体
チューブボアが、さもなければ伝動ユニットが許容する大きさよりも、互いにより近接し
て離間させられるのを可能にする。この曲げは弾性的であるので、外科器具２６０がガイ
ドチューブ２７０から引っ込められるときに、メインチューブ９６７はその直線形状を取
る（メインチューブは、恒久的な曲げを伴って形成されてよく、それは器具本体が横揺れ
（ロール）するのを防止する）。
【０１９９】
　伝動ユニット９６５内の機械的構成部品（例えば、ギア、レバー、ジンバル、ケーブル
等）が、複数の被駆動ディスク９６４Ｐからメインチューブ９６７を通じて走るケーブル
、ワイヤ、及び／又はケーブル、ワイヤ、及びハイポチューブの組み合わせにトルクを伝
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達して、平行運動機構９６８、手首関節９６９、及びエンドエフェクタ９７０の動きを制
御する。メインチューブ９６７は、実質的に剛的であるが、伝動ユニット９６５と進入ガ
イド２７０との間で僅かに曲げられ得る。この曲げは、進入ガイド２７０にある器具本体
チューブボアが、さもなければ伝動ユニットが許容する大きさよりも、互いにより近接し
て離間させられるのを可能にする。この曲げは弾性的であるので、外科器具２６０が進入
ガイド２７０から引っ込められるときに、メインチューブ９６７はその直線形状を取る（
メインチューブは、恒久的な曲げを伴って形成されてよく、それは器具本体が横揺れ（ロ
ール）するのを防止する）。
【０２００】
　外科器具２６０を減菌アダプタフレーム６５１内に取り付けるために、先ず、取付け翼
９６２Ａ１，９６２Ａ２が、減菌アダプタフレーム６５１の開放端でスキッドプレート７
５５Ａ，７５５Ｂ（図１０及び１１）上に配置される。図１１は、減菌アダプタフレーム
６５１の外側面が取り外された状態の図１０の切欠図である。
【０２０１】
　外科器具２６０が、スキッドプレート７５５Ａの反対側にあるパーキングスロット１１
５５Ａに向かってスキッドプレート７５５Ａ上で摺動させられると（図１１）、第１の取
付け翼９６２Ａ１，９６２Ａ２の頂面は、リップ７５１Ａ，７５１Ｂの底縁と接触し、そ
れは可動本体６５１Ｃを近位方向に動かす（図１２）。可動本体６５１Ｃの近位動作は、
器具マニピュレータアセンブリ２４０のプランジャ１２４６を近位方向に押し下げ、次に
、それは、外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０に荷重されているという、コ
ントローラ２９０への信号を生成する。
【０２０２】
　取付け翼９６２Ａ１が減菌アダプタフレーム６５１の閉塞端にあるパーキングスロット
１１５５Ａに達するとき（図１３）、第１の取付け翼９６２Ａ１，９６２Ａ２の頂面は、
リップ７５１Ａ，７５１Ｂの底縁にもはや接触しない。結果的に、可動本体６５１Ｃへの
予荷重力は、可動本体６５１Ｃを遠位方向に移動させ（図１３）、第１の取付け翼９６２
Ａ１を所定の場所に係止する。第１の取付け翼９６２Ａ１が減菌アダプタフレーム６５１
の閉塞端に達するとき、第２の取付け翼９６２Ｂ１は、減菌アダプタフレーム６５１の開
放端付近でスキッドプレート７５５Ａの平坦な部分の上に位置する。
【０２０３】
　減菌アダプタフレーム６５１内の各中間ディスク６５３は、複数の駆動出力ディスク５
４５Ｐの予荷重力によって遠位方向に遠位に押される。よって、外科器具２６０が減菌ア
ダプタフレーム６５１内に取り付けられると、複数の中間ディスク６５３Ｐは第１の予荷
重力を可動本体６５１Ｃに伝達するので、予荷重力は取付け翼９６２Ａ１に適用される。
この予荷重力は、外科器具２６０を減菌アダプタフレーム６５１内に容易に滑り込ませ得
るように並びに小さな予荷重力が全てのディスク上で維持されるように、選択される。
【０２０４】
　外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０内に取り付けられるとき、器具マニピ
ュレータアセンブリ２４０は、外科器具２６０の存在を検出し、外科器具２６０の存在を
示す信号をコントローラ２９０に送信する。その信号に応答して、外科システム２００内
のコントローラ２９０は、その信号を器具マニピュレータアセンブリ２４０に送信して、
複数の駆動出力ディスク５４５Ｐの各駆動出力ディスク５４５を回転させる。
【０２０５】
　以下により完全に説明するように、駆動出力ユニット５４２内の各駆動出力アセンブリ
５４３はばね荷重され、減菌アダプタアセンブリ２５０が器具マニピュレータアセンブリ
２４０に取り付けられた後に、予荷重力が各駆動出力ディスク５４５に加えられるよう、
自動的に位置付けられる。予荷重力は駆動出力ディスク５４５を押し、減菌アダプタフレ
ーム６５１内の中間ディスク６５３の対応する中間被駆動インターフェース６５５を押す
。
【０２０６】
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　しかしながら、図７Ｂにおいて、外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０に先
ず取り付けられるとき、中間ディスク６５３の中間駆動インターフェース７６５の要素は
、被駆動ディスク９６４上の被駆動インターフェース９８０の対応する要素と位置合わせ
されないことがある。２つのディスク６５３及び９６４の要素が位置合わせされないなら
ば、２つのディスクは部分的に連結させられるが、２つのディスクは互いに噛み合わない
。よって、部分的に連結させられる、ディスク９６４，６５３，５４５、即ち、第３のデ
ィスク、第２のディスク、及び第１のディスクを含む、ディスク積重ねは、第３の高さを
有する。
【０２０７】
　外科器具２６０が減菌アダプタフレーム６５１内に取り付けられるとき、被駆動インタ
ーフェースアセンブリ９６１内の各被駆動ディスク９６４は、減菌アダプタアセンブリ２
５０内の対応する中間ディスク６５３を近位に押すので、中間ディスク６５３は自由に回
転し得る。以下により完全に説明するように、減菌アダプタアセンブリ２５０内の中間デ
ィスク６５３の中間駆動インターフェース７５６が、被駆動インターフェースアセンブリ
９６１内の被駆動ディスク９６４の対応する被駆動インターフェース９８０と位置合わせ
されないとき、中間ディスク６５３の中間駆動インターフェース７５６上の係合構造は、
外科器具２６０の被駆動ディスク９６４上の回転不能化要素１９８０（図１９Ａを参照）
と係合し、それは被駆動インターフェースアセンブリ９６１内の被駆動ディスク９６４の
回転を阻止する。
【０２０８】
　中間ディスク６５３の中間駆動インターフェース７５６が、所定の場所に固定される被
駆動ディスク９６４と共に回転すると、中間駆動インターフェース７５６上の各要素は回
転して被駆動ディスク９６４の被駆動インターフェース９８０の対応する要素と整列し、
対応する要素と噛み合う。中間駆動インターフェース７５６及び被駆動インターフェース
９８０の連結は、被駆動ディスク９６４上の回転係止（回転ロック）を解放する。よって
、ディスクの積重ねは、ユニットとして回転する。全ての３つのディスクが噛み合わせら
れるとき、ディスク積重ねの高さは、第４の高さを有し、第４の高さは、第３の高さ未満
であり、器具マニピュレータアセンブリ２４０内のセンサが、高さにおけるこの変化を検
出し、コントローラに信号を送信して、駆動出力ディスク５４５の回転を停止させる。デ
ィスク積重ねの高さにおける変化を検出する器具マニピュレータアセンブリ２４０内のセ
ンサは、機械式センサ、光センサ、誘導センサ、容量センサ等であり得る。
【０２０９】
　図１４は、駆動出力ディスク５４５が中間ディスク６５３に連結され、中間ディスク６
５３が被駆動ディスク９６４に連結されるときの、ディスク積重ね１４００の例示である
。ここにおいて、連結される(coupled)とは、２つのディスクが噛み合わせられるよう、
即ち、完全に連結させられるよう、２つのインターフェース接続するディスク上の整列構
成の全てが位置合わせされることを意味する。上述のように、２つのインターフェース接
続するディスク上の整列構成の一部が位置合わせされるが、２つのインターフェース接続
するディスク上の他の整列構成が位置合わせされないとき、２つのインターフェース接続
するディスクは部分的に連結される。予荷重力は、ある程度のバックラッシュにも拘わら
ず、２つの部分的に連結させられるディスクが、全ての整列構成を位置合わせさせ且つ噛
み合わせ得るよう接触した状態であるよう、選択される。
【０２１０】
　ディスク積重ね１４００は、図３Ａ及び３Ｂを参照して上記で言及したディスク積重ね
構成である。駆動出力ディスク５４５の駆動インターフェース５５７は、中間ディスク６
５３の中間被駆動インターフェース６５５に噛み合わされ、中間ディスク６５３の中間駆
動インターフェース７５６は、被駆動ディスク９６４の被駆動インターフェース９８０に
噛み合わされる。以下により完全に説明するように、ディスクの積重ね１４００上に高い
予荷重力、即ち、第２の予荷重力があるときには、シャフト１４６６が駆動出力ディスク
５４５に連結させられるシャフトと精密に位置合わせされないことがあるとしても、外科
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処置において用いられるトルクレベルのために、ディスク積重ね１４００内のディスク間
にゼロバックラッシュがある。ディスクの積重ね１４００内のディスク５４５，６５３，
９６４が、第２の予荷重力の下で噛み合わされるときには、外科処置において用いられる
トルクレベルのために、ディスク間の連結部内にゼロバックラッシュがある。低バックラ
ッシュカプラ５４４が空間的な不整列（ずれ）を補償し、動き及びトルクをディスク積重
ね１４００に伝達する。以下により完全に説明するように、駆動ドッグの設計は、駆動出
力ディスク４４５及び被駆動ディスク９６４の角度不整列（角度ずれ）を補償する。
【０２１１】
　図１５Ａは、器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１が取り外された状態の器
具マニピュレータアセンブリ２４０の例示である。また、駆動ユニットアセンブリ５４１
内の構成部品を示す垂直切断部がある。器具マニピュレータアセンブリ２４０は、モータ
パック１５４１を含み、次に、モータパック１５４１は、複数の駆動ユニット１５００Ｐ
と、複数の駆動出力アセンブリ５４３Ｐとを含む。複数の駆動ユニット１５００Ｐの各駆
動ユニット１５００は、エンコーダ１５０１と、スロットレス型ブラシレスサーボモータ
１５０２と、コンパクトなホール効果センサ１５０３と、遊星ギアヘッド１５０４(plane
tary　gearhead)とを含む。
【０２１２】
　１つの特徴において、スロットレス型ブラシレスサーボモータ１５０２は、極めて高い
モータ定数を有し、よって、サーボモータ１５０２は、極めて効率的である。スロットレ
ス型ブラシレスサーボモータの使用は例示的であるに過ぎず、複数の駆動ユニット１５０
０Ｐにおけるモータをこの特定の種類のモータに限定することを意図しない。ブラシ式モ
ータ、ステッピングモータ等を含む、様々なモータを用い得る。各サーボモータ１５０２
は、モータパック１５４１内の８個のサーボモータのコンパクトな構成に鑑みて、隣接す
るサーボモータへのトルクリップルを防止する磁気遮蔽（磁気シールド）を含む。
【０２１３】
　コンパクトなホール効果センサ１５０３を用いてサーボモータ１５０２内の永久磁石の
位置を検出する。ホール効果センサ１５０３は第２のエンコーダとして用いられる。エン
コーダとホールとの間の照合(encoder-to-hall　check)が、エンコーダ１５０１及びホー
ル効果センサ１５０３によって報告される回転位置を比較する。回転位置が有意に異なる
ならば、エンコーダ１５０１、ホール効果センサ１５０３、又はそれらの間の機構は、ど
こかがおかしい。この照合が失敗するとき、コントローラ内でソフトウェアを実行するこ
とは、モータを直ぐに停止させる。
【０２１４】
　遊星ギアヘッド１５０４は頑丈であり、極めて効率的であり（９０％より大きい）、よ
って、典型的なギアヘッドよりもバック駆動(back-drive)が容易である。バック駆動可能
である(back-drivable)とは、典型的なギアヘッドに比べて、ギアヘッドの出力シャフト
を比較的低いトルクで回転させ得ることを意味する。
【０２１５】
　遊星ギアヘッド１５０４は、１つの特徴において、１度未満のバックラッシュを有し、
他の特徴において、例えば０．４度の、低バックラッシュを有する。１つの特徴において
、遊星ギアヘッド１５０４のうちの４個は、２８：１の入出力比を有し、標準遊星ギアヘ
ッドと呼ぶ。この特徴において、遊星ギアヘッドのうちの４個は、９対１の入出力比を有
し、高速ギアヘッドと呼ぶ。同様に、標準遊星ギアヘッドを備える駆動ユニット１５００
を標準駆動ユニットと呼ぶ。高速遊星ギアヘッドを備える駆動ユニット１５００を高速駆
動ユニットと呼ぶ。
【０２１６】
　図１５Ｂ乃至１５Ｅは、モータパック１５４１における使用に適した遊星ギアヘッドの
１つの実施例の例示である。図１５Ｂは、遊星ギアヘッド１５０４の側面図である。図１
５Ｃは、遊星ギアヘッド１５０４の遠位図である。図１５Ｄは、２８：１遊星ギアヘッド
の近位図である。図１５Ｅは、９：１遊星ギアヘッドの近位図である。図１５Ｂ乃至１５
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Ｅにおけるギアヘッドについての寸法の１つの実施例が表１に与えられている。
【表１】

【０２１７】
　図１６Ａ乃至１６Ｄは、この特徴における複数の駆動出力アセンブリ５４３Ｐのうちの
各駆動出力アセンブリの代表である駆動出力アセンブリ５４３のより詳細な例示である。
駆動出力アセンブリ５４３は、ボール－スプライン１６０３を含む。軽い予荷重ばね１６
０１、例えば、第１の予荷重ばねが、ボール－スプライン１６０３の中央管腔内に取り付
けられ、駆動出力ディスク５４５の近位側に付けられる一端を有する。軽い予荷重ばね１
６０１は、ばね１６０１が圧縮されるときに、第１の予荷重力を駆動出力ディスク５４５
に適用する。１つの特徴において、第１の予荷重力は、０．５重量ポンド（Ｌｂｆ）（２
．２２４１１ニュートンメートル）である。
【０２１８】
　ボール－スプライン１６０４は、ボール－スプライン１６０３に取り付けられる。ボー
ル－スプラインナット１６０４が、ボール－スプライン１６０３からのトルク／動きを伝
達しながら、ボール－スプライン１６０３に沿って近位に及び遠位に摺動する、即ち、第
１の方向及び第１の方向と反対の第２の方向に摺動する。よって、トルク／動きは、ボー
ル－スプライン１６０３を通じて、屈曲部５４４(flexure)と呼ぶときがある低バックラ
ッシュカプラ５４４に伝達される。ボール－スプライン１６０３は、駆動出力アセンブリ
５４３がボール－スプライン１６０３の長手軸に沿って動くのを可能にしながら、トルク
／動きを伝達する。ディスクはディスク積重ね１４００内に係入され或いは分離されると
、駆動出力アセンブリ５４３は、ボール－スプライン１６０３に沿って出入り移動して、
係合又は分離を容易化する。ボール－スプライン１６０３は、外科処置中に用いられるト
ルクレベルについてゼロバックラッシュを有する。
【０２１９】
　ボール－スプラインナット１６０４は、ハウジング１６０５内に挿入され、ハウジング
１６０５には、重い予荷重ばね１６０２、即ち、第２の予荷重ばねが取り付けられる。重
い予荷重ばね１６０２は、軽い予荷重ばね１６０１との組み合わせにおいて、両方のばね
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が圧縮されるときに、第２の予荷重力を駆動出力ディスク５４５に適用する。１つの特徴
において、第２の予荷重力は、２．３重量ポンド（Ｌｂｆ）（１０．２３０９ニュートン
メートル）である。
【０２２０】
　屈曲５４４は、駆動ユニットから屈曲部５４４にトルクを伝達する２つのピンによって
駆動ユニットに連結される。屈曲部５４４は、２つのピンによって駆動出力ディスク５４
５にも連結される。よって、屈曲部５４４は、駆動ユニットから駆動出力ディスク５４５
にトルクを伝達する。図１６Ｂは、屈曲部５４４の端面図である。
【０２２１】
　屈曲部５４４は、駆動出力ディスク５４５の近位面から近位に延びるシリンダ１４４５
Ｃ（図１４及び１６Ａ）に嵌る中央管腔１６４０を有する。屈曲部５４４は、４個のビー
ム１６４１Ａ，１６４１Ｂ，１６４１Ｃ，１６４１Ｄを有する。４個のビーム１６４１Ａ
，１６４１Ｂ，１６４１Ｃ，１６４１Ｄの各々のビームの第１の端が、屈曲部５４４の本
体１６４２に接続される。４個のビーム１６４１Ａ，１６４１Ｂ，１６４１Ｃ，１６４１
Ｄの各々のビームの第２の端が、それぞれ中央ボアを有するシリンダ１６４３Ａ，１６４
３Ｂ，１６４３Ｃ，１６４３Ｄに接続される。ビーム１６４１Ａ，１６４１Ｂ，１６４１
Ｃ，１６４１Ｄは、中央管腔１６４０を通じる軸についてねじり剛性を有するが、側方オ
フセットに関して可撓である。
【０２２２】
　駆動ユニットによって駆動させられる出力ピンが、シリンダ１６４３Ａ，１６４３Ｂの
中央ボア内に取り付けられる。駆動出力ディスク５４５の入力ピンが、シリンダ１６４３
Ｃ，１６４３Ｄの中央ボア内に取り付けられる。
【０２２３】
　屈曲部５４４は、１つの特徴において、析出硬化ステンレス鋼１７－４Ｈ１１５０製の
精密機械加工された一体成形部品である。屈曲部５４４のバックラッシュは、シリンダの
中央ボアと入力ピン又は出力ピンの外径との間の取付けピン隙間によって決定される。こ
の特徴において、外科装置アセンブリ３００のバックラッシュは、専ら器具マニピュレー
タアセンブリ２４０によって制御される。これは、バックラッシュが従来技術の減菌アダ
プタにおけるオルダム継手(Oldham　coupling)によって考慮される従前のシステムと対照
的である。従来技術の減菌アダプタ内の部品は射出成形され、よって、屈曲部５４４と同
じ精度に作製され得ない。外科装置アセンブリ３００の再使用可能な部分、例えば、器具
マニピュレータアセンブリ２４０におけるバックラッシュを制御することは、バックラッ
シュが、外科装置アセンブリ３００の各使用について一貫し、従来技術の減菌アダプタの
ような１回使用の使い捨て可能なアセンブリにおける射出成形部品の製造公差に依存しな
い。
【０２２４】
　屈曲部５４４は、中央管腔１６４０の軸に対して法線方向にある平面における２つの自
由度における動きに順応する。ビーム１６４１Ａ，１６４１Ｂに連結される出力ピンが、
軸１６９０に沿って動き得る。動きの範囲は、シリンダ１６４３Ａ，１６４３Ｂの外面と
本体１６４２の外面との間の間隙によって制限される。同様に、ビーム１６４１Ｃ，１６
４１Ｄに連結される入力ピンが、軸１６９０に対して垂直な軸１６９１に沿って動き得る
。動きの範囲は、シリンダ１６４３Ｃ，１６４３Ｄの外面と本体１６４２の外面との間の
間隙によって制限される。１つの特徴において、軸１６９０，１６９１の１つに沿ってビ
ームを０．０１０インチ（０．０２５４ミリメートル）変位させることは、０．６６ＬＢ
ｆ（２．９３５８ニュートンメートル）を必要とし、１平方インチ（０．０００６４５１
６平方メートル）当たり２９，０００ポンド（１３１５．４１８キログラム）の応力をも
たらす。１００ｉｎ－Ｌｂｆの適用トルクで、ピーク応力は、１平方インチ（０．０００
６４５１６平方メートル）当たり３８，０００ポンド（１７２３．６５１キログラム）で
あった。
【０２２５】



(36) JP 6426181 B2 2018.11.21

10

20

30

40

50

　屈曲部５４４の２つの自由度は、シャフト不整列（シャフトずれ）に順応する。具体的
には、駆動ユニットアセンブリ５４１が、シャフトが伝動ユニット９６５内にある状態で
モータパック１５４１内の駆動シャフトの不整列（ずれ）を許容する。何故ならば、各屈
曲部５４４は、駆動ユニット１５００の対応する駆動シャフトと完全に同軸でないシャフ
ト１４６６（図１４）を補償するよう撓みながら、駆動出力ディスク５４５にトルクを伝
達するからである。
【０２２６】
　図１６Ｃは、駆動出力ディスク５４５の駆動インターフェース５５７の１つの特徴、例
えば、駆動出力ディスク５４５の遠位部分のより詳細な例示である。駆動出力ディスク５
４５は、円筒形の本体を有する。図１６Ｄは、駆動ドッグ１６５２を備える駆動出力ディ
スク５４５の断面図である。
【０２２７】
　２つのボア１６５１Ａ，１６５１Ｂが、駆動出力ディスク５４５を通じて延びる。入力
ピンが、各ボア１６５１Ａ，１６５１Ｂ内に並びに屈曲部５４４のシリンダ１６４３Ａ，
１６４３Ｂ内の対応するボア内に嵌入させられる。
【０２２８】
　２つの駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂ、第１の整列要素－中央ポスト１６５３及び
タブ１６５４と、第２の整列要素、即ち、ピン１６５５とが、駆動出力ディスク５４５の
遠位端面１６５６から遠位に延びる。中央ポスト１６５３は、タブ１６５４の高さよりも
大きい高さを有し、よって、駆動出力ディスク５４５を中間ディスク６５３の中間被駆動
インターフェース６５内にある対応する整列レセプタクルに対して芯出し（中心化）する
のに役立つ。タブ１６５４は、中央ポスト１６５３から遠位端面１６５６の周縁部に向か
って延びる。中心線１６７０及び１６７１が、中央ポスト１６５３の中心を通じて延び且
つそれと交差する。中央ポスト１６５３及びタブ１６５４は、駆動出力ディスク５４５を
中間ディスク６５３に位置合わせさせるのを助ける。中央ポスト１６５３及びタブ１６５
４は、ディスクの噛み合う対に安定性ももたらす。
【０２２９】
　この特徴において、ピン１６５５は、中心線１６７０上に芯出し（中心化）され、中央
ポスト１６５３と遠位端面１６５６の縁との間に位置付けられる。ピン１６５５は、シリ
ンダのセグメントである、例えば、シリンダは、ピン１６５５の外表面が平坦であり且つ
円筒形でないよう、ある平面によって垂直に切断される。１つの特徴において、ピン１６
５５は、概ね三次元のＤ形状を有する。ここにおいて、概ね三次元のＤ形状(generally　
three-dimensional　D-shape)とは、その形状が、三次元Ｄ形状、例えば、ピン１６５５
の形状として認識されるのに十分な程に三次元Ｄ形状に類似することを意味する。ピン１
６５５は、中間ディスク６５３における整列レセプタクルと噛み合うように構成される。
【０２３０】
　第１及び第２の整列要素の形状及び向きは例示的であるに過ぎず、限定的であることを
意図しない。第２の予荷重力の下でバックラッシュが導入されない限り、整列要素の他の
形状及び整列要素の間の他の向きが用いられてよく、それらの要素は、係合するとき及び
分離するときに結合せず、それらの要素は、ディスクの噛み合わせ対に安定性をもたらす
。
【０２３１】
　駆動インターフェース５５７は、２つの駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂを含む。駆
動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの各々は、遠位端面１６５６から遠位に延びる。駆動ド
ッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの各々は、駆動出力ディスク５４５の長手軸から同じ径方向
距離Ｒｄｏｇにある。駆動出力ディスク５４５の長手軸は、中央ポスト１６５３の中心を
通じて走る。また、各駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂは、近位端面１６５６の周縁部
に近接する。径方向に等距離の駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂと、周縁部に隣接する
位置決め駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂとの組み合わせは、駆動ドッグ１６５２Ａ，
１６５２Ｂが、中間ディスク６５３にトルク／動きを効率的に伝達するのを可能にする。
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【０２３２】
　駆動インターフェース５５７は、２つの駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂを含む。駆
動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの各々は、遠位端面１６５６から遠位に延びる。駆動ド
ッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの各々は、駆動出力ディスク５４５の長手軸から同じ径方向
距離Ｒｄｏｇにある。駆動出力ディスク５４５の長手軸は、中央ポスト１６５３の中心を
通じて走る。また、各駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂは、遠位端面１６５６の周縁部
に近接する。径方向に等距離の駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂと、周縁部に隣接する
位置決め駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂとの組み合わせは、駆動ドッグ１６５２Ａ，
１６５２Ｂが、中間ディスク６５３にトルク／動きを効率的に伝達するのを可能にする。
【０２３３】
　遠位端面１６５６の周縁部に対する駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの場所は、中間
ディスク６５３上の駆動ドッグレセプタクルの場所によって決定される（図１８Ａを参照
）。中間ディスク６５３の直径は、部分的には、減菌アダプタアセンブリ２５０の可動本
体６５１Ｃ内に嵌入し得る中央ディスク６５３の数によって決定される。駆動ドッグ１６
５２Ａ，１６５２Ｂは、以下により完全に記載するように、駆動ドッグ１６５２Ａ，１６
５２Ｂが中間ディスク６５３内の駆動ドッグレセプタクルと係合するような大きさ及び位
置にされ、よって、駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂは、可動本体６５１Ｃの側壁と接
触しない。
【０２３４】
　駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの各々は、駆動出力ディスク５４５の長手軸及びｘ
軸１６７１を含む平面に対して鏡面対称性を有する。この平面は、駆動ドッグ１６５２Ａ
，１６５２Ｂの各々を二分する。
【０２３５】
　駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの大きさは、強度要求に基づき選択される。この出
願において（中心から縁へ径方向に）駆動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの長さは、ディ
スク５４５の中央における整列構成／回転防止構成の大きさの制約によって決定され、駆
動ドッグ１６５２Ａ，１６５２Ｂの高さは、第１及び第２の予荷重力の下での中間ディス
ク６５３との適切な係合を補償しながら、機構の大きさ及び重量を減少させるように最小
限化される。
【０２３６】
　駆動ドッグ１６５２Ａは、駆動ドッグ１６５２Ｂと同じであり、よって、駆動ドッグ１
６５２Ａの特徴のみを更に詳細に考察する。駆動ドッグ１６５２Ａの記述は、駆動ドッグ
１６５２Ｂと同じに直接的に適用可能であり、よって、その記載を駆動ドッグ１６５２Ｂ
について繰り返さない。
【０２３７】
　駆動ドッグ１６５２Ａは、第１の部分１６５２Ａ１と、第２の部分１６５２Ａ２とを有
する。第１の部分１６５２Ａ１は、近位端面１６５６から第２の部分１６５２Ａ２に遠位
に延びる。第２の部分１６５２Ａ２は、遠位方向において第１の部分１６５２Ａ１から延
びる。
【０２３８】
　駆動ドッグ１６５２Ａの第１の部分１６５２Ａ１は、三次元の長方形であり、よって、
遠位端面１６５６からの延びる４つの直線の側部、例えば、図１６Ｄ中の側部１６５２ｓ
２，１６５２ｓ４を有する。ここにおいて、直線(straight)とは、駆動ドッグ１６５２Ａ
の長手軸とｘ軸１６７１及びｙ軸１６７０のうちの一方とを含む平面と実質的に平行であ
ることを意味する。選択される軸は、考慮される三次元の長方形の側部に依存する。実質
的に平行(substantially　parallel)とは、製造公差内で平行であることを意味する。
【０２３９】
　第２の部分１６５２Ａ２（図１６Ｄ）は、曲面である２つの対向する側部１６５２ｃｙ
ｌ２，１６５２ｃｙｌ４を含む。１つの特徴において、曲面は、円形区画の一部、例えば
、シリンダ１６５８の外面の一部である。側面１６５２ｃｙｌ２，１６５２ｃｙｌ４は、
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縁１６５２ｅ１，１６５２ｅ２を含み且つ図１６Ｄから外に延びる２つの平行な平面が交
差するシリンダの区画の外面である。よって、側面１６５２ｃｙｌ２，１６５２ｃｙｌ４
は、曲面である。
【０２４０】
　１つの特徴において、シリンダ１６５８は、０．１２５インチ（０．３１７５センチメ
ートル）の直径を有する。シリンダ１６５８の軸は、図１６Ｄから外に延びる。この特徴
において、第２の区画１６５２Ａ２の他の２つの側壁は、直線側部である。
【０２４１】
　１つの特徴において、駆動出力ディスク５４５は、射出成形されるディスクである。駆
動出力ディスク５４５をポリカーボネート、ポリフェニルスルホン（ＰＰＳＵ）、ポリエ
チレンイミン（ＰＥＩ）等で作製し得る。
【０２４２】
　図１７Ａは、減菌アダプタアセンブリ２５０の他の例示である。減菌ドレープ（図示せ
ず）が、リム１７５１に固定的に取り付けられる、例えば、両面テープによって付けられ
る。減菌ドレープは知られており、よって、更に詳細に記載しない。例えば、それらの全
てを参照としてここに援用する、（２００５年１２月２０日付け出願の）米国特許第７，
６６６，１９１Ｂ２、（２００６年３月３１日付け出願の）米国特許第７，６９９，８５
５Ｂ２号、（２０１０年８月１２日付け出願の）米国特許出願公開第２０１１／０２７７
７７５Ａ１号、及び（２０１０年８月１２日付け出願の）米国特許出願公開第２０１１／
０２７７７７６Ａ１号を参照のこと。減菌ドレープは、システム２００の少なくとも一部
を覆って、外科処置中に減菌野を維持するのに対し、減菌アダプタアセンブリ２５０は、
外科器具２６０とその関連する器具マニピュレータアセンブリ２４０との間の正確な機械
的インターフェースと共に、効率的で簡単な器具交換ももたらす。
【０２４３】
　上記のように、可動本体６５１Ｃは、減菌アダプタフレーム６５１内に取り付けられる
ので、可動本体６５１Ｃは、減菌アダプタフレームに対して近位方向及び遠位方向に移動
し得る、即ち、第１の方向及び第１の方向と反対の第２の方向に移動し得る。図１７Ａに
おいて、可動本体６５１Ｃは、最遠位位置にある。可動本体６５１Ｃは、複数の中間ディ
スク６５３Ｐのうちの各中間ディスク６５３のためのレセプタクルを含む。可動本体６５
１Ｃは、複数のハードストップレセプタクル１７５７も含む。各中間ディスク６５３は、
円筒形の本体を有する。
【０２４４】
　１つの特徴において、減菌アダプタフレーム６５１、可動本体６５１Ｃ、及び複数の中
間ディスク６５３Ｐの各々は、射出成形によって作製される。減菌アダプタフレーム６５
１、可動本体６５１Ｃ、及び複数の中間ディスク６５３Ｐのための適切な材料は、ポリカ
ーボネート、ポリフェニルスルホン（ＰＰＳＵ）、ポリエチレンイミン（ＰＥＩ）等を含
む。
【０２４５】
　各中間ディスク６５３は、可動本体６５１Ｃにある対応するレセプタクル内に取り付け
られる。各中間ディスク６５３は、レセプタクル内で回転し得るし、レセプタクル内で遠
位に及び近位に動き得る。図１７Ａにおいて、中間ディスク６５３は、最遠位位置にある
。図１７Ｂは、中間ディスクレセプタクル１７６６及び中間ディスク６５３を示す、可動
本体６５１Ｃの一部の拡大例示である。中間ディスク６５３は、ディスク６５３の外側面
から延び且つディスク６５３の近位端面から延びるタブ１７６７を有する（図１８Ａを参
照）。中間ディスク６５３は、中間ディスクハードストップ１７６１と関連付けられると
言われる。これは、タブ１７６７がハードストップ１７６１と接触することができ、接触
後、中間ディスク６５３の回転が停止させられる、ことを意味する。
【０２４６】
　外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０に取り付けられるとき、中間ディスク
６５３は、可動本体６５１Ｃに対して近位に変位させられる。この位置において、タブ１
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７６７の最遠位部分、即ち、タブ１７６７の底は、ハードストップ１７６１の最近位部分
、即ち、ハードストップ１７６１の頂部より上にあるので、中間ディスク６５３は自由に
回転し、ハードストップ１７６１と接触しない。
【０２４７】
　図１８Ａ及び１８Ｂは、中間被駆動インターフェース６５５（図１８Ａ）及び中間ディ
スク６５３の中間駆動インターフェース（図１８Ｂ）の例示である。中間被駆動インター
フェース６５５（図１８Ａ）は、中間ディスク６５３の近位端にある。中間被駆動インタ
ーフェース６５５は、第１の整列レセプタクルと、第２の整列レセプタクルとを含む。こ
の特徴において、第１の整列レセプタクルは、中央ポストレセプタクル１８５３及びタブ
レセプタクル１８５４の組み合わせである。第２の整列レセプタクルは、ピンレセプタク
ル１８５５である。
【０２４８】
　中央ピンレセプタクル１８５３及びタブレセプタクル１８５４の組み合わせは、ポスト
１６５３及びタブ１６５４がレセプタクル１８５３及びレセプタクル１８５４とそれぞれ
位置合わせされるときに、中央ポスト１６５３及びタブ１６５４の組み合わせと噛み合う
ように構成される。同様に、ピンレセプタクル１８５５は、ピンレセプタクル１８５５及
びピン１６５５が位置合わせされるときに、ピン１６５５と噛み合うように構成される。
よって、駆動出力ディスク５４５は、ディスク５４５の整列要素が中間ディスク６５３の
整列レセプタクルと位置合わせされるときに、１つの向きにおいて中間ディスク６５３と
噛み合い得るだけである。
【０２４９】
　中央ポストレセプタクル１８５３及びタブレセプタクル１８５４の組み合わせは、ポス
ト１６５３及びタブ１６５４がレセプタクル１８５３及びレセプタクル１８５４とそれぞ
れ位置合わせされるときに、中央ポスト１６５３及びタブ１６５４の組み合わせと噛み合
うように構成される。同様に、ピンレセプタクル１８５５は、ピンレセプタクル１８５５
及びピン１６５５が位置合わせされるときに、ピン１６５５と噛み合うように構成される
。よって、駆動出力ディスク５４５は、ディスク５４５の整列要素が中間ディスク６５３
の整列レセプタクルと位置合わせされるときに、１つの向きにおいて中間ディスク６５３
と噛み合い得るだけである。
【０２５０】
　駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａ，１８５２Ｂの各々は、中間ディスク６５３の長手
軸とｘ軸とを含む平面に対して鏡面対称性を有する。この平面は、駆動ドッグレセプタク
ル１８５２Ａ，１８５２Ｂの各々を二分する。
【０２５１】
　各駆動ドッグレセプタクルは、中間ディスク６５３の長手軸から同距離Ｒｒｃｐｔであ
る内縁面を有する。内縁面は、以下により完全に説明するように、駆動ドッグレセプタク
ルの第３の側部を形成する。駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａは、駆動ドッグレセプタ
クル１８５２Ｂと同じであるので、駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａの特徴のみを更に
詳細に考察する。駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａの記述は、駆動ドッグレセプタクル
１８５２Ｂに直接的に適用可能であり、よって、その記載を駆動ドッグレセプタクル１８
５２Ｂについて繰り返さない。
【０２５２】
　駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａを４つの側で境界付け得る。１つの特徴において、
第１の側は存在しない。よって、第１の側は、開放されていると言われる。開放側壁の使
用は例示的であるに過ぎず、限定的であることを意図しない。幾つかの特徴において、第
１の側壁は、中実な側壁であり得る。第２及び第４の側は、第１の側に対して垂直な壁で
ある。第３の側は、第２及び第４の側に対して垂直な壁である。よって、この特徴におい
て、駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａを４つの側部は、中間ディスク６５３の外側近位
縁面１８５６から中間ディスク６５３内に遠位に駆動レセプタクル１８５２Ａの底面１８
５７まで延びる３つの壁によって境界付けられる。開放側の反対側にある第３の壁は、外
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側近位縁面１８５６から底面１８５７まで延びる直線壁である。２つの対向する壁、即ち
、第２及び第４の壁は、以下に記載するような２つの部分、即ち、直線壁部分及び傾斜付
き壁部分を有する。
【０２５３】
　図１８Ｃは、ｘ軸１８７１に対して垂直な中心線に沿って切断された駆動ドッグレセプ
タクル１８５２Ａの断面図である。駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａは、第１の部分１
８５２Ａ１と、第２の部分１８５２Ａ２とに分割される。第１の部分１８５２Ａ１は、外
側金面１８５６から第２の部分１８５２Ａ２に中間ディスク６５３内に延びる。第２の部
分１８５２Ａ２は、第１の部分１８５２Ａ１から駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａの底
面１８５７まで中間ディスク６５３内に更に延びる。
【０２５４】
　駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａの第１の部分１８５２Ａ１を境界付ける対向する壁
は、直線壁１８５２ｓ２，１８５２ｓ４である。典型的には、第１の部分１８５２Ａ１の
高さは、駆動出力ディスク５４５の遠位端面と中間ディスク６５３の近位端面との間にあ
る程度の空間があるよう、駆動ドッグ１６５２Ａの部分ｎ１６５２Ａ１の高さよりの小さ
い。
【０２５５】
　第２の部分１８５２Ａ２（図１８Ｃ）は、楔形状の外側面の一部である２つの対向する
側壁１８５２ｗ２，１８５２ｗ４によって境界付けられる、即ち、側部１８５２ｗ２，１
８５２ｗ２は、傾斜付き平坦表面である。側壁１８５２ｗ２，１８５２ｗ４は、ある角度
αに対する。側面１８５２ｗ１，１８５２ｗ２は、２つの平行な平面、例えば、線１８５
２ｅ１を含む平面と底面１８５７を含む平面が交差する、楔形状の表面部分である。これ
らの平面の両方は、図１８Ｃから外に延びる。
【０２５６】
　１つの特徴において、楔の部分は、駆動ドッグ１６５２Ａの遠位端がレセプタクル１８
５２内に完全に挿入されるときに、駆動ドッグ１６５２Ａの遠位端が底面１７５７と接触
せず、シリンダ１６５８の円筒形の側壁部分が傾斜付き側壁１８５２ｗ２，１８５２ｗ４
と接触するよう、選択される。１つの特徴において、０．１２５の直径のシリンダ１６５
８について、側壁１８５２ｗ２，１８５２ｗ４が３０度の楔形状の側の部分であるよう、
角度αは３０度である。
【０２５７】
　減菌アダプタアセンブリ２５０が器具マニピュレータアセンブリ２４０に取り付けられ
るとき、中間ディスク６５３上の中間被駆動インターフェース６５５の向きに対する駆動
出力ディスク５４５上の駆動インターフェース５５７の向きは、知られていない。しかし
ながら、２つのインターフェースの相対的な向きに拘わらず、駆動出力ディスク５４５へ
の予荷重力は、中間ディスク６５３を遠位に押すので、中間ディスク６５３は、可動本体
６５１Ｃのレセプタクル１７６６（図１７Ｂ）内の最遠位部分に位置付けられる、例えば
、中間ディスク６５３は、第１の軸方向位置にある。以下により完全に説明するように、
外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０内に取り付けられるとき、中間ディスク
６５３は、第２の軸方向位置に遠位に変位させられる。
【０２５８】
　上述のように、減菌アダプタアセンブリ２５０を器具マニピュレータアセンブリ２４０
に取り付けることによって、プランジャ５４６が押し下げられた後、駆動出力ディスクが
回転させられる。駆動出力ディスク５４５及び中間ディスク６５３は接触し且つ部分的に
連結させられるので、駆動出力ディスク５４５の回転は中間ディスク６５３を回転させる
。よって、インターフェース５５７及び６５５がハードストップ１７６１と整列し且つ噛
み合うか、或いは中間ディスク６５３上のタブ１７６７がハードストップ１７６１と接触
する。タブ１７６７がハードストップ１７６１と接触するとき、中間ディスク６５３の回
転は停止させられる。インターフェース５５７及び６５５が噛み合わず、中間ディスク６
５３の回転が停止させられないとき、駆動出力ディスク５４５は、２つのインターフェー
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スが噛み合うまで回転し続ける。故に、その結果、ディスク５４５及び６５３は連結させ
られ、駆動出力ディスク５４５の回転はハードストップ１７６１で停止させられる。制御
システムは、駆動出力ディスク５４５の回転の停止を用いて、駆動出力ディスク５４５の
向きを決定する。２つのディスクがハードストップ１７６１に達する前に噛み合うならば
、ハードストップ１７６１に達するときに、２つの噛み合ったディスクの回転は停止させ
られる。
【０２５９】
　図１８Ｄは、駆動出力ディスク５４５上の駆動インターフェース５５７が中間ディスク
６５３上の中間被駆動インターフェース６５５と部分的に連結させられた後に、軽い予荷
重力の下で駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａ内に挿入される、駆動ドッグ１６５２Ａを
例示する断面図である。上述のように、駆動ドッグ１６５２Ａは、直線側部を備える第１
の部分１６５２Ａ１を有する。第１の部分１６５２Ａ１の直線側部は、上述のように、第
２の部分１６５２Ａ２、即ち、円筒形の先端内に溶け込む。駆動ドッグレセプタクル１８
５２Ａは、直線内側壁を備える第１の部分１８５２Ａ１も有する。第１の部分１８５２Ａ
は、同様に上述のようにテーパ付き内壁を備える第２の部分１８５２Ａ２に溶け込む。
【０２６０】
　駆動ドッグ１６５２Ａの遠位部分の２つの側部にある曲面及び駆動ドッグレセプタクル
１８５２Ａ２の遠位部分の対応する２つの側部にある傾斜付き側壁（傾斜付き側壁は、湾
曲側面に対して接線方向にある）は、例示的であるに過ぎず、限定的であることを意図し
ない。高い予荷重力、即ち、第２の予荷重力の下で、外科処置において用いられるトルク
レベルについて、駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６５３との間に回転方向におけ
るゼロバックラッシュがある限り、並びに２つのディスクの間のインターフェースが角度
不整列（角度ずれ）を補償する限り、駆動ドッグ１６５２Ａの遠位部分にある並びに駆動
ドッグレセプタクル１８６２Ａの対応する遠位壁部分にある他の表面を用い得る。
【０２６１】
　駆動ドッグ１６５２Ａの遠位部分の２つの側部にある曲面及び駆動ドッグレセプタクル
１８５２Ａ２の遠位部分の対応する２つの側部にある傾斜付き側壁（傾斜付き側壁は、湾
曲側面に対して接線方向にある）は、例示的であるに過ぎず、限定的であることを意図し
ない。高い予荷重力、即ち、第２の予荷重力の下で、外科処置において用いられるトルク
レベルについて、駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６５３との間に回転方向におけ
るゼロバックラッシュがある限り、並びに２つのディスクの間のインターフェースが角度
不整列（角度ずれ）を補償する限り、駆動ドッグ１６５２Ａの遠位部分にある並びに駆動
ドッグレセプタクル１８５２Ａの対応する遠位壁部分にある他の表面を用い得る。
【０２６２】
　レセプタクル１８５２Ａのテーパ付き壁及び駆動ドッグ１６５２Ａの第２の部分１６５
２Ａ２にある円筒形の表面の故に、２つのディスクが部分的に連結させられる間に、トル
ク／動きが駆動出力ディスク５４５によって適用されるとき、２つのディスクが正しく機
能するよう、駆動出力ディスク５４５及び中間ディスク６５３を保持するのに適切な力が
必要とされる。この力がないならば、駆動出力ディスク５４５及び中間ディスク６５３は
分離し得る。何故ならば、適用させるトルクがそれらを分離させ得るからである。
【０２６３】
　また、図１８Ｄに示すように、シャフト駆動ディスク５４５と中間ディスク６５３によ
って駆動させられるシャフトとの間の少量の不整列（ずれ）を許容し得る。加えて、図１
８Ｄにおいてページに出入りする融合シリンダ１６５８の軸によって定められる方向にお
いて角度不整列（角度ずれ）を許容し得る。
【０２６４】
　駆動ドッグ１６５２Ａ及び駆動ドッグレセプタクル１８５２Ａが、以下により完全に説
明するように、高い予荷重力、例えば、第２の予荷重力の下で、一緒に噛み合わされると
き、２つのディスクの間の界面（インターフェース）にはバックラッシュがない。第２の
予荷重力は、トルク／動きが適用されるときに、駆動ドッグ１６５２Ａ及び駆動ドッグレ
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セプタクル１８５２Ａが物理的に後退して離れて分離するのを防止するのに十分である。
第２の予荷重力の下で、駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６５３との間の連結は、
外科処置において用いられるトルクレベルについて、ゼロバックラッシュを有する。第２
の予荷重の下で、駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６５３との間の連結は、外科処
置において用いられるトルクレベルについて、ゼロバックラッシュを有する。
【０２６５】
　図１８Ｂは、中間ディスク６５３の遠位端にある中間駆動インターフェース７５６のよ
り詳細な例示である。中間駆動インターフェース７５６は、駆動ドッグ１８６２Ａ，１８
６２Ｂと、係合構造１８６３とを含む。
【０２６６】
　図１８Ｂは、中間ディスク６５３の遠位端にある中間駆動インターフェース７５６のよ
り詳細な例示である。中間駆動インターフェース７５６は、駆動ドッグ１８６２Ａ，１８
６２Ｂと、係合構造１８６３Ｃとを含む。
【０２６７】
　図１８Ｂに例示するように、駆動ドッグ１８６２Ａ，１８６２Ｂは、中間ディスク６５
３の長手軸（図示せず）及びｘ軸１８７１を含む平面に対して鏡面対称性を有する。中間
ディスク６５３の長手軸は、軸１８７０及び軸１８７１の交点で軸１８７０及び軸１８７
１の両方に対して垂直である。
【０２６８】
　駆動ドッグ１８６２Ａ，１８６２Ｂの各々は、長手軸（図示せず）及びｙ軸１８７０を
含む平面に対して鏡面対称性を有する。この平面は駆動ドッグを二分する。
【０２６９】
　駆動ドッグ１８６２Ａは、駆動ドッグ１８６２Ｂと同じであり、よって、駆動ドッグ１
８６２Ａの特徴のみを更に詳細に考察する。駆動ドッグ１８６２Ａの記述は、駆動ドッグ
１８６２Ｂに直接的に適用可能であり、よって、その記述を駆動ドッグ１８６２Ｂについ
て繰り返さない。
【０２７０】
　駆動ドッグ１８６２Ａの円筒形の側壁部分及び駆動ドッグ１８６２Ｂの直線の壁部分は
、駆動ドッグ１６５２Ａの対応する部分と同じであり、よって、ここでは、これらの部分
の記述を繰り返さない。図１８Ｂに示すように、リップ１８６２Ｌが、駆動ドッグ１８６
２Ａの第２の部分の遠位端から径方向に外向きに延びる。２つの側壁１８６２ｓ２，１８
６２ｓ４は、側壁１８６２ｓ１に対して垂直であり、リップ１８６２Ａ１は、側壁１８６
２ｓ１から径方向に外向きに延びる。リップ１８６２Ｌは、中間ディスク６５３を可動本
体６５１Ｃ内に維持する維持構成である。
【０２７１】
　この特徴において、係合構造１８６３は、開放三次元構造である。開放三次元構造は、
この特徴において、中間ディスク６５３の長手軸と軸１８７１とを含む平面に対して鏡面
対称性を有する。ここにおいて、開放三次元構造(open　three-dimensional　structure)
とは、閉塞した周を有さない三次元構造を意味し、即ち、外側面が内側面と交わる開口が
あることを意味する。図１８Ｄの実施例において、開放三次元構造は、２つの部分－概ね
三次元の文字Ｃ形状の構造１８６３Ｃと、２つの壁１８６３Ａ，１８６３Ｂとを含む。再
び、ここで、概ね三次元の文字Ｃ形状の構造は、その構造を見る人によって三次元の文字
Ｃ形状の構造として知覚される三次元構造である。
【０２７２】
　この特徴において、係合構造１８６３Ｃは、開放三次元構造である。開放三次元構造は
、この特徴において、中間ディスク６５３の長手軸と軸１８７１とを含む平面に対して鏡
面対称性を有する。ここにおいて、開放三次元構造(open　three-dimensional　structur
e)とは、閉塞した周を有さない三次元構造を意味し、即ち、外側面が内側面と交わる開口
があることを意味する。図１８Ｄの実施例において、開放三次元構造は、２つの部分－概
ね三次元の文字Ｃ形状の構造１８６３Ｃと、２つの壁１８６３Ａ，１８６３Ｂとを含む。
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再び、ここで、概ね三次元の文字Ｃ形状の構造は、その構造を見る人によって三次元の文
字Ｃ形状の構造として知覚される三次元構造である。
【０２７３】
　三次元の文字Ｃ形状の構造１８６３Ｃは、高さと、第１の端１８６３Ｃ１と、第２の端
１８６３Ｃ２とを有する。構造１８６３Ｃの高さは、中間ディスク６５３の遠位面と呼び
得る中間ディスク６５３の遠位端面１８６６から構造１８６３Ｃの最遠位端面又は最遠位
縁まで遠位に延びる。第１の端１８６３Ｃ１及び第２の端１８６３Ｃ２は、Ｃ形状構造１
８６３Ｃの開口を境界付ける。この特徴において、軸１８７１は、第１の端１８６３Ｃ１
及び第２の端１８６３Ｃ２から等距離にあり、Ｃ形状構造１８６３Ｃの中心線である。
【０２７４】
　壁１８６３Ａは、第１の端１８６３Ｃ１に当接し、遠位端面１８６６の円周縁部に向か
って延びる。壁１７６３Ｂは、第２の端１８６３Ｃ２に当接し、遠位端面１８６６の周縁
部に向かって延びる。壁１８６３Ａ及び壁１８６３Ｂは、同じ高さを有する。壁１８６３
Ａの高さ及び壁１８６３Ｂの高さは、中間ディスク６５３の遠位端面１８６３から壁１８
６３Ａの並びに壁１８６３Ｂの高さの最遠位端面又は最遠位縁まで遠位に延びる。壁１８
６３Ａ及び１８６３Ｂの高さは、Ｃ形状構造１８６３Ｃの高さよりも小さい。
【０２７５】
　壁１８６３Ａは、第１の端１８６３Ｃ１に当接し、遠位端面１８６６の円周縁部に向か
って延びる。壁１７６３Ｂは、第２の端１８６３Ｃ２に当接し、遠位端面１８６６の周縁
部に向かって延びる。壁１８６３Ａ及び壁１８６３Ｂは、同じ高さを有する。壁１８６３
Ａの高さ及び壁１８６３Ｂの高さは、中間ディスク６５３の遠位端面１８６６から壁１８
６３Ａの並びに壁１８６３Ｂの高さの最遠位端面又は最遠位縁まで遠位に延びる。壁１８
６３Ａ及び１８６３Ｂの高さは、Ｃ形状構造１８６３Ｃの高さよりも小さい。
【０２７６】
　中間ディスク６５３と駆動出力ディスク５４５との間の界面（インターフェース）の連
結は、第１の関節を形成するのに対し、中間ディスク６５３と被駆動ディスク９６４との
間の界面（インターフェース）は、第２の関節を形成する。一緒に、これらの２つの作動
関節は、システムが回転して動き／トルクを伝達するときに、角度不整列（角度ずれ）に
順応する。２つの関節は、一組のＵ関節（自在関節）のように作用する。
【０２７７】
　図１９Ａは、被駆動ディスク９６４の近位端にある被駆動インターフェース９８０の例
示である。被駆動インターフェース９８０は、係合レセプタクル１９６３Ｃと、駆動ドッ
グレセプタクル１９５２Ａ，１９５２Ｂと、回転不能化要素１９８０とを含む。以下によ
り完全に説明するように、回転不能化要素１９８０は、回転係止機構１９８１を含む。
【０２７８】
　図１９Ａは、被駆動ディスク９６４の近位端にある被駆動インターフェース９８０の例
示である。被駆動インターフェース９８０は、係合レセプタクルと、駆動ドッグレセプタ
クル１９５２Ａ，１９５２Ｂと、回転不能化要素１９８０とを含む。以下により完全に説
明するように、回転不能化要素１９８０は、回転係止機構１９８１を含む。
【０２７９】
　駆動ドッグレセプタクル１９５２Ｂを４つの側部で境界付け得る。第２及び第４の側部
は、第１の側部に対して垂直な壁である。第３の側部は、第２及び第４の側部に対して垂
直な壁である。しかしながら、この特徴において、４つの側部のうちの第１のものが欠け
ており、よって、それを開放第１の側部と呼ぶ。開放側壁の使用は例示的であるに過ぎず
、限定的であることを意図しない。幾つかの特徴において、第１の側壁は、中実な側壁で
あり得る。
【０２８０】
　よって、この特徴において、駆動ドッグレセプタクル１９５２Ｂは、各々が被駆動ディ
スク９６４の外側近位縁面１９５６から駆動ドッグレセプタクル１９５２Ｂの底面１９５
７まで延びる３つの壁によって境界付けられる。開放側部の反対側にある第３の壁は、外
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側近位縁面１９５６から底面１９５７まで延びる直線壁１９５２ｓ３である。２つの対向
する壁、即ち、第２の壁及び第４の壁は、２つの部分、即ち、直線壁部分１８５２ｓ２，
１９５２ｓ４と、傾斜付き壁部分１９５２ｗ２，１９５２ｗ４とを有する。
【０２８１】
　よって、この特徴において、駆動ドッグレセプタクル１９５２Ｂは、各々が被駆動ディ
スク９６４の外側近位縁面１９５６から駆動ドッグレセプタクル１９５２Ｂの底面１９５
７まで延びる３つの壁によって境界付けられる。開放側部の反対側にある第３の壁は、外
側近位縁面１９５６から底面１９５７まで延びる直線壁１９５２ｓ３である。２つの対向
する壁、即ち、第２の壁及び第４の壁は、２つの部分、即ち、直線壁部分１９５２ｓ２，
１９５２ｓ４と、傾斜付き壁部分１９５２ｗ２，１９５２ｗ４とを有する。
【０２８２】
　係合レセプタクル１９６３は、この特徴において、被駆動ディスク９６４の近位端に形
成される開放三次元溝を含む。開放三次元溝は、外側近位縁面１９５６から被駆動ディス
ク９６４内に遠位に延びる。ここにおいて、開放三次元溝(open　three-dimensional　gr
oove)とは、閉塞した内周及び外周を有さない三次元溝を意味する。図１９Ａの実施例に
おいて、開放三次元溝は、幅及び深さを有する、概ね三次元の文字Ｃ形状の溝１９６３Ｃ
である。
【０２８３】
　係合レセプタクルは、この特徴において、被駆動ディスク９６４の近位端に形成される
開放三次元溝を含む。開放三次元溝は、外側近位縁面１９５６から被駆動ディスク９６４
内に遠位に延びる。ここにおいて、開放三次元溝(open　three-dimensional　groove)と
は、閉塞した内周及び外周を有さない三次元溝を意味する。図１９Ａの実施例において、
開放三次元溝は、幅及び深さを有する、概ね三次元の文字Ｃ形状の溝１９６３Ｃである。
【０２８４】
　この特徴において、回転不能化要素１９８０は、一端に回転係止機構１９８１を備える
屈曲部１９８０Ｆを含む。この特徴において、屈曲部１９８０Ｆは、被駆動ディスク９６
４の近位端の中央領域から被駆動ディスク９６４の側壁に向かって径方向に外向きに延び
る。中央領域はＣ形状溝１９６３によって境界付けられる。回転係止機構１９８１は、屈
曲部１９８０Ｆの端から遠位方向に延びる。回転係止機構１９８１は、ディスク９６４の
側壁の部分を形成する。この特徴において、回転係止機構１９８１の最遠位端は、タング
(tang)である。
【０２８５】
　この特徴において、回転不能化要素１９８０は、一端に回転係止機構１９８１を備える
屈曲部１９８０Ｆを含む。この特徴において、屈曲部１９８０Ｆは、被駆動ディスク９６
４の近位端の中央領域から被駆動ディスク９６４の側壁に向かって径方向に外向きに延び
る。中央領域はＣ形状溝１９６３Ｃによって境界付けられる。回転係止機構１９８１は、
屈曲部１９８０Ｆの端から遠位方向に延びる。回転係止機構１９８１は、ディスク９６４
の側壁の部分を形成する。この特徴において、回転係止機構１９８１の最遠位端は、タン
グ(tang)である。
【０２８６】
　伝動ユニット９６５のシャフト１４６６は、被駆動ディスクレセプタクル１９８６内に
延びる近位端を有する。被駆動ディスク９６４が被駆動ディスクレセプタクル１９８６内
に位置付けられ且つ被駆動ディスクレセプタクル１９８６内で回転し得るよう、被駆動デ
ィスク９６４はシャフト１４６６の近位端に取り付けられる。
【０２８７】
　外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０内に先ず取り付けられるとき、被駆動
インターフェースアセンブリ９６１内の被駆動ディスク９６４は、減菌アダプタアセンブ
リ２５０内の中間ディスク６５３を、可動本体６５１Ｃに対して近位に押すので、中間デ
ィスク９６３は、自由に回転し得る、例えば、中間ディスク６５３上のタブ１７６７は、
中間ディスク６５３が回転するときに、タブ１７６７がもはやハードストップ１７６１と
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接触しないよう、近位に動かされる。典型的には、外科器具２６０が減菌アダプタアセン
ブリ２５０内に先ず取り付けられるとき、減菌アダプタアセンブリ２５０内の中間ディス
ク６５３の駆動インターフェース７５６は、被駆動ディスク９６４のインターフェース９
８０と位置合わせされない。よって、中間ディスク６５３及び被駆動ディスク９６４は噛
み合わない。図２０Ａは、中間ディスク６５３及び被駆動ディスク９６４が部分的に接触
するときの、即ち、部分的に連結されるときの、切欠図を例示している。
【０２８８】
　外科器具２６０が減菌アダプタアセンブリ２５０内に先ず取り付けられるとき、被駆動
インターフェースアセンブリ９６１内の被駆動ディスク９６４は、減菌アダプタアセンブ
リ２５０内の中間ディスク６５３を、可動本体６５１Ｃに対して近位に押すので、中間デ
ィスク９６３は、自由に回転し得る、例えば、中間ディスク６５３上のタブ１７６７は、
中間ディスク６５３が回転するときに、タブ１７６７がもはやハードストップ１７６１と
接触しないよう、近位に動かされる。典型的には、外科器具２６０が減菌アダプタアセン
ブリ２５０内に先ず取り付けられるとき、減菌アダプタアセンブリ２５０内の中間ディス
ク６５３の中間駆動インターフェース７５６は、被駆動ディスク９６４のインターフェー
ス９８０と位置合わせされない。よって、中間ディスク６５３及び被駆動ディスク９６４
は噛み合わない。図２０Ａは、中間ディスク６５３及び被駆動ディスク９６４が部分的に
接触するときの、即ち、部分的に連結されるときの、切欠図を例示している。
【０２８９】
　中間ディスク６５３及び被駆動ディスク９６４が接触させられ、そして、部分的に連結
させられるとき、Ｃ形状構造１８６３Ｃは、Ｃ形状溝１９６３Ｃ内に部分的に挿入される
。しかしながら、壁１８６３Ａは、間隙１９６３Ａと位置合わせされず、壁１８６３Ｂは
、間隙１９６３Ｂと位置合わせされない。よって、Ｃ形状構造１８６３Ｃは、壁１８６３
Ａ，１８６３Ｂが被駆動ディスク９６４の近位外縁面１９５６と接触するまで、Ｃ形状溝
１９６３Ｃ内に入るに過ぎない。
【０２９０】
　Ｃ形状の構造１８６３Ｃの一部が、屈曲部１９８０Ｆの上に位置し、屈曲部１９８０Ｆ
を遠位方向に曲がらせる(deflect)。屈曲部１９８０Ｆの曲がり(deflection)は、回転係
止機構１９８１を遠位に動かすので、タング１９８１Ｔは、被駆動ディスクレセプタクル
１９８６の底面にある歯１９８７と係合する。歯１９８７とのタング１９８１Ｔの係合は
、被駆動ディスク９６４が回転するのを防止する。
【０２９１】
　よって、被駆動ディスク９６４は静止状態に保持され、中間ディスク６５３は回転させ
られると、壁１８６３Ａ及び１８６３Ｂは、それぞれ、間隙１９６３Ａ及び間隙１９６３
Ｂと位置合わせされるようになり、予荷重力は、Ｃ形状構造１８６３ＣをＣ形状溝１９６
３Ｃ内に完全に挿入させ、壁１８６３Ａ及び１９６３Ｂを間隙１９６３Ａ及び間隙１９６
３Ｂ内にそれぞれ挿入させる。また、駆動ドッグの各々は、対応する駆動ドッグレセプタ
クル内に挿入される。Ｃ形状構造１８６３Ｃは、屈曲部１９８０Ｆをもはや押さないので
、屈曲部１９８０Ｔは非たわみ状態（図２０Ｂ）に戻る。これはタング１９８１Ｆを歯１
９８７から分離させ、よって、被駆動ディスク９６４は回転し得る。故に、被駆動ディス
ク９６４は中間ディスク６５３と連結されるので、トルクがシャフト１４６６に伝達され
る。
【０２９２】
　屈曲部１９８０Ｆは例示的であるに過ぎず、限定的であることを意図しない。例えば、
中間ディスク６５３及び被駆動ディスク９６４が連結されるまで、Ｃ形状構造１８６３Ｃ
がピンを押し下げるよう、ばね荷重ピンを被駆動ディスク９６４内に含め得る。押し下げ
られるピンは、一端にタングを含む被駆動ディスク９６４の遠位端にある屈曲部を押し得
る。タングは、屈曲部への力が取り除かれるまで、歯１９８７と係合する。代替的に、ば
ね荷重ピンは歯１９８７と係合して、回転を防止し得る。
【０２９３】
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　第１の予荷重力の下で、中間ディスク６５３と被駆動ディスク９６４との間の連結及び
駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６５３との間の連結は、２つのディスクを位置合
わせされるのに必要なトルクレベルについて、既知の非ゼロバックラッシュを有する。し
かしながら、より低いトルクレベルについて、駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６
５３との間の部分的な連結は、ゼロバックラッシュを有する。外科処置において用いられ
るトルクレベルについて、中間ディスク６５３と被駆動ディスク９６４との間の連結及び
駆動出力ディスク５４５と中間ディスク６５３との間の連結のバックラッシュをゼロまで
減少させるために、予荷重力は、予荷重アセンブリ７８０を用いて、第１の予荷重力から
第２の予荷重力に変更される。
【０２９４】
　図２１は、挿入アセンブリ３３１の１つの特徴のより詳細な例示である。挿入アセンブ
リ３３１は、フレーム２１０と、中間キャリッジ２１２０と、遠位キャリッジ２１３０と
を含む。中間キャリッジ２１２０は、フレーム２１１０内のボールねじ２１１１の上に乗
る。１つの特徴において、ボールねじ２１１１は６ｍｍのピッチを有し、よって、バック
駆動可能である(back-drivable)。中間キャリッジ２１２０は、遠位キャリッジ２１３０
を駆動させる金属ベルト２１２１を含む。遠位キャリッジ２１３０は、器具マニピュレー
タアセンブリ２４０の器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１に取り付けられる
。１つの特徴において、遠位キャリッジ２１３０は、中間キャリッジ２１２０の二倍まで
動く。
【０２９５】
　図２２Ａ及び２２Ｂは、予荷重アセンブリ７８０をより詳細に例示している。図２２Ａ
及び２２Ｂにおいて、外科器具２６０は、減菌アダプタアセンブリ２５０内に取り付けら
れている。しかしながら、例示の容易さのために、外科器具２６０を図２２Ａ及び２２Ｂ
に示していない。外科器具の遠位端は、例えば、進入ガイド２７０内の通路への入口に位
置付けられる。
【０２９６】
　初めに、図２２Ａに示すように、予荷重アセンブリ７８０内のカムフォロワアセンブリ
２２８３（カム従動節アセンブリ）が、中間キャリッジ２１２０上の予荷重トラック２２
２５にある谷に位置付けられる、例えば、予荷重トラック２２２５上の第１の場所に位置
付けられる。予荷重トラック２２２５は中間キャリッジ２１２０に取り付けられる。谷は
予荷重トラック２２２５の近位端に配置される。カムフォロワアセンブリ２２８３は、予
荷重アセンブリ７８０内のアーム２２８２の一端に回転可能に取り付けられる。アーム２
２８２の第２の端が、モータパックブラケット２２８１に接続される。モータパックブラ
ケット２２８１は、モータパック１５４１に付けられる。よって、アーム２２８２は、モ
ータパック１５４１に連結される。図２２Ａ及び２２Ｂでは、器具マニピュレータアセン
ブリハウジング７４１内の構成及び要素が見えるよう、器具マニピュレータアセンブリハ
ウジング７４１は透明である。上記のように、器具マニピュレータアセンブリハウジング
７４１は、遠位キャリッジ２１３０に付けられる。
【０２９７】
　第１の場所で、各駆動出力アセンブリ５４３内の軽い予荷重ばね１６０１が圧縮され、
第１の予荷重力がディスク積重ね１４００内の各ディスクに適用される。外科装置アセン
ブリ３００が挿入アセンブリ３３１によって第１の場所（図２２Ａ）から第２の場所（図
２２Ｂ）に距離Ｚｌｏａｄだけ遠位に移動させられると、器具マニピュレータアセンブリ
ハウジング７４１は、距離Ｚｌｏａｄだけ移動させられる。
【０２９８】
　カムフォロワアセンブリ２２８３が回転可能に取り付けられる旋回ピン２２８４が、器
具マニピュレータアセンブリ２４０の器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１に
連結される。よって、挿入アセンブリ３３１が器具マニピュレータアセンブリハウジング
７４１を距離Ｚｌｏａｄだけ遠位に移動させると、旋回ピン２２８４は、カムフォロワア
センブリ２２８３を同じ距離Ｚｌｏａｄだけ移動させる。１つの特徴において、距離Ｚｌ
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ｏａｄは、３．８５インチ（９．７７９センチメートル）である。
【０２９９】
　ホイール２２８３Ｗがカムフォロワアセンブリ２２８３の第１の端に回転可能に取り付
けられ、ホイール２２８３Ｗは予荷重トラック２２２５の上に乗る。よって、カムフォロ
ワアセンブリ２２８３が遠位に移動すると、ホイール２２８３Ｗは予荷重トラック２２２
５の輪郭に従う。しかしながら、予荷重トラック２２２５と旋回地点２２８４との間の距
離は、カムフォロワアセンブリ２２８３が遠位に移動するに応じて減少する。結果的に、
カムフォロワアセンブリ２２８３が予荷重トラック２２２５内のランプ２２２５Ｒに乗り
上がると、カムフォロワアセンブリ２２８３は、図２２Ａに示す第１の位置から図２２Ｂ
に示す第２の位置に回転し、モータパック１５４１を器具マニピュレータアセンブリハウ
ジング７４１が走行した距離よりも大きい距離だけ移動させる。よって、カムフォロワア
センブリ２２８３の回転は、モータパック１５４１を器具マニピュレータアセンブリハウ
ジング７４１に対して遠位に所定の距離だけ変位させる。
【０３００】
　カムフォロワアセンブリ２２８３に作用する力を理解するために、図２２Ｃ中の自由体
力図を考察する。図２２Ｃは、カムフォロワアセンブリ２２８３の一部と、予荷重トラッ
ク２２２５の一部とを例示している。カムフォロワアセンブリ２２８３がホイール２２８
３Ｗを予荷重トラック２２２５のランプ２２２Ｒの上方に動かすと、予荷重トラック２２
２５は、予荷重トラック２２２５にホイール力Ｆ＿ｗｈｅｅｌを加える。ホイール力Ｆ＿
ｗｈｅｅｌは、予荷重トラック２２２５に対して垂直である。ホイール力Ｆ＿ｗｈｅｅｌ
は、２つの垂直方向の力－引込力Ｆ＿ｒｅｔｒａｃｔ及び長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇから成
る。引込力Ｆ＿ｒｅｔｒａｃｔは、外科装置アセンブリ３００を遠位に移動させるために
、使用者が遠位方向に適用する、力である。代替的に、使用者が全力を加える必要がない
よう、モータによってこの力の一部又は全部を適用し得る。
【０３０１】
　カムフォロワアセンブリ２２８３が第１の場所から第２の場所に移動すると、長手方向
力Ｆ＿ｌｏｎｇに比例する力がカムフォロワアセンブリ２２８３によってアーム２２８２
に伝達される。長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇに比例する力は、アーム２２８２及びモータパッ
クブラケット２２８１を通じてモータパック１５４１に適用される。
【０３０２】
　よって、カムフォロワアセンブリ２２８３がトラック２２２５に沿って走行すると、２
つの行為がカムフォロワアセンブリ２２８３によって行われる。カムフォロワアセンブリ
２２８３がランプ２２２５Ｒの上方に移動し且つ回転すると、カムフォロワアセンブリ２
２８３の回転は、モータパックを距離Ｚｌｏａｄよりも大きい距離だけ遠位に押し、例え
ば、モータパック１５４１は、距離（Ｚｌｏａｄ＋Δ）だけ動く。加えて、カムフォロワ
アセンブリ２２８３がランプ２２８３Ｗの上方に移動すると、カムフォロワアセンブリ２
２８３は、長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇに比例する力をモータパック１５４１に伝達し、次に
、それは第１及び第２のばね１６０１，１６０２を圧縮するので、第２の予荷重力が駆動
出力ディスク５４５に加えられる。第２の予荷重力は、圧縮ばね１６０１，１６０２によ
ってもたらされる力の組み合わせである。圧縮ばね１６０２によってもたらされる力は、
圧縮ばね１６０１によってもたらされる力よりも大きい。駆動出力ディスク５４５に加え
られる第２の予荷重力は、ディスク積重ね１４００中の他のディスクの各々に適用される
。上述のように、１つの特徴において、第２の予荷重力は、３０．０Ｌｂｆ（１３．３４
４７ニュートンメートル）である。もちろん、これは外科器具が装着されるときにだけ当
て嵌まる。何故ならば、さもなければ、ばねは圧縮されないからである。
【０３０３】
　図２２Ｄ及び２２Ｅは、モータパック１５４１が、距離Ｚｌｏａｄだけ移動した器具マ
ニピュレータアセンブリハウジング７４１の頂部に対して追加的な距離Δだけ移動したこ
とを示している。１つの特徴において、距離Δは、０．２１２インチ（０．５３８４８セ
ンチメートル）である。この特徴において、図２２Ｄ及び２２Ｅは、カムフォロワアセン
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ブリ２２８３が回転するときにアーム２２８２の近位端が動く距離が、距離Δである、こ
とを示している。これは例示的であるに過ぎず、限定的であることを意図しない。
【０３０４】
　他の実施において、カムフォロワアセンブリ２２８３は、ホイール２２８３Ｗが高さΔ
を有するランプ２２２５Ｒを走行するときに、アーム２２８２が、そして、結果的に、モ
ータパック１５４１が、距離Δよりも大きい距離を移動させられるよう、異なる長さのモ
ーメントアーム２２８３Ｍ１及び２２８３Ｍ２（図２３を参照）を有し得るし、或いは、
代替的に、ホイール２２８３Ｗが高さΔを有するときに、アーム２２８２が、そして、結
果的に、モータパック１５４１が、距離Δよりも小さい距離を移動させられるよう、異な
る長さのモーメントアーム２２８３Ｍ１及び２２８３Ｍ２（図２３を参照）を有し得る。
最後に、図２２Ｄは、ランプ２２２５Ｒが高さΔを有すること、例えば、ホイール２２８
３が第１の位置から第２の位置に移動するときに、ホイール２２８３Ｗが予荷重トラック
２２２５に対して垂直な方向において距離Δだけ変位させられることを例示している。
【０３０５】
　図２２Ｆは、予荷重トラック２２２５の１つの特徴を例示している。予荷重トラック２
２２５についての寸法の１つの実施例が表２に与えられている。
【表２】

【０３０６】
　予荷重トラック２２２５は、第１の予荷重力から第２の予荷重力に予荷重力を滑らかに
傾斜するように構成される。図２２Ｇは、予荷重アセンブリ７８０が予荷重トラック２２
２５上で第１の場所から第２の場所に遠位に動くときの引込力のグラフである。曲線２２
８０は各挿入距離で引込力を与える。引込力は近位方向において器具マニピュレータアセ
ンブリハウジング７４１に作用する。
【０３０７】
　この実施例において、第１の位置は０．０インチ（０．０センチメートル）の挿入距離
であり、第２の位置は３．８５インチ（９．７７９センチメートル）の挿入距離である。
引込力は略線形に０．０～約０．６インチ（０．０～１．５２４センチメートル）まで増
大し、次に、減少した傾斜で約０．６～２．２インチ（約１．５２４～５．５８８センチ
メートル）まで線形に増大し続ける。力は約２．２～２．６インチ（約５．５８８～６．
６０４センチメートル）に増大してピークになり、次に、先細り、約３．８５インチ（約
９．７７９センチメートル）でゼロの力になる。３．８５インチ（約９．７７９センチメ
ートル）の挿入距離で、２．３Ｌｂｆ（１０．２３０９ニュートンメートル）の第２の予
荷重力に達する。３．８５インチ（９．７７９センチメートル）の挿入距離で、第２の予
荷重ばねは、この設計におけるその最大値まで圧縮され、よって、遠位運動に対する追加
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的な抵抗をもたらさない。この実施例において、器具先端は、４．８インチ（１２．１９
２センチメートル）以上の挿入深さでカニューレから突出する。よって、積重ね１４００
は完全に予荷重され、バックラッシュは器具先端がカニューレから出る前に効果的にゼロ
に減少させられる。
【０３０８】
　トラックは曲線２２８０を用いて機械加工され、それは挿入プロファイルに対するこの
引込力をもたらす。機械加工は、予荷重力を曲線２２８０に従って滑らかに傾斜させる予
荷重トラックプロファイルを創り出す。曲線２２８０は例示的であるに過ぎず、限定的で
あることを意図しない。当該技術分野に精通している者は、この開示に鑑みて、特定の予
荷重ばねアセンブリ並びに特定のカニューレ及び外科器具のための挿入距離に対する引込
力を創り出し得る。
【０３０９】
　図２３は、予荷重アセンブリ７８０のより詳細な例示である。アーム２２８２は、カム
フォロワアセンブリ２２８３のＬ形状本体２２８３Ｂの第１の端２２８３Ａに回転可能に
接続された第１の端２８８２Ａを有する。アーム２２８２の第２の端２２８２Ｂが、モー
タパックブラケット２２８１に接続される。モータパックブラケット２２８１は、モータ
パック１５４１に付けられる。
【０３１０】
　この特徴において、第１のモーメントアーム２２８３Ｍ１は、旋回ピン２２８４で第２
のモーメントアーム２２８３Ｍ２に対して垂直であり、同じ長さを有する。よって、この
特徴では、長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇがモータパック１５４１に適用される。しかしながら
、他の特徴では、２つのモーメントアームは、垂直でないことがある。モーメントアーム
が垂直でないならば、或いはモーメントアームが異なる長さを有するならば、モータパッ
ク１５４１に適用される力は、長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇに比例する。各特徴において、本
体２２８３の形状は、２つのモーメントアームに収容するように並びに回転させ且つ長手
方向力をモータパックに伝達するのに必要な強度をもたらすように、選択される。
【０３１１】
　この特徴において、第１のモーメントアーム２２８３Ｍ１は、旋回ピン２２８４で第２
のモーメントアーム２２８３Ｍ２に対して垂直であり、同じ長さを有する。よって、この
特徴では、長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇがモータパック１５４１に適用される。しかしながら
、他の特徴では、２つのモーメントアームは、垂直でないことがある。モーメントアーム
が垂直でないならば、或いはモーメントアームが異なる長さを有するならば、モータパッ
ク１５４１に適用される力は、長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇに比例する。各特徴において、本
体２２８３Ｂの形状は、２つのモーメントアームに収容するように並びに回転させ且つ長
手方向力をモータパックに伝達するのに必要な強度をもたらすように、選択される。
【０３１２】
　Ｌ形状本体２２８３Ｃの第２の端２２８３Ｂは、ホイール２２８３Ｗに回転可能に接続
される。ホイール２２８３Ｗは、予荷重トラック２２２５の上に乗る。Ｌ形状本体２２８
３Ｂの頂点は、旋回ピン２２８４に回転可能に接続される。旋回ピン２２８４は、器具マ
ニピュレータアセンブリ２４０の器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１に固定
的に取り付けられる。予荷重アセンブリ７４０の第１のモーメントアーム２２８３Ｍ１は
、ホイール２２８３Ｗの回転の中心からＬ形状本体２２８３Ｂの頂点の回転の中心まで延
びる。予荷重アセンブリ７４０の第２のモーメントアーム２２８３Ｍ２は、アーム２２８
２の第１の端２２８２Ａの回転の中心からＬ形状本体２２８３Ｂの頂点の回転の中心まで
延びる。旋回ピン２２８４とトラック２２２５との間の距離は固定されるので、ホイール
２２８３Ａがランプの上方に遠位に移動すると、カムフォロワアセンブリ２２８３は図２
２Ｂに示すように回転し、よって、モータパック１５４１は器具マニピュレータアセンブ
リハウジング７４１に対して変位させられ、結果的に、長手方向力Ｆ＿ｌｏｎｇがモータ
パック１５４１内のばねアセンブリに適用される。
【０３１３】
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　予荷重係合アーム２３８６の第１の端、即ち、近位端が、旋回ピン２２８４に回転可能
に連結される。回転ピン２３８６Ｐが、予荷重係合アーム２３８６の第２の端、即ち、遠
位端に取り付けられる。係合アーム２３８６の第２の端にある回転ピン２３８６Ｐに対し
て近位にあるのは、予荷重係合面２３８６Ｓである。この特徴において、予荷重係合面２
３８６Ｓは、予荷重トラック２２２５の平坦部分に対して垂直である。予荷重係合アーム
２３８６は、線形レールに連結される。
【０３１４】
　予荷重係合アーム２３８６の第１の端、即ち、近位端が、旋回ピン２２８４に回転可能
に連結される。回転ピン２３８６Ｐが、予荷重係合アーム２３８６の第２の端、即ち、遠
位端に取り付けられる。予荷重係合アーム２３８６の第２の端にある回転ピン２３８６Ｐ
に対して近位にあるのは、予荷重係合面２３８６Ｓである。この特徴において、予荷重係
合面２３８６Ｓは、予荷重トラック２２２５の平坦部分に対して垂直である。予荷重係合
アーム２３８６は、線形レールに連結される。
【０３１５】
　予荷重解放レバー２３８６の第１の端、即ち、近位端にあるフックが、係合アーム２３
８５の第２の端にある回転ピン２３８６Ｐと係合させられる。予荷重解放ボタン２３８２
は、予荷重解放レバー２３８５の第２の端、即ち、遠位端に連結される、例えば、それと
接触する。予荷重解放レバー２３８５の第１の端と第２の端との間には、予荷重解放レバ
ーは、予荷重解放レバー２３８５のための支点として機能する他の旋回ピン２３８８に回
転可能に取り付けられる。
【０３１６】
　挿入アセンブリ３３１が動けなくなる(jam)ならば、外科器具２６０を取り外し得るよ
う、高い予荷重力が解放されなければならない。外科器具２６０を取り外すために、使用
者は予荷重解放ボタン２３８２を押す（図２４Ａ）。使用者によって提供される力に応答
して、予荷重解放ボタン２３８２は予荷重解放レバー２３８５の第２の端に力を適用する
。予荷重解放レバー２３８５の第２の端への力は、予荷重解放レバー２３８５を旋回ピン
２３８８について旋回させ、予荷重解放レバー２３８５の第２の端にあるフックを、予荷
重係合アーム２３８６の第２の端に取り付けられる回転ピン２３８６Ｐから分離させる。
【０３１７】
　戻りばねが器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１とモータパック１５４１と
の間に取り付けられ、高い予荷重力が適用されるときに伸張させられることを思い出され
たい。結果的に、予荷重解放レバー２３８５が予荷重係合アーム２３８６から分離される
とき、戻りばねはモータパック１５４１を完全に引っ込められた位置まで後退させる。
【０３１８】
　完全に引っ込められた位置で、予荷重力はなく、駆動出力ディスク５４５は中間ディス
ク６５３から分離される。加えて、器具減菌アダプタアセンブリ２５０及び外科器具２６
０の両方を取り外し得るよう、解放ラッチ抑止ストップ及び複数のハードストップ２４３
７が引っ込められる。外科器具２６０の遠位端が直線でないならば、人が外科器具を引っ
込めるとき、カニューレは外科器具２６０の遠位端を真っ直ぐにさせる。何故ならば、予
荷重力のない並びに係合させられた駆動出力ディスク５４５のないディスク積重ねは、バ
ック駆動可能だからである。
【０３１９】
　図２４Ｂは、予荷重アセンブリ７８０内の自動予荷重リセット機構の１つの実施の例示
である。減菌アダプタアセンブリ２５０が器具マニピュレータアセンブリ２４０に取り付
けられるとき、器具マニピュレータアセンブリ２４０は、減菌アダプタアセンブリ２５０
の存在を示す信号をコントローラ２９０に送信する。その信号に応答して、コントローラ
２９０はモータを作動させ、モータは器具マニピュレータアセンブリ２４０を近位に動か
す。
【０３２０】
　器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１は、予荷重トラック２２２５上の予荷
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重係合隆起部２３２６の二倍の速さで近位に動く。これは遠位キャリッジ２１３０が中間
キャリッジ２１２０の二倍まで動くからである。この特徴において、予荷重係合隆起部２
３２６は、予荷重トラック２２２５の遠位部分から延びる。
【０３２１】
　よって、器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１が近位に動くと、予荷重係合
隆起部２３２６は予荷重係合アーム２３８６及び器具マニピュレータアセンブリハウジン
グ７４１の半分の速度で近位に動く。よって、器具マニピュレータアセンブリハウジング
７４１が近位に動くと、予荷重係合アーム２３８６の表面２３８６Ｓは、予荷重トラック
２２２５上の予荷重係合隆起部２３２６と係合する。器具マニピュレータアセンブリハウ
ジング７４１が近位に動き続けると、予荷重係合隆起部２３２６は、予荷重係合アーム２
３８６の表面２３８６Ｓに遠位方向における長手方向力を加える。上述のように、これは
カムフォロワアセンブリ２２８３にモータパック１５４１への長手方向力を適用させる。
モータパック１５４１が長手方向力によって場所Ｐｒｅｌｏａｄ＿１を越えて近位方向に
移動させられると、予荷重解放レバー２３８５にあるフック（図２４Ｂでは見えない）は
回転ピン２３８６Ｐと係合する。回転ピン２３８６Ｐ上の予荷重解放レバー２３８５にあ
るフックの係合後に、器具マニピュレータアセンブリハウジング７４１は、モータパック
１５４１が場所Ｐｒｅｌｏａｄ＿１にあるよう、遠位に動かされる。この特徴において、
予荷重力の適用は、減菌アダプタアセンブリ２５０の取付け後に自動的であり、よって、
減菌アダプタアセンブリ２５０の取付け後、予荷重力は駆動出力ディスク５４５上で維持
される。
【０３２２】
　図２３、２４Ａ、及び２４Ｂでは、解放機構を理解するのに必要な要素だけが例示され
ていることに留意されたい。図２３、２４Ａ、及び２４Ｂに関連付けられる実際の構成は
、図２２Ａに関して示し且つ記載した要素の全てを含む。
【０３２３】
　図２５は、外科器具取外しロックアウト装置を例示する外科装置アセンブリ３００の一
部の切欠図である。外科器具取外しロックアウト装置は、ディスク積重ね１４００に予荷
重力を適用する予荷重機構と、複数のハードストップ２４３７と、複数のハードストップ
レセプタクル１７５７とを含む。複数のハードストップ２４３７は、複数のハードストッ
プ４３７の一例である。
【０３２４】
　複数のハードストップ２４３７の各々は、モータパック１５４１の遠位面から遠位方向
に延びる。図１７Ａに例示するように、複数のハードストップレセプタクルの各々は、減
菌アダプタアセンブリ２５０の可動本体６５１Ｃの近位面から遠位方向において可動本体
６５１Ｃ内に延びる。
【０３２５】
　複数のハードストップ２４３７の各々は、モータパック１５４１の遠位面から遠位方向
に延びる。図１７Ａに例示するように、複数のハードストップレセプタクル１７５７の各
々は、減菌アダプタアセンブリ２５０の可動本体６５１Ｃの近位面から遠位方向において
可動本体６５１Ｃ内に延びる。
【０３２６】
　減菌アダプタ２５０が外科器具マニピュレータアセンブリ２４０に取り付けられ、予荷
重力が上述のように自動的に係合されるとき、可動本体６５１Ｃは減菌アダプタアセンブ
リ２５０の減菌アダプタフレーム６５１内の最遠位位置にある。この位置において、複数
のハードストップ３４３７は複数のハードストップレセプタクル１７５７内になく、可動
本体６５１Ｃは減菌アダプタフレーム６５１内で自由に動く。
【０３２７】
　故に、上述のように外科器具２６０を減菌アダプタアセンブリ２５０内に取り付け得る
。しかしながら、第２の予荷重力が出力駆動アセンブリ５４３に適用され、ばねアセンブ
リが完全に圧縮されるとき、複数のハードストップ２４３７は複数のハードストップレセ
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プタクル１７５７内に延び、複数のハードストップ２４３７は可動本体６５１Ｃが近位方
向に移動するのを防止する。外科器具２６０の取外しは可動本体６５１Ｃを近位方向に移
動させる。故に、第２の予荷重力がモータパック１５４１に適用されるならば、複数のハ
ードストップ２４３７は可動本体６５１Ｃが近位方向に移動するのを防止し、結果的に、
外科器具２６０の取外しが抑止される。
【０３２８】
　複数のハードストップレセプタクル１７５７の使用は例示的であるに過ぎず、限定的で
あることを意図しない。他の特徴において、複数のハードストップレセプタクル１７５７
は用いられない。代わりに、複数のハードストップ２４３７は可動本体６５１Ｃの近位面
と接触し、近位方向における可動本体６５１Ｃの移動を防止する。
【０３２９】
　図２６Ａは、減菌アダプタ解放ラッチ２６３５のより詳細な切欠図である。減菌アダプ
タ解放ラッチ２６３５は、解放ラッチ４３５の１つの特徴の一例である。減菌アダプタフ
レーム６５１の一端にあるリップ６５４が、減菌アダプタ解放ラッチ２６３５の遠位端か
ら延びるリップ２６３５Ｌによって係合される。減菌アダプタ解放ラッチ２６３５は、器
具マニピュレータアセンブリハウジング７４１の壁に取り付けられる。減菌アダプタ解放
ラッチ２６３５が旋回して減菌アダプタ２５０の減菌アダプタフレーム６５１と係合し且
つそこから分離し得る。１つの特徴において、フレームへの減菌アダプタ解放ラッチ２６
３５の旋回的な接続は、ラッチ２６３５の定常位置が係合位置にあるように、ばね荷重さ
れる。ラッチピン２６３５Ｐが減菌アダプタ解放ラッチ２６３５の近位部分に連結される
。モータパック１５４１が場所Ｈｏｍｅで完全に引っ込められるとき、例えば、予荷重が
モータパック１５４１に加えられないとき、ラッチピン２６３５Ｐは、減菌アダプタ解放
ラッチ２６３５が旋回して減菌アダプタフレーム６５１と係合し且つそこから分離するの
を阻止しない。
【０３３０】
　図２６Ａは、減菌アダプタ解放ラッチ２６３５のより詳細な切欠図である。減菌アダプ
タ解放ラッチ２６３５は、解放ラッチ４３５の１つの特徴の一例である。減菌アダプタフ
レーム６５１の一端にあるリップ６５４が、減菌アダプタ解放ラッチ２６３５の遠位端か
ら延びるリップ２６３５Ｌによって係合される。減菌アダプタ解放ラッチ２６３５は、器
具マニピュレータアセンブリハウジング７４１の壁に取り付けられる。減菌アダプタ解放
ラッチ２６３５が旋回して減菌アダプタアセンブリ２５０の減菌アダプタフレーム６５１
と係合し且つそこから分離し得る。１つの特徴において、フレームへの減菌アダプタ解放
ラッチ２６３５の旋回的な接続は、ラッチ２６３５の定常位置が係合位置にあるように、
ばね荷重される。ラッチピン２６３５Ｐが減菌アダプタ解放ラッチ２６３５の近位部分に
連結される。モータパック１５４１が場所Ｈｏｍｅで完全に引っ込められるとき、例えば
、予荷重がモータパック１５４１に加えられないとき、ラッチピン２６３５Ｐは、減菌ア
ダプタ解放ラッチ２６３５が旋回して減菌アダプタフレーム６５１と係合し且つそこから
分離するのを阻止しない。
【０３３１】
　減菌アダプタアセンブリ２５０が器具マニピュレータアセンブリ２４０に取り付けられ
るとき、上述のような、自動予荷重リセット機構は、モータパック１５４１が予荷重係合
機構によって場所Ｐｒｅｌｏａｄ＿１に動かされるときに、予荷重力、例えば、軽い予荷
重力をモータパック１５４１に加える。モータパック１５４１が場所Ｐｒｅｌｏａｄ＿１
に動かされるときには、モータパック１５４１に取り付けられる解放ラッチ抑止ストップ
２６３８も遠位に動かされる。
【０３３２】
　図２６Ａは、減菌アダプタ解放ラッチ２６３５が押し下げられながら、自動予荷重リセ
ット機構が通電される場合の、潜在的な問題を例示している。解放ラッチ抑止ストップ２
６３８が遠位に動くと、解放ラッチ抑止ストップ２６３８は、減菌アダプタ解放ラッチ２
６３５が解放されないならば、ラッチピン２６３５Ｐに衝突するであろう。これは潜在的
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にラッチピン２６３５Ｐを損傷させ得る、例えば、ラッチピン２６３５Ｐを曲げ得るので
、減菌アダプタ取外し抑止機構は正しく作用しないであろう。よって、１つの特徴におい
て、ラッチピン２６３５Ｐ（図２６Ｂ）は、減菌アダプタ解放ラッチ２６３５の近位部分
に旋回的に接続され、その接続はばね２６３４によってばね荷重される。よって、減菌ア
ダプタ解放ラッチ２６３５が押し下げられ、自動予荷重リセット機構が通電されるならば
、ラッチ抑止ストップ２６３８がラッチピン２６３５Ｐと衝突した後、ラッチピン２６３
５Ｐは旋回し、よって、損傷させられない。減菌アダプタ解放ラッチ２６３５が解放され
ると、ばね２６３４はラッチピン２６３３Ｐをその本来の位置に戻す。
【０３３３】
　上記の実施例の一部において、「近位」又は「近位に」という用語は、システム運動の
運動連鎖に沿うマニピュレータアームベースにより近い或いはシステム運動の運動連鎖に
沿う運動の遠隔中心（又は手術部位）から更に離れる物体又は要素を一般的な方法におい
て記載するために用いられる。同様に、「遠位」又は「遠位に」という用語は、システム
運動の運動連鎖に沿うマニピュレータアームベースから更に離れる或いはシステム運動の
運動連鎖に沿う運動の遠隔中心（又は手術部位）により近い物体又は要素を一般的な方法
において記載するために用いられる。
【０３３４】
　ここにおいて用いるとき、「第１」、「第２」、「第３」、「第４」等は、異なる構成
部品又は要素の間を区別するために用いられる形容詞である。よって、「第１」、「第２
」、「第３」、「第４」等は、構成部品又は要素の如何なる順序をも暗示しない。
【０３３５】
　本発明の特徴及び実施態様を例示する上記の記述及び添付の図面は、限定的であると理
解されてならない－請求項が保護される発明を定める。この開示及び請求項の精神及び範
囲から逸脱せずに、様々な機械的、組成的、構造的、電気的、及び動作的な変更を行って
よい。ある場合には、本発明を曖昧にするのを避けるために、周知の回路、構造、及び技
法を詳細に示さず或いは記載しない。
【０３３６】
　更に、記述の用語法は、本発明を限定することを意図しない。例えば、「下に」(“ben
eath”)、「下」(“below”)、「下方」(“lower”)、「上」(“above”)、「上方」(“u
pper”)、「近位」(“proximal”)、「遠位」(“distal”)、及び類似表現のような、空
間的に相対的な用語を用いて、図面に例示するような他の要素又は構成に対する１つの要
素又は構成の関係を記載することがある。これらの空間的に相対的な用語は、図面に示す
位置（即ち、場所）及び向き（即ち回転的な配置）に加えて、使用中又は動作中の装置の
異なる位置及び向きを包含することを意図する。例えば、図面中の装置がひっくり返され
るならば、他の要素又は構成の「下」(“below”)又は「下に」(“beneath”)として記載
した要素は、他の要素又は構成の「上」(“above”)又は「上に」(“over”)になるであ
ろう。よって、例示的な用語「下」(“below”)は、上及び下の位置及び向きの両方を包
含し得る。装置を（９０度又は他の向きに回転させて）その他に方向付けてよく、ここに
おいて用いる空間的に相対的な用語は相応に解釈される。同様に、様々な軸に沿う並びに
それらの周りの動作の記述は、様々な特定の装置位置及び向きを含む。
【０３３７】
　文脈がその他のことを示されない限り、単数の形態は複数の形態も含むことを意図する
。「含む」(“comprises”)、「含む」(“comprising”)、「含む」(“includes”)、及
び類似表現は、述べている構成、ステップ、動作、要素、及び／又は構成部品の存在を特
定するが、１つ又はそれよりも多くの他の構成、ステップ、動作、要素、構成部品、及び
／又はグループ（群）の存在又は追加を排除しない。連結されるとして記載される構成部
品は、電気的に又は機械的に直接的に連結されてよく、或いはそれらは１つ又はそれより
も多くの中間的な構成部品を介して間接的に連結されてよい。
【０３３８】
　全ての実施例及び例示的な参照は非限定的であり、請求項をここに記載する特定の実施
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及び実施態様並びにそれらの均等物に限定するために用いられて成らない。あらゆる見出
しは専ら体裁のためであり、主題を如何様に限定するためにも用いられてはならない。何
故ならば、１つの見出しの下での本文は、相互参照してよく、或いは１つ又はそれよりも
多くの見出しの下の本文に当て嵌まることがあるからである。最後に、この開示に鑑みれ
ば、図面に具体的に示されておらず或いは本文中に記載されていないとしても、１つの特
徴又は実施態様に関連して記載した特定の構成を本発明の他の開示の特徴又は実施態様に
適用してよい。
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