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(54) Bezeichnung: Lagerungsanordnung einer Taumelscheibe in einem Lenkgetriebebauteil und chirurgisches

Instrument

(567) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt
eine Lagerungsanordnung (40) einer Taumelscheibe (14) in
einem Lenkgetriebebauteil (33) bereit, wobei die Taumel-
scheibe (14) um eine Rotationsachse (10) drehbar in
einem Radiallager angeordnet ist, das in einer Aufnahmeéff-
nung (330) des Lenkgetriebebauteils (33) vorliegt. Das
Radiallager ist ein Gleitlager (35) und die Lagerungsanord-
nung (40) weist zumindest eine Axialsicherungsvorrichtung
(36) auf, die axial angrenzend an einer ersten Seite der Tau-
melscheibe (14) angeordnet ist und mit dem Lenkgetriebe-
bauteil (33) in Eingriff steht. Ferner wird ein chirurgisches
Instrument (1) offenbart, dass diese Lagerungsanordnung
(40) einer Taumelscheibe (14) in einem Lenkgetriebebauteil
(33) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lagerungsanord-
nung einer Taumelscheibe in einem Lenkgetriebe-
bauteil sowie ein chirurgisches Instrument, das eine
solche Lagerungsanordnung aufweist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind chirurgische
Instrumente bekannt, die manuell oder von einem
Roboter geflhrt werden kdnnen, und die Werkzeuge
aufweisen, deren Werkzeugspitze mittels mehrerer
ineinandergreifender Schwenkglieder verschwenkt
werden kann. Diese Schwenkglieder sind mit einer
Vielzahl Lenkdrahte oder -seile verbunden, um eine
feinfihlige Steuerung der Werkzeugspitze zu errei-
chen. Mit vielen dinnen Lenkdrahten gegenuber
wenigen dickeren Lenkdrahten kann eine gleichma-
Rigere Kraftverteilung in alle Abwinkelungsrichtun-
gen erzielt werden.

[0003] Aus US 5 454 827 ist bekannt, solche Lenk-
drahte mit einer proximalseitig in einer Betatigungs-
einheit angeordneten radumlich verstellbaren Scheibe
zu koppeln, die Uber eine Stange mit einem manuell
betatigbaren Steuerhebel verbunden ist, sodass eine
Bewegung der raumlich verstellbaren Taumel-
scheibe eine entsprechende relative Bewegung der
distalseitigen Schwenkglieder und somit ein Ver-
schwenken der Werkzeugspitze verursacht.

[0004] Die Ausbildung des Antriebs fir die Lenk-
drahte mit der raumlich verstellbaren Taumelscheibe,
an der die Lenkdrahte gelagert sind, hat den Vorteil,
dass dies eine raumlich kompakte Bauweise ermog-
licht und nur ein Bauteil bewegt werden muss, um
alle Lenkdrahte ansprechen zu kdnnen.

[0005] US 10,105,128 B2 offenbart ein chirurgi-
sches Instrument mit einer Mechanik, um die Bewe-
gung einer Taumelscheibe in zwei Freiheitsgraden
Uber Gelenkstangen mit proximalseitigen Antrieben
zu steuern, allerdings ist die Taumelscheibe nicht im
Instrument drehbar.

[0006] Ferner ist bekannt, in einem chirurgischen
Instrument mit einem Lenkgetriebebauteil Antriebss-
tellwinkel auf eine Taumelscheibe zur rdumlichen
Ausrichtung in zwei Freiheitsgraden /Raumrichtun-
gen zu Ubertragen, wobei das Lenkgetriebebauteil
rotativ von der Taumelscheibe durch ein Kugellager
entkoppelt ist. Durch eine kardanische Lagerung der
Taumelscheibe auf einer Hauptwelle wird eine Rota-
tionsbewegung des Instrumentenschafts auf die Tau-
melscheibe Ubertragen, sodass die rdumliche Lage
der Taumelscheibe durch eine Uberlagerung der
Bewegungen des Lenkgetriebebauteils und der
Hauptwelle bestimmt wird.
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[0007] In Abhéangigkeit des konstruktiven Aufbaus
ist nicht immer die Verwendung eines Kugellagers
moglich.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine zu
einem Kugellager alternative Lagerung einer Tau-
melscheibe in einem Lenkgetriebebauteil bereitzu-
stellen, die eine Taumelscheibe in einem Lenkgetrie-
bebauteil rotativ entkoppelt lagert, ohne dass die
Bewegungslibertragung in zwei Freiheitsgraden/-
Raumrichtungen auf die Taumelscheibe zur Steue-
rung eines Instrumentenwerkzeugs Uber Lenkdrahte
beeintrachtigt wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Lagerungsan-
ordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Die weitere Aufgabe, ein chirurgisches
Instrument bereitzustellen, das eine zu einem Kugel-
lager alternative Lagerungsanordnung der rdumlich
verstellbaren Taumelscheibe aufweist, wird durch
das chirurgische Instrument mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 9 geldst.

[0011] Weiterbildungen und bevorzugte Ausfuh-
rungsformen der Lagerungsanordnung und des chi-
rurgischen Instruments sind in den Unteransprichen
ausgefuhrt.

[0012] Gemal einer ersten Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen Lagerungsanordnung einer
Taumelscheibe in einem Lenkgetriebebauteil ist die
Taumelscheibe um eine Rotationsachse drehbar in
einem Radiallager angeordnet. Dieses liegt in einer
Aufnahmedffnung des Lenkgetriebebauteils vor.
Dabei ist erfindungsgemaf das Radiallager ein Gleit-
lager und die Lagerungsanordnung weist zumindest
eine Axialsicherungsvorrichtung auf, die axial
angrenzend an einer ersten Seite der Taumelscheibe
angeordnet ist und mit dem Lenkgetriebebauteil in
Eingriff steht.

[0013] Anders als ein herkdmmlich verwendetes
Kugellager, das als einzigen Freiheitsgrad die Rota-
tion erlaubt, ist bei einem Gleitlager nicht nur eine
Rotation, sondern insbesondere bei entsprechen-
dem Krafteinfluss auf das Gleitlager auch eine Trans-
lationsbewegung in Richtung der Drehachse mog-
lich, die allerdings durch die Anordnung der
Axialsicherungsvorrichtung vermieden wird. Hier-
durch wird erfindungsgemal unterbunden, dass die
Taumelscheibe in dem Lenkgetriebebauteil kippen
und sich verkeilen kann, sodass die Rotation der
Taumelscheibe in dem Lenkgetriebebauteil und
damit die Funktion der Lagerungsanordnung sicher-
gestellt ist.

[0014] Grundsatzlich ist es denkbar, dass zur beid-
seitigen axialen Sicherung zwei Axialsicherungsvor-
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richtungen eingesetzt werden, die die im Lenkgetrie-
bebauteil gleitgelagerte Taumelscheibe von beiden
Seiten gegen ein Verrutschen oder Verkippen
sichern.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen Lagerungsanordnung weist die
Taumelscheibe eine radiale, d. h. in radiale Richtung
weisende, AulRenumfangsflache auf, an die einseitig
ein umfanglich Uberstehender Ringsteg axial
angrenzt, der eine von der ersten Seite der Taumel-
scheibe abgewandte, an die Auflenumfangsflache
angrenzende axiale, d. h. in axiale Richtung wei-
sende, Kontaktflache bereitstellt. Die Aufnahmedff-
nung weist in einem ersten hohlzylindrischen
Abschnitt eine erste Innenumfangsflache mit einem
ersten Durchmesser und in einem zweiten hohlzy-
lindrische Abschnitt eine zweite Innenumfangsflache
mit einem zweiten Durchmesser auf, der kleiner als
der erste Durchmesser ist, sodass zwischen der ers-
ten Innenumfangsflache und der zweite Innenum-
fangsflache ein Ringabsatz vorliegt, der eine axiale
Anschlagsflache fir die axiale Kontaktflache des
Ringstegs bereitstellt, der in dem ersten hohlzylindri-
schen Abschnitt angeordnet ist. Auf diese Weise
kann die Taumelscheibe mit dem Ringsteg auf der
von der Axialsicherungsvorrichtung abgewandten
Seite an dem Ringabsatz in der Aufnahme6ffnung
festgelegt werden. Dabei ist der Ringsteg zwischen
der Axialsicherungsvorrichtung und der axialen
Anschlagsflache angeordnet, was mit einem verrin-
gerten Montageaufwand verbunden ist.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Lagerungsanordnung ist vorgese-
hen, dass das Gleitlager, das durch eine reibungs-
arme Materialpaarung bereitgestellt wird, an
zumindest einer Reibungsflachenpaarung vorliegt,
wobei ein erstes Reibflachenpaar aus der axialen
Kontaktflache am Ringsteg der Taumelscheibe und
der axialen Anschlagsflache in der Aufnahmeéffnung
des Lenkgetriebebauteils und ein zweites Reibfla-
chenpaar aus der Aullenumfangsflache der Taumel-
scheibe und der zweiten Innenumfangsflache der
Aufnahmeodffnung des Lenkgetriebebauteils beste-
hen. Liegt das Gleitlager an der ersten Reibflachen-
paarung aus axialer Ringstegkontaktflache und axia-
ler Aufnahmeanschlagsflache vor, ist die Anordnung
einer Gleitscheibe ausreichend. Liegt das Gleitlager
an der zweiten Reibflachenpaarung aus Aufienum-
fangsflache der Taumelscheibe und der zweiten
Innenumfangsflache der Aufnahmedéffnung vor, wird
eine Gleitlagerungsbuchse eingesetzt. Fir beide
Reibflachenpaarungen kann als Gleitlager eine Gleit-
lagerungsbuchse mit einem entsprechenden einsei-
tigen Kragen eingesetzt werden.

[0017] Optional kann sich das Gleitlager ferner bis
zu einer Reibungsflachenpaarung erstrecken, die
aus einer AuRenumfangsflache des Ringstegs und
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der ersten Innenumfangsflache in der Aufnahmedff-
nung des Lenkgetriebebauteils besteht.

[0018] Zur Bildung des Gleitlagers aus der reibungs-
armen Materialpaarung kdnnen die jeweiligen Kon-
taktflachen der Reibpartner aus der Reibungsfla-
chenpaarung jeweils eine Beschichtung aus einem
Material der Materialpaarung aufweisen oder aus
einem Material der Materialpaarung bestehen. Es
kann auch ein Reibpartner aus einem Material aus
der reibungsarmen Materialpaarung bestehen und
der andere Partner eine Beschichtung an der Kon-
taktflache aus dem anderen Material aus der rei-
bungsarmen Materialpaarung aufweisen. Zusatzlich
oder alternativ kann das Gleitlager eine Schmierung
aufweisen. Vorzugsweise kann das Gleitlager eine
Gleitlagerbuchse aufweisen, die in der Aufnahmeoff-
nung angeordnet ist und eines der Materialien aus
der reibungsarmen Materialpaarung aufweist.

[0019] Ferner kann die erfindungsgemale Lager-
ungsanordnung in einer weiteren Ausfiihrungsform
eine Gleitlagerung zwischen der Axialsicherungsvor-
richtung und der ersten Seite der Taumelscheibe vor-
sehen, indem die einander zugewandten axialen
Kontaktflachen der Axialsicherungsvorrichtung und
der Taumelscheibe eine ebenfalls eine reibungsarme
Materialpaarung aufweisen.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaflen Lagerungsanordnung
wird die Axialsicherungsvorrichtung durch einen
Gewindering mit einem AuRengewinde bereitgestellt,
wobei das Lenkgetriebebauteil zum Eingriff mit dem
Gewindering ein korrespondierendes Innengewinde
aufweist. Der Schraubeingriff ermdglicht vorteilhaft,
dass ein fur die Taumelscheibe vorbestimmtes zulas-
siges axiales Spiel durch eine Einschraubtiefe der als
Gewindering ausgefiihrten Axialsicherungsvorrich-
tung in dem Lenkgetriebebauteil einstellbar ist.

[0021] Die Taumelscheibe der erfindungsgemafen
Lagerungsanordnung ist in einer weiteren Ausfih-
rungsform auf einer Welle angeordnet, die die Rota-
tionsachse definiert. Dazu weist die Welle einen
Kugelabschnitt auf, an dem der Wellendurchmesser
zur Bildung der Kugelkontur aufgeweitet ist, und die
Taumelscheibe weist eine an den Kugelabschnitt
zumindest teilweise angepasst konturierte Aufnah-
meausnehmung an ihrer Innenseite auf, sodass die
Taumelscheibe ohne Axialversatz um zwei Achsen
senkrecht zur Rotationsachse beweglich auf der
Welle gelagert ist. Um eine Rotation bzw. einen
Drehwinkel der Welle auf die Taumelscheibe zu iber-
tragen, liegen an dem Kugelabschnitt der Welle in
ihrer AuRenflache zwei Fuhrungsnuten vor, die sich
diametral und in Langsrichtung der Welle erstrecken
und in die zwei Stifte eingreifen, die diametral und
radial nach innen weisend an der Taumelscheibe
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bzw. einer Innenseite der Taumelscheibe angeordnet
sind.

[0022] Vorteilhaft ergibt sich so eine drehsteife Ver-
bindung zwischen Welle und Taumelscheibe, die
auch bei einem groRen Winkelversatz (+ 40° und
mehr) eine Drehwinkellbertragung erlaubt, dabei
aber trotzdem noch sehr kompakt aufgebaut, sowie
einfach herzustellen und zu montieren ist.

[0023] Nach noch einer weiteren Ausfiihrungsform
der Lagerungsanordnung kann die Aufnahmeaus-
nehmung in der Taumelscheibe korrespondierend
zu dem Kugelabschnitt kugelférmig ausgebildet
sein, wodurch die Aufnahmeausnehmung in der Art
einer Gelenkpfanne beidseitig wirkt und die Kupp-
lung damit axial vollstandig festgelegt ist. Eine zweit-
eilige Ausfihrung der Taumelscheibe ermdglicht
hierbei die Montage, indem die Taumelscheibenteile
auf den Kugelabschnitt zur Fertigstellung der Tau-
melscheibe montiert werden.

[0024] Gemal einer dazu alternativen Ausfiihrungs-
form weist die Aufnahmeausnehmung in der Taumel-
scheibe einen kugelférmigen Abschnitt und einen
zylindrischen oder sich aufweitenden Abschnitt auf,
sodass die Taumelscheibe nur einseitig durch den
kugelférmigen Abschnitt festgelegt ist und eine Mon-
tage auf dem Kugelabschnitt ermdglicht wird, indem
der zylindrische oder sich aufweitende Abschnitt
beim Aufschieben auf die Welle in Richtung des
Kugelabschnitts weist.

[0025] Das erfindungsgemafRe chirurgische Instru-
ment, das eine Lagerungsanordnung einer Taumel-
scheibe in einem Lenkgetriebebauteil aufweist,
sieht in einer ersten Ausfiihrungsform vor, dass die
Lagerungsanordnung eine  erfindungsgemaliie
Lagerungsanordnung ist, da die erfindungsgemafie
Lagerungsanordnung sich besonders fiir den Verbau
in einem chirurgischen Instrument eignet, das eine
Hauptwelle und einen koaxial zu einer Langsachse
der Hauptwelle verlaufenden hohlen Schaft aufweist.
An dem proximalen Schaftende (hier dem Betatiger
naher liegenden Ende) ist eine Betatigungseinheit
und an dem distalen Ende des Schafts ist eine Werk-
zeugspitze mit einem Werkzeug angeordnet, das
Uber ein axial verschiebbar im Schaft gelagertes
Betatigungselement betatigbar ist, das sich ferner
durch eine langsaxiale Durchgangsbohrung der
Hauptwelle erstreckt und proximalseitig mit der Beta-
tigungseinheit in Wirkverbindung steht. Die erfin-
dungsgemale Lagerungsanordnung ist dabei zur
rdumlichen Ausrichtung der Taumelscheibe in
Bezug auf die Hauptwelle im Zusammenwirken mit
einem proximalseitigen Antrieb ausgebildet, sodass
eine Bewegung des proximalseitigen Antriebs das
Verschwenken der Werkzeugspitze verursacht.
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[0026] Die Lagerungsanordnung weist mit dem
Lenkgetriebebauteil eine Schnittstelle mit dem proxi-
malseitigen Antrieb auf, um deren Stellwinkel auf die
Taumelscheibe zur Steuerung der distalen Werk-
zeugspitze zu Ubertragen. Durch die rdumliche Aus-
richtung der Taumelscheibe in Bezug auf die Haupt-
welle durch Bewegung des proximalseitigen Antriebs
wird ein Verschwenken der Werkzeugspitze bewirkt,
die Uber einen Gelenkmechanismus relativ zur
Langsachse des Schaftes verschwenkbar ist. Der
Gelenkmechanismus kann in einer Ausfihrungsform
aus am distalen Ende des Schaftes angeordneten
Schwenkgliedern bestehen, die Uber in Langsrich-
tung des Schaftes verlaufende Lenkdrahte mit dem
proximalseitigen Antrieb verbunden sind, indem die
Lenkdrédhte an der Taumelscheibe gelagert sind,
sodass eine Bewegung des proximalseitigen
Antriebs eine entsprechende relative Bewegung der
distalseitigen Schwenkglieder und somit das Ver-
schwenken der Werkzeugspitze verursacht.

[0027] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Lagerungsanordnung des erfindungsgemalfen chi-
rurgischen Instruments kann der proximalseitige
Antrieb als motorisierter Antrieb mit zumindest zwei
Antriebsradern ausgebildet sein, z. B. angetriebenen
Zahnradern, zwischen denen die Taumelscheibe
angeordnet ist.

[0028] In dieser Ausfiihrungsform ist die Taumel-
scheibe durch die Lagerungsanordnung mit einem
dritten Zahnrad gekoppelt, das mit den beiden
Antriebsradern in Eingriff steht, wobei das Lenkge-
triebebauteil ein Lenkring ist, der drehfest mit dem
dritten Zahnrad gekoppelt ist, wobei bevorzugt auf
der Drehachse des dritten Zahnrads um 180 ° ver-
setzt zum dritten Zahnrad ein viertes Zahnrad ange-
ordnet ist, das mit den beiden angetriebenen Zahn-
radern in Eingriff steht, sodass die gebildete
Verzahnungskette zu einem Verzahnungsring
geschlossen wird, der eine gleichmafig umlaufende
Kraftverteilung gewahrleistet.

[0029] Weitere Ausfiihrungsformen sowie einige der
Vorteile, die mit diesen und weiteren Ausfihrungsfor-
men verbunden sind, werden durch die nachfol-
gende ausfihrliche Beschreibung unter Bezug auf
die begleitenden Figuren deutlich und besser ver-
standlich. Gegenstande oder Teile derselben, die im
Wesentlichen gleich oder ahnlich sind, kdnnen mit
denselben Bezugszeichen versehen sein. Die Figu-
ren sind lediglich eine schematische Darstellung
einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0030] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Sei-
tenansicht eines chirurgischen Instruments,

Fig. 2 eine perspektivische Detailansicht einer
Taumelscheiben-Lagerungsanordnung aus
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dem Stand der Technik mit einem Kugellager
zur Lagerung der Taumelscheibe in einem Lenk-
ring des Antriebs flr das chirurgische Instru-
ment,

Fig. 3 eine Seitenschnittansicht durch eine
Lagerungsanordnung nach einer erfindungsge-
mafen Ausfiihrungsform,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht auf die
Lagerungsanordnung aus Fig. 3,

Fig. 5 Detailschnittansicht D der Lagerungsan-
ordnung aus Fig. 3 mit angedeuteter Gleitlager-
buchse,

Fig. 6 eine Explosionsansicht der Detailschnit-
tansicht D aus Fig. 5 ohne Gleitlagerbuchse,

Fig. 7 eine perspektivische Teilschnittansicht
der auf einem Kugelabschnitt einer Hauptwelle
angeordneten Taumelscheibe, die zur erfin-
dungsgemaflen Gleitlagerung in einem Lenk-
ring eines Antriebs flr ein chirurgisches Instru-
ment ausgebildet ist,

Fig. 8 eine Teilschnittdraufsicht der auf dem
Kugelabschnitt der Hauptwelle angeordneten
Taumelscheibe aus Fig. 7, und

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer Tau-
melscheibe zur Gleitlagerung in einem Lenkring
eines Antriebs fur ein chirurgisches Instrument
und zur Anordnung auf einem Kugelabschnitt
der Hauptwelle.

[0031] 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 Betatigungseinheit 4
und einer am distalen Ende 5 des Schaftes 2 ange-
ordneten Werkzeugspitze 6 mit einem Werkzeug 7,
das Uber ein axial verschiebbar im Schaft 2 gelager-
tes Betatigungselement 8 betatigbar ist, das proxi-
malseitig mit der Betatigungseinheit 4 in Wirkverbin-
dung steht. Bei der Betatigungseinheit 4 kann es sich
um eine manuell betatigbare Handhabe oder aber
um eine fir den robotischen Einsatz ausgelegte,
also auch ohne manuelles Zutun betatigbare Bauein-
heit handeln. Bei dem Werkzeug 7 der Werkzeug-
spitze 6 kann es sich beispielsweise um ein mit Maul-
teilen versehenes Werkzeug, wie in Fig. 1
dargestellt, oder aber um ein Endoskop, einen Appli-
kator oder dergleichen handeln. Die Werkzeugspitze
6 ist Uber einen Gelenkmechanismus 9 relativ zur
Langsachse 10 des Schaftes 2 verschwenkbar,
wobei der Gelenkmechanismus 9 aus am distalen
Ende des Schaftes 5 angeordneten Schwenkglie-
dern 11 besteht, die Uber in L&ngsrichtung des
Schaftes 2 verlaufende Lenkdrahte 12 so mit einem
am proximalen Ende 3 des Schaftes 2 angeordneten
Antrieb 13 verbunden sind, dass eine Bewegung des
proximalseitigen Antriebs 13 eine entsprechende
relative Bewegung der distalseitigen Schwenkglieder
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11 und somit ein Verschwenken der Werkzeugspitze
6 verursacht. Auch wenn voranstehend und nachfol-
gend nur der Begriff Lenkdrahte 12 verwendet wird,
kénnen funktional auch Lenkseile verwendet wer-
den, weshalb der verwendete Begriff Lenkdrahte 12
synonym auch als Lenkseil zu lesen und zu verste-
hen ist.

[0032] Das axialverschiebbar im Schaft 2 gelagerte
Betatigungselement 8 zum Betatigen des beispiels-
weise aus zwei Maulteilen bestehenden Werkzeugs
7 ist bei den dargestellten Ausfihrungsformen als
Zug-/Schubstange ausgebildet. Der Antrieb 13 fir
die Lenkdrahte 12 kann bei dem erfindungsgemafen
medizinischen Instrument 1 vorzugsweise als motor-
isierter Antrieb 13 ausgebildet sein, der eine rdumlich
verstellbare Taumelscheibe 14 aufweist, an der die
Lenkdrahte 12 so gelagert sind, dass eine vorzugs-
weise Uber den motorisierten Antrieb 13 bewirkte
Verlagerung der Taumelscheibe 14 Uber die Lenk-
dréhte 12 ein Verschwenken der Werkzeugspitze 6
bewirkt, wie aus dem Stand der Technik z. B.
US 10,105,128 B2 oder der Taumelscheiben-Lager-
ungsanordnung aus Fig. 2 bekannt.

[0033] Durch die Verwendung eines motorisierten
Antriebs 13 fur die raumlich verstellbare Scheibe 14
ist es moglich, die Lenkdrahte 12 zum Verschwenken
der distalseitigen Schwenkglieder 11 bzw. der Instru-
mentenspitze 6 exakt, feinflihlig in kleinsten Schritten
und auch reproduzierbar anzusteuern. Darlber
hinaus ist die Anzahl der zu verwendenden Lenk-
drahte 12 fur einen motorisierten Antrieb 13 unerheb-
lich. Der motorisierte Antrieb 13 kann, wie aus dem
Stand der Technik gemaR Fig. 2 bekannt, zwei
Antriebseinheiten mit Gber Motoren angetriebenen
Zahnrader 18 und 19, dort Kegelrader, aufweisen,
zwischen denen die Taumelscheibe 14 angeordnet
ist.

[0034] Bei dem chirurgischen Instrument 1 geman
Fig. 1 (in Verbindung mit Fig. 2 - Stand der Technik
- bzw. Fig. 3 bis Fig. 11 - erfindungsgemale Lager-
ungsanordnung 40) ist im Schaft 2 eine sich koaxial
zur Langsachse 10 des Schaftes 2 erstreckende
hohle Hauptwelle 21 angeordnet, die um die Langs-
achse 10 des Schaftes 2 rotierbar ist und sich Gber
das proximale Ende 3 des Schaftes 2 hinaus bis in
den Bereich des motorisierten Antriebs 13 erstreckt.
Innerhalb dieser hohlen Hauptwelle 21 ist axialver-
schiebbar das Betatigungselement 8 zur Betatigung
des Instruments 7 gelagert.

[0035] Die am proximalen Ende 3 des Schaftes 2
aus dem Schaft 2 austretenden Lenkdrahte 12 wer-
den am distalen Ende der Hauptwelle 21 gefthrt und
kénnen Uber eine drehfest auf der Hauptwelle 21
angeordnete Facherscheibe (nicht dargestellt) auf-
gefachert werden, wodurch der radiale Abstand der
Lenkdrahte 12 von der Langsachse 10 des Schaftes
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2 vergroBert wird. Die proximalseitig hinter einer sol-
chen Facherscheibe parallel zur Ladngsachse 10 des
Schaftes 2 verlaufenden Lenkdrahte 12 erstrecken
sich zur Taumelscheibe 14, an der die Lenkdréhte
12 festgelegt sind. Dazu weist die Taumelscheibe
14 eine axialparallele Durchgangsbohrung 41 fir
jeden Lenkdraht 12 auf, wobei die Lenkdrahte 12
innerhalb der Durchgangsbohrungen 41 (ber
Madenschrauben 41.2 wie in Fig. 2 oder proximalsei-
tig mit einer Klemmscheibe 41.1, wie in Fig. 7 und
Fig. 8 dargestellt, fixierbar und kraftschliussig mit
der Taumelscheibe 14 verbindbar sind.

[0036] Die angetriebenen Zahnrader 18 und 19 sind
mit einem dritten Zahnrad 30 gekoppelt, das mit den
beiden angetriebenen Zahnradern 18 und 19 in Ein-
griff steht und dessen Drehachse B die Mittelachse A
der angetriebenen Zahnrader 18 und 19 sowie die
Langsachse 10 des Schaftes 2 schneidet. Auch das
dritte Zahnrad 30 ist vorzugsweise als Kegelrad aus-
gebildet. Durch die drei miteinander kdmmenden
Zahnrader 18, 19 und 30 wird jede Bewegung der
beiden angetriebenen Zahnrader 18 und 19 direkt
auf die mit dem dritten Zahnrad 30 gekoppelte Tau-
melscheibe 14 (bertragen, was eine direkte Betati-
gung der Lenkdrahte 12 bewirkt. Um die durch die
Zahnrader 18, 19 und 30 gebildete Verzahnungs-
kette zu einem geschlossenen Verzahnungsring zu
schlieRen, der eine gleichmaRig umlaufende Kraft-
verteilung gewahrleistet, ist auf der Drehachse B
des dritten Zahnrads 30 um 180° versetzt zum dritten
Zahnrad 30 ein viertes Zahnrad 31 angeordnet, das
mit den beiden angetriebenen Zahnradern 18 und 19
in Eingriff steht, wobei auch das vierte Zahnrad 31
vorzugsweise als Kegelrad ausgebildet ist.

[0037] Die Taumelscheibe 14 ist in der bekannten
Lagerungsanordnung gemafl Fig. 2 Uber einen
(Kugel-)Lagerring 32 in dem drehfest mit dem dritten
Zahnrad 30 gekoppelten Lenkring 33 gelagert, um
eine Rotation der Taumelscheibe 14 um die Langs-
achse 10 des Schaftes 2 zu ermdglichen. Dabei ist
der drehfest mit dem dritten Zahnrad 30 gekoppelte
Lenkring 33 an einem Lagerstutzen 331 Uber einen
Lagerring 34 frei drehbar gegeniiber dem vierten
Zahnrad 31, so dass eine Rotation des vierten Zahn-
rads 31 um seine Drehachse B keine Verdrehung
des Lenkrings 33 und der Taumelscheibe 14 bewirkt.

[0038] Die vorstehend in Bezug auf Fig. 2 beschrie-
benen Ausfiihrungen des Antriebs 13 zur raumlichen
Ausrichtung der Taumelscheibe 14 zur Steuerung
der Werkzeugspitze mittels der Lenkdrahte 12 gelten
auch fir ein erfindungsgemales chirurgisches
Instrument 1, das eine erfindungsgemalle Lager-
ungsanordnung 40 aufweist, wie sie in Fig. 3 bis
Fig. 5 zu sehen ist.

[0039] Die erfindungsgemale Lagerungsanord-
nung 40 weist anstelle eines Kugellagers 32 ein
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Gleitlager 35 auf, das anders als ein Kugellager
grundsatzlich nicht nur eine Rotation, sondern insbe-
sondere bei Krafteinfluss auf das Gleitlager 35, z. B.
durch die distale Mechanik, auch eine Translations-
bewegung in Richtung der Rotationsachse 10 und
damit ein Verkippen bzw. Verkeilen der Taumel-
scheibe 14 in Bezug auf den Lenkring 33 zulassen
wirde, was die Rotation der Taumelscheibe 14 in
dem Lenkring 33 verhindern und damit Funktion
beeintrachtigen kénnte. Um dieses Verkippen/Ver-
keilen und Festsetzen der Taumelscheibe 14 bei Ver-
wendung eines Gleitlagers 35 zu vermeiden, ist in
der erfindungsgemafen Lagerungsanordnung 40
eine Axialsicherungsvorrichtung 36 vorgesehen, die
als Gegenlager fur das Gleitlager 35 axial angren-
zend an der Taumelscheibe 14 in der Aufnahmeaus-
nehmung 330 des Lenkrings 33 angeordnet ist und
mit dem Lenkring 33 in Eingriff steht.

[0040] Die axiale Sicherung der Taumelscheibe 14
in dem Lenkring 33 erfordert eine beidseitige Begren-
zung, sodass es grundsatzlich denkbar ist, die im
Lenkring 33 gleitgelagerte Taumelscheibe 14 zwi-
schen zwei Axialsicherungsvorrichtungen 36 axial
zu sichern (nicht in den Figuren dargestellt). Um
den Montageaufwand gering zu halten, kann die in
Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigte Ausflihrungsform bevor-
zugt sein, in der die Axialsicherungsvorrichtung 36
die Taumelscheibe 14 mit einem an dieser umfang-
lich ausgebildeten Ringsteg 45 gegen eine in der
Aufnahmeausnehmung 330 ausgebildete
Anschlagsflache 33.3 fixiert, wie insbesondere in
der Detaildarstellung D in Fig. 5 und Fig. 6 deutlich
wird.

[0041] Die Taumelscheibe 14, die ferner in Fig. 7 bis
Fig. 9 zu sehen ist, weist im dargestellten Beispiel
eine Aullenumfangsflache 45.1 und einen einseitig
axial daran angrenzenden, umfanglich berstehen-
den Ringsteg 45 auf. Dieser stellt eine an die Aulden-
umfangsflache 45.1 angrenzende axiale Kontaktfla-
che 45.2 bereit, die von der ersten Seite der
Taumelscheibe 14 abgewandt ist, an der die Axialsi-
cherungsvorrichtung 36 angeordnet ist.

[0042] Die Aufnahmedffnung 330 im Lenkring 33 ist
zur Aufnahme der Taumelscheibe 14 mit mehreren
hohlzylindrischen Abschnitten ausgebildet, was
besonders gut in Fig. 6 zu sehen ist. In einem ersten
hohlzylindrischen Abschnitt weist die Aufnahmeoff-
nung 330 eine erste Innenumfangsflache 33.1 mit
einem ersten Durchmesser und in einem zweiten
hohlzylindrische Abschnitt eine zweite Innenum-
fangsflache 33.2 mit einem zweiten Durchmesser
auf, der kleiner als der erste Durchmesser ist, sodass
zwischen der ersten Innenumfangsflache 33.1 und
der zweite Innenumfangsflache 33.2 ein Ringabsatz
vorliegt, der die axiale Anschlagsflache 33.3 fir die
axiale Kontaktflache 45.2 des Ringstegs 45 bereit-
stellt, der in dem ersten hohlzylindrischen Abschnitt
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Aufnahme findet. Wie in Fig. 5 zu sehen, ist der Ring-
steg 45 der Taumelscheibe 14 zwischen der Axialsi-
cherungsvorrichtung 36 und der axialen Anschlags-
flache 33.3 gesichert angeordnet.

[0043] Bei der Ausflihrung des Gleitlagers 35 sind
keine Beschrankungen vorgesehen. Das Gleitlager
35, das durch die in Kontakt stehenden Flachen der
Reibungspartner Taumelscheibe 14 und Lenkring 33
definiert wird, kann durch Wabhl einer entsprechend
reibungsarmen Materialpaarung an den kontaktier-
enden Flachen der Taumelscheibe 14 und des Lenk-
rings 33 bereitgestellt werden. Geeignete Material-
paarungen konnen  beispielsweise  Edelstahl
Nitronic® 1.3965 - 1.4021 (Edelstahl, gehartet); Poly-
tetrafluorethylen - 1.4021 (Edelstahl, gehartet) oder
Messing (CuZn39Pb3) - Messing (CuZn39Pb3)
sein, ohne dass der Schutzumfang darauf
beschrankt sein soll. D. h., die Kontaktflachen kon-
nen jeweils eine Beschichtung aus einem Material
der Materialpaarung aufweisen bzw. die Reibungs-
partner selbst kdnnen jeweils aus einem Material
der Materialpaarung bestehen. Zusatzlich oder alter-
nativ kann das Gleitlager 35 eine Schmierung auf-
weisen.

[0044] Die in Kontakt stehenden Flachen der Rei-
bungspartner, an denen das Gleitlager 35 durch
eine reibungsarme Materialpaarung vorgesehen ist,
weisen eine erste Reibflachenpaarung aus der axia-
len Kontaktflache 45.2 am Ringsteg 45 der Taumel-
scheibe 14 und der axialen Anschlagsflache 33.3 in
der Aufnahmeodffnung 330 des Lenkrings 33 auf.
Eine zweite Reibflachenpaarung, an der das Gleitla-
ger 35 vorliegt, besteht aus der AuRenumfangsflache
45.1 der Taumelscheibe 14 und der zweiten Innen-
umfangsflache 33.2 in der Aufnahmedffnung 330
des Lenkrings 33. Vorzugsweise kann das Gleitlager
35 durch eine Gleitlagerbuchse, die in Fig. 5 gestri-
chelt angedeutet ist, bereitgestellt werden, die in der
Aufnahmeausnehmung 330 des Lenkrings 33 ange-
ordnet ist, aus einem Material der reibungsarmen
Materialpaarung besteht und die Gleitkontaktflachen
an der axialen Anschlagsflache 33.3 und der zweiten
Innenumfangsflache 33.2 fir die axialen Kontaktfla-
che 45.2 und die AuRenumfangsflache 45.1 der Tau-
melscheibe 14 bereitstellt. Die Axialsicherungsvor-
richtung 36 verhindert hierbei auch ein axiales
Herausrutschen einer solchen Gleitlagerbuchse 35.

[0045] Optional (nicht dargestellt) kann sich das
Gleitlager (Beschichtung, Buchse) 35 bis zu einer
(dritten) Reibungsflachenpaarung erstrecken, die
aus einer AuRenumfangsflache 45.3 des Ringstegs
45 der Taumelscheibe 14 und der ersten Innenum-
fangsflache 33.1 in der Aufnahmedffnung 330 des
Lenkrings 33 besteht. Ebenfalls nicht dargestellt ist
die weitere mogliche Gleitlagerung zwischen der
Axialsicherungsvorrichtung 36 und der ersten Seite
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der Taumelscheibe 14 an den kontaktierenden
Flachenabschnitten.

[0046] In dem in den Figuren gezeigten Beispiel ist
die Axialsicherungsvorrichtung 36 als Gewindering
36 mit einem AuRRengewinde 36.1 ausgeflhrt, wobei
das Lenkgetriebebauteil 33 in der Aufnahmed6ffnung
330 ein korrespondierendes Innengewinde 33.4 auf-
weist. Mit der als Gewindering 36 ausgefuhrten Axial-
sicherungsvorrichtung kann das fir die Taumel-
scheibe 14 vorbestimmte zuldssige Spiel durch die
Einschraubtiefe des Gewindering 36 in dem Lenkge-
triebebauteil 33 eingestellt werden. Die Einstellbar-
keit der Lagerungsanordnung 40 ermdglicht dabei
vorteilhaft den Ausgleich von Fertigungs- und Monta-
getoleranzen, um die Funktion des Gleitlagers 35
optimal zu gewahrleisten. Ferner kbnnen zudem die
Gleitlagerungsflachen auf ein Minimum reduziert
werden, um dem Verkippen der Taumelscheibe 14
im Lenkring 33 weiter entgegen zu wirken.

[0047] Fig. 7 bis Fig. 9 verdeutlichen die Lagerung
der Taumelscheibe 14 auf der Hauptwelle 21 eines
chirurgischen Instruments 1 (vgl. Fig. 1). Die raum-
liche Ausrichtung der Taumelscheibe 14 zum Ver-
schwenken der Werkzeugspitze 6 Uber die Lenk-
drédhte 12 wird durch eine Uberlagerung der
Rotationslage der Hauptwelle 21 und der Stellwinkel
des proximalseitigen Antriebs (vgl. Fig. 2) bewirkt.
Die Lagerungsanordnung ist konstruktiv einfach und
kompakt aufgebaut sowie einfach zu montieren.

[0048] Die Hauptwelle 21 weist zur kugelgelenkigen
Lagerung der Taumelscheibe 14 einen Kugelab-
schnitt 24 auf, an zwei sich in Langsrichtung der
Welle 21 erstreckende und beidseitig bzw. diametral
in den Kugelabschnitt 24 eingebrachte Fliihrungsnu-
ten 22 vorliegen. Die Taumelscheibe 14 weist eine an
den Kugelabschnitt 24 zumindest teilweise ange-
passt konturierte Aufnahmeausnehmung 44 auf,
von der sich zwei diametral und radial nach innen
weisende Stifte 42 erstrecken, die in die Fihrungs-
nuten 22 am Kugelabschnitt 24 der Hauptwelle 21
eingreifen. Zur Montage der Stifte 42 kann die Tau-
melscheibe 14 zwei diametral radial verlaufende
Durchtrittbohrungen 43 aufweisen, sodass die Stifte
42 von der AulRenseite der Taumelscheibe 14 durch
die Durchtrittbohrung 43 eingefiihrt werden kénnen,
bis sie an der Innenseite der Taumelscheibe 14 aus-
treten und in der gewlnschten Lange radial nach
innen vorstehen. Alternativ kdnnen in nicht darge-
stellten Ausflihrungsformen die Stifte 42 in zwei dia-
metral radial von der Innenseite aus verlaufende
Sackbohrungen an der Taumelscheibe 14 befestigt
werden, oder die Stifte 42 kdnnen an der Innenseite
stoffschlliissig mit der Taumelscheibe 14 verbunden
sein, z. B. einstulickig gefertigt sein.

[0049] Die auf diese Weise kugelgelagerte Taumel-
scheibe 14 kann aus einer neutralen Position, in der
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die Taumelscheibe 14 in einer Ebene senkrecht zur
Langs- bzw. Rotationsachse 10 liegt, um zwei senk-
recht zur Rotationsachse 10 stehende Raumachsen
(A, B, vgl. Fig. 2) verschwenkt werden. Durch den
Eingriff der Stifte 42 in die FUhrungsnuten 22 kann
zudem ein Drehwinkel der Welle 21 auf die Taumel-
scheibe 14 Ubertragen werden.

[0050] Das Verkippen bzw. Verdrehen der Taumel-
scheibe 14 um eine oder beide Drehachsen A, B rela-
tiv zur Langsachse 10 des Schaftes 2 bewirkt Uber
die Lenkdrahte 12, dass distalseitig die Instrumen-
tenspitze 6 in entsprechender Weise relativ zur
Langsachse 10 des Schaftes 2 verschwenkt wird.
Durch die Ubertragung einer Rotationsbewegung
der Hauptwelle 21 um die Langsachse 10 des Schaf-
tes 2 auf die Taumelscheibe 14 kann die distalseitig
mit der Hauptwelle 21 gekoppelte Werkzeugspitze 6
um die Langsachse 10 des Schaftes 2 rotiert werden.

[0051] In Fig. 8 ist zu sehen, dass die Aufnahme-
ausnehmung 44 im gezeigten Beispiel aus einem
proximalseitigen kugelférmigen Abschnitt und
einem distalseitigen zylindrischen Abschnitt besteht,
der die Montage der Taumelscheibe 14 durch Auf-
schieben vom proximalseitigen Ende der Hauptwelle
21 erlaubt. Alternativ zu einem zylindrischen
Abschnitt kann distalseitig ein sich aufweitender
Abschnitt (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Die
Taumelscheibe 14 ist durch den proximalseitigen
kugelférmigen Abschnitt nur einseitig auf dem Kugel-
abschnitt festgelegt, wird aber durch die Spannung
der Lenkdrahte 12, die hier durch die Durchtrittoff-
nungen 41 hindurchgefiihrt sind, und mit einem pro-
ximalseitig angeordneten Klemmring 41.1 befestigt
sind, gehalten, sodass die Taumelscheibe 14 in axia-
ler Richtung festgelegt ist. In einer abgewandelten,
ebenfalls nicht dargestellten Ausfihrungsform kann
die Aufnahmeausnehmung 44 der Taumelscheibe
14 Kkorrespondierend zu dem Kugelabschnitt 24
ohne zylindrischen oder aufweitenden Abschnitt nur
mit einem kugelférmigen Abschnitt ausgebildet sein,
sodass die kugelgelenkige Lagerung axial vollstan-
dig festgelegt ist. Diese Ausflihrungsform erfordert
allerdings eine zumindest zweiteilige Ausfihrung
der Taumelscheibe 14, um eine Montage auf dem
Kugelabschnitt 24 zu ermoglichen.
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fangsflache Taumel-
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Patentanspriiche

1. Lagerungsanordnung (40) einer Taumel-
scheibe (14) in einem Lenkgetriebebauteil (33),
wobei die Taumelscheibe (14) um eine Rotations-
achse (10) drehbar in einem Radiallager angeordnet
ist, das in einer Aufnahmedffnung (330) des Lenkge-
triebebauteils (33) vorliegt, dadurch gekennzeich-
net, dass das Radiallager ein Gleitlager (35) ist und
die Lagerungsanordnung (40) zumindest eine Axial-
sicherungsvorrichtung (36) aufweist, die axial
angrenzend an einer ersten Seite der Taumel-
scheibe (14) angeordnet ist und mit dem Lenkgetrie-
bebauteil (33) in Eingriff steht.

2. Lagerungsanordnung (40) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Taumelscheibe (14) eine AuRenumfangsflache
(45.1) und einen einseitig axial daran angrenzen-
den, umfanglich Uberstehenden Ringsteg (45) auf-
weist, der eine von der ersten Seite der Taumel-
scheibe (14) abgewandte, an die
AuBenumfangsflache (45.1) angrenzende axiale
Kontaktflache (45.2) bereitstellt, und
- die Aufnahmedffnung (330) in einem ersten hohl-
zylindrischen Abschnitt eine erste Innenumfangsfla-
che (33.1) mit einem ersten Durchmesser und in
einem zweiten hohlzylindrische Abschnitt eine
zweite Innenumfangsflache (33.2) mit einem zwei-
ten Durchmesser aufweist, der kleiner als der erste
Durchmesser ist, sodass zwischen der ersten Innen-
umfangsflache (33.1) und der zweite Innenumfangs-
flache (33.2) ein Ringabsatz vorliegt, der eine axiale
Anschlagsflache (33.3) fir die axiale Kontaktflache
(45.2) des Ringstegs (45) bereitstellt, der in dem
ersten hohlzylindrischen Abschnitt angeordnet ist,
wobei der Ringsteg (45) zwischen der Axialsiche-
rungsvorrichtung (36) und der axialen Anschlagsfla-
che (33.3) angeordnet ist.

3. Lagerungsanordnung (40) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitlager
(35) durch eine reibungsarme Materialpaarung an
zumindest einer Reibungsflachenpaarung bereitge-
stellt wird, wobei eine erste Reibflachenpaarung
aus der axialen Kontaktflache (45.2) und der axialen
Anschlagsflache (33.3) und eine zweite Reibfla-
chenpaarung aus der Auflenumfangsflache (45.1)
und der zweiten Innenumfangsflache (33.2) beste-
hen, wobei sich das Gleitlager (35) optional bis zu
einer Reibungsflachenpaarung erstreckt, die aus
einer Aullenumfangsflache (45.3) des Ringstegs
(45) und der ersten Innenumfangsflache (33.1)
besteht.

4. Lagerungsanordnung (40) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitlager
(35) eine Gleitlagerbuchse (35) aufweist, die in der
Aufnahmeodffnung (330) angeordnet ist und eines
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der Materialien aus der reibungsarmen Materialpaa-
rung aufweist.

5. Lagerungsanordnung (40) nach zumindest
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerungsanordnung (40) eine
Gleitlagerung zwischen der Axialsicherungsvorrich-
tung (36) und der ersten Seite der Taumelscheibe
(14) vorsieht.

6. Lagerungsanordnung (40) nach zumindest
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Axialsicherungsvorrichtung (36)
durch einen Gewindering (36) mit einem Auflenge-
winde (36.1) bereitgestellt wird, und das Lenkgetrie-
bebauteil (33) ein korrespondierendes Innenge-
winde (33.4) aufweist, wobei ein fur die
Taumelscheibe (14) vorbestimmtes zulassiges
Spiel durch eine Einschraubtiefe der Axialsiche-
rungsvorrichtung (36) in dem Lenkgetriebebauteil
(33) einstellbar ist.

7. Lagerungsanordnung (40) nach zumindest
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Taumelscheibe (14) auf einer
Welle (21), die die Rotationsachse (10) definiert,
angeordnet ist, wobei die Welle (21) zur Lagerung
der Taumelscheibe (14) einen Kugelabschnitt (24)
aufweist, und die Taumelscheibe (14) eine an den
Kugelabschnitt (24) zumindest teilweise angepasst
konturierte Aufnahmeausnehmung (44) aufweist,
wobei
- der Kugelabschnitt (24) zwei sich in Langsrichtung
der Welle (21) erstreckende, diametral angeordnete
FUhrungsnuten (22) aufweist und
- an der Taumelscheibe (14) zwei diametral und
radial nach innen weisende Stifte (42) angeordnet
sind, wobei jeder Stift (42) in eine der Fihrungsnu-
ten (22) eingreift, sodass ein Drehwinkel der Welle
(21) auf die Taumelscheibe (14) Ubertragbar ist.

8. Lagerungsanordnung (40) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmeausnehmung (44) korrespondierend
zu dem Kugelabschnitt (24) kugelformig ausgebildet
ist, wobei die Taumelscheibe (14) zweiteilig ausge-
fuhrt ist, oder
die Aufnahmeausnehmung (44) einen kugelférmi-
gen Abschnitt (45) und einen zylindrischen oder
sich aufweitenden Abschnitt (46) aufweist.

9. Chirurgisches Instrument (1) mit einer Lager-
ungsanordnung einer Taumelscheibe (14) in einem
Lenkgetriebebauteil (33), dadurch gekennzeich-
net, dass die Lagerungsanordnung eine Lagerungs-
anordnung (40) nach zumindest einem der Anspru-
che 1 bis 8 ist.

10. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass das chirurgische
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Instrument (1) mit einer koaxial zu einem hohlen
Schaft (2) verlaufenden Hauptwelle (21) ausgebildet
ist und eine am proximalen Ende (3) des Schaftes
(2) angeordnete Betatigungseinheit (4) und eine am
distalen Ende (5) des Schaftes (2) angeordnete
Werkzeugspitze (6) mit einem Werkzeug (7) auf-
weist, das Uber ein axial verschiebbar im Schaft (2)
gelagertes Betatigungselement (8) betéatigbar ist,
das sich durch eine langsaxiale Durchgangsbohrung
(23) in der Hauptwelle (21) erstreckt und proximal-
seitig mit der Betatigungseinheit (4) in Wirkverbin-
dung steht, wobei die Werkzeugspitze (6) Uber
einen Gelenkmechanismus (9) relativ zur Langs-
achse (10) des Schaftes (2) verschwenkbar ist,
und der Gelenkmechanismus (9) mit einem proxi-
malseitigen Antrieb (13) in Wirkverbindung steht,
der die Taumelscheibe (14) aufweist.

11. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gelenkmechanismus (9) aus am distalen Ende (5)
des Schaftes (2) angeordneten Schwenkgliedern
(11) besteht, die Uber in Langsrichtung des Schaftes
(2) verlaufende Lenkdrahte (12) so mit dem proxi-
malseitigen Antrieb (13) verbunden sind, dass eine
Bewegung des proximalseitigen Antriebs (13) eine
entsprechende relative Bewegung der distalseitigen
Schwenkglieder (11) und somit ein Verschwenken
der Werkzeugspitze (6) verursacht, wobei die Lenk-
dréhte (12) an der Taumelscheibe (14) gelagert
sind.

12. Chirurgisches Instrument (1) nach zumindest
einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der proximalseitige Antrieb (13) als
motorisierter Antrieb (13) mit zumindest zwei
Antriebsradern (18, 19) ausgebildet ist, zwischen
denen die Taumelscheibe (14) angeordnet ist.

13. Chirurgisches Instrument (1) nach Anspruch
12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Taumelscheibe (14) durch die Lagerungsanord-
nung (4) mit einem dritten Zahnrad (30) gekoppelt
ist, das mit den beiden Antriebsradern (18, 19) in
Eingriff steht, wobei das Lenkgetriebebauteil (33)
ein Lenkring (33) ist, der drehfest mit dem dritten
Zahnrad (25) gekoppelt ist,
und wobei bevorzugt auf der Drehachse des dritten
Zahnrads (30) um 180° versetzt zum dritten Zahn-
rad (30) ein viertes Zahnrad (31) angeordnet ist, das
mit den beiden angetriebenen Zahnradern (18, 19)
in Eingriff steht.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 9

17/17  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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