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本发明提供一种刚性可变致动器(10)，其能

够安装在挠性部件(72)，对挠性部件提供不同的

刚性。刚性可变致动器包括可在第一相与第二相

之间发生相变的形状记忆部件(20)。形状记忆部

件在第一相时为低刚性状态，在第二相时为高刚

性状态。刚性可变致动器还包括：引起形状记忆

部件发生相变的引发部件(30)；一端与引发部件

连接的第一导线(51，61)；和一端与第一导线的

另一端连接的第二导线(53，63)。第一导线由电

阻率比引发部件低的材料构成，单位长度的电阻

值比引发部件小。第二导线比第一导线粗，单位

长度的电阻值比第一导线小。
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1.一种刚性可变致动器，其能够安装在挠性部件，对所述挠性部件提供不同的刚性，所

述刚性可变致动器的特征在于，包括：

形状记忆部件，其可在第一相与第二相之间发生相变，所述形状记忆部件在处于所述

第一相时为低刚性状态，在处于所述第二相时为高刚性状态，该高刚性状态为刚性比所述

低刚性状态高的状态；

导电性的引发部件，其可引起所述形状记忆部件在所述第一相与所述第二相之间发生

相变；

第一导线，其一端与所述引发部件连接；和

第二导线，其一端与所述第一导线的另一端连接，

所述第一导线由电阻率比所述引发部件低的材料构成，单位长度的电阻值比所述引发

部件小，

所述第二导线比所述第一导线粗，单位长度的电阻值比所述第一导线小。

2.如权利要求1所述的刚性可变致动器，其特征在于：

所述第二导线的另一端与电力供给部连接，该电力供给部供给用于引起所述引发部件

发生所述相变的电力。

3.如权利要求2所述的刚性可变致动器，其特征在于：

所述第一导线的另一端与所述第二导线的一端的连接部，在长度方向上配置在比所述

形状记忆部件的末端部靠近所述电力供给部的位置。

4.如权利要求2或3所述的刚性可变致动器，其特征在于：

包括一端与所述形状记忆部件的端部连接的第三导线，

所述形状记忆部件由导电性材料构成，

所述引发部件的一端与所述形状记忆部件的一部分连接。

5.如权利要求4所述的刚性可变致动器，其特征在于：

所述第三导线的单位长度的电阻值比所述第一导线小，并且所述第三导线的单位长度

的电阻值为所述第二导线的相同程度或以下。

6.如权利要求4或5所述的刚性可变致动器，其特征在于：

设置了多个引发部件，能够利用所述电力供给部单独地改变对各引发部件供给的电

力。

7.如权利要求1～6中任意一项所述的刚性可变致动器，其特征在于：

包括多根第一导线和多根第二导线，

所述第一导线的另一端与所述第二导线的一端的各个连接部，在所述形状记忆部件的

长度方向上以不重叠的方式错开地配置。

8.如权利要求1～7中任意一项所述的刚性可变致动器，其特征在于：

所述挠性部件是内窥镜的插入部。
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刚性可变致动器

技术领域

[0001] 本发明涉及对挠性部件提供不同的弯曲刚性的刚性可变致动器。

背景技术

[0002] 现有技术中公开了一种刚性可变致动器，其安装在内窥镜等的挠性管插入装置

上，能够改变构成该挠性管插入装置的挠性管部的挠性部件的弯曲刚性(硬度)。例如，国际

公开第2016/121060号公开了一种刚性可变致动器，其使用形状记忆部件的相变(phase 

transformation)对挠性部件提供不同的弯曲刚性(硬度)。在该刚性可变致动器中，引发部

件因从电力供给部对其供给的电力(电流)而使形状记忆部件发生相变。

发明内容

[0003] 在国际公开第2016/121060号公开的刚性可变致动器中，要求电力供给部有效地

对引发部件供给电力，且引发部件和形状记忆合金对被供给的电力的响应性良好。

[0004] 本发明的目的在于用简单的结构提供一种引发部件和形状记忆合金对被供给的

电力的响应性良好的刚性可变致动器。

[0005] 本发明的一个实施方式提供一种刚性可变致动器，其能够安装在挠性部件，对所

述挠性部件提供不同的刚性。刚性可变致动器包括：形状记忆部件，其可在第一相与第二相

之间发生相变，所述形状记忆部件在处于所述第一相时为低刚性状态，在处于所述第二相

时为高刚性状态，该高刚性状态为刚性比所述低刚性状态高的状态；导电性的引发部件，其

可引起所述形状记忆部件在所述第一相与所述第二相之间发生相变；第一导线，其一端与

所述引发部件连接；和第二导线，其一端与所述第一导线的另一端连接，所述第一导线由电

阻率比所述引发部件低的材料构成，单位长度的电阻值比所述引发部件小，所述第二导线

比所述第一导线粗，单位长度的电阻值比所述第一导线小。

[0006] 依照本发明，能够用简单的结构提供引发部件和形状记忆合金对被供给的电力的

响应性良好的刚性可变致动器。

附图说明

[0007] 图1是表示第一实施方式的刚性可变致动器的图。

[0008] 图2是概略性地表示安装了刚性可变致动器的内窥镜的插入部的图。

[0009] 图3是表示第二实施方式的刚性可变致动器的图。

[0010] 图4是表示第三实施方式的刚性可变致动器的图。

[0011] 图5是表示第四实施方式的刚性可变致动器的图。

具体实施方式

[0012] 下面，参照附图对本发明的各实施方式进行说明。

[0013] [第一实施方式]
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[0014] 图1是表示本发明的第一实施方式的刚性可变致动器10的图。刚性可变致动器10

具有形状记忆部件20、引发部件30和电力供给部40。

[0015] 形状记忆部件20通过在第一相与第二相之间发生相的转变(相变)，能够成为弯曲

刚性不同的状态、即硬度不同的状态。形状记忆部件20在处于第一相时，为容易因外力而变

形的软质状态(低刚性状态)，即呈现出低弹性模量。形状记忆部件20在处于第二相时，为硬

质状态(高刚性状态)，即呈现出高弹性模量，在该硬质状态下，呈现出抵抗外力而成为预先

记忆的记忆形状的倾向。即，形状记忆部件20在处于第二相时，为刚性比低刚性状态高的高

刚性状态。记忆形状可以是弯曲形状，也可以是直线状。这里的外力指的是能够使形状记忆

部件20变形的力，重力也认为是外力的一部分。

[0016] 形状记忆部件20例如主要由形状记忆合金构成。形状记忆合金例如可以是含有

NiTi(镍钛)的合金，但不限于此。形状记忆部件20不限于上述结构，也可以主要由形状记忆

聚合物、形状记忆凝胶、形状记忆陶瓷等其他材料构成。

[0017] 形状记忆部件20主要由形状记忆合金构成，该形状记忆合金例如是在马氏体相与

奥氏体相之间发生相变的形状记忆合金。该形状记忆合金在为马氏体相时，受到外力时容

易发生塑性变形。即，该形状记忆合金在为马氏体相时呈现低弹性模量。另一方面，该形状

记忆合金在为奥氏体相时抵抗外力而不容易变形。即使因更大的外力而发生了变形，只要

该大的外力消失，就呈现出超弹性，恢复为记忆的形状。即，该形状记忆合金在为奥氏体相

时呈现出高弹性模量。

[0018] 形状记忆部件20例如具有细长的主体22和以包围主体22的方式设置在其周围的

绝缘膜24，所述主体22是用由形状记忆合金构成的导电性材料制作而成的。绝缘膜24具有

防止形状记忆部件20与引发部件30之间短路的作用。绝缘膜24至少覆盖主体22的面向引发

部件30的部分。图1中，绝缘膜24部分地覆盖主体22的外周面，但不限于此，也可以覆盖主体

22的整个外周面，或者覆盖整个主体22。

[0019] 这样，形状记忆部件20是在长度方向上从第一端部26延伸至第二端部28的细长的

线状部件。

[0020] 引发部件30是引起形状记忆部件20在第一相与第二相之间发生相变的部件。引发

部件30例如由加热器构成。即，引发部件30例如具有因流过其中的电流而发热的特性。引发

部件30只要可发热即可，不限于加热器，也可以由摄像元件(例如CCD)、光导等其他元件或

部件等构成。发热并将热量传递至形状记忆部件20的引发部件，引起形状记忆部件20从第

一相向第二相转变。

[0021] 引发部件30主要由导电性材料构成。引发部件30例如具有由导电性材料制成的电

热线和设置在其周围的绝缘膜。绝缘膜具有防止形状记忆部件20与引发部件30之间短路、

以及引发部件30的电热线的相邻部分之间短路的作用。如果引发部件30的绝缘膜具有可靠

的短路防止功能，则也可以不设置形状记忆部件20的绝缘膜24。

[0022] 引发部件30配置在形状记忆部件20的附近。在图1中，引发部件30为在长度方向上

延伸的线圈状(卷绕形状)，在该引发部件30的内部配置了细长的线状形状记忆部件20。通

过这样的配置，能够使引发部件30发出的热量被传递至形状记忆部件20。

[0023] 图2是概略地表示安装了刚性可变致动器10的内窥镜70的插入部(挠性管部)72的

图。内窥镜70是安装了刚性可变致动器10的挠性管插入装置的一例。
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[0024] 形状记忆部件20和引发部件30构成刚性可变部50。该刚性可变部50配置在构成内

窥镜70的挠性且细长的插入部72的挠性部件。因此，刚性可变致动器10安装在作为挠性部

件的插入部72，具有通过成为弯曲刚性不同的状态、即硬度不同的状态而使插入部72具有

不同的刚性的功能。

[0025] 例如，在形状记忆部件20处于上述第一相时，刚性可变致动器10使插入部72具有

较低的刚性。即，插入部72中因刚性可变部50而具有低弯曲刚性的部分，在受到外力时可容

易地弯曲。在形状记忆部件20处于上述第二相时，刚性可变致动器10使插入部72具有较高

的刚性。即，插入部72中因刚性可变部50而具有高弯曲刚性的部分即使受到外力也不容易

弯曲。

[0026] 在图2中，在内窥镜70的插入部72的前端附近配置了刚性可变部50，但刚性可变部

50的配置位置不限定于此。刚性可变部50配置在插入部72的希望改变刚性的位置即可。刚

性可变部50的长度设定为所希望的长度即可。

[0027] 电力供给部40具有电源42和开关44。电力供给部40响应开关44的导通(ON)即闭合

动作，对引发部件30供给流过引发部件30的电流。此外，电力供给部40响应开关44的关断

(OFF)即断开动作，停止对引发部件30供给电流。引发部件30与电流的供给/停止相应地发

热。电力供给部40被未图示的控制部控制。

[0028] 下面，对本实施方式中将引发部件30与电力供给部40电连接的导线的结构和配置

进行说明。在本实施方式中，使用单位长度的电阻值比引发部件30(电热线)小的2种导线

51、53、61、63，从而能够改善引发部件30甚至形状记忆部件20对从电力供给部40供给的电

力(电流)的响应性。响应性例如是指形状记忆部件20因从电力供给部40供给的电力而在第

一相与第二相之间发生相变时的响应(response)即反应性。

[0029] 第一导线51、61是使用电阻率比引发部件30低的材料形成的、单位长度的电阻值

比引发部件30小的导线。即，第一导线51、61即使流过与引发部件30相同的电流也不发热。

[0030] 第一导线51的一端通过第一连接部52与引发部件30的第一端部32连接。第一导线

61的一端通过第一连接部62与引发部件30的不同于第一端部32的第二端部34连接。如图1

和图2所示，第一端部32是在刚性可变部50的长度方向上比第二端部34远离电力供给部40

的端部，换言之，第二端部34是比第一端部32靠近电力供给部40的端部。这样，第一导线51、

61通过第一连接部52、62分别与引发部件30的两端部32、34连接。第一连接部52是第一导线

51与引发部件30的电接触点，第一连接部62是第一导线61与引发部件30的电接触点。第一

连接部52、62例如利用软钎焊、硬钎焊、焊接或导电性的粘接剂实现连接。

[0031] 第二导线53、63比第一导线51、61粗，并且与第一导线51、61同样地是使用电阻率

比引发部件30低的材料形成的、单位长度的电阻值比引发部件30小的导线。即，因为电阻的

大小与导线的粗细(截面积)成反比，所以比第一导线51、61粗的第二导线53、63的单位长度

的电阻值比第一导线51、61小。同样，第二导线53、63即使流过与引发部件30相同的电流也

不发热。

[0032] 第二导线53的一端通过第二连接部54与第一导线51的另一端连接。第二导线63的

一端通过第二连接部64与第一导线61的另一端连接。第二导线53、63的另一端与电力供给

部40连接。第二连接部54是第一导线51与第二导线53的电接触点，第二连接部64是第一导

线61与第二导线63的电接触点。第二连接部54、64例如也利用软钎焊、硬钎焊、焊接或导电
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性的粘接剂实现连接。

[0033] 第二连接部54、64在长度方向上配置在比形状记忆部件20的第一端部26靠近电力

供给部40的位置。2个第二连接部54、64中，第二连接部64配置在比第二连接部54靠近电力

供给部40的位置。即，2个第二连接部54、64在长度方向上以彼此不重叠的方式错开地配置。

[0034] 在本实施方式中，第二导线53、63在长度方向上配置在比作为形状记忆部件20的

末端部的第一端部26靠近电力供给部40的位置。即，在图2所示的插入部72中，第二导线53、

63配置在没有设置形状记忆部件20的、在空间上有空余的部位。这样，因为能够将比第一导

线51、61粗的第二导线53、63配置在插入部72，所以能够降低单位长度的电阻值。

[0035] 因为连接部通常容易引起刚性可变部50发生故障，所以优选在长度方向上避开刚

性可变部50地配置连接部。在本实施方式中，第一导线51、61与第二导线53、63的第二连接

部54、64，在长度方向上配置在比刚性可变部50所处的位置靠近电力供给部40的位置。即，

在长度方向上刚性可变部50与第二连接部54、64的位置不重叠。因此，连接部不容易引起刚

性可变部50的故障。

[0036] 在长度方向上多个连接部重叠时，其重叠部分的直径变大。因为连接部较硬，所以

重叠时可能引起故障。在本实施方式中，因为2个第二连接部54、64在长度方向上相互错开

地配置而不重叠，所以不会因重叠部分而导致直径变大，也不会因重叠而发生故障。

[0037] 与比较短的第一导线51、61相比，第二导线53、63因为在刚性可变致动器10中承担

从刚性可变部50附近至电力供给部40的输电任务，所以设想具有数米的长度。因此，通过尽

可能地降低第二导线53、63的电阻值、即提高电导率，能够防止第二导线53、63中的电压降

低。通过采用上述的结构，能够有效地对引发部件30供给电力，改善引发部件30甚至形状记

忆部件20对被供给的电力的响应性。即，依照本实施方式，能够用简单的结构提供改善了响

应性的刚性可变致动器10。

[0038] [第二实施方式]

[0039] 图3是表示本发明的第二实施方式的刚性可变致动器100的图。刚性可变致动器

100具有形状记忆部件120、引发部件130和电力供给部140。形状记忆部件120(主体122和绝

缘膜124)、引发部件130和电力供给部140(电源142和开关144)的结构和配置按照第一实施

方式的形状记忆部件20(主体22和绝缘膜24)、引发部件30和电力供给部40(电源42和开关

44)的结构和配置。因此，在下面的说明中，关于它们的结构和配置，对与第一实施方式不同

的部分进行说明，省略对共同部分的说明。

[0040] 在本实施方式中，引发部件130的第一端部132通过第三连接部155与形状记忆部

件120连接。第三连接部155在长度方向上位于靠近形状记忆部件120的第二端部128的位

置。

[0041] 下面，对本实施方式中将形状记忆部件120、引发部件130和电力供给部140电连接

的导线151、153、165的结构和配置进行说明。在本实施方式中，通过使用单位长度的电阻值

比引发部件130小的3种导线151、153、165，能够改善形状记忆部件120和引发部件130对从

电力供给部140供给的电力的响应性。

[0042] 第一导线151与第一实施方式的第一导线51同样地是使用电阻率比引发部件130

低的材料形成的、单位长度的电阻值比引发部件130小的导线。第一导线151的一端通过第

一连接部152与引发部件130的第二端部134连接。第二端部134是在刚性可变部150的长度
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方向上比第一端部132靠近电力供给部140的端部。

[0043] 第二导线153与第一实施方式的第二导线53同样地比第一导线151粗，并且，与第

一导线151同样地是使用电阻率比引发部件130低的导线形成的、单位长度的电阻值比引发

部件130小的导线。第二导线153的一端通过第二连接部154与第一导线151的另一端连接。

第二导线153的另一端与电力供给部140连接。

[0044] 优选第三导线165比第二导线153粗、且单位长度的电阻值比第二导线153小。但

是，如果第二导线153的电阻值足够小，则第三导线165的电阻值也可以为与第二导线153相

同的程度。在此情况下，第三导线165的电阻值比第一导线151小。

[0045] 第三导线165的一端通过第四连接部166与形状记忆部件120的第一端部126连接。

即，由导电性材料构成的形状记忆部件120和第三导线165用第四连接部166连接，形状记忆

部件120作为流过来自电力供给部240的电流的导线发挥作用。第三导线165的另一端与电

力供给部140连接。

[0046] 第一连接部152是第一导线151与引发部件130的电接触点。第二连接部154是第一

导线151与第二导线153的电接触点。第三连接部155是形状记忆部件120与引发部件130的

电接触点。第四连接部166是第三导线165与形状记忆部件120的电接触点。这些连接部152、

154、155、166例如也利用软钎焊、硬钎焊、焊接或导电性的粘接剂实现连接。本实施方式也

构成为，连接部152、154、155、166在长度方向上以它们的位置不重叠的方式错开地配置。

[0047] 第三导线165因为在刚性可变致动器100中承担从刚性可变部150附近至电力供给

部140的输电任务，所以设想具有数米的长度。因此，通过尽可能减小第三导线165的电阻

值，能够防止第三导线165中的电压降低。通过采用上述的结构，能够有效地对形状记忆部

件120和引发部件130供给电力，改善形状记忆部件120和引发部件130对被供给的电力的响

应性。即，在本实施方式中，与第一实施方式同样地能够提供改善了响应性的刚性可变致动

器100。

[0048] 在本实施方式中，因为由导电性材料构成的形状记忆部件120与第三导线165被第

四连接部166连接，所以在长度方向上与刚性可变部150重叠的导线仅有第一导线151。即，

通过使形状记忆部件120为流过来自电力供给部240的电流的导线，能够节省导线。

[0049] [第三实施方式]

[0050] 图4是表示本发明的第三实施方式的刚性可变致动器200的图。刚性可变致动器

200具有形状记忆部件220、2个引发部件即第一引发部件230a和第二引发部件230b、和电力

供给部240。形状记忆部件220(主体222和绝缘膜224)、第一引发部件230a和第二引发部件

230b的结构按照第一实施方式的形状记忆部件20(主体22和绝缘膜24)和引发部件30的结

构。因此，在下面的说明中，关于它们的结构，对与第一实施方式不同的部分进行说明，省略

对共同部分的说明。

[0051] 在本实施方式中，第一引发部件230a和第二引发部件230b配置在形状记忆部件

220的附近。第一引发部件230a和第二引发部件230b的结构与第一实施方式中的引发部件

30相同。第二引发部件230b在刚性可变部250的长度方向上配置在比第一引发部件230a靠

近电力供给部240的位置。

[0052] 电力供给部240具有第一电源242、第一开关244、第二电源246和第二开关248。电

力供给部240响应第一开关244或第二开关248的导通、即闭合动作，分别对第一引发部件
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230a和第二引发部件230b供给流过它们的电流。此外，电力供给部240响应第一开关244或

第二开关248的关断、即断开动作，分别停止对第一引发部件230a和第二引发部件230b供给

电流。第一引发部件230a和第二引发部件230b与电流的供给/停止相应地发热。

[0053] 在本实施方式中，第一引发部件230a的第一端部232a通过第三连接部255与形状

记忆部件220连接。第三连接部255在长度方向上位于靠近形状记忆部件220的第二端部228

的位置。第二引发部件230b的第一端部232b通过第三连接部272与形状记忆部件220连接。

第三连接部272位于形状记忆部件220的第一端部226与第二端部228的中间。

[0054] 下面，对本实施方式中将形状记忆部件220、第一引发部件230a、第二引发部件

230b和电力供给部240电连接的导线251、253、265、261、263的结构和配置进行说明。本实施

方式也是，通过使用单位长度的电阻值比引发部件130小的3种导线251、253、265、261、263，

能够改善形状记忆部件220和引发部件230a、230b对从电力供给部240供给的电力的响应

性。

[0055] 第一导线251、261与第一实施方式的第一导线51、61同样地是使用电阻率比第一

引发部件230a和第二引发部件230b低的材料形成的、单位长度的电阻值比第一引发部件

230a和第二引发部件230b小的导线。第一导线251的一端通过第一连接部252与第一引发部

件230a的第二端部234a连接。第二端部234a是在刚性可变部250的长度方向上比第一端部

232a靠近电力供给部240的端部。第一导线261的一端通过第一连接部262与第二引发部件

230b的第二端部234b连接。第二端部234b是比第一端部232b靠近电力供给部240的端部。第

一端部232b位于比第二端部234a靠近电力供给部240的位置。

[0056] 第二导线253、263与第一实施方式的第二导线53、63同样地是比第一导线251、261

粗、且单位长度的电阻值比第一导线251、261小的导线。第二导线253的一端通过第二连接

部254与第一导线251的另一端连接。第二导线263的一端通过第二连接部264与第一导线

261的另一端连接。第二导线253的另一端与电力供给部240(第一电源242和第一开关244)

连接。第二导线263的另一端与电力供给部(第二电源246和第二开关248)连接。电力供给部

240被未图示的控制部控制。

[0057] 第三导线265优选与第二实施方式的第三导线165同样地比第二导线253、263粗、

且单位长度的电阻值比第二导线253、263小，但也可以是电阻值比第一导线251、261小、且

与第二导线253、263为相同的程度。第三导线265的一端通过第四连接部266与形状记忆部

件220的第一端部226连接。第三导线265的另一端与电力供给部240连接。

[0058] 第一连接部252是第一导线251与第一引发部件230a的电接触点，第一连接部262

是第一导线261与第二引发部件230b的电接触点。第二连接部254是第一导线251与第二导

线253的电接触点，第二连接部264是第一导线261与第二导线263的电接触点。第三连接部

255是形状记忆部件220与第一引发部件230a的电接触点，第三连接部272是形状记忆部件

220与第二引发部件230b的电接触点。第四连接部266是第三导线265与形状记忆部件220的

电接触点。这些连接部252、262、254、255、272、266例如也利用软钎焊、硬钎焊、焊接或导电

性的粘接剂实现连接。本实施方式也构成为，连接部252、262、254、264、255、272、266在长度

方向上以其位置不重叠的方式错开地配置。

[0059] 本实施方式也是，通过与第二实施方式同样地尽可能降低设想为一定程度较长的

第三导线265的电阻值，能够防止第三导线265中的电压降低。通过采用上述的结构，能够有

说　明　书 6/8 页

8

CN 110520030 A

8



效地对形状记忆部件220和引发部件230a、230b供给电力，改善形状记忆部件220和引发部

件230a、230b对被供给的电力的响应性。

[0060] 本实施方式中的第二导线253、263与第三导线265的较大的不同之处在于，在对刚

性可变部250配置多个引发部件220a、220b，电力供给部240使电流流过所有这些引发部件

的情况下，第三导线265中流过的电流是所有这些引发部件中流过的电流的合计。即，第二

导线253(和第一导线251)仅对第一引发部件230a输送电流，第二导线263(和第一导线261)

仅对第二引发部件230b输送电流，而第三导线265对第一引发部件230a和第二引发部件

230b这两者输送电流。

[0061] 在本实施方式中，通过设置多个引发部件230a、230b，能够按照各引发部件230a、

230b在刚性可变部250的长度方向上的设置位置控制安装了这些引发部件的挠性部件的弯

曲刚性。

[0062] 在多个引发部件同时通电的情况下，在第三导线265中流过所有引发部件的合计

的电流，因此优选使第三导线265的电阻值比第二导线253、263小。但是，如果第二导线253、

263的电阻值足够小，则第三导线265与第二导线253、263的电阻值也可以是相同的程度。

[0063] 本实施方式也是，因为由导电性材料构成的形状记忆部件220与第三导线265被第

四连接部266连接，所以形状记忆部件220被用作流过来自电力供给部240的电流的导线。通

过采用这样的结构，在设置了多个引发部件230a、230b的情况下能够节省导线。

[0064] 本实施方式与第一实施方式和第二实施方式同样地也能够提供改善了响应性的

刚性可变致动器200。

[0065] 上面，对刚性可变部250包括2个引发部件230a、230b的结构进行了说明，但引发部

件的数量不限于此，也可以包括3个以上引发部件。通过用电力供给部240单独地改变多个

引发部件各自流过的电流，能够按照各引发部件的设置位置控制安装了这多个引发部件的

挠性部件的弯曲刚性。

[0066] [第四实施方式]

[0067] 图5是表示本发明的第四实施方式的刚性可变致动器300的图。刚性可变致动器

300具有形状记忆部件320、引发部件330和电力供给部340。形状记忆部件320(主体322和绝

缘膜324)、引发部件330和电力供给部340(电源342和开关344)的结构和配置按照第二实施

方式的形状记忆部件120(主体122和绝缘膜124)、引发部件130和电力供给部140(电源142

和开关144)的结构和配置。导线351、353、365、连接部352、354、366的结构和配置也按照第

二实施方式的导线151、153、165、连接部152、154、166的结构和配置。因此，在下面的说明

中，关于这些结构和配置，仅说明与第二实施方式不同的部分，省略对共同部分的说明。

[0068] 在本实施方式中，形状记忆部件320和引发部件330在第一端部326通过连接部件

370在第五连接部371连接。连接部件370例如由圆筒状的弹性部件构成。连接部件370的内

径比形状记忆部件320的外径小，利用连接部件370的弹性收缩力抓持住形状记忆部件320。

引发部件330与连接部件370通过软钎焊等固定。即，能够同时采用利用弹性的抓持和软钎

焊，利用连接部件370将形状记忆部件320和引发部件330在第五连接部371连接。连接部件

370具有导电性，将形状记忆部件320和引发部件330电连接。优选所有连接部352、354、366

均被绝缘膜保护，但是这里未图示。

[0069] 在本实施方式中，优选所有连接部352、354、366、371都利用软钎焊、硬钎焊或焊接
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等实现良好的电连接，但也可以采用导电性粘接材料、导电胶带等能够实现导通的方式，只

有能够确立电连接即可。进而，考虑到耐性和组装性能等，也可以利用连接部件进行连接。

例如，能够考虑压接(铆接)、利用弹性的抓持或用螺钉等进行的按压。当然，也可以组合使

用以上方式中的2种以上的方式。

[0070] 本实施方式与第一至第三实施方式同样地也能够提供改善了响应性的刚性可变

致动器300。

[0071] 如上所述，在本发明的各实施方式中，为了将电力供给部与形状记忆部件或引发

部件电连接，通过使用单位长度的电阻值比引发部件(电热线)小的2种以上导线，能够改善

形状记忆部件或引发部件对从电力供给部供给的电力(电流)的响应性。

[0072] 上面列举内窥镜70作为挠性管插入装置、并列举内窥镜70的插入部72作为挠性部

件进行了说明，但挠性管插入装置并不限定于内窥镜，对本领域技术人员而言，具有构成挠

性部件的插入部的插入装置包括在本发明的范围内是显而易见的。

[0073] 本发明不限定于上述实施方式，能够在实施阶段在不脱离其主旨的范围内进行各

种变形。各实施方式也可以在可能的范围内适当地组合，在此情况下能够获得组合的效果。

进而，上述实施方式中包括各种阶段的发明，通过将所记载的多个构成要件适当地组合能

够得到各种发明。
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