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(57) Abstract: The invention relates to a cutting tool of a surgical, torque-transmitting instrument comprising a distal engagement
segment or distal tool head to which a tool shaft is connected, the proximal end section thereof being designed to be inserted into a
tool receiving section of the instrument in order to transmit torque. The proximal end section is divided into at least one functional
section "torque-transmission” and one functional section "axial locking" which is arranged at an axial distance from the other
functional section. According to the invention, the functional section "axial locking" comprises parameters which are variable with
respect to the geometry thereof, which interact, according to the key-key hole principle, only with a tool receiving section with
corresponding geometric counter parameters for a correct tool receiving section.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung oftenbart ein spanabhebendes Werkzeug eines chirurgischen, Drehmoment {ibertragenden Instruments
mit einem distalen FEingriffssegment oder Werkzeugkopt, an das sich ein Werkzeugschaft anschliefit, dessen proximaler
Endabschnitt fiir ein Drehmoment {ibertragendes Einsetzen in eine Werkzeugaufnahme des Instruments vorbereitet ist. Hierflir ist
der proximale Endabschnitt zumindest in einen Funktionsabschnitt «Drehmoment-Ubertragung” und einen axial hiervon
beabstandeten  Funktionsabschnitt -Axialverriegelung” unterteilt. ErfindungsgemdB weist der Funktionsabschnitt
-Axialverriegelung" beziiglich seiner Geometrie zur Verdnderung vorgeschene Parameter auf, die nach dem Schliissel-
Schiisselloch-Prinzip nur mit einer Werkzeugaufnahme mit entsprechenden geometrischen Gegenparametern fiir eine korrekte
Werkzeugaufnahme zusammenwirken.
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Beschreibung

Chirurgisches, Drechmoment tGbertragendes Instrument einschlieRlich
zugehoriges Werkzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein chirurgisches Instrument fur das Bereitstellen
eines Drehmoments sowie ein angetriebenes, drehbar im Instrumentenhandstick bzw.
daran angeschlossenen Handstlckschaft gelagertes Werkzeug, auf das ein moglichst
hohes Drehmoment Ubertragbar ist.

Hintergrund der Erfindung

In der modernen (minimal invasiven) Chirurgie werden Instrumente beispielsweise zur
spanabhebenden bzw. materialabtragenden Bearbeitung von Knochen, Knorpeln etc.,
beispielsweise bei arthroskopischen Eingriffen, in der Wirbelsaulenchirurgie und
dergleichen orthopadischen Behandlungen verwendet, welche ein ergonomisch
geformtes Handstlck und ein ggf. austauschbares Werkzeug (z.B. ein Fraser,
Drehmesser, Polierkopf, etc.) umfassen, das im Handstlck an dessen distalem Ende
drehbar sowie angetrieben gelagert ist. Als Werkzeugantrieb ist je nach
Verwendungszweck und beabsichtigter Werkzeugdrehzahl ein hydraulischer,
pneumatischer oder elektromotorischer Antrieb vorgesehen, der Uber einen
Drehmoment-Ubertragungszug (beispielsweise ein Getriebe und/oder eine Anzahl ggf.
miteinander gekoppelter Wellen) innerhalb des Handstlcks mit dem Werkzeug
wirkverbunden ist. Die Antriebe kdnnen dabei im Handstlck integriert sein oder sie sind
als externe Antriebseinheiten ausgebildet, welche Uber Energieversorgungsleitungen
oder Drehmoment-Ubertragungsstrénge (z.B. biegeelastische Wellen) mit dem
Handstlck gekoppelt sind, wobei in diesem Fall das Handstick im Wesentlichen
lediglich zur Unterbringung des Getriebes oder Drehmoment-Ubertragungszugs dient.

An den Handstutcken sind an deren korperzugewandten (distalen) Enden in der Regel
rohrférmige Handstlckschafte angeschlossen/montiert, die je nach Einsatzzweck
unterschiedliche Schaftlangen und — formen haben, um an unterschiedliche Stellen

innerhalb eines Patientenkdrpers vorzudringen. So existieren beispielsweise gerade,



WO 2014/037134 PCT/EP2013/064612

bogenférmig gekrimmte oder vorzugsweise im Montagebereich mit dem Handstlck
gekropfte (abgewinkelte) Handstlckschafte, in denen jedoch immer eine Drehmoment-
Ubertragungswelle oder — schaft (nachfolgend Torsionswelle) gelagert ist. Diese
Welle/Schaft muss starr (torsionssteif) genug sein, um das erforderliche Drehmoment
an ein daran distal eingesetztes / ausgebildetes Werkzeug Ubertragen zu kénnen (d.h.
die Welle muss eine ausreichende Torsionssteifigkeit besitzen), jedoch biegsam genug
sein, d.h. auch eine gewisse Biegeflexibilitat aufweisen, um den Krimmungen eines
(nicht geraden) Handstlckschaft-Verlaufs auch bei einer drehenden Bewegung folgen

zu kénnen.

Zur Verbindung des Werkzeugs mit der im Handstlckschaft gelagerten Torsionswelle
ist eine Wellenkupplung zur I6sbaren Aufnahme eines Werkzeugschafts vorgesehen.
Eine Schwierigkeit besteht hierbei jedoch darin, eine derartige Wellenkupplung fur das
ggf. austauschbare Werkzeug innerhalb des kleindurchmessrigen Handstlickschafts so
zu gestalten, dass auch bei derart kleinen Handstlckschaft-Durchmessern und hohen
Drehzahlen eine sichere und langlebige Funktion des chirurgischen Instruments
insbesondere auch im Fall von langen Handstlckschaften gewahrleistet ist. AuRerdem
sollte der Handstlckschaft ebenfalls austauschbar am Handstlck aufgenommen sein,
um unterschiedliche Schaftlangen und — formen mit einem einzigen Handstlck
realisieren zu konnen. Entscheidend hierfur ist die weitere l6sbare
Drehmomentverbindung zwischen dem im Handstuck untergebrachten Getriebe /
Drehmomentubertragungszug und der im Schaft gelagerten Torsionswelle, welche zum
Einen einfach und sicher schliebar sein muss und zum Anderen ausreichend hohe
Drehmomente Ubertragen sollte. SchlieRlich sollte die Bedienbarkeit des Instruments
einschliellich des Wechsels eines Werkzeugs und/oder eines Handstlckschafts

einfach und sicher sein.

Stand der Technik

Beispielsweise aus der EP 1 598 023 A2 ist ein chirurgisches Instrument dieser Gattung

und insbesondere ein Handstlck eines solchen chirurgischen Instruments bekannt.
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Das bekannte Handstulck besteht in diesem besonderen Fall aus einem hulsenférmigen
Griffabschnitt (konnte naturlich auch eine andere Griffform haben), an dessen
proximalem (kérperabgewandtem) Ende ein Leitungspaket zur Energieversorgung
(Druckluft, elektrischer Strom oder Hydraulikdruck) anschliebar ist und an dessen
distalem (korperzugewandtem) Ende ein Handstlickschaft mittels einer Uberwurfmutter
(ggf. auswechselbar) aufgeschraubt ist. Der Handstlckschaft hat eine aulere sowie
innere Schafthulle, die auch zur Gleit-Drehfuhrung einer darin eingeflhrten
Torsionswelle dient. Die innere Schafthulle ist in Axialrichtung in mehrere Teilabschnitte
unterteilt, zwischen denen jeweils ein Kugellager in die aufiere Schafthille eingesetzt
ist, welche die Torsionswelle gegen die aulere Schafthulle abstlitzen. Am distalen
Ende der Torsionswelle ist ein Werkzeug, vorzugsweise ein Fraskopf fixiert/ausgebildet.

Wie aus dieser Druckschrift zu entnehmen ist, wird das Werkzeug grundsatzlich aus
einem Eingriffs- bzw. Schneidkopf und der Torsionswelle gebildet, die einstuckig
miteinander verbunden sind. Die Kopplung zwischen Werkzeug und
Getriebe/Drehnmomentlubertragungszug innerhalb des Griffabschnitts erfolgt demnach
ausschlieBlich im Bereich der Uberwurfmutter. Dies bedeutet, dass das Werkzeug eine
speziell an diesen einen Handstlckschaft langenangepasste Einzelanfertigung ist, die
nicht fur andere Handstlckschafte unterschiedlicher Langen verwendbar ist. Es ist
daher offensichtlich, dass ein solches Konstruktionsprinzip teuer in der Herstellung wie
auch in der Bereitstellung ist, da fur jeden Handstlckschaft passendes Werkzeug

vorhanden/vorgehalten sein muss.

Aus der anliegenden Fig. 1 ist der Langsschnitt eines solchen bekannten chirurgischen

Instruments mit bereits eingesetztem Werkzeug schematisch dargestellt.

Demnach hat das bekannte Werkzeug den Werkzeugschaft, der aus dem distalen Ende
des Instrumenten-/Handstlckschafts drehbar herausragt und an dessen distalem Ende
ein (nicht weiter dargestellter) Schneidkopf ausgebildet ist. Am in der Fig. 2 in
VergroRerung dargestellten proximalen Werkzeugschaftende ist der bekannte
Werkzeugschaft keilférmig angescharft, wodurch zwei voneinander abgewandte
Schragflachen zur Drehmomenteinleitung ausgebildet werden (entspricht einem
sogenannten Zweiflach). Am distalen Endbereich dieser Keilform ist der
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Werkzeugschaft mit einer umlaufenden Nut ausgeformt, welche als Axialsicherung

dient, wie dies nachfolgend noch beschrieben wird.

Das bekannte Handstuck ist entsprechend der vorstehenden Werkzeugkonstruktion an
seinem distalen Ende mit einer axial verschiebbaren Uberwurfhiilse versehen, iber die
der Instrumenten-/Handstlckschaft am Handstlck drehfest ankoppelbar ist. Innerhalb
des Handstlicks im Bereich der Uberwurfhiilse ist ein drehbar gelagertes Aufnahmerohr
vorgesehen, das an seinem proximalen Endabschnitt wiederum in einer Drehwelle
steckt und dort mittels eines Querstifts drehfest gesichert ist.

Am distalen Ende des Aufnahmerohrs sind zumindest zwei diametral sich
gegenuberliegende Bohrungen ausgeformt, in welche Klemmkugeln beweglich
eingesetzt sind. Um die AulRenseite des Aufnahmerohrs ist eine Schlief3- oder
Klemmhulse axialverschiebbar gelagert, die in einer ersten Axialposition die
Klemmkugeln fur eine Bewegung radial nach Aulen freigibt und in einer zweiten
Axialposition die Klemmkugeln radial nach innen drtckt. Zur manuellen Betatigung der
Klemmbhdlse ist ein weiterer Schieber vorgesehen, der an der Aulienseite des
Handstlcks gelagert und Uber einen Mitnahmestift mit der Klemmbhulse verbunden ist.
Dabei sei noch erwahnt, dass der Schieber in Richtung zweiter Axialposition der

Klemmhulse federvorgespannt ist.

Wie ferner aus der Fig. 1 zu ersehen ist, befindet sich innerhalb des Aufnahmerohrs ein
axial relativverschiebbarer Drehmoment-Ubertragungsbolzen mit einer distal
angeordneten, axial sich erstreckenden, keilférmigen Kerbe, die mit der Keilform des
Werkzeugschafts in Drehmoment-Ubertragungseingriff bringbar ist. Der Bolzen ist dabei
mittels einer Feder in Richtung distal vorgespannt und durch einen Querstift drehfest im
Aufnahmerohr gesichert.

Gemalf diesem konstruktiven Aufbau muss das bekannte Werkzeug mit seinem
Werkzeugschaft voraus an der distalen Spitze des Handstlckschafts in diesen
eingefuhrt und in Richtung zum Aufnahmerohr axial darin verschoben werden, bis der
proximale Werkzeugschaftkeil (Zweiflach) an den Klemmkugeln anliegt. Jetzt wird die
Klemmbhulse Uber den Schieber in deren Freigabeposition axial verschoben, sodass der
Werkzeugschaftkeil die Klemmkugeln radial nach Auf3en verdrangen und so weiter in
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das Aufnahmerohr einfahren kann, bis er in der Kerbe des Drehmoment-
Ubertragungsbolzens zu liegen kommt. Wird jetzt der Schieber wieder freigegeben.
Dabei bewegt sich die Klemmhulse eigenstandig (angetrieben durch die Vorspannfeder)
in deren Klemmposition zurlck, in welcher die Klemmkugeln radial nach Innen in die
Umfangsnut am Werkzeugschaft gedrlckt werden und damit den Werkzeugschaft axial
verriegeln. Auf diese Weise kann nunmehr ein Drehmoment von der Drehwelle tber
den Querstift, das Aufnahmerohr, den weiteren Querstift und den Drehmoment-
Ubertragungsbolzen (Drehmoment-Ubertragungszug) auf den Werkzeugschaft

gebracht werden.

Die vorstehend beschriebene, bekannte Konstruktion hat jedoch einige

verbesserungswiurdige Besonderheiten:

Die beschriebenen Querstiftverbindungen bewirken eine lokale Materialschwachung am
Drehmoment-Ubertragungsbolzen und an dem Aufnahmerohr wie auch an der
Drehwelle innerhalb des Handstucks. AuRerdem sind die Querstifte relativ dinn und
brechen daher schnell. Insgesamt ist daher das Ubertragbare Drehmoment

eingeschrankt.

Die Keilform des Werkzeugschafts ist ebenfalls nicht gut geeignet, hohe Drehmomente
zu Ubertragen, da der axial wirkende Kraftanteil ein LOsen der Werkzeugseitigen
Keilform von der Kerbe des Drehmoment-Ubertragungsbolzens bewirkt. Darliber hinaus
ist mit einem Aufspreizen des Aufnahmerohrs im Bereich der Kerbe zu rechnen. Dabei
ist die gesamte Kupplungsmechanik zur Verbindung des Werkzeugschafts mit dem
Getriebe/DrehmomentlUbertragungszugs innerhalb des Instrumenten-Handstlcks in den
Bereich der Uberwurfhiilse verlagert, wo ggf. noch ausreichend radialer Platz zur
Aufnahme der Kupplungselemente besteht. Dadurch mussen aber die Werkzeugschafte
die gesamte Lange der Instrumenten-/Handstlckschafte Uberbricken. D.h. flr jeden
Handstlckschaft sind spezielle Werkzeuge erforderlich.

Will man das an sich bekannte Individualsystem bestehend aus dem Handstlck, dem
daran anschliefbaren Handstlickschaft sowie die zugehorigen Werkzeug durch ein

sogenanntes Universalsystem ersetzten, bei welchem mehrere Werkzeuge in einen
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Handstlckschaft einsetzbar sind, sind dartber hinaus Vorkehrungen zu treffen, welche
die Verwendung eines fur den jeweiligen Handstlckschaft falschen Werkzeugs
verhindern kénnen. Solche MalRnahmen finden im bekannten Stand der Technik keine
Vorbilder.

Kurzbeschreibung der Erfindung

Angesichts dieses Stands der Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Werkzeug fur ein chirurgisches, Drehmoment Gbertragendes Instrument sowie ein
System (chirurgisches Instrument) vorzugsweise aus einem Instrumentenhandstick
und zumindest einem (oder mehreren) Werkzeug(en) gemafn der Erfindung bereit zu
stellen, mit welchem jeweils eine hohere Funktionalitat erreichbar ist. Vorzugsweise soll
das Instrument insgesamt hohe Drehmomente Ubertragen konnen und weiter
vorzugsweise einfach und sicher bedienbar sein. Ein Ziel ist es dabei, wenn durch die
Verwendbarkeit universeller Werkzeuge fur unterschiedliche (auswechselbare)
Handstlckschéafte die Herstellungs- und Bereithaltungskosten fur das

System/Instrument gesenkt werden kodnnten.

Die vorstehende Aufgabe sowie die weiteren vorteilhaften Ziele der Erfindung werden
durch ein gattungsgemafRes Werkzeug Instrumenthandstlck, sowie einem
System/Instrument aus Handstlck und austauschbarem Handstlckschaft mit den
Merkmalen der Anspriche 1 und 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

Der Kern der vorliegenden Erfindung besteht demzufolge in der Bereitstellung eines
spanabhebenden Werkzeugs fur ein chirurgisches, Drehmoment Ubertragendes
Instrument mit einem distalen Eingrifissegment (Werkzeugkopf), an das sich ein
Werkzeugschaft anschlieldt, dessen proximaler Endabschnitt flr ein Drehmoment
Ubertragendes , axial gesichertes Einsetzen in eine Werkzeugaufnahme des
Instruments vorbereitet ist. Hierflr hat der proximale Endabschnitt zumindest einen
Funktionsabschnitt ,Drenmoment-Ubertragung® und einen axial hiervon beabstandeten
Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung“ die unabhangig voneinander die betreffenden
Funktionen erfullen. Erfindungsgemal erlaubt insbesondere der Funktionsabschnitt
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JAxialverriegelung“ bezuglich seiner Geometrie (geometrische Merkmale) zur
Veranderung vorsehbare Parameter (mindestens ein Parameter zur
Veranderung/Individualisierung), die nach dem Schllssel-Schisselloch-Prinzip nur mit
einer Werkzeugaufnahme mit entsprechenden geometrischen Gegenparametern
(mindestens ein Gegenparameter) fur eine korrekte Werkzeugaufnahme
zusammenwirken. Dadurch kann ein fur ein bestimmtes Instrument/Handstlckschaft
falsches/ungeeignetes Werkzeug nicht oder zumindest nicht voll funktionsfahig in die
entsprechende Werkzeugaufnahme eingesetzt werden. Selbst wenn daher ein solches
ungeeignete Werkzeug von einem Chirurgen unbeabsichtigt ausgewahlt wurde, kann
dieses aus geometrisch/konstruktiven Granden nicht/nicht voll funktionsfahig in die
aktuelle Werkzeugaufnahme eingefuhrt und darin axial verriegelt werden.

Vorteilhaft hierfur ist es, wenn sich der Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® beztglich
des Werkzeug- Eingriffssegments (2) proximal zum Funktionsabschnitt ,Drehmoment-
Ubertragung“ anordnet. Damit steht dieser Funktionsabschnitt zur Individualisierung des
Werkzeugs nahezu uneingeschrankt zur Verfligung, ohne den Funktionsabschnitt
,Drenmoment-Ubertragung“ zu beeintrachtigen.

Vorzugsweise befindet sich der Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® dabei aufl3erhalb
des Drehmoment-Ubertragungszugs. Daher kann dieser Abschnitt ungeachtet des
maximal zu Ubertragenden Drehmoments frei gestaltet und damit individualisiert

werden.

Als besonders vorteilhaft haben sich die nachfolgenden Parameter zur
Werkzeugindividualisierung erwiesen, die Einzeln oder in Kombination auswahlbar sind:

- Schaftdurchmesser im Bereich des Funktionsabschnitts ,Axialverriegelung“ aber
auch optional ,Drehmoment-Ubertragung*,

- axiale Lange des Funktionsabschnitts ,Axialverriegelung®,

- axialer Abstand zwischen dem Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung*
und am Schaftumfang im Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung“ angeordnete
Hinterschneidungen, Einkerbungen oder Eindrehungen zur Axialkrafteinleitung in
den Werkzeugschaft,
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- Einkerbungsform und/oder Umfangsposition der Einkerbung(en) bezuglich der

Geometrie im Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung®.

Gemalf einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Chirurgisches,
Drehmoment Ubertragendes Instrument geschaffen mit einer Werkzeugaufnahme fur
ein wahlweises Aufnehmen eines drehbar gelagerten chirurgischen Werkzeugs zur
axialen Sicherung des Werkzeugs in der Werkzeugaufnahme sowie zur Ubertragung
eines Drehmoments auf das Werkzeug. Dabei ist der Werkzeugschaft mit einem
Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung“ ausgebildet, der bezlglich seiner Geometrie
(geometrische Merkmale) zur Veranderung vorsehbare Parameter (mindestens ein
Parameter zur Veranderung/Individualisierung) bietet, die nach dem Schlussel-
Schusselloch-Prinzip nur mit einer Werkzeugaufnahme mit entsprechenden
geometrischen Gegenparametern (mindestens ein Gegenparameter) fur eine korrekte
Werkzeugaufnahme zusammenwirken. Durch diese Kodierung des Werkzeugs ist
selbst im Fall einer unbeabsichtigten Werkzeugverwechslung der falsche
Werkzeugeinsatz in eine bestimmte Werkzeugaufnahme im Wesentlichen
ausschliel3bar.

Vorzugsweise hat das chirurgische, Drehmoment Ubertragende Instrument ein
universelles Handstlick mit integriertem Drehmoment-Ubertragungszug und/oder
Antrieb und einen auswahlbaren Handstlckschaft mit integrierter Werkzeugaufnahme,
der an das universelle Handstuck anflanschbar ist unter Kopplung der
Werkzeugaufnahme an den Drehmoment-Ubertragungszug oder Antrieb.

Weiter vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die Werkzeugaufnahme einen
Drehmomentubertragungsbereich sowie einen axial hierzu beabstandeten
Axialverriegelungsbereich hat, die mit dem Werkzeugseitigen Funktionsabschnitten
,Dehmoment-Ubertragung“ und Axialverriegelung“ entsprechend in Wirkeingriff bringbar
sind, wobei folgende geometrische Parameter zur individuellen Veranderung
auswahlbar sind:

- Aufnahmedurchmesser im DrehmomentUbertragungsbereich,

- Axiale Lange des Drehmomentlbertragungsbereichs,
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- Axialer Abstand zwischen Drehnmomentubertragungsbereich und

Axialverriegelungselemente im Axialverriegelungsbereich.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels sowie
unterschiedlicher Varianten unter Bezugnahme auf die begleitenden Figuren naher

erlautert.

Figurenbeschreibung

Fig. 1 zeigt den Langsschnitt eines chirurgischen Instruments dieser Gattung
(einschliefl3lich Handstick, Handstlckschaft und Werkzeug) wie es auch aus dem Stand
der Technik bekannt ist und welches als Referenz zur besseren Darstellung der
Erfindung dienen soll,

Fig. 2 zeigt in VergroRerung den proximalen Schaft — Endabschnitt eines Werkzeugs fur
das chirurgische Instrument nach Fig. 1,

Fig. 3 zeigt den Langsschnitt eines chirurgischen Instruments/Systems einschliel3lich
Handstlck, Handstlckschaft und Werkzeug gemaf einem bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 4a, 4b zeigen in VergroRerung den proximalen Schaft — Endabschnitt eines

erfindungsgemalfien Werkzeugs fur ein chirurgisches Instrument nach Fig. 3,

Fig. 5 zeigt eine vergrolerte Langsschnittdarstellung des erfindungsgemafiien
Instruments im Bereich des Werkzeugschlosses (der Werkzeugaufnahme /

Werkzeugschloss),

Fig. 6 zeigt eine vergrolerte Querschnittdarstellung der Werkzeugaufnahme entlang
der Schnittlinie A-A gemal der Fig. 5 mit bereits eingesetztem Werkzeug,
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Fig. 7a und 7b zeigen jeweils eine Langsschnittdarstellung einer ersten und zweiten
erfindungsgemalfien Variante der Lagerung des Werkzeugs bzw. der
Werkzeugaufnahme in einer Gegenuberstellung,

Fig. 8 zeigt in VergroRerung den proximalen Werkzeugschaft — Endabschnitt geman

einer zu Fig. 4 alternativen Variante,

Fig. 9 zeigt ein erfindungsgemalies Beispiel einer Kodierungsmoglichkeit von
unterschiedlichen Werkzeugschaften zur verwechslungssicheren Verwendung in
unterschiedlichen Werkzeugaufnahmen (unterschiedlichen erfindungsgemalfen
Handstlckschaften/Handstlcken),

Fig. 10 stellt zwei Beispiele fur eine korrekte und eine inkorrekte Auswahl eines
Werkzeugs fur jeweils ein erfindungsgemafes Instrumentenhandsttck/Handstluckschaft
(mit bestimmter Aufnahme) entsprechend der erfindungsgemafiien Kodierung nach Fig.
9 dar,

Fig. 11 zeigt den Langsschnitt des erfindungsgemafien chirurgischen
Instrumentenhandstlcks (nach Fig. 1) im Bereich des Werkzeugschlosses
(Werkzeugaufnahme/-kupplung) ohne Werkzeug,

Fig. 12 und 13 beschreiben (chronologisch) den Montagevorgang zur Bereitstellung des

Werkzeugschlosses (Werkzeugaufnahme) gemaf der Fig. 12

Fig. 14 zeigt den Querschnitt einer Kleeblattkupplung gemaf der Erfindung zur
(I6sbaren) (Drehmoment — Ubertragungs — )Verbindung zwischen dem
Werkzeugschloss (Werkzeugaufnahme oder Torsionswelle) und einer Abtriebswelle
innerhalb des chirurgischen Instrumentenhandsttcks flr das Wechseln des distalen
Handstuckschatfts,

Fig. 15 zeigt ein mannliches und weibliches Teil der Kleeblattkupplung gemaf der Fig.
14 und
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Fig. 16 zeigt schrittweise den Einfihrvorgang eines erfindungsgemafien Werkzeugs in

eine erfindungsgemalfie Werkzeugaufnahme.

Das erfindungsgemalfe chirurgische Instrument bzw. Instrumentensystem bestehend
aus einem austauschbaren (Dreh-) Werkzeug, einem (universellen)
Instrumentenhandstltck und einem ggf. austauschbaren Handstlckschaft (einschlieflich
darin gelagerter Torsionswelle) beinhaltet im Wesentlichen vier erfindungsgemafe
Teilaspekte, welche im Rahmen dieser Erfindung unabhangig oder in Kombination
miteinander beanspruchbar sind und welche nachfolgend im Einzelnen beschrieben

werden. Dazu zahlen

- die Gestaltung des proximalen Schaft — Endabschnitts des erfindungsgemalen
Werkzeugs des vorliegenden Instrumentensystems,

- die Schaffung einer Einstecksicherung in Form einer Werkzeugkodierung zur
Vermeidung eines Werkzeug - Auswahl-/ Anwendungsfehlers,

- die Konstruktion des erfindungsgemafen Werkzeugschlosses (oder auch
Werkzeugaufnahme) innerhalb des Handstlckschafts des
Instrumentenhandstlcks als Teil des Drehmomentubertragungszugs auf das
Werkzeug (zur Kopplung von Werkzeug mit Torsionswelle innerhalb des
Handstlckschafts) sowie die Werkzeugschlosskonstruktion in seinem
Bedienabschnitt und

- die Ausbildung einer Kupplung/drenmomentfesten Verbindung zwischen
Werkzeugschloss (Werkzeugaufnahme) bzw. Torsionswelle innerhalb des
Handstlckschafts und einer Abtriebswelle innerhalb des Handstlicks zur
Ermoglichung der Auswechslung des distalen Handstuckschafts (einschlief3lich
des darin gelagerten Werkzeugschlosses und der Torsionswelle).

ErfindungsgemaRes Werkzeug mit axial getrennter Drehmomentiibertragung,
Werkzeugeindrehung/Ausrichtung und axialer Verriegelung

Gemal der Fig. 4a, 4b und 8 besteht das erfindungsgemalie Werkzeug 1 grundsatzlich
aus einem distalen (kGrperzugewandten) Eingriffssegment oder - abschnitt
beispielsweise einem Bohr-, Fras-, Schleif- oder Polierkopf 2, an den ein
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Werkzeugschaft 4 vorzugsweise stoffeinstuckig (oder gelotet, geschweildt, gepresst,
etc.) angesetzt ist, der sich in Richtung proximal (kbrperabgewandt) erstreckt. Dieser
Werkzeugschaft 4 hat einen proximalen Endabschnitt 6 fur das drehfeste Einsetzen des
Werkzeugs 1 in eine Werkzeugaufnahme (Werkzeugschloss) eines chirurgischen
Instrumentenhandstlcks bzw. eines daran angeschlossenen Handstuckschafts sowie

fur eine axiale Sicherung in der Werkzeugaufnahme.

Der Werkzeugschatft 1 ist hierflr in seinem proximalen Endabschnitt 6 in drei
Funktionsbereiche unterteilt, welche axial voneinander (seriell) beabstandet sind und
nachfolgend in chronologischer Reihenfolge ausgehend vom distalen Ende des
Werkzeugschaft — Endabschnitts 6 (gemaf der Fig. 4a, 4b und 8 das linke Ende des
proximalen Endabschnitts 6) beschrieben werden.

Wie aus den Fig. 4a, 4b und 8 zu entnehmen ist, besteht der gesamte Werkzeugschaft
4 gemal der vorliegenden Erfindung zunachst aus einem distalen, im Wesentlichen
unprofilierten Schaftabschnitt (schliel3t sich unmittelbar an das Eingriffssegment 2 an),
sowie dem daran sich anschlieltenden proximalen Schaft-Endabschnitt 6, der wiederum
in einen distalen Abschnitt 6a mit grokem Schaftdurchmesser sowie einer
Aulenprofilierung und einem proximalen Abschnitt 6b mit kleinem Schaftdurchmesser
seriell unterteilt ist. Das Durchmesserverhaltnis zwischen grofem und kleinem
Schaftdurchmesser D:d innerhalb des proximalen Schaft-Endabschnitts 6 betragt in
etwa 2:1. D.h., der kleine Schaftdurchmesser d ist im Wesentlichen kleiner/gleich der
Halfte des grolRen Schaftdurchmessers D. Konkreter ausgedrickt soll gelten: d <= 0,6
D. Dabei verjungt sich der grolle Schaftdurchmesser D nicht kontinuierlich zum kleinen
Schaftdurchmesser d sondern es bildet sich ein Radialabsatz 6¢ zwischen beiden
Schaftabschnitten 6a, 6b unterschiedlichen Durchmessers ggf. mit einem geringen

Innenradius zur Verminderung einer Kerbwirkung.

Im Bereich des Radialabsatzes 6¢ ist der groRdurchmessrige Schaftabschnitt 6a gemaf
der Fig. 4a mit zwei diametral sich gegenuberliegenden Angriffsflachen 8 oder —ebenen
ausgebildet (sogenannter Zweiflach), die sich keilformig in Richtung hin zum
Radialabsatz 6¢ annahern und zur Einleitung eines Drehmoments in den

Werkzeugschaft 4 dienen. Diese Angriffsebenen 8 kdnnen insbesondere durch
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Anschleifen/-frasen oder durch Pressen/Schmieden des zunachst unprofilierten, runden
Werkzeugschafts 4 gebildet sein. An den axialen Seitenkanten jeder Angriffsflache 8
sind (im Bereich des Radialabsatzes 6¢) zusatzliche Abgleitflachen oder — ebenen 10
ausgebildet (vorzugsweise hergestellt wie die Angriffsflachen 8), die jeweils in einem
Winkel zur zugehorigen Angriffsflache 8 ausgerichtet sind und ausgehend von einem
axialen Mittenbereich jeder Angriffsebene-Seitenkante in Richtung hin zum
Radialabsatz 6¢ keilformig zulaufen. Dadurch entsteht im Bereich des Radialabsatzes
6¢ ein Schaftprofil mit sechs Flachen bestehend aus den zwei diametral
gegenuberliegenden Angriffsebenen 8 (Zweiflach) sowie in Umfangsrichtung zu beiden
Seiten jeder Angriffsebene 8 jeweils einer Abgleit- oder Eindrehebene 10, welche die
entsprechende Seitenkante der jeweiligen Angriffsflache 8 im Bereich des
Radialabsatzes 6¢ bricht und damit die Breite der jeweiligen Angriffsebene 8 in
Richtung hin zum Radialabsatz 6¢c zunehmend verringert.

Am proximalen Ende des kleindurchmessrigen Schaft-Endabschnitts 6b sind gemaf der
Fig. 4a und 4b zwei diametral am Schaftumfang angeordnete Kerben oder Taschen 12
ausgeformt (vorzugsweise eingefrast), wodurch sich axial wirkende Hinterschneidungen
an der Schaftoberflache bilden. Alternativ zu diesen Kerben 12 ist es aber gemaf der
Fig. 8 auch mdglich, am proximalen Ende des kleindurchmessrigen Schaft-
Endabschnitts 6¢ eine umlaufende Nut 12a auszudrehen, deren Nutentiefe im
Wesentlichen der Kerbentiefe gemaf’ der Fig. 4a, 4b entspricht. Diese Kerben 12 oder
Umfangsnut 12a dienen zur axialen Verriegelung des Werkzeugschafts 4 innerhalb

einer Werkzeugaufnahme, wie sie nachfolgend noch beschrieben wird.

Durch die vorstehend beschriebene Schaftkonstruktion insbesondere im profilierten
Werkzeugschaft-Endabschnitt 6 lassen sich gegenuber dem Stand der Technik gemaf}
der Fig. 1 und 2 einige Vorteile erzielen, welche zur Steigerung des maximal
ubertragbaren Drenmoments von der Torsionswelle innerhalb des Handstluckschafts auf
das Werkzeug 1 beitragen:

- Durch die prinzipielle Trennung von axialer Sicherung/Verriegelung und
Drehmomentmitnahme (mit dazwischen angeordneter Eindrehhilfe) in zwei (ggf.
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drei) axial beabstandete Schaftabschnitte kdnnen diese Funktionsabschnitte
unabhangig voneinander optimiert werden.

- Entscheidend dabei ist, dass der Funktionsabschnitt ,Verriegelung“ 6b bezlglich
des Funktionsabschnitts ,Drehmomentmitnahme® 6a proximal angeordnet ist.
Dies erméglicht es, den Verriegelungsabschnitt 6b, der nicht auf
Torsion/Drehmoment belastet wird, gegenuber dem
Drehmomentmitnahnmeabschnitt 6a kleindurchmessrig auszugestalten und
dadurch den Radialabsatz 6¢ zu bilden.

- Der Radialabsatz 6¢ wiederum erlaubt es, distal zum kleindurchmessrigen
Verriegelungsabschnitt 6b zwei Angriffs- oder Drehnmomentlbertragungsebenen
8 mit grélerer axialer Lange auszuformen (abzufrasen), um dadurch deren
jeweilige Flache gegenuber dem Stand der Technik zu vergréfern. Durch den
Radialabsatz 6¢ kann zudem (wie insbesondere in der Fig. 6 dargestellt ist) in
dessen Bereich so viel Schaftmaterial zur Ausbildung der Angriffsebenen 8
abgetragen werden, dass sich der verbleibende Schaftdurchmesser (im
Radialabsatzbereich) zwischen den beiden (keilformigen) Ebenen 8 nahezu
halbiert. Damit nahert sich gemaf der Fig. 6 der zur DrehmomentUibertragung
nutzbare Durchmesser Dm dem grof3en Schaftdurchmesser D an. Wird somit der
SO ausgebildete Zweiflach in einen Axialspalt einer Mithahmewelle geschoben
(wird nachfolgend noch beschrieben), ergibt sich gemal} der Fig. 6 wieder ein
Vollkreis mit optimalem Hebelverhaltnis zur DrehnmomentUbertragung.

- Bisher wurde die axiale Verriegelung gemafR der Fig. 1 und 2 zwischen dem
Funktionsabschnitt ,Drehmomentmitnahme® und dem Werkzeug-
Eingriffssegment angeordnet, wodurch sich die maximal mogliche axiale
Ausdehnung des Funktionsabschnitts ,Drenmomentmitnahme® beschrankt.
Durch die dadurch sich ergebende steilere Keilform der beiden Angriffsebenen
wirken grof3e axiale Krafte auf die axiale Verriegelung. Zudem wird der im
Drehmomentfluss angeordnete Verriegelungsabschnitt materiell geschwacht.
Nunmehr ist es vorgesehen, die axiale Verriegelung 6b proximal zur
Drehmomentmitnahme 6a (also nicht zwischen Drehmomentmitnahme und
Eingriffssegment) aufierhalb des Drehmomentflusses zu platzieren. Damit kann
die Keilform der beiden Angriffsebenen 8 insgesamt abgeflacht werden (unter
groflerer axialer Ausdehnung), wodurch sich axiale Krafte bei der
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Drehmomentibertragung verringern. Somit kann der benétige (radiale) Bauraum
fur die axiale Verriegelung 6b verkleinert werden (kleiner
Werkzeugschaftdurchmesser d moglich).

- SchlieRlich wird durch die Ausbildung des Radialabsatzes 6¢ zwischen den
Funktionsabschnitten ,Drehmomentubertragung” 6a und ,axiale Verriegelung® 6b
die Mdglichkeit der Anordnung zusatzlicher Abgleitebenen 10 als Eindrehhilfe im
Funktionsabschnitt ,Drehmomentibertragung” 6a gegeben. Diese Abgleitebenen
10 sind jeweils zu beiden axialen Seiten der beiden Angriffsebenen 8 ebenfalls
keilférmig ausgebildet und brechen dabei die Seitenkanten der Angriffsebenen 8
im Bereich des Radialabsatzes 6¢ — d.h. sie sind in einem Winkel zur jeweiligen
Angriffsebene 8 ausgerichtet. Diese Abgleitebenen 10 dienen dazu, den
Werkzeugschaft 4 bei Einfuhren in eine Werkzeugaufnahme des Handstlcks in
Umfangsrichtung auszurichten, derart, dass die beiden Angriffsebenen 8 korrekt

in die Werkzeugaufnahme geleitet werden.

ErfindungsgemaRes Werkzeug mit Werkzeugkodierung

Wie vorstehend bereits ausgefuhrt wurde, besteht ein wesentliches Merkmal der
vorliegenden Erfindung darin, den Funktionsabschnitt ,axiale Verriegelung“ 6b proximal
zum Funktionsabschnitt ,Drenmomentiubertragung” 6a anzuordnen. Daruber hinaus
kann der erfindungsgemale Werkzeugschaft 4 auch noch alle weiteren Merkmale
gemalf der vorstehenden Beschreibung aufweisen, wobei diese jedoch flr den

nachfolgenden Erfindungsaspekt ,Werkzeugkodierung® nur optional sind.

Grundsatzlich existiert ein Anwenderwunsch, Behandlungsfehler insbesondere infolge
falscher chirurgischer Werkzeuge zu minimieren oder auszuschlief3en. Dies lasst sich
beispielsweise durch optische Kennungen an den einzelnen Werkzeugen
bewerkstelligen, wobei jedoch in diesem Fall der Faktor ,Mensch® als Fehlerquelle nicht
ausgeschlossen werden kann. D.h., in der Praxis kbnnen optische Kennungen
ubersehen oder missverstanden/verwechselt werden, sodass es bei der Auswahl eines
bestimmten Werkzeugs zu Fehlern kommen kann, die erst bei deren Einsatz ggf. zu
spat erkannt werden. Diese Fehlerquelle ist umso bedeutender, je mehr verschiedene

Werkzeuge im Rahmen eines Instruments/Instrumentensystems einem universellen
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Handstlck zugeordnet werden kénnen. In diesem Fall ist es daher vorteilhaft und
wulnschenswert, wenn flur bestimmte chirurgische Einsatzzwecke in Abhangigkeit eines
bestimmten, an das Universalhandstlick angeschlossenen Handstlckschafts (mit innen
gelagerter Torsionswelle) nur eine begrenzte Zahl an Werkzeugen eingesetzt werden

kann.

In den Fig. 9 und 10 ist eine vorteilhafte Variante einer erfindungsgemafien
Werkzeugkodierung dargestellt, durch die eine Falschauswahl eines Werkzeugs

vermeidbar ist.

Die drehmomentfreie Anordnung des Funktionsabschnitts ,axiale Verriegelung® 6b
proximal zum Funktionsabschnitt ,Drehmomentibertragung” 6a bietet die
grundsatzlichen (optionalen) Moéglichkeiten, die axiale Lange und/oder den
(kleindurchmessrigen) Schaftdurchmesser d dieses Funktionsabschnitts 6b zu
verandern, ohne dass hierdurch der Funktionsabschnitt ,Drehmomentibertragung” 6a
(nachteilig) beeinflusst wird. D.h. es wird hierdurch moglich, wenigstens zwei (oder
mehrere) unterschiedliche axiale Abschnittslangen ( d.h. axialer Abstand zwischen
Radialabsatz 6¢ und radiale Tasche/Umfangsnut 12/12a bzw. axial wirkende
Hinterschneidung) und/oder wenigstens zwei (oder mehrere) unterschiedliche
(kleindurchmessrige) Schaftdurchmesser d vorzusehen (bzw. zu kombinieren), die nur
mit entsprechend dimensionierten Werkzeugaufnahmen funktionell zusammenwirken

kdnnen.

Beispielsweise sind in der Fig. 9 die beiden Kombinationen ,kurzer
Verriegelungsabschnitt” mit ,kleinerem Schaftdurchmesser” und ,langer
Verriegelungsabschnitt* mit ,groRerem Schaftdurchmesser bezlglich des
Funktionsabschnitts ,Verriegelung“ 6b gezeigt. Demzufolge wird die
Werkzeugaufnahme (welche nachfolgend noch detailliert beschrieben wird) geman der
Fig. 10 prinzipiell so ausgebildet, dass zwar der kleinere Schaftdurchmesser auch in die
Aufnahme flr den groReren Schaftdurchmesser fur eine Drehmomentubertragung
einflhrbar ist, jedoch keine axiale Verriegelung stattfindet und daher das Werkzeug 1
bei Uberpriifung des korrekten Werkzeugsitzes wieder herausgezogen werden kann
(obere Darstellung). Wird indessen in diese Werkzeugaufnahme der groRere
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Schaftdurchmesser eingefuhrt, findet eine axiale Verriegelung statt (zweite Darstellung
von oben). Im Gegenzug erlaubt eine Aufnahme fur den kleineren Schaftdurchmesser
erst gar kein EinfUhren des groferen Schaftdurchmessers (untere Darstellung),
wohingegen der kleinere Schaftdurchmesser eingefluhrt und axial verriegelt werden

kann (zweite Darstellung von unten).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Lange und der Schaftdurchmesser
des Funktionsabschnitts ,axiale Verriegelung® 6b nur zwei Kodierparameter darstellen,
die besonders einfach erkennbar sind, die jedoch auch durch andere Parameter ersetzt
oder erganzt werden konnen. Beispielsweise kann die Umfangsposition der Taschen 12
bezlglich der beiden Angriffsebenen 8 dazu dienen, ein Verriegeln nur bei der richtigen
vorbestimmten Relativposition (bei entsprechend korrekter Ausrichtung der
Angriffsebenen 8 zur Werkzeugaufnahme) zu ermdoglichen. Auch die Form der Taschen
12 ist veranderbar, derart, dass nur kompatible Formen auf Seiten der Aufnahme eine
sichere axiale Verrieglung ergeben. Schliellich kann der Abschnitt ,axiale Verriegelung®
6b mit einer zusatzlichen Form ausgestaltet sein (nicht dargestellt), die nach dem
»~ochlissel-Schlusselloch-Prinzip“ mit einer entsprechenden Form in der
Werkzeugaufnahme zusammenwirkt, um ein Einfihren der Werkzeugschafts 4 zu

erlauben (z.B. Nut-Feder-Anordnung).

Handstiickschaft mit erfindungsgemaRer Werkzeugaufnahme (oder auch
Werzeugschloss)

Eine in einem Handstlckschaft unterzubringende Werkzeugaufnahme insbesondere fur
ein (Einheits-) Werkzeug gemaf dem vorstehend beschriebenen ersten und/oder
zweiten Aspekt der Erfindung hat mehrere Anforderungen zu erflllen, die im
Wesentlichen die Folgenden umfassen:
- Geringe radiale Abmessungen zur Ermoglichung von deren Unterbringung in
einem bekanntlich engen Handstlckschaft.
- Ubertragung eines ausreichenden Arbeitsdrehmoments auf das Werkzeug.
- Ergonomisch glnstige und einfache manuelle Betatigung zumindest zur
Freigabe des darin eingesetzten Werkzeugs und vorzugsweise automatisches
Verriegeln des Werkzeugs (halbautomatische Werkzeugaufnahme).
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- Sicherung von Werkzeugaufnahme und Werkzeug im Betrieb gegen selbsttatige
Demontage (etwa bei Vibrationen, Stoézen und/oder Schlagen) zur ErhGhung der
Instrumentenzuverlassigkeit.

- Einfaches und zerstérungsfreies Montieren und Demontieren der Aufnahme
beispielsweise zu Reinigungs- oder Wartungszwecken.

Der Zweck einer solchen Aufnahme innerhalb des Handstlckschafts besteht dabei
grundsatzlich darin, die Werkzeugaufnahme beliebig (moglichst) weit nach distal zu
verlagern und damit den Werkzeugschaft auf eine bezuglich der zu erwartenden
Biegekrafte wahrend des Werkzeugeinsatzes optimale (Einheits-) Lange zu
beschranken. Damit kann ein solches (Einheits-) Werkzeug fur unterschiedliche
Schaftlangen und Schaftformen vorgesehen sein, wobei die Schaftstrecke zwischen
Handstuck und Werkzeugaufnahme durch eine im Handstlckschaft gelagerte ggf.

biegeflexible oder starre Torsionswelle Uberbriuckt wird.

Die in der Fig. 1 schematisch dargestellte, bekannte Werkzeugaufnahme hat zwar
hinsichtlich ihrer raumlichen (insbesondere radialen) Abmessungen das Potential,
innerhalb eines per se bekannten Handstlckschafts bekannter Bauform verbaut zu
werden. Indessen stellen insbesondere die Querstifte zur Verbindung des
Aufnahmerohrs mit der Torsionswelle sowie zur drehfesten Kopplung des
Aufnahmerohrs mit dem darin gelagerten, auf das Werkzeug einwirkenden
Drehmoment-Ubertragungsbolzen jeweils eine Schwachstelle im Drehmoment-

Ubertragungszug dar, wie dies eingangs bereits beschrieben wurde.

Wie die Fig. 1 im Detail namlich zeigt, ist der innen liegende Drehmoment-
Ubertragungsbolzen mittels des einen (diinnen) Querstifts, der in einer darin
ausgebildeten Langs-Querbohrung lagert, zumindest mit dem aufieren Aufnahmerohr
gekoppelt. Ein fur alle Anwendungszwecke geeignetes maximales Drehmoment ist mit
einem derartigen (dinnen) Querstift nicht sicher Ubertragbar. Die Bohrungen fur den
Querstift schwachen zusatzlich die ohnehin sehr kleinen zu verbindenden Bauteile,
namlich Aufnahmerohr und Bolzen. AuRerdem ist, wie dies vorstehend bereits ebenfalls
geschildert wurde, ein weiterer Querstift zur Kopplung des Aufnahmerohrs mit der
Eingangs- bzw. Torsionswelle vorgesehen, der die gleichen Probleme verursacht.
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Unabhangig davon ist das Verbinden von demnach drei Bauteilen mittels der genannten
Querstifte fertigungs- und montagetechnisch besonders bei kleinen Dimensionen wie
bei den gattungsgemalien Handstlckschaften einschlagig bekannter Bauart sehr
schwierig und zeitraubend. Daher ist es winschenswert, eine Werkzeugaufnahme
insbesondere fur ein Werkzeug mit einem vorstehend beschriebenen Aufbau bereit zu

stellen, welche diese Probleme |6st.

Die Fig. 11 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer solchen
erfindungsgemafen Werkzeugaufnahme 20, deren Bauteile nachfolgend im Einzelnen
sowie in deren Zusammenwirken mit dem eingangs beschriebenen Werkzeug

1verlautert werden.

Zunachst hat die erfindungsgemaiie Werkzeugaufnahme oder Werkzeugschloss 20
gemald dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein radial
inneres Werkzeug-Aufnahmerohr (nachfolgend als Mitnehmerwelle bezeichnet) 22 mit
einem an ihrem distalen Ende langsgeschlitzten (schnabelférmigen) distalen
Drehmoment-Ubertragungs- und Verriegelungsabschnitt 24, der in seinem geschlitzten
Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a (siehe auch die Fig. 6) einen an den
grolRdurchmessrigen Werkzeugschaftabschnitt 6a angepassten Aullendurchmesser und
in seinem daran sich anschlielenden Verriegelungsbereich 24b einen an den
kleindurchmessrigen Werkzeugschaftabschnitt 6b angepassten Innendurchmesser hat.
Der Langsschlitz 26 bildet dabei ein Schlitzweite, in die der Werkzeugschaft 1 im
Bereich der beiden keilférmigen Angriffsebenen 8 eingeschoben werden kann (siehe
Fig. 6), sodass die werkzeugseitigen Angriffsebenen 8 an den dadurch entstandenen
schnabelférmigen Axialvorspriingen 28 des Drehmoment-Ubertragungsbereichs 24a
flachig anliegen und dabei gemeinsam ein geschlossenes Voll-Rundprofil bilden (siehe
Fig. 6).

An den Verriegelungsbereich 24b schliel3t sich proximal ein zylindrischer
Bolzenaufnahmeabschnitt 24¢ mit gegenuber dem Verriegelungsbereich 24b groRerem
Innendurchmesser (der darin gelagerte Bolzen 30 wird nachfolgend als
Nachfahrelement bezeichnet) unter Ausbildung eines inneren Radialabsatzes an, der
als Axialanschlag fur das Nachfahrelement 30 in Richtung distal dient. Das
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Nachfahrelement 30 hat hierflr einen distalen Abschnitt 30a mit einem
Aullendurchmesser entsprechend dem kleindurchmessrigen Werkzeugschaftabschnitt
Lverriegelung® 6b, der somit in den Verriegelungsbereich 24b der Mitnehmerwelle 22
eingefahren werden kann sowie einen proximalen Abschnitt mit grofierem
Aulendurchmesser 30b, an dem das Nachfahrelement 30 gleitend in der
Mitnehmerwelle 22 gefuhrt ist. Zwischen den beiden Abschnitten 30a, 30b des
Nachfahrelements 30 bildet sich ebenfalls ein duRerer Ringabsatz aus, der mit dem
inneren Ringabsatz der Mitnehmerwelle 22 in Richtung distal zusammenwirkt.

Schlieldlich ist in dem Aufnahmeabschnitt 24¢ fur das Nachfahrelement 30 eine
Nachfahrfeder 32 angeordnet, welche das Nachfahrelement 30 in Richtung distal
vorspannt und so gegen den inneren Ringabsatz in der Mitnehmerwelle 22 drickt. In
dieser Position ist der kleiner durchmessrige distale Abschnitt 30a des
Nachfahrelements 30 vollstandig in den Verriegelungsbereich 24b der Mitnehmerwelle

22 eingefahren.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Mithehmerwelle 22 in deren Verriegelungsbereich
24b eine Anzahl (mindestens eine) von gleichmalig umfangsbeabstandeten radialen
Durchgangsbohrungen 34 hat, die zur Aufnahme von Verriegelungskugeln 36 fur das
eingesetzte Werkzeug 1 dienen, wie dies nachfolgend noch beschrieben wird.

In proximaler Verlangerung des Aufnahmeabschnitts 24c flr das Nachfahrelement 30
bildet die Mitnehmerwelle 22 einen Kopplungs-/Einsteckabschnitt 24d fur eine Antriebs-
/Torsionswelle 60, welche in einem in der Fig. 11 nicht dargestellten Handstlckschaft

(siehe beispielsweise Fig. 3) eines (universellen) Handstlcks drehbar gelagert ist.

In diesem Einsteckabschnitt 24d hat die Mitnehmerwelle 22 ebenfalls eine Anzahl
(wenigstens eine) gleichmafig umfangsbeabstandeter sowie auf einer Kreisebene
liegender Radial6ffnungen oder Durchbriche 38 von in etwa ovalem Querschnitt, der
sich jeweils in Axialrichtung der Mitnehmerwelle 22 ausdehnt. Diese Radial6ffnungen 38
dienen zur Aufnahme von vorzugsweise ovalen Walzkorpern 40 (nachfolgend als
Mitnahmeelemente bezeichnet), Uber welche die Mitnehmerwelle 22 dreh- und axialfest
mit der eingesteckten Torsionswelle 60 gekoppelt ist, was nachfolgend noch naher
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beschrieben wird. Dabei sei noch erwahnt, dass anstelle ovaler (zylindrischer)

Walzkorper mit abgerundeten Stirnseiten auch Kugeln verwendet werden konnen.

Am proximalen Ende des Einsteckabschnitts 24d hat die Mitnehmerwelle 22 ferner
einen umlaufenden Radialvorsprung 42, der als Federsitz einer auflderen Schlielfeder
44 dient.

Um die Mitnehmerwelle 22 herum ist eine Schliel3hulse 46 dreh- und axial verschiebbar
gelagert. Diese hat einen distalen Kugel-Freigabebereich 46a mit grokem Innenradius
und einen daran proximal sich anschlieRenden Kugel-Sperrbereich 46b mit kleinem
Innenradius, der auch gleitend an der AulRenseite der Mithnehmerwelle 22 gefuhrt ist.

In einem proximalen Endabschnitt der Schlielhllse 46 sind eine Anzahl (vorzugsweise
zwei) von radialen Durchgangs6ffnungen 48 mit langsovalem (oder rundem)
Querschnitt ausgeformt, die zur Befullung der in der Mitnehmerwelle 22 vorgesehenen
Durchbrtche 38 mit den ovalen/tonnenférmigen, abgerundeten Walzkorpern 40 dienen.
Jede dieser ovalen (groRRere Lange als Breite) Durchgangséffnungen 48 der
Schlielhulse 46 ist am Innenumfang der Schliel3hilse 46 zu einer Aufnahmetasche
verlangert, sodass die Schlielhllse 46 die bereits eingelegten
Walzkorper/Mitnahmeelemente 40 axial Uberfahren und gegen ein Herausfallen
verriegeln kann. Gleichzeitig sind die Aufnahmetaschen so geformt, dass die
Schlielhulse 46 bezuglich der Mitnehmerwelle 22 um einen bestimmten Winkel gedreht
werden kann, sodass auch bei einem Zuruckfahren der Schlielhulse 46 in eine axiale
Freigabeposition die Walzkorper 40 und auch die Verriegelungskugeln 36 gemaf}
nachstehender Beschreibung nicht mehr herausfallen kdnnen.

SchlieBlich ist axial zwischen der Schliel3hllse 46 und dem aulReren Radialvorsprung
42 der Mitnehmerwelle 22 die Schlielfeder 44 angeordnet, welche die SchlieRhulse 46
in Richtung distal in eine axiale Verriegelungsposition drickt.

Die Montage und Funktionsweise der erfindungsgemaien Werkzeugaufnahme 20 wird
nachfolgend anhand der Fig. 11 bis 13 in Verbindung mit der Fig. 5 naher erlautert.
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Gemal der Fig. 12 und 13 wird fur eine Montage der Werkzeugaufnahme 20 an einer
Torsionswelle 60 zunachst die aul3ere Schlielfeder 44 Uber die Mitnehmerwelle 22
gestreift und anschliel®end die Schliel3hllse 46 auf die Mithehnmerwelle 22 aus der
Richtung distal aufgesteckt, sodass die auliere Schliel3feder 44 zwischen der
Schliehulse 46 und dem aufleren Radialvorsprung 42 an der Mitnenmerwelle 22 zu

liegen kommt (siehe Abbildungen 1 und 2 der Fig. 12).

AnschlieRend wird die SchlieBhllse 46 gegen die aulRere Schliel3feder 44 in ihre axiale
Beflll- bzw. Freigabeposition gedruckt, wodurch die Durchgangsbohrungen 34 im
Verriegelungsbereich 24b der Mitnehmerwelle 22 freigelegt werden. Jetzt kbnnen in
diese Durchgangsbohrungen 34 die Verriegelungskugeln 36 Uber eine Montagenut an
der Innenseite der Schliel3hllse 46 eingesetzt werden, die radial nach Innen vorragen
(siehe Abbildungen 3 bis 6 der Fig. 12). Abschliel3end kann die Schlie3hulse 46
freigegeben werden, wodurch diese durch die dulere Schlie¥feder 44 axial in
Kugelsperrposition verschoben wird, in der die SchlieRhulse 46 die Verriegelungskugeln
36 Uberfahrt und somit gegen ein radiales Herausfallen sichert. Die
Verriegelungskugeln 36 dienen dabei gleichzeitig als Axialanschlag fur die Schliehulse
46, die hierfur an ihrem distalen Innenumfang einen kleinen Innen-Radialabsatz hat, der
in Sperr-/Verriegelungsposition der Schliehulse 46 axial an den Verriegelungskugeln
36 anliegt (siehe Abbildung 7 der Fig. 12). Damit ist die Vormontage der
erfindungsgemafen Werkzeugaufnahme 20 abgeschlossen.

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

Zunachst wird in die Mithnehmerwelle 22 aus der Richtung proximal das
Nachfahrelement 30 und daraufhin die innere Nachfahrfeder 32 eingesetzt, wobei der
distale Abschnitt 30a des Nachfahrelements 30 an den Verriegelungskugeln 36 axial
anliegt. Anschlielend wird die Torsionswelle 60 in die Mitnehmerwelle 22 aus der
Richtung proximal eingesteckt. Die Torsionswelle 60 bildet an ihrem distalen Ende
einen radialen Absatz 62 als Federsitz flr die bereits eingelegte innere Nachfahrfeder
32. Des Weiteren hat die Torsionswelle 60 an ihrem distalen Endabschnitt eine Anzahl
von gleichmalig umfangsbeabstandeten Auflentaschen 64 zur Aufnahme der
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Mitnahmeelemente (ovale Walzkorper) 40. Schliellich bildet die Torsionswelle 60
umfangsseitig optional einen Wellenabsatz 66 als Axialanschlag fur die Mithehmerwelle
22.

Sobald die Mitnehmerwelle 22 am optionalen Axialanschlag 66 der Torsionswelle 60
anliegt, Uberlappen sich die radialen Auflentaschen 64 der Torsionswelle 60 genau mit
den proximalen Durchbrichen 38 der Mitnehmerwelle 22 sowie den Beflll6ffnungen 48
der in die axiale Beflll-/Freigabeposition geschobenen Schliel3hulse 46 (siehe die
Abbildungen 8 bis 10 der Fig. 13). Jetzt kbnnen die ovalen Mitnahmeelemente 40 Uber
die Beflll6ffnungen 48 der Schliel3hullse 46 in die Durchbriiche 38 der Mitnehmerwelle
22 sowie die AulRentaschen 64 der Torsionswelle 60 eingesetzt werden (siehe
Abbildung 11 der Fig. 13). AbschlielRend wird die SchlieRhilse 46 freigegeben, die
selbsttatig durch die Schliel3feder 44 in die Verriegelungsposition axial in Richtung distal
verschoben wird, in welcher die Verriegelungskugeln 36 wie auch die
Mitnahmeelemente 40 von der Schliel3hilse 46 Uberfahren und somit gegen ein
radiales Herausfallen gesichert werden. Abschliel’end wird die Schlielhllse 46 um
einen bestimmten Winkel beztglich der Mitnehmerwelle 22 gedreht. Dadurch wird
verhindert, dass auch bei einem erneuten Zurtckziehen der Schliel3hilse 46 in die
Kugel-Freigabeposition wahrend eines normalen Betriebs die Kugeln 36 und
vorzugsweise auch die Mitnahmeelemente 40 Uber die Befulloffnungen 48 der
Schlielhulse 46 unbeabsichtigt herausfallen kdnnen. D.h. die Axialposition der
Schliehllse 46 fur ein Beflllen mit den Mithahmeelementen 40 sowie fur ein radiales
Freigeben der Kugeln 36 beim Einstecken eines Werkzeugs 1 ist vorzugsweise gleich.
Die Winkelposition der Schliehulse 46 bezuglich der Mitnehmerwelle 22 in der
Befullposition ist jedoch zur Winkelposition in der Freigabeposition unterschiedlich.

Damit ist der Montagevorgang der Werkzeugaufnahme 20 an der Torsionswelle 60
abgeschlossen.

Wie die vorstehende Beschreibung des Montagevorgangs verdeutlicht, sind radial
aulere Mitnahmeelemente 40 vorzugsweise in Form von ovalen Walzkorpern fur eine
Drehmomentibertragung von der Torsionswelle 60 auf die Mitnehmerwelle 22
vorgesehen. Diese Elemente besitzen folglich eine groRe wirksame Kraftangriffsflache
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und kénnen daher erhebliche Drehmomente Ubertragen, ohne abzuscheren.
Gleichzeitig dienen die Mithahmeelemente zur Axialsicherung der Werkzeugaufnahme
auf der Torsionswelle. Durch die radial au3ere Positionierung wird zudem ein

maximaler Hebel zur Drehmomentlubertragung erreicht.

Das Drehmoment wird erfindungsgemaf nicht wie im genannten Stand der Technik
uber das Nachfahrelement (Bolzen) 30 sondern unmittelbar Gber die Mithehmerwelle 22
auf den Werkzeugschaft 4 Gbertragen. Dadurch reduzieren sich die in den
Drehmoment-Ubertragungszug eingebundenen Bauteile, wodurch die Montage

insgesamt vereinfacht wird.

Die Funktionsweise der erfindungsgemafen Werkzeugaufnahme 20 wird nachstehend
anhand der Fig. 5, 7a, 7b und 16 naher erlautert.

Zunachst ist darauf hinzuweisen, dass die Werkzeugaufnahme 20 innerhalb eines an
ein universelles Handstlck ankoppelbaren Handstlckschafts drehbar gelagert sein
muss. Zu diesem Zweck ist vorzugsweise ein Radiallager 50 beispielsweise ein Kugel-,
Walz- oder Nadellager mit Innen- und Auf3enring vorgesehen, das im langsgeschlitzten
Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a auf die Mitnehmerwelle 22 aufgezogen ist und
somit gleichzeitig einem Aufspreizen der schnabelférmigen Axialvorspringe 28 bei
einer Drehmomentubertragung auf die Angriffsebenen 8 des Werkzeugschafts 4
entgegenwirkt. Zudem verbessert ein solches Kugellager 50 im langsgeschlitzten
Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a das Einspann-/Ausspannverhaltnis am
Werkzeugschaft 4, wie dies insbesondere in den Fig. 7a und 7b gezeigt wird.

In der Fig. 7a ist die Einbausituation eines Werkzeugs 1 in einer erfindungsgemalfien
Werkzeugaufnahme 20 mit Radiallager 50 im Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a
der Mitnehmerwelle 22 gezeigt. Wie hieraus zu entnehmen ist, wird der distal aus dem
Handstlckschaft 70 herausragende Werkzeugschaft 4 an wenigstens einem distalen
Lager (vorzugsweise zwei distale Lager) 72 und an wenigstens einem proximalen Lager
50, 74 abgestitzt, um so Werkzeugaufstandskrafte und Schnittkrafte aufzunenmen, die
als Biegekrafte auf den Werkzeugschaft 4 wirken. Wird demnach das wenigstens eine
proximale Radiallager 50 in den Drenmoment-Ubertragungsbereich 24a der
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Werkzeugaufnahme 22 gelegt, ergibt sich eine Einspannlange zwischen distalem und
proximalem Lager 72, 50 die deutlich groRer ist als die Ausspannlange zwischen
distalem Lager 72 und Werkzeugeingriffssegment 2.

In der Fig. 7b ist hingegen ein Bezugsbeispiel gezeigt, dann, wenn als proximal letztes
Radiallager das Lager 74 distal zum Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a
angenommen wird. In diesem Fall verkurzt sich die Einspannlange gegentber der
Ausspannlange. Es ist offensichtlich, dass im letzteren Fall gemafR der Fig. 7b die
Belastung auf die Radiallager 72, 74 vergrofert sind und daher schneller verschleilen.

Auch ist die maximal zulassige Belastung kleiner.

Der Einsetzvorgang des erfindungsgemalfien Werkzeugs 1 in die erfindungsgemaie
Werkzeugaufnahme 20 ist im Einzelnen in der Fig. 16 dargestellt.

Zunéchst wird der Werkzeugschaft 4 an den Drehmoment-Ubertragungsbereich 24a der
Werkzeugaufnahme 20 ggf. in einer inkorrekten Relativ-Drehposition herangefuhrt,
wobei in diesem Fall die werkzeugseitigen Abgleitflachen 10 mit den beiden
schnabelférmigen Axialvorspringen 28 der Werkzeugaufnahme 20 zuerst in Kontakt
kommen. Infolge deren Ausrichtung wird die Mithehmerwelle 22 automatisch gedreht,
solange, bis die beiden Angriffsebenen 8 zu den radial aul3eren Axialvorspringen 28
hinweisen. Jetzt kann der Werkzeugschaft 4 weiter in die Werkzeugaufnahme 20
eingefuhrt werden, wobei die werkzeugseitigen Angriffsflachen/-ebenen 8 gleitend
zwischen den schnabelférmigen Axialvorspringen 8 gefuhrt werden. Das in der Fig. 16
ebenfalls gezeigte Radiallager 50 verhindert dabei ein radiales Aufspreizen der
schnabel/gabelférmigen Axialvorspringe/Laschen 28.

FUr ein Einsetzen des Werkzeugschafts 4 befindet sich die SchlieBhilse 46 zunachst in
ihrer zurickgezogenen Freigabeposition, in der die Verriegelungskugeln 36 radial nach
Aullen gedrickt werden konnen. Letzteres bewerkstelligt das Nachfahrelement 30
(Bolzen), das mit seinem distalen Abschnitt 30a radial zwischen die
Verriegelungskugeln 36 durch die Nachfahrfeder 32 gedrickt wird und diese daher
radial nach aufRen halt. Die radial nach aul3en gedrickten Kugeln 36 halt dann auch die
Schlielhulse 46 axial in ihrer Freigabeposition.
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Beim Eindringen des Werkzeugschafts 4 in die Werkzeugaufnahme 20 sto3t jedoch der
werkzeugschaftseitige Verriegelungsabschnitt 6b stirnseitig an das Nachfahrelement 30
an und verdrangt dieses in Axialrichtung gegen die Vorspannkraft der Nachfahrfeder 32,
solange, bis sich die Taschen/Umfangsnut 12/12a im Verriegelungsabschnitt 6b des
Werkzeugschafts 4 im Bereich der Verriegelungskugeln 36 befinden. In diesem Moment
werden die Kugeln 36 durch die SchlieBhulse 46 infolge der axial wirkenden
Federvorspannung und einer entsprechenden konischen Formgebung an der
Innenumfangsseite der SchlieBhullse 46 (nicht weiter dargestellt) nach innen gedruckt
und kommen somit in der Umfangsnut 12a bzw. den Taschen 12 des Werkzeugschafts
4 zu liegen. Gleichzeitig bewegt sich die Schliehulse 46 durch die Federvorspannung
weiter in Richtung nach distal in ihre Verriegelungsposition. Damit ist das Werkzeug 1
axial gesichert und es kann ein Drehnmoment von der Torsionswelle 60 Uber die
Mitnahmeelemente 40 und die Mitnehmerwelle 22 auf die Angriffsebenen 8 des

Werkzeugschafts 4 Ubertragen werden.

Um das Werkzeug 1 zu entnehmen, wird die Schlielhilse 46 (manuell) gegen die
Schlielfeder 44 in die Freigabeposition nach proximal zurlick gezogen, um die
Verriegelungskugeln 36 radial freizugeben. Wird dann der Werkzeugschaft 4 aus der
Aufnahme 20 herausgezogen folgt das Nachfahrelement 30 selbsttatig dem
Werkzeugschaft 4 infolge der Nachfahrfeder 32 und gelangt so radial zwischen die
Verriegelungskugeln 36, um diese radial nach AulRen gedrlckt zu halten. Die
Werkzeugaufnahme 20 verharrt somit in dieser Freigabeposition, um automatisch einen
neu eingefuhrten Werkzeugschaft 4 axial zu verriegeln. Die vorliegende
erfindungsgemafe Werkzeugaufnahme 20 kann daher auch als halbautomatische
Werkzeugaufnahme (automatisches Verriegeln und manuelles Freigeben) bezeichnet

werden.

Kupplung zwischen Werkzeugaufnahme bzw. Torsionswelle und
handstiickseitigem Getriebezug

Wie bereits eingangs erlautert wurde, besteht ein Aspekt der vorliegenden Erfindung
darin, fur unterschiedliche Handstlckschafte immer das gleiche Werkzeug verwenden
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zu koénnen. Die Handstuckschafte sind dabei so konstruiert, dass sie an ein einziges,
universelles Handstlick ankuppelbar sind, in welchem der Werkzeugantrieb und/oder
der Drehmoment-Ubertragungszug/Getriebe untergebracht ist. Dies bedeutet, dass
innerhalb des jeweiligen Handstlickschafts eine Torsionswelle vormontiert sein muss,
an deren distalem Ende die Werkzeugaufnahme vorzugsweise gemal} der
vorstehenden Beschreibung und an deren proximalem Ende eine Kupplung vorgesehen
sein muss, die zusammen mit dem festen Ankuppeln des Handstlckschafts an das
Handstlck (vorzugsweise an dessen Gehause) gleichzeitig mit dem Drehmoment-
Ubertragungszug in Wirkeingriff kommt, um eine Drehmomentlibertragung auf die

Torsionswelle zu ermoglichen.

Eine solche Kupplung muss in erster Linie Drenmomente Ubertragen, aber auch eine
axiale Verschiebung der Antriebswelle ermoglichen, damit beispielsweise die
Werkzeugaufnahme entriegelt/demontiert werden kann. Aullerdem sollte die Kupplung
ausreichende Fuhrungseigenschaften besitzen, um zumindest in diesem Bereich

weitere Radiallager (Kugellager) zur Abstutzung der Kupplung einsparen zu kbnnen.

Bisher wurde die betreffende Kupplung zwischen Torsionswelle (innerhalb des
auswechselbaren Handstlckschafts) und Drehmomentzug (innerhalb des Handstucks)
durch einen sogenannten Zweiflach vergleichbar zum vorstehend beschriebenen
erfindungsgemanen Drehmoment-Ubertragungsabschnitt zwischen Werkzeugschaft
und Werkzeugaufnahme gebildet. Eine solche Kupplung (ohne umgebendes
Radiallager) hat jedoch das grundsatzlich Problem einer zu geringen Torsionssteifigkeit
im vorgegebenen (engen) Bauraum, was schnell zu einem Versagen der
zusammenwirkenden Kupplungsbauteile flhren kann. Aullerdem sind mit dieser

Konstruktion nur unzureichende FUhrungseigenschaften erreichbar.

Eine Alternative zu dem genannten Zweiflach bildet die allgemein bekannte
Kreuzl6sung. In diesem Fall ist der mannliche Kupplungsteil auf Seiten der
Torsionswelle mit achszentral sich kreuzenden Stegen versehen, die in ein
entsprechend geformtes weibliches Kupplungsteil einfihrbar sind, wodurch die fur die
Drehmomentibertragung nutzbare Flache an den Seitenflanken jedes Stegs insgesamt
vergroRert wird. Jedoch erweist sich diese Losung ebenfalls als problematisch, in
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sofern, als dass hierdurch keine optimale Verteilung der Torsionssteifigkeit zwischen
dem mannlichen und weiblichen Kupplungsteil vorhanden ist, sodass auch hier das

maximal Ubertragbare Drehmoment begrenzt ist.

Um dieses Problem zu I6sen, ist demnach eine Querschnittsgeometrie fur die
Kupplungsteile (mannlich und weiblich) erforderlich, welche den gegebenen Bauraum
im Fall eines chirurgischen Handstlcks der einschlagigen Gattung optimal beztglich
Torsionstragheitsmoment ausnutzt, gleichzeitig eine axiale Verschiebung der beiden
Kupplungsbauteile relativ zueinander ermoglicht und durch die besondere Form nicht in

eine Selbsthemmung gerat.

Bei der Entwicklung der erfindungsgemafien Kupplung hat sich dabei ergeben, dass je
kreisahnlicher die Mitnehmerkontur wird, desto weniger Formschluss ist fur eine
Drenmomentutbertragung vorhanden. Aber auch je weniger Ecken die Mitnehmerkontur
hat, desto formschlUssiger verbleibt die Kupplungspaarung (bei abnehmendem
Widerstandsmoment). Insgesamt erweist sich daher bei einem chirurgischen Instrument
dieser Gattung eine Kleeblattkupplung 80 mit vier Blattern als besonders vorteilhafte
Kupplungsquerschnittsform. In der Fig. 14 ist ein optimierter Querschnitt einer
vierblattrigen Kleeblattform gemaf einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt.

Demzufolge wird die erfindungsgemafe Querschnittsform der Kupplung 80 durch vier
gleiche Kreise 82 mit kleinerem Radius Re aufgebaut, welche die vier Ecken der
Kupplungsform definieren und die jeweils um 90° winkelversetzt zueinander angeordnet
sind. Der Abstand der jeweils benachbarten innerhalb der Kupplungsform liegenden
Kreismittelpunkte ist geringflgig kleiner als der einheitliche Kreisdurchmesser Re,

sodass sich die jeweils benachbarten Kreise 82 schneiden.

Auf einer Mittelachse zwischen zwei benachbarten, sich schneidenden Kreisen 82 ist
aulerhalb der Kupplungsform jeweils ein weiterer Kreismittelpunkt gesetzt, wobei um
diesen ein Kreis 84 mit groRerem Radius Ri gezogen ist. Die jeweilige Position dieses
auleren, weiteren Kreismittelpunkts sowie der grofiere Radius Ri sind so gewanhlt, dass
die Kontur des dulReren Kreises 84 kontinuierlich in die Kontur der beiden eckseitigen
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inneren Kreise 82 Ubergeht und somit unter Ausbildung einer Kavitat beide jeweils
benachbarten Eckkreise 82 miteinander verbindet. D.h. der auflere Kreis 84 verlauft in
den Kontaktpunkten zu den beiden inneren Eckkreisen 82 jeweils tangential, wodurch
eine stetige (ecken-/kantenlose) Querschnittskontur mit vier ausgepragt konvexen
Eckkreisen 82 und vier sanft konkaven Seitenkreisen 84 entsteht.

Geometrisch lasst sich die Querschnittskontur gemafl dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel wie Folgt definieren:

Gemal der Fig. 14 bedeutet der Wert A den Durchmesser eines Unfangskreises mit
querschnittsform-zentrischen Kreismittelpunkt und radial aul3eren Beruhrpunkten an
allen Eckkreisen. Der Wert B bedeutet das lichte Mal zwischen zwei sich

gegenuberliegenden Seitenkreisen, d.h. der Diagonalabstand der querschnittsform-

innersten Punkte zweier gegenuberliegender Seitenkreise.

Demnach stehen diese Werte A, B in einem Verhaltnis zueinander gemaf der Formel

(1):

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

Der Radius Re jedes Eckkreises steht in einem Verhaltnis zum Wert A gemaf der
Formel (2):

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

Der Radius Ri jedes Seitenkreises steht in einem Verhaltnis zum Wert A gemaf der
Formel (3):

(3) Ri=kRi*A mit 0,8 <kRi<1,5
Wie die Fig. 15 zeigt, weisen sowohl der mannliche wie auch der weibliche

Kupplungsteil eine entsprechende Querschnittsform auf, mit einem bestimmten
UbermaR des weiblichen Kupplungsteils.
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Patentanspriiche

Spanabhebendes Werkzeug eines chirurgischen, Drenmoment Ubertragenden
Instruments mit einem distalen Eingriffssegment (2), an das sich ein
Werkzeugschaft (4) anschliel3t, dessen proximaler Endabschnitt (6) fur ein
Drehmoment Ubertragendes Einsetzen in eine Werkzeugaufnahme (20) des
Instruments vorbereitet ist, woftr der proximale Endabschnitt (6) zumindest in
einen Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung“ (6a) und einen axial
hiervon beabstandeten Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® (6b) unterteilt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® (6b)
bezlglich seiner Geometrie zur Veranderung vorgesehene Parameter aufweist,
die nach dem Schltssel-Schusselloch-Prinzip nur mit einer Werkzeugaufnahme
mit entsprechenden geometrischen Gegenparametern fur eine korrekte

Werkzeugaufnahme zusammenwirken.

. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung® (6b) beztglich des Werkzeug-
Eingriffssegments (2) proximal zum Funktionsabschnitt ,Drehmoment-

Ubertragung“ (6a) anordnet.

Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung“ auflerhalb des Drehmoment-

Ubertragungszugs befindet.

. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaftdurchmesser im Funktionsabschnitt
~Axialverriegelung® kleiner ist als im Funktionsabschnitt ,Drenmoment-

Ubertragung*.

Spanabhebendes Werkzeug nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zur Veranderung vorgesehenen geometrischen
Parameter auswahlbar sind aus Schaftdurchmesser, axiale Lange, axialer
Abstand zwischen dem Funktionsabschnitt ,Drehmoment-Ubertragung“ und am
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Schaftumfang im Funktionsabschnitt ,Axialverriegelung“ angeordnete
Hinterschneidungen, Einkerbungen oder Eindrehungen zur Axialkrafteinleitung in
den Werkzeugschaft, Einkerbungsform und/oder Umfangsposition der
Einkerbungen bezlglich der Geometrie im Funktionsabschnitt ,Drehmoment-
Rucknahme®.

6. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zur Veranderung vorgesehenen oder vorsehbaren geometrischen Parameter
eine Werkzeugkodierung zur alleinig moglichen Werkzeugverwendung in einem

bestimmten Handstilickschaft bilden.

7. Spanabhebendes Werkzeug nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet durch
die Parameterkombinationen

- kleiner Durchmesser — kurzer Abstand,

- kleiner Durchmesser — grofRer Abstand,

- grolder Durchmesser — kleiner Abstand,

- grolder Durchmesser — grofRer Abstand.

8. Chirurgisches, Drehmoment Ubertragendes Instrument mit einer
Werkzeugaufnahme (20) fur ein wahlweises Aufnehmen eines drehbar
gelagerten chirurgischen Werkzeugs (1) zur axialen Sicherung des Werkzeugs
(1) in der Werkzeugaufnahme (20) sowie zur Ubertragung eines Drehmoments
auf das Werkzeug (1), dadurch gekennzeichnet, dass Werkzeug (1) die
technischen Merkmale gemaf einem der Anspriche 1 bis 7 aufweist.

9. Chirurgisches, Drehmoment Ubertragendes Instrument nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch ein universelles Handstlck mit integriertem
Drehmoment-Ubertragungszug und/oder Antrieb und einem auswahlbaren
Handstuckschaft (70) mit integrierter Werkzeugaufnahme (20), der an das
universelle Handstluck anflanschbar ist unter Kopplung der Werkzeugaufnahme
(20) an den Drenmoment-Ubertragungszug oder Antrieb.
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10. Chirurgisches, Drehmoment Ubertragendes Instrument nach einem der
Anspruche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet dass die Werkzeugaufnahme
einen Drehmomentlubertragungsbereich sowie einen axial hierzu beabstandeten
Axialverriegelungsbereich hat, die mit dem Werkzeugseitigen
Funktionsabschnitten ,Dehmoment-Ubertragung* und Axialverriegelung®
entsprechend in Wirkeingriff bringbar sind, wobei folgende geometrische
Parameter zur individuellen Veranderung auswahlbar sind:

- Aufnahmedurchmesser im Drehmomentlubertragungsbereich,

- Axiale Lange des Drehmomentlibertragungsbereichs,

- Axialer Abstand zwischen Drenmomentubertragungsbereich und

Axialverriegelungselemente im Axialverriegelungsbereich.
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