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(57) Abstract: The invention relates to a steering mechanism (13) for a surgical

instrument (1). The steering mechanism (13) can be arranged on the proximal end
LD (3) of a shaft (2) and has a longitudinal axis (B) and a bending mechanism (9) at the
distal end (5). The steering mechanism (13) has two motorized drives and spatially
aligns a swash plate (14) over the control angle of the two drives in order to control
the bending mechanism (9) of the surgical instrument (1). The swash plate (14) is
arranged in a steering ring (19), and each of the two motorized drives has a driveshaft
(17a, 17b) which is driven by a motor (17, 17') that is directly operatively connected
to the steering ring (19) via a respective force transmitter (16a, 16b). The first force
transmitter (16a) contacts the steering ring (19) at a first active section (W1), and
the second force transmitter (16b) contacts the steering ring (19) at a second active
section (W2). The steering ring (19) is cardanically mounted about a cardanic center
(Z) and has the shape of a spherical segment at least on the first and the second active
section (W1, W2), and the active sections (W1, W2) have a common sphere center
in which a first tilt axis (E) that is defined by a contact point (K1) between the first
force transmitter (16a) and the steering ring (19) and by the cardanic center (Z) and a
second tilt axis (E') that is defined by a contact point (K2) between the second force
transmitter (16b) and the steering ring (19) and by the cardanic center (Z) intersect
ataright angle. The invention additionally relates to a surgical instrument (1) which
has such a steering mechanism (13).

Fig. 3

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ein Lenkgetriebe (13)
fiir ein chirurgisches Instrument (1) bereit, wobei das Lenkgetriebe (13) am proxi-
malen Ende (3) eines Schafts (2) anordenbar ist, mit einer Lingsachse (B) und einer
Abwinklungsmechanik (9) am distalen Ende (5). Das Lenkgetriebe (13) weist zwei
motorisierte Antriebe auf und richtet iiber die Stellwinkel der zwei Antriebe eine
Taumelscheibe (14) rdumlich aus, um die Abwinkelungsmechanik (9) des chirurgi-
schen Instruments (1) zu steuern. Die Taumelscheibe (14) ist in einem Lenkring (19)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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angeordnet, wobei die beiden motorisierten Antriebe jeweils eine von einem Motor (17, 17') angetriebene Antriebswelle (17a, 17b)
aufweisen, die mit dem Lenkring (19) jeweils tiber einen Kraftiibertrager (16a, 16b) direkt in Wirkverbindung stehen. Der erste
Kraftiibertrager (16a) kontaktiert den Lenkring (19) an einem ersten Wirkabschnitt (W1), und zweite Kraftiibertrager (16b) kontaktiert
den Lenkring (19) an einem zweiten Wirkabschnitt (W2), wobei der Lenkring (19) um ein kardanisches Zentrum (Z) kardanisch
gelagert ist und zumindest an dem ersten und dem zweiten Wirkabschnitt (W1, W2) kugelsegmentférmig ausgebildet ist, wobei die
Wirkabschnitte (W1, W2) einen gemeinsamen Kugelmittelpunkt aufweisen, in dem sich eine erste Kippachse (E), die durch einen
Kontaktpunkt (K1) des ersten Kraftiibertragers (16a) mit dem Lenkring (19) und das kardanische Zentrum (Z) definiert wird, und
eine zweite Kippachse (E'), die durch einen Kontaktpunkt (K2) des zweiten Kraftiibertragers (16b) mit dem Lenkring (19) und das
kardanische Zentrum (Z) definiert wird, im rechten Winkel schneiden. Ferner wird ein chirurgisches Instrument (1) offenbart, das ein
solches Lenkgetriebe (13) aufweist.
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Chirurgisches Instrument und Lenkgetriebe dafiir

Die Erfindung betrifft ein Lenkgetriebe eines chirurgischen Instruments zur Abwinkelung
einer Werkzeugspitze mittels einer raumlich ausrichtbaren Taumelscheibe, sowie ein chi-

rurgisches Instrument, das ein solches Lenkgetriebe aufweist.

Aus dem Stand der Technik sind chirurgische Instrumente bekannt, die manuell oder von
einem Roboter gefithrt werden konnen und die Werkzeuge aufweisen, deren Werkzeug-
spitze mittels mehrerer ineinandergreifender Schwenkglieder verschwenkt werden kann.
Diese Schwenkglieder sind mit einer Vielzahl Lenkdréhte oder -seile verbunden, um eine
feinfithlige Steuerung der Werkzeugspitze zu erreichen. Mit vielen diinnen Lenkdréhten
gegentiber wenigen dickeren Lenkdrdhten kann eine gleichméaBigere Kraftverteilung in alle

Abwinklungsrichtungen erzielt werden.

Aus US 5,454,827 B2 ist bekannt, solche Lenkdrahte mit einer proximalseitig in einer Be-
tatigungseinheit angeordneten raumlich verstellbaren Scheibe zu koppeln, die tiber eine
Stange mit einem manuell betitigbaren Steuerhebel verbunden ist, sodass eine Bewegung
der rdaumlich verstellbaren Taumelscheibe eine entsprechende relative Bewegung der dis-

talseitigen Schwenkglieder und somit ein Verschwenken der Werkzeugspitze verursacht.
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Die Ausbildung des Antriebs fiir die Lenkdrahte mit der raumlich verstellbaren Taumel-
scheibe, an der alle vier Lenkdréihte gelagert sind, hat den Vorteil, dass dies eine rdumlich
kompakte Bauweise ermoglicht und nur ein Bauteil bewegt werden muss, um alle Lenk-
drahte ansprechen zu konnen. Diese Konstruktion bringt mit sich, dass die Verwendung ei-
ner nur geringen Anzahl von Lenkdrdhten moglich ist, und dass die als Antrieb fiir die
Lenkdréhte dienende raumlich verstellbare Scheibe manuell zu betitigen ist, was beides
die Feinfiihligkeit und Reproduzierbarkeit der Verstellung der distalseitigen Schwenkglie-

der beeinflusst.

In der US 7,699,855 B2 ist ein chirurgisches Instrument offenbart, das eine Schnittstelle
aufweist, um das Instrument mit einem Roboter-Arm verbinden zu konnen. Dabei sind alle
Antriebe, die das Instrument steuern, in dem Roboter-Arm angeordnet. Die Ubertragung
der Drehwinkel von Antrieben zum Instrument erfolgt iiber Kupplungsscheiben in einer

gemeinsamen Trenn-Ebene.

Ferner ist bekannt, in einem chirurgischen Instrument mit einem kompakten Lenkgetriebe
die Stellwinkel von zwei Antrieben direkt auf die Taumelscheibe zu tibertragen, um diese
zur Steuerung der Werkzeugspitze auszurichten. Dazu werden an der Taumelscheibe
Lenkdréhte befestigt, sodass sich die Werkzeugspitze durch Ausrichtung der Taumelschei-
be stufenlos und flissig steuern lasst. Dazu weist das bekannte Lenkgetriebe zwei um 180°
zueinander versetzte Antriebskegelrader auf, die auf einer gemeinsamen Drehachse ange-
ordnet sind, die senkrecht zu einer Instrumentenldngsachse verlauft, mit jeweils einem zu-
geordneten Motor. Die Taumelscheibe ist zwischen den Antriebskegelrddern angeordnet
und in einem Lenkring gelagert, der drehfest mit einem dritten Kegelrad verbunden ist, das
mit den beiden Antriebskegelrddern in Eingriff steht und um eine Drehachse drehbar ist,
die senkrecht zu der Instrumentenldngsachse und senkrecht zu der gemeinsamen Drehach-
se der Antriebskegelrdder verlauft. Die Verzahnungskette wird durch ein viertes Kegelrad
erganzt, das auf der Drehachse des dritten Kegelrads um 180° versetzt zum dritten Kegel-
rad angeordnet ist und mit den beiden Antriebskegelrddern in Eingriff steht, wobei der
Lenkring frei drehbar im vierten Kegelrad gelagert ist. Die auf diese Weise geschlossene
Verzahnungskette sichert den Eingriff aller Kegelrader miteinander und ermoglicht eine

gleichméBig umlaufende Kraftverteilung.

Die Ausbildung des Antriebs fiir die Lenkdrahte mit der raumlich verstellbaren Taumel-

scheibe, an der alle Lenkdrédhte gelagert sind, hat den Vorteil, dass dies eine rdumlich
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kompakte Bauweise ermoglicht und nur ein Bauteil bewegt werden muss, um alle Lenk-

drahte ansprechen zu konnen.

Die WO 2014/004 242 beschreibt ebenfalls eine solche Schnittstelle, wobei die Antriebe in
dem Roboter-Arm verbaut sind. Die vorstehende Konstruktion ist verbunden mit einem
komplexen Aufbau und einer indirekten Ansteuerung. Die Antriebe sind nicht in dem chi-
rurgischen Instrument direkt angeordnet, womit die Ansteuerung der Taumelscheibe nicht

linear erfolgt.

Auch US 10,105,128 B2 offenbart eine Ansteuerung einer solchen Werkzeugspitze; dort
erfolgt dies tiber eine Mechanik, die Zahnscheiben-Segmente und Gelenkstangen umfasst,

um die Bewegung der Antriebe auf die Taumelscheibe zu tibertragen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

alternative Ansteuerung und Fithrung des Lenkrings bereitzustellen.
Diese Aufgabe wird durch ein Lenkgetriebe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Die weitere Aufgabe der Bereitstellung eines chirurgischen Instruments mit einer alternati-
ven Fihrung des Lenkrings wird durch das chirurgische Instrument mit den Merkmalen

des unabhingigen Anspruchs 9 gelost.

Weiterbildungen des Lenkgetriebes und des chirurgischen Instruments sind in den jeweili-

gen Unteranspriichen ausgefiihrt.

Eine erste Ausfithrungsform des Lenkgetriebes ist fir ein chirurgisches Instrument ausge-
bildet, das am proximalen Ende eines Schafts angeordnet werden kann, der eine Langsach-
se B definiert und am distalen Ende eine Abwinkelungsmechanik aufweist. Dabei hat das
Lenkgetriebe zwei motorisierte Antriebe und ist dazu ausgebildet, tiber die Stellwinkel der
zwel Antriebe eine Taumelscheibe raumlich auszurichten. Die Taumelscheibe ist ferner
dazu ausgebildet, die distale Abwinkelungsmechanik des chirurgischen Instruments zu

steuern.

ErfindungsgemaB ist die Taumelscheibe in einem Lenkring angeordnet. Der erste der zwei
motorisierten Antriebe weist eine von einem ersten Motor angetriebene erste Antriebswelle
auf, die mit dem Lenkring tber einen ersten Kraftibertrager direkt in Wirkverbindung

steht, indem der erste Kraftibertrager unmittelbar den Lenkring an einem ersten Wirkab-
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schnitt kontaktiert. Hierzu ist der erste Kraftibertrager auf der ersten Antriebswelle ange-
ordnet, die eine erste Antriebssachse C definiert. Ferner hat der zweite der zwei motorisier-
ten Antriebe eine von einem zweiten Motor angetriebene zweite Antriebswelle, die mit
dem Lenkring Uiber einen zweiten Kraftiibertrager direkt in Wirkverbindung steht, indem
der zweite Kraftiibertrager unmittelbar den Lenkring an einem zweiten Wirkabschnitt kon-
taktiert. Dabei ist der zweite Kraftiibertrager auf der zweiten Antriebswelle angeordnet, die
eine zweite Antriebesachse C' definiert. Der Lenkring ist dabei um ein kardanisches Zent-
rum kardanisch gelagert, sodass eine Bewegungsfithrung in zwei Raumachsen ermoglicht
wird, wodurch die Werkzeugspitze gezielt gesteuert werden kann. Damit der Eingriff mit
den Kraftibertragern auch beim Verkippen des Lenkrings bestehen bleibt, ist der Lenkring
zumindest an dem ersten und zweiten Wirkabschnitt um das kardanische Zentrum sphé-
risch bzw. kugelsegmentformig ausgebildet. Die kugelsegmentformigen Wirkabschnitte
weisen einen gemeinsamen Kugelmittelpunkt auf, der dem kardanischen Zentrum ent-
spricht. Auf diese Weise schneiden sich eine erste Kippachse E, die durch einen Kontakt-
punkt des ersten Kraftiibertragers mit dem Lenkring und das kardanische Zentrum definiert
wird, und eine zweite Kippachse E, die durch einen Kontaktpunkt des zweiten Kraftiber-
tragers mit dem Lenkring und das kardanische Zentrum definiert wird, im rechten Winkel
in dem kardanischen Zentrum. Das heil3t, dass die Antriebe den Lenkring mit den Wirkab-
schnitten so beriihren, dass sich die als Kippachsen E, E* definierten Normalen der sich in
den jeweiligen Kontaktpunkten beriithrenden Oberfldchen im kardanischen Zentrum senk-

recht schneiden.

Als , kugelsegmentformig™ werden Formen verstanden, die als Teil eines Kugelkorpers de-
finiert werden konnen, der durch den Schnitt mit einer Ebene abgetrennt wird und dessen
gekrimmte Oberfldche als Kugelkalotte bezeichnet wird. Vorliegend sollen unter , ku-
gelsegmentformig™ auch Kugelscheibenformen umfasst sein, die als Teil eines Kugelkor-
pers entstehen, bei dem zwei Kugelsegmente (,,Polkappen®) durch parallelen Schnittebe-
nen entfernt wurden, wobei die gekrimmte Oberflache der Kugelscheibe als Kugelzone
bezeichnet wird. Beispielsweise kann der Lenkring eine Kugelscheibenform aufweisen, bei
der die beiden parallelen Schnittebenen dquidistant bzw. symmetrisch zur Durchmesse-
rebene verlaufen, sodass die Lenkringoberflache als eine zur Durchmesserebene symmetri-

sche Kugelzone ausgebildet ist.

Der Lenkring hat damit zumindest im Bereich der Wirkabschnitte sphérischen bzw. teil-

spharischen Charakter, wobei ein Kreismittelpunkt einer Kugel, die durch die sphérischen
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bzw. teilspharischen Wirkabschnitte definiert wird, das kardanische Zentrum ist. Grund-
satzlich ist es dazu ausreichend, wenn die Oberflache des Lenkrings nur an den zwei Wirk-

abschnitten sphérisch ausgebildet ist, die mit den Kraftiibertragern in Eingriff kommen.

Allen nachfolgend beschriebenen Varianten des Kraftiibertragers ist dieses Grundprinzip
gemeinsam: In den Kontaktpunkten zwischen Kraftibertrager und Lenkring ist die Bewe-
gung des Kraftibertragers bei infinitesimaler Betrachtung in diesem Punkt immer parallel
zur Hauptachse B des chirurgischen Instruments und in Bezug auf die Hauptachse B nach
vorne oder hinten gerichtet, je nach Bewegungsrichtung des Kraftibertragers. Diese Be-
wegung wird auf den Lenkring iibertragen. Durch dessen kardanische Aufhdngung ergibt

sich so eine Verkippung des Lenkrings um eine oder beide Kippachsen E, E'.

"Kraftubertrager" meint hierbei jedes Bauteil, das die von Motoren initiierte Bewegung,
egal ob rotatorisch oder linear, direkt aufnimmt und auf den Wirkabschnitt des Lenkrings

weitergeben kann.

"Wirkabschnitt" ist hierbei der Bereich des Lenkrings, der mit dem Kraftiibertrager eine
kraftibertragende Wirkverbindung eingehen kann, also direkt in Kontakt mit dem Kraft-
tibertrager ist, bspw. durch eine Reibschluss-Wirkverbindung mittels Reibelemente, oder in
Eingriff steht, bspw. durch eine Verzahnung oder andere geeignete kraftiibertragende

Wirkverbindungen.

Vorteilhaft kann der Lenkring, der die Taumelscheibe umfasst, mittels der Kraftiibertrager
von den Antriebsmotoren direkt angesteuert werden. Es sind keine weiteren Umlenkme-
chanismen oder Getriebeiibersetzungen notwendig, so dass die kiirzest mogliche Ubertra-
gungskette ermoglicht wird. Eine solche direkte kurze Kraftiibertragung ist vorteilhaft mit
geringem Spiel und einer Reduktion von Ubertragungs- und Reibungsverlusten verbunden,
und ermoglicht zudem aufgrund des lineares Ubertragungsverhaltens eine einfache soft-

waretechnische Steuerung, um das zu steuernde Bauteil prazise zu steuern.

Eine weitere Ausfithrungsform des erfindungsgemallen Lenkgetriebes sieht vor, dass die

kardanische Lagerung des Lenkrings bereitgestellt wird, indem

a) der Lenkring an einer ersten Befestigungsvorrichtung kardanisch aufgehangt ist. Die Be-
festigungsvorrichtung ist ein Biigel, der an einem Abschnitt des Lenkrings angeordnet ist,

der von den Wirkabschnitten abgewandt ist. Ferner ist der Biigel beidenends an dem Ge-
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hause schwenkbar um eine Schwenkachse A gelagert, die senkrecht zu der Langsachse B
und senkrecht zu den Antriebsachsen C, C* verlauft. Der Biigel weist mittig eine Aufnah-
meodffnung auf, wobei der Lenkring in der Authahmed6ffnung drehbar um eine Drehachse
D gelagert ist, die senkrecht zu der Schwenkachse A verlauft. Die Taumelscheibe kann da-
bei vorzugsweise drehbar in dem Lenkring gelagert sein, um auch eine Rotationsbewegung
der Taumelscheibe in dem Lenkring zuzulassen, gegebenentalls aber auch fest mit dem
Lenkring verbunden oder auch einteilig mit dem Lenkring sein, so dass ein kombiniertes

Bauteil aus Lenkring und Taumelscheibe entsteht.

Die drehbare Lagerung des Biigels an dem Gehduse umfasst Lagerstifte, mittels derer der
Biigel beidseitig um die Schwenkachse A drehbar in dem Gehéuse gelagert ist, so dass der
Lenkring, der sich ausschliefSlich um seine Quer- und Hochachse, umfassend entsprechend
auch Uberlagerungen, drehen kann, in seiner rdaumlichen Position definiert ist und eine
Drehung um die Hauptachse B unterbunden wird. Die genannte kardanische Aufhdngung
des Lenkrings mittels Buigel ist konstruktiv einfach und kann préazise gesteuert werden.
Zudem ist der Lenkring, indem der Buigel diesen Giberspannt, zusitzlich gehaust und ge-

schutzt.

Alternativ zu der kardanischen Aufthédngung mittels Bugel kann die kardanische Lagerung

des Lenkrings bereitgestellt werden, indem

b) der Lenkring tiber die Taumelscheibe, die um die Langsachse B rotierbar in dem Lenk-
ring gelagert oder fest mit dem Lenkring verbunden ist, kardanisch auf einer koaxial zu der
Langsachse B des Schaftes verlaufenden Hauptwelle gelagert ist. Dazu ist die Taumel-
scheibe tiber zwei um 180° versetzt zueinander, d. h. diametral und koaxial, angeordnete
Lagerstifte verschwenkbar auf einer Kreuzgelenkscheibe gelagert, welche wiederum tiber
zwel um 180° versetzt zueinander, d. h. diametral und koaxial, angeordnete Lagerstifte
verschwenkbar auf der Hauptwelle gelagert ist, wobei die Lagerstift-Paare der Taumel-

scheibe und der Kreuzgelenkscheibe um 90° versetzt zueinander angeordnet sind.

Damit der Lenkring sich auch hier ausschliefSlich um die Quer- und Hochachse inklusive
Uberlagerungen drehen kann und seine Position im Raum fixiert und eine Drehung um die
Hauptachse B unterbunden wird, kann der Lenkring optional in Bezug auf die Langsachse
B drehfest mit einem Gehéuse gekoppelt sein, etwa indem ein sich von dem Lenkring radi-

al nach auflen erstreckender Stift, beispielsweise an der Unterseite des Lenkrings zwischen
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den Wirkabschnitten, in einer Nut des Gehéuses gefithrt wird, die sich parallel zur Langs-

achse B entlang dem Bewegungsradius des Stifts erstreckt.

Wird durch den ersten Motor die erste Antriebswelle bewegt und mit ihr der erste Kraft-
tibertrager um die Antriebsachse C gedreht, so wird auf Grund der Wirkverbindung zwi-
schen Lenkring und dem ersten Kraftiibertrager diese Bewegung an dem ersten Wirkab-
schnitt auf den Lenkring tibertragen. Bleibt der zweite Kraftiibertrager wahrenddessen ste-
hen, so wird der Lenkring in seinem Kontaktpunkt mit dem ersten Kraftiibertrager bewegt
und bleibt im Kontaktpunkt des zweiten Wirkabschnitts mit dem zweiten Kraftubertrager
stehen, wodurch der Lenkring verkippt wird und zwar um die zweite Kippachse E°, die
durch den fixen Kontaktpunkt des zweiten Wirkabschnitts mit dem zweiten Kraftibertra-
ger fithrt und in einem Winkel von 45° zu sowohl der Drehachse D als auch der Drehachse
A liegt. Umgekehrt bewirkt eine Drehung des zweiten Kraftiibertragers um die An-
triebsachse C* eine Drehung des Lenkrings um die erste Kippachse E, die analog zu der
zweiten Kippachse E° in einem Winkel von 45° zu sowohl der Drehachse D als auch der
Drehachse A liegt und diesmal durch den fixen Kontaktpunkt von dem erstem Kraftiber-
trager und dem ersten Wirkabschnitt des Lenkrings verlauft. Drehen beide Kraftiibertrager,
tiberlagern sich die Verkippungen und der Lenkring, und damit die Taumelscheibe, kann

im Raum um beide Kippachsen E, E, also zweidimensional verkippt werden.

Eine weitere Ausfithrungsform des erfindungsgemallen Lenkgetriebes sieht vor, dass die
Wirkverbindung einen Eingriff bildet, indem der erste und der zweite Kraftubertrager rota-
torisch gelagerte Antriebskegel mit einem Kegelkopf sind, der umfanglich eine Vielzahl
von Antriebsnoppen einen Noppenkranz bildend aufweist. Hierbei hat der Lenkring an den
Wirkabschnitten Ausnehmungen, die mit den Antriebsnoppen der beiden Noppenkréanze
kdmmen. Der Kegelkopf hat bevorzugt eine teil- oder volltorodiale Form, um einen guten

Kontaktpunkt zu dem Lenkring zu erreichen.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Noppen in einer weiteren Ausfithrungsform des
erfindungsgeméaflen Lenkgetriebes eine halbkugelige oder eine halbellipsoide Form haben.
Diese Formen ermoglichen ein sicheres Kimmen mit dem Wirkabschnitt des Lenkringes
sowie eine gute Kraftibertragung von dem jeweiligen Kraftiibertrager auf den Lenkring.
Die Ausnehmungen sind korrespondierend zu der Form der Antriebsnoppen entweder kon-
zentrisch angeordnete Ringnuten oder bogenférmige Nuten, die quasi eine Hypoid-

dhnliche Zahnung bilden. Die Ringe werden am besten von halbkugeligen Noppen und die
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bogenférmigen Nuten am besten von halbellipsoiden Noppen gekdmmt. Die Kraftiibertra-
gung erfolgt in beiden Féllen ohne Ruckeln und reibungsarm. Durch den Eingriff der Nop-
pen in die Ausnehmungen konnen grof3e Antriebskrafte exakt iibertragen werden, ohne

dass ein Durchschlupf auftritt.

In einer alternativen Ausfihrungsform des erfindungsgeméfen Lenkgetriebes kénnen der
erste und der zweite Kraftibertrager Schneckenwellen sein, die parallel zu der Langsach-
se B verlaufen. Dazu weist der Lenkring an seinen Wirkabschnitten konzentrisch angeord-

nete Ausnehmungen/Ringnuten auf, die mit der jeweiligen Schneckenwelle kimmen.

Die beiden vorgenannten Ausfithrungsformen bieten formschliissige Wirkverbindungen,
bei denen die beiden Bauteile Lenkring und Kraftiibertrager in einer Art Verzahnung in
Eingriff miteinander stehen. Hiermit ist eine gute und prézise Kraftiibertragung moglich,

die dann eine prazise Ansteuerung der Taumelscheibe ermoglicht.

Eine noch einer weitere, alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfen Lenkge-
triebes sieht vor, dass die Wirkverbindung durch Reibung bereitgestellt wird. Diese erfolgt,
indem der erste und der zweite Kraftibertrager rotatorisch gelagerte Antriebskegel mit ei-
nem Kegelkopf sind, der umfénglich ein Reibelement aufweist. Das Reibelement ist be-
vorzugt ein um den Kegelkopf aufgebrachtes Material, das mit dem Wirkabschnitt des
Lenkrings eine hohere Reibung bereitstellt als das Material, aus dem der Kegelkopf be-
steht. Ein solches reibungserhohendes Material kann zum verbesserten Halt am Kegelkopf
auch in einer um den Kegelkopf umlaufenden Nut eingebracht sein. Alternativ kann das
Reibelement ein um den Kegelkopf umfanglich angelegtes Reibband sein, das ein Gummi-
band oder ein Band mit aufgerauter Oberflache oder ein Band mit einer Zahnung, einer

Mikro-Verzahnung oder Noppen ist.

"Reibung" meint hiermit eine Wirkverbindung, die sich reibschliissig bildet, wobei die
Reibungskraft zwischen zwei Bauteilen, die sich bertihren (hier Lenkring und Antriebske-
gel), so grof3 ist, dass wenn der Antriebskegel in Rotation versetzt wird, dieser auf dem
Lenkring quasi abrollt und ihn dadurch in Bewegung versetzt. "Reibelement" meint in die-
sem Zusammenhang jedes Bauteil, das eine geforderte Materialeigenschaft mitbringt, so p
einen erhohten Reibungswiderstand (bspw. Gleitreibungskraft). Dies kann durch eine be-
stimmte Materialwahl oder Oberflachenbeschatfenheit, wie die oben genannte Aufrauhung

oder Zahnung, erzielt werden. Die bei einer reibschliissigen Verbindung zwangsléufig
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nicht vollkommen ausschlieBbare Schlupfgefahr kann durch einen erhéhten Anpressdruck
reduziert werden, der iiber die Positionierung der Kraftiibertrager in Bezug auf den Lenk-

ring bestimmt wird.

Der Vorteil dieser Variante ist, dass durch die reibschliissige Wirkverbindung eine nahezu
stetige Verkippung des Lenkrings, also stufenlos, erzielt werden kann. Damit kann eben-
falls eine préazise Steuerung der Taumelscheibe erreicht werden. Weitere Vorteile dieser

Variante sind eine absolute Spielfreiheit und ginstige Bauteile bzw. Herstellung.

Um die jeweiligen Vorteile der formschlissigen und reibschliissigen Wirkverbindung zu
kombinieren, bzw. die jeweiligen Nachteile zu minimieren, sind auch Mischformen denk-
bar: In einer weiteren Ausfihrungsform ist daher vorgesehen, dass die Wirkverbindung des
ersten Kraftiibertragers einen formschliissigen Eingriff bereitstellt und die Wirkverbindung
des zweiten Kraftibertragers durch Reibung bereitgestellt wird. Dabei kann der erste
Kraftiibertrager ein rotatorisch gelagerter Antriebskegel mit einem Kegelkopf sein, der um-
fanglich eine Vielzahl von Antriebsnoppen einen Noppenkranz bildend aufweist, oder eine
Schneckenwelle, die parallel zu der Langsachse B verlduft. Der Lenkring weist entspre-
chend an dem ersten Wirkabschnitt Ausnehmungen auf, die mit den Antriebsnoppen der
beiden Noppenkranze oder der Schneckenwelle kimmen. Der zweite Kraftiibertrager, der
ebenfalls ein rotatorisch gelagerter Antriebskegel mit einem Kegelkopf ist, weist am Ke-
gelkopf umfinglich ein Reibelement auf, bevorzugt ein um den Kegelkopf aufgebrachtes
Material, das mit dem zweiten Wirkabschnitt Lenkring eine hohere Reibung bereitstellt als
das Material, aus dem der Kegelkopf besteht. Alternativ kann das Reibelement ein um den
Kegelkopf umfanglich angelegtes Reibband sein, das ein Gummiband oder ein Band mit
aufgerauter Oberflache oder ein Band mit einer Zahnung oder Noppen ist. Indem ein An-
triebskegel mit formschlissiger Verzahnung und der anderen reibschliissig ausgebildet
wird, werden folglich Schlupf und Spiel minimiert. Als eine Variante dieser Ausfithrungs-
form konnen eine kombinierte formschliissige und reibschliissige Wirkverbindung auch
gemeinsam auf einem Antriebskegel realisiert sein, indem z. B. dieser einen Noppenkranz
aufweist, der zu dem Formschluss durch die Verzahnung mit den Ausnehmungen an dem
Wirkabschnitt auch einen Reibschluss aufweist, indem die Oberflache des Antriebskegels
mit dem Noppenkranz oder die Oberflache des Wirkabschnitts mit den Ausnehmungen zu-
satzlich mit einer Gummierung versehen ist und so das Spiel verhindert wird. Die zugrunde
liegende Verzahnungskontur stellt aber trotzdem tiber die gesamte Lebensdauer noch den

Formschluss sicher und verhindert Schlupf bei gleichzeitig hoher Kraftibertragung.
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Ferner haben in einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemalB3en Lenkgetriebes
die rotatorisch gelagerten Antriebskegel jeweils einen Kegelschaft, um den benachbart zu
dem Kegelkopf ein Lagerring angeordnet ist, der beispielsweise ein Rollen- oder ein Ku-
gellager haust. Das Gehause weist dazu eine Basis mit jeweils einer Durchtrittséffnung mit
zwei Offnungsabschnitten fiir jede Antriebsachse auf. Die beiden Offnungsabschnitte der
Durchtrittséffnungen sind axial benachbart zueinander, so dass sie ineinander tibergehen
und dabei eine Schulter bilden, wobei sie sich oberhalb der Schulter zu dem Lenkring wei-
send auf einen dem Durchmesser der Lagerringe entsprechenden Durchmesser weiten.

D. h., dass jede Durchtrittsoffnung einen ersten Offnungsabschnitt mit einem Durchmesser
hat, der einem Durchmesser des Lagerrings entspricht, und einen zum ersten Offnungsab-
schnitt koaxialen zweiten Offnungsabschnitt mit einem Durchmesser aufweist, der kleiner
als der Durchmesser des ersten Offnungsabschnitts ist, sodass das Gehause in jeder Durch-
trittsoffnung eine Schulter bildet. Dann liegt jeder der Lagerringe auf der jeweiligen Schul-
ter auf und wird sicher gehalten. Die Antriebswelle, die durch den Lagerring und damit
auch beide Durchtrittsoéffnungsabschnitte durchstof3t, wird in ihrer Rotation seitlich gefiihrt
und gehalten. Dadurch kann die von den Motoren aufgebrachte Kraft iiber die Antriebs-

wellen direkt auf die Antriebskegelrader iibertragen werden.

Eine alternative Ausfithrungsform des erfindungsgemaf3en Lenkgetriebes sieht vor, dass
die Wirkverbindung einen Linearantrieb bildet, indem der erste und der zweite Kraftiber-
trager Zahnstangen mit einem Zahnungsabschnitt sind. Dabei weist der Lenkring an sei-
nem Wirkabschnitt konzentrisch angeordnete Ausnehmungen auf, die mit den Zahnungs-
abschnitten der beiden Zahnstangen kdimmen. In noch einer alternativen Ausfithrungsform
des erfindungsgemafen Lenkgetriebes konnte auch eine stoffschlissige Wirkverbindung
erreicht werden. Hierzu konnten Zugmittel wie Seile oder Bander mit beiden Enden an den
jeweiligen Wirkabschnitten des Lenkrings befestigt sein und einmal um den jeweiligen
Kraftiibertrager geschlungen werden. Diese Varianten bieten bei schmalen Gehausen oder
aus anderen konstruktiven Griinden erforderliche anders angeordnete Motoren eine direkte

Ansteuerung der Taumelscheibe.

Eine erste Ausfithrungsform eines erfindungsgeméafen chirurgischen Instruments, das ei-
nen Schaft, eine am proximalen Ende des Schaftes angeordnete Betétigungseinheit und ein
am distalen Ende des Schaftes angeordnetes Werkzeug mit einer mittels einer distalen Ab-
winkelungsmechanik abwinkelbaren Werkzeugspitze aufweist, die durch eine mittels

zweier Antriebe raumlich ausrichtbare Taumelscheibe steuerbar ist, bezieht sich darauf,
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dass das chirurgische Instrument ein erfindungsgemales Lenkgetriebe zur raumlichen Aus-

richtung der Taumelscheibe aufweist.

Durch das erfindungsgemaf3e Lenkgetriebe kann das chirurgische Instrument konstruktiv
einfach und platzsparend aufgebaut werden, so dass eine einfache Verbindung zu einem
Roboter-Arm ermoglicht werden kann, bei der die Bewegung der Antriebe direkt auf die
Werkzeugspitze iibertragen werden kann. Folge ist eine exakt steuerbare Verwendung des

chirurgischen Instruments.

Um die rdumlich verstellbare Taumelscheibe verstellen zu konnen, kann eine bevorzugte
Ausfithrungsform des chirurgischen Instruments vorsehen, dass die Taumelscheibe karda-
nisch auf einer koaxial zu einer Langsachse B des Schaftes verlaufenden Hauptwelle gela-
gert ist. Der Lenkring ist dabei iiber die Taumelscheibe dann kardanisch gelagert, was auch
als innere kardanische Lagerung bezeichnet werden kann. Dies ist eine alternative Ausfiih-
rungsform im Vergleich zu einer dulleren kardanischen Lagerung des Lenkrings tiber den
Biigel. Diese Lagerung kann je nach Bauweise und zur Verfiigung stehendem Bauraum des

chirurgischen Instruments vorteilhaft sein.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgeméaBen chirurgischen Instruments ist
das Betatigungselement axial verschiebbar in dem Schaft gelagert ist und steht proximal-
seitig mit der Betédtigungseinheit in Wirkverbindung. Die distale Abwinkelungsmechanik
der abwinkelbaren Werkzeugspitze besteht aus an dem distalen Ende des Schaftes ange-
ordneten Schwenkgliedern, die iiber die in Langsrichtung des Schaftes verlaufenden Lenk-
drahte mit dem Lenkgetriebe verbunden sind. Die Lenkdréhte sind an der Taumelscheibe
befestigt, beispielsweise mittels einer Klemmverbindung, damit in einem Fall der Bescha-
digung die Lenkdrahte einfach ausgetauscht werden konnen. Diese Klemmverbindung
kann bspw. durch Madenschrauben, die in radial eingebrachte Bohrungen in der Taumel-
scheibe bereitgestellt werden. Die Lenkdréhte konnen aber auch weniger aufwandig und
daher kostenguinstiger unldsbar an der Taumelscheibe befestigt sein, beispielsweise durch
SchweifBen oder Kleben, was bei einmalig zu benutzenden chirurgischen Instrumenten be-
vorzugt sein kann. Vorteilhaft an dieser Konstruktion gegentiber bekannten Konstruktionen
ist, dass nicht nur ist die Verwendung einer geringen Anzahl von Lenkdréhten, ndmlich
von nur vier Lenkdréhten, und eine ausschlieBlich manuelle Betétigbarkeit der als Antrieb

fiir die Lenkdrahte dienenden raumlich verstellbaren Scheibe moglich ist, sondern dass ei-
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ne Vielzahl an Lenkdrahten frei gewéhlt werden und dadurch eine feinfiihlige und repro-

duzierbare Verstellung der distalseitigen Schwenkglieder moglich ist.

Das erfindungsgemale chirurgische Instrument hat den Vorteil, dass viele diinne Lenk-
drahte zur Ansteuerung der verschwenkbaren Werkzeugspitze verwendet werden konnen
und diese Ansteuerung aufgrund des motorisierten Antriebs fur die raumlich verstellbare
Scheibe, an der die Lenkdrahte proximalseitig gelagert sind, feinfithlig, exakt und reprodu-

zierbar erfolgt.

Weitere Ausfiihrungsformen des Lenkgetriebes und des chirurgischen Instruments sowie
einige der Vorteile, die mit diesen und weiteren Ausfithrungsformen verbunden sind, wer-
den durch die nachfolgende ausfiihrliche Beschreibung unter Bezug auf die begleitenden
Figuren deutlich und besser verstandlich. Gegenstidnde oder Teile derselben, die im We-
sentlichen gleich oder dhnlich sind, konnen mit denselben Bezugszeichen versehen sein.
Die Figuren sind lediglich eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform der Er-
findung. Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckméBigerweise auch

einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des chirurgischen Instruments mit schematisch
dargestellter Betatigungseinheit,

Fig. 2 eine perspektivische Detailansicht einer ersten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméifen Lenkgetriebes ohne Kraftiibertrager mit einem Teil eines Ge-
hiuses,

Fig. 3 eine perspektivische Detailansicht der ersten Ausfithrungsform des erfindungs-
gemilBen Lenkgetriebes mit Kraftibertrager ohne Gehause,

Fig. 4 eine Schnittansicht des erfindungsgeméaflen Lenkgetriebes geméal der ersten
Ausfithrungsform mit Kraftibertrager und Gehause,

Fig. 5 eine perspektivische Detailansicht noch einer weiteren Ausfithrungsform des
erfindungsgemaflen Lenkgetriebes mit Gummiring,

Fig. 6 eine perspektivische Detailansicht noch einer weiteren Ausfithrungsform des

erfindungsgeméafen Lenkgetriebes mit Antriebskopfen mit Noppen,
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Fig. 7 eine perspektivische Detailansicht noch einer weiteren Ausfithrungsform des
erfindungsgeméflen Lenkgetriebes mit Schneckenwellen,

Fig. 8 eine perspektivische Detailansicht noch einer weiteren Ausfithrungsform des
erfindungsgeméfBen Lenkgetriebes fiir einen Linearantrieb mit Zahnstange,

Fig. 9 eine Detailansicht nach Fig. 8 der Zahnstange,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht der Betédtigungseinheit mit einer weiteren Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméflen Lenkgetriebes,

Fig. 11  eine Teilschnittansicht des Lenkgetriebes nach Fig. 10,

Fig. 12 eine Detailansicht auf einen Lenkring und ein Kraftiibertrager nach Fig. 10 und
11, und

Fig. 13 eine Schrittabfolge der Herstellung des Kraftiibertragers nach Fig. 12.

Fig. 1 zeigt schematisch ein chirurgisches Instrument 1 mit einem hohlen Schaft 2, einer
am proximalen Ende 3 des Schaftes 2 angeordneten, nur schematisch dargestellten Betati-
gungseinheit 4 und einer am distalen Ende 5 des Schaftes 2 angeordneten Werkzeugspitze

6 mit einem Werkzeug 7. Das Werkzeug 7 ist iiber ein axial verschiebbar im Schaft 2 gela

gertes Betiatigungselement 8 betétigbar, das proximalseitig mit der Betatigungseinheit 4 in
Wirkverbindung steht. Bei der Betitigungseinheit 4 kann es sich um eine manuell betétig-
bare Handhabe oder aber um eine fiir den robotischen Einsatz ausgelegte, also auch ohne
manuelles Zutun betatigbare Baueinheit handeln - was vorteilhaft fir die Reproduzierbar-
keit der Betatigung ist. Bei dem Werkzeug 7 der Werkzeugspitze 6 kann es sich beispiels-
weise um ein mit Maulteilen versehenes Werkzeug, wie in Fig. 1 dargestellt, oder aber um
ein Endoskop, einen Applikator oder dergleichen handeln. Die Werkzeugspitze 6 ist tiber
einen Gelenkmechanismus 9 relativ zur Langsachse B des Schaftes 2 verschwenkbar, wo-
bei der Gelenkmechanismus 9 aus am distalen Ende des Schaftes 5 angeordneten
Schwenkgliedern 11 besteht, die iiber in Langsrichtung des Schaftes 2 verlaufende Lenk-
drahte 12 so mit einem am proximalen Ende 3 des Schaftes 2 angeordneten Lenkgetriebe
13 verbunden sind, dass eine Bewegung des proximalseitigen Antriebs 13 eine entspre-
chende relative Bewegung der distalseitigen Schwenkglieder 11 und somit ein Verschwen-
ken der Werkzeugspitze 6 verursacht. Auch wenn voranstehend und nachfolgend nur der
Begrift Lenkdrahte 12 verwendet wird, konnen funktional auch Lenkseile verwendet wer-
den, weshalb der verwendete Begriff Lenkdrahte 12 synonym auch als Lenkseil zu lesen

und zu verstehen ist.
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Das axial verschiebbar im Schaft 2 gelagerte Betatigungselement 8 zum Betétigen des bei-
spielsweise aus zwei Maulteilen bestehenden Werkzeugs 7 ist bei der dargestellten Aus-

fihrungsform als Zug-/Schubstange ausgebildet.

Das Lenkgetriebe 13 fiir die Lenkdrahte 12 ist in dem chirurgischen Instrument 1 als moto-

risiertes Lenkgetriebe 13 ausgebildet.

In Fig. 10 und 11 ist eine Ausgestaltung des Lenkgetriebes 13 mit einer raumlich verstell-
baren Taumelscheibe 14 gezeigt, in der die Taumelscheibe 14 kardanisch auf einer koaxial
zum Schaft 2 verlaufenden Hauptwelle 38 gelagert ist, um sie relativ zur Langsachse B des
Schaftes 2 zu verlagern. Dabei sind die Lenkdrahte 12 so an der Taumelscheibe 14 gelagert
bzw. befestigt, dass bei der Verlagerung der Taumelscheibe 14 iiber die Lenkdréahte 12 die

Werkzeugspitze 6 verschwenkt wird.

Die Anzahl der zu verwendenden Lenkdrahte 12 fiir das motorisierte Lenkgetriebe 13 dort
betrdgt zehn, ohne dass ein erfindungsgemalles Lenkgetriebe 13 darauf beschriankt sein
soll. Die distalseitig parallel zur Langsachse B des Schaftes 2 verlaufenden Lenkdrahte 12
der Taumelscheibe 14 treten tiber ein Fihrungselement 44 aus dem Schaft 2 aus und wer-
den der Taumelscheibe 14 unter VergroBBerung des Durchmessers des Lenkdrahtbiindels
zugefiihrt. Zum Festlegen der Lenkdréihte 12 an der Taumelscheibe 14 sind in dieser
Durchgangsbohrungen 50 fiir jeden Lenkdraht 12 ausgebildet, die tiber radial in die Tau-
melscheibe 14 eingebrachte Madenschrauben 41 fixiert sind. Eine radiale Anordnung der
Madenschrauben 41 macht eine Montage der Lenkdréhte 12 an der Taumelscheibe 14 er-
forderlich, bevor die Taumelscheibe 14 in dem Lenkring 19 angeordnet wird. Daher kon-
nen die Madenschrauben anders als dargestellt abweichend von der radialen Richtung et-
was geneigt oder verschoben angeordnet werden, sodass sie trotz Anordnung der Taumel-

scheibe im Lenkring zugénglich bleiben.

Alternative Befestigungsarten der Lenkdriahte an der Taumelscheibe sind denkbar, bei-
spielsweise konnen die Lenkdrahte Giber eine proximalseitig hinter der Taumelscheibe an-
geordnete Klemmscheibe kraftschliissig mit dieser verbunden sein oder einfach unlosbar

durch SchweiBBen oder Kleben; figurativ nicht gezeigt.

In Fig. 2 sind die zentralen Bauteile des Lenkgetriebes 13, die auch die Basis fiir die weite-
ren insbesondere fur die in Fig. 3 bis 8 gezeigten Ausfithrungsformen sind, vereinfacht

dargestellt: Das Gehause 20 hat eine Basis 20a und zwei sich gegentiberliegende seitliche
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Gehauseteile 20b und ermoglicht die Lagerung des Biigels 15, der tiber Lagerstifte 18, 18'
in entsprechenden Lagern bzw. Durchtrittsbohrungen 18a drehbar gelagert ist, wie in Fig. 4
ersichtlich. Damit ist der Biigel 15 um eine Schwenkachse A, die senkrecht zu der Léngs-
achse B verlauft, schwenkbar. Zwischen den seitlichen Gehiuseteilen 20b ist die Taumel-
scheibe 14 angeordnet, die von einem Lenkring 19 entlang ihres Umfangs umfasst ist. Die
Taumelscheibe 14 ist vorzugsweise drehbar im Lenkring 19 gelagert, beispielsweise wie in
Fig. 11 zu sehen, mittels einer Wialz- bzw. dort Kugellagerung, damit die Taumelscheibe
14 mit der Hauptwelle 38 rotiert werden kann, wihrend der Lenkring 19 nicht um die
Langsachse B rotiert.

Der Lenkring 19 wird von dem Biigel 15 tiberspannt und wird in einer Durchgangsoft-
nung 22 des Buigels 15 mittels eines Lagerrings 21 drehbar um zur Schwenkachse A senk-

recht verlaufende Drehachse D gehalten. Dazu hat der Lenkring 19 einen Achsstummel 33.

Unterhalb der Basis 20a sind in Fig. 2 bis 6 zwei Motoren 17, 17" angeordnet, deren An-
triebsachsen C, C' parallel zueinander sind und senkrecht sowohl zu der Schwenkachse A
als auch zu der Léngsachse B verlaufen, ohne die Langsachse B zu schneiden. Ferner sind
die Antriebsachsen C, C* in der gezeigten Darstellung des Lenkgetriebes 13 in neutraler
Ausgangsstellung parallel zu der Drehachse D des Lenkringes 19, was sich allerdings je
nach Verlagerung der Taumelscheibe 14 dndern kann. Im Beispiel von Fig. 7 und 8 verlau-
fen die Antriebsachsen C, C* ebenfalls parallel zueinander, aber auch parallel zur Léngs-
achse B und senkrecht zur Schwenkachse A, allerdings ohne die Schwenkachse A zu
schneiden. Die Motoren 17, 17' weisen Antriebswellen 17a, 17b auf, die in Fig. 3 bis 7
dargestellt sind. Die Antriebswellen 17a, 17b der Motoren 17, 17' ragen durch Durch-
gangsoffnungen mit jeweils zwei Offnungsabschnitten 30, 31 in der Gehéusebasis 20a, wie

insbesondere in Fig. 4 zu sehen ist.

In Fig. 3 bis 7 sind auf den Antriebswellen 17a, 17b Kraftiibertrager 16a, 16b angeordnet,
die die Rotationsbewegung der Antriebswellen 17a, 17b auf den Lenkring 19 zur Ausfiih-
rung einer Dreh-/Kippbewegung tibertragen. Jeder Kraftubertrager 16a, 16b ist mit dem
Lenkring 19 gekoppelt, vorzugsweise in einem in den Figuren gezeigten unteren Bereich
des Lenkrings 19, der einen jeweiligen Wirkabschnitt W1, W2 bildet. In dem Wirkab-
schnitt W1, W2 findet die direkte Kraftiibertragung zwischen Kraftibertrager 16a, 16b und
Lenkring 19 statt. Die AuBenoberflache des Lenkrings 19, dessen Form einer Kugelschicht

bzw. Kugelscheibe entspricht, bildet dabei eine Kugelzone, wobei die beiden an einer ent-
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sprechenden Kugel gedachten parallelen Schnittebenen dquidistant bzw. symmetrisch zur
Durchmesserebene verlaufen. Der Lenkring 19 hat damit in dem Wirkabschnitt W1, W2
eine teilspharische Form, um seine Bewegungen zu koordinieren, und bei Verkippung den
Kontakt mit den Kraftibertragern 16a, 16b zu erhalten, durch die die Bewegungen initiiert
werden. Der Mittelpunkt der Kugel, auf der die Kugelzone basiert, die die Auf3enoberfla-
che des Lenkrings 19 darstellt, ist identisch mit einem Kreuzungspunkt der Drehachse D
des Lenkrings 19 und der Schwenkachse A des Biigels 15, wobei dieser Kreuzungspunkt

das kardanische Zentrum Z der kardanischen Authingung definiert.

Abweichend von den dargestellten Beispielen, kann der Lenkring auch nur in den Wirkab-
schnitten W1, W2 eine als Kugelkalotte geformte Aullenoberfldche aufweisen, deren zuge-
horiges Kugelsegment auf demselben Kugelmittelpunkt basiert, der gleichzeitig das karda-

nische Zentrum Z ist.

Nachfolgend sind verschiedene Ausfithrungsformen fir Kraftiibertrager 16a, 16b und
Wirkabschnitte W1, W2 des Lenkrings 19 beschrieben, wie in den Fig. 3 bis 9 gezeigt,
wobei die Kraftiibertrager 16a, 16b rotatorisch gelagerte Antriebskegel, gezeigt in Fig. 3
bis 6 und 10 bis 13, oder rotatorisch angetriebene Schneckenwellen, gezeigt in Fig. 7, oder

auch linear angetriebene Antriebsstangen, dargestellt in Fig. 8 und 9, sein kénnen.

In Fig. 3 und 4 sind die Kraftiibertrager 16a, 16b mit einer funktionellen Form zur Ver-
deutlichung des geometrischen Grundprinzips dargestellt. Die Kraftiibertrager 16a, 16b
sind rotatorisch gelagerte Antriebskegel mit einem Kegelkopf 23 und einem Kegelschaft
42. Als Kegelkopf 23 werden vorliegend nicht nur Kegelkopfe mit Kegel- oder Kegel-
stumpfform, sondern auch Kopfe 23 mit einer Kugelsegment- bzw.- Kugelscheiben-Form
oder halbellipsoider Form verstanden, die ein gutes Verhiltnis zwischen den Oberflachen
von Kegelkopf 23 und Lenkring 19 bietet, wobei die jeweiligen Kontaktebenen an den
Oberflachen von Kegelkopf 23 und Lenkring 19 in ihrem jeweiligen Kontaktpunkt K1, K2
jeweils senkrecht zur Achse E, E* zwischen diesem Kontaktpunkt K1, K2 und dem karda-
nischen Zentrum Z stehen. Die Form des Kegelkopfs 23 kann sich nach der Art der Wirk-
verbindung (reibschlissig, formschliissig) zwischen Lenkring 19 und Kegelkopf 23 rich-
ten. Ein Kegelkopf 23 mit Kugelsegment oder Kugelscheibenform mit kleinem Radius im
Vergleich zu dem Radius des Lenkringes 19 kann beispielsweise fiir eine reibschliissige

Wirkverbindung bevorzugt sein, wie noch im Zusammenhang mit Fig. 5 beschrieben wird.
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Beispielhaft an der Ausfithrungsform in Fig. 3 sei die Bewegungsibertragung und Taumel-

scheibenbewegung erldutert:

In den Kontaktpunkten K1, K2 zwischen Kraftiibertrager 16a, 16b und Lenkring 19, wobei
in Fig. 3 nur Kontaktpunkt K1 des ersten Kraftiibertragers 16a mit dem Lenkring 19 zu se-
hen ist, ist die Drehbewegung des Kraftiibertragers 16a, 16b bei infinitesimaler Betrach-
tung in diesem Punkt immer parallel zur Hauptachse B des chirurgischen Instruments 1
und in Bezug auf die Hauptachse B nach vorne (distal) oder hinten (proximal) gerichtet, je
nach Drehrichtung. Diese Bewegung wird auf den Lenkring 19 tibertragen. Durch dessen
kardanische Aufthédngung um das kardanische Zentrum Z ergibt sich so eine Verkippung
des Lenkrings 19 um eine Kippachse E, E', die dem jeweiligen Antrieb (Motor 17, 17') zu-

geordnet ist.

Wird nun mittels des ersten Motors 17 die erste Antriebswelle 17a gedreht und mit ihr der
erste Kraftiibertrager 16a, so wird aufgrund der Wirkverbindung zwischen Lenkring 19
und dem ersten Kraftiibertrager 16a die Drehbewegung des ersten Kraftibertragers 16a auf
den ersten Wirkabschnitt W1 tibertragen. Der zweite Kraftibertrager 16b bleibt wahrend-
dessen stehen, so dass der Lenkring 19, der im Wirkabschnitt W1 durch den ersten Kraft-
tibertrager 16a bewegt wird, im Kontaktpunkt K2 des Wirkabschnitts W2 mit dem zweiten
Kraftiibertrager 16b stehen bleibt. Der Lenkring 19 wird damit verkippt und zwar um die
zweite Kippachse E°, die durch den Kontaktpunkt K2 im Wirkabschnitt W2 und das kar-
danische Zentrum Z fiihrt und in einem Winkel von 45° zu sowohl der Drehachse D als
auch der Drehachse A liegt. In diesem Fall, wenn der erste Kraftiibertrager 16a sich von
oben betrachtet gegen den Uhrzeigersinn dreht und der zweite Kraftubertrager 16b still-
steht, verkippt in Fig. 3 ein linker oberer Bereich des Lenkrings 19 um die zweite Kippach-
se E° nach hinten und gleichzeitig ein rechter unterer Bereich des Lenkrings 19 um die
zweite Kippachse E° nach vorne. Umgekehrt bewirkt eine Drehung des zweiten Kraftiiber-
tragers 16b bei gleichzeitigem Stillstand des ersten Kraftiibertragers 16b eine Kippung des
Lenkrings 19 um die erste Kippachse E, die analog zu der zweiten Kippachse E* in einem
Winkel von 45° zu sowohl der Drehachse D als auch der Drehachse A liegt und entspre-
chend durch den Kontaktpunkt K1 von erstem Kraftiibertrager 16a und dem Wirkabschnitt
W1 des Lenkrings 19 und durch das kardanische Zentrum Z fiihrt, wo sich die beiden
Kippachsen E, E° senkrecht schneiden. Drehen beide Kraftiibertrager 16a, 16b, kénnen zu-
sammen alle Drehungen bzw. Verkippungen des Lenkrings 19 und damit der Taumel-

scheibe 14 im Raum bewirkt werden.
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Dieses Prinzip ist auch die Basis fiir alle anderen hier dargestellten Ausfithrungsformen

von Kraftiibertragern 16a, 16b.

Um den Kegelschaft 42 jedes Antriebskegels ist zu dem Kegelkopf 23 benachbart ein La-
gerring 25 (vgl. Fig. 2 bis 6) angeordnet, der vorzugsweise ein Wilzlager, beispielsweise
ein Rollen- oder ein Kugellager haust. Der Lagerring 25 sorgt flr eine gefithrte Rotation
der Antriebskegel und damit eine gute Kraftibertragung der Rotationsbewegung auf den
Lenkring 19. Um den jeweiligen Lagerring 25 zu halten, weist das Gehause 20 in seiner
Basis 20a zwei Durchtrittséffnungen fiir die Antriebswellen 17a,17b mit jeweils zwei Off-
nungsabschnitten 30, 31 auf, wie insbesondere in Fig. 4 zu sehen ist. Die Offnungsab-
schnitte 30, 31 sind miteinander verbunden und haben einen unterschiedlichen Durchmes-
ser, wobei die Offnungsabschnitte 31, die zu ihrem jeweiligen Motor 17, 17' gerichtet sind,
einen kleineren Durchmesser haben als die dariiber liegenden Offnungsabschnitte 30, die
zu dem Lenkring 19 gerichtet sind. Hierdurch wird an der Verbindungsstelle beider Off-
nungsabschnitte 30, 31 eine Schulter 32 gebildet, wobei jeder der Lagerringe 25 auf der
jeweiligen Schulter 32 aufliegt, wie in Fig. 4 dargestellt.

In Fig. 5 sind die Kraftubertrager 16a, 16b wie in Fig. 3 und 4 rotatorisch gelagerte An-
triebskegel mit Kegelkopf 23, der hierbei fir eine reibschliissige Wirkverbindung mit ei-
nem Reibelement ausgebildet ist. Das gezeigte Reibelement ist ein um den Kegelkopt 23
umfanglich angelegtes toroidales Reibband 26, wie bspw. ein Gummiband oder Gummi-
ring, sodass hier die Wirkverbindung zwischen Kraftiibertragern 16a, 16b und Lenkring 19
mittels Reibungskraft hergestellt wird. Das Reibelement kann alternativ ein am Kegelkopf
23 umfénglich aufgebrachtes reibungserhohendes Material sein. Dazu, aber auch fir einen
verbesserten Halt eines umfanglich angelegten Reibbands 26 mittels Formschluss kann ei-
ne um den Kegelkopf 23 umlaufenden Nut vorgesehen sein, in die das reibungserhohende
Material beim Aufbringen eindringt bzw. ein entsprechend ausgeformter innenumféngli-
cher Abschnitt des Reibbands 26 aufgenommen wird. Das fiir das Reibelement verwendete
Material stellt vorzugsweise mit dem Lenkring eine Reibkraft bereit, die hoher ist als die
Reibkraft, die zwischen dem Material des Kegelkopfs 23 und dem Lenkring 19 besteht.
Durch die hohe Reibkraft zwischen den Bauteilen Kegelkopf 23 und Wirkabschnitt W1,
W2 des Lenkrings 19 wird die Wirkverbindung durch Reibung bereitgestellt.

In Fig. 6 wird die Wirkverbindung zwischen Kraftibertragern 16a, 16b und Lenkring 19

durch einen formschliissigen Eingriff gebildet. Erneut sind der erste und der zweite Kraft-
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uibertrager 16a, 16b rotatorisch gelagerte Antriebskegel mit einem Kegelkopf 23. In dieser
Ausfihrungsform sind an dem jeweiligen Kegelkopf 23 umfianglich eine Vielzahl von An-
triebsnoppen 27 angeordnet, die einen umlaufenden Noppenkranz 28 bilden. Damit die
Noppen 27 mit dem Lenkring 19 in Eingriff kommen konnen, weist der Lenkring 19 an
seinem Wirkabschnitt W1 und entsprechend auch dem zweiten Wirkabschnitt, der in Fig. 6
nicht zu sehen ist, Ausnehmungen 29 auf, die mit den Antriebsnoppen 27 der beiden Nop-
penkrinze 28 kimmen. Um eine Bewegungsiibertragung zu erreichen, sind die Ausneh-
mungen 29 als konzentrische Ringe mit einem an die Grof3e und den Zahnungsabstand der
Noppen 27 angepassten Durchmesser und mit entsprechender Breite in dem Wirkabschnitt

W1 ausgebildet.

In Fig. 7 wird die Wirkverbindung zwischen Kraftiibertragern 16a, 16b und Lenkring 19
ebenfalls durch einen formschlussigen Eingriff gebildet, wobei der erste und der zweite
Kraftiibertrager 16a, 16b Schneckenwellen 34 sind. Diese Schneckenwellen 34 verlaufen
parallel zu der Langsachse B, so dass die Antriebsachsen C, C' der Motoren 17, 17' eben-
falls parallel zur Hauptachse B verlaufen. Wie schon in der Ausfihrungsform in Fig. 6 der
Fall, weist der Lenkring 19 an seinem Wirkabschnitt W1 und entsprechend auch dem zwei-
ten Wirkabschnitt, der in Fig. 7 nicht zu sehen ist, konzentrisch angeordnete Ausnehmun-
gen 29 auf, die mit der Schneckenwelle 34 kimmen, wenn die Schneckenwelle 34 sich
dreht. Die Bewegungsiibertragung ist ebenfalls direkt und entspricht dem Ablauf der Be-
wegungsiibertragung wie auch schon zu den rotatorisch angetriebenen Antriebskegeln er-

lautert wurde.

Fig. 8 und 9 zeigen eine alternative Antriebsart: Anstatt eines rotatorischen Antriebsele-
ment sind der erste und der zweite Kraftiibertrager 16a, 16b Zahnstangen 35. Diese sind
mit einem Zahnungsabschnitt 36 ausgestattet. Der Lenkring 19 weist hier analog zu den
vorherigen Ausfithrungsformen an seinem Wirkabschnitt W1 und entsprechend auch dem
zweiten Wirkabschnitt, der in Fig. 8 nicht zu sehen ist, konzentrisch angeordnete Ausneh-
mungen 29 auf, die mit den Zahnungsabschnitten 36 der beiden Zahnstangen 35 kdmmen
konnen. Die hier gebildete Wirkverbindung ist ausgebildet fir einen Linearantrieb, dessen
Antriebselement (figurativ nicht dargestellt), das in einem erfindungsgemaf3en Lenkgetrie-
be der Antriebswelle entsprechen soll, die die Antriebsachse C, C* definiert, nicht rotiert,
sondern parallel zur Hauptachse B vor- und zurtickbewegt wird. Der Zahnungsabschnitt
besteht aus einer langlichen Ausnehmung 36a und in dieser Ausnehmung angeordnete,

herausgearbeitete Zahne 36b, die linear und dquidistant voneinander beabstandet sind.
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In Fig. 10 und 11 ist eine alternative kardanische Lagerung des Lenkrings 19 dargestellt:
Der Lenkring 19 umfasst die Taumelscheibe 14, die auf einer Kreuzgelenkscheibe 37 an-
geordnet ist, die auf der Hauptwelle 38 gelagert ist. Die Taumelscheibe 14 ist hierzu tiber
zwel um 180° versetzt zueinander, d. h. koaxial und diametral angeordnete Lagerstifte 40
verschwenkbar auf einer Kreuzgelenkscheibe 37 gelagert, die wiederrum tiber zwei um
180° versetzt zueinander, d. h. koaxial und diametral angeordnete Lagerstifte 39 ver-
schwenkbar auf der Hauptwelle 38 gelagert ist. Aus Griinden der besseren Ubersicht ist in
Fig. 11 jeweils nur ein Lagerstift 39 und ein Lagerstift 40 dargestellt. Die Lagerstifte 40
der Taumelscheibe 14 und die Lagerstifte 39 der Kreuzgelenkscheibe 37 sind um 90° ver-
setzt zueinander angeordnet, wobei die Stiftachsen das kardanischen Zentrum Z definieren.
Diese Lagerung ermoglicht es, die Taumelscheibe 14 um zwei rechtwinklig zueinanderste-
hende Achsen relativ zur Langsachse B des Schaftes 2 zu verschwenken, wodurch tiber die
Lenkdrahte 12 distalseitig die Werkzeugspitze 6 (vgl. Fig. 1) in alle Raumrichtungen rela-
tiv zur Langsachse B des Schaftes 2 verschwenkt werden kann. Ein Biigel, wie er in den
Fig. 2 bis 8 vorgesehen war, ist bei dieser inneren kardanischen Lagerung der Taumel-
scheibe 14 nicht notwendig. Damit der Lenkring 19 sich auch bei dieser inneren kardani-
schen Lagerung ausschlieBlich um die Quer- und Hochachse inklusive Uberlagerungen
drehen kann und seine Position im Raum fixiert und eine Drehung um die Hauptachse B
unterbunden wird, ist hier der Lenkring 19 in Bezug auf die Langsachse B drehfest mit
dem Gehéuse 20 gekoppelt, indem ein sich von dem Lenkring 19 an der Unterseite radial
nach auflen erstreckender Stift (nicht zu sehen), in einer Nut 24 des Gehauses 20 (siche
Fig. 11) gefiihrt wird, die sich parallel zur Langsachse B entlang dem Bewegungsradius
des Stifts erstreckt.

Die Hauptwelle 38 ist an ihrem distalen Ende 3, das dem proximalen Ende 3 des Schafts 2
entspricht, von einer Schutzkappe 45 umgeben, die den Eintritt des Schafts 2 und damit der
Hauptwelle 38 in das Gehéuse 20 schiitzt. Die Schutzkappe 45 ist mit einem Auflengewin-
de 47 in ein in eine Gehauseoftnung mit entsprechendem Gewinde 48 eingeschraubt. Die
Schutzkappe 45 umbhillt distalseitig ferner ein Kugellager 49, in dem die Hauptwelle 38
drehbar gelagert ist. Benachbart zu diesem Kugellager 49 ist das Fiihrungselement 44 um
die Hauptwelle 38 angeordnet, um die Lenkdrdhte 12 aus dem Schaft 2 austreten zu lassen
und der Taumelscheibe 14 zuzufiithren, wobei sich der Durchmesser des Lenkdrahtbiindels

entsprechend aufweitet.
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Proximalseitig hinter dem Fihrungselement 44 werden die zur Langsachse B des Schaf-
tes 2 stetig aufweitend verlaufenden Lenkdrahte 12 der Taumelscheibe 14 zugefithrt. Zum
Festlegen der Lenkdrihte 12 an der Taumelscheibe 14 sind in der Taumelscheibe 14
Durchgangsoffnungen 50 fiir jeden Lenkdraht 12 ausgebildet, wobei im dargestellten Bei-
spiel die Lenkdréhte 12 innerhalb der Durchgangsbohrungen 50 iiber Madenschrauben 41

kraftschliissig mit der Taumelscheibe 14 verbunden und fixiert sind.

Die Hauptwelle 38 ist an ithrem proximalen Ende 46 in einem weiteren Gehauseteil 51 in
einer Durchtrittéffnung 52 etwa mittels eines Gleitlagers oder eines Walzlagers drehbar ge-
lagert. Weiter proximalseitig des Gehauseteils 51 kann die Betatigungseinheit 4 einen nicht

dargestellten Antrieb zur Bewegung des Betétigungselements 8 aufweisen.

Der Lenkring 19, der in dem Lenkgetriebe 13 nach Fig. 10 und 11 eingesetzt ist, benotigt
keine separate Authangung durch einen Buigel, da die kardanische Aufhangung und Lage-
rung auf der Hauptwelle 38 erfolgt. Damit die Taumelscheibe 14 mit der Hauptwelle 38
um die Langsachse B rotieren kann, ist die Taumelscheibe 14 durch eine Wilzlagerung
drehbar in dem Lenkring 19 gelagert. In Fig. 11 ist eine Kugel als Wélzkorper 54 zu sehen,
wobei das Wilzlager vorzugsweise als vollkugeliges Lager ausgefiihrt ist. Im gezeigten
Beispiel sind ferner die Lagerlaufflachen nicht in separaten Lagerschalen, sondern direkt
an der dufleren Mantelflache der Taumelscheibe 14 und an der inneren Mantelflache des
Lenkrings 19 ausgebildet, weshalb der Lenkring 19 einen Fillstutzen 53 zum Einfiillen der
Wilzkorper-Kugeln 54 aufweist. Der Verzicht auf Lagerschalen ermoglicht einen kompak-
teren Aufbau der Taumelscheiben-Lenkring-Kombination. Nach der Befiillung des Wilz-

lagers wird der Fullstutzen 53 beispielsweise mit einer Schraube als Stopfen geschlossen.

Der Lenkring 19 wird mit einem rotatorisch angetriebenen Antriebskegel als Kraftiibertra-
ger 16a bewegt, dessen Kegelkopf 23, wie auch insbesondere in Fig. 11 und 12 gezeigt ist,
durch die Durchgangsoffnung in der Gehédusebasis 20a ragt und durch den Lagerring 25 in
seiner Rotation gefithrt und gelagert ist. Der Kegelkopf 23 weist hier einen Noppenkranz
28 auf, der halbellipsoide Noppen 27 trigt. In Fig. 11 und 12 ist der Kegelkopf 23, der auf
dem Kegelschaft 42 ruht, im Eingriff mit dem Wirkabschnitt W1 des Lenkrings 19 und
kdmmt mit seinem Noppenkranz 28 den Wirkabschnitt W1 des Lenkrings 19. Der Wirkab-
schnitt W1 des Lenkrings 19 weist bogenformige Ausnehmungen 29 auf, die der ellipsoi-

den Form der Noppen 27 des Kegelkopfes 23 folgen.
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In Fig. 13 a) bis e) ist die zerspanende Herstellung des in Fig. 11 und 12 gezeigten Kegel-
kopfes 23 schrittweise abgebildet. Es wird in einem ersten Schritt nach Fig. 13 a) von ei-
nem pilzférmigen Antriebskegel mit halbellipsoidem Kegelkopf 23 auf dem Schaft 42 aus-
gegangen. In den Mantel des Kegelkopfes 23 wird eine Ausnehmung 43 eingebracht und
eine ellipsoide Noppe 27 stehen gelassen (Fig. 13 b)). In zwei weiteren Schritten nach

Fig. 13 c¢) und d) werden die Noppen 27 in ihre halbellipsoide Form gebracht und facet-
tiert. Benachbart werden dann die restlichen Noppen 27 auf die gleiche Weise erzeugt.

Fig. 13 e) zeigt den Endzustand, wenn alle Noppen 27 in der halbellipsoiden Form geformt
sind und er Noppenkranz 28 vollstandig ausgebildet ist. Alternativ dazu und fiir grof3ere
Stiickzahlen bevorzugt kann ein derart geformter Antriebskegel im Spritzguss hergestellt

werden.

Ein wie zuvor beschrieben ausgebildetes chirurgisches Instrument 1 zeichnet sich dadurch
aus, dass viele diunne Lenkdrdhte 12 zur Ansteuerung der verschwenkbaren Werkzeugspit-
ze 6 verwendet werden konnen, und diese Ansteuerung auf Grund des motorisch angetrie-
benen Lenkgetriebes 13 fiir die Taumelscheibe 14, an der die Lenkdréhte 12 gelagert sind,
feinfiihlig, exakt und reproduzierbar erfolgt.

Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammentfassen. Die vorliegende Er-
findung stellt ein Lenkgetriebe 13 fiir ein chirurgisches Instrument 1 bereit, wobei das
Lenkgetriebe 13 am proximalen Ende 3 eines Schafts 2 anordenbar ist, mit einer Langsach-
se B und einer Abwinklungsmechanik 9 am distalen Ende 5. Das Lenkgetriebe 13 weist
zwel motorisierte Antriebe auf und richtet tiber die Stellwinkel der zwei Antriebe eine
Taumelscheibe 14 raumlich aus, um die Abwinkelungsmechanik 9 des chirurgischen In-
struments 1 zu steuern. Die Taumelscheibe 14 ist in einem Lenkring 19 angeordnet, wobei
die beiden motorisierten Antriebe jeweils eine von einem Motor 17, 17° angetriebene An-
triebswelle 17a, 17b aufweisen, die mit dem Lenkring 19 jeweils tiber einen Kraftiibertra-
ger 16a, 16b direkt in Wirkverbindung stehen. Der erste Kraftibertrager 16a kontaktiert
den Lenkring 19 an einem ersten Wirkabschnitt W1, und zweite Kraftubertrager 16b kon-
taktiert den Lenkring 19 an einem zweiten Wirkabschnitt W2, wobei der Lenkring 19 um
ein kardanisches Zentrum Z kardanisch gelagert ist und zumindest an dem ersten und dem
zweiten Wirkabschnitt W1, W2 kugelsegmentformig ausgebildet ist, wobei die Wirkab-

schnitte W1, W2 einen gemeinsamen Kugelmittelpunkt aufweisen, in dem sich eine erste
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Kippachse E, die durch einen Kontaktpunkt K1 des ersten Kraftibertragers 16a mit dem
Lenkring 19 und das kardanische Zentrum Z definiert wird, und eine zweite Kippachse E°,
die durch einen Kontaktpunkt K2 des zweiten Kraftiibertragers 16b mit dem Lenkring 19
und das kardanische Zentrum Z definiert wird, im rechten Winkel schneiden. Ferner wird

ein chirurgisches Instrument 1 offenbart, das ein solches Lenkgetriebe 13 aufweist.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Chirurgisches Instrument
Schaft
Proximales Ende (Schaft)
Betitigungseinheit
Distales Ende (Schaft)
Werkzeugspitze
Werkzeug
Betétigungselement
Gelenkmechanismus

1 Schwenkglied

12 Lenkdraht

13 Lenkgetriebe

— 0 0 N1 N kR WN

14 Taumelscheibe (rdumlich verstellbar)
15 Bigel

16a, 16b  Kraftiibertrager

17,17 Motor

17a, 17b  Antriebswelle

18, 18 Lagerstifte

18a Durchgangsbohrung
19 Lenkring

20 Gehause

20a Basis

20b Seitliche Gehéuseteile
21 Kugellager fur Lenkring
22 Aufnahmeoffnung

23 Antriebskegelkopf

24 Fihrungsnut

25 Lagerring

26 Reibband

27 Noppen

28 Noppenkranz

29 Ausnehmungen

30 Erster Abschnitt Durchtrittsoffnung

PCT/EP2022/070834
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31 Zweiter Abschnitt Durchtrittsoffnung
32 Schulter
33 Achsstummel
34 Schneckenwelle
35 Zahnstange
36 Zahnungsabschnitt
36a Ausnehmung
36b Zahne
37 Kreuzgelenkscheibe
38 Hauptwelle
39 Lagerstift
40 Lagerstift
41 Madenschraube
42 Kegelschaft
43 Ausnehmung
44 Fithrungselement
45 Schutzkappe
46 proximales Ende Hauptwelle 38
47 AuBengewinde
48 Gewinde in Gehéduseoffnung
49 Kugellager
50 Durchgangsoftnungen Taumelscheibe 14
51 Gehauseteil
52 Durchtrittoffnung
53 Fullstutzen
54 Wilzkorper
A Schwenkachse Befestigungsvorrichtung Biigel 15
B Langsachse des Instruments bzw. des Schafts
CC Antriebsachse des ersten Antriebs 17, des zweiten Antriebs
D Drehachse Lenkring
E E° Erste, zweite Kippachse Lenkring

K1,K2  Kontaktpunkt erster, zweiter Kraftibertrager-Lenkring
W1, W2  Erster, zweiter Wirkabschnitt

Z Kardanisches Zentrum
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PATENTANSPRUCHE

1.

Lenkgetriebe (13) fir ein chirurgisches Instrument (1), wobei das Lenkgetriebe (13)
am proximalen Ende (3) eines Schafts (2) anordenbar ist, der eine Langsachse (B)
definiert und am distalen Ende (5) eine Abwinkelungsmechanik (9) aufweist,

wobei das Lenkgetriebe (13) zwei motorisierte Antriebe aufweist und dazu
ausgebildet ist, tiber die Stellwinkel der zwei Antriebe eine Taumelscheibe (14)
raumlich auszurichten, die dazu ausgebildet ist, die distale Abwinkelungsmechanik
(9) des chirurgischen Instruments (1) zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Taumelscheibe (14) in einem Lenkring (19) angeordnet ist, wobei

der erste der zwei motorisierten Antriebe eine von einem ersten Motor (17)
angetriebene erste Antriebswelle (17a) aufweist, die mit dem Lenkring (19) tiber
einen ersten Kraftubertrager (16a) direkt in Wirkverbindung steht, indem der erste
Kraftiibertrager (16a) unmittelbar den Lenkring (19) an einem ersten Wirkabschnitt
(W1) kontaktiert, wobei der erste Kraftibertrager (16) auf der ersten Antriebswelle
(17a) angeordnet ist, die eine erste Antriebssachse (C) definiert, und

der zweite der zwei motorisierten Antriebe eine von einem zweiten Motor (17')
angetriebene zweite Antriebswelle (17b) aufweist, die mit dem Lenkring (19) iiber
einen zweiten Kraftiibertrager (16b) direkt in Wirkverbindung steht, indem der
zweite Kraftiibertrager (16b) unmittelbar den Lenkring (19) an einem zweiten
Wirkabschnitt (W2) kontaktiert, wobei der zweite Kraftiibertrager (16b) auf der
zweiten Antriebswelle (17b) angeordnet ist, die eine zweite Antriebsachse (C')
definiert,

wobei der Lenkring (19) um ein kardanisches Zentrum (Z) kardanisch gelagert ist
und zumindest an dem ersten und dem zweiten Wirkabschnitt (W1, W2)
kugelsegmentférmig ausgebildet ist, wobet die kugelsegmentférmigen
Wirkabschnitte (W1, W2) einen gemeinsamen Kugelmittelpunkt aufweisen, der dem
kardanischen Zentrum (Z) entspricht, in dem sich eine erste Kippachse (E), die durch
einen Kontaktpunkt (K1) des ersten Kraftiibertragers (16a) mit dem Lenkring (19)
und das kardanische Zentrum (Z) definiert wird, und eine zweite Kippachse (E°), die
durch einen Kontaktpunkt (K2) des zweiten Kraftiibertragers (16b) mit dem
Lenkring (19) und das kardanische Zentrum (Z) definiert wird, im rechten Winkel

schneiden.
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2. Lenkgetriebe (13) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die kardanische Lagerung des Lenkrings (19) bereitgestellt wird, indem
a) der Lenkring (19) an einer ersten Befestigungsvorrichtung kardanisch aufgehiangt
ist, wobei die erste Befestigungsvorrichtung ein Biigel (15) ist, der
- an einem Abschnitt des Lenkrings (19) angeordnet ist, der von den Wirkabschnitten
(W1, W2) abgewandt ist, und
- beidenends an einem Gehause (20) drehbar um eine Schwenkachse (A) gelagert ist,
die senkrecht zu der Langsachse (B) und senkrecht zu den Antriebsachsen (C, C)
verlauft, und
- mittig eine Aufnahmeoffnung (22) aufweist,
wobei der Lenkring (19) in der Autnahmeoftnung (22) drehbar um eine Drehachse
(D) gelagert ist, die senkrecht zu der Schwenkachse (A) verléuft;
oder indem
b) der Lenkring (19) tiber die Taumelscheibe (14), die um die Langsachse (B)
rotierbar in dem Lenkring (30) gelagert oder fest mit dem Lenkring (19) verbunden
ist, kardanisch auf einer koaxial zu der Langsachse (B) des Schaftes (2) verlaufenden
Hauptwelle (38) gelagert ist, wobei die Taumelscheibe (14) tiber zwei um 180°
versetzt zueinander angeordnete Lagerstifte (39) verschwenkbar auf einer
Kreuzgelenkscheibe (37) gelagert ist, und die Kreuzgelenkscheibe (28) tiber zwei um
180° versetzt zueinander angeordnete Lagerstifte (40) verschwenkbar auf der
Hauptwelle (38) gelagert ist, und wobei die Lagerstifte (39, 40) der Taumelscheibe

(14) und der Kreuzgelenkscheibe (37) um 90° versetzt zueinander angeordnet sind.
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3. Lenkgetriebe (13) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkverbindung einen formschlussigen Eingriff bereitstellt, indem
- der erste und der zweite Kraftiibertrager (16a, 16b) rotatorisch gelagerte
Antriebskegel mit einem Kegelkopf (23) sind, der umféanglich eine Vielzahl von
Antriebsnoppen (27) einen Noppenkranz (28) bildend aufweist, und wobei der
Lenkring (19) an jedem Wirkabschnitt (W1, W2) Ausnehmungen (29) aufweist, die
mit den Antriebsnoppen (27) der beiden Noppenkrénze (28) kammen, oder
- der erste und der zweite Kraftiibertrager (16a, 16b) Schneckenwellen (34) sind, die
parallel zu der Langsachse (B) verlaufen, und wobei der Lenkring (19) an jedem
Wirkabschnitt (W1, W2) konzentrisch angeordnete Ausnehmungen (29) aufweist,

die mit der Schneckenwelle (34) kimmen.

4. Lenkgetriebe (13) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsnoppen (27) eine halbkugelige oder eine halbellipsoide Form haben,
und/oder
die Ausnehmungen (29) konzentrisch ineinander angeordnete Ringe oder

bogenférmige Nuten sind.

5. Lenkgetriebe (13) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkverbindung durch Reibung bereitgestellt wird, indem
- der erste und der zweite Kraftiibertrager (16a, 16b) rotatorisch gelagerte
Antriebskegel mit einem Kegelkopf (23) sind, der umfanglich ein Reibelement
aufweist, bevorzugt ein um den Kegelkopf (23) aufgebrachtes Material, das eine
hohere Reibung bereitstellt als das Material, aus dem der Kegelkopt (23) besteht,
oder ein um den Kegelkopf (23) umfinglich angelegtes Reibband (26), das ein
Gummiband oder ein Band mit aufgerauter Oberflache oder ein Band mit einer

Zahnung oder Noppen ist.



WO 2023/006684 PCT/EP2022/070834
29

6.  Lenkgetriebe (13) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkverbindung des ersten Kraftiibertragers (16a) mit dem Lenkring (19) einen
formschlussigen Eingriff bereitstellt und die Wirkverbindung des zweiten
Kraftiibertragers (16b) mit dem Lenkring (19) durch reibschlissigen Eingriff
bereitgestellt wird,
wobei der formschliissige Eingrift des ersten Kraftiibertragers (16a) mit dem
Lenkring (19) bereitgestellt wird, indem der erste Kraftiibertrager (16a)
- ein rotatorisch gelagerter Antriebskegel mit einem Kegelkopf (23) ist, der
umfanglich eine Vielzahl von Antriebsnoppen (27) einen Noppenkranz (28) bildend
aufweist, wobei der Lenkring (19) an dem ersten Wirkabschnitt (W1)
Ausnehmungen (29) aufweist, die mit den Antriebsnoppen (27) der beiden
Noppenkréanze (28) kdmmen, oder
- eine Schneckenwelle (34) ist, die parallel zu der Langsachse (B) verlauft, und
wobei der Lenkring (19) an dem ersten Wirkabschnitt (W 1) konzentrisch
angeordnete Ausnehmungen (29) aufweist, die mit der Schneckenwelle (34)
kammen,
und wobei der reibschlussige Eingriff des zweiten Kraftiibertragers (16b) mit dem
Lenkring (19) bereitgestellt wird, indem
der zweite Kraftibertrager (16b) ein rotatorisch gelagerter Antriebskegel mit einem
Kegelkopf (23) ist, der umfanglich ein Reibelement aufweist, das bevorzugt
- ein um den Kegelkopf (23) aufgebrachtes Material ist, das eine hohere Reibung
bereitstellt als das Material, aus dem der Kegelkopf (23) besteht, oder
- ein um den Kegelkopf (23) umfinglich angelegtes Reibband (26) ist, das ein
Gummiband oder ein Band mit aufgerauter Oberflache oder ein Band mit einer

Zahnung oder Noppen ist.
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7. Lenkgetriebe (13) nach zumindest einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die rotatorisch gelagerten Antriebskegel jeweils einen Kegelschaft (42) haben, um
den benachbart zu dem Kegelkopf (23) ein Lagerring (25) angeordnet ist, und dass
das Gehause (20) eine Basis (20a) mit jeweils einer Durchtrittsoffnung fiir jede
Antriebsachse (17a,17b) aufweist, wobei jede Durchtritts6ffnung einen ersten
Offnungsabschnitt (30) mit einem Durchmesser, der einem Durchmesser des
Lagerrings (25) entspricht, und einen zum ersten Offnungsabschnitt (30) koaxialen
zweiten Offnungsabschnitt (31) mit einem Durchmesser aufweist, der kleiner als der
Durchmesser des ersten Offnungsabschnitts (30) ist, sodass das Gehéuse (20) in jeder
Durchtrittsoffnung eine Schulter (32) bildet, auf der der jeweilige Lagerring (25)
aufliegt.

8. Lenkgetriebe (13) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkverbindung
- einen Linearantrieb bildet, indem der erste und der zweite Kraftiibertrager (16a,
16b) Zahnstangen (35) mit einem Zahnungsabschnitt (36) sind und wobei der
Lenkring (19) an seinem Wirkabschnitt (W) konzentrisch angeordnete
Ausnehmungen (29) aufweist, die mit den Zahnungsabschnitten (36) der beiden
Zahnstangen (35) kammen,
oder
- eine stoffschlussige Wirkverbindung aufweist, wobei ein erstes Zugmittel mit
beiden Enden an dem ersten Wirkabschnitt (W 1) befestigt ist und der erste
Kraftiibertrager (16a) von dem ersten Zugmittel umschlungen wird, und ein zweites
Zugmittel mit beiden Enden an dem zweiten Wirkabschnitt (W2) befestigt ist und der

zweite Kraftiibertrager (16b) von dem zweiten Zugmittel umschlungen wird.



WO 2023/006684 PCT/EP2022/070834

10.

31
Chirurgisches Instrument (1), das einen Schaft (2), eine am proximalen Ende (3) des
Schaftes (2) angeordnete Betatigungseinheit (4) und ein am distalen Ende (5) des
Schaftes (2) angeordnetes Werkzeug (7) mit einer mittels einer distalen
Abwinkelungsmechanik (9) abwinkelbaren Werkzeugspitze (6) aufweist, die durch
eine mittels zweier Antriebe raumlich ausrichtbare Taumelscheibe (14) steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das chirurgische Instrument (1) ein Lenkgetriebe (13) nach zumindest einem der

Anspriche 1 bis 8 zur raumlichen Ausrichtung der Taumelscheibe (14) aufweist.

Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Betatigungselement (8) axial verschiebbar in dem Schaft (2) gelagert ist und
proximalseitig mit der Betitigungseinheit (4) in Wirkverbindung steht, und/oder

die distalen Abwinkelungsmechanik (9) der abwinkelbaren Werkzeugspitze (6) aus
an dem distalen Ende (5) des Schaftes (2) angeordneten Schwenkgliedern (11)
besteht, die iiber in Langsrichtung des Schaftes (2) verlaufende Lenkdrahte (12) mit
dem Lenkgetriebe (13) verbunden sind, die an der Taumelscheibe (14) befestigt sind.
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