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(54) Bezeichnung: Chirurgisches, Drehmoment libertragendes Instrument einschlieBlich zugehériges Werkzeug

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung offen-
bart ein spanabhebendes Werkzeug eines chirurgischen,
Drehmoment Ubertragenden Instruments mit einem dista-
len Eingrifissegment, an das sich ein Werkzeugschaft an-
schlief3t, dessen proximaler Endabschnitt fir ein Drehmo-
ment Ubertragendes Einsetzen in eine Werkzeugaufnahme
des Instruments vorbereitet ist. Hierflir ist der proximale
Endabschnitt zumindest in einen Funktionsabschnitt ,Dreh-
moment-Ubertragung* und einen axial hiervon beabstande-
ten Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung” unterteilt. Erfin-
dungsgemal’ ordnet sich der Funktionsabschnitt ,Axialver-
riegelung“ bezlglich des Eingriffssegments proximal zum
Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung® an.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein chirur-
gisches Instrument fir das Bereitstellen eines Dreh-
moments sowie ein angetriebenes, drehbar im In-
strumentenhandstiick bzw. daran angeschlossenen
Handstlckschaft gelagertes Werkzeug, auf das ein
moglichst hohes Drehmoment Ubertragbar ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In der modernen (minimal invasiven) Chir-
urgie werden Instrumente beispielsweise zur span-
abhebenden bzw. materialabtragenden Bearbeitung
von Knochen, Knorpeln etc., beispielsweise bei ar-
throskopischen Eingriffen, in der Wirbelsaulenchirur-
gie und dergleichen orthopadischen Behandlungen
verwendet, welche ein ergonomisch geformtes Hand-
stick und ein ggf. austauschbares Werkzeug (z.B.
ein Fraser, Drehmesser, Polierkopf, etc.) umfassen,
das im Handstlick an dessen distalem Ende dreh-
bar sowie angetrieben gelagert ist. Als Werkzeug-
antrieb ist je nach Verwendungszweck und beab-
sichtigter Werkzeugdrehzahl ein hydraulischer, pneu-
matischer oder elektromotorischer Antrieb vorgese-
hen, der (iber einen Drehmoment-Ubertragungszug
(beispielsweise ein Getriebe und/oder eine Anzahl
gof. miteinander gekoppelter Wellen) innerhalb des
Handstiicks mit dem Werkzeug wirkverbunden ist.
Die Antriebe kénnen dabei im Handstlick integriert
sein oder sie sind als externe Antriebseinheiten aus-
gebildet, welche Uber Energieversorgungsleitungen
oder Drehmoment-Ubertragungsstrénge (z.B. biege-
elastische Wellen) mit dem Handstliick gekoppelt
sind, wobei in diesem Fall das Handstlick im Wesent-
lichen lediglich zur Unterbringung des Getriebes oder
Drehmoment-Ubertragungszugs dient.

[0003] An den Handstlicken sind an deren korper-
zugewandten (distalen) Enden in der Regel rohrfor-
mige Handstlickschafte angeschlossen/montiert, die
je nach Einsatzzweck unterschiedliche Schaftlangen
und -formen haben, um an unterschiedliche Stel-
len innerhalb eines Patientenkérpers vorzudringen.
So existieren beispielsweise gerade, bogenférmig
gekrimmte oder vorzugsweise im Montagebereich
mit dem Handstlck gekropfte (abgewinkelte) Hand-
stlickschéfte, in denen jedoch immer eine Drehmo-
ment-Ubertragungswelle oder -schaft (nachfolgend
Torsionswelle) gelagert ist. Diese Welle/Schaft muss
starr (torsionssteif) genug sein, um das erforderliche
Drehmoment an ein daran distal eingesetztes / aus-
gebildetes Werkzeug Ubertragen zu kénnen (d.h. die
Welle muss eine ausreichende Torsionssteifigkeit be-
sitzen), jedoch biegsam genug sein, d.h. auch eine
gewisse Biegeflexibilitdt aufweisen, um den Krim-
mungen eines (nicht geraden) Handstuckschaft-Ver-
laufs auch bei einer drehenden Bewegung folgen zu
kénnen.
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[0004] Zur Verbindung des Werkzeugs mit der im
Handstlickschaft gelagerten Torsionswelle ist eine
Wellenkupplung zur I6sbaren Aufnahme eines Werk-
zeugschafts vorgesehen. Eine Schwierigkeit besteht
hierbei jedoch darin, eine derartige Wellenkupplung
fur das ggf. austauschbare Werkzeug innerhalb des
kleindurchmessrigen Handstlickschafts so zu gestal-
ten, dass auch bei derart kleinen Handstiickschaft-
Durchmessern und hohen Drehzahlen eine siche-
re und langlebige Funktion des chirurgischen In-
struments insbesondere auch im Fall von langen
Handstlickschéften gewahrleistet ist. AulRerdem soll-
te der Handstiickschaft ebenfalls austauschbar am
Handstlick aufgenommen sein, um unterschiedliche
Schaftlangen und -formen mit einem einzigen Hand-
stick realisieren zu kénnen. Entscheidend hierfir
ist die weitere I6sbare Drehmomentverbindung zwi-
schen dem im Handstiick untergebrachten Getriebe /
Drehmomentibertragungszug und der im Schaft ge-
lagerten Torsionswelle, welche zum Einen einfach
und sicher schlieBbar sein muss und zum Anderen
ausreichend hohe Drehmomente Ubertragen sollte.
Schliel3lich sollte die Bedienbarkeit des Instruments
einschliellich des Wechsels eines Werkzeugs und/
oder eines Handstlckschafts einfach und sicher sein.

Stand der Technik

[0005] Beispielsweise aus der EP 1 598 023 A2
ist ein chirurgisches Instrument dieser Gattung und
insbesondere ein Handstuck eines solchen chirurgi-
schen Instruments bekannt.

[0006] Das bekannte Handstiick besteht in diesem
besonderen Fall aus einem hilsenférmigen Griffab-
schnitt (kénnte natirlich auch eine andere Griffform
haben), an dessen proximalem (kérperabgewand-
tem) Ende ein Leitungspaket zur Energieversorgung
(Druckluft, elektrischer Strom oder Hydraulikdruck)
anschlielbar ist und an dessen distalem (kérperzu-
gewandtem) Ende ein Handstlickschaft mittels einer
Uberwurfmutter (ggf. auswechselbar) aufgeschraubt
ist. Der Handstuckschaft hat eine auf3ere sowie in-
nere Schafthille, die auch zur Gleit-Drehflhrung ei-
ner darin eingeflhrten Torsionswelle dient. Die inne-
re Schafthille ist in Axialrichtung in mehrere Teilab-
schnitte unterteilt, zwischen denen jeweils ein Kugel-
lager in die dulRere Schafthille eingesetzt ist, welche
die Torsionswelle gegen die duliere Schafthiille ab-
stitzen. Am distalen Ende der Torsionswelle ist ein
Werkzeug, vorzugsweise ein Fraskopf fixiert/ausge-
bildet.

[0007] Wie aus dieser Druckschrift zu enthehmen
ist, wird das Werkzeug grundsétzlich aus einem Ein-
griffs- bzw. Schneidkopf und der Torsionswelle ge-
bildet, die einstlickig miteinander verbunden sind.
Die Kopplung zwischen Werkzeug und Getriebe/
Drehmomentlbertragungszug innerhalb des Griffab-
schnitts erfolgt demnach ausschlie3lich im Bereich
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der Uberwurfmutter. Dies bedeutet, dass das Werk-
zeug eine speziell an diesen einen Handstlickschaft
ldngenangepasste Einzelanfertigung ist, die nicht fur
andere Handstlckschéafte unterschiedlicher Langen
verwendbar ist. Es ist daher offensichtlich, dass ein
solches Konstruktionsprinzip teuer in der Herstellung
wie auch in der Bereitstellung ist, da fir jeden Hand-
stickschaft passendes Werkzeug vorhanden/vorge-
halten sein muss.

[0008] Aus der anliegenden Fig. 1 ist der Langs-
schnitt eines solchen bekannten chirurgischen Instru-
ments mit bereits eingesetztem Werkzeug schema-
tisch dargestellt.

[0009] Demnach hat das bekannte Werkzeug den
Werkzeugschaft, der aus dem distalen Ende des
Instrumenten-/Handstlckschafts drehbar herausragt
und an dessen distalem Ende ein (nicht weiter darge-
stellter) Schneidkopf ausgebildet ist. Am in der Fig. 2
in VergréRerung dargestellten proximalen Werkzeug-
schaftende ist der bekannte Werkzeugschaft keil-
férmig angescharft, wodurch zwei voneinander ab-
gewandte Schragflachen zur Drehmomenteinleitung
ausgebildet werden (entspricht einem sogenannten
Zweiflach). Am distalen Endbereich dieser Keilform
ist der Werkzeugschaft mit einer umlaufenden Nut
ausgeformt, welche als Axialsicherung dient, wie dies
nachfolgend noch beschrieben wird.

[0010] Das bekannte Handstiick ist entsprechend
der vorstehenden Werkzeugkonstruktion an seinem
distalen Ende mit einer axial verschiebbaren Uber-
wurfhilse versehen, uber die der Instrumenten-/
Handstlickschaft am Handstiick drehfest ankoppel-
bar ist. Innerhalb des Handstiicks im Bereich der
Uberwurfhiilse ist ein drehbar gelagertes Aufnahme-
rohr vorgesehen, das an seinem proximalen Endab-
schnitt wiederum in einer Drehwelle steckt und dort
mittels eines Querstifts drehfest gesichert ist. Am dis-
talen Ende des Aufnahmerohrs sind zumindest zwei
diametral sich gegeniiberliegende Bohrungen ausge-
formt, in welche Klemmkugeln beweglich eingesetzt
sind. Um die AuBenseite des Aufnahmerohrs ist ei-
ne Schliel- oder Klemmhiilse axialverschiebbar ge-
lagert, die in einer ersten Axialposition die Klemm-
kugeln fir eine Bewegung radial nach Auf3en frei-
gibt und in einer zweiten Axialposition die Klemmku-
geln radial nach innen driickt. Zur manuellen Betati-
gung der Klemmhdilse ist ein weiterer Schieber vor-
gesehen, der an der Aul3enseite des Handstlicks ge-
lagert und Uber einen Mitnahmestift mit der Klemm-
hilse verbunden ist. Dabei sei noch erwéhnt, dass
der Schieber in Richtung zweiter Axialposition der
Klemmhllse federvorgespannt ist.

[0011] Wie ferner aus der Fig. 1 zu ersehen ist,
befindet sich innerhalb des Aufnahmerohrs ein axi-
al relativverschiebbarer Drehmoment-Ubertragungs-
bolzen mit einer distal angeordneten, axial sich er-
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streckenden, keilférmigen Kerbe, die mit der Keilform
des Werkzeugschafts in Drehmoment-Ubertragungs-
eingriff bringbar ist. Der Bolzen ist dabei mittels einer
Feder in Richtung distal vorgespannt und durch einen
Querstift drehfest im Aufnahmerohr gesichert.

[0012] Gemal diesem konstruktiven Aufbau muss
das bekannte Werkzeug mit seinem Werkzeugschaft
voraus an der distalen Spitze des Handstlickschafts
in diesen eingefihrt und in Richtung zum Aufnahme-
rohr axial darin verschoben werden, bis der proximale
Werkzeugschaftkeil (Zweiflach) an den Klemmkugeln
anliegt. Jetzt wird die Klemmhdlse Uber den Schie-
ber in deren Freigabeposition axial verschoben, so-
dass der Werkzeugschaftkeil die Klemmkugeln radi-
al nach Aulien verdrangen und so weiter in das Auf-
nahmerohr einfahren kann, bis er in der Kerbe des
Drehmoment-Ubertragungsbolzens zu liegen kommt.
Wird jetzt der Schieber wieder freigegeben. Dabei be-
wegt sich die Klemmbhdilse eigenstandig (angetrieben
durch die Vorspannfeder) in deren Klemmposition zu-
ruck, in welcher die Klemmkugeln radial nach Innen
in die Umfangsnut am Werkzeugschaft gedriickt wer-
den und damit den Werkzeugschaft axial verriegeln.
Auf diese Weise kann nunmehr ein Drehmoment von
der Drehwelle Uber den Querstift, das Aufnahmerohr,
den weiteren Querstift und den Drehmoment-Uber-
tragungsbolzen (Drehmoment-Ubertragungszug) auf
den Werkzeugschaft gebracht werden.

[0013] Die vorstehend beschriebene, bekannte Kon-
struktion hat jedoch einige verbesserungswiirdige
Besonderheiten:

Die beschriebenen Querstiftverbindungen bewirken
eine lokale Materialschwachung am Drehmoment-
Ubertragungsbolzen und an dem Aufnahmerohr wie
auch an der Drehwelle innerhalb des Handstlcks.
AuRerdem sind die Querstifte relativ diinn und bre-
chen daher schnell. Insgesamt ist daher das Uber-
tragbare Drehmoment eingeschrankt.

[0014] Die Keilform des Werkzeugschafts ist eben-
falls nicht gut geeignet, hohe Drehmomente zu Uber-
tragen, da der axial wirkende Kraftanteil ein Losen
der Werkzeugseitigen Keilform von der Kerbe des
Drehmoment-Ubertragungsbolzens bewirkt. Dariiber
hinaus ist mit einem Aufspreizen des Aufnahmerohrs
im Bereich der Kerbe zu rechnen.

[0015] SchlieBlich ist die gesamte Kupplungsme-
chanik zur Verbindung des Werkzeugschafts mit
dem Getriebe/Drehmomentibertragungszugs inner-
halb des Instrumenten-Handstlicks in den Bereich
der Uberwurfhillse verlagert, wo ggf. noch ausrei-
chend radialer Platz zur Aufnahme der Kupplungs-
elemente besteht. Dadurch muissen aber die Werk-
zeugschéafte die gesamte Lange der Instrumenten-/
Handstickschéfte Uberbricken. D.h. fir jeden Hand-
stlckschaft sind spezielle Werkzeuge erforderlich.
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Kurzbeschreibung der Erfindung

[0016] Angesichts dieses Stands der Technik ist es
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Werk-
zeug fur ein chirurgisches, Drehmoment Ubertragen-
des Instrument sowie ein System (chirurgisches In-
strument) vorzugsweise aus einem Instrumenten-
handstiick und zumindest einem (oder mehreren)
Werkzeug(en) gemafl der Erfindung bereit zu stel-
len, mit welchem jeweils eine hdhere Funktionali-
tat erreichbar ist. Vorzugsweise soll das Instrument
insgesamt hohe Drehmomente Ubertragen kénnen
und weiter vorzugsweise einfach und sicher bedien-
bar sein. Ein Ziel ist es dabei, wenn durch die Ver-
wendbarkeit universeller Werkzeuge fiir unterschied-
liche (auswechselbare) Handstlickschéfte die Her-
stellungs- und Bereithaltungskosten fiir das System/
Instrument gesenkt werden kdnnten.

[0017] Die vorstehende Aufgabe sowie die weiteren
vorteilhaften Ziele der Erfindung werden durch ein
Werkzeug fir ein gattungsgemafes chirurgisches In-
strument mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein System/Instrument aus Handstiick, austauschba-
rem Handstlckschaft und dem erfindungsgemaRen
Werkzeug mit den Merkmalen der Anspruchs 9 ge-
I0st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiter-
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0018] Der Kern der vorliegenden Erfindung be-
steht demzufolge in der Bereitstellung eines Werk-
zeugs, das die Ubertragung eines héheren Drehmo-
ments ohne VergroRerung des radialen Bauraums
zuldsst und damit die Grundlage fur die Anord-
nung einer Werkzeugaufnahme innerhalb des (aus-
tauschbaren) Handstiickschafts des chirurgischen
Instruments schafft. Erreicht wird dies zunéchst
prinzipiell dadurch, dass der flr ein Drehmoment
Ubertragendes Einsetzen in die Werkzeugaufnah-
me des Instruments vorbereitete proximale End-
abschnitt des Werkzeugschafts zumindest in ei-
nen Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung*
und einen axial hiervon beabstandeten (unabhén-
gigen) Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® unter-
teilt ist, wobei sich der Funktionsabschnitt ,Axial-
verriegelung® erfindungsgeman proximal zum Funk-
tionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung” anordnet
(d.h., der Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertra-
gung befindet sich axial zwischen dem Funktions-
abschnitt ,Axialverriegelung“ und dem Instrumenten-
kopf). Dadurch wird der Funktionsabschnitt ,Axial-
verriegelung“ aus dem Drehmomentfluss genommen
und kann daher ausschlieBlich zum Zweck der Axi-
alverriegelung dimensioniert werden. Aul3erdem fiih-
ren alle konstruktiven MalRnahmen zur Erfullung die-
ser Funktion zu keiner Beeinflussung/Schwéachung
der im Drehmomentfluss befindlichen tGbrigen Schaft-
abschnitte, sodass das maximal tUbertragbare Dreh-
moment gesteigert werden kann bzw. der fir den
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Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® radialen Bau-
raum klein sein kann.

[0019] Vorteilhaft ist es, wenn der Werkzeugschaft-
durchmesser d im Funktionsabschnitt ,, Axialverriege-
lung® kleiner ist als der Werkzeugschaftdurchmes-
ser D im Funktionsabschnitt ,Drehnmoment-Ubertra-
gung®. Dies schafft radialer Raum fiir die Werkzeug-
aufnahme, die somit radial kleiner ausgebildet wer-
den kann und daher flr die Unterbringung innerhalb
eines Handstlickschafts prinzipiell geeignet ist. Hier
hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen wenn
fur den kleineren und grélReren Schaftdurchmesser
die folgende Beziehung gilt:

d <=D/2

[0020] In anderen Worten ausgedriickt kann es
vorgesehen sein, dass der Werkzeugschaftdurch-
messer, an welchem die Geometrie angebracht/
ausgeformt ist, die der Drehmomentmitnahme von
der Werkzeugaufnahme dient, gréRer/gleich 2x des
Durchmessers ist, durch welchen das Werkzeug
axial gesichert wird. Dadurch wird der Aufbau ei-
ner halbautomatischen Kupplung/Werkzeugaufnah-
me (selbststandiges Verriegeln/manuelles Freigeben
des Werkzeugs) mit stabilen, Drehmoment belast-
baren Bauteilen und damit auch einer Einheitswerk-
zeuglange unabhangig vom aktuell angeflanschten
Hadstiickschaft méglich. Gemal einer vorteilhaften
Ausgestaltung kann es vorgesehen sein, dass der
Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung® mit
einem Zweiflach ausgebildet ist, dessen zwei dia-
metral voneinander abgewandte Angriffsebenen vor-
zugsweise keilférmig in Richtung Funktionsabschnitt
+Axialverriegelung“ aufeinander zulaufen. Dadurch
kann der Werkzeugschaft im Wesentlichen verkan-
tungsfrei in eine entsprechend geformte Werkzeug-
aufnahme axial eingeflhrt werden.

[0021] Eine weitere vorteilhafte optionale MalRnah-
me sieht vor, zwischen den beiden genannten
Funktionsabschnitten ein Radialabsatz auszuformen.
Dies erlaubt es wiederum, dass die Angriffsebenen
durch eine entsprechend plane Verringerung des
Schaftdurchmessers D im Funktionsabschnitt ,Dreh-
moment-Ubertragung” beispielsweise durch Frasen,
Schmieden, etc. hergestellt werden kénnen. Somit
ergibt sich durch den Zweiflach keine radiale Aufwei-
tung des Werkzeugschafts.

[0022] Um den verklemmfreien Einsatz des Werk-
zeugs in die Werkzeugaufnahme zu verbessern,
kann ein Funktionsabschnitt ,Eindrehhilfe vorzugs-
weise als weiterer Bestandteil des Funktions-
abschnitts ,Drehmoment-Ubertragung” oder unab-
hangig davon vorgesehen sein, der weiter vor-
zugsweise axial zwischen den Funktionsabschnit-
ten ,Drehmoment-Ubertragung” und ,Axialverriege-
lung® insbesondere im Bereich eines Radialabsatzes
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;_wischen den Funktionsabschnitten ,Drehmoment-
Ubertragung® und ,Axialverriegelung” angeordnet ist.

[0023] Vorteilhaft hierflr ist es, wenn der optionale
Funktionsabschnitt ,,Eindrehhilfe vier keilférmig aus-
gerichtete Abgleitebenen hat, von denen jeweils zwei
Abgleitflachen zu beiden Langsseiten jeweils einer
Angriffsebene in einem Winkel zu dieser ausgebildet
sind und dabei die Langskanten der jeweiligen An-
griffsebene zumindest abschnittsweise brechen. Auf
diese Weise erfolgt das Eindrehen des Werkzeugs in
die Werkzeugaufnahme erst mit in Eingriff kommen
des Funktionsabschnitts ,Drehmoment-Ubertragung®
mit der Werkzeugaufnahme und damit ohne zuséatzli-
che Belastung des Funktionsabschnitts ,Axialverrie-
gelung*“.

[0024] Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein chirurgisches, Drehmo-
ment Ubertragendes Instrument vorgesehen mit ei-
ner Werkzeugaufnahme fiir ein wahlweises Aufneh-
men des drehbaren chirurgischen Werkzeugs geman
der vorliegenden Erfindung bei gleichzeitiger axia-
len Sicherung des Werkzeugs in der Werkzeugauf-
nahme sowie Ubertragung eines Drehmoments auf
das Werkzeug. Dieses Instrument hat vorzugswei-
se ein (universelles) Handstlck mit darin angeord-
netem Drehmoment-Ubertragungszug und/oder An-
trieb und ein vorzugsweise auswahlbarer (separater)
Handsttickschaft mit darin gelagerter Werkzeugauf-
nahme, der weiter vorzugsweise an das Handstlck
anflanschbar ist unter Kopplung der Werkzeugauf-
nahme an den Drehmoment-Ubertragungszug oder
Antrieb.

[0025] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes bevorzugten Ausflihrungsbeispiels sowie unter-
schiedlicher Varianten unter Bezugnahme auf die be-
gleitenden Figuren naher erlautert.

Figurenbeschreibung

[0026] Fig. 1 zeigt den L&ngsschnitt eines chirur-
gischen Instruments dieser Gattung (einschlieRlich
Handstlick, Handstlickschaft und Werkzeug) wie es
auch aus dem Stand der Technik bekannt ist und wel-
ches als Referenz zur besseren Darstellung der Er-
findung dienen soll,

[0027] Fig. 2 zeigt in VergroRerung den proximalen
Schaft-Endabschnitt eines Werkzeugs flr das chirur-
gische Instrument nach Fig. 1,

[0028] Fig. 3 zeigt den Langsschnitt eines chirur-
gischen Instruments/Systems einschlieRlich Hand-
stlick, Handstlickschaft und Werkzeug gemaR einem
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,
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[0029] Fig. 4a, Fig. 4b zeigen in VergréRerung den
proximalen Schaft-Endabschnitt eines erfindungsge-
malen Werkzeugs fir ein chirurgisches Instrument
nach Fig. 3,

[0030] Fig. 5 zeigt eine vergroRerte Langsschnitt-
darstellung des erfindungsgemafRen Instruments im
Bereich des Werkzeugschlosses (der Werkzeugauf-
nahme / Werkzeugschloss),

[0031] Fig. 6 zeigt eine vergroRerte Querschnittdar-
stellung der Werkzeugaufnahme entlang der Schnitt-
linie A-A gemal der Fig. 5 mit bereits eingesetztem
Werkzeug,

[0032] Fig. 7a und Fig. 7b zeigen jeweils eine
Langsschnittdarstellung einer ersten und zweiten er-
findungsgemafen Variante der Lagerung des Werk-
zeugs bzw. der Werkzeugaufnahme in einer Gegen-
Uberstellung,

[0033] Fig. 8 zeigt in VergréRerung den proximalen
Werkzeugschaft-Endabschnitt gemaf einer zu Fig. 4
alternativen Variante,

[0034] Fig. 9 zeigt ein erfindungsgemales Bei-
spiel einer Kodierungsmadglichkeit von unterschiedli-
chen Werkzeugschéaften zur verwechslungssicheren
Verwendung in unterschiedlichen Werkzeugaufnah-
men (unterschiedlichen erfindungsgemafen Hand-
stlickschaften/Handstlcken),

[0035] Fig. 10 stellt zwei Beispiele fir eine korrek-
te und eine inkorrekte Auswahl eines Werkzeugs
fir jeweils ein erfindungsgemafes Instrumenten-
handstiick/Handstlickschaft (mit bestimmter Aufnah-
me) entsprechend der erfindungsgemafien Kodie-
rung nach Fig. 9 dar,

[0036] Fig. 11 zeigt den Langsschnitt des er-
findungsgemafen chirurgischen Instrumentenhand-
stiicks (nach Fig. 1) im Bereich des Werkzeugschlos-
ses (Werkzeugaufnahme/-kupplung) ohne Werk-
zeug,

[0037] Fig. 12 und Fig. 13 beschreiben (chro-
nologisch) den Montagevorgang zur Bereitstellung
des Werkzeugschlosses (Werkzeugaufnahme) ge-
maR der Fig. 12

[0038] Fig. 14 zeigt den Querschnitt einer Kleeblatt-
kupplung gemaf der Erfindung zur (Idsbaren) (Dreh-
moment-Ubertragungs-)Verbindung zwischen dem
Werkzeugschloss (Werkzeugaufnahme oder Torsi-
onswelle) und einer Abtriebswelle innerhalb des chir-
urgischen Instrumentenhandstiicks fir das Wechseln
des distalen Handstiickschafts,

[0039] Fig. 15 zeigt ein mannliches und weibliches
Teil der Kleeblattkupplung geman der Fig. 14 und
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[0040] Fig. 16 zeigt schrittweise den Einfuhrvorgang
eines erfindungsgemafien Werkzeugs in eine erfin-
dungsgemale Werkzeugaufnahme.

[0041] Das erfindungsgemafe chirurgische Instru-
ment bzw. Instrumentensystem bestehend aus ei-
nem austauschbaren (Dreh-)Werkzeug, einem (uni-
versellen) Instrumentenhandstiick und einem gdf.
austauschbaren Handsttickschaft (einschlieRRlich dar-
in gelagerter Torsionswelle) beinhaltet im Wesentli-
chen vier erfindungsgemafie Teilaspekte, welche im
Rahmen dieser Erfindung unabhangig oder in Kom-
bination miteinander beanspruchbar sind und welche
nachfolgend im Einzelnen beschrieben werden. Da-
zu zahlen
— die Gestaltung des proximalen Schaft-Endab-
schnitts des erfindungsgemafen Werkzeugs des
vorliegenden Instrumentensystems,
— die Schaffung einer Einstecksicherung in Form
einer Werkzeugkodierung zur Vermeidung eines
Werkzeug-Auswahl-/Anwendungsfehlers,
— die Konstruktion des erfindungsgemafien Werk-
zeugschlosses (oder auch Werkzeugaufnahme)
innerhalb des Handstlckschafts des Instrumen-
tenhandsticks als Teil des Drehmomentiber-
tragungszugs auf das Werkzeug (zur Kopplung
von Werkzeug mit Torsionswelle innerhalb des
Handstlickschafts) sowie die Werkzeugschloss-
konstruktion in seinem Bedienabschnitt und
— die Ausbildung einer Kupplung/drehmoment-
festen Verbindung zwischen Werkzeugschloss
(Werkzeugaufnahme) bzw. Torsionswelle inner-
halb des Handstlckschafts und einer Abtriebs-
welle innerhalb des Handstlicks zur Ermdéglichung
der Auswechslung des distalen Handstilickschafts
(einschliel3lich des darin gelagerten Werkzeug-
schlosses und der Torsionswelle).

Erfindungsgemales Werkzeug mit axial getrennter
Drehmomentibertragung, Werkzeugeindrehung/
Ausrichtung und axialer Verriegelung

[0042] GemaR der Fig. 4a, Fig. 4b und Fig. 8 be-
steht das erfindungsgemafie Werkzeug 1 grundsétz-
lich aus einem distalen (kérperzugewandten) Ein-
griffssegment oder -abschnitt beispielsweise einem
Bohr-, Fras-, Schleif- oder Polierkopf 2, an den ein
Werkzeugschaft 4 vorzugsweise stoffeinstiickig (oder
geldtet, geschweil’t, gepresst, etc.) angesetzt ist,
der sich in Richtung proximal (kérperabgewandt) er-
streckt. Dieser Werkzeugschaft 4 hat einen proxi-
malen Endabschnitt 6 fir das drehfeste Einsetzen
des Werkzeugs 1 in eine Werkzeugaufnahme (Werk-
zeugschloss) eines chirurgischen Instrumentenhand-
sticks bzw. eines daran angeschlossenen Hand-
stlickschafts sowie fiir eine axiale Sicherung in der
Werkzeugaufnahme.

[0043] Der Werkzeugschaft 1 ist hierflr in seinem
proximalen Endabschnitt 6 in drei Funktionsbereiche
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unterteilt, welche axial voneinander (seriell) beab-
standet sind und nachfolgend in chronologischer Rei-
henfolge ausgehend vom distalen Ende des Werk-
zeugschaft-Endabschnitts 6 (gemalt der Fig. 4a,
Fig. 4b und Fig. 8 das linke Ende des proximalen
Endabschnitts 6) beschrieben werden.

[0044] Wie aus den Fig. 4a, Fig. 4b und Fig. 8 zu
entnehmen ist, besteht der gesamte Werkzeugschaft
4 gemal der vorliegenden Erfindung zunachst aus ei-
nem distalen, im Wesentlichen unprofilierten Schaft-
abschnitt (schlieBt sich unmittelbar an das Eingriffs-
segment 2 an), sowie dem daran sich anschlielen-
den proximalen Schaft-Endabschnitt 6, der wieder-
um in einen distalen Abschnitt 6a mit groRem Schaft-
durchmesser sowie einer AulRenprofilierung und ei-
nem proximalen Abschnitt 6b mit kleinem Schaft-
durchmesser seriell unterteilt ist. Das Durchmes-
serverhaltnis zwischen grolem und kleinem Schaft-
durchmesser D:d innerhalb des proximalen Schaft-
Endabschnitts 6 betragt in etwa 2:1. D.h., der klei-
ne Schaftdurchmesser d ist im Wesentlichen kleiner/
gleich der Halfte des grofRen Schaftdurchmessers D.
Konkreter ausgedriickt soll gelten: d <= 0,6D. Dabei
verjingt sich der groRe Schaftdurchmesser D nicht
kontinuierlich zum kleinen Schaftdurchmesser d son-
dern es bildet sich ein Radialabsatz 6¢ zwischen
beiden Schaftabschnitten 6a, 6b unterschiedlichen
Durchmessers ggf. mit einem geringen Innenradius
zur Verminderung einer Kerbwirkung.

[0045] Im Bereich des Radialabsatzes 6¢ ist der
groRdurchmessrige Schaftabschnitt 6a gemal der
Fig. 4a mit zwei diametral sich gegenlberliegenden
Angriffsflachen 8 oder -ebenen ausgebildet (soge-
nannter Zweiflach), die sich keilférmig in Richtung hin
zum Radialabsatz 6¢c annahern und zur Einleitung ei-
nes Drehmoments in den Werkzeugschaft 4 dienen.
Diese Angriffsebenen 8 kdnnen insbesondere durch
Anschleifen/-frasen oder durch Pressen/Schmieden
des zunachst unprofilierten, runden Werkzeugschafts
4 gebildet sein. An den axialen Seitenkanten jeder
Angriffsflache 8 sind (im Bereich des Radialabsatzes
6c¢) zusatzliche Abgleitflachen oder -ebenen 10 aus-
gebildet (vorzugsweise hergestellt wie die Angriffs-
flachen 8), die jeweils in einem Winkel zur zugehd-
rigen Angriffsflache 8 ausgerichtet sind und ausge-
hend von einem axialen Mittenbereich jeder Angriffs-
ebene-Seitenkante in Richtung hin zum Radialabsatz
6¢ keilférmig zulaufen. Dadurch entsteht im Bereich
des Radialabsatzes 6¢ ein Schaftprofil mit sechs Fla-
chen bestehend aus den zwei diametral gegeniber-
liegenden Angriffsebenen 8 (Zweiflach) sowie in Um-
fangsrichtung zu beiden Seiten jeder Angriffsebene
8 jeweils einer Abgleit- oder Eindrehebene 10, wel-
che die entsprechende Seitenkante der jeweiligen
Angriffsflache 8 im Bereich des Radialabsatzes 6¢
bricht und damit die Breite der jeweiligen Angriffs-
ebene 8 in Richtung hin zum Radialabsatz 6¢ zuneh-
mend verringert.
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[0046] Am proximalen Ende des kleindurchmessri-
gen Schaft-Endabschnitts 6b sind gemal der Fig. 4a
und Fig. 4b zwei diametral am Schaftumfang ange-
ordnete Kerben oder Taschen 12 ausgeformt (vor-
zugsweise eingefrast), wodurch sich axial wirkende
Hinterschneidungen an der Schaftoberflache bilden.
Alternativ zu diesen Kerben 12 ist es aber gemaf
der Fig. 8 auch mdglich, am proximalen Ende des
kleindurchmessrigen Schaft-Endabschnitts 6¢ eine
umlaufende Nut 12a auszudrehen, deren Nutentiefe
im Wesentlichen der Kerbentiefe gemal der Fig. 4a,
Fig. 4b entspricht. Diese Kerben 12 oder Umfangsnut
12a dienen zur axialen Verriegelung des Werkzeug-
schafts 4 innerhalb einer Werkzeugaufnahme, wie sie
nachfolgend noch beschrieben wird.

[0047] Durch die vorstehend beschriebene Schaft-
konstruktion insbesondere im profilierten Werkzeug-
schaft-Endabschnitt 6 lassen sich gegeniiber dem
Stand der Technik gemaf der Fig. 1 und Fig. 2 einige
Vorteile erzielen, welche zur Steigerung des maximal
Ubertragbaren Drehmoments von der Torsionswelle
innerhalb des Handstlickschafts auf das Werkzeug 1
beitragen:
— Durch die prinzipielle Trennung von axialer
Sicherung/Verriegelung und Drehmomentmitnah-
me (mit dazwischen angeordneter Eindrehhilfe)
in zwei (ggf. drei) axial beabstandete Schaftab-
schnitte kénnen diese Funktionsabschnitte unab-
hangig voneinander optimiert werden.
— Entscheidend dabei ist, dass der Funktions-
abschnitt ,Verriegelung® 6b beziglich des Funk-
tionsabschnitts ,Drehmomentmitnahme® 6a pro-
ximal angeordnet ist. Dies ermdglicht es, den
Verriegelungsabschnitt 6b, der nicht auf Torsion/
Drehmoment belastet wird, gegenliber dem Dreh-
momentmitnahmeabschnitt 6a kleindurchmessrig
auszugestalten und dadurch den Radialabsatz 6¢
zu bilden.
— Der Radialabsatz 6¢ wiederum erlaubt es, distal
zum kleindurchmessrigen Verriegelungsabschnitt
6b zwei Angriffs- oder Drehmomentiibertragungs-
ebenen 8 mit grélRerer axialer LAnge auszuformen
(abzufrésen), um dadurch deren jeweilige Flache
gegenlber dem Stand der Technik zu vergroRRern.
Durch den Radialabsatz 6¢ kann zudem (wie ins-
besondere in der Fig. 6 dargestellt ist) in des-
sen Bereich so viel Schaftmaterial zur Ausbildung
der Angriffsebenen 8 abgetragen werden, dass
sich der verbleibende Schaftdurchmesser (im Ra-
dialabsatzbereich) zwischen den beiden (keilfor-
migen) Ebenen 8 nahezu halbiert. Damit néhert
sich gemal der Fig. 6 der zur Drehmomentiber-
tragung nutzbare Durchmesser Dm dem grofRen
Schaftdurchmesser D an. Wird somit der so aus-
gebildete Zweiflach in einen Axialspalt einer Mit-
nahmewelle geschoben (wird nachfolgend noch
beschrieben), ergibt sich gemal der Fig. 6 wie-
der ein Vollkreis mit optimalem Hebelverhaltnis
zur Drehmomentibertragung.
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— Bisher wurde die axiale Verriegelung gemaf
der Fig. 1 und Fig. 2 zwischen dem Funktionsab-
schnitt ,Drehmomentmitnahme® und dem Werk-
zeug-Eingriffssegment angeordnet, wodurch sich
die maximal mdgliche axiale Ausdehnung des
Funktionsabschnitts ,Drehmomentmitnahme* be-
schrankt. Durch die dadurch sich ergebende stei-
lere Keilform der beiden Angriffsebenen wirken
grolBe axiale Krafte auf die axiale Verriegelung.
Zudem wird der im Drehmomentfluss angeordne-
te Verriegelungsabschnitt materiell geschwécht.
Nunmehr ist es vorgesehen, die axiale Verrie-
gelung 6b proximal zur Drehmomentmitnahme
6a (also nicht zwischen Drehmomentmitnahme
und Eingriffssegment) aulerhalb des Drehmo-
mentflusses zu platzieren. Damit kann die Keil-
form der beiden Angriffsebenen 8 insgesamt ab-
geflacht werden (unter gréfRerer axialer Ausdeh-
nung), wodurch sich axiale Krafte bei der Dreh-
momentubertragung verringern. Somit kann der
bendtige (radiale) Bauraum fiir die axiale Verrie-
gelung 6b verkleinert werden (kleiner Werkzeug-
schaftdurchmesser d moglich).

— SchlieBlich wird durch die Ausbildung des Ra-
dialabsatzes 6¢ zwischen den Funktionsabschnit-
ten ,Drehmomentiibertragung® 6a und ,axiale Ver-
riegelung® 6b die Mdglichkeit der Anordnung zu-
satzlicher Abgleitebenen 10 als Eindrehhilfe im
Funktionsabschnitt ,Drehmomentibertragung” 6a
gegeben. Diese Abgleitebenen 10 sind jeweils zu
beiden axialen Seiten der beiden Angriffsebenen
8 ebenfalls keilférmig ausgebildet und brechen da-
bei die Seitenkanten der Angriffsebenen 8 im Be-
reich des Radialabsatzes 6¢ — d.h. sie sind in ei-
nem Winkel zur jeweiligen Angriffsebene 8 aus-
gerichtet. Diese Abgleitebenen 10 dienen dazu,
den Werkzeugschaft 4 bei Einfiihren in eine Werk-
zeugaufnahme des Handstiicks in Umfangsrich-
tung auszurichten, derart, dass die beiden An-
griffsebenen 8 korrekt in die Werkzeugaufnahme
geleitet werden.

Erfindungsgemales Werkzeug
mit Werkzeugkodierung

[0048] Wie vorstehend bereits ausgefihrt wurde, be-
steht ein wesentliches Merkmal der vorliegenden Er-
findung darin, den Funktionsabschnitt ,axiale Verrie-
gelung® 6b proximal zum Funktionsabschnitt ,Dreh-
momentubertragung“ 6a anzuordnen. Dariber hin-
aus kann der erfindungsgemaRe Werkzeugschaft 4
auch noch alle weiteren Merkmale gemaf der vorste-
henden Beschreibung aufweisen, wobei diese jedoch
fur den nachfolgenden Erfindungsaspekt ,Werkzeug-
kodierung® nur optional sind.

[0049] Grundséatzlich existiert ein Anwenderwunsch,
Behandlungsfehler insbesondere infolge falscher
chirurgischer Werkzeuge zu minimieren oder auszu-
schlielen. Dies lasst sich beispielsweise durch opti-
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sche Kennungen an den einzelnen Werkzeugen be-
werkstelligen, wobei jedoch in diesem Fall der Faktor
.Mensch*als Fehlerquelle nicht ausgeschlossen wer-
den kann. D.h., in der Praxis kénnen optische Ken-
nungen tUbersehen oder missverstanden/verwechselt
werden, sodass es bei der Auswahl eines bestimmten
Werkzeugs zu Fehlern kommen kann, die erst bei de-
ren Einsatz ggf. zu spéat erkannt werden. Diese Feh-
lerquelle ist umso bedeutender, je mehr verschiede-
ne Werkzeuge im Rahmen eines Instruments/Instru-
mentensystems einem universellen Handstlick zuge-
ordnet werden koénnen. In diesem Fall ist es daher
vorteilhaft und winschenswert, wenn flir bestimm-
te chirurgische Einsatzzwecke in Abhéngigkeit eines
bestimmten, an das Universalhandstlick angeschlos-
senen Handstlickschafts (mit innen gelagerter Torsi-
onswelle) nur eine begrenzte Zahl an Werkzeugen
eingesetzt werden kann.

[0050] In den Fig. 9 und Fig. 10 ist eine vorteilhafte
Variante einer erfindungsgemafien Werkzeugkodie-
rung dargestellt, durch die eine Falschauswahl eines
Werkzeugs vermeidbar ist.

[0051] Die drehmomentfreie Anordnung des Funk-
tionsabschnitts ,axiale Verriegelung® 6b proximal
zum Funktionsabschnitt ,Drehmomentibertragung®
6a bietet die grundsatzlichen (optionalen) Mdéglich-
keiten, die axiale Lange und/oder den (kleindurch-
messrigen) Schaftdurchmesser d dieses Funktions-
abschnitts 6b zu veradndern, ohne dass hierdurch
der Funktionsabschnitt ,Drehmomentiibertragung*
6a (nachteilig) beeinflusst wird. D.h. es wird hier-
durch moglich, wenigstens zwei (oder mehrere) un-
terschiedliche axiale Abschnittslangen ( d.h. axialer
Abstand zwischen Radialabsatz 6¢ und radiale Ta-
sche/Umfangsnut 12/12a bzw. axial wirkende Hinter-
schneidung) und/oder wenigstens zwei (oder meh-
rere) unterschiedliche (kleindurchmessrige) Schaft-
durchmesser d vorzusehen (bzw. zu kombinieren),
die nur mit entsprechend dimensionierten Werkzeug-
aufnahmen funktionell zusammenwirken kénnen.

[0052] Beispielsweise sind in der Fig. 9 die bei-
den Kombinationen ,kurzer Verriegelungsabschnitt®
mit ,kleinerem Schaftdurchmesser und ,langer Ver-
riegelungsabschnitt® mit ,groerem Schaftdurchmes-
ser bezlglich des Funktionsabschnitts ,Verriege-
lung“ 6b gezeigt. Demzufolge wird die Werkzeugauf-
nahme (welche nachfolgend noch detailliert beschrie-
ben wird) gemaR der Fig. 10 prinzipiell so ausgebil-
det, dass zwar der kleinere Schaftdurchmesser auch
in die Aufnahme fir den grofieren Schaftdurchmes-
ser fir eine Drehmomentibertragung einfihrbar ist,
jedoch keine axiale Verriegelung stattfindet und da-
her das Werkzeug 1 bei Uberpriifung des korrekten
Werkzeugsitzes wieder herausgezogen werden kann
(obere Darstellung). Wird indessen in diese Werk-
zeugaufnahme der grofiere Schaftdurchmesser ein-
geflhrt, findet eine axiale Verriegelung statt (zwei-

2014.03.06

te Darstellung von oben). Im Gegenzug erlaubt ei-
ne Aufnahme fur den kleineren Schaftdurchmesser
erst gar kein Einfuhren des gréferen Schaftdurch-
messers (untere Darstellung), wohingegen der klei-
nere Schaftdurchmesser eingefiihrt und axial verrie-
gelt werden kann (zweite Darstellung von unten).

[0053] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die Lange und der Schaftdurchmesser des Funkti-
onsabschnitts ,axiale Verriegelung® 6b nur zwei Ko-
dierparameter darstellen, die besonders einfach er-
kennbar sind, die jedoch auch durch andere Parame-
ter ersetzt oder erganzt werden kénnen. Beispiels-
weise kann die Umfangsposition der Taschen 12 be-
zilglich der beiden Angriffsebenen 8 dazu dienen, ein
Verriegeln nur bei der richtigen vorbestimmten Re-
lativposition (bei entsprechend korrekter Ausrichtung
der Angriffsebenen 8 zur Werkzeugaufnahme) zu er-
mdglichen. Auch die Form der Taschen 12 ist veran-
derbar, derart, dass nur kompatible Formen auf Sei-
ten der Aufnahme eine sichere axiale Verrieglung er-
geben. SchlieBlich kann der Abschnitt ,axiale Verrie-
gelung” 6b mit einer zusatzlichen Form ausgestal-
tet sein (nicht dargestellt), die nach dem ,Schlis-
sel-Schlisselloch-Prinzip“ mit einer entsprechenden
Form in der Werkzeugaufnahme zusammenwirkt, um
ein Einflhren der Werkzeugschafts 4 zu erlauben
(z.B. Nut-Feder-Anordnung).

Handstiickschaft mit erfindungsgemafer
Werkzeugaufnahme (oder auch Werzeugschloss)

[0054] Eine in einem Handstiickschaft unterzubrin-
gende Werkzeugaufnahme insbesondere fiir ein
(Einheits-)Werkzeug gemall dem vorstehend be-
schriebenen ersten und/oder zweiten Aspekt der Er-
findung hat mehrere Anforderungen zu erfillen, die
im Wesentlichen die Folgenden umfassen:
— Geringe radiale Abmessungen zur Ermdgli-
chung von deren Unterbringung in einem bekannt-
lich engen Handstlickschaft.
— Ubertragung eines ausreichenden Arbeitsdreh-
moments auf das Werkzeug.
— Ergonomisch gilinstige und einfache manuelle
Betatigung zumindest zur Freigabe des darin ein-
gesetzten Werkzeugs und vorzugsweise automa-
tisches Verriegeln des Werkzeugs (halbautomati-
sche Werkzeugaufnahme).
— Sicherung von Werkzeugaufnahme und Werk-
zeug im Betrieb gegen selbsttatige Demontage
(etwa bei Vibrationen, Stél3en und/oder Schlagen)
zur Erhéhung der Instrumentenzuverlassigkeit.
— Einfaches und zerstérungsfreies Montieren und
Demontieren der Aufnahme beispielsweise zu
Reinigungs- oder Wartungszwecken.

[0055] Der Zweck einer solchen Aufnahme inner-
halb des Handstiickschafts besteht dabei grundsatz-
lich darin, die Werkzeugaufnahme beliebig (mog-
lichst) weit nach distal zu verlagern und damit den
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Werkzeugschaft auf eine bezlglich der zu erwar-
tenden Biegekrafte wéhrend des Werkzeugeinsat-
zes optimale (Einheits-)Lange zu beschranken. Da-
mit kann ein solches (Einheits-)Werkzeug fiir unter-
schiedliche Schaftlangen und Schaftformen vorgese-
hen sein, wobei die Schaftstrecke zwischen Hand-
stliick und Werkzeugaufnahme durch eine im Hand-
stlickschaft gelagerte ggf. biegeflexible oder starre
Torsionswelle Uberbrickt wird.

[0056] Die in der Fig. 1 schematisch dargestellte,
bekannte Werkzeugaufnahme hat zwar hinsichtlich
ihrer rdumlichen (insbesondere radialen) Abmessun-
gen das Potential, innerhalb eines per se bekann-
ten Handstiickschafts bekannter Bauform verbaut zu
werden. Indessen stellen insbesondere die Querstif-
te zur Verbindung des Aufnahmerohrs mit der Torsi-
onswelle sowie zur drehfesten Kopplung des Aufnah-
merohrs mit dem darin gelagerten, auf das Werkzeug
einwirkenden Drehmoment-Ubertragungsbolzen je-
weils eine Schwachstelle im Drehmoment-Ubertra-
gungszug dar, wie dies eingangs bereits beschrieben
wurde.

[0057] Wie die Fig. 1 im Detail namlich zeigt, ist
der innen liegende Drehmoment-Ubertragungsbol-
zen mittels des einen (dinnen) Querstifts, der in einer
darin ausgebildeten Langs-Querbohrung lagert, zu-
mindest mit dem auleren Aufnahmerohr gekoppelt.
Ein fir alle Anwendungszwecke geeignetes maxima-
les Drehmoment ist mit einem derartigen (dinnen)
Querstift nicht sicher Gbertragbar. Die Bohrungen fur
den Querstift schwachen zuséatzlich die ohnehin sehr
kleinen zu verbindenden Bauteile, namlich Aufnah-
merohr und Bolzen. AuRerdem ist, wie dies vorste-
hend bereits ebenfalls geschildert wurde, ein weite-
rer Querstift zur Kopplung des Aufnahmerohrs mit der
Eingangs- bzw. Torsionswelle vorgesehen, der die
gleichen Probleme verursacht. Unabhangig davon ist
das Verbinden von demnach drei Bauteilen mittels
der genannten Querstifte fertigungs- und montage-
technisch besonders bei kleinen Dimensionen wie bei
den gattungsgemalen Handstlickschaften einschla-
gig bekannter Bauart sehr schwierig und zeitraubend.
Daher ist es wiinschenswert, eine Werkzeugaufnah-
me insbesondere fir ein Werkzeug mit einem vorste-
hend beschriebenen Aufbau bereit zu stellen, welche
diese Probleme 16st.

[0058] Die Fig. 11 zeigt ein bevorzugtes Aus-
fihrungsbeispiel einer solchen erfindungsgemafien
Werkzeugaufnahme 20, deren Bauteile nachfolgend
im Einzelnen sowie in deren Zusammenwirken mit
dem eingangs beschriebenen Werkzeug 1verlautert
werden.

[0059] Zun&chst hat die erfindungsgemale Werk-
zeugaufnahme oder Werkzeugschloss 20 gemaf
dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ein radial inneres Werkzeug-Aufnah-
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merohr (nachfolgend als Mitnehmerwelle bezeichnet)
22 mit einem an ihrem distalen Ende l&ngsgeschlitz-
ten (schnabelférmigen) distalen Drehmoment-Uber-
tragungs- und Verriegelungsabschnitt 24, der in sei-
nem geschlitzten Drehmoment-Ubertragungsbereich
24a (siehe auch die Fig. 6) einen an den grof3-
durchmessrigen Werkzeugschaftabschnitt 6a ange-
passten Auflendurchmesser und in seinem daran
sich anschlieBenden Verriegelungsbereich 24b ei-
nen an den kleindurchmessrigen Werkzeugschaftab-
schnitt 6b angepassten Innendurchmesser hat. Der
Langsschlitz 26 bildet dabei ein Schlitzweite, in die
der Werkzeugschaft 1 im Bereich der beiden keilfor-
migen Angriffsebenen 8 eingeschoben werden kann
(siehe Fig. 6), sodass die werkzeugseitigen Angriffs-
ebenen 8 an den dadurch entstandenen schnabelfor-
migen Axialvorspriingen 28 des Drehmoment-Uber-
tragungsbereichs 24a flachig anliegen und dabei ge-
meinsam ein geschlossenes Voll-Rundprofil bilden
(siehe Fig. 6).

[0060] An den Verriegelungsbereich 24b schlief3t
sich proximal ein zylindrischer Bolzenaufnahmeab-
schnitt 24c mit gegenlber dem Verriegelungsbereich
24b grolerem Innendurchmesser (der darin gelager-
te Bolzen 30 wird nachfolgend als Nachfahrelement
bezeichnet) unter Ausbildung eines inneren Radial-
absatzes an, der als Axialanschlag fiir das Nachfah-
relement 30 in Richtung distal dient. Das Nachfah-
relement 30 hat hierfir einen distalen Abschnitt 30a
mit einem Aufliendurchmesser entsprechend dem
kleindurchmessrigen Werkzeugschaftabschnitt ,Ver-
riegelung” 6b, der somit in den Verriegelungsbereich
24b der Mitnehmerwelle 22 eingefahren werden kann
sowie einen proximalen Abschnitt mit gréflerem Au-
Rendurchmesser 30b, an dem das Nachfahrelement
30 gleitend in der Mitnehmerwelle 22 gefihrt ist. Zwi-
schen den beiden Abschnitten 30a, 30b des Nach-
fahrelements 30 bildet sich ebenfalls ein dul3erer Rin-
gabsatz aus, der mit dem inneren Ringabsatz der Mit-
nehmerwelle 22 in Richtung distal zusammenwirkt.

[0061] SchlieBlichistin dem Aufnahmeabschnitt 24c
fur das Nachfahrelement 30 eine Nachfahrfeder 32
angeordnet, welche das Nachfahrelement 30 in Rich-
tung distal vorspannt und so gegen den inneren Rin-
gabsatz in der Mitnehmerwelle 22 driickt. In dieser
Position ist der kleiner durchmessrige distale Ab-
schnitt 30a des Nachfahrelements 30 vollstandig in
den Verriegelungsbereich 24b der Mitnehmerwelle
22 eingefahren.

[0062] An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Mit-
nehmerwelle 22 in deren Verriegelungsbereich 24b
eine Anzahl (mindestens eine) von gleichmafig um-
fangsbeabstandeten radialen Durchgangsbohrungen
34 hat, die zur Aufnahme von Verriegelungskugeln
36 fUr das eingesetzte Werkzeug 1 dienen, wie dies
nachfolgend noch beschrieben wird.
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[0063] In proximaler Verlangerung des Aufnahme-
abschnitts 24c¢ fir das Nachfahrelement 30 bildet
die Mitnehmerwelle 22 einen Kopplungs-/Einsteckab-
schnitt 24d fir eine Antriebs-/Torsionswelle 60, wel-
che in einem in der Fig. 11 nicht dargestellten Hand-
stickschaft (siehe beispielsweise Fig. 3) eines (uni-
versellen) Handstlicks drehbar gelagert ist.

[0064] In diesem Einsteckabschnitt 24d hat die Mit-
nehmerwelle 22 ebenfalls eine Anzahl (wenigstens
eine) gleichmaRig umfangsbeabstandeter sowie auf
einer Kreisebene liegender Radial6ffnungen oder
Durchbriiche 38 von in etwa ovalem Querschnitt,
der sich jeweils in Axialrichtung der Mitnehmerwel-
le 22 ausdehnt. Diese Radial6ffnungen 38 dienen
zur Aufnahme von vorzugsweise ovalen Walzkdrpern
40 (nachfolgend als Mitnahmeelemente bezeichnet),
Uber welche die Mitnehmerwelle 22 dreh- und axial-
fest mit der eingesteckten Torsionswelle 60 gekop-
pelt ist, was nachfolgend noch ndher beschrieben
wird. Dabei sei noch erwdhnt, dass anstelle ovaler
(zylindrischer) Walzkoérper mit abgerundeten Stirnsei-
ten auch Kugeln verwendet werden kénnen.

[0065] Am proximalen Ende des Einsteckabschnitts
24d hat die Mitnehmerwelle 22 ferner einen umlau-
fenden Radialvorsprung 42, der als Federsitz einer
auleren Schliellfeder 44 dient.

[0066] Um die Mithehmerwelle 22 herum ist eine
Schlie3hiilse 46 dreh- und axial verschiebbar gela-
gert. Diese hat einen distalen Kugel-Freigabebereich
46a mit grolRem Innenradius und einen daran proxi-
mal sich anschlielenden Kugel-Sperrbereich 46b mit
kleinem Innenradius, der auch gleitend an der Auf3en-
seite der Mithehmerwelle 22 gefiihrt ist.

[0067] In einem proximalen Endabschnitt der
SchlieBhiilse 46 sind eine Anzahl (vorzugsweise
zwei) von radialen Durchgangséffnungen 48 mit lang-
sovalem (oder rundem) Querschnitt ausgeformt, die
zur Beflllung der in der Mithehmerwelle 22 vorgese-
henen Durchbriiche 38 mit den ovalen/tonnenférmi-
gen, abgerundeten Walzkérpern 40 dienen. Jede die-
ser ovalen (gréRere Lange als Breite) Durchgangsoff-
nungen 48 der SchlieRhilse 46 ist am Innenumfang
der SchlieRhilse 46 zu einer Aufnahmetasche ver-
langert, sodass die Schlie3hilse 46 die bereits einge-
legten Walzkorper/Mithnahmeelemente 40 axial Uber-
fahren und gegen ein Herausfallen verriegeln kann.
Gleichzeitig sind die Aufnahmetaschen so geformt,
dass die Schliehllse 46 bezliglich der Mitnehmer-
welle 22 um einen bestimmten Winkel gedreht wer-
den kann, sodass auch bei einem Zuriuickfahren der
SchlieBhilse 46 in eine axiale Freigabeposition die
Walzkoérper 40 (und auch die Verriegelungskugeln 36
gemal nachfolgender Beschreibung) nicht mehr her-
ausfallen kénnen.
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[0068] SchlieBlich ist axial zwischen der Schliel3hil-
se 46 und dem auferen Radialvorsprung 42 der Mit-
nehmerwelle 22 die Schliel3feder 44 angeordnet, wel-
che die SchlieRhilse 46 in Richtung distal in eine
axiale Verriegelungsposition drtckt.

[0069] Die Montage und Funktionsweise der erfin-
dungsgemalien Werkzeugaufnahme 20 wird nachfol-
gend anhand der Fig. 11 bis Fig. 13 in Verbindung
mit der Fig. 5 naher erlautert.

[0070] GemaR der Fig. 12 und Fig. 13 wird fir ei-
ne Montage der Werkzeugaufnahme 20 an einer Tor-
sionswelle 60 zunachst die auliere Schliel¥feder 44
Uber die Mitnehmerwelle 22 gestreift und anschlie-
Rend die SchlieBhilse 46 auf die Mithehmerwelle 22
aus der Richtung distal aufgesteckt, sodass die dul3e-
re Schliel3feder 44 zwischen der Schliel3hilse 46 und
dem aulReren Radialvorsprung 42 an der Mithehmer-
welle 22 zu liegen kommt (siehe Abb. 1 und Abb. 2
der Fig. 12).

[0071] Anschlief’end wird die Schliel3hiilse 46 gegen
die auere Schliel¥feder 44 in ihre axiale Beflll- bzw.
Freigabeposition gedrlckt, wodurch die Durchgangs-
bohrungen 34 im Verriegelungsbereich 24b der Mit-
nehmerwelle 22 freigelegt werden. Jetzt kdnnen in
diese Durchgangsbohrungen 34 die Verriegelungs-
kugeln 36 Uber eine Montagenut an der Innensei-
te der SchlieBhillse 46 eingesetzt werden, die radi-
al nach Innen vorragen (siehe Abb. 3 bis Abb. 6
der Fig. 12). Abschliefend kann die Schlielhllse 46
freigegeben werden, wodurch diese durch die aul3e-
re Schlielfeder 44 axial in Kugelsperrposition ver-
schoben wird, in der die SchlieBhilse 46 die Ver-
riegelungskugeln 36 Uberfahrt und somit gegen ein
radiales Herausfallen sichert. Die Verriegelungsku-
geln 36 dienen dabei gleichzeitig als Axialanschlag
fur die SchlieRhilse 46, die hierflir an ihrem distalen
Innenumfang einen kleinen Innen-Radialabsatz hat,
der in Sperr-/Verriegelungsposition der Schlie3hiilse
46 axial an den Verriegelungskugeln 36 anliegt (sie-
he Abb. 7 der Fig. 12). Damit ist die Vormontage
der erfindungsgemafRen Werkzeugaufnahme 20 ab-
geschlossen.

[0072] In der Fig. 13 ist nunmehr die Montage der
Werkzeugaufnahme 20 an einer Torsionswelle 60
dargestellt.

[0073] Zunachst wird in die Mitnehmerwelle 22 aus
der Richtung proximal das Nachfahrelement 30 und
daraufhin die innere Nachfahrfeder 32 eingesetzt,
wobei der distale Abschnitt 30a des Nachfahrele-
ments 30 an den Verriegelungskugeln 36 axial an-
liegt. AnschlieRend wird die Torsionswelle 60 in die
Mitnehmerwelle 22 aus der Richtung proximal ein-
gesteckt. Die Torsionswelle 60 bildet an ihrem dista-
len Ende einen radialen Absatz 62 als Federsitz fir
die bereits eingelegte innere Nachfahrfeder 32. Des
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Weiteren hat die Torsionswelle 60 an ihrem distalen
Endabschnitt eine Anzahl von gleichmafig umfangs-
beabstandeten Aulientaschen 64 zur Aufnahme der
Mitnahmeelemente (ovale Walzkorper) 40. Schliel3-
lich bildet die Torsionswelle 60 umfangsseitig optio-
nal einen Wellenabsatz 66 als Axialanschlag fur die
Mitnehmerwelle 22.

[0074] Sobald die Mithehmerwelle 22 am optionalen
Axialanschlag 66 der Torsionswelle 60 anliegt, Gber-
lappen sich die radialen AulRentaschen 64 der Torsi-
onswelle 60 genau mit den proximalen Durchbriichen
38 der Mitnehmerwelle 22 sowie den Befllléffnungen
48 der in die axiale Befull-/Freigabeposition gescho-
benen Schliel3hiilse 46 (siehe die Abb. 8 bis Abb. 10
der Fig. 13). Jetzt kdnnen die ovalen Mithahmeele-
mente 40 Uber die Befiilléffnungen 48 der Schliel-
hilse 46 in die Durchbriche 38 der Mitnehmerwel-
le 22 sowie die AuRentaschen 64 der Torsionswelle
60 eingesetzt werden (siehe Abb. 11 der Fig. 13).
Abschlief3end wird die Schliel3hilse 46 freigegeben,
die selbsttatig durch die SchlielRfeder 44 in die Ver-
riegelungsposition axial in Richtung distal verscho-
ben wird, in welcher die Verriegelungskugeln 36 wie
auch die Mithahmeelemente 40 von der SchlieRhul-
se 46 uberfahren und somit gegen ein radiales Her-
ausfallen gesichert werden. Abschlielend wird die
Schlief3hiilse 46 um einen bestimmten Winkel beziig-
lich der Mitnehmerwelle 22 gedreht. Dadurch wird
verhindert, dass auch bei einem erneuten Zurlckzie-
hen der SchlieBhulse 46 in die Kugel-Freigabepositi-
on wahrend eines normalen Betriebs die Kugeln 36
und vorzugsweise die Mithahmeelemente 40 tber die
Befulléffnungen 48 der Schliel3hiilse 46 unbeabsich-
tigt herausfallen kénnen. D.h. die Axialposition der
Schlie3hiilse 46 fiir ein Befilllen mit den Mithahme-
elementen 40 sowie fir ein radiales Freigeben der
Kugeln 36 beim Einstecken eines Werkzeugs 1 ist
vorzugsweise gleich. Die Winkelposition der Schlief3-
hilse 46 beziiglich der Mitnehmerwelle 22 in der Be-
fullposition ist jedoch zur Winkelposition in der Frei-
gabeposition unterschiedlich.

[0075] Damitist der Montagevorgang der Werkzeug-
aufnahme 20 an der Torsionswelle 60 abgeschlos-
sen.

[0076] Wie die vorstehende Beschreibung des Mon-
tagevorgangs verdeutlicht, sind radial duf3ere Mit-
nahmeelemente 40 vorzugsweise in Form von ova-
len Walzkérpern fiir eine Drehmomentiibertragung
von der Torsionswelle 60 auf die Mitnehmerwelle 22
vorgesehen. Diese Elemente besitzen folglich eine
groRe wirksame Kraftangriffsflache und kénnen da-
her erhebliche Drehmomente Gbertragen, ohne abzu-
scheren. Gleichzeitig dienen die Mithahmeelemente
zur Axialsicherung der Werkzeugaufnahme auf der
Torsionswelle. Durch die radial dulRere Positionie-
rung wird zudem ein maximaler Hebel zur Drehmo-
mentlbertragung erreicht.
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[0077] Das Drehmoment wird erfindungsgeman
nicht wie im genannten Stand der Technik Uber das
Nachfahrelement (Bolzen) 30 sondern unmittelbar
Uber die Mithehmerwelle 22 auf den Werkzeugschaft
4 (bertragen. Dadurch reduzieren sich die in den
Drehmoment-Ubertragungszug eingebundenen Bau-
teile, wodurch die Montage insgesamt vereinfacht
wird.

[0078] Die Funktionsweise der erfindungsgemafien
Werkzeugaufnahme 20 wird nachstehend anhand
der Fig. 5, Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 16 naher erldu-
tert.

[0079] Zun&chst ist darauf hinzuweisen, dass die
Werkzeugaufnahme 20 innerhalb eines an ein univer-
selles Handstlick ankoppelbaren Handstlickschafts
drehbar gelagert sein muss. Zu diesem Zweck ist vor-
zugsweise ein Radiallager 50 beispielsweise ein Ku-
gel-, Walz- oder Nadellager mit Innen- und Auf3enring
vorgesehen, das im langsgeschlitzten Drehmoment-
Ubertragungsbereich 24a auf die Mithehmerwelle 22
aufgezogen ist und somit gleichzeitig einem Aufsprei-
zen der schnabelférmigen Axialvorspriinge 28 bei ei-
ner Drehmomentibertragung auf die Angriffsebenen
8 des Werkzeugschafts 4 entgegenwirkt. Zudem ver-
bessert ein solches Kugellager 50 im langsgeschlitz-
ten Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a das Ein-
spann-/Ausspannverhaltnis am Werkzeugschaft 4,
wie dies insbesondere in den Fig. 7a und Fig. 7b ge-
zeigt wird.

[0080] In der Fig. 7a ist die Einbausituation eines
Werkzeugs 1 in einer erfindungsgemafien Werk-
zeugaufnahme 20 mit Radiallager 50 im Drehmo-
ment-Ubertragungsbereich 24a der Mitnehmerwelle
22 gezeigt. Wie hieraus zu entnehmen ist, wird der
distal aus dem Handstiickschaft 70 herausragende
Werkzeugschaft 4 an wenigstens einem distalen La-
ger (vorzugsweise zwei distale Lager) 72 und an we-
nigstens einem proximalen Lager 50, 74 abgestutzt,
um so Werkzeugaufstandskrafte und Schnittkrafte
aufzunehmen, die als Biegekréfte auf den Werkzeug-
schaft 4 wirken. Wird demnach das wenigstens eine
proximale Radiallager 50 in den Drehmoment-Uber-
tragungsbereich 24a der Werkzeugaufnahme 22 ge-
legt, ergibt sich eine Einspannldnge zwischen dista-
lem und proximalem Lager 72, 50 die deutlich gréRer
ist als die Ausspannldnge zwischen distalem Lager
72 und Werkzeugeingriffssegment 2.

[0081] In der Fig. 7b ist hingegen ein Bezugsbei-
spiel gezeigt, dann, wenn als proximal letztes Radi-
allager das Lager 74 distal zum Drehmoment-Uber-
tragungsbereich 24a angenommen wird. In diesem
Fall verkirzt sich die Einspannlange gegeniiber der
Ausspannlange. Es ist offensichtlich, dass im letzte-
ren Fall gemaf der Fig. 7b die Belastung auf die Ra-
diallager 72, 74 vergréRert sind und daher schneller
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verschleiRen. Auch ist die maximal zuldssige Belas-
tung kleiner.

[0082] Der Einsetzvorgang des erfindungsgemaflen
Werkzeugs 1 in die erfindungsgemafie Werkzeugauf-
nahme 20 ist im Einzelnen in der Fig. 16 dargestellt.

[0083] Zunéachst wird der Werkzeugschaft 4 an den
Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a der Werk-
zeugaufnahme 20 ggf. in einer inkorrekten Relativ-
Drehposition herangefihrt, wobei in diesem Fall die
werkzeugseitigen Abgleitflachen 10 mit den beiden
schnabelférmigen Axialvorspringen 28 der Werk-
zeugaufnahme 20 zuerst in Kontakt kommen. Infolge
deren Ausrichtung wird die Mitnehmerwelle 22 auto-
matisch gedreht, solange, bis die beiden Angriffsebe-
nen 8 zu den radial dulReren Axialvorspriingen 28 hin-
weisen. Jetzt kann der Werkzeugschaft 4 weiter in die
Werkzeugaufnahme 20 eingefiihrt werden, wobei die
werkzeugseitigen Angriffsflachen/-ebenen 8 gleitend
zwischen den schnabelférmigen Axialvorspriingen 8
gefihrt werden. Das in der Fig. 16 ebenfalls gezeig-
te Radiallager 50 verhindert dabei ein radiales Auf-
spreizen der schnabel/gabelférmigen Axialvorspriin-
ge/Laschen 28.

[0084] Fir ein Einsetzen des Werkzeugschafts 4 be-
findet sich die SchlieRhiilse 46 zunachst in ihrer zu-
rickgezogenen Freigabeposition, in der die Verrie-
gelungskugeln 36 radial nach AuRen gedriickt wer-
den konnen. Letzteres bewerkstelligt das Nachfah-
relement 30 (Bolzen), das mit seinem distalen Ab-
schnitt 30a radial zwischen die Verriegelungskugeln
36 durch die Nachfahrfeder 32 gedrlckt wird und
diese daher radial nach auflien halt. Die radial nach
aullen gedruckten Kugeln 36 halt dann auch die
SchlieBhilse 46 axial in ihrer Freigabeposition.

[0085] Beim Eindringen des Werkzeugschafts 4 in
die Werkzeugaufnahme 20 stoRt jedoch der werk-
zeugschaftseitige Verriegelungsabschnitt 6b stirnsei-
tig an das Nachfahrelement 30 an und verdrangt
dieses in Axialrichtung gegen die Vorspannkraft der
Nachfahrfeder 32, solange, bis sich die Taschen/Um-
fangsnut 12/12a im Verriegelungsabschnitt 6b des
Werkzeugschafts 4 im Bereich der Verriegelungsku-
geln 36 befinden. In diesem Moment werden die Ku-
geln 36 durch die Schliel3hiilse 46 infolge der axi-
al wirkenden Federvorspannung und einer entspre-
chenden konischen Formgebung an der Innenum-
fangsseite der SchlieBhilse 46 (nicht weiter darge-
stellt) nach innen gedriickt und kommen somit in der
Umfangsnut 12a bzw. den Taschen 12 des Werk-
zeugschafts 4 zu liegen. Gleichzeitig bewegt sich die
Schliel3hiilse 46 durch die Federvorspannung weiter
in Richtung nach distal in ihre Verriegelungspositi-
on. Damit ist das Werkzeug 1 axial gesichert und es
kann ein Drehmoment von der Torsionswelle 60 tUber
die Mitnahmeelemente 40 und die Mithehmerwelle
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22 auf die Angriffsebenen 8 des Werkzeugschafts 4
Ubertragen werden.

[0086] Um das Werkzeug 1 zu entnehmen, wird die
SchlieBhiilse 46 (manuell) gegen die Schliel3¢feder
44 in die Freigabeposition nach proximal zurlick ge-
zogen, um die Verriegelungskugeln 36 radial freizu-
geben. Wird dann der Werkzeugschaft 4 aus der
Aufnahme 20 herausgezogen folgt das Nachfahrele-
ment 30 selbsttatig dem Werkzeugschaft 4 infolge der
Nachfahrfeder 32 und gelangt so radial zwischen die
Verriegelungskugeln 36, um diese radial nach Auf3en
gedriickt zu halten. Die Werkzeugaufnahme 20 ver-
harrt somit in dieser Freigabeposition, um automa-
tisch einen neu eingeflihrten Werkzeugschaft 4 axi-
al zu verriegeln. Die vorliegende erfindungsgemafe
Werkzeugaufnahme 20 kann daher auch als halbau-
tomatische Werkzeugaufnahme (automatisches Ver-
riegeln und manuelles Freigeben) bezeichnet wer-
den.

Kupplung zwischen Werkzeugaufnahme bzw.
Torsionswelle und handstlickseitigem Getriebezug

[0087] Wie bereits eingangs erlautert wurde, be-
steht ein Aspekt der vorliegenden Erfindung darin, fir
unterschiedliche Handstlickschafte immer das glei-
che Werkzeug verwenden zu kénnen. Die Hand-
stlickschéafte sind dabei so konstruiert, dass sie
an ein einziges, universelles Handstiick ankuppel-
bar sind, in welchem der Werkzeugantrieb und/oder
der Drehmoment-Ubertragungszug/Getriebe unter-
gebracht ist. Dies bedeutet, dass innerhalb des jewei-
ligen Handstlickschafts eine Torsionswelle vormon-
tiert sein muss, an deren distalem Ende die Werk-
zeugaufnahme vorzugsweise gemal der vorstehen-
den Beschreibung und an deren proximalem Ende ei-
ne Kupplung vorgesehen sein muss, die zusammen
mit dem festen Ankuppeln des Handstlickschafts an
das Handstilick (vorzugsweise an dessen Gehause)
gleichzeitig mit dem Drehmoment-Ubertragungszug
in Wirkeingriff kommt, um eine Drehmomentibertra-
gung auf die Torsionswelle zu ermdglichen.

[0088] Eine solche Kupplung muss in erster Linie
Drehmomente Ubertragen, aber auch eine axiale
Verschiebung der Antriebswelle ermoéglichen, damit
beispielsweise die Werkzeugaufnahme entriegelt/de-
montiert werden kann. AuRerdem sollte die Kupp-
lung ausreichende Fiihrungseigenschaften besitzen,
um zumindest in diesem Bereich weitere Radiallager
(Kugellager) zur Abstiitzung der Kupplung einsparen
zu kénnen.

[0089] Bisher wurde die betreffende Kupplung zwi-
schen Torsionswelle (innerhalb des auswechselba-
ren Handstlickschafts) und Drehmomentzug (inner-
halb des Handstlicks) durch einen sogenannten
Zweiflach vergleichbar zum vorstehend beschrie-
benen erfindungsgemaRen Drehmoment-Ubertra-
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gungsabschnitt zwischen Werkzeugschaft und Werk-
zeugaufnahme gebildet. Eine solche Kupplung (ohne
umgebendes Radiallager) hat jedoch das grundsatz-
lich Problem einer zu geringen Torsionssteifigkeit im
vorgegebenen (engen) Bauraum, was schnell zu ei-
nem Versagen der zusammenwirkenden Kupplungs-
bauteile fiihren kann. Au3erdem sind mit dieser Kon-
struktion nur unzureichende Fuhrungseigenschaften
erreichbar.

[0090] Eine Alternative zu dem genannten Zweiflach
bildet die allgemein bekannte Kreuzlésung. In die-
sem Fall ist der mannliche Kupplungsteil auf Sei-
ten der Torsionswelle mit achszentral sich kreuzen-
den Stegen versehen, die in ein entsprechend ge-
formtes weibliches Kupplungsteil einfiihrbar sind, wo-
durch die fur die Drehmomentibertragung nutzbare
Flache an den Seitenflanken jedes Stegs insgesamt
vergrofert wird. Jedoch erweist sich diese Losung
ebenfalls als problematisch, in sofern, als dass hier-
durch keine optimale Verteilung der Torsionssteifig-
keit zwischen dem mannlichen und weiblichen Kupp-
lungsteil vorhanden ist, sodass auch hier das maxi-
mal ubertragbare Drehmoment begrenzt ist.

[0091] Um dieses Problem zu lésen, ist demnach
eine Querschnittsgeometrie fir die Kupplungsteile
(mannlich und weiblich) erforderlich, welche den ge-
gebenen Bauraum im Fall eines chirurgischen Hand-
stlicks der einschlagigen Gattung optimal bezlglich
Torsionstragheitsmoment ausnutzt, gleichzeitig eine
axiale Verschiebung der beiden Kupplungsbauteile
relativ zueinander ermdglicht und durch die besonde-
re Form nicht in eine Selbsthemmung gerat.

[0092] Bei der Entwicklung der erfindungsgemaflen
Kupplung hat sich dabei ergeben, dass je kreisahnli-
cher die Mitnehmerkontur wird, desto weniger Form-
schluss ist fur eine Drehmomenttbertragung vorhan-
den. Aber auch je weniger Ecken die Mithehmer-
kontur hat, desto formschliissiger verbleibt die Kupp-
lungspaarung (bei abnehmendem Widerstandsmo-
ment). Insgesamt erweist sich daher bei einem chir-
urgischen Instrument dieser Gattung eine Kleeblatt-
kupplung 80 mit vier Blattern als besonders vorteilhaf-
te Kupplungsquerschnittsform. In der Fig. 14 ist ein
optimierter Querschnitt einer vierblattrigen Kleeblatt-
form gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt.

[0093] Demzufolge wird die erfindungsgemaliie
Querschnittsform der Kupplung 80 durch vier gleiche
Kreise 82 mit kleinerem Radius Re aufgebaut, welche
die vier Ecken der Kupplungsform definieren und die
jeweils um 90° winkelversetzt zueinander angeord-
net sind. Der Abstand der jeweils benachbarten inner-
halb der Kupplungsform liegenden Kreismittelpunk-
te ist geringfiigig kleiner als der einheitliche Kreis-
durchmesser Re, sodass sich die jeweils benachbar-
ten Kreise 82 schneiden.
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[0094] Auf einer Mittelachse zwischen zwei benach-
barten, sich schneidenden Kreisen 82 ist aul3erhalb
der Kupplungsform jeweils ein weiterer Kreismittel-
punkt gesetzt, wobei um diesen ein Kreis 84 mit gro-
Rerem Radius Ri gezogen ist. Die jeweilige Positi-
on dieses dulieren, weiteren Kreismittelpunkts sowie
der gréRRere Radius Ri sind so gewahlt, dass die Kon-
tur des auleren Kreises 84 kontinuierlich in die Kon-
tur der beiden eckseitigen inneren Kreise 82 Uber-
geht und somit unter Ausbildung einer Kavitat beide
jeweils benachbarten Eckkreise 82 miteinander ver-
bindet. D.h. der aul3ere Kreis 84 verlauft in den Kon-
taktpunkten zu den beiden inneren Eckkreisen 82 je-
weils tangential, wodurch eine stetige (ecken-/kan-
tenlose) Querschnittskontur mit vier ausgepragt kon-
vexen Eckkreisen 82 und vier sanft konkaven Seiten-
kreisen 84 entsteht.

[0095] Geometrisch lasst sich die Querschnittskon-
tur gemafR dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wie
Folgt definieren:

Gemal der Fig. 14 bedeutet der Wert A den Durch-
messer eines Unfangskreises mit querschnittsform-
zentrischen Kreismittelpunkt und radial au3eren Be-
rihrpunkten an allen Eckkreisen. Der Wert B bedeu-
tet das lichte Mal} zwischen zwei sich gegeniberlie-
genden Seitenkreisen, d.h. der Diagonalabstand der
querschnittsforminnersten Punkte zweier gegeniiber-
liegender Seitenkreise.

[0096] Demnach stehen diese Werte A, B in einem
Verhaltnis zueinander gemaf der Formel (1):

B = kB-A mit 0,6 < kB < 0,9 (1)

[0097] Der Radius Re jedes Eckkreises steht in ei-
nem Verhaltnis zum Wert A gemaf der Formel (2):

Re = kRe-A mit 0,6 < kRe < 0,9 (2)

[0098] Der Radius Ri jedes Seitenkreises steht in ei-
nem Verhaltnis zum Wert A gemaf der Formel (3):

Ri = kRi-A mit 0,8 < kRi < 1,5 (3)

[0099] Wie die Fig. 15 zeigt, weisen sowohl der
mannliche wie auch der weibliche Kupplungsteil eine
entsprechende Querschnittsform auf, mit einem be-
stimmten UbermalR des weiblichen Kupplungsteils.
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Patentanspriiche

1. Spanabhebendes Werkzeug eines chirurgi-
schen, Drehmoment Ubertragenden Instruments mit
einem distalen Eingriffssegment (2), an das sich
ein Werkzeugschaft (4) anschlief3t, dessen proxima-
ler Endabschnitt (6) fur ein Drehmoment Ubertra-
gendes Einsetzen in eine Werkzeugaufnahme (20)
des Instruments vorbereitet ist, woflr der proxima-
le Endabschnitt (6) zumindest in einen Funktions-
abschnitt ,Drehmoment-Ubertragung” (6a) und einen
axial hiervon beabstandeten Funktionsabschnitt ,Axi-
alverriegelung® (6b) unterteilt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Funktionsabschnitt ,Axial-
verriegelung® (6b) beziglich des Eingriffssegments
(2) proximal zum Funktionsabschnitt ,Drehmoment-
Ubertragung* (6a) anordnet.

2. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkzeug-
schaftdurchmesser d im Funktionsabschnitt ,Axial-
verriegelung® (6b) kleiner ist als der Werkzeugschaft-
durchmesser D im Funktionsabschnitt ,Drehmoment-
Ubertragung* (6a), wobei sich zwischen beiden Funk-
tionsabschnitten vorzugsweise ein Radialabsatz (6c)
ausbildet.

3. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die beiden Wer-
zeugschaftdurchmesser gilt: d <= 0,6 D

4. Spanabhebendes Werkzeug nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Funktionsabschnitt ,Drehmoment-
Ubertragung*“ (6a) mit einem Zweiflach ausgebildet
ist, deren zwei diametral voneinander abgewandte
Angriffsebenen (8) vorzugsweise keilférmig in Rich-
tung Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung“ (6b) auf-
einander zulaufen.

5. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Angriffsebenen
(8) durch eine entsprechend plane Verringerung des
Schaftdurchmessers D im Funktionsabschnitt ,Dreh-
moment-Ubertragung* (6a) hergestellt sind.

6. Spanabhebendes Werkzeug nach einem
der vorstehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
einen weiteren Funktionsabschnitt ,Eindrehhilfe®
vorzugsweise als Bestandteil des Funktionsab-
schnitts ,Drehmoment-Ubertragung* (6a), der axial
zwischen den Funktionsabschnitten ,Drehmoment-
Ubertragung*“ (6a) und ,Axialverriegelung* (6b) vor-
zugsweise im Bereich eines Radialabsatzes (6¢)
zwischen den Funktionsabschnitten ,Drehmoment-
Ubertragung*“ (6a) und ,Axialverriegelung* (6b) vor-
gesehen ist.

7. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 6 in
Verbindung mit Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-

2014.03.06

zeichnet, dass der Funktionsabschnitt ,Eindrehhilfe®
eine Anzahl, vorzugsweise vier, keilférmig ausgerich-
tete Abgleitebenen (10) hat, von denen jeweils zwei
Abgleitflachen (10) zu beiden Langsseiten jeweils ei-
ner Angriffsebene (8) in einem Winkel zu dieser aus-
gebildet sind und dabei die Langskanten der jeweili-
gen Angriffsebene (8) zumindest axialabschnittswei-
se brechen.

8. Spanabhebendes Werkzeug nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Funktionsabschnitt ,Axialverriege-
lung“ (6b) vorzugsweise an seinem proximalen Ende
eine Anzahl, weiter vorzugsweise zwei radialer Ein-
buchtungen (12) oder eine Umfangsnut (12a) hat, wo-
durch axial wirkende Hinterschneidungen am Werk-
zeugschaftumfang gebildet werden.

9.  Chirurgisches, Drehmoment Ubertragendes
Instrument mit einer Werkzeugaufnahme (20) fir
ein wahlweises Aufnehmen eines drehbar gelager-
ten chirurgischen Werkzeugs (1) zur axialen Siche-
rung des Werkzeugs (1) in der Werkzeugaufnahme
(20) sowie zur Ubertragung eines Drehmoments auf
das Werkzeug (1), dadurch gekennzeichnet, dass
Werkzeug (1) die technischen Merkmale gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 aufweist.

10. Chirurgisches, Drehmoment libertragendes In-
strument nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
ein universelles Handstick mit integriertem Dreh-
moment-Ubertragungszug und/oder Antrieb und ei-
nem auswahlbaren Handstiickschaft (70) mit inte-
grierter Werkzeugaufnahme (20), der an das univer-
selle Handstiick anflanschbar ist unter Kopplung der
Werkzeugaufnahme (20) an den Drehmoment-Uber-
tragungszug oder Antrieb.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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