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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespdt napedowy narzedzia endoskopowego, wykorzystywanego
zwtaszcza podczas zabiegdéw intrakorporalnych w obrebie miednicy mniejszej u kobiet. Wspomniany
zespot napedowy jest przeznaczony do wspétpracy z ramieniem robota medycznego.

Znane ze stanu techniki endoskopy zawierajg korpus stanowigcy jednoczesnie uchwyt dla pod-
trzymywania endoskopu przez osobe wykonujgca badanie lub przez ramie robota, oraz potgczone z kor-
pusem narzedzie endoskopowe, zwykle w ksztalcie cienkiego preta, ktére umieszcza sie wewnatrz ciata
pacjenta. Endoskop wyposazony jest rowniez w zewnetrzne zrodto swiatta wykorzystywanego do oswie-
tlania obszaru wewnatrz ciata pacjenta. Na distalnym koncu narzedzia endoskopowego, przeciwlegtym
wzgledem korpusu, znajduje sie zwykle uktad optyczny, ktory stuzy do oswietlania badanego obszaru
Swiattem ze zrédta Swiatlta oraz odbierania uzyskiwanego obrazu, ktory z kolei kierowany jest przez
system soczewek lub witdkien optycznych do korpusu endoskopu. W korpusie endoskopu obraz jest
odbierany przez uktad optyczny do bezposredniej obserwaciji lub przez kamere, ktéra z kolei przekazuje
obraz do wyswietlacza np. ekranu monitora.

Z uwagi na zmiany pofozenia narzedzia endoskopowego, konieczna jest zmiana ogniskowej
uktadu optycznego tak, aby zapewni¢ ostro$¢ rejestrowanego obrazu.

W publikacji US 2005/0267329 Al ujawniono zespoét kamery dla endoskopu, zawierajgcy obu-
dowe, w ktdérej umieszczona jest kamera sprzegnieta w osi optycznej z zespotem optycznym obejmujg-
cym ukfad soczewek usytuowany w tulei, ktéra moze przemieszczac sie wzdiuz osi optycznej nape-
dzana przez silnik elektryczny w celu zmiany ostrosci rejestrowanego obrazu. Silnik elektryczny jest
usytuowany réwnolegle do osi optycznej, lecz oddalony od niej promieniowo o pewng odlegtos¢ wyni-
kajacg z rozmiaréw gabarytowych zastosowanego silnika oraz specyfiki rozmieszczenia pozostatych
elementdéw uktadu kamery endoskopowej. Powstate odsgdzenie miedzy osig silnika i osig optyczng wy-
musza zastosowanie specjalnie zaprojektowanego ukfadu transmisji ruchu, np. w postaci przektadni
zebatej, przenoszacych ruch obrotowy silnika na ruch obrotowy tulei z uktadem soczewek. Budowa
uktadu zaktada réwniez zmiane ruchu tulei z obrotowego na postepowy przy pomocy odpowiedniego
uktadu prowadzgcego w postaci kanatu i przemieszczajgcego sie w nim sworznia.

Wspomniana powyzej konstrukcja nie oferuje jednakze sterowania potozeniem samego narze-
dzia endoskopowego, co jest niezwykle istotne dla precyzyjnego umieszczenia jego distalnej kohcowki
w pozgdanym miejscu i przeprowadzenia obserwacji konkretnego miejsca. Sterowanie musi zatem byc¢
realizowane przez dodatkowy zewnetrzny mechanizm lub po prostu przez samego operatora, co zwigk-
sza gabaryty samego endoskopu lub odpowiednio utrudnia prace operatora zmuszajgc go do manipu-
lowania korpusem endoskopu.

Przyktadem takiego mechanizmu napedowego jest rozwigzanie ujawnione w opisie patentowym
nr 208430 B1 pt. "Manipulator, zwlaszcza manipulator robota medycznego". Ujawniony zespét nape-
dowy zostat skonstruowany w oparciu o silnik napedowy, z ktérego ruch obrotowy przenoszony jest za
pomoca przektadni zebatej i Srubowo-tocznej na element suwliwy. Suwak ten jest sprzezony w sposdb
roztgczny z elementem posrednim przez zlokalizowany na jego zewnetrznej osiowosymetrycznej po-
wierzchni zamek. Element posredni posiada szereg osiowo przebiegajgcych otworéw, przez ktére mon-
towane sg wzdtuzne prety petnigce role popychaczy, ktére sg odpowiedzialne za nadawanie ruchu spe-
cjalnie zaprojektowanemu narzedziu chirurgicznemu w kolejnych osiach, zwiekszajgc tym samym jego
liczbe stopni swobody (ruchliwosé). Opracowane przez zespot narzedzie chirurgiczne ma postaé tulei
osadzanej w korpusie zespotu napedowego, przy czym wolny koniec tulei zakonczony jest zespotem
przegubowym z zamocowanym na nim instrumentem chirurgicznym, potgczonym z popychaczami ze-
spotu napedowego przy pomocy odpowiedniego uktadu ciegien.

Rozwigzanie opisywane w streszczeniu zgtoszenia patentowego nr 402586 dotyczy mechanizmu
do sterowania cewnikami medycznymi w trakcie zabiegu, ktéry usytuowany jest w rekojesci narzedzia
i umozliwia swobodne sterowanie distalng koncéwkg narzedzia. Ruch kohcowki jest osiggany przy po-
mocy stalowych ciegien, ktére poruszajg sie zawsze w przeciwnych kierunkach wzgledem siebie, i po-
przez srube transportowg dla wykonania pierwszego, system dwdch listew zebatych z kgtowg przekfad-
nig zebatg dla wykonania drugiego, tarczg zabierakowa z przektadnig katowg dla wykonania trzeciego,
paska zebatego z systemem kétek zebatych i zebatej przektadni katowej dla wykonania czwartego,
napedzane sg przez zasilany z baterii lub zewnetrznego zasilacza elektryczny silniczek z wewnetrzng
przektadnig, ktérego kierunek obrotow, a tym samym kierunek ruchu ciegien, mozna dowolnie ustawié¢
wedtug potrzeb, przy pomocy mechanicznego przetgcznika.
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Przytoczone wyzej mechanizmy sg kompromisowymi rozwigzaniami miedzy dwoma znanymi
i powszechnie stosowanymi uktadami przenoszenia ruchu z jednostek napedowych generujgcych ruch
obrotowy na poszczegolne elementy narzedzi wykorzystywanych podczas réznych zabiegéw chirur-
gicznych.

W pierwszym przypadku uktad napedowy wyposazony jest w silnik oraz przektadnie, potgczone
z instrumentami narzedzia za pomocg sztywnych ciegien, zwanych rowniez popychaczami. Zaletg skon-
struowanego w ten sposdb zespotu przenoszenia ruchu jest wysoka wymagana sztywnosc¢. Caty ukiad
kinematyczny zespotu napedowego charakteryzuje sie niskg podatnoscig, dzieki czemu mozliwe jest
dokfadniejsze odwzorowywanie zaplanowanej trajektorii ruchu narzedzia chirurgicznego podczas wy-
konywanych zabiegdéw operacyjnych. Wadg tego typu rozwigzan jest ograniczona liczba stopni swobody
w ukfadzie przeniesienia napedu, zwtaszcza ze wzgledu na wymagane niewielkie gabaryty urzgdzenia.
Skutkuje to m. in. ograniczeniem zakresu ruchu narzedzi.

W drugim przypadku przeniesienie napedu realizowane jest za pomocg podatnych ciegien (np.
w postaci stalowych linek). Potgczenie uktadu napedowego z ruchomymi cztonami narzedzia elemen-
tami podatnymi, przebiegajacymi przez system obrotowych rolek, tworzy mechanizm charakteryzujacy
sie wieloma stopniami swobody oraz duzym zakresem ruchu. Zwieksza to mozliwosci pracy tak skon-
struowanym narzedziem. Niedogodnoscig tego rozwigzania jest mata doktadno$¢ ruchéw instrumentow
chirurgicznych, wynikajaca z wysokiej podatnos¢ ciegien (np. rozcigganie sie linek), zwiekszajgcej sie
w miare eksploatacji, co skutkuje znaczng podatnoscig catosci uktadu oraz histerezg w uktadzie prze-
niesienia napedu.

Celem wynalazku jest zapewnienie zespotu napedowego narzedzia endoskopowego umozliwia-
jacego jednoczesnie sterowanie ogniskowg uktadu optycznego endoskopu.

Celem wynalazku jest rowniez zapewnienie zespotu napedowego o prostej konstrukcji zawiera-
jacej mozliwie matg liczbe wspodtpracujgcych elementow.

Zespot napedowy narzedzia endoskopowego, wediug wynalazku, zawierajgcy korpus oraz ka-
mere umieszczong wewnatrz korpusu i usytuowany wspofosiowo przed kamerg nastawny uktad op-
tyczny majgcy gniazdo mocujgce dla narzedzia endoskopowego i wyposazony w uchwyt regulacji ogni-
skowej toru optycznego, przy czym ze wspomnianym uchwytem sprzegniety jest elektryczny silnik re-
gulacyjny do obrotowego przemieszczania wspomnianego uchwytu, charakteryzuje sie, ze zawiera kor-
pus skfadajgcy sie z czesci nieruchomej i czesci ruchomej, wat drgzony, ktéry jest osadzony obrotowo
wewnatrz czeéci nieruchomej korpusu i wewnatrz ktérego jest zamocowana kamera i na ktérym jest
zamontowana czes¢ ruchoma korpusu, elektryczny silnik napedowy, do obracania gniazda mocujacego,
ktérego wirnik zamocowany jest na powierzchni zewnetrznej watu drgzonego, natomiast stojan jest za-
mocowany do czeéci nieruchomej korpusu, tuleje regulacyjng otaczajgcg uktad optyczny, wewnatrz kto-
rej jest nieruchomo zamocowany uchwyt regulacji ogniskowej ukfadu optycznego, przy czym elek-
tryczny silnik regulacyjny ma wirnik zamocowany na powierzchni zewnetrznej wspomniane;j tulei regu-
lacyjnej, natomiast stojan jest osadzony w czesci ruchomej korpusu, a ponadto uktad optyczny, kamera,
tuleja regulacyjna, wat drgzony oraz silnik regulacyjny i silnik napedowy sg usytuowane wspétosiowo.

Korzystnie, wat drgzony jest zamocowany w korpusie za pomocg tozysk tocznych.

Korzystnie, silnik napedowy stanowi synchroniczny silnik elektryczny prgdu przemiennego z ma-
gnesami trwatymi PMSM lub bezszczotkowy silnik elektryczny zasilany pragdem statym BLDC, przy czym
na powierzchni zewnetrznej watu drgzonego zamocowany jest pierscieh drugiego enkodera wspotpra-
cujacy z usytuowang w czesci nieruchomej korpusu gtowicg dekodujgca.

Korzystnie, silnik regulacyjny stanowi synchroniczny silnik elektryczny pradu przemiennego z ma-
gnesami trwatymi PMSM lub bezszczotkowy silnik elektryczny zasilany prgdem statym BLDC, przy czym
na powierzchni zewnetrznej tulei regulacyjnej zamocowany jest pierscien pierwszego enkodera wspot-
pracujacy z usytuowang w czesci ruchomej korpusu gtowicg dekodujgca.

Korzystnie, uchwyt regulacji ogniskowej uktadu optycznego jest zamocowany wewnatrz tulei re-
gulacyjnej za pomocg dwdch pétokragtych elementéw mocujgcych obejmujgcych uchwyt, ktére z kolei
sg zaciskane za pomocg zestawu pierscieni rozprezno-zaciskowych.

Korzystnie, korpus ma ksztatt cylindryczny, przy czym w pokrywie korpusu utworzone jest moco-
wanie dla ramienia robota w postaci gwintowanych otworéw.

Istota zespotu napedowego wedtug wynalazku polega na tym, Zze centralng jego cze$ciag jest ka-
mera wraz z uktadem optycznym, montowanym we wnetrzu zespotu napedowego w sposéb uniwer-
salny, korzystnie przy pomocy szeregu pierscieni rozprezno-zaciskowych. Silnik regulacyjny, korzystnie
w postaci silnika elektrycznego prgdu przemiennego synchronicznego z magnesami trwatymi — PMSM
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(ang. permanent-magnet synchronous motor) lub bezszczotkowego silnika elektrycznego zasilanego
prgdem statym — BLDC (ang. brushless direct-current motor), sktadajgcego sie dwéch pierscieni kon-
centrycznych wzgledem siebie, jest odpowiedzialny za zmiane ogniskowej uktadu optycznego, powo-
dujgc zmiane ostrosci rejestrowanego obrazu. Silnik napedowy, korzystnie réwniez w postaci silnika
typu PMSM lub BLDC, jest odpowiedzialny za zmiane orientacji narzedzia endoskopowego wokot osi
optycznej uktadu. Oba silniki sg umiejscowione wspoétosiowo w korpusie w taki sposob, ze o$ optyczna
endoskopu stanowi wspdélng os ich obrotu. Enkodery obrotowe wbudowane w zespdot napedowy majg
za zadanie Sledzenie i rejestracje zmian przemieszczen katowych poszczegdlnych napedéw, a ich sy-
gnaty wykorzystywane sg w systemie sterowania catosci zespotu napedowego. Wigzka przewodow za-
silajgcego i sygnatowego doprowadzana jest do kamery przez wewnetrznie drgzony wat, znajdujgcy sie
we wnetrzu zespotu napedowego, uniemozliwiajgc tym samym skret przewoddw przy zmianie orientaciji
narzedzia, a jedynie ich nieznaczne zginanie. Pozostate przewody mogg by¢ prowadzone w wewnetrz-
nych lub zewnetrznych czesciach gtowicy. Budowa zespotu napedowego zapewnia bezpieczenstwo
pracy zaréwno od strony pacjenta, jak i operatora mechanizmu — uniemozliwia kontakt z elementami
zasilanymi prgdem lub mogacymi spowodowacé obrazenia fizyczne.

Zaletg wynalazku jest jego budowa umozliwiajgca wspoétosiowe rozmieszczenie ukiadu optycz-
nego wraz z uktadem napedéw — umieszczenie kamery wraz z uktadem optycznym we wnetrzu rotorow
dwdch napeddw bezposrednich bez projektowania skomplikowanych elementéw zapewniajgcych od-
powiednie rozmieszczenie silnikow, przektadni mechanicznych, elementéw transmisji ruchu, czy ele-
mentéw zapewniajacych optymalne rozmieszczenie powyzszych elementéw wzgledem siebie. Prowa-
dzi to do ograniczenia rodzajow i ilosci elementow wystepujgcych w zespotach napedowych opartych
swojg budowg na konwencjonalnych silnikach elektrycznych. Ograniczenie liczby wspotpracujgcych ze
sobg elementéw prowadzi do zmniejszenia oporow ruchu wystepujgcych miedzy nimi. Zwieksza nieza-
wodnos¢ zespotu poprzez eliminacje tych elementéw, ktére sg szczegdlnie podatne na uszkodzenia
(np. elementy podatne przekfadni lub sprzegiet). Potencjalnie zmniejsza rowniez koszt produkcji i eks-
ploatacji.

Dzieki uniwersalnemu sposobowi mocowania, mozliwe jest uzycie dowolnego komercyjnie do-
stepnego uktadu optycznego, wyposazonego w gniazdo mocujgce endoskop/narzedzie endoskopowe
po jednej stronie i kamere po drugie;.

Korzystnym jest wykorzystanie napedéw bezposrednich do budowy zespotu napedowego, ponie-
waz umozliwia sterowanie ze sprzezeniem zwrotnym od momentu obrotowego sity, co ma szcze-
golne znaczenie podczas wykonywania zabiegdw na organizmie zywym — jakikolwiek zarejestrowany
niepozadany skok momentu moze by¢ informacjg o zablokowaniu sie narzedzia i sygnatem do jego
wycofania.

Korzystnym jest réwniez, jezeli zesp6t napedowy jest zbudowany w oparciu o napedy bezposred-
nie w postaci silnikéw elektrycznych pradu przemiennego synchronicznych z magnesami trwatymi
PMSM lub bezszczotkowych silnikéw elektrycznych zasilanych pradem statym BLDC oraz ma budowe
pierscieniowg (z wydrgzonym przelotowo wirnikiem). Napedy w takiej konfiguracji nie wymagajg sma-
rowania, co eliminuje niebezpieczehstwo dostania sie substancji niebezpiecznych dla zdrowia i zycia
do organizmu pacjenta podczas przeprowadzanego zabiegu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia rzut zespotu napedowego od strony ztgcza zasilania i sygnatowego kamery, fig. 2 — zespét na-
pedowy w przekroju ztozonym tamanym, zdefiniowanym na fig. 1, a fig. 3 — zespét napedowy w prze-
kroju prostym wzdtuznym przez tor optyczny, zdefiniowanym na fig. 1.

Jak przedstawiono na fig. 2, zespd6t napedowy narzedzia endoskopowego wedtug wynalazku za-
wiera korpus 50, wewnatrz ktérego znajduje sie uktad optyczny 1 zamocowany dzieki dwém potokra-
gtym elementom mocujgcym 2, obejmujgcym uchwyt 43 odpowiedzialny za zmiane ogniskowej/ostro$ci
toru optycznego, zaciskanym przy pomocy zestawu pierscieni rozprezno-zaciskowych 5. Wewnetrzne
bieznie pierscieni rozprezno-zaciskowych 5 osadzone sg na elementach mocujgcych 2, natomiast ich
zewnetrzne bieznie osadzone sg w tulei regulacyjnej 3, pomiedzy pierscieniami dystansowymi 4 i 6.
Pierscienie rozprezno-zaciskowe 5 sg $ciskane we wnetrzu tulei regulacyjnej 3 przy pomocy kotnierza 7
sitg osiowg pochodzgcg od rozmieszczonych osiowo $rub 9, zabezpieczonych podktadkami 8 przed
zjawiskiem samo-odkrecania, powodujgcego w konsekwencji poluzowanie tak skonstruowanego me-
chanizmu zaciskowego.

Do tulei regulacyjnej 3 mocowany jest wirnik 14 elektrycznego silnika regulacyjnego 44 stanowig-
cego naped bezposredni typu ,direct drive", osadzony na tulei przejsciowej 13, zabezpieczony przed
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wzglednym przemieszczeniem obrotowym miedzy poszczegdlnymi tulejami za pomocg dwéch wpu-
stéw 12, co przedstawiono na fig. 3. W opisywanym przyktadzie wykonania silnik regulacyjny 44 stanowi
synchroniczny silnik elektryczny pradu przemiennego z magnesami trwatymi PMSM.

Na tulei regulacyjnej 3 osadzony jest rowniez pierscien 10a pierwszego enkodera obrotowego,
zabezpieczony przed przemieszczeniem osiowym przy pomocy pierscienia osadczo-sprezystego 11.

Stojan 40 silnika regulacyjnego 44, wspotpracujgcy z wirnikiem 14, jest osadzony w oprawie 15,
ktéra osadzona jest w kolejnych dwdch oprawach 16 i 18, zabezpieczanych przed wzajemnym zsuwa-
niem sie za pomocg osiowo rozmieszczonych srub 17 i 28, zabezpieczonych podktadkami 27.
Oprawa 18 posiada miejsce mocowania gtowicy dekodujgcej 19a pierwszego enkodera obrotowego,
w postaci prostokgtnego kanatu z dwoma nagwintowanymi otworami pod sruby 20, co zostato uwidocz-
nione na figurach 1i 3. Jest potgczona z dyskiem 24, ktory jest z kolei potgczony nieroztgcznie z watem
drgzonym 22 przy pomocy potgczenia wciskowego, a wpust 23 zapewnia poprawng orientacje potgcze-
nia obu elementéw.

Ogolnie, oprawy 15, 16, 18 oraz dysk 24 tworzg cze$¢ ruchomag 51 korpusu 50 potgczong z watem
drgzonym 22.

Wewnetrzna bieznia watu drgzonego 22 stanowi miejsce mocowania kamery 21, zabezpieczonej
przed niepozgdanym przemieszczeniem wzgledem watu drgzonego 22 oraz uktadu optycznego 1 przy
pomocy wkretow dociskowych 25 i 26. Zewnetrzna bieznia stanowi miejsce osadzenia wirnika 34 elek-
trycznego silnika napedowego 45 stanowigcego naped bezposredni oraz wewnetrznych biezni tocznych
tozysk 29, stanowigcych w tym konkretnym przypadku tozyska kulkowe skosne. Wirnik 34 jest osadzany
na wale drgzonym przy pomocy luzno osadzane;j tulei przejsciowej 33, zabezpieczonej przed poslizgiem
dzieki wpustowi pryzmatycznemu 32. W opisywanym przyktadzie wykonania silnik napedowy 44 sta-
nowi synchroniczny silnik elektryczny prgdu przemiennego z magnesami trwatymi PMSM.

tozysko toczne 29, potozone po lewej stronie na figurach 2 i 3, osadzone jest w gniezdzie
oprawy 30 oraz zabezpieczone przed przemieszczeniem osiowym przez czoto dysku 24 z jednej strony
i pierscien oporowy 31 z drugiej. Oprawa 35 stojana 41 silnika napedowego 45 zapewnia odpowiedni
docisk pierscienia do tozyska 29 przy pomocy rozmieszczonych osiowo srub 36, wprowadzajgc do
uktadu wymagane naprezenia wstepne, kasujgce ewentualny luzy w ukfadzie.

tozysko toczne 29, usytuowane po prawej stronie na figurach 2 i 3, osadzone jest w gniezdzie
oprawy 37, a regulacja luzu odbywa sie przy pomocy tulei dociskowej 38, mocowanej do watu drgzo-
nego Srubami, umozliwiajgcymi wprowadzenie naprezeh wstepnych do uktadu. Podobnie jak w przy-
padku tulei 3, na tulei dociskowej osadzony jest pierscien 10b drugiego enkodera obrotowego, zabez-
pieczony przed przemieszczeniem osiowym przy pomocy pierscienia osadczo-sprezystego 11. Jak po-
kazano na figurach 2 i 3, zesp6t napedowy jest zamkniety pokrywg 39, posiadajgcg miejsce pod gtowice
dekodujacag 19b drugiego enkodera, mocowang dwoma srubami 20. Pokrywa 39 jest przySrubowana
do oprawy 37 przy pomocy rozmieszczonych osiowo srub 17, co pokazano na fig. 1.

Ogdlnie, oprawy 30, 35 i 37 oraz pokrywa 39 tworzg czes¢ nieruchomg 52 korpusu 50.

Silnik regulacyjny 44 i napedowy 45 dziatajg w sposdb niezalezny od siebie. Endoskop/narzedzie
endoskopowe jest montowane do zespotu napedowego przy pomocy uniwersalnego gniazda mocuja-
cego 42 zlokalizowanego na poczatku uktadu optycznego 1.

Silnik regulacyjny 44 ma za zadanie regulacje ostrosci obrazu rejestrowanego przez ukfad op-
tyczny 1 i kamere 21, poprzez zmiane ogniskowej toru optycznego. Proces ten odbywa sie poprzez
obrét wirnika 14 silnika regulacyjnego 44, zamocowanego do uchwytu 43 pokretta regulacji uktadu op-
tycznego 1 za posrednictwem tulei regulacyjne 3, przy czym w zaleznosci od wymaganego ustawienia
ostrosci, wirnik 14 obraca sie o zadang wartos¢ przemieszczenia kgtowego w lewo lub prawo, powodu-
jac obrot pokretta regulacji ostrosci i zmiane ogniskowej toru optycznego.

Silnik napedowy 45 odpowiada za zmiane orientacji endoskopu/narzedzia endoskopowego (obrot
wokét osi narzedzia, bedacej zarazem osig uktadu optycznego 1) — obrét wirnika 34 wymusza obrot
watu drgzonego 22 i jednoczes$nie narzedzia zamocowanego w gniezdzie mocujacym 42 ukfadu optycz-
nego 1. Informacje o charakterze przemieszczenia wirnikéw 14, 34 obu silnikéw dostarczajg wbudo-
wane w zespot napedowy enkodery obrotowe, odpowiednio pierwszy i drugi, ktére zebrane dane prze-
sytajg do systemu sterowania zespotu napedowego. System sterowania, w oparciu o przekazane dane,
podejmuje decyzje o dalszej pracy silnikéw.

Nalezy zauwazy¢, ze zaréwno silnik regulacyjny 44 jak i silnik napedowy 45 mogg by¢ dowolnym
typem silnika elektrycznego, np. silnikiem krokowym, pod warunkiem, Ze taki silnik ma budowe wirnika
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i stojana w postaci dwoch koncentrycznych pierscieni tak, aby zapewniony byt odpowiedni kanat, w kto-
rym mozna bytoby umiesci¢ tor optyczny i aby osie tych kanatéw pokrywaty sie z osig optyczng ukfadu.

Jednakze, zastosowanie napedow typu PMSM lub BLDC umozliwia sterowanie ze sprzezeniem
zwrotnym od momentu sity oraz predkosci, co umozliwia ocene oddziatywania kohcowki endoskopu na
tkanke podczas badania. Pozwala to unikngé sytuacji, w ktérej obrét koncowki endoskopu wywotatby
przypadkowe uszkodzenie tkanek.

Zespot napedowy stanowi koncoéwke roboczg dla manipulatora/robota medycznego i co za tym
idzie jest przeznaczony do mocowania do jego kisci. Mocowanie odbywa sie przy pomocy dziesieciu
otworéw gwintowanych 53 wykonanych w pokrywie 39 (widoczne na fig. 1, 2, 3). W zaleznosci od
ksztattu i rozmieszczenia otworéw w kisci danego manipulatora/robota mozliwe jest zamontowanie ze-
spotu napedowego bezposrednio za pomocg wkretow dociskowych. Mozliwe jest tez potgczenie za po-
mocg adaptera w postaci tulei z otworami przelotowymi z wykonanymi pogtebieniami pod tby srub od
strony zespotu napedowego oraz odpowiednio rozmieszczonymi otworami przelotowymi z pogtebie-
niami pod tby srub tworzgcych potgczenie roztgczne od strony tgczgcej adapter z kiscig. Mozliwe jest
tez wykonanie adaptera w postaci tulei, ktérg mozliwe bytoby taczenie koncéwki roboczej w sposéb
ksztattowy.

Zastrzezenia patentowe

1. Zespodt napedowy narzedzia endoskopowego zawierajgcy korpus oraz kamere umieszczong
wewnatrz korpusu i usytuowany wspoétosiowo przed kamerg nastawny uktad optyczny majgcy
gniazdo mocujgce dla narzedzia endoskopowego i wyposazony w uchwyt regulacji ogniskowej
toru optycznego, przy czym ze wspomnianym uchwytem sprzegniety jest elektryczny silnik
regulacyjny do obrotowego przemieszczania wspomnianego uchwytu,

Znamienny tym, ze

korpus (50) sktada sie z czesci nieruchomej (51) i czesci ruchomej (52);

a ponadto, zespét napedowy zawiera wat drgzony (22), ktéry jest osadzony obrotowo we-
wnatrz czesci nieruchomej (51) korpusu (50) i wewnatrz ktérego jest zamocowana ka-
mera (21) i na ktérym jest zamontowana cze$¢ ruchoma (52) korpusu (50);

elektryczny silnik napedowy (45), do obracania gniazda mocujacego (42), ktérego wirnik (34)
zamocowany jest na powierzchni zewnetrznej watu drgzonego (22), natomiast stojan (41) jest
zamocowany do czesci nieruchomej (51) korpusu (50);

tuleje regulacyjng (3) otaczajgcg uktad optyczny (1), wewnatrz ktorej jest nieruchomo zamo-
cowany uchwyt (43) regulacji ogniskowej uktadu optycznego (1);

przy czym elektryczny silnik regulacyjny (44) ma wirnik (14) zamocowany na powierzchni ze-
wnetrznej wspomnianej tulei regulacyjnej (3), natomiast stojan (40) jest osadzony w czesci
ruchomej (52) korpusu (50);

zas uktad optyczny (1), kamera (22), tuleja regulacyjna (3), wat drgzony (22) oraz silnik regu-
lacyjny (44) i silnik napedowy (45) sg usytuowane wspotosiowo.

2. Zespot napedowy narzedzia endoskopowego wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wat dra-
zony (22) jest zamocowany w korpusie (50) za pomocg tocznych fozysk (29).

3. Zespot napedowy narzedzia endoskopowego wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze
silnik napedowy (45) stanowi synchroniczny silnik elektryczny prgdu przemiennego z magne-
sami trwatymi PMSM lub bezszczotkowy silnik elektryczny zasilany prgdem statym BLDC, przy
czym na powierzchni zewnetrznej watu drgzonego (22) zamocowany jest pierscieh (10b) dru-
giego enkodera wspotpracujgcy z usytuowang w czesci nieruchomej (51) korpusu (50) gtowicg
dekodujgca (19b).

4. Zespé6t napedowy narzedzia endoskopowego wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, Ze silnik
regulacyjny (44) stanowi synchroniczny silnik elektryczny prgdu przemiennego z magnesami
trwatymi PMSM lub bezszczotkowy silnik elektryczny zasilany pradem statym BLDC, przy
czym na powierzchni zewnetrznej tulei regulacyjnej (3) zamocowany jest pierScienn (10a)
pierwszego enkodera wspétpracujacy z usytuowang w czesci ruchomej (52) korpusu (50) gto-
wicg dekodujgcg (19a).
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5. Zespo6t napedowy narzedzia endoskopowego wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
uchwyt (43) regulacji ogniskowej ukfadu optycznego (1) jest zamocowany wewnatrz tulei re-
gulacyjnej (3) za pomocg dwoch potokragtych elementdw mocujgcych (2) obejmujgcych
uchwyt (43), ktére z kolei sg zaciskane za pomocg zestawu pierscieni rozprezno-zacisko-
wych (5).

6. Zespot napedowy narzedzia endoskopowego wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze kor-
pus (50) ma ksztatt cylindryczny.

7. Zespot napedowy narzedzia endoskopowego wedtug ktdéregokolwiek z powyzszych zastrze-
zen, znamienny tym, ze w pokrywie (39) korpusu (50) utworzone jest mocowanie dla ramienia
robota w postaci gwintowanych otworéw (53).

Rysunki
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