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thinkMOTION 
 
 

 

耐高压灭菌型无刷直流电机如何能够简化电动手术器械的设计 
介绍电动手术器械的设计挑战以及所选择的电机技术 

 
 
 
 
背景 
如今，手持式电动手术工具几乎被用于所有的专业手术：耳鼻喉科、骨科、神经科、眼科和整形外科手术。现在，所有

的工具已从最初的气动变成了电能驱动。电动器械比气动器械的性能更高，并能够进行更佳的功率控制，噪声更低且便

携性更佳。它们只需要一个简单的电源插座或小型电池，而气动工具则需要复杂、

庞大且维护成本较高的供气系统。 
 

由于在电机领域中实现了重要的技术创新，使得从气动转变为电动成为可能。手持

式手术工具必须足够强劲、极其紧凑并能耐受多次的高压灭菌消毒，是设计无刷直

流电机时所面临的主要挑战。 
 
 
 

 
 
什么是高压灭菌? 
在医院里，最常用的灭菌方法是高压灭菌，也被称为蒸汽灭菌。

在高压灭菌过程中，将手持式手术工具置于 100% 的湿度、275ºF
的温度和不同的压力下长达 18 分钟。大多数高压灭菌器还进行额

外的真空循环，来帮助进行蒸汽渗透并最终杀灭隐藏在工具中的

细菌、病毒、真菌和孢子。反复暴露在湿度条件下会导致严重的

电气故障，成为工具和电机制造商所面临的最大难题。 
 
 
 
不同的方法  
以下是手术工具制造商针对手持式电动手术工具选择直流电机的

四种不同方法。 
 

 
 
 

图 1：关节镜电动骨刀 

图 1：级高压灭菌时抽真空前后的压力 
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 一次性工具 

一种方法是使用非常便宜的直流电机和塑料部件。在手术后，这类一次性工具必须被弃用。医院一直非常关注危险

废弃物的数量增加并影响其环保计划的问题。而且，一次性工具始终不是最经济的选项，对于每天进行多次的手术

而言更是如此。 
 
 非高压灭菌型、非消毒型电机/电池组 

另一个方法是使用普通直流电机和非高压灭菌型电池组，在进行灭菌前，需要由外科人员将电机/电池组从工具中取

出。第一个问题是电机和电池是无法消毒的部件。这就意味着医疗人员不得不按照特殊的程序将电机/电池组装入灭

菌工具，因此可能导致人为错误。另外，使用内部安装有非消毒型部件的手术工具令外科医生非常担心。第二个问

题是无法确保外科人员在灭菌前将非高压灭菌型电机/电池组取出，这将最终导致过早地发生电气故障。 
 
 多余的密封系统 

另一个方法是使用始终安装在工具上的普通直流电流，然后尽量将其密封以隔绝于外部环境。在大多数情况下，由

于需要进行额外的密封才能获得满意的性能，这会导致所设计的工具体积过大。因为需要对工具或电机轴进行密

封，还会大大降低工具的效率。这意味着消耗更大的电流，进而导致电池工作时间缩短和工具温度升高。另外，最

好不使用密封系统；有时一处发生故障，就会导致整个工具无法使用。 
 
 高压灭菌型电机解决方案 

最佳的设计选项是使用高压灭菌型直流电机，无需使用多余的密封系统；因此可以缩小工具的尺寸并尽可能地简化

灭菌程序。  
 

仅有为数不多的电机制造商能够设计高压灭菌型电机。20 多年来，无刷有槽技术一直是医疗市场中的一项关键技

术。通过设计有槽电机，在被插入叠片的槽中时,事先已对绕组采取了保护措施。可以轻松地添加额外的涂层或成型

材料，而不会影响电机的性能（图 3）。 
 

然而，另一方面，无刷无槽电机则不太适合高压灭菌型应用。绕组结构完全暴露于外部环境。试图利用涂层或模塑

来保护绕组，将导致磁路气隙增大，进而大大降低电机的性能和工具的效率。(图 4) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
结论 
在选择手持式手术工具所用的电机时，设计工程师应当非常谨慎。尽管有人会选择便宜的非高压灭菌型电机，但是如果

将密封成本考虑在内，这会导致最终产品的成本更高。对电机的选择还会直接影响到工具的可靠性和维修成本。如今，

大多数领先的手持式手术工具制造商均使用高压灭菌型无刷有槽技术来获得卓越的高压灭菌性能和一流的功率密度。 
 
 

图 3：无刷有槽电机的横截面 
(1) 绕组  
(2) 有槽叠片 
(3) 绕组保护物的可用空间：涂层、模塑 

图 4：无刷无槽电机的横截面 

(1) 绕组  

(2) 叠片 
(3) 气隙 – 无绕组保护空间 
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关于 Portescap 
Portescap 主要制造有刷直流电机、无刷无槽电机、无刷有槽电机和步进电机，也是为手持式电动手术工具提供高压灭

菌型电机的领先供应商。过去 20 年来，我们的工程团队一直在完善其高压灭菌型电机的设计。近期的试验结果证明，

Portescap 电机能够耐受 2,000 多次的高压灭菌，远远超过了手持式手术工具的使用寿命。除了高压灭菌性能外，

Portescap 还根据手持式手术工具制造商的需求提供量身定制的电机解决方案：轴管、十字孔、定制型齿轮比、定制型

绕组、插销连接选项和电机温度优化。Portescap 提供完整的产品系列，电机和行星齿轮的尺寸从 12.7 毫米 (0.5 英寸) 
到 38.1 毫米(1.5 英寸)不等。 

 
 
 Portescap 电机的典型应用 (医疗市场)：  

o 关节镜手术刨刀 
o 矢状锯 
o 摆锯 
o 矫形钻、中高速骨钻 
o 克氏针驱动器 
o 外科缝合器 

 
 

 如欲了解更多信息，请访问 www.portescap.com。 
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图 5 Portescap 系列产品 
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