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本发明的扭矩线圈、即双层线圈结构体(10)

具备：内侧线圈(11)，其通过将金属线材(111)卷

绕成螺旋状而形成；以及外侧线圈(12)，其紧贴

配置于内侧线圈(11)的外周，通过将金属线材

(121)卷绕成螺旋状而形成。在扭矩线圈(10)中，

内侧线圈(11)的卷绕方向与外侧线圈(12)的卷

绕方向为相反方向，在将扭矩线圈(10)向其周向

且内侧线圈(11)的直径扩大的方向扭转的情况

下，外侧线圈(12)的直径的变化量大于内侧线圈

(11)的直径的变化量。在各个内侧线圈(11)以及

外侧线圈(12)中，以长度1596mm为1个单位，相对

于该1个单位的长度，将内侧线圈(11)向其周向

且内侧线圈(11)的直径扩大的方向扭转360°时

的内侧线圈(11)的直径的变化量d1和将外侧线

圈(12)向其周向且外侧线圈(12)的直径缩小的

方向扭转360°时的外侧线圈(12)的直径的变化

量d2满足‑4.5＜d1/d2＜‑1.6的关系。如果是这样

的双层线圈结构体，则扭转刚性高，能够抑制由

旋转阻力引起的扭折的发生。
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1.一种双层线圈结构体，其具备：

内侧线圈，其通过将金属线材卷绕成螺旋状而形成；以及

外侧线圈，其紧贴配置于所述内侧线圈的外周，且通过将金属线材卷绕成螺旋状而形

成，

该双层线圈结构体的特征在于，

所述内侧线圈的卷绕方向与所述外侧线圈的卷绕方向为相反方向，

在将所述双层线圈结构体向其周向且所述内侧线圈的直径扩大的方向扭转的情况下，

所述内侧线圈的直径的变化量小于所述外侧线圈的直径的变化量，

在各个所述内侧线圈以及所述外侧线圈中，以长度1596mm为1个单位，相对于所述1个

单位的长度，将所述内侧线圈向其周向且所述内侧线圈的直径扩大的方向扭转360°时的所

述内侧线圈的直径的变化量d1和将所述外侧线圈向其周向且所述外侧线圈的直径缩小的

方向扭转360°时的所述外侧线圈的直径的变化量d2满足‑4.5＜d1/d2＜‑1.6的关系。

2.根据权利要求1所述的双层线圈结构体，其特征在于，

所述内侧线圈通过将2根以上且18根以下的金属线材卷绕成螺旋状而形成。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 118302116 A

2



双层线圈结构体

技术领域

[0001] 本发明涉及一种双层线圈结构体。

背景技术

[0002] 以往，已知一种多层线圈结构体，其配设在医疗用导管等的内部，用于将手持操作

部的旋转运动传递到前端部，被称为扭矩线圈或驱动轴。例如，在专利文献1中公开了一种

驱动轴10，其可旋转地内置于超声波导管1的导管护套2的内部，并由包括不锈钢等金属线

的多层密绕线圈等构成。另外，在专利文献2中公开了一种中空的驱动轴16，其配置在声型

图像形成(超声波图像形成)导管10的导管护套18内，具备卷绕苯胺而形成的内侧线圈40以

及外侧线圈42。

[0003] 现有技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本特开2003‑062072号公报

[0006] 专利文献2：日本特表平09‑504214号公报

发明内容

[0007] 发明所要解决的课题

[0008] 这样的双层线圈结构体由连结在手边侧的马达等驱动源旋转驱动，但在操作导管

过程中，在导管内部双层线圈结构体堆叠等而对线圈部分的旋转阻力增加时，存在在该线

圈部分容易发生扭折的问题。发生了扭折的双层线圈结构体可能无法很好地传递旋转，另

外，由于扭折的发生，在双层线圈结构体的内部穿过的引线断线，导管自身可能无法发挥作

用。

[0009] 本发明是鉴于这样的问题而完成的，其目的在于提供一种双层线圈结构体，其扭

转刚性高，能够抑制由旋转阻力引起的扭折的发生。

[0010] 用于解决课题的方案

[0011] 为了实现上述目的，本发明提供一种双层线圈结构体，具备：内侧线圈，其通过将

金属线材卷绕成螺旋状而形成；以及外侧线圈，其紧贴配置于所述内侧线圈的外周，且通过

将金属线材卷绕成螺旋状而形成，所述内侧线圈的卷绕方向与所述外侧线圈的卷绕方向为

相反方向，在将所述双层线圈结构体向其周向且所述内侧线圈的直径扩大的方向扭转的情

况下，所述内侧线圈的直径的变化量小于所述外侧线圈的直径的变化量，在各个所述内侧

线圈以及所述外侧线圈中，以长度1596mm为1个单位，相对于所述1个单位的长度，将所述内

侧线圈向其周向且所述内侧线圈的直径扩大的方向扭转360°时的所述内侧线圈的直径的

变化量d1和将所述外侧线圈向其周向且所述外侧线圈的直径缩小的方向扭转360°时的所

述外侧线圈的直径的变化量d2满足‑4.5＜d1/d2＜‑1.6的关系(发明1)。

[0012] 根据上述发明(发明1)，由于内侧线圈的卷绕方向与外侧线圈的卷绕方向为相反

方向，因此若将双层线圈结构体向其周向且内侧线圈的直径扩大的方向扭转，则内侧线圈
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的直径扩大而外侧线圈的直径缩小，结果，外侧线圈与内侧线圈相互按压。此时，若内侧线

圈的直径的变化量比外侧线圈的直径的变化量小，则外侧线圈强力地紧固内侧线圈，外侧

线圈与内侧线圈的层间牢固地紧贴，因此双层线圈结构体的扭转刚性提高，能够抑制由旋

转阻力引起的扭折的发生。特别是，在各个内侧线圈以及外侧线圈中，以长度1596mm为1个

单位，相对于该1个单位的长度，将内侧线圈向其周向且内侧线圈的直径扩大的方向扭转

360°时的内侧线圈的直径的变化量d1和将外侧线圈向其周向且外侧线圈的直径缩小的方

向扭转360°时的外侧线圈的直径的变化量d2满足‑4.5＜d1/d2＜‑1.6的关系，则双层线圈结

构体的最大扭矩力提高，能够实现具有更优异的扭转刚性的双层线圈结构体。

[0013] 在上述发明(发明1)中，优选所述内侧线圈通过将2根以上且18根以下的金属线材

卷绕成螺旋状而形成(发明2)。

[0014] 发明效果

[0015] 根据本发明，能够提供一种双层线圈结构体，其扭转刚性高，能够抑制由旋转阻力

引起的扭折的发生。

附图说明

[0016] 图1是表示本发明的一个实施方式的扭矩线圈的结构的说明图。

[0017] 图2是表示本实施方式的轴主体的结构的说明图。

[0018] 图3是表示实施例以及比较例的扭矩线圈中的内侧线圈和外侧线圈的径向的变化

量的比例与扭矩线圈的最大扭矩力以及扭转刚性的关系的曲线图。

具体实施方式

[0019] 以下，基于附图对本发明的实施方式进行说明。图1是表示本实施方式的扭矩线圈

10的整体结构的说明图，图2是表示扭矩线圈10中的轴主体1的结构的说明图。此外，本发明

并不仅限定于以下说明的实施方式，实施方式只不过是为了说明本发明的技术特征而记载

的例示。另外，各附图所示的形状、尺寸只不过是为了容易理解本发明的内容而示出的，并

不正确地反映实际的形状、尺寸。

[0020] 在本说明书中，“前端侧”是指沿着构成扭矩线圈10的轴主体1的轴向的方向，是扭

矩线圈10朝向治疗部位行进的方向。“基端侧”是指沿着构成扭矩线圈10的轴主体1的轴向

的方向，是与上述前端侧相反的方向。另外，“前端”表示任意部件或部位的前端侧的端部，

“基端”表示任意部件或部位的基端侧的端部。进而，“前端部”是指在任意的部件或部位中

包含其前端且从上述前端朝向基端侧延伸至上述部件等的中途的部位，“基端部”是指在任

意的部件或部位中包含其基端且从该基端朝向前端侧延伸至上述部件等的中途的部位。此

外，在图1以及图2中，图示左侧是在插通于超声波导管等的状态下向体内插入的“前端侧”，

图示右侧是与马达等驱动源连接的“基端侧”。

[0021] 如图1所示，扭矩线圈10具备长条的轴主体1、安装于轴主体1的前端侧的壳体2、以

及安装于轴主体1的基端侧的连接器3。如图2所示，本实施方式中的轴主体1成为中空的双

层线圈结构，其具备：内侧线圈11，其通过将金属线材111卷绕成螺旋状而形成；以及外侧线

圈12，其紧贴配置于内侧线圈11的外周，通过将金属线材121卷绕成螺旋状而形成。

[0022] 在扭矩线圈10的轴主体1的前端安装有壳体2。在扭矩线圈10用于超声波图像形成
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导管的情况下，在壳体2内置有用于形成超声波图像的转换器(未图示)，通过环氧树脂、粘

接剂等公知的固定技术将壳体2安装于轴主体1的前端部。另外，根据扭矩线圈10的用途，也

可以代替壳体2而接合材质与轴主体1不同的线圈部件，或者接合用于与医疗用夹子等操作

对象物连接的连接部件，也可以利用钎料对轴主体1的前端部进行钎焊，并对该前端部实施

切削加工而形成为所希望的形状。

[0023] 在扭矩线圈10的轴主体1的基端，通过环氧树脂、粘接剂等公知的固定技术安装有

用于与用于旋转驱动扭矩线圈10的马达等驱动源4连接的连接器3。

[0024] 另外，本发明还提供一种利用连接器连接扭矩线圈和驱动源的医疗设备用轴以及

具有该轴的医疗设备。上述轴特别适合于具备马达的医疗设备，例如，能够适合用作在前端

具备超声波振子的血管内超声波(IVUS)法中使用的轴、为了从患者的体内管腔除去物质而

使用的体内回收机构用轴。本发明的扭矩线圈在以1000rpm以上、更优选以1500rpm以上旋

转的血管内超声波(IVUS)法中使用的轴中特别发挥其效果。

[0025] 在本实施方式中，内侧线圈11的外径设定在0.24～0.79mm的范围，特别优选在0.3

～0.5mm的范围。内侧线圈11的内径设定在0.17～0.57mm的范围，特别优选在0.2～0.4mm的

范围。另外，内侧线圈11的轴向的长度设定在1.0～3.0m的范围。形成内侧线圈11的金属线

材111的材料没有特别限定，例如使用SUS304、SUS316等奥氏体系不锈钢等。

[0026] 内侧线圈11是将多根金属线材111卷绕成螺旋状而形成的，形成为在内侧线圈11

的轴线方向上相邻的金属线材111之间不产生间隙。在本实施方式中，内侧线圈11是将2根

以上18根以下的金属线材卷绕成螺旋状而形成的，金属线材111的直径分别设定在0.03～

0.11mm的范围。金属线材111的直径特别优选分别处于0.04～0.08mm的范围。若将内侧线圈

11设为单条线圈，则扭矩线圈10的旋转性能有可能降低。

[0027] 在本实施方式中，外侧线圈12的外径设定在0.3～1.0mm的范围，特别优选在0.4～

0.6mm的范围。外侧线圈12的内径设定在0.24～0.79mm的范围，特别优选在0.3～0.5mm的范

围。外侧线圈12紧贴配置于内侧线圈11的外周，因此外侧线圈12的内径设定为与内侧线圈

11的外径大致相等。另外，外侧线圈12的轴向的长度与内侧线圈11相同，例如设定为1.0～

3 .0m的范围。形成外侧线圈12的金属线材121的材料没有特别限定，例如使用SUS304、

SUS316等奥氏体系不锈钢等。形成内侧线圈11的金属线材111和形成外侧线圈12的金属线

材121优选由相同的材料形成。

[0028] 外侧线圈12是将多根金属线材121卷绕成螺旋状而形成的，形成为在外侧线圈12

的轴线方向上相邻的金属线材121之间不产生间隙。在本实施方式中，外侧线圈12是将2根

以上18根以下的金属线材卷绕成螺旋状而形成的，金属线材121的直径分别设定在0.03～

0.50mm的范围。金属线材121的直径特别优选分别处于0.03～0.08mm的范围。

[0029] 在本实施方式中，形成内侧线圈11的金属线材111以及形成外侧线圈12的金属线

材121均是截面为大致圆形的圆线，但并不特别限定于此，既可以是其截面为椭圆形的圆

线，也可以是其截面为大致矩形的扁平线。

[0030] 在轴主体1中，如图2所示，外侧线圈12以内侧线圈11的卷绕方向与外侧线圈12的

卷绕方向成为相反方向的方式配置在内侧线圈11的外周上。由此，当轴主体1向其周向且内

侧线圈11的直径扩大的方向扭转时，内侧线圈11的直径扩大，外侧线圈12的直径缩小。

[0031] 其中，扭矩线圈10构成为，在将轴主体1向其周向且内侧线圈11的直径扩大的方向
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扭转的情况下，外侧线圈12的直径的变化量大于内侧线圈11的直径的变化量。具体而言，如

图2所示，内侧线圈11的纵截面方向上的卷绕角度α与外侧线圈12的纵截面方向上的卷绕角

度β互不相同，内侧线圈11的纵截面方向上的卷绕角度α设定为大于外侧线圈12的纵截面方

向上的卷绕角度β。这样，通过使内侧线圈11的卷绕角度α大于外侧线圈12的卷绕角度β(即，

内侧线圈11的扭转角大于外侧线圈12的扭转角)，如上所述，在将轴主体1向其周向且内侧

线圈11的直径扩大的方向扭转的情况下，外侧线圈12的直径的变化量大于内侧线圈11的直

径的变化量。

[0032] 内侧线圈11的纵截面方向上的卷绕角度α与外侧线圈12的纵截面方向上的卷绕角

度β的关系由分别形成内侧线圈11和外侧线圈12的金属线材111、121的线材直径、条数的设

定的组合决定。例如，若形成线圈的线材的直径固定，则线圈的条数越增加则线圈的纵截面

方向上的卷绕角度越小，线圈的条数越减少则线圈的纵截面方向上的卷绕角度越大。另外，

若线圈的条数固定，则形成线圈的线材的直径越大，则线圈的纵截面方向上的卷绕角度越

小，形成线圈的线材的直径越小，则线圈的纵截面方向上的卷绕角度越大。

[0033] 根据以上说明的扭矩线圈10，内侧线圈11的卷绕方向与外侧线圈12的卷绕方向为

相反方向，因此若将扭矩线圈10向其周向且内侧线圈11的直径扩大的方向扭转，则内侧线

圈11的直径扩大而外侧线圈12的直径缩小，结果，外侧线圈12与内侧线圈11相互按压。此

时，若外侧线圈12的直径的变化量大于内侧线圈11的直径的变化量，则外侧线圈12强力地

紧固内侧线圈11，外侧线圈12与内侧线圈11的层间牢固地紧贴，因此扭矩线圈1的扭转刚性

提高，能够抑制由旋转阻力引起的扭折的发生。

[0034] 以上，基于附图对本发明的扭矩线圈(双层线圈结构体)进行了说明，但本发明并

不限定于上述实施方式，能够实施各种变更。例如，构成扭矩线圈1的内侧线圈11以及外侧

线圈12的形状、长度、直径等可以根据使用目的、使用位置等适当设计。另外，也可以在轴主

体1的内部插通引线等，也可以在轴主体1设置内侧线圈11以及外侧线圈12以外的部件，例

如加强体、X射线不透过性的标记等。

[0035] 实施例

[0036] 以下，通过实施例等更具体地说明本发明，但本发明的范围并不限定于这些实施

例等。

[0037] 为了验证本发明的扭矩线圈具有优异的扭转刚性，制作多个试验用扭矩线圈，使

用马达以及扭矩传感器测量最大扭矩力以及扭转刚性，上述试验用扭矩线圈具备：内侧线

圈，其是通过将多个金属线材卷绕成螺旋状而形成的多条线圈；以及外侧线圈，其是紧贴地

配置于该内侧线圈的外周，且将多个金属线材卷绕成螺旋状而形成的多条线圈。

[0038] 通过变更内侧线圈以及外侧线圈的线材直径、条数制作多个试验用扭矩线圈。以

内径为0.32mm、长度为1606mm的方式制作全部试验用扭矩线圈。将制作的试验用扭矩线圈

的内侧线圈以及外侧线圈的结构示于表1。

[0039] [表1]
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[0040]

[0041] 表1中的实施例1～3以及比较例1～3在将内侧线圈以及外侧线圈的条数固定为8

条后，使内侧线圈以及外侧线圈的线材直径变化。另一方面，表1中的实施例4～7以及比较

例4～7在将内侧线圈以及外侧线圈的线材直径固定为0.06mm的基础上，使内侧线圈以及外

侧线圈的条数变化。此外，表1中的间距是指在卷绕有线材的朝向线圈轴向的一个周期的长

度。

[0042] 接着，假定将制作的实施例以及比较例的试验用扭矩线圈的一端固定，将另一端

扭转360°的情况，通过计算算出将长度1596mm的内侧线圈向其周向且该内侧线圈的直径扩

大的方向扭转360°时的内侧线圈的直径的变化量d1和将长度1596mm的外侧线圈向其周向

且外侧线圈的直径缩小的方向扭转360°时的外侧线圈的直径的变化量d2。将算出的结果示

于表2。

[0043] 此外，尽管实际制作的试验用扭矩线圈的长度为1606mm，但以各线圈的长度为

1596mm为前提进行理论上的内侧线圈的直径的变化量d1以及外侧线圈的直径的变化量d2的

计算是因为，如后所述，在进行制作的实施例以及比较例的试验用扭矩线圈的最大扭矩力

以及扭转刚性的测量时，将试验用扭矩线圈的两端安装于马达以及扭矩传感器，但由于将

两端分别5mm夹在用于安装于马达以及扭矩传感器的连接器，因此成为进行最大扭矩力以

及扭转刚性的测量的对象的试验用扭矩线圈的长度成为1596mm。

[0044] [表2]
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[0045]

[0046] 表2所示的各实施例以及比较例的理论上的内侧线圈的直径的变化量d1以及外侧

线圈的直径的变化量d2与内侧线圈的直径的变化量d1以及外侧线圈的直径的变化量d2的比

例(d1/d2)如下算出。

[0047] (1)求出内侧线圈、外侧线圈各自的PCD。其中，PCD是指在观察线圈的横截面时，以

线圈的中心为中心的假想圆且通过形成线圈的各线材的径向的中心的假想圆的直径，是根

据“线圈内径+线材的径向长度”计算出的值。

[0048] (2)对于内侧线圈、外侧线圈，分别通过“PCD×π”求出以PCD为直径的圆的圆周。

[0049] (3)对于内侧线圈、外侧线圈，分别通过“扭转角度(本实施例中为360°)/间距数”

求出扭转度。此外，间距数由“线圈的长度/1间距的长度”求出。实测10个间距，将其平均而

算出1间距的长度。

[0050] (4)对于内侧线圈，通过“PCDπ+({扭转度/360°}×PCDπ)”求出以向扩径方向扭转

后的PCD为直径的圆的圆周，将此圆周除以π，由此算出向扩径方向扭转后的PCD。

[0051] (5)对于外侧线圈，通过“PCDπ‑({扭转度/360°}×PCDπ)”求出以在缩径方向上扭

转后的PCD为直径的圆的圆周，将此圆周除以π，由此算出在缩径方向上扭转后的PCD。

[0052] (6)从“将内侧线圈向扩径方向扭转后的PCD”减去“内侧线圈扭转前的PCD”求出

“内侧线圈的直径的变化量d1”，另一方面，从“外侧线圈向缩径方向扭转后的PCD”减去“外

侧线圈扭转前的PCD”求出“外侧线圈的直径的变化量d2”。

[0053] (7)使用它们求出内侧线圈的直径的变化量d1和外侧线圈的直径的变化量d2的比

例(d1/d2)。

[0054] 此外，在本实施例中，将扭转角度设为360°来实施，但在内侧线圈以及外侧线圈的

长度比1596mm短的情况下，上述d1/d2能够将扭转角度作为“360[°]×{(内侧线圈以及外侧

线圈的长度[mm])/1596[mm]}”来求出。

[0055] 接着，将制作的各实施例以及比较例的试验用扭矩线圈安装于具备马达以及扭矩

传感器的导丝传递特性测定器PT‑1950GHS(普罗泰克公司制造)，通过马达使其向正方向旋

转而施加扭转，进行各实施例以及比较例的试验用扭矩线圈的最大扭矩力以及扭转刚性的

测量。对各实施例以及比较例进行多次测量，计算其平均值作为测量结果。将测量的结果示

于表3。
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[0056] [表3]

[0057]

[0058] 图3是基于表3所示的测量结果，将实施例1～7以及比较例1～7的扭矩线圈中的内

侧线圈和外侧线圈的径向的变化量的比例与扭矩线圈的最大扭矩力以及扭转刚性的关系

图表化的图。图3(a)是关于实施例1～3以及比较例1～3的图表，图3(b)是关于实施例4～7

以及比较例4～7的图表。

[0059] 由图3可知，实施例1～7的扭矩线圈与比较例1～7的扭矩线圈相比，具有优异的扭

转刚性。特别是，在将长度1596mm的内侧线圈向其周向且该内侧线圈的直径扩大的方向扭

转360°时的该内侧线圈的直径的变化量d1和将长度1596mm的外侧线圈向其周向且该外侧

线圈的直径缩小的方向扭转360°时的该外侧线圈的直径的变化量d2满足‑4 .5＜d1/d2＜‑

1.6的关系的情况下，成为扭矩线圈(双层线圈结构体)的最大扭矩力提高且具有更优异的

扭转刚性的扭矩线圈。

[0060] 可以理解的是，特别是如实施例4～7的扭矩线圈那样，内侧线圈以及外侧线圈的

线材直径相同，外侧线圈的条数比内侧线圈的条数多的扭矩线圈呈现极其优异的扭转刚

性，最大扭矩力也飞跃性地提高。

[0061] 符号说明

[0062] 10—扭矩线圈(双层线圈结构体)，1—轴主体，11—内侧线圈，12—外侧线圈，2—

壳体，3—连接器，4—马达。
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图1

图2
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图3
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