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提供了一种用于夹持手术工具的夹持器。夹

持器包含同心且可调节的开闭器机构，开闭器机

构允许夹持器夹持具有多种不同周边的工具和

不具有完美圆形周边的工具。在中央协调的机器

人系统，尤其是手术机器人系统的背景下，所公

开的夹持器允许机器人系统部署多种手术工具，

而无需考虑其周长或精确的周向尺寸。由于同心

开闭器设计，使用本发明夹持器的机器人系统能

够部署各种工具，同时始终将工具保持在工作区

域的中心。
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1.一种用于夹持工具的夹持器，所述夹持器包括：

隔室，所述隔室容纳电机；

轴，所述轴具有近端和远端，所述轴在其近端与所述隔室机械地连接；

夹持器机构，所述夹持器机构包括与所述轴的所述远端机械地连接的两个相对的夹持

器元件；以及

至少两对同心开闭器元件，所述至少两对同心开闭器元件与所述夹持器机构集成，所

述至少两对同心开闭器元件被配置为选择性地向内或向外旋转以改变所述夹持器机构中

的开口的周长；

其中所述轴被配置为将运动从所述电机传递到所述夹持器机构和所述同心开闭器元

件。

2.根据权利要求1所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述轴被配置为将由所述电机

产生的水平运动沿着所述轴的长度从其近端传递到其远端，以便选择性地打开和关闭所述

夹持器元件。

3.根据权利要求1所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述轴被配置为传递由所述电

机产生的旋转运动以接合所述同心开闭器元件并选择性地使所述同心开闭器元件向内或

向外旋转。

4.根据权利要求1所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述轴被配置为将由所述电机

产生的水平运动沿着所述轴的长度从其近端传递到其远端，以便选择性地打开和关闭所述

夹持器元件，并且其中所述轴还被配置为传递由所述电机产生的旋转运动以接合所述同心

开闭器元件并选择性地使所述同心开闭器元件向内或向外旋转。

5.根据权利要求3所述的用于夹持工具的夹持器，还包括垂直轴，所述垂直轴容纳与所

述同心开闭器元件接合的齿轮，其中所述旋转运动引起所述齿轮的旋转，所述齿轮的所述

旋转进而引起所述同心开闭器元件选择性地向内或向外旋转。

6.根据权利要求1所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述夹持器机构中的所述开口

的所述周长是变化的，以与由所述夹持器机构夹持的工具的周长相匹配。

7.根据权利要求6所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述工具在所述夹持器机构中

周向地居中。

8.根据权利要求7所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述工具具有非恒定的周向半

径但仍在所述夹持器机构中周向地居中。

9.根据权利要求1所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述轴可选择性地与容纳所述

电机的所述隔室分离。

10.根据权利要求6至9中任一项所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述工具在被所

述夹持器机构夹持的同时能够被旋转。

11.根据前述权利要求中任一项所述的用于夹持工具的夹持器，其中用于夹持工具的

所述夹持器是机器人系统的末端执行器。

12.根据权利要求11所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述机器人系统是手术机器

人系统。

13.根据权利要求12所述的用于夹持工具的夹持器，其中容纳所述电机的所述隔室被

配置为在手术过程期间定位在非无菌区域中。
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14.根据权利要求12所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述轴和夹持器机构被配置

为在手术过程期间定位在无菌区域中。

15.根据权利要求14所述的用于夹持工具的夹持器，其中所述轴和夹持器机构被配置

为在与容纳所述电机的所述隔室分离之后可进行消毒。
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具有集成同心开闭器的工具夹持器

[0001] 现有相关申请

[0002] 本申请要求于2022年5月16日提交的美国临时专利申请63/342 ,363的优先权权

益。

技术领域

[0003] 本发明涉及一种具有集成同心开闭器机构(shutter  mechanism)的夹持器，用于

夹持不同直径的工具。本发明还涉及一种夹持器，该夹持器可以以常规方式打开和关闭，但

能够通过包含同心开闭器机构来抓取不同直径的工具，该同心开闭器机构使工具在夹持器

中居中，而不管工具的直径如何。具体而言，通常期望夹持器围绕其周边夹持纵向工具(例

如，螺丝刀)，但期望夹持器能够针对多种不同直径的工具实现这一点，以便不需要不同的

夹持器来专门匹配每种工具。此外，并非所有工具都具有完美的圆形形状。因此，本发明涉

及一种具有集成开闭器机构的夹持器，从而该夹持器在没有完美的圆形形状的情况下也可

以适应不同的工具直径。更特别地，在机器人手术的背景下，多个机器人工具可以部署在机

械臂上并由单个控制单元控制，并且可以以中央协调的方式使用以执行机器人手术过程，

其中每个机器人元件的相对移动由中央控制单元协调。因此，本发明涉及机器人系统的中

央控制单元需要始终知道机器人工具的中心在哪里，而不管其直径如何‑本发明的具有集

成开闭器的夹持器的灵活、同心特性允许实现此功能。虽然机器人系统理论上可以使用许

多不同尺寸的工具，但它们可能由许多不同的制造商供应，并且可能具有不同的特性和尺

寸(例如，周长)，这对机器人系统提出了挑战。最特别地，在机器人手术的背景下，根据由本

发明提供的装置和方法，由不同制造商制造的具有不同尺寸的众多工具可以由具有本发明

夹持器的末端执行器部署，本发明夹持器具有集成同心开闭器并且无需改变末端执行器即

可使用。

背景技术

[0004] 夹持器是有用的末端执行器，其广泛用于各种领域，以夹持和操作工具或其他物

体。夹持器在机器人领域也是公知的，尤其是在医疗机器人领域。在医疗机器人和一般机器

人中，夹持器用于夹住和夹持用于各种应用的各种仪器。

[0005] 具有不同设计的开闭器在多个领域中也是公知的。一些开闭器主要用作闸门或阀

门。适用于本公开的一些开闭器的设计中固有的是它们同心地打开和关闭的能力，因此它

们始终具有自然、一致的中心，而不管开闭器开口的直径如何。

[0006] 在医疗机器人领域(但不限于医疗机器人)，非常需要能够在保持工具与夹持器和

机械臂同心的同时从其侧面夹持、夹住(可能仅部分夹住)随机纵向工具。这意味着，夹持器

需要夹持具有随机直径和/或具有非完美圆形形状的随机工具，但无论工具的直径如何，所

夹持的工具的中心始终在机器人控制器已知的同一位置中。在这方面，机器人可以夹持任

何随机工具，并且不管其不同的直径如何，其中心始终在机器人控制器已知的同一位置中。

这对于机器人系统准确执行过程的能力至关重要‑如果机器人不知道机器人工具的中心在
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哪里，则它无法准确地将工具引导到感兴趣的位置，或者在机器人手术的情况下无法准确

地引导到感兴趣的解剖结构。这种用例最好使用可以同心夹持工具的夹持器，开闭器是实

现这一目标的绝佳机构。此外，标准夹持器可以夹持并牢固地夹住工具，而本发明描述了这

样的夹持器/开闭器机构，该夹持器/开闭器机构允许关闭工具周围的开闭器，然后以方便

工具在开闭器内进行一定量运动的所需余量的精确所需量打开开闭器。当前的发明人不知

道在医疗机器人、一般机器人或任何与此相关的领域中可用的包含同心开闭器的夹持器。

[0007] 执行全方位的脊柱手术过程需要多个机械臂的机器人协调的移动，并且可选地，

机器人协调的导航‑目前尚不可用的一系列功能。就目前而言，典型的过程可能需要对由机

械臂部署的一个或多个末端执行器的操纵、部署其他仪器、在骨骼和/或软组织上放置多个

被动或主动标记、以及可以放置在距手术区域不同的距离和角度处的一个或多个机器人控

制和操纵的相机，以及由机械臂部署的一个或多个末端执行器。这种复杂的动态因市场上

(特别是在脊柱手术市场中)存在由多家制造商制造的众多手术工具和植入物而变得更加

复杂。目前市场上还没有可用的可以适应许多不同工具而无需无休止地改变末端执行器的

多臂机器人协调的系统。长期以来强烈需要这种系统，因为它将能够以目前不可能实现的

精确度水平通过机器人协调的控制和导航，执行全方位的脊柱手术过程。当前发明的具有

同心开闭器机构的夹持器是这种系统的关键组件，因为它提供了准确度(机器人系统“知

道”机器人工具的中心在哪里)和易用性，因为可以适应基本上无限的工具集。

[0008] 通常在机器人手术领域中，并且尤其是在脊柱机器人手术领域中，众所周知的是，

存在用于各种手术过程的工具和植入物的众多制造商。还存在许多公司设计和制造用于手

术过程的机器人系统的情况。这造成在机器人系统和机器人工具集之间的不匹配和/或缺

乏同步。机器人设备及其具体软件可能无法与特定制造商(该制造商已为特定类型的机器

人手术过程(诸如脊柱手术过程)设计了工具)的工具集最佳匹配。这种不匹配可能存在于

末端执行器(诸如钻孔工具)中，并且也可能存在于手术工具、植入物等中。

[0009] 在这种情况下，开发通用手术机器人系统的公司的机器人设备和机器人软件无法

完美适配特定医院或外科医生可能使用的任何随机植入物和工具系统。此外，市场上存在

数十种不断发展和变化的植入物系统，因此对于机器人公司来说，几乎不可能让他们的机

器人系统适配市场上大量的工具变化。附加地，卫生监管机构通常会要求机器人系统制造

商和工具制造商之间达成业务或质量保证(QA)协议，以便批准将工具与机器人一起使用，

这将使事情变得非常复杂，并最终会延迟对患者的进一步治疗。

[0010] 所有这些障碍都使机器人公司陷入这样的境地：它们必须被迫与一家特定的植入

物/工具公司形成某种业务关系，或者只是为他们的机器人系统确定通用的工具引导。这就

造成了这样的情况：机器人被设计而没有与可以与其机器人系统一起使用的全套植入物或

工具进行最佳适配(即，外科医生仅可以使用机器人系统进行引导和工具定位，或者在顶部

钻孔，但不能引导丝锥或螺丝刀和植入物)。所有这些当然都会导致手术过程不太精确(机

器人用于钻孔但不用于螺钉插入)，这些手术无法充分利用机器人系统的全部功能，并且对

患者或外科医生没有好处。

[0011] 因此，强烈需要一种机器人系统，该机器人系统可以使用通用夹持器部署基本上

无限范围的机器人工具，这对于脊柱手术尤其如此。在本发明的背景中提供了这种夹持器。

夹持器可以像常规夹持器一样打开和关闭并抓取工具，但它还包含同心开闭器，使得可以
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适应具有不同直径的很多种工具。

发明内容

[0012] 本文提供了一种具有集成同心开闭器机构的夹持器，用于抓取具有不同随机直径

的基本上无限范围的工具。新型夹持器可以像常规夹持器一样打开和关闭，使得它可以例

如打开和关闭其“钳口”以围绕工具的周边夹持纵向工具。本发明的夹持器还包含同心开闭

器机构，该同心开闭器机构使工具位于夹持器的中心，而不管其直径或精确尺寸如何，并且

即使工具的周边不是完美的圆形也是如此。工具的定心(centering)对于精确地部署和操

作工具至关重要。这对于由机器人系统部署的工具尤其如此，或者在特定示例中，对于由手

术机器人系统部署的工具尤其如此。机器人系统可以部署本发明的具有末端执行器的抓取

器，机器人系统的中央控制单元知道该末端执行器的位置。机器人系统需要一种将工具的

工作端准确地朝向目标位置或解剖结构部署的方法，并且如果工具在夹持器中可靠且同心

地居中，则可以基于机器人系统知道末端执行器相对于已知工具中心位置的位置来准确地

瞄准工具。

[0013] 本发明的具有集成同心开闭器机构的夹持器与不提供可以使各种工具同心居中

的集成设备的当前技术水平相比具有几个固有优势。即，本发明的设备可以像常规夹持器

一样打开和关闭‑换句话说，它可以打开和关闭其“钳口”以围绕它们的周边夹持和释放各

种纵向工具。对于以这种方式夹持工具的本发明的夹持器，工具不需要具有完美的周向尺

寸，但本发明人为了便于理解称其为工具的“周长”。另一个关键优势是本发明的设备具有

开闭器机构。因此，工具或仪器可以始终在末端执行器中同心地居中，并且以这种方式，机

器人系统可以始终知道夹持工具的中心在哪里，而不管工具的精确身份、设计或尺寸如何。

同样有利的是，集成开闭器机构在所夹持的工具周围形成完美的圆，即使工具的尺寸不是

完美的周向。因此，该工具可以绕其自身的纵轴旋转，这对于许多应用(包括机器人手术应

用)来说可以很重要。然而，目前可用的夹持器具有与工具接触的光滑且一致的周向表面，

其允许轻松实现机动旋转。最后，除了基本的开闭器设计外，还可以添加附加的夹持器设计

(打开和关闭的“钳口”)，本发明的设备在外部设计上相对简单，并因此可以容易地进行清

洁和消毒‑手术机器人环境中末端执行器兼容性的关键特征。

[0014] 本发明的具有集成同心开闭器机构的夹持器由三个主要部分构成。隔室容纳电子

部件，诸如电机和控制器。在机器人手术应用的背景中，该隔室将是非无菌的，并且将被无

菌盖覆盖。不用说，该隔室当然可以设计为完全密封并由此进行消毒，但这会导致更昂贵的

设计和制造。建议的设计提供了一种简单且具有成本效益的单元。接下来，提供了用于将运

动从电机传递到夹持器的轴。在机器人手术的背景(例如，无菌的高压灭菌器)中，该轴典型

地将是无菌的。最后，夹持器单元本身被提供，并且当然在机器人手术的背景中是无菌的。

包含到夹持器单元中的同心开闭器包括两对相对的弯曲圆柱体，当被组合部署时，该两对

相对的弯曲圆柱体形成圆形接合点，以用于抓取不同直径和尺寸的工具。

附图说明

[0015] 图1示出了根据本发明的实施方案的具有集成同心开闭器的工具夹持器。

[0016] 图2示出了根据本发明的实施方案的夹持工具的本发明设备的两个替代视图。
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[0017] 图3示出了根据本发明的实施方案的本发明设备的旋转圆柱体部分的两个替代视

图，该旋转圆柱体部分允许设备同心地调节以适应不同直径的工具。

[0018] 图4示出了根据本发明的实施方案的夹持工具的本发明设备的两个替代的侧面部

分透视图。

[0019] 图5示出了根据本发明的实施方案的夹持工具的本发明设备的夹持器元件的顶部

部分透视图。

[0020] 图6示出了根据本发明的实施方案的夹持器元件和旋转圆柱体的侧面特写部分透

视图。

具体实施方式

[0021] 现在参考本发明的附图和几个代表性实施方案，提供以下详细描述。

[0022] 在图1所示的本发明的一个实施方案中，具有集成同心开闭器的工具夹持器具有

三个主要组件。非无菌隔室101容纳电子部件，诸如电机和控制器。该非无菌隔室101设计为

在手术期间位于无菌区域之外。非无菌隔室被配置为可在设备的下一个组件(无菌轴102)

装配到非无菌隔室101时与设备的其余部分分离。无菌轴102设计为将运动从非无菌隔室的

电机传递到设备的下一个组件(夹持器机构103)。夹持器机构具有两个主要组件和相应的

功能。夹持器本身像标准夹持器或抓取器一样打开和关闭。在两个夹持器元件内包含相对

的成对同心开闭器104a、104b，相对的成对同心开闭器104a、104b可以旋转以形成同心的较

大或较小的开口，以适应不同大小和/或直径的工具。

[0023] 夹持器钳口通过沿着水平无菌轴的水平运动的动作打开和关闭，该水平运动被转

移到夹持器机构元件上的杠杆元件。本领域技术人员将理解，这只是用于将由电机产生的

能量转移到夹持器的钳口的一种方式，并且存在其他类似的可能性。夹持器元件本身容纳

垂直轴，该垂直轴也可以由于非无菌隔室中的电机提供的能量而进行旋转运动。该水平轴

的旋转运动进而接合齿轮，该齿轮进而使成对的同心开闭器元件向内或向外旋转，以使夹

持器机构中的同心开口变大或变小以适应不同大小的工具。

[0024] 在图2a和图2b中的两个替代视图中所示的本发明的另一个实施方案中，示出了具

有集成同心开闭器的工具夹持器，该工具夹持器夹持工具。图2a和图2b两者均示出了工具

201被装置抓取，其中夹持器钳口202闭合，并且同心开闭器对203已被旋转以形成与工具的

直径相匹配的同心开口。图2a突出显示了夹持器元件的最左端处的限制边缘204，限制边缘

204用作工具的止动件，使得工具不能水平地从夹持器中滑出。图2b示出了无菌轴的部分透

视图，以便显示旋转轴205及其通过杠杆元件206与夹持器机构接合的方法。

[0025] 在图3a和图3b所示的本发明的另一个实施方案中，夹持器机构的部分透明顶视图

示出了杠杆元件301，杠杆元件301通过转移来自无菌轴303(连同与夹持器机构的垂直轴

305接合的齿轮304)的线性运动使夹持器钳口302打开和关闭，以使旋转圆柱体306向内或

向外转动，从而使同心开闭器形成更大或更小的开口。

[0026] 在图4a和图4b所示的本发明的附加实施方案中，示出了具有集成同心开闭器的工

具夹持器的部分透明侧视图。图4a示出了该设备抓取较大的工具401，并且图4b示出了该设

备抓取相对较小的工具402。两幅图均示出了夹持器和开闭器机构的元件。在图4a中，成对

的同心开闭器元件向外旋转以适应工具的较大直径，而在图4b中，成对的同心开闭器元件
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向内旋转使得该设备可以抓取相对较窄直径的工具。

[0027] 类似地，图5示出了抓取小直径工具501的本发明设备的实施方案的夹持器元件的

特写视图。在图5中可以看出，成对的同心开闭器元件502几乎完全向内旋转以形成小直径

的同心开口，从而夹持小直径的工具。

[0028] 图6显示了本发明的实施方案的抓取器端部的特写、部分剖面图。示出了抓取器元

件的垂直轴601，垂直轴601被配置为将旋转运动转移到齿轮602，然后齿轮602用于使成对

的同心开闭器元件603向内或向外旋转，以在抓取器中形成更小或更大的同心开口。

[0029] 本领域技术人员将认识到，在保持在本发明范围的范围内的同时，对所公开的实

施方案进行几种变型是可能的。仅作为示例，在不偏离本发明的情况下，可以使用夹持器和

集成开闭器的精确尺寸和轮廓的不同变型。作为另一个示例，可以将另外相对的成对的弯

曲圆柱体集成到本发明的夹持器的实施方案中，以适应更大和/或更长的工具。作为另外的

示例，本发明的夹持器的机动组件和控制功能可以与手术机器人系统的控制功能在操作上

集成，或者它们可以独立地操作。所提供的实施方案在本质上具有代表性。
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图1

图2a
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图2b

图3a
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图3b

图4a
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图4b

图5
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图6
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