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(57)摘要

本实用新型涉及了一种超声探头位姿调整

装置，由超声探头位置调整机构、超声探头姿态

调整机构、超声探头进给与自转机构以及超声探

头四部分组成；本实用新型采用被动式操作方

式，具有八个自由度，可以调整超声探头的位置

和姿态，并能实现超声探头的进给与自转；并联

球铰链机构使用球铰链连接提高了位置调整的

灵活性，超声探头姿态调整机构中包含远心端平

行四边形机构可实现超声探头绕空间固定点为

球心的姿态调整，增加手术的安全性，减轻患者

痛苦；制动器的使用可以使本实用新型处于锁定

状态，使超声探头在工作范围之内的任意位姿保

持悬停，不再需要医生一直手持，大大降低劳动

强度，提高手术精度，而且医生也可以腾出双手

进行别的操作，减少辅助手术的医护人员数量。
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1.一种超声探头位姿调整装置，包括超声探头位置调整机构（1）、超声探头姿态调整机

构（2）、超声探头进给与自转机构（3）和超声探头（4），其特征在于：所述的超声探头位置调

整机构（1）包括滑移机构（1-1）和球铰链并联机构（1-2），超声探头姿态调整机构（2）包括俯

仰角调整关节（2-1）、俯仰角关节连接扣（2-2）和方位角调整机构（2-3）；所述的滑移机构

（1-1）包括M4梅花手拧螺栓（1-1-1）、圆形压紧板（1-1-2）、U型固定座（1-1-3）、工型连接座

（1-1-4）、导轨（1-1-5）、滑动座（1-1-6）、制动器I安装板（1-1-7）、调节螺钉（1-1-8）、制动器

I（1-1-9）、齿轮安装轴（1-1-10）、齿轮（1-1-11）和齿条（1-1-12）；所述的U型固定座有两个；

所述的球铰链并联机构（1-2）包括十字型底座I（1-2-1）、连接杆（1-2-2）、辅助连杆（1-2-

3）、气弹簧筒（1-2-4）、气弹簧杆（1-2-5）、十字型压紧板（1-2-6）、十字型底座II（1-2-7）、舵

机固定座（1-2-8）、凹槽压紧块（1-2-9）、凸轮（1-2-10）、舵机（1-2-11）和舵机安装板（1-2-

12）；所述的俯仰角调整关节（2-1）包括制动器II（2-1-1）、法兰座（2-1-2）、阻尼环顶丝（2-

1-3）、滚针轴承（2-1-4）、阻尼环（2-1-5）和俯仰转轴（2-1-6）；所述的方位角调整机构（2-3）

包括制动器III（2-3-1）、制动器III安装板（2-3-2）、连杆安装座（2-3-3）、连杆旋转轴（2-3-

4）、碟簧（2-3-5）、纵向连杆（2-3-6）、横向连杆（2-3-7）和末端连接杆（2-3-8）；所述的超声

探头进给与自转机构（3）包括转动环（3-1）、M5梅花手拧螺栓（3-2）、固定环（3-3）、挡杆（3-

4）、转动筒（3-5）、橡胶夹紧块（3-6）、橡胶夹紧块安装销（3-7）、钢片（3-8）、M5顶丝（3-9）和

橡胶块（3-10）；所述的滑移机构（1-1）通过圆形压紧板（1-1-2）和U型固定座（1-1-3）安装在

手术床上，球铰链并联机构（1-2）的十字型底座I（1-2-1）通过螺栓螺母固定在滑移机构（1-

1）的滑动座（1-1-6）上，俯仰角关节连接扣（2-2）通过螺钉固定在十字型底座II（1-2-7）上，

俯仰角调整关节（2-1）通过俯仰角关节连接扣（2-2）固定在十字型底座II顶面（1-2-7-1）

上，四个螺钉拧在十字型底座II（1-2-7）的螺纹孔（1-2-7-2）中可以压紧俯仰角关节连接扣

（2-2），方位角调整机构（2-3）的连杆安装座（2-3-3）安装在俯仰角调整关节（2-1）的俯仰转

轴（2-1-6）上，超声探头进给与自转机构（3）通过螺钉安装在方位角调整机构（2-3）的末端

连接杆（2-3-8）上，超声探头（4）通过橡胶夹紧块（3-6）安装在超声探头进给与自转机构（3）

的转动筒（3-5）中；所述的连接杆（1-2-2）的两端设置为球形，连接杆（1-2-2）通过球铰链连

接分别嵌入在十字型底座I（1-2-1）和十字型底座II（1-2-7）上，连接杆（1-2-2）上设置有连

杆平面（1-2-2-1），四个辅助连杆（1-2-3）通过螺栓螺母分别装配在连接杆（1-2-2）的连杆

平面（1-2-2-1）上，可以让两个连接杆（1-2-2）的轴线保持平行，十字型底座I（1-2-1）、十字

型底座II（1-2-7）和两个连接杆（1-2-2）组成平行四边形机构，从而使十字型底座I侧面（1-

2-1-2）、十字型底座II侧面（1-2-7-3）和辅助连杆（1-2-3）互相保持平行，进而保证十字型

底座I底面（1-2-1-1）和十字型底座II顶面（1-2-7-1）保持平行；气弹簧筒（1-2-4）通过球铰

链连接嵌入在十字型底座I（1-2-1）上，气弹簧杆（1-2-5）的一端安装在气弹簧筒（1-2-4）的

内腔中，另一端通过球铰链连接嵌入在十字型底座II（1-2-7）中，两个气弹簧杆（1-2-5）可

以在气弹簧筒（1-2-4）中伸缩，从而调整十字型底座II（1-2-7）的位置以及十字型底座II侧

面（1-2-7-3）相对于十字型底座I侧面（1-2-1-2）的倾斜角度；十字型压紧板（1-2-6）通过螺

钉固定在十字型底座I侧面（1-2-1-2），防止连接杆（1-2-2）和气弹簧筒（1-2-4）脱离十字型

底座I（1-2-1），十字型压紧板（1-2-6）通过螺钉固定在十字型底座II侧面（1-2-7-3），防止

连接杆（1-2-2）和气弹簧杆（2-4）脱离十字型底座II（1-2-7）；舵机固定座（1-2-8）通过螺栓

螺母安装在气弹簧筒（1-2-4）上，舵机安装板（1-2-12）通过螺钉固定在舵机固定座（1-2-8）
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上，舵机（1-2-11）通过螺栓螺母固定在舵机安装板（1-2-12）上，凸轮（2-8）安装在舵机（1-

2-11）的转轴上，凹槽压紧块（1-2-9）通过螺栓螺母装配在舵机固定座（1-2-8）上，当舵机

（1-2-11）带动凸轮（1-2-10）旋转时，凹槽压紧块（1-2-9）可以沿径向压紧或松开气弹簧杆

（1-2-5），使球铰链并联机构（1-2）处于锁死或松开状态。

2.根据权利要求1所述的一种超声探头位姿调整装置，其特征在于：所述的两个U型固

定座（1-1-3）卡在手术床上，U型固定座（1-1-3）的下板（1-1-3-1）中心设置一个螺纹孔，M4

梅花手拧螺栓（1-1-1）的末端设置为阶梯状并开设一个环形槽，M4梅花手拧螺栓（1-1-1）穿

过U型固定座（1-1-3）下板（1-1-3-1）的螺纹孔安装在圆形压紧板（1-1-2）上，旋转M4梅花手

拧螺栓（1-1-1）可以调整圆形压紧板（1-1-2）的上下移动使滑移机构（1-1）夹紧或松开手术

床；工型连接座（1-1-4）的形状为工字型，工型连接座（1-1-4）的下端通过螺栓螺母连接在U

型固定座（1-1-3）的上板（1-1-3-2）上，工型连接座（1-1-4）的上端通过螺钉连接在导轨（1-

1-5）上；导轨（1-1-5）上开设一个矩形槽（1-1-5-1），齿条（1-1-12）通过螺钉固定在矩形槽

（1-1-5-1）中，滑动座（1-1-6）嵌套在导轨（1-1-5）的外侧，制动器I（1-1-9）通过螺栓安装在

制动器I安装板（1-1-7）上；齿轮安装轴（1-1-10）的一端安装在制动器I（1-1-9）中，齿轮（1-

1-11）通过顶丝固定在齿轮安装轴（1-1-10）的另一端；两个调节螺钉（1-1-8）穿过制动器I

安装板（1-1-7）的两个直槽口（1-1-7-1）把制动器I安装板（1-1-7）固定在滑动座（1-1-6）

上，松开两个调节螺钉（1-1-8），可以调整制动器I安装板（1-1-7）在滑动座（1-1-6）上的位

置，从而调节齿轮（1-1-11）和齿条（1-1-12）之间的中心距；当制动器I（1-1-9）通电时，制动

器I（1-1-9）处于解除制动状态，滑动座（1-1-6）可以在导轨（1-1-5）上平移，滑动座（1-1-6）

带动齿轮（1-1-11）在齿条（1-1-12）上滚动，当制动器I（1-1-9）失电时，制动器I（1-1-9）处

于制动状态，齿轮安装轴（1-1-10）和齿轮（1-1-11）无法转动，从而限制住滑动座（1-1-6）沿

导轨（1-1-5）平移的自由度。

3.根据权利要求1所述的一种超声探头位姿调整装置，其特征在于：所述的制动器II

（2-1-1）通过螺栓螺母安装在法兰座（2-1-2）上，滚针轴承（2-1-4）通过过盈配合嵌套在法

兰座（2-1-2）的内壁中，阻尼环（2-1-5）嵌入在法兰座（2-1-2）的内壁中，俯仰转轴（2-1-6）

为阶梯轴，俯仰转轴（2-1-6）嵌入在滚针轴承（2-1-4）和阻尼环（2-1-5）中，俯仰转轴（2-1-

6）的一端还安装在制动器II（2-1-1）中，俯仰转轴（2-1-6）的另一端开设有通孔（2-1-6-1），

一对螺栓螺母穿过俯仰转轴（2-1-6）的通孔（2-1-6-1），阻尼环（2-1-5）的材质为橡胶或高

耐磨塑料，阻尼环（2-1-5）在阻尼环顶丝（2-1-3）的顶紧作用下会产生变形，从而增加阻尼

环（2-1-5）和俯仰转轴（2-1-6）之间的摩擦力，防止方位角调整机构（2-3）在自身重力的作

用下绕俯仰转轴（2-1-6）随意转动，当制动器II（2-1-1）通电时，制动器II（2-1-1）处于解除

制动状态，方位角调整机构（2-3）可以随着俯仰转轴（2-1-6）一起转动，当制动器II（2-1-1）

失电时，制动器II（2-1-1）处于制动状态，俯仰转轴（2-1-6）无法转动，从而限制住超声探头

姿态调整机构（2）俯仰角转动的自由度。

4.根据权利要求1所述的一种超声探头位姿调整装置，其特征在于：所述的连杆安装座

（2-3-3）的一端设置有安装孔（2-3-3-1）和固定孔（2-3-3-2），连杆安装座（2-3-3）通过安装

孔（2-3-3-1）嵌套在俯仰转轴（2-1-6）上，并使用螺栓螺母穿过俯仰转轴（2-1-6）的通孔（2-

1-6-1）和固定孔（2-3-3-2）进行固定，制动器III安装板（2-3-2）通过螺钉安装在连杆安装

座（2-3-3）上，制动器III（2-3-1）通过螺栓安装在制动器III安装板（2-3-2）上，连杆旋转轴

权　利　要　求　书 2/3 页

3

CN 207613786 U

3



（2-3-4）为阶梯轴，并开设有两个键槽，连杆旋转轴（2-3-4）通过一个法兰轴承安装在连杆

安装座（2-3-3）的中间位置，纵向连杆（2-3-6）共有四个，其中两个纵向连杆（2-3-6）通过螺

母安装在连杆旋转轴（2-3-4）上，纵向连杆（2-3-6）和连杆旋转轴（2-3-4）之间安装两个平

键，可以使纵向连杆（2-3-6）随着连杆旋转轴（2-3-4）绕连杆旋转轴（2-3-4）的轴心转动；碟

簧（2-3-5）共有7对，另外的两个纵向连杆（2-3-6）通过螺栓螺母安装在连杆安装座（2-3-3）

的一端，并安装有一对碟簧（2-3-5），可以产生持续的压紧力；横向连杆（2-3-7）上设有三个

通孔，两个横向连杆（2-3-7）通过螺栓螺母和碟簧（2-3-5）安装在纵向连杆（2-3-6）上，两个

末端连接杆（2-3-8）通过螺栓螺母和碟簧（2-3-5）安装在横向连杆（2-3-7）上；当制动器III

（2-3-1）通电时，制动器III（2-3-1）处于解除制动状态，纵向连杆（2-3-6）可以随着连杆旋

转轴（2-3-4）一起转动，当制动器III（2-3-1）失电时，制动器III（2-3-1）处于制动状态，连

杆旋转轴（2-3-4）无法转动，从而限制住超声探头姿态调整机构（2）方位角转动的自由度。

5.根据权利要求1所述的一种超声探头位姿调整装置，其特征在于：所述的固定环（3-

3）通过螺钉安装在末端连接杆（2-3-8）上，转动筒（3-5）嵌套在固定环（3-3）中，转动筒（3-

5）可以在固定环（3-3）中转动和移动；两个转动环（3-1）通过螺栓螺母分别安装在转动筒

（3-5）的两端，可以限制转动筒（3-5）在固定环（3-3）中的移动距离，两个挡杆（3-4）通过螺

钉安装在转动环（3-1）上，可以限制转动筒（3-5）在固定环（3-3）中的转动角度；四个M5手拧

螺栓（3-2）装配在转动环（3-1）端部的螺纹孔上，橡胶夹紧块（3-6）通过橡胶夹紧块安装销

（3-7）安装在M5手拧螺栓（3-2）上，调整M5梅花手拧螺栓（3-2）可以夹紧或松开超声探头

（4）；固定环（3-3）的内壁开设有凹槽，钢片（3-8）和橡胶块（3-10）装配在固定环（3-3）的凹

槽中，M5顶丝（3-9）装配在固定环（3-3）上，调整M5顶丝（3-9）的拧入深度可以调整钢片（3-

8）对橡胶块（3-10）的压力，从而调节橡胶块（3-10）和转动筒（3-5）之间的摩擦力，防止超声

探头（4）由于自身重力的作用发生自转或进给运动；转动环（3-1）、固定环（3-3）和转动筒

（3-5）均为C型，可以避免穿刺过程中对活检枪造成干涉。

6.根据权利要求1所述的一种超声探头位姿调整装置，其特征在于：所述的制动器I（1-

1-9）和两个舵机（1-2-11）由一个开关I控制通断电，可以切换超声探头位置调整机构（1）的

放松或锁紧状态，制动器II（2-1-1）和制动器III（2-3-1）由一个开关II控制通断电，可以切

换超声探头姿态调整机构（2）的放松或锁紧状态。
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一种超声探头位姿调整装置

技术领域

[0001] 本实用新型公开一种超声探头位姿调整装置，具体涉及医疗器械领域。

背景技术

[0002] 相关资料表明，全球因前列腺癌被夺去生命的越有70万人，而且前列腺癌的死亡

率正以每年2%的速度惊人递增，所以早期发现、早期诊断成为治愈前列腺癌的关键。目前临

床上最常用的诊断方法是经直肠超声的前列腺穿刺活检，病人采用左侧卧位曲胸抱膝，医

生将带穿刺架的超声探头缓缓放入直肠中，根据超声图像调整好穿刺针的位置，扣动穿刺

枪扳机，然后把穿刺针拔出得到前列腺组织。

[0003] 该穿刺过程由医生手动完成，在调整探头的姿态时容易引起抖动，降低穿刺精度

并造成患者不适，长时间操作又会引起医生的疲劳，另外由于超声探头需要一直手持，所以

该手术需要多名护士配合才能完成，造成人员浪费。

发明内容

[0004] 针对目前前列腺穿刺活检手术中探头抖动、患者不适、医生疲劳以及人员浪费的

问题，本实用新型提供的一种超声探头位姿调整装置可以有效解决此问题。

[0005] 本实用新型是这样实现的：一种超声探头位姿调整装置，包括超声探头位置调整

机构、超声探头姿态调整机构、超声探头进给与自转机构和超声探头，其特征在于：所述的

超声探头位置调整机构包括滑移机构和球铰链并联机构，超声探头姿态调整机构包括俯仰

角调整关节、俯仰角关节连接扣和方位角调整机构；所述的滑移机构包括M4梅花手拧螺栓、

圆形压紧板、U型固定座、工型连接座、导轨、滑动座、制动器I安装板、调节螺钉、制动器I、齿

轮安装轴、齿轮和齿条；所述的U型固定座有两个；所述的球铰链并联机构包括十字型底座

I、连接杆、辅助连杆、气弹簧筒、气弹簧杆、十字型压紧板、十字型底座II、舵机固定座、凹槽

压紧块、凸轮、舵机和舵机安装板；所述的俯仰角调整关节包括制动器II、法兰座、阻尼环顶

丝、滚针轴承、阻尼环和俯仰转轴；所述的方位角调整机构包括制动器III、制动器III安装

板、连杆安装座、连杆旋转轴、碟簧、纵向连杆、横向连杆和末端连接杆；所述的超声探头进

给与自转机构包括转动环、M5梅花手拧螺栓、固定环、挡杆、转动筒、橡胶夹紧块、橡胶夹紧

块安装销、钢片、M5顶丝和橡胶块；所述的滑移机构通过圆形压紧板和U型固定座安装在手

术床上，球铰链并联机构的十字型底座I通过螺栓螺母固定在滑移机构的滑动座上，俯仰角

关节连接扣通过螺钉固定在十字型底座II上，俯仰角调整关节通过俯仰角关节连接扣固定

在十字型底座II顶面上，方位角调整机构的连杆安装座安装在俯仰角调整关节的俯仰转轴

上，超声探头进给与自转机构通过螺钉安装在方位角调整机构的末端连接杆上，超声探头

通过橡胶夹紧块安装在超声探头进给与自转机构的转动筒中；所述的连接杆的两端设置为

球形，连接杆通过球铰链连接分别嵌入在十字型底座I和十字型底座II上，连接杆上设置有

连杆平面，四个辅助连杆通过螺栓螺母分别装配在连接杆的连杆平面上，可以让两个连接

杆的轴线保持平行，十字型底座I、十字型底座II和两个连接杆组成平行四边形机构，从而
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使十字型底座I侧面、十字型底座II侧面和辅助连杆互相保持平行，进而保证十字型底座I

底面和十字型底座II顶面保持平行；气弹簧筒通过球铰链连接嵌入在十字型底座I上，气弹

簧杆的一端安装在气弹簧筒的内腔中，另一端通过球铰链连接嵌入在十字型底座II中，两

个气弹簧杆可以在气弹簧筒中伸缩，从而调整十字型底座II的位置以及十字型底座II侧面

相对于十字型底座I侧面的倾斜角度；十字型压紧板通过螺钉固定在十字型底座I侧面，防

止连接杆和气弹簧筒脱离十字型底座I，十字型压紧板通过螺钉固定在十字型底座II侧面，

防止连接杆和气弹簧杆脱离十字型底座II；舵机固定座通过螺栓螺母安装在气弹簧筒上，

舵机安装板通过螺钉固定在舵机固定座上，舵机通过螺栓螺母固定在舵机安装板上，凸轮

安装在舵机的转轴上，凹槽压紧块通过螺栓螺母装配在舵机固定座上，当舵机带动凸轮旋

转时，凹槽压紧块可以沿径向压紧或松开气弹簧杆，使球铰链并联机构处于锁死或松开状

态。

[0006] 作为优选，所述的两个U型固定座卡在手术床上，U型固定座的下板中心设置一个

螺纹孔，M4梅花手拧螺栓的末端设置为阶梯状并开设一个环形槽，M4梅花手拧螺栓穿过U型

固定座下板的螺纹孔安装在圆形压紧板上，旋转M4梅花手拧螺栓可以调整圆形压紧板的上

下移动使滑移机构夹紧或松开手术床；工型连接座的形状为工字型，工型连接座的下端通

过螺栓螺母连接在U型固定座的上板上，工型连接座的上端通过螺钉连接在导轨上；导轨上

开设一个矩形槽，齿条通过螺钉固定在矩形槽中，滑动座嵌套在导轨的外侧，滑动座在导轨

上滑动用来适应患者侧卧的不同位置，制动器I通过螺栓安装在制动器I安装板上；齿轮安

装轴的一端安装在制动器I中，齿轮通过顶丝固定在齿轮安装轴的另一端；两个调节螺钉穿

过制动器I安装板的两个直槽口把制动器I安装板固定在滑动座上，松开两个调节螺钉，可

以调整制动器I安装板在滑动座上的位置，从而调节齿轮和齿条之间的中心距；当制动器I

通电时，制动器I处于解除制动状态，滑动座可以在导轨上平移，滑动座带动齿轮在齿条上

滚动，当制动器I失电时，制动器I处于制动状态，齿轮安装轴和齿轮无法转动，从而限制住

滑动座沿导轨平移的自由度。

[0007] 作为优选，所述的制动器II通过螺栓螺母安装在法兰座上，滚针轴承通过过盈配

合嵌套在法兰座的内壁中，阻尼环嵌入在法兰座的内壁中，俯仰转轴为阶梯轴，俯仰转轴嵌

入在滚针轴承和阻尼环中，俯仰转轴的一端还安装在制动器II中，俯仰转轴的另一端开设

有通孔，一对螺栓螺母穿过俯仰转轴的通孔，阻尼环的材质为橡胶或高耐磨塑料，阻尼环在

阻尼环顶丝的顶紧作用下会产生变形，从而增加阻尼环和俯仰转轴之间的摩擦力，防止方

位角调整机构在自身重力的作用下绕俯仰转轴随意转动，当制动器II通电时，制动器II处

于解除制动状态，方位角调整机构可以随着俯仰转轴一起转动，当制动器II失电时，制动器

II处于制动状态，俯仰转轴无法转动，从而限制住超声探头姿态调整机构俯仰角转动的自

由度。

[0008] 作为优选，所述的连杆安装座的一端设置有安装孔和固定孔，连杆安装座通过安

装孔嵌套在俯仰转轴上，并使用螺栓螺母穿过俯仰转轴的通孔和固定孔进行固定，制动器

III安装板通过螺钉安装在连杆安装座上，制动器III通过螺栓安装在制动器III安装板上，

连杆旋转轴为阶梯轴，并开设有两个键槽，连杆旋转轴通过一个法兰轴承安装在连杆安装

座的中间位置，纵向连杆共有四个，其中两个纵向连杆通过螺母安装在连杆旋转轴上，纵向

连杆和连杆旋转轴之间安装两个平键，可以使纵向连杆随着连杆旋转轴绕连杆旋转轴的轴
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心转动；碟簧共有7对，另外的两个纵向连杆通过螺栓螺母安装在连杆安装座的一端，并安

装有一对碟簧，可以产生持续的压紧力；横向连杆上设有三个通孔，两个横向连杆通过螺栓

螺母和碟簧安装在纵向连杆上，两个末端连接杆通过螺栓螺母和碟簧安装在横向连杆上；

当制动器III通电时，制动器III处于解除制动状态，纵向连杆可以随着连杆旋转轴一起转

动，当制动器III失电时，制动器III处于制动状态，连杆旋转轴无法转动，从而限制住超声

探头姿态调整机构方位角转动的自由度。

[0009] 作为优选，所述的固定环通过螺钉安装在末端连接杆上，转动筒嵌套在固定环中，

转动筒可以在固定环中转动和移动；两个转动环通过螺栓螺母分别安装在转动筒的两端，

可以限制转动筒在固定环中的移动距离，两个挡杆通过螺钉安装在转动环上，可以限制转

动筒在固定环中的转动角度；四个M5手拧螺栓装配在转动环端部的螺纹孔上，橡胶夹紧块

通过橡胶夹紧块安装销安装在M5手拧螺栓上，调整M5梅花手拧螺栓可以夹紧或松开超声探

头；固定环的内壁开设有凹槽，钢片和橡胶块装配在固定环的凹槽中，M5顶丝装配在固定环

上，调整M5顶丝可以调整橡胶块和转动筒之间的摩擦力，防止超声探头由于自身重力的作

用发生自转或进给运动；转动环、固定环和转动筒均为C型，可以避免穿刺过程中对活检枪

造成干涉。

[0010] 作为优选，所述的制动器I和两个舵机由一个开关I控制通断电，可以切换超声探

头位置调整机构的放松或锁紧状态，制动器II和制动器III由一个开关II控制通断电，可以

切换超声探头姿态调整机构的放松或锁紧状态。

[0011] 本实用新型的有益效果为：

[0012] 1. 并联球铰链机构的连杆的两端分别和十字型底座I、十字型底座II通过球铰链

连接的方式装配在一起，增加了位置调整的灵活性，辅助连杆可以让两个连接杆的轴线保

持平行，使十字型底座I、十字型底座II和两个连接杆组成平行四边形机构，从而使十字型

底座I侧面、十字型底座II侧面和辅助连杆互相保持平行，进而保证十字型底座I底面和十

字型底座II顶面保持平行，并使得俯仰转轴的轴线和手术床面保持平行，便于超声探头探

入直肠中；两个气弹簧可以承受机构上方所有部件的重量，操作起来更加省力；

[0013] 2.  方位角调整机构和超声探头组成远心端平行四边形机构，其中超声探头的中

心轴线与连杆安装座自身旋转轴线的延长线交于一点，可以保证在方位角调整过程中超声

探头可以以该交点位置为旋转中心在水平平面内发生转动，俯仰角调整关节使得超声探头

以该交点位置为旋转中心在竖直平面内发生转动，进而实现超声探头以该交点位置为转动

中心的空间范围内的角度调整，在实际的手术过程中，常将该交点位置选在肛门括约肌内

侧的中心位置，使得超声探头扫描范围全面覆盖病灶点，由于在扫描过程中，超声探头始终

沿该中心位置发生空间转动，因此避免了超声探头在体内的蹿动，增加了手术的安全性和

患者的舒适度；

[0014] 3.  开关I和开关II分别控制超声探头位置调整机构和超声探头姿态调整机构的

松开或锁定，增加了调整的多样性，当开关I和开关II打开时，制动器通电松开，同时舵机通

电带动凸轮旋转使得凹槽压紧块沿径向松开气弹簧杆，进而使超声探头位置调整机构和超

声探头姿态调整机构处于松开状态，用手托动超声探头，可以使本实用新型跟随超声探头

进行位姿变化，关闭开关I和开关II，制动器通电锁定，同时舵机通电带动凸轮旋转使得凹

槽压紧块沿径向压紧气弹簧杆，进而使超声探头位置调整机构和超声探头姿态调整机构处
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于锁定状态，使得超声探头在工作范围之内的任意位姿保持悬停，不再需要医生一直手持，

大大降低了劳动强度，提高了手术精度，而且医生也可以腾出双手进行别的操作，减少辅助

手术的医护人员数量。

[0015] 4.  超声探头进给与自转机构的固定环与转动环通过圆柱连接的装配关系使转动

环在固定环中可以沿自身中心轴线进给并绕自身中心轴线转动，超声探头通过M5手拧螺栓

和橡胶夹紧块固定在转动环的中心轴线上，从而使超声探头具有沿自身中心轴线进给和绕

自身中心轴线转动的两个自由度，可以满足对前列腺组织不同扫描范围的需求。

[0016] 附图说明：

[0017] 为了易于说明，本实用新型由下述的具体实施及附图作以详细描述。

[0018] 附图1：本实用新型的整体结构示意图

[0019] 附图2：本实用新型的滑移机构

[0020] 附图3：本实用新型的制动器I安装板的结构示意图

[0021] 附图4：本实用新型的球铰链并联机构

[0022] 附图5：本实用新型的十字型底座I的结构示意图

[0023] 附图6：本实用新型的舵机部位局部放大图

[0024] 附图7：本实用新型的俯仰角调整关节

[0025] 附图8：本实用新型的方位角调整机构

[0026] 附图9：本实用新型的超声探头进给与自转机构

[0027] 附图10：本实用新型的超声探头进给与自转机构的A剖面位置

[0028] 附图11：本实用新型的超声探头进给与自转机构的A-A剖视图

[0029] 图中：1、超声探头位置调整机构，1-1、滑移机构，1-1-1、M4梅花手拧螺栓，1-1-2、

圆形压紧板，1-1-3、U型固定座，1-1-3-1、下板，1-1-3-2、上板，1-1-4、工型连接座，1-1-5、

导轨，1-1-5-1、矩形槽，1-1-6、滑动座，1-1-7、制动器I安装板，1-1-7-1、直槽口，1-1-8、调

节螺钉，1-1-9、制动器I，1-1-10、齿轮安装轴，1-1-11、齿轮，1-1-12、齿条，1-2、球铰链并联

机构，1-2-1、十字型底座I，1-2-1-1、十字型底座I底面，1-2-1-2、十字型底座I侧面，1-2-2、

连接杆，1-2-2-1、连杆平面，1-2-3、辅助连杆，1-2-4、气弹簧筒，1-2-5、气弹簧杆，1-2-6、十

字型压紧板，1-2-7、十字型底座II，1-2-7-1、十字型底座II顶面，1-2-7-2、螺纹孔，1-2-7-

3、十字型底座II侧面，1-2-8、舵机固定座，1-2-9、凹槽压紧块，1-2-10、凸轮，1-2-11、舵机，

1-2-12、舵机安装板；2、超声探头姿态调整机构，2-1、俯仰角调整关节，2-1-1、制动器II，2-

1-2、法兰座，2-1-3、阻尼环顶丝，2-1-4、滚针轴承，2-1-5、阻尼环，2-1-6、俯仰转轴，2-1-6-

1、通孔，2-2、俯仰角调整关节连接扣，2-3、方位角调整机构，2-3-1、制动器III，2-3-2、制动

器III安装板，2-3-3、连杆安装座，2-3-3-1、安装孔，2-3-3-2、固定孔，2-3-4、连杆旋转轴，

2-3-5、碟簧，2-3-6、纵向连杆，2-3-7、横向连杆，2-3-8、末端连接杆；3、超声探头进给与自

转机构，3-1、转动环，3-2、M5梅花手拧螺栓，3-3、固定环，3-4、挡杆，3-5、转动筒，3-6、橡胶

夹紧块，3-7、橡胶夹紧块安装销，3-8、钢片，3-9、M5顶丝，3-10、橡胶块；4、超声探头。

[0030] 具体实施方式：

[0031] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明了，下面通过附图中示出的具体

实施例来描述本发明。但是应该理解，这些描述只是示例性的，而并非要限制本发明的范

围。此外，在以下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要地混淆本发明的
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概念。

[0032] 本实用新型的结构组成如图1至图11所示。一种超声探头位姿调整装置，包括超声

探头位置调整机构1、超声探头姿态调整机构2、超声探头进给与自转机构3和超声探头4，所

述的超声探头位置调整机构1包括滑移机构1-1和球铰链并联机构1-2，超声探头姿态调整

机构2包括俯仰角调整关节2-1、俯仰角关节连接扣2-2和方位角调整机构2-3；所述的滑移

机构1-1包括M4梅花手拧螺栓1-1-1、圆形压紧板1-1-2、U型固定座1-1-3、工型连接座1-1-

4、导轨1-1-5、滑动座1-1-6、制动器I安装板1-1-7、调节螺钉1-1-8、制动器I1-1-9、齿轮安

装轴1-1-10、齿轮1-1-11和齿条1-1-12；所述的球铰链并联机构1-2包括十字型底座I1-2-

1、连接杆1-2-2、辅助连杆1-2-3、气弹簧筒1-2-4、气弹簧杆1-2-5、十字型压紧板1-2-6、十

字型底座II1-2-7、舵机固定座1-2-8、凹槽压紧块1-2-9、凸轮1-2-10、舵机1-2-11和舵机安

装板1-2-12；所述的俯仰角调整关节2-1包括制动器II2-1-1、法兰座2-1-2、阻尼环顶丝2-

1-3、滚针轴承2-1-4、阻尼环2-1-5和俯仰转轴2-1-6；所述的方位角调整机构2-3包括制动

器III2-3-1、制动器III安装板2-3-2、连杆安装座2-3-3、连杆旋转轴2-3-4、碟簧2-3-5、纵

向连杆2-3-6、横向连杆2-3-7和末端连接杆2-3-8；所述的超声探头进给与自转机构3包括

转动环3-1、M5梅花手拧螺栓3-2、固定环3-3、挡杆3-4、转动筒3-5、橡胶夹紧块3-6、橡胶夹

紧块安装销3-7、钢片3-8、M5顶丝3-9和橡胶块3-10；所述的滑移机构1-1通过圆形压紧板1-

1-2和U型固定座1-1-3安装在手术床上，球铰链并联机构1-2的十字型底座I1-2-1通过螺栓

螺母固定在滑移机构1-1的滑动座1-1-6上，俯仰角关节连接扣2-2通过螺钉固定在十字型

底座II1-2-7上，俯仰角调整关节2-1通过俯仰角关节连接扣2-2固定在十字型底座II顶面

1-2-7-1上，四个螺钉拧在十字型底座II1-2-7的螺纹孔1-2-7-2中可以压紧俯仰角关节连

接扣2-2，方位角调整机构2-3的连杆安装座2-3-3安装在俯仰角调整关节2-1的俯仰转轴2-

1-6上，超声探头进给与自转机构3通过螺钉安装在方位角调整机构2-3的末端连接杆2-3-8

上，超声探头4通过橡胶夹紧块3-6安装在超声探头进给与自转机构3的转动筒3-5中；所述

的连接杆1-2-2的两端设置为球形，连接杆1-2-2通过球铰链连接分别嵌入在十字型底座

I1-2-1和十字型底座II1-2-7上，连接杆1-2-2上设置有连杆平面1-2-2-1，四个辅助连杆1-

2-3通过螺栓螺母分别装配在连接杆1-2-2的连杆平面1-2-2-1上，可以让两个连接杆1-2-2

的轴线保持平行，十字型底座I1-2-1、十字型底座II1-2-7和两个连接杆1-2-2组成平行四

边形机构，从而使十字型底座I侧面1-2-1-2、十字型底座II侧面1-2-7-3和辅助连杆1-2-3

互相保持平行，进而保证十字型底座I底面1-2-1-1和十字型底座II顶面1-2-7-1保持平行；

气弹簧筒1-2-4通过球铰链连接嵌入在十字型底座I1-2-1上，气弹簧杆1-2-5的一端安装在

气弹簧筒1-2-4的内腔中，另一端通过球铰链连接嵌入在十字型底座II1-2-7中，两个气弹

簧杆1-2-5可以在气弹簧筒1-2-4中伸缩，从而调整十字型底座II1-2-7的位置以及十字型

底座II侧面1-2-7-3相对于十字型底座I侧面1-2-1-2的倾斜角度；十字型压紧板1-2-6通过

螺钉固定在十字型底座I侧面1-2-1-2，防止连接杆1-2-2和气弹簧筒1-2-4脱离十字型底座

I1-2-1，十字型压紧板1-2-6通过螺钉固定在十字型底座II侧面1-2-7-3，防止连接杆1-2-2

和气弹簧杆2-4脱离十字型底座II1-2-7；舵机固定座1-2-8通过螺栓螺母安装在气弹簧筒

1-2-4上，舵机安装板1-2-12通过螺钉固定在舵机固定座1-2-8上，舵机1-2-11通过螺栓螺

母固定在舵机安装板1-2-12上，凸轮2-8安装在舵机1-2-11的转轴上，凹槽压紧块1-2-9通

过螺栓螺母装配在舵机固定座1-2-8上，当舵机1-2-11带动凸轮1-2-10旋转时，凹槽压紧块
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1-2-9可以沿径向压紧或松开气弹簧杆1-2-5，使球铰链并联机构1-2处于锁死或松开状态。

[0033] 进一步的，如图2、图3所示，所述的两个U型固定座1-1-3卡在手术床上，U型固定座

1-1-3的下板1-1-3-1中心设置一个螺纹孔，M4梅花手拧螺栓1-1-1的末端设置为阶梯状并

开设一个环形槽，M4梅花手拧螺栓1-1-1穿过U型固定座1-1-3下板1-1-3-1的螺纹孔安装在

圆形压紧板1-1-2上，旋转M4梅花手拧螺栓1-1-1可以调整圆形压紧板1-1-2的上下移动使

滑移机构1-1夹紧或松开手术床；工型连接座1-1-4的形状为工字型，工型连接座1-1-4的下

端通过螺栓螺母连接在U型固定座1-1-3的上板1-1-3-2上，工型连接座1-1-4的上端通过螺

钉连接在导轨1-1-5上；导轨1-1-5上开设一个矩形槽1-1-5-1，齿条1-1-12通过螺钉固定在

矩形槽1-1-5-1中，滑动座1-1-6嵌套在导轨1-1-5的外侧，制动器I1-1-9通过螺栓安装在制

动器I安装板1-1-7上；齿轮安装轴1-1-10的一端安装在制动器I1-1-9中，齿轮1-1-11通过

顶丝固定在齿轮安装轴1-1-10的另一端；两个调节螺钉1-1-8穿过制动器I安装板1-1-7的

两个直槽口1-1-7-1把制动器I安装板1-1-7固定在滑动座1-1-6上，松开两个调节螺钉1-1-

8，可以调整制动器I安装板1-1-7在滑动座1-1-6上的位置，从而调节齿轮1-1-11和齿条1-

1-12之间的中心距；当制动器I1-1-9通电时，制动器I1-1-9处于解除制动状态，滑动座1-1-

6可以在导轨1-1-5上平移，滑动座1-1-6带动齿轮1-1-11在齿条1-1-12上滚动，当制动器

I1-1-9失电时，制动器I1-1-9处于制动状态，齿轮安装轴1-1-10和齿轮1-1-11无法转动，从

而限制住滑动座1-1-6沿导轨1-1-5平移的自由度。

[0034] 进一步的，如图7所示，所述的制动器II2-1-1通过螺栓螺母安装在法兰座2-1-2

上，滚针轴承2-1-4通过过盈配合嵌套在法兰座2-1-2的内壁中，阻尼环2-1-5嵌入在法兰座

2-1-2的内壁中，俯仰转轴2-1-6为阶梯轴，俯仰转轴2-1-6嵌入在滚针轴承2-1-4和阻尼环

2-1-5中，俯仰转轴2-1-6的一端还安装在制动器II2-1-1中，俯仰转轴2-1-6的另一端开设

有通孔2-1-6-1，一对螺栓螺母穿过俯仰转轴2-1-6的通孔2-1-6-1，阻尼环2-1-5的材质为

橡胶或高耐磨塑料，阻尼环2-1-5在阻尼环顶丝2-1-3的顶紧作用下会产生变形，从而增加

阻尼环2-1-5和俯仰转轴2-1-6之间的摩擦力，防止方位角调整机构2-3在自身重力的作用

下绕俯仰转轴2-1-6随意转动，当制动器II2-1-1通电时，制动器II2-1-1处于解除制动状

态，方位角调整机构2-3可以随着俯仰转轴2-1-6一起转动，当制动器II2-1-1失电时，制动

器II2-1-1处于制动状态，俯仰转轴2-1-6无法转动，从而限制住超声探头姿态调整机构2俯

仰角转动的自由度。

[0035] 进一步的，如图8所示，所述的连杆安装座2-3-3的一端设置有安装孔2-3-3-1和固

定孔2-3-3-2，连杆安装座2-3-3通过安装孔2-3-3-1嵌套在俯仰转轴2-1-6上，并使用螺栓

螺母穿过俯仰转轴2-1-6的通孔2-1-6-1和固定孔2-3-3-2进行固定，制动器III安装板2-3-

2通过螺钉安装在连杆安装座2-3-3上，制动器III2-3-1通过螺栓安装在制动器III安装板

2-3-2上，连杆旋转轴2-3-4为阶梯轴，并开设有两个键槽，连杆旋转轴2-3-4通过一个法兰

轴承安装在连杆安装座2-3-3的中间位置，纵向连杆2-3-6共有四个，其中两个纵向连杆2-

3-6通过螺母安装在连杆旋转轴2-3-4上，纵向连杆2-3-6和连杆旋转轴2-3-4之间安装两个

平键，可以使纵向连杆2-3-6随着连杆旋转轴2-3-4绕连杆旋转轴2-3-4的轴心转动；碟簧2-

3-5共有7对，另外的两个纵向连杆2-3-6通过螺栓螺母安装在连杆安装座2-3-3的一端，并

安装有一对碟簧2-3-5，可以产生持续的压紧力；横向连杆2-3-7上设有三个通孔，两个横向

连杆2-3-7通过螺栓螺母和碟簧2-3-5安装在纵向连杆2-3-6上，两个末端连接杆2-3-8通过
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螺栓螺母和碟簧2-3-5安装在横向连杆2-3-7上；当制动器III2-3-1通电时，制动器III2-3-

1处于解除制动状态，纵向连杆2-3-6可以随着连杆旋转轴2-3-4一起转动，当制动器III2-

3-1失电时，制动器III2-3-1处于制动状态，连杆旋转轴2-3-4无法转动，从而限制住超声探

头姿态调整机构2方位角转动的自由度。

[0036] 进一步的，如图9、图10、图11所示，所述的固定环3-3通过螺钉安装在末端连接杆

2-3-8上，转动筒3-5嵌套在固定环3-3中，转动筒3-5可以在固定环3-3中转动和移动；两个

转动环3-1通过螺栓螺母分别安装在转动筒3-5的两端，可以限制转动筒3-5在固定环3-3中

的移动距离，两个挡杆3-4通过螺钉安装在转动环3-1上，可以限制转动筒3-5在固定环3-3

中的转动角度；四个M5手拧螺栓3-2装配在转动环3-1端部的螺纹孔上，橡胶夹紧块3-6通过

橡胶夹紧块安装销3-7安装在M5手拧螺栓3-2上，调整M5梅花手拧螺栓3-2可以夹紧或松开

超声探头4；固定环3-3的内壁开设有凹槽，钢片3-8和橡胶块3-10装配在固定环3-3的凹槽

中，M5顶丝3-9装配在固定环3-3上，调整M5顶丝3-9的拧入深度可以调整钢片3-8对橡胶块

3-10的压力，从而调节橡胶块3-10和转动筒3-5之间的摩擦力，防止超声探头4由于自身重

力的作用发生自转或进给运动；转动环3-1、固定环3-3和转动筒3-5均为C型，可以避免穿刺

过程中对活检枪造成干涉。

[0037] 进一步的，所述的制动器I1-1-9和两个舵机1-2-11由一个开关I控制通断电，可以

切换超声探头位置调整机构1的放松或锁紧状态，制动器II2-1-1和制动器III2-3-1由一个

开关II控制通断电，可以切换超声探头姿态调整机构2的放松或锁紧状态。

[0038] 本实用新型工作过程如下：

[0039] 患者以左侧卧位抱膝躺在病床上，超声探头4夹紧在超声探头进给与自转机构3的

转动筒3-5中，并保持水平姿态。打开开关I，制动器I1-1-9通电并且舵机1-2-11带动凸轮1-

2-10转动一定角度松开凹槽压紧块1-2-9，此时本实用新型处于放松状态，医生可以在本实

用新型的工作范围内通过把持超声探头4的把手随意拖动超声探头4以调整其所在位置，超

声探头4到达肛门位置时，此时，断开开关I，制动器I1-1-9失电锁定，舵机1-2-11带动凸轮

1-2-10使凹槽压紧块1-2-9压紧气弹簧杆1-2-5，从而使超声探头位置调整机构1锁紧，至此

完成了超声探头4的体外位置调整。接下来，超声探头进给与自转机构3带动超声探头4伸入

至直肠中，打开开关II，使超声探头姿态调整机构2处于放松状态，在超声波图像导引下，医

生拖动超声探头4进行姿态调整，由于方位角调整机构2-3和超声探头4组成远心端平行四

边形机构，使得超声探头4以直肠中的肛门括约肌内侧中心位置为旋转中心在水平平面内

发生转动，俯仰角调整关节2-1使得超声探头以直肠中的肛门括约肌内侧中心位置为旋转

中心在竖直平面内发生转动，此时超声探头4能以肛门括约肌内侧中心位置为旋转中心进

行空间内的姿态调整，与此同时超声探头4自转对病灶点进行全面扫描，当超声探头4调整

到适合穿刺介入的姿态时，断开开关II，则超声探头姿态调整机构2中的制动器II2-1-1和

制动器III2-3-1失电锁定，使得超声探头4锁定在穿刺介入点处。

[0040] 采用本专利进行介入手术的辅助导航时，首先，医生使用活检枪穿过穿刺架对患

者进行一次穿刺，并把活检组织取出以及编号存储，接下来打开开关II，调整超声探头4的

姿态、自转角度及探入深度，对患者进行剩余针数的穿刺；当穿刺过程完成以后，打开开关

I，超声探头位置调整1机构处于放松状态，医生将超声探头4从直肠中缓缓取出，并将本实

用新型调整至安全位置，此时手术结束。
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[0041] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。

说　明　书 8/8 页

12

CN 207613786 U

12



图1

图2

说　明　书　附　图 1/5 页

13

CN 207613786 U

13



图3

图4

说　明　书　附　图 2/5 页

14

CN 207613786 U

14



图5

图6

说　明　书　附　图 3/5 页

15

CN 207613786 U

15



图7

图8

图9

说　明　书　附　图 4/5 页

16

CN 207613786 U

16



图10

图11

说　明　书　附　图 5/5 页

17

CN 207613786 U

17



专利名称(译) 一种超声探头位姿调整装置

公开(公告)号 CN207613786U 公开(公告)日 2018-07-17

申请号 CN201720577675.1 申请日 2017-05-23

[标]申请(专利权)人(译) 哈尔滨理工大学

申请(专利权)人(译) 哈尔滨理工大学

当前申请(专利权)人(译) 哈尔滨理工大学

[标]发明人 姜金刚
郭晓伟
张永德
马雪峰
王开瑞

发明人 姜金刚
郭晓伟
张永德
马雪峰
王开瑞

IPC分类号 A61B8/00

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本实用新型涉及了一种超声探头位姿调整装置，由超声探头位置调整机
构、超声探头姿态调整机构、超声探头进给与自转机构以及超声探头四
部分组成；本实用新型采用被动式操作方式，具有八个自由度，可以调
整超声探头的位置和姿态，并能实现超声探头的进给与自转；并联球铰
链机构使用球铰链连接提高了位置调整的灵活性，超声探头姿态调整机
构中包含远心端平行四边形机构可实现超声探头绕空间固定点为球心的
姿态调整，增加手术的安全性，减轻患者痛苦；制动器的使用可以使本
实用新型处于锁定状态，使超声探头在工作范围之内的任意位姿保持悬
停，不再需要医生一直手持，大大降低劳动强度，提高手术精度，而且
医生也可以腾出双手进行别的操作，减少辅助手术的医护人员数量。
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