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(57)【要約】
　本発明は、電磁アクチュエータ（１０）、手術器具、
および電磁アクチュエータを製造する方法に関する。電
磁アクチュエータ（１０）は、管（１４）の外側に配置
された固定子（１６）と、管内で、管（１４）の長手軸
方向（Ｌ）に移動可能であるように管（１４）内に取り
付けられた回転子（１２）とを備える。回転子（１２）
は、常磁性材料および／または強磁性材料を少なくとも
部分的に含み、電磁場（４６）の印加によって長手軸方
向（Ｌ）に移動可能である。固定子（１６）は、長手軸
方向（Ｌ）に逆方向に分極された遠位および近位の永久
磁石（１８、２０）と、電磁場（４６）を発生するため
の少なくとも１つの電気コイル（２２）とを備える。永
久磁石（１８、２０）は、管（１４）とは反対を向いて
いるコイル（２２）の外側（２８）に配置される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　管（１４）の外側に配置された固定子（１６）と、前記管（１４）内で前記管（１４）
の長手軸方向（Ｌ）に移動可能であるように前記管（１４）内に取り付けられた回転子（
１２）とを備え、前記回転子（１２）は、常磁性材料および／または強磁性材料を少なく
とも部分的に含み、電磁場（４６）の印加によって前記長手軸方向（Ｌ）に移動可能であ
り、前記固定子（１６）は、前記長手軸方向（Ｌ）に逆方向に分極された遠位の永久磁石
（１８）および近位の永久磁石（２０）と、前記電磁場（４６）を発生するための少なく
とも１つの電気コイル（２２）とを備える、手術器具のための電磁アクチュエータ（１０
）であって、前記永久磁石（１８、２０）は、前記コイル（２２）の外側（２８）に配置
され、前記管（１４）とは反対を向いていることを特徴とする、電磁アクチュエータ（１
０）。
【請求項２】
　請求項１に記載の電磁アクチュエータであって、
　前記遠位および前記近位の永久磁石（１８、２０）は、前記電気コイル（２２）によっ
て発生される前記磁場のための磁気帰還要素を形成することを特徴とする、電磁アクチュ
エータ。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の外側（４０）は、
前記管（１４）とは反対を向いている前記固定子（１６）の外側（３０）の少なくとも１
つの部分表面を形成していることを特徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項４】
　請求項１～３のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記固定子（１６）の遠位端は、遠位の固定子磁極片（３２）によって形成され、前記
長手軸方向（Ｌ）における反対側の近位端は、近位の固定子磁極片（３４）によって形成
され、前記固定子（１６）は、具体的には、前記長手軸方向（Ｌ）における前記永久磁石
（１８、２０）の間に配置された中央の固定子磁極片（３６）を備えることを特徴とする
、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項５】
　請求項４に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記中央の固定子磁極片（３６）は、前記長手軸方向（Ｌ）と直交する径方向（Ｒ）に
おいて、前記管（１４）に向いている前記コイル（２２）の内側（３８）から、前記管（
１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の前記外側（４０）まで延在し
、前記コイル（２２）は、遠位のコイル（２４）および近位のコイル（２６）を備え、前
記２つのコイル（２４、２６）は、前記中央の固定子磁極片（３６）の両側で前記長手軸
方向（Ｌ）に延在し、前記遠位のコイル（２４）が、第１磁場であって、前記近位のコイ
ル（２６）によって発生される第２磁場と同一の向きの第１磁場を発生するように互いに
電気的に接続され、前記中央の固定子磁極片（３６）は、具体的には、遠位中央の固定子
部磁極片（４８）および近位中央の固定子部磁極片（５０）から形成されていることを特
徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項６】
　請求項５に記載の電磁アクチュエータであって、
　前記遠位の固定子磁極片（３２）と、前記遠位のコイル（２４）と、前記遠位の永久磁
石（１８）と、前記遠位中央の固定子部磁極片（４８）とは、予め組み立てられた遠位の
アセンブリ（５２）を形成し、前記近位中央の固定子部磁極片（５０）と、前記近位のコ
イル（２６）と、前記近位の永久磁石（２０）と、前記近位の固定子磁極片（３４）とは
、予め組み立てられた近位のアセンブリ（５４）を形成し、前記遠位および／または前記
近位のアセンブリ（５２、５４）の部品は、具体的には、互いに接着されていることを特
徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
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【請求項７】
　請求項４～６のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記固定子磁極片（３２、３４、３６）のうちの少なくとも１つは、前記長手軸方向（
Ｌ）と直交する径方向（Ｒ）において、前記管（１４）に向いている前記コイル（２２）
の内側（３８）から前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の
外側（４０）まで延在していることを特徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項８】
　請求項１～７のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記永久磁石（１８、２０）は、前記コイル（２２）を囲む環状の磁石である、または
、前記遠位および前記近位の永久磁石（１８、２０）は、少なくとも１つの棒磁石から夫
々形成され、前記遠位および前記近位の永久磁石（１８、２０）は、複数の棒磁石から夫
々形成され、前記遠位および／または前記近位の永久磁石（１８、２０）を形成する前記
棒磁石は、前記管（１４）の円周に沿って均一に間隔を空けて配置されていることを特徴
とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項９】
　請求項１～８のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記永久磁石（１８、２０）のうちの少なくとも１つは、プラスチック母材に埋め込ま
れた硬磁性粒子を備え、前記永久磁石（１８、２０）は、具体的には、射出成形方法を用
いて製造され、前記コイル（２２）の少なくとも１つのコイル線は、具体的には、少なく
とも１つの永久磁石（１８、２０）内にモールドされていることを特徴とする、電磁アク
チュエータ（１０）。
【請求項１０】
　手術器具、具体的には、内視鏡（２）であって、請求項１～９のうちのいずれか１項に
記載の電磁アクチュエータ（１０）を有する手術器具。
【請求項１１】
　手術器具のための電磁アクチュエータ（１０）であって、管（１４）の外側に配置され
た固定子（１６）と、前記管（１４）内で前記管（１４）の長手軸方向（Ｌ）に移動可能
であるように前記管（１４）内に取り付けられた回転子（１２）とを備え、前記回転子（
１２）が、常磁性材料および／または強磁性材料を少なくとも部分的に含み、電磁場（４
６）の印加によって前記長手軸方向（Ｌ）に移動可能であり、前記固定子（１６）が、前
記長手軸方向（Ｌ）に逆方向に分極された遠位の永久磁石（１８）および近位の永久磁石
（２０）と、前記電磁場（４６）を発生するための少なくとも１つの電気コイル（２２）
とを備える電磁アクチュエータ（１０）を製造する方法であって、前記永久磁石（１８、
２０）は、前記管（１４）とは反対を向いている前記コイル（２２）の外側（２８）に配
置されることを特徴とする、方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の方法であって、
　前記永久磁石（１８、２０）は、前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（
１８、２０）の外側（４０）が、前記管（１４）とは反対を向いている前記固定子（１６
）の外側（３０）の少なくとも１つの部分表面を形成するように配置されることを特徴と
する、方法。
【請求項１３】
　請求項１１または１２に記載の方法であって、
　遠位の固定子磁極片（３２）が、前記遠位の永久磁石（１８）より遠位に配置されて、
前記固定子（１６）の遠位端を形成し、近位の固定子磁極片（３４）が、前記近位の永久
磁石（２０）より近位に配置されて、前記長手軸方向（Ｌ）において反対側の近位端を形
成し、中央の固定子磁極片（３６）が、具体的には、前記長手軸方向（Ｌ）における前記
永久磁石（１８、２０）の間に配置されることを特徴とする、方法。
【請求項１４】
　請求項１１～１３のうちのいずれか１項に記載の方法であって、
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　前記中央の固定子部磁極片（３６）が、前記長手軸方向（Ｌ）と直交する径方向（Ｒ）
において、前記管（１４）に向いている前記コイル（２２）の前記内側（３８）から、前
記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の前記外側（４０）まで
延在し、前記コイル（２２）が、遠位のコイル（２４）および近位のコイル（２６）を備
え、前記遠位の固定子磁極片（３２）と、前記遠位のコイル（２４）と、前記遠位の永久
磁石（１８）と、前記遠位中央の固定子部磁極片（４８）とが、一体に連結されて、予め
組み立てられた遠位のアセンブリ（５２）を形成し、前記近位中央の固定子部磁極片（５
０）と、前記近位のコイル（２６）と、前記近位の永久磁石（２０）と、前記近位の固定
子磁極片（３４）とが、一体に連結されて、予め組み立てられた近位のアセンブリ（５４
）を形成し、前記遠位および／または前記近位のアセンブリ（５２、５４）の部品が、具
体的には、互いに結合され、前記予め組み立てられた近位のアセンブリ（５４）および前
記予め組み立てられた遠位のアセンブリ（５２）が、その後取り付けられ、第１磁場であ
って、前記近位のコイル（２６）によって発生される第２磁場と同一の向きの第１磁場を
前記遠位のコイル（２４）が発生するように前記２つのコイル（２４、２６）が互いに電
気的に接続され、前記中央の固定子磁極片（３６）が、前記近位中央の固定子部磁極片（
５０）および前記遠位中央の固定子部磁極片（４８）から形成されることを特徴とする、
方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法であって、
　前記第１および／または前記第２のアセンブリ（５２、５４）が、プラスチック母材に
埋め込まれた硬磁性粒子を含む永久磁石（１８、２０）で製造され、前記永久磁石（１８
、２０）が、射出成形方法を用いて製造され、前記プラスチック母材が、前記第１および
／または前記第２のアセンブリ（５２、５４）の部品のための接着剤として同時に機能し
、前記コイル（２２）の少なくとも１つのコイル線が、具体的には、少なくとも１つの永
久磁石（１８、２０）内にモールドされることを特徴とする、方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、手術器具のための電磁アクチュエータであって、管の外側に配置された固定
子と、管内で管の長手軸方向に移動可能に管内に取り付けられた回転子とを備え、回転子
が、常磁性材料および／または強磁性材料を少なくとも部分的に含み、電磁場の印加によ
って長手軸方向に移動可能であり、固定子が、長手軸方向において逆方向に分極された遠
位の永久磁石および近位の永久磁石と、電磁場を発生するための少なくとも１つの電気コ
イルとを備える、電磁アクチュエータに関する。本発明は、さらに、そのような電磁アク
チュエータを有する手術器具に関する。最後に、本発明は、手術器具のための電磁アクチ
ュエータであって、管の外側に配置された固定子と、管内で管の長手軸方向に移動可能で
あるように管内に取り付けられた回転子とを備え、回転子が、常磁性材料および／または
強磁性材料を少なくとも部分的に含み、電磁場の印加によって長手軸方向に移動可能であ
り、固定子が、長手軸方向において逆方向に分極された遠位の永久磁石および近位の永久
磁石と、電磁場を発生するための少なくとも１つの電気コイルとを備える、電磁アクチュ
エータの製造方法に関する。
【０００２】
　電磁アクチュエータには、多種の用途がある。電磁アクチュエータによって、例えば、
スイッチが操作可能であり、あるいは、微小光学の設定または調整が可能である。手術器
具、例えば内視鏡の場合、その小型設計のアクチュエータは、光学系の焦点または倍率を
変えるために使用可能である。また、可変の視野方向を有する内視鏡の場合、電磁アクチ
ュエータを用いて、さらに光学系の視野方向を設定または変更することが可能である。光
学系の光学特性は、例えば、レンズ、プリズム、または開口部である光学部品をアクチュ
エータによって移動することにより変更され、この光学部品はアクチュエータの回転子内
または回転子上に配置される。
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【０００３】
　双安定および単安定電磁アクチュエータが知られている。双安定電磁アクチュエータの
場合、回転子が設けられ、その回転子は２つの最端位置（終端位置）のうちの１つの永久
磁場にて保持され、電磁場を切り替えることにより、これら２つの安定位置の一方から他
方の安定位置へとそれぞれに移動可能である。単安定電磁アクチュエータの場合、回転子
は、１つ以上の永久磁石によって発生される磁場によりその静止位置で安定して保持され
る。磁気コイルによって発生された電磁場を印加されることで、回転子は、前述の安定的
な静止位置の外に移動される。双安定システムは、終端位置での２段階操作に特に適して
おり、終端位置は、電力無しで維持される。他方、単安定システムは、継続的調整に非常
に適する。
【０００４】
　双安定電磁アクチュエータは、例えば、独国特許出願公開第１０　２０１４　２０４　
７６３　Ａ１から公知である。この電磁アクチュエータの場合、コイルと、ヨークと、磁
石とが固定子内で互いに隣り合って配置され、コイルおよびヨークは、逆方向に分極され
た２つの磁石間で長手軸方向に配置される。加えて、回転子のような、強磁性材料から作
られる帰還要素が設けられる。回転子および固定子は、摺動管によって互いに離れている
。固定子は摺動管の外径上に位置し、回転子は摺動管の内径内へと摺動官の内側を摺動す
る。
【０００５】
　これらの従来システムは、回転子が移動する長手軸方向に比較的大きな固定子を有して
いるので、その結果、全体サイズも比較的大きくなる。これは、そのような駆動部を配置
する可能性を望ましくない方法で制限している。
【０００６】
　それゆえ、本発明の目的は、電磁アクチュエータ、電磁アクチュエータを有する手術器
具、および電磁アクチュエータの製造方法であって、電磁アクチュエータがコンパクトな
全体サイズを有する、電磁アクチュエータ、電磁アクチュエータを有する手術器具、およ
び電磁アクチュエータの製造方法を示すことである。
【０００７】
　この目的は、手術器具のための電磁アクチュエータによって解決され、この電磁アクチ
ュエータは、管の外側に配置された固定子と、管内で管の長手軸方向において移動可能で
あるように管内に取り付けられた回転子とを備え、回転子が、常磁性材料および／または
強磁性材料を少なくとも部分的に含み、電磁場の印加によって長手軸方向に移動可能であ
り、固定子が、長手軸方向において逆方向に分極された遠位の永久磁石および近位の永久
磁石と、電磁場を発生するための少なくとも１つの電気コイルとを備え、この電磁アクチ
ュエータは、管とは反対を向いているコイルの外側に永久磁石が配置される点で、さらに
展開されている。
【０００８】
　加えて、コイルの外側への永久磁石の配置に起因して、システムが長手軸方向に特に小
型になる。そのような小型システムは、例えば、内視鏡、追加的な例として、可撓性、半
可撓性、または硬性の軸を有する内視鏡などのような手術器具への配置に特に適している
。
【０００９】
　有利な実施形態によれば、電磁アクチュエータは、遠位および近位の永久磁石が、電気
コイルによって発生される磁場のための磁気帰還要素を形成する点で、さらに展開されて
いる。有利には、磁気帰還は、そのような電磁アクチュエータの場合、永久磁石自体を介
して、もたらされる。結果として、他の標準的な磁気帰還要素を節約することが可能であ
る。電磁アクチュエータに必要な取り付けスペースは、結果として有利に小さくなる。
【００１０】
　さらなる有利な実施形態によれば、電磁アクチュエータは、管とは反対を向いている永
久磁石の外側が、管とは反対を向いている固定子の外側の少なくとも１つの部分表面を形
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成する点で、さらに展開されている。換言すれば、この実施形態の電磁アクチュエータは
、管とは反対を向いているアクチュエータの外側に従来配置される磁気帰還要素を備えて
いない。前述の構成は、電磁アクチュエータを特に小型な設計にすること、具体的には、
そのシステムの直径を特に小さくすることが可能である。
【００１１】
　加えて、有利には、固定子の遠位端は、遠位の固定子磁極片によって形成され、長手軸
方向における反対側の近位端は、近位の固定子磁極片によって形成されることがもたらさ
れる。固定子磁極片を用いることで電磁アクチュエータの効率が向上する。結果として、
大きな保持力を有利にもたらすか、またはより低い制御電流を有利にデプロイすることが
可能である。
【００１２】
　有利な実施形態では、電磁アクチュエータは、固定子が長手軸方向の永久磁石の間に配
置される中央の固定子磁極片を備えるという点で異なる。中央の固定子磁極片の配置に起
因して、磁気システムの効率がさらに向上する。具体的には、中央の固定子磁極片の使用
は、双安定システムにとって有利である。中央の固定子磁極片では、逆方向に分極された
永久磁石によって発生された磁束が、回転子の領域から永久磁石の方向に戻るように案内
される。
【００１３】
　具体的には、中央の固定子磁極片は、外側の固定子磁極片、すなわち、遠位の固定子磁
極片または近位の固定子磁極片よりも厚い。例えば、中央の固定子磁極片は、長手軸方向
に測定された材料厚さが、同じ方向に測定された外側の磁極片の材料厚さの寸法の１．２
から２倍である。加えて、具体的には、遠位の固定子磁極片および近位の固定子磁極片は
、先と同様に長手軸方向の測定では同じ材料厚さを有することがもたらされる。
【００１４】
　さらなる有利な実施形態によれば、電磁アクチュエータは、中央の固定子磁極片が、管
に向いているコイルの内側から管とは反対を向いている永久磁石の外側まで長手軸方向と
直交する径方向に延在し、コイルが遠位のコイルおよび近位のコイルを備え、これら２つ
のコイルが中央の固定子磁極片の両側で長手軸方向に延在し、第１磁場であって、近位の
コイルによって発生される第２磁場と同一の向きの第１磁場を遠位のコイルが発生するよ
うに、これら２つのコイルが互いに電気的に接続されているという点で、さらに展開され
ている。
【００１５】
　換言すれば、第１磁場および第２磁場は、同じ方向に向けられる。磁極片の寸法規定に
より、特に効率的なフローガイダンスが可能となり、この結果、電磁アクチュエータの効
率がさらに向上される。
【００１６】
　加えて、中央の固定子磁極片が、近位中央の固定子部磁極片および遠位中央の固定子部
磁極片から形成されることが有利かつ具体的にもたらされる。有利には、そのような構成
により、遠位のアセンブリおよび近位のアセンブリの形成が可能になる。アセンブリの使
用で電磁アクチュエータの製造が簡素化および迅速化する。
【００１７】
　さらなる有利な実施形態によれば、空隙が遠位中央の固定子部磁極片と近位中央の固定
子部磁極片との間に設けられる。換言すれば、遠位および近位のアセンブリは互いに機械
的に接続されない。２つのアセンブリの永久磁石は互いに反発するので、これら２つのア
センブリは、遠位および近位の停止部で、存在しているあらゆる部品のばらつきから自律
的かつ独立的に整列する。
【００１８】
　代替的実施形態によれば、２つのアセンブリの機械的接続が所望される場合には、接着
剤がアセンブリ間に用いられるが、接着剤は、硬化中に、いずれの体積収縮も示さないか
、特に低い体積収縮を示すのみである。例えば、硬化中に失う体積が５％未満の接着剤が
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適している。
【００１９】
　有利な実施形態によれば、遠位の固定子磁極片と、遠位のコイルと、遠位の永久磁石と
、遠位中央の固定子部磁極片とが、予め組み立てられた遠位のアセンブリを形成し、近位
中央の固定子部磁極片と、近位のコイルと、近位の永久磁石と、近位の固定子磁極片とが
、予め組み立てられた近位のアセンブリを形成し、遠位および／または近位のアセンブリ
の部品が、具体的には、互いに接着されているという点で、電磁アクチュエータはさらに
展開される。
【００２０】
　加えて、遠位のアセンブリおよび近位のアセンブリが互いに同一の構成を有するという
ことが具体的に提供される。電磁アクチュエータ内の永久磁石と反対の磁性配向を実現す
るために、近位のアセンブリまたは遠位のアセンブリのいずれかが取り付けられて、直立
中いずれの場合にも、他方のアセンブリに対して１８０度回転されることが提供される。
これに関連して、さらに着目すべきことは、これらアセンブリに設けられたこれらの磁気
コイルは、これらの磁気コイルが同じ向きを有する磁場を発生するように適切に配線され
る。
【００２１】
　アセンブリを用いることで、電磁アクチュエータの製造が迅速化する。さらなる実施形
態によれば、これらアセンブリが予め組み立てられた構造的要素であれば、特に有利であ
る。
【００２２】
　さらなる有利な実施形態によれば、固定子磁極片のうちの少なくとも１つが、管に向い
ているコイルの内側から、管とは反対を向いている永久磁石の外側まで、長手軸方向と直
交する径方向に延在することが提供される。具体的には、全ての固定子磁極片は、コイル
の内側にあるが故に同じ寸法を規定する管の外側から、管とは反対を向いている永久磁石
の外側まで径方向に延在することが提供される。この固定子磁極片の寸法により、特に効
率的な磁場のフローガイダンスが可能となる。
【００２３】
　加えて、永久磁石が、コイルを囲む環状の磁石であることが具体的に提供される。代替
的実施形態によれば、遠位および近位の永久磁石が、少なくとも１つの棒磁石から夫々形
成されることが提供される。
【００２４】
　棒磁石の使用により、電磁アクチュエータが占める取り付けスペースを、この方法で縮
小できるので、特に有利である。回転子およびコイルは、一定断面で、且つ、それらを覆
うように磁石を配置して実施可能である、つまり、径方向のさらなる外側に、円周の取り
付けスペースはもはや必要でない。したがって、具体的には、電磁アクチュエータが内視
鏡軸に挿入された場合でも使用可能となる取り付けスペースに、内視鏡のさらなる構造的
要素を収容可能である。加えて、棒磁石は、その形状に起因して非常に薄い肉厚と成らざ
るを得ないリング磁石よりも機械的に著しくより安定している。それゆえ、棒磁石の取り
扱いは、リング磁石の取り扱いよりも非常に容易であり、電磁アクチュエータの製造が簡
素化かつ迅速化される。
【００２５】
　加えて、遠位および近位の永久磁石が、複数の棒磁石から夫々形成され、遠位および／
または近位の永久磁石を形成する棒磁石が、管の円周に沿って均一な間隔で配置されるこ
とが具体的に提供される。複数の棒磁石の使用により、より大きな電磁流量を複数の磁石
によって発生することが可能であるので、得られる磁力を増大できる。特に均一な磁場は
、棒磁石の均一なスペースにより生じさせることが可能である。
【００２６】
　さらなる有利な実施形態によれば、電磁アクチュエータは、永久磁石のうちの少なくと
も１つがプラスチック母材に埋め込まれた硬磁性粒子を含み、その永久磁石が、具体的に
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は、射出成形方法で製造されるという点で、さらに展開される。例えば、ＮｄＦｅＢ粒子
（ネオジム、鉄、ボロン）、またはそれら材料の粒子の混合物、例えば、エポキシ樹脂接
着剤に混ぜ込んだ材料の粒子が磁性粒子として適する。永久磁石を製造するために、固定
子磁極片間の空洞が、例えば空いており、永久磁石によって占有されることになる。これ
は、電磁アクチュエータが予め組み立てられた遠位および近位のアセンブリを備える場合
に特に有利である。アセンブリの製造中、磁性材料をこのように取り込むだけでなく、固
定子磁極片の固定およびコイルの固定を準備する、または同じ工程で夫々行うことも可能
である。加えて、磁性粒子が所望の磁性配向となるように、アセンブリ全体が、その後磁
化されることが具体的に提供される。
【００２７】
　有利なさらなる展開によると、コイルの少なくとも１つのコイル線が少なくとも１つの
永久磁石内にモールドされることが具体的に提供される。換言すれば、コイルの供給ケー
ブルは、永久磁石を通って案内される。したがって、そうでなければ必要となる磁気コイ
ルの供給ケーブルの取り付けスペースを有利に節約可能である。
【００２８】
　加えて、回転子の長手軸方向の全長が、この方向の固定子の最大範囲より小さいことが
具体的に提供される。固定子および回転子のそのような寸法により、双安定電磁アクチュ
エータを示すことができる。同様に、電磁アクチュエータが双安定である他の設計を見い
出すことができる。これに関連して、例えば、永久磁石の設計およびサイズと、コイルの
設計およびサイズとは重要である。さらなる実施形態によれば、回転子が長手軸方向の固
定子よりもさらに大きな範囲を有することが提供される。単安定アクチュエータは、電磁
アクチュエータをそのように設計することにより実現され得る。
【００２９】
　加えて、この目的は、手術器具、具体的には、内視鏡であって、前述の１つ以上の実施
形態に係る電磁アクチュエータを有する、手術器具により解決される。
　同一または類似の利点は、電磁アクチュエータに関して既に記載したように、手術器具
に該当するので、繰り返しを省くこととする。
【００３０】
　加えて、この目的は、手術器具のための電磁アクチュエータであって、管の外側に配置
された固定子と、管内で管の長手軸方向に移動可能であるように管内に取り付けられた回
転子とを備え、回転子が、常磁性材料および／または強磁性材料を少なくとも部分的に含
み、電磁場の印加によって長手軸方向に移動可能であり、固定子が、長手軸方向において
逆方向に分極された遠位の永久磁石および近位の永久磁石と、電磁場を発生するための少
なくとも１つの電気コイルとを備える電磁アクチュエータの製造方法であって、該方法が
、管とは反対を向いているコイルの外側に永久磁石が配置されるという点でさらに展開さ
れた方法によって解決される。
【００３１】
　同一または類似の利点が、電磁アクチュエータに関して既に記載したように、電磁アク
チュエータの製造方法にも該当する。
　有利な実施形態によれば、管とは反対を向いている永久磁石の外側が、管とは反対を向
いている固定子の外側の少なくとも１つの部分表面を形成するように永久磁石を配置する
ことが提供される。換言すれば、磁気帰還要素がないこと、具体的には、固定子の外側に
設けられる磁気帰還要素がないことが、電磁アクチュエータの製造方法において想定され
ている。
【００３２】
　加えて、遠位の固定子磁極片が、遠位の永久磁石より遠位に配置されて、固定子の遠位
端を形成し、近位の固定子磁極片が、近位の永久磁石より近位に配置されて、長手軸方向
において反対側の近位端を形成することが具体的に提供される。加えて、有利には、中央
の固定子磁極片が、長手軸方向の永久磁石の間に配置されることが提供される。
【００３３】
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　さらなる有利な実施形態によれば、方法は、中央の固定子部磁極片が、管に向いている
コイルの内側から、管とは反対を向いている永久磁石の外側まで、長手軸方向と直交する
径方向に延在し、コイルが、遠位のコイルおよび近位のコイルを備え、遠位の固定子磁極
片と、遠位のコイルと、遠位の永久磁石と、遠位中央の固定子部磁極片とが結合されて予
め組み立てられた遠位のアセンブリを形成し、近位中央の固定子部磁極片と、近位のコイ
ルと、近位の永久磁石と、近位の固定子磁極片とが結合されて予め組み立てられた近位の
アセンブリを形成し、遠位および／または近位のアセンブリの部品が、具体的には、互い
に接着され、予め組み立てられた近位のアセンブリおよび予め組み立てられた遠位のアセ
ンブリが、その後取り付けられ、遠位のコイルが、第１磁場であって、近位のコイルによ
って発生される第２磁場と同一の向きである第１磁場を発生するように２つのコイルが互
いに電気的に接続され、中央の固定子磁極片が、近位中央の固定子部磁極片および遠位中
央の固定子部磁極片から形成されるという点で、さらに展開される。
【００３４】
　２つのアセンブリの使用により、更に迅速且つ、より効率的な取り付けが可能になる。
同時に、近位の停止部での／近位の停止部への近位の固定子磁極片の整列／調整と、遠位
の停止部での／遠位の停止部への遠位の固定子磁極片の整列／調整も、より容易且つ大幅
に正確になる。停止部での固定子磁極片の整列は、特に電磁アクチュエータの正確な機能
のために重要である。理想的には、固定子磁極片の遠位側が回転子の遠位端にある、つま
り、遠位の停止部にある。同様のことは、近位の固定子磁極片の整列と近位の停止部の整
列にも該当する。従来、遠位および近位の固定子磁極片は、回転子の停止部で互いに独立
して整列されている。近位の磁極片は近位の停止部で整列される。遠位の固定子磁極片は
、部品のばらつきの枠組み内で可能な程度まで、固定子の部品によって整列される。この
工程において、部品の製造ばらつきが合算される。これは、遠位の部品の位置決めにおい
て、これに応じた負の効果を与える。当然ながら、同様のことは近位の部品の位置決めに
も該当する。
【００３５】
　２つの別々のアセンブリの使用中、これらアセンブリは、互いに逆方向に分極された永
久磁石を有し、近位および遠位の固定子磁極片は、摺動管と互いに独立して、または停止
部で夫々、整列が可能である。最終取り付け前に完成アセンブリとして製造されるユニッ
トは、永久磁石が互いに反発するように互いの反対側に取り付けられる。２つのアセンブ
リが共に押し付けられるとき、反発力がアセンブリに作用する。この結果、対応する停止
部に到達するまで、遠位のアセンブリは遠位の停止部の方向に移動し、近位のアセンブリ
は近位の停止部の方向に移動する。結果として、２つのアセンブリは、所望の位置に整列
される。
【００３６】
　さらなる有利な実施形態によれば、アセンブリ間、つまり、遠位のアセンブリの近位中
央の固定子部磁極片と近位のアセンブリの遠位中央の固定子部磁極片との間に空隙が設け
られるように取り付けが行われる。それゆえ、遠位および近位のアセンブリは接着されず
、機械的に互いに接続される。接着剤の均質特性は、硬化中の体積収縮である、つまり、
未硬化状態より硬化状態の体積が小さくなる。そして、この収縮の影響により、互いに緩
んだ２つのアセンブリの整列が損なわれる。結果として、２つのアセンブリ間の接着を行
わないことは、特に有利である。
【００３７】
　加えて、２つのアセンブリを接続するために、硬化工程において体積収縮が特に小さい
接着剤を用いることが具体的に提供される。例えば、硬化中に５％未満の体積を失う接着
剤が知られている。そのような接着剤は、例えば、２つのアセンブリを接続するのに適し
ている。
【００３８】
　さらなる有利な実施形態によれば、第１および／または第２のアセンブリが、プラスチ
ック母材に埋め込まれた硬磁性粒子を含む永久磁石で製造され、この永久磁石が、射出成
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形方法を用いて製造され、プラスチック母材が、第１および／または第２のアセンブリの
部品のための接着剤として同時に機能することが提供される。有利には、１つの作業工程
で、永久磁石が製造され、アセンブリの部品が互いに接続される。
【００３９】
　永久磁石を製造するためにプラスチック母材に埋め込まれた硬磁性粒子を用いることは
、コイルの少なくとも１つのコイル線が少なくとも１つの永久磁石内にモールドされるの
で、さらに有利である。したがって、コイルの接続ケーブルを案内して通過させるための
取り付けスペースを節約することができる。
【００４０】
　本発明のさらなる特徴は、請求項、および添付された図面とともに、本発明に係る実施
形態の説明から明らかになるであろう。本発明に係る実施形態は、個別の特徴または複数
の特徴の組合せを実現し得る。
【００４１】
　本発明の概念を限定することなく、本発明を図面を参照しながら例示的な実施形態を用
いて以下に説明するが、本明細書中でより詳細に説明されていない本発明に関する全詳細
については、明示的に図面を参照する。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】例示的な手術器具としての内視鏡を概略的に簡略化した斜視図で示す。
【図２】非通電状態の電磁アクチュエータであって、電磁アクチュエータの回転子が終端
位置にある、非通電状態の電磁アクチュエータを概略的に簡略化した縦断面図で示す。
【図３】通電状態の電磁アクチュエータであって、電磁アクチュエータの回転子が反対側
の終端位置にある、通電状態の電磁アクチュエータを同様の概略的に簡略化した縦断面図
で示す。
【図４】さらなる電磁アクチュエータを概略的に簡略化した斜視図で示す。
【図５】電磁アクチュエータを、概略的に簡略化した断面斜視図であって、アクチュエー
タの内部の図を露出している断面斜視図で示す。
【図６】さらなる電磁アクチュエータであって、内視鏡管内に取り付けられた状態で近位
および遠位のアセンブリから構成された、さらなる電磁アクチュエータを概略的に簡略化
した、内視鏡管を通した縦断面図で示す。
【図７】内視鏡管内に取り付けられた前述の電磁アクチュエータを概略的に簡略化した断
面斜視図で示す。
【図８】電磁アクチュエータの予め組み立てられたアセンブリを概略的に簡略化した斜視
図で示す。
【図９】前述のアセンブリを概略的に簡略化した断面の斜視図で示す。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　図面では、同一または同様の要素、および／または部分には、各ケースにて再度紹介さ
れないように同一の参照符号を各ケースに付す。
　図１は、例示的な手術器具としての内視鏡２を概略的に簡略化した斜視図で示す。内視
鏡２は内視鏡軸４を備え、内視鏡軸４には光学系が配置されており、光学系によって、内
視鏡軸４の遠位端６の前にある手術領域または観察領域が、例えば画像センサ上に映され
る。ハンドル８は、内視鏡２の近位端に位置する。図１には図示されていない、内視鏡軸
４内に配置される光学系は、電磁アクチュエータを備える。
【００４４】
　図２は、その電磁アクチュエータ１０を概略的に簡略化された縦断面図で示す。電磁ア
クチュエータ１０は、非通電状態で図示されており、その状態では、電磁アクチュエータ
１０の回転子１２は近位端位置にある。回転子１２は、管１４内で長手軸方向Ｌに移動可
能に受容されている。電磁アクチュエータ１０の固定子１６は、管１４の外側に配置され
る。回転子１２は、常磁性材料および／または強磁性材料を少なくとも部分的に含む。電
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磁場を回転子１２に印加している間、回転子１２は、管１４内で長手軸方向Ｌに移動可能
である。
【００４５】
　固定子１６は、遠位の永久磁石１８および近位の永久磁石２０を備える。一例として、
これらの磁石１８、２０は、環状の磁石である。磁石１８、２０は、長手軸方向Ｌに分極
される、すなわち、それらの南北方向は長手軸方向Ｌに少なくとも略平行である。遠位の
永久磁石１８および近位の永久磁石２０は、これら永久磁石が逆方向に分極されるように
電磁アクチュエータ１０に配置される。加えて、電磁場を発生する働きをする少なくとも
１つの電気コイル２２は、図示された例示的な実施形態では、遠位のコイル２４および近
位のコイル２６から構成される。永久磁石１８、２０は、管１４とは反対を向いているコ
イル２２の外側２８に配置される。
【００４６】
　この配置により、遠位の永久磁石１８および近位の永久磁石２０は、電気コイル２２に
よって生じる磁場のための磁気帰還要素として働く。永久磁石１８、２０は、管１４とは
反対を向いている固定子１６の外側３０の少なくとも１つの部分表面を形成する。
【００４７】
　図２に図示される電磁アクチュエータは、（鎖線にて図示された）その中央長手軸Ｍに
関して回転対称に構成される。それゆえ、明示した参照符号は図の上部にのみ記載したが
、下半分の対応する部品にも同様に適用する。
【００４８】
　固定子１６は、長手軸方向Ｌにおいて、遠位の固定子磁極片３２をその遠位端に、近位
の固定子磁極片３４をその反対側の近位端に備える。加えて、固定子１６は、長手軸方向
Ｌにおける永久磁石１８、２０の間に配置された中央の固定子磁極片３６を備える。
【００４９】
　中央の固定子磁極片３６と、遠位の固定子磁極片３２と、近位の固定子磁極片３４とは
、長手軸方向Ｌと直交する径方向Ｒにおいて、管１４に向いているコイル２２の内側３８
から、管１４とは反対を向いている永久磁石１８、２０の外側４０まで延在する。
【００５０】
　同様に、図３は、図２から分かる電磁アクチュエータ１０を概略的に簡略化された縦断
面図で示す。コイル２２、すなわち、遠位のコイル２４および近位のコイル２６は、図示
された例示的な実施形態では通電されている。遠位のコイル２４および近位のコイル２６
は、それぞれのコイル２４、２６によって発生される第１磁場と、第２磁場とが同じ向き
になるように電気的に接続される。これは、遠位のコイル２４および近位のコイル２６の
同一通電の結果である。電流が流れる方向は、概略的に描いたコイル２４、２６の導体に
示される。図面の平面の外を向いている電流方向は点で示され、図面の平面に向かう電流
方向は×印によって示される。第１磁場および第２磁場が集まってコイル２２の電磁場４
６を生じさせる。
【００５１】
　コイル２２の電磁場４６は、遠位の永久磁石１８の第１静磁場４２と近位の永久磁石２
０の第２静磁場４４とを重畳させる。固定子１６の遠位端で、コイル２２の電磁場４６と
、遠位の永久磁石１８の第１静磁場４２とが強め合いつつ重畳される一方、固定子１６の
反対側の近位端では、コイル２２の磁場４６と、近位の永久磁石２０の第２静磁場４４と
が打ち消し合いつつ重畳されるか、またはそれぞれ減衰される。回転子１２が図２に図示
された位置にある場合、回転子１２を図３に図示された位置にずらす力が回転子１２と管
１４との間の隙間に作用する。
【００５２】
　図４は、さらなる電磁アクチュエータ１０を概略的に簡略化された斜視図で示す。遠位
の永久磁石１８および近位の永久磁石２０は、図示された例示的な実施形態では棒磁石ま
たは磁気ブロックとして実施される。遠位の永久磁石１８および近位の永久磁石２０の双
方は、複数の単体磁石から構成される。例えば、遠位の永久磁石は、参照符号１８および
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１８’が付された部品を備え、近位の永久磁石は、参照符号２０および２０’が付された
部品を備える。前述の部品は、例えば、管１４の円周に沿って均一に間隔を空けて配置さ
れる。図示された棒磁石の代替として、環状の永久磁石を、コイル２２の外側２８の円周
に完全に沿って延在するように設けることも可能である。
【００５３】
　図５は、図４から分かる電磁アクチュエータ１０を、概略的に簡略化した断面図であっ
て、アクチュエータの内部の図を露出している断面図で示す。光学系の、例えば一例とし
て図示されたレンズ６２またはプリズムなどのような光学素子は、例えば回転子１２内に
受容される。例えば、光学系の焦点は、電磁アクチュエータ１０を用いて変更可能である
。同様に、そのような光学系のレンズまたはレンズ群は、例えば、ズームレンズとするた
めに電磁アクチュエータ１０を用いて調整されることが考えられる。
【００５４】
　中央の固定子磁極片３６は、さらなる例示的な実施形態によると、近位中央の固定子部
磁極片５０および遠位中央の固定子部磁極片４８から形成される。図６は、これが実現さ
れた、対応する電磁アクチュエータ１０を示す。電磁アクチュエータ１０は取り付け状態
で図示され、内視鏡軸４の遠位端６に位置する。
【００５５】
　電磁アクチュエータ１０は、近位のアセンブリ５４と、遠位のアセンブリ５２とを備え
る。遠位の固定子磁極片３２と、遠位のコイル２４と、遠位の永久磁石１８と、遠位中央
の固定子部磁極片４８とは、遠位のアセンブリ５２を形成する。近位中央の固定子部磁極
片５０と、近位のコイル２６と、近位の永久磁石２０と、近位の固定子磁極片３４とは、
近位のアセンブリ５４を形成する。アセンブリ５２、５４は、例えば、予め組み立てられ
た部品である。換言すれば、これらは、内視鏡軸４内で一体化される前に共に結合されて
、図示された配置を形成する。遠位および／または近位のアセンブリ５２、５４の部品は
、例えば、追加的に、互いに接着される。
【００５６】
　永久磁石１８、２０は互いに逆方向に分極されるので、第１および第２のアセンブリ５
２、５４は互いに反発する。この反発力が、遠位のアセンブリ５２を、図示された例示的
な実施形態の内視鏡軸４のカラーである遠位の停止部５６に対して押し付ける。近位のア
センブリ５４は、近位の停止部５８に対して押し付けられる。空隙６０が、例えば、遠位
中央の固定子部磁極片４８と近位中央の固定子部磁極片５０との間に残る。
【００５７】
　図７は、図６から分かると共に内視鏡軸４に取り付けられた電磁アクチュエータ１０を
、概略的に簡略化された断面斜視図で示す。
　図８は、予め組み立てられたアセンブリ５２、５４、単なる一例として、近位の予め組
み立てられたアセンブリ５４を、概略的に簡略化された斜視図で示す。
【００５８】
　図９は、前述のアセンブリ５４を概略的に簡略化された断面の斜視図で示す。
　図６～９の図示された例示的な実施形態では、永久磁石１８、２０は、単なる一例とし
て、環状の磁石である。これら永久磁石はコイル２２を完全に囲んでいる。例えば、永久
磁石１８、２０は、プラスチック母材に硬磁性粒子を埋め込むことによって製造される。
具体的には、射出成形方法がこれに適している。有利には、この方法では、アセンブリ５
２、５４の部品を互いに接続することが可能であると同時に、アセンブリ５２、５４の対
応する永久磁石１８、２０を製造することが可能である。
【００５９】
　内部コイル２２に通じるために、これに関して、さらなる例示的な実施形態によれば、
内部コイル２２の接続ワイヤのうちの少なくとも１つは、プラスチック母材を基礎に製造
された永久磁石１８、２０を通って導出されることが想定される。
【００６０】
　図面のみから読み取れる特徴を含む、明示された全ての特徴、および他の特徴と組み合
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わせて開示された個々の特徴は、個々に、および組み合わせて本発明に不可欠なものと見
なされる。本発明に係る実施形態は、個々の特徴または複数の特徴の組合せによって実施
されてもよい。本発明の範囲内において、「具体的には」、または「好ましくは」と修飾
された特徴は、任意選択的な特徴であると理解されるべきである。
［参照符号一覧］
　２…内視鏡、４…内視鏡軸、６…遠位端、８…ハンドル、１０…電磁アクチュエータ、
１２…回転子、１４…管、１６…固定子、１８、１８‘…遠位の永久磁石、２０、２０‘
…近位の永久磁石、２２…コイル、２４…遠位のコイル、２６…近位のコイル、２８…コ
イルの外側、３０…固定子の外側、３２…遠位の固定子磁極片、３４…近位の固定子磁極
片、３６…中央の固定子磁極片、３８…コイルの内側、４０…永久磁石の外側、４２…第
１静磁場、４４…第２静磁場、４６…電磁場、４８…遠位中央の固定子部磁極片、５０…
近位中央の固定子部磁極片、５２…遠位のアセンブリ、５４…近位のアセンブリ、５６…
遠位の停止部、５８…近位の停止部、６０…空隙、６２…レンズ、Ｌ…長手軸方向、Ｍ…
中央長手軸、Ｒ…径方向

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【手続補正書】
【提出日】令和2年4月22日(2020.4.22)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　管（１４）の外側に配置された固定子（１６）と、前記管（１４）内で前記管（１４）
の長手軸方向（Ｌ）に移動可能であるように前記管（１４）内に取り付けられた回転子（
１２）とを備え、前記回転子（１２）は、常磁性材料および／または強磁性材料を少なく
とも部分的に含み、電磁場（４６）の印加によって前記長手軸方向（Ｌ）に移動可能であ
り、前記固定子（１６）は、前記長手軸方向（Ｌ）に逆方向に分極された遠位の永久磁石
（１８）および近位の永久磁石（２０）と、前記電磁場（４６）を発生するための少なく
とも１つの電気コイル（２２）とを備える、手術器具のための電磁アクチュエータ（１０
）であって、前記永久磁石（１８、２０）は、前記電気コイル（２２）の外側（２８）に
配置され、前記管（１４）とは反対を向いていることを特徴とする、電磁アクチュエータ
（１０）。
【請求項２】
　請求項１に記載の電磁アクチュエータであって、
　前記遠位および前記近位の永久磁石（１８、２０）は、前記電気コイル（２２）によっ
て発生される前記磁場のための磁気帰還要素を形成することを特徴とする、電磁アクチュ
エータ。
【請求項３】
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　請求項１または２に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の外側（４０）は、
前記管（１４）とは反対を向いている前記固定子（１６）の外側（３０）の少なくとも１
つの部分表面を形成していることを特徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項４】
　請求項１～３のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記固定子（１６）の遠位端は、遠位の固定子磁極片（３２）によって形成され、前記
長手軸方向（Ｌ）における反対側の近位端は、近位の固定子磁極片（３４）によって形成
され、前記固定子（１６）は、具体的には、前記長手軸方向（Ｌ）における前記永久磁石
（１８、２０）の間に配置された中央の固定子磁極片（３６）を備えることを特徴とする
、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項５】
　請求項４に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記中央の固定子磁極片（３６）は、前記長手軸方向（Ｌ）と直交する径方向（Ｒ）に
おいて、前記管（１４）に向いている前記電気コイル（２２）の内側（３８）から、前記
管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の前記外側（４０）まで延
在し、前記電気コイル（２２）は、遠位のコイル（２４）および近位のコイル（２６）を
備え、前記２つのコイル（２４、２６）は、前記中央の固定子磁極片（３６）の両側で前
記長手軸方向（Ｌ）に延在し、前記遠位のコイル（２４）が、第１磁場であって、前記近
位のコイル（２６）によって発生される第２磁場と同一の向きの第１磁場を発生するよう
に互いに電気的に接続され、前記中央の固定子磁極片（３６）は、具体的には、遠位中央
の固定子部磁極片（４８）および近位中央の固定子部磁極片（５０）から形成されている
ことを特徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項６】
　請求項５に記載の電磁アクチュエータであって、
　前記遠位の固定子磁極片（３２）と、前記遠位のコイル（２４）と、前記遠位の永久磁
石（１８）と、前記遠位中央の固定子部磁極片（４８）とは、予め組み立てられた遠位の
アセンブリ（５２）を形成し、前記近位中央の固定子部磁極片（５０）と、前記近位のコ
イル（２６）と、前記近位の永久磁石（２０）と、前記近位の固定子磁極片（３４）とは
、予め組み立てられた近位のアセンブリ（５４）を形成し、前記遠位および／または前記
近位のアセンブリ（５２、５４）の部品は、具体的には、互いに接着されていることを特
徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項７】
　請求項４～６のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記固定子磁極片（３２、３４、３６）のうちの少なくとも１つは、前記長手軸方向（
Ｌ）と直交する径方向（Ｒ）において、前記管（１４）に向いている前記電気コイル（２
２）の内側（３８）から前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０
）の外側（４０）まで延在していることを特徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項８】
　請求項１～７のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記永久磁石（１８、２０）は、前記電気コイル（２２）を囲む環状の磁石である、ま
たは、前記遠位および前記近位の永久磁石（１８、２０）は、少なくとも１つの棒磁石か
ら夫々形成され、前記遠位および前記近位の永久磁石（１８、２０）は、複数の棒磁石か
ら夫々形成され、前記遠位および／または前記近位の永久磁石（１８、２０）を形成する
前記棒磁石は、前記管（１４）の円周に沿って均一に間隔を空けて配置されていることを
特徴とする、電磁アクチュエータ（１０）。
【請求項９】
　請求項１～８のうちのいずれか１項に記載の電磁アクチュエータ（１０）であって、
　前記永久磁石（１８、２０）のうちの少なくとも１つは、プラスチック母材に埋め込ま
れた硬磁性粒子を備え、前記永久磁石（１８、２０）は、具体的には、射出成形方法を用
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いて製造され、前記電気コイル（２２）の少なくとも１つのコイル線は、具体的には、少
なくとも１つの永久磁石（１８、２０）内にモールドされていることを特徴とする、電磁
アクチュエータ（１０）。
【請求項１０】
　手術器具、具体的には、内視鏡（２）であって、請求項１～９のうちのいずれか１項に
記載の電磁アクチュエータ（１０）を有する手術器具。
【請求項１１】
　手術器具のための電磁アクチュエータ（１０）であって、管（１４）の外側に配置され
た固定子（１６）と、前記管（１４）内で前記管（１４）の長手軸方向（Ｌ）に移動可能
であるように前記管（１４）内に取り付けられた回転子（１２）とを備え、前記回転子（
１２）が、常磁性材料および／または強磁性材料を少なくとも部分的に含み、電磁場（４
６）の印加によって前記長手軸方向（Ｌ）に移動可能であり、前記固定子（１６）が、前
記長手軸方向（Ｌ）に逆方向に分極された遠位の永久磁石（１８）および近位の永久磁石
（２０）と、前記電磁場（４６）を発生するための少なくとも１つの電気コイル（２２）
とを備える電磁アクチュエータ（１０）を製造する方法であって、前記永久磁石（１８、
２０）は、前記管（１４）とは反対を向いている前記電気コイル（２２）の外側（２８）
に配置されることを特徴とする、方法。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の方法であって、
　前記永久磁石（１８、２０）は、前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（
１８、２０）の外側（４０）が、前記管（１４）とは反対を向いている前記固定子（１６
）の外側（３０）の少なくとも１つの部分表面を形成するように配置されることを特徴と
する、方法。
【請求項１３】
　請求項１１または１２に記載の方法であって、
　遠位の固定子磁極片（３２）が、前記遠位の永久磁石（１８）より遠位に配置されて、
前記固定子（１６）の遠位端を形成し、近位の固定子磁極片（３４）が、前記近位の永久
磁石（２０）より近位に配置されて、前記長手軸方向（Ｌ）において反対側の近位端を形
成し、中央の固定子磁極片（３６）が、具体的には、前記長手軸方向（Ｌ）における前記
永久磁石（１８、２０）の間に配置されることを特徴とする、方法。
【請求項１４】
　請求項１１～１３のうちのいずれか１項に記載の方法であって、
　前記中央の固定子部磁極片（３６）が、前記長手軸方向（Ｌ）と直交する径方向（Ｒ）
において、前記管（１４）に向いている前記電気コイル（２２）の前記内側（３８）から
、前記管（１４）とは反対を向いている前記永久磁石（１８、２０）の前記外側（４０）
まで延在し、前記電気コイル（２２）が、遠位のコイル（２４）および近位のコイル（２
６）を備え、前記遠位の固定子磁極片（３２）と、前記遠位のコイル（２４）と、前記遠
位の永久磁石（１８）と、前記遠位中央の固定子部磁極片（４８）とが、一体に連結され
て、予め組み立てられた遠位のアセンブリ（５２）を形成し、前記近位中央の固定子部磁
極片（５０）と、前記近位のコイル（２６）と、前記近位の永久磁石（２０）と、前記近
位の固定子磁極片（３４）とが、一体に連結されて、予め組み立てられた近位のアセンブ
リ（５４）を形成し、前記遠位および／または前記近位のアセンブリ（５２、５４）の部
品が、具体的には、互いに結合され、前記予め組み立てられた近位のアセンブリ（５４）
および前記予め組み立てられた遠位のアセンブリ（５２）が、その後取り付けられ、第１
磁場であって、前記近位のコイル（２６）によって発生される第２磁場と同一の向きの第
１磁場を前記遠位のコイル（２４）が発生するように前記２つのコイル（２４、２６）が
互いに電気的に接続され、前記中央の固定子磁極片（３６）が、前記近位中央の固定子部
磁極片（５０）および前記遠位中央の固定子部磁極片（４８）から形成されることを特徴
とする、方法。
【請求項１５】
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　請求項１４に記載の方法であって、
　前記第１および／または前記第２のアセンブリ（５２、５４）が、プラスチック母材に
埋め込まれた硬磁性粒子を含む永久磁石（１８、２０）で製造され、前記永久磁石（１８
、２０）が、射出成形方法を用いて製造され、前記プラスチック母材が、前記第１および
／または前記第２のアセンブリ（５２、５４）の部品のための接着剤として同時に機能し
、前記電気コイル（２２）の少なくとも１つのコイル線が、具体的には、少なくとも１つ
の永久磁石（１８、２０）内にモールドされることを特徴とする、方法。
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