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Die Erfindung betrifft ein Endoskop, insbesondere Videoendoskop, umfassend einen Schaft mit einem Auflenrohr (12) und einem
innerhalb des Auflenrohrs (12) angeordneten Innenrohr (14) und eine berithrungslose Magnetkupplung (1), die ein auBerhalb des
AuBlenrohres (12) konzentrisch mit dem AuBlenrohr (12) angeordnetes dufleres Kupplungsteil (20) und ein innerhalb des
Innenrohres (14) konzentrisch mit dem Innenrohr (14) angeordnetes inneres Kupplungsteil (26) umfasst, wobei das innere
Kupplungsteil (26) mittels einer magnetischen Wirkverbindung zwischen dem &dufBleren Kupplungsteil (20) und dem inneren
Kupplungsteil (26) translatorisch und/oder rotatorisch bewegbar ist, wobei in einem Spalt zwischen dem Auflenrohr (12) und dem
Innenrohr (14) Lichtleitfasern (40) und/oder elektrische Leiter durchgefiihrt sind. Bei dem erfindungsgeméfien Endoskop ist eine
magnetische Rotationssymmetrie des Spalts gebrochen. Insbesondere ist hierzu das innere Kupplungsteil (26) exzentrisch
innerhalb des dufleren Kupplungsteils (20) angeordnet, und/oder, wenn die Lichtleitfasern (40) und/oder elektrische Leiter den
Spalt nicht vollsténdig ausfiillen, ist in wenigstens einem Teil des nicht vom Biindel ausgefiillten Spalts ein Fiillmaterial mit einer
magnetischen Permeabilitdt zwischen 1,5 und 70, insbesondere zwischen 5 und 11, angeordnet.
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Endoskop

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Endoskop, insbesondere Videoendoskop,
umfassend einen Schaft mit einem Aullenrohr und einem innerhalb
des AuBlenrohrs angeordneten Innenrohr und eine beruhrungslose
Magnetkupplung, die ein aulRerhalb des AuRenrohres konzentrisch
mit dem AuRenrohr angeordnetes aulleres Kupplungsteil und ein
innerhalb des Innenrohres konzentrisch mit dem Innenrohr ange-
ordnete inneres Kupplungsteil umfasst, wobei das innere Kupp-
lungsteil mittels einer magnetischen Wirkverbindung zwischen dem
auleren Kupplungsteil und dem inneren Kupplungsteil translatorisch
und/oder rotatorisch bewegbar ist, wobei in einem Spalt zwischen
dem Auflenrohr und dem Innenrohr Lichtleitfasern und/oder elektri-

sche Leiter durchgefiuihrt sind.

Bekannt sind Endoskope mit bewegbaren Komponenten, die sich in
einem hermetisch abgeschlossenen Raum des Endoskops befinden.
Zur Bewegung der Komponenten sind magnetische Kupplungen mit

einem mit den Komponenten verbundenen inneren Kupplungsteil

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

WO 2015/000552 PCT/EP2014/001655

und einem aduferen Kupplungsteil bekannt, wobei das dufere Kupp-
lungsteil beispielsweise mit einem aulenliegenden Handgriff des
Endoskops verbunden ist. Sonstige Komponenten des Endoskops,
beispielsweise Lichtwellenleiter eines Videoendoskops, missen
teilweise zwischen &uferem und innerem Kupplungsteil gefihrt

werden.

Eine entsprechende gattungsgemafe berithrungslose Magnetkupp-
lung eines Endoskops ist beispielsweise aus der deutschen Patent-
anmeldung Nr. 10 2011 078 969.3 der Anmelderin bekannt. Die
Magnetkupplung umfasst ein auReres Kupplungsteil und ein inneres
Kupplungsteil, wobei das innere Kupplungsteil konzentrisch inner-
halb des &duBeren Kupplungsteils angeordnet ist, wobei zwischen
den Kupplungsteilen ein ringférmiger Spalt verbleibt. Das &ullere
Kupplungsteil und das innere Kupplungsteil umfassen jeweils einen
Ringkérper, wobei der Ringkérper des dulleren Kupplungsteils zwi-
schen seitlichen Ankerscheiben angeordnet ist, die zusammen ei-
nen nach innen hin offenen, im Wesentlichen "U"-fdrmigen Quer-
schnitt ergeben und/oder der Ringkérper des inneren Kupplungsteils
zwischen seitlichen Ankerscheiben angeordnet ist, die zusammen
einen nach aullen hin offenen, im Wesentlichen "U"-férmigen Quer-
schnitt ergeben, wobei der Ringkdrper des aulleren Kupplungsteils
und/oder des inneren Kupplungsteils einen axial magnetisierten
Ringmagnet umfasst. Diese Konfiguration erlaubt eine translatori-
sche Bewegungsibertragung. Ferner weisen die Ankerscheiben der
beiden Kupplungsteile an ihren jeweiligen an den Spalt zwischen
den Kupplungsteilen angrenzenden Oberflachen in Umfangsrichtung
eine zueinander korrespondierende Strukturierung mit Polschuh-

segmenten auf, die eine rotatorische Bewegung tGbermittein.

Diese auch als Stator und Laufer bezeichneten Kupplungsteile sind

in vielen Fallen durch zwei koaxiale Rohre getrennt, die den Ring-
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spalt zwischen &uferem und innerem Kupplungsteil einschliefen.
Durch diesen Ringspalt werden Bilindel von Lichtwellenleitern
und/oder elektrischen Leitern gefuhrt. Der nicht vom Leiterbindel

durchsetzte Raum des Spalts ist Ublicherweise mit Luft gefullt.

Die mit derartigen Magnetkupplungen Ubertragbaren Momente oder
Krafte sind abhangig von der Starke der magnetischen Wirkverbin-
dung. Diese hdngen von der Starke der verwendeten Magnete und
deren Abstand voneinander ab. In der Praxis sind die (ibertragbaren

Momente und Krafte daher begrenzt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, die in einen hermetischen Raum eines Endo-

skops Ubertragbaren Momente und Krafte zu erhéhen.

Die der Erfindung zugrundliegende Aufgabe wird geldést durch ein
Endoskop, insbesondere Videoendoskop, umfassend einen Schaft
mit einem AuRenrohr und einem innerhalb des AuBenrohrs ange-
ordneten Innenrohr und eine beriithrungslose Magnetkupplung, die
ein aulerhalb des Auenrohres konzentrisch mit dem AuBenrohr
angeordnetes dufleres Kupplungsteil und ein innerhalb des Innen-
rohres konzentrisch mit dem Innenrohr angeordnetes inneres Kupp-
lungsteil umfasst, wobei das innere Kupplungsteil mittels einer
magnetischen Wirkverbindung zwischen dem &aufReren Kupplungsteil
und dem inneren Kupplungsteil translatorisch und/oder rotatorisch
bewegbar ist, wobei in einem Spalt zwischen dem AuRenrohr und
dem Innenrohr Lichtleitfasern und/oder elektrische Leiter durchge-
fuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine magnetische Rotati-

onssymmetrie des Spalts gebrochen ist.

Unter einer magnetischen Rotationssymmetrie wird im Rahmen der

Erfindung eine diskrete oder kontinuierliche Rotationssymmetrie
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verstanden. Bei einer kontinuierlichen magnetischen Rotationssym-
metrie weist das Magnetfeld im Spalt eine in Umfangsrichtung kon-
stante Starke auf. Eine Drehung um jeden beliebigen Winkel fuhrt
jeweils zur gleichen Verteilung des Magnetfelds. Eine diskrete Rota-
tionssymmetrie ist beispielsweise eine zwei-, drei- usw. —zahlige
Rotationssymmetrie. So ist das Magnetfeld bei einer vierzé&hligen
Rotationssymmetrie beispielsweise nach einer Drehung um 90°
wieder das gleiche. Eine gebrochene magnetische Rotationssym-
metrie des Spalts bedeutet im Rahmen der Erfindung, dass der
Spalt keine kontinuierliche oder diskrete Rotationssymmetrie fur
Magnetfelder aufweist, unabhéngig davon, wie Magnetfelder aulier-
halb des Spaltes erzeugt werden. Erst nach einer Drehung des um-
laufenden Spaltes um 360° bietet sich einem Magnetfeld im Spalt
wieder die gleiche Konfiguration beziglich der raumlichen Vertei-

lung der Permeabilitat im Spalt.

Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, dass ein begrenzen-
der Faktor fur die Begrenzung der Ubertragbaren Magnetkrafte die
GroRe des Spalts zwischen duRerem und innerem Kupplungsteil ist.
Das ubertragbare Drehmoment bzw. die Ubertragbare translatori-
sche Kraft der Magnetkupplung nimmt exponentiell mit der GréRe
dieses Abstands ab. Durch den aufgrund der durchzufihrenden
Lichtleitfasern und/oder elektrischen Leitern notwendigen Spalt wird
somit der Wirkungsgrad der Kupplung geschwacht, so dass die
Kraftiubertragung im gegebenen Bauraum nicht mehr ausreichend

sein kann.

Im Rahmen der Erfindung ist eine translatorische Bewegung insbe-
sondere eine Verschiebung oder Translation entlang einer Langser-
streckung des Rohres, wahrend eine rotatorische Bewegung insbe-
sondere eine Drehung oder Rotation um eine entlang der Langser-

streckung des Rohres ausgerichtete Rotationsachse ist.
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Die Lichtleitfasern und/oder elektrischen Leiter werden ublicher-
weise als kompaktes Biindel verlegt. Dies bedingt ein grofes
Spaltmall des ringférmigen Spalts, um dieses Bindel aufzunehmen.
Der Rest des Ringspaltes ist mit Luft geftllt und bildet somit eine
Art ,Totraum®, der keinen Nutzen fir das Endoskop hat und den

Wirkungsgrad der Magnetkupplung herabsetzt.

Mit der erfindungsgemafen Durchbrechung der magnetischen Rota-
tionssymmetrie wird dieser Totraum in magnetischer Hinsicht mini-
miert. Die in magnetischer Sicht abschwdchende maximale Spalt-
breite ist nur fir den Bereich notwendig, in dem die Lichtleitfasern
und/oder elektrischen Leiter verlegt sind. Im Ubrigen Bereich des
Spaltes werden erfindungsgemal MaRnahmen ergriffen, die magne-
tische Rotationssymmetrie zu brechen und so die Abschwéachung
des Magnetfelds zu verringern. Mit der Brechung der Rotations-
symmetrie wird der Wirkungsgrad der Magnetkupplung somit wieder

erhoht.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsgeméafien En-
doskops wird die magnetische Rotationssymmetrie des Spalts auf
geometrischem Weg dadurch gebrochen, dass das innere Kupp-
lungsteil exzentrisch innerhalb des auBeren Kupplungsteils ange-
ordnet ist. Unter einer exzentrischen Anordnung wird eine Anord-
nung verstanden, in der die zentralen Drehachsen von duf3erem und
innerem Kupplungsteil parallel, jedoch seitlich zueinander versetzt

sind. Die Kupplungsteile sind also nicht konzentrisch zueinander

angeordnet.

Durch die exzentrische Anordnung ergibt sich in Umfangsrichtung
des Rohres abschnittsweise ein sehr kurzer Abstand zwischen den

Kupplungsteilen, wodurch Totraum verringert und eine starke mag-
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netische Wirkverbindung zwischen den Kupplungsteilen mit ent-
sprechend hohen ({bertragbaren Momenten gewahrleistet wird.
Durch diese MalRnahme werden die Ubertragbaren Momente abhéan-
gig von dem Stellungswinkel von duflerem und innerem Kupplungs-
teil relativ zu einem beliebigen Fixpunkt an dem Rohr. Es hat sich
Uberraschenderweise gezeigt, dass die Ubertragbaren Momente o-
der Krafte fur alle Stellungswinkel hdher sind als bei symmetrischer
oder konzentrischer Anordnung von ansonsten unveranderten Kupp-
fungsteilen. Der gewonnene Raum kann beispielsweise zur weiteren
Verkleinerung des Endoskops oder von Endoskopkomponenten

verwendet werden.

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass durch die Erfindung eine
Verbesserung der (bertragbaren Momente bei gleicher Starke der
fur die magnetische Wirkverbindung eingesetzten Magnete erreicht
wird. Dadurch wird vermieden, dass allzu starke Magnete zu uner-
wiinschten Wechselwirkungen mit anderen Komponenten des Endo-
skops oder weiteren empfindlichen Geraten in der Umgebung fuh-
ren. Umgekehrt ermoéglich die Erfindung gegeniber bekannten
Magnetkupplungen die Verwendung schwéacherer Magnete bei ver-

gleichbaren Ubertragbaren Momenten.

Das &duBere Kupplungsteil weist vorzugsweise eine diskrete oder
kontinuierliche Rotationssymmetrie auf, wobei das innere Kupp-
lungsteil exzentrisch zu einer Symmetrieachse des &uferen Kupp-
lungsteils angeordnet ist. Dadurch wird Uber einen breiten Bereich
an Drehwinkeln der Magnetkupplung eine starke magnetische Wirk-

verbindung mit entsprechend hohen Ubertragbaren Momenten ge-

wahrleistet.

Vorzugsweise sind die Lichtleitfasern und/oder elektrische Leiter als

Bindel in einem Bereich eines maximalen Abstands zwischen In-
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nenrohr und AuRenrohr angeordnet.

Beispielsweise im Falle von mehreren, verschieden dicken Bindeln,
oder einem Bindel, das in begrenztem MaRe im Querschnitt form-
bar ist, kann auch erfindungsgemaRn eine exzentrische Konfiguration
von dullerem und innerem Kupplungsteil verwendet werden, wobei
das dickste Biindel in den Bereich des maximalen Abstands verlegt
wird und dinnere Blindel oder dinnere Auslaufer oder Bereiche ei-
nes Bindels in einen oder beide sich verjingende Teile des Spalis
verlegt werden. So wird mit einer Kombination aus VergleichmaRi-

gung und exzentrischer Anordnung der Totraum weiter minimiert.

Durch diese MalBnahmen der gleichmaRigen Verteilung oder Ver-
gleichmafRigung wird ein im Durchschnitt geringer Abstand zwischen
den Kupplungsteilen erméglicht, wodurch die magnetische Wirkver-

bindung verstarkt und Ubertragbare Momente erhéht werden.

In einer erfindungsgemaRen vorteilhaften Weiterentwicklung, die
eigenstandig verwendbar ist oder bei den zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsformen zusatzlich einsetzbar ist, fullen die Lichtleitfasern
und/oder elektrische Leiter den Spalt nicht vollstédndig aus, wobei in
wenigstens einem Teil des nicht vom Biindel ausgeflllten Spalts ein
Fullmaterial mit einer magnetischen Permeabilitat zwischen 1,5 und
70, insbesondere zwischen 5 und 11, angeordnet ist. Die magneti-
sche Permeabilitat y, des Materials ist erfindungsgemag gréRer als

eine magnetische Permeabilitat von Luft.

Da der von den Lichtleitfasern und/oder elektrischen Leitern durch-
setzte Teil des Spaltes eine niedrige magnetische Permeabilitat
aufweist und der Rest eine hohe magnetische Permeabilitat, ist
auch durch diese MaRnahme die magnetische Rotationssymmetrie
des Spaltes durchbrochen. Das Material mit hoher magnetischer
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Permeabilitat leitet das Magnetfeld mit wesentlich weniger Ab-
schwédchung durch den Spalt als Luft. Auf diese Weise wird gegen-
Uber einem luftgeflllten Spalt eine verbesserte Durchlassigkeit des
Spaltes fur die zwischen den Kupplungsteilen verlaufenden Magnet-
felder oder eine bessere Durchdringung des Spaltes mit den Mag-
netfeldern erreicht. Dadurch werden die magnetische Wirkverbin-
dung zwischen den Kupplungsteilen gestarkt und die Ubertragbaren
Momente erh6éht. Auch diese MaRnahme verringert das Luftvolumen
bzw. den Totraum im Spalt, da das Volumen durch das Fillmaterial

die Ubertragung der Magnetkrafte nunmehr unterstitzt.

Vorzugsweise umfasst das Material einen mit magnetischen, insbe-
sondere weichmagnetischen, Partikeln versetzten Kunststoff. Im
Rahmen der Erfindung bedeutet das Merkmal ,magnetisch® auch
magnetisierbar, und ,weichmagnetisch” bedeutet paramagnetisch

oder mit geringer Remanenz magnetisierbar.

Vorzugsweise sind die Lichtleitfasern und/oder elektrischen Leiter
als Bundel durch den Spalt gefihrt, das das Innenrohr nicht voll-
standig umschliefl3t. In diesem Fall besteht ein Raum, der durch das

Fullmaterial ausgefullt werden kann.

Vorteilhafterweise fullt das Fullmaterial den von Lichtleitfasern
und/oder elektrischen Leitern freien Teil des Spalts im Wesentlichen

vollstandig aus.

In einer vorteilhaften Weiterbildung werden wenigstens ein Teil der
Lichtleitfasern und/oder elektrischen Leiter durch das Fullmaterial
hindurch oder durch eine Offnung im Fillmaterial gefuhrt. So wird
Totraum weiter verringert. Das Fullmaterial kann hierfur beispiels-
weise in den Spalt eingegossen werden, nach dem die Fasern

und/oder Leiter verlegt worden sind.
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Fur Magnetkupplungen mit translatorischem Hub ist besonders vor-
teilhaft, wenn in Langsrichtung des Endoskopschafts sich das Full-
material Uber eine gesamte Lange eines translatorischen Hubs der

berthrungslosen Magnetkupplung erstreckt.

Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgeméafRer Ausfihrungsformen zusammen mit den Anspri-
chen und den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
mé&fle Ausfuhrungsformen kdénnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erfullen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich
aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzelhei-

ten ausdriicklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine radiale Schnittdarstellung einer aus

dem Stand der Technik bekannten berGhrungslosen

Magnetkupplung eines Endoskops;

Fig. 2 schematisch eine radiale Schnittdarstellung eines
Endoskops gemaR einer Ausfihrungsform der Erfin-

dung;

Fig. 3 schematisch das Ubertragbare Moment der Magnet-
kupplung des Endoskops aus Fig. 2 in Abhangigkeit

des Stellungswinkels;

Fig. 3A schematisch eine erste Winkelstellung der Magnet-

kupplung zu Fig. 3;
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Fig. 3B schematisch eine weitere Winkelstellung der Magnet-

kupplung zu Fig. 3;

Fig. 4 schematisch eine radiale Schnittdarstellung eines

Endoskops gemaR einer weiteren Ausfihrungsform

der Erfindung.

In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente
und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von

einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.

Fig. 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte berihrungs-

lose Magnetkupplung 1° eines Videoendoskops in einer radialen

Schnittdarstellung.

Das Endoskop 1° umfasst einen als Doppelschaft ausgebildeten
Schaft mit einem Auflenrohr 12 und einem Innenrohr 14, deren
Langserstreckung jeweils quer zur Darstellungsebene ausgerichtet
ist. Innerhalb des Innenrohrs 14 befindet sich ein hermetisch abge-
schlossener Raum 16. Dabei ist beispielsweise das Innenrohr 14
oder das AuBlenrohr 12 Bestandteil einer hermetischen Barriere
zwischen dem hermetisch abgeschlossenen Raum 16 und der Um-

gebung.

Das Endoskop 1 ist als Videoendoskop 1 ausgebildet und verfigt
am distalen Ende uUber bewegbare optische Komponenten. Diese
nicht dargestellten optischen Komponenten befinden sich innerhalb
des hermetisch abgeschlossenen Raumes 16 und sind mit einem

inneren Kupplungsteil 26 verbunden.

Das AuRenrohr 12 ist umschlossen von einem aufReren Kupplungs-
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teil 20, das beispielsweise mit einem nicht dargestellten Handgriff
verbunden ist. Das &duflere Kupplungsteil 20 und das innere Kupp-
lungsteil 26 sind als Kupplungsteile einer Magnetkupplung ausge-
bildet, wobei mittels magnetischer Wirkverbindung zwischen dem
auleren Kupplungsteil 20 und dem inneren Kupplungsteil 26 eine
Bewegung des Handgriffs auf die Optik Ubertragbar ist.

In dem gezeigten Beispiel umfasst das dulere Kupplungsteil 20 ei-
nen Ringmagneten 22, der zwischen zwei Ankerscheiben 24 ange-
ordnet ist, wobei in der Darstellung in Fig. 1 die zweite Ankerschei-
be von der gezeigten Ankerscheibe 24 verdeckt ist. Das innere
Kupplungsteil 26 besteht beispielsweise aus einem magnetischen,

insbesondere ferromagnetischen, Material.

Das Innenrohr 14 ist konzentrisch innerhalb des Auf’enrohrs 12 an-
geordnet. Dadurch ergibt sich zwischen dem Auflenrohr 12 und dem
Innenrohr 14 ein Ringspalt, in dem ein Faserbindel aus optischen
Fasern gefihrt ist. Die Fasern des Faserbindels 40 werden bei-
spielsweise verwendet, um Licht einer externen Lichtquelle vom
proximalen Ende des Endoskops 1 zum distalen Ende des Endo-
skops 1 zu leiten und dort einen Beobachtungsbereich auszuleuch-
ten. Da die Fasern eine niedrige magnetische Permeabilitat aufwei-
sen, ist der Ringspalt in magnetischer Hinsicht rotationssymmet-

risch.

Die Ankerscheiben 24 und das innere Kupplungsteil 26 verfligen
Uber jeweils paarweise einander zugewandte Anker, die in gleich-
maRigem Abstand am &uReren Kupplungsteil 20 bzw. am inneren
Kupplungsteil 26 angeordnet sind. Im gezeigten Beispiel verfigen
das dullere Kupplungsteil 20 und das innere Kupplungsteil 26 tber
jeweils vier Anker. Zwischen den Ankern eines Ankerpaares verlau-

fen magnetische Feldlinien bzw. es wirken magnetische Krafte, die
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eine magnetische Wirkverbindung zwischen dem &uferen Kupp-

lungsteil 20 und dem inneren Kupplungsteil 26 bewirken.

Mittels dieser magnetischen Wirkverbindung sind translatorische
und rotatorische Momente von dem &uBeren Kupplungsteil 20 auf
das innere Kupplungsteil 26 Ubertragbar. Insbesondere ist das inne-
re Kupplungsteil 26 innerhalb des hermetisch abgeschlossenen

Raumes 16 langsaxial verschiebbar und/oder drehbar.

Ubersteigen die auf das auRere Kupplungsteil 20 und das innere
Kupplungsteil 26 wirkenden mechanischen Kréfte, beispielsweise
Antriebskrafte auf das auRere Kupplungsteil 20 und Reibungskrafte
auf das innere Kupplungsteil 26, die magnetischen Kréafte zwischen
den Ankern, so verdrehen oder verschieben sich das dufere Kupp-
lungsteil 20 und das innere Kupplungsteil 26 gegeneinander,
wodurch die magnetische Wirkverbindung getrennt oder gel6st wird.
Unter dem Ubertragbaren Moment M wird auch das maximale vom
aulleren Kupplungsteil 20 auf das innere Kupplungsteil 26 wirkende
Moment verstanden, bei dem sich die magnetische Wirkverbindung
aufgrund der zwischen dem &ulleren Kupplungsteil 20 und dem in-

neren Kupplungsteil 26 wirkenden Krafte und Gegenkrafte nicht I6st.

Da das Bindel von Lichtleitfasern 40, wie im Stand der Technik Ub-
lich, kompakt ist, herrscht ein grof3es Spaltmal}, so dass die magne-
tische Kraft durch den Totraum des luftgefiillten Volumens 42 be-
grenzt wird. Auch die Anwesenheit von Lichtieitfasern durchbricht

die magnetische Rotationssymmetrie nicht effektiv.

In Fig. 2 ist ein erstes erfindungsgemafRes Ausfihrungsbeispiel dar-
gestellt. Im Gegensatz zur Magnetkupplung 1° gemaR Fig. 1 ist in
der Magnetkupplung 1 gemaR Fig. 1 das innere Kupplungsteil 26

exzentrisch im aulleren Kupplungsteil 20 angeordnet. Das adulere
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Kupplungsteil 20 ist ferner konzentrisch zu dem AuBlenrohr 12 an-
geordnet und das innere Kupplungsteil 26 ist konzentrisch zu dem
Innenrohr 14 angeordnet. Dementsprechend ist das innere Kupp-
lungsteil 26 jeweils exzentrisch zu dem Aullenrohr 12 und zu dem
duBeren Kupplungsteil 20 angeordnet und das duRere Kupplungsteil
20 ist jeweils exzentrisch zu dem inneren Kupplungsteil 26 und dem
Innenrohr 14 angeordnet. Dadurch ergibt sich eine einfache mecha-
nische Konstruktion mit durchbrochener magnetischer Rotations-
symmetrie des Spalts, bei der insbesondere das bewegliche aullere
Kupplungsteil 20 an dem Aufenrohr 12 und das bewegliche innere
Kupplungsteil 26 an dem Innenrohr 14 abgestitzt ist, wahrend das

AuBenrohr 12 und das Innenrohr 14 stationar zueinander gelagert

sind.

Obwohl die Abmessungen des Querschnitts des Bundels von Licht-
leitfasern 40 im Vergleich zu Fig. 1 unverandert sind, ist das luftge-
fallte Volumen 42 in Fig. 2 gegeniber Fig. 1 alleine durch die geo-
metrische Anderung wesentlich reduziert worden. Das mittlere

Spaltmaf hat sich hierdurch ebenfalls verringert.

Das ubertragbare Moment M ist aufgrund der exzentrischen Anord-
nung von dulerem Kupplungsteil 20 und innerem Kupplungsteil 26
nunmehr abhangig von der Winkelstellung bzw. dem Stellungswinkel
von aullerem Kupplungsteil 20 und innerem Kupplungsteil 26 relativ
zu einem beliebigen Fixpunkt an den stationdren Rohren 12, 14 des
Endoskops. Diese Winkelabhangigkeit ist schematisch in Fig. 3 dar-
gestellt.

Fig. 3 zeigt auf der vertikalen Achse das Ubertragbare Moment M
und auf der horizontalen Achse den Stellungswinkel a der Magnet-
kupplung 1 mit dulerem Kupplungsteil 20 und innerem Kupplungs-
teil 26. Dabei ist ein Bereich von einer Periode des Stellungswinkels
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a dargestellt, wobei eine Periode gegeben ist durch 360°/N bzw.
21/N, wobei N die Anzahl der jeweiligen Anker von den Kupplungs-

teilen 20, 26 bezeichnet.

Der Winkelbereich beginnt und endet mit der Winkelstellung A, dar-
gestellt in Fig. 3A, bei der jeweils ein Anker des aulleren Kupp-
lungsteils 20 und des inneren Kupplungsteils 26 mit minimalem Ab-
stand zueinander angeordnet sind. In der Winkelstellung B, darge-
stellt in Fig. 3B, sind das auBere Kupplungsteil 20 und das innere
Kupplungsteil 26 hingegen um eine halbe Periode, im gezeigten
Beispiel mit vier Ankern entsprechend um 45° oder /2, gegenuber

der Winkelstellung A gedreht.

Der Verlauf des maximal Gbertragbaren Moments M in Abhangigkeit
des Stellungswinkels a ist in der Kennlinie 32 dargestellt. Das Uber-
tragbare Moment M ist in der Stellung A maximal, fallt mit wachsen-
dem Stellungswinkel a ab, durchlduft ein Minimum und erreicht in

der Stellung B ein Zwischenmaximum.

Zum Vergleich ist mit der gestrichelt dargestellten Kennlinie 34 das
ubertragbare Moment M fir den Fall dargestellt, dass die Kupp-
lungsteile 20, 26 bei ansonsten unverdnderter Ausgestaltung der
Magnetkupplung, insbesondere betreffend die Abmessungen der
Kupplungsteile 20, 26 sowie die Starke der verwendeten Magnete,
konzentrisch zueinander angeordnet sind. Diese Kennlinie 34 ver-
lauft unterhalb der exzentrischen Kennlinie 32. Somit ist das uber-
tragbare Moment M bei exzentrischer Anordnung von &ulerem
Kupplungsteil 20 und innerem Kupplungsteil 26, d.h. der Verlauf der
Kennlinie 32, fur alle Stellungswinkel a grofer als das tbertragbare
Moment der konzentrischen Anordnung, d.h. dem Verlauf der Kenn-
linie 34. Dies ist ein Resultat davon, dass die Ubertragbaren Krafte

exponentiell vom Abstand zwischen den Polschuhen abh&ngen. Ei-
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nander angenaherte Polschuhe tragen somit Gberproportional bei,
wahrend eine weitere Beabstandung voneinander entfernter Pol-

schuhe weniger Verlust bringt.

Eine magnetisch rotationssymmetrische Konfiguration wie in Fig. 1

wiirde zu einer konstanten Kennlinie fuhren, die noch unterhalb der

Kennlinie 34 lage.

Eine radiale Schnittdarstellung eines weiteren erfindungsgemafen

Endoskops 1 ist in Fig. 4 gezeigt, wobei die Schnittebene derjeni-

gen aus Fig. 1 und 2 entspricht.

Das Endoskop 1 verfugt iber einen Doppelschaft mit einem Aullen-
rohr 12 und einem Innenrohr 14 sowie einem hermetisch abge-
schlossenen Raum 16 innerhalb des Innenrohres 14. Wie im be-
kannten Beispiel aus Fig. 1 ist in dem Spalt zwischen AufRenrohr 12
und Innenrohr 14 ein Bindel optischer Fasern 40 angeordnet, wobei
das Bindel eine kompakte Querschnittsflache aufweist und den
Spalt nur zu einem geringen Anteil ausflllt. In dem verbleibenden
Spalt zwischen Auenrohr 12 und Innenrohr 14 befindet sich jedoch
zusatzlich ein Fillmaterial 50, das beispielsweise einen Kunststoff
mit weichmagnetischen Partikeln umfasst. Das Material 50 weist
eine magnetische Permeabilitat y, auf, die gréer als die magneti-
sche Permeabilitat von Luft ist und beispielsweise zwischen 5 und
11 betragt. Dieses Material bricht wiederum die magnetische Rota-

tionssymmetrie des Spalts und verringert den Totraum im Spalt.

Dadurch wird die Abschwachung der magnetischen Felder zwischen
den Ankern von duflerem Kupplungsteil 20 und innerem Kupplungs-
teil 26 im Vergleich zu einem luftgefullten Spalt gleicher Abmessung
verringert, so dass die magnetische Wirkverbindung zwischen an-

sonsten unverandertem auBeren Kupplungsteil 20 und unveréander-
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tem inneren Kupplungsteil 26 verstarkt wird und héhere Momente

Ubertragbar sind.

Mit jedem der Ausfihrungsbeispiele der Figuren 2 und 4 wird Totvo-
lumen verringert und werden die Ubertragbaren Krafte erhéht. Auch
die bereits verringerten luftgefullten Volumen 42 der exzentrischen
Magnetkupplung 1 gemaR Fig. 2 kénnen mit einem entsprechenden
Fallmaterial 50 gema&R Fig. 4 erfindungsgemaR und vorteilhaft ge-

fallt werden.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. ErfindungsgemaRe Ausfih-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-
on mehrerer Merkmale erfullt sein. Im Rahmen der Erfindung sind
Merkmale, die mit insbesondere gekennzeichnet sind, vorzugsweise

fakultative Merkmale.
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Endoskop

Patentanspriiche

1.

Endoskop, insbesondere Videoendoskop, umfassend einen
Schaft mit einem Aufenrohr (12) und einem innerhalb des Au-
Renrohrs (12) angeordneten Innenrohr (14) und eine berih-
rungslose Magnetkupplung (1), die ein aulBerhalb des Aulen-
rohres (12) konzentrisch mit dem Aullenrohr (12) angeordnetes
auleres Kupplungsteil (20) und ein innerhalb des Innenrohres
(14) konzentrisch mit dem Innenrohr (14) angeordnetes inneres
Kupplungsteil (26) umfasst, wobei das innere Kupplungsteil
(26) mittels einer magnetischen Wirkverbindung zwischen dem
aulBeren Kupplungsteil (20) und dem inneren Kupplungsteil
(26) translatorisch und/oder rotatorisch bewegbar ist, wobei in
einem Spalt zwischen dem Auflenrohr (12) und dem Innenrohr
(14) Lichtleitfasern (40) und/oder elektrische Leiter durchge-
fuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine magnetische

Rotationssymmetrie des Spalts gebrochen ist.

Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
innere Kupplungsteil (26) exzentrisch innerhalb des &auferen
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Kupplungsteils (20) angeordnet ist.

Endoskop nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleitfasern (40) und/oder elektrische Leiter als Bundel in ei-
nem Bereich eines maximalen Abstands zwischen Innenrohr

(14) und Aullenrohr (12) angeordnet sind.

Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtleitfasern (40) und/oder elektrische Lei-
ter den Spalt nicht vollstdndig ausfillen, wobei in wenigstens
einem Teil des nicht vom Bindel ausgefullten Spalts ein Full-
material mit einer magnetischen Permeabilitdt zwischen 1,5

und 70, insbesondere zwischen 5 und 11, angeordnet ist.

Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fullmaterial (50) einen mit magnetischen, insbesondere

weichmagnetischen, Partikeln versetzten Kunststoff umfasst.

Endoskop nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtleitfasern (40) und/oder elektrischen Leiter als
Bindel durch den Spalt gefuhrt sind, das das Innenrohr (14)

nicht vollstandig umschlief3t.

Endoskop nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fillmaterial (50) den von Lichtleitfasern
(40) und/oder elektrischen Leitern freien Teil des Spalts im

Wesentlichen vollstandig ausfullt.

Endoskop nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Teil der Lichtleitfasern (40)
und/oder elektrischen Leiter durch das Fallmaterial (50) hin-
durch oder durch eine Offnung im Fillmaterial (50) gefuhrt
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werden.

9. Endoskop nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Magnetkupplung (1) mit translatori-
schem Hub in Langsrichtung des Endoskopschafts sich das
Flallmaterial (50) Uber eine gesamte Lange eines translatori-
schen Hubs der beruhrungslosen Magnetkupplung (1) er-

streckt.
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