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The aim of the invention is to provide a drive motor with a high running speed for surgical applications, said motor requiring no
excessive maintenance. For this purpose, said motor is designed as a drive pinion motor actuated by a fluid under pressure and having
pinions which mutually engage in a tight manner in a housing, at a running speed between 40,000 and 150,000 rpm,




(57) Zusammenfassung

Um bei einem Antriebsmotor fiir chirurgische Zwecke eine hohe Drehzah erreichen zu kdnnen, ohne diesen Motor tiberméBig warten
zu miissen, wird vorgeschlagen, daB er ein druckfluidbetriebener Zahnradmotor mit in einem Geh#use abgedichtet miteinander kimmenden

Zahnridern mit einer Drehzahl zwischen 40.000 und 150.000 pro Minute ist.
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Antriebsmotor fiir chirurgische Gerate

Die Erfindung betrifft einen Antriebsmotor fur chirur-
gische Gerdte, beispielsweise fiir Zahnhandstiicke, fur

Knochenbohrer oder Knochenfrdsen.

Bei derartigen chirurgischen Gerdten ist es notwendig,
die rotierenden Werkzeuge mit hoher Drehzahl anzutrei-
ben, der Antrieb soll nach Moglichkeit mit den in einem
Krankenhaus zur Verfiigung stehenden Energietragern er-

folgen, beispielsweise mit Druckluft.

Bei bekannten chirurgischen Ger&dten werden beispiels-
weise druckluftbetriebene Turbinenmotoren oder Lamel-
lenmotoren eingesetzt, diese haben jedoch den Nachteil,
daB sie relativ verschleiBanfdllig sind und intensive
gepflegt werden miissen, beispielsweise durch sorgfalti-

ge Schmierung.

Es ist Aufgabe der Erfindung, speziell fir die Verwen-
dung in chirurgischen Ger&dten einen geeigneten An-
triebsmotor vorzuschlagen, mit dem Werkzeuge mit hohen
Drehzahlen angetrieben werden kénnen, wobei der Motor

auch ohne intensive Wartung zuverldssig arbeitet.

Diese Aufgabe wird bei einem Antriebsmotor der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgem&B dadurch gelost, daB
er ein fluidbetriebener Zahnradmotor mit in einem Ge-

hiduse abgedichtet miteinander k&mmenden Zahnradern mit
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einer Drehzahl zwischen 40.000 und 150.000 pro Minute
ist.

Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, daB im
Gegensatz zu fluidbetriebenen Turbinenmotoren oder La-
mellenmotoren fluidbetriebene Zahnradmotoren fir den
Einsatz in chirurgischen Gerédten wesentlich besser ge-
eignet sind. Diese Motoren sind sehr einfach aufgebaut,
sie umfassen lediglich miteinander k&ammende Zahnrader
in einem Geh#use, das die Zahnrdder allseitig abdich-
tend umschlieBt, sowie eine Druékfluidzufuhr und eine
Druckfluidabfuhr, weitere bewegte Teile sind nicht not-
wendig, insbesondere keine in radiale Richtung ver-
schiebbare Lamellen wie bei einem Lamellenmotor. Dieser
sehr vereinfachte Aufbau ermoglicht es, sehr hohe Dreh-
zahlen zu erzeugen und dabei Leistungen zu erreichen,
die fiir den Einsatz in einem Chirurgiemotor beno&tigt
werden, beispielsweise Leistungen in der GroBenordnung
von 70 Watt aufwdrts bei der Verwendung herkodmmlicher
Driicke, die beispielsweise im Bereich zwischen 4 und

10 bar liegen kodnnen. Bei dieser neuen Konstruktion
sind kaum aufeinander reibende Teile vorhanden, soO daB
dadurch die Notwendigkeit der Schmierung herabgesetzt
wird, der Motor kann trotz der hohen Drehzahlen weitge-

hend wartungsfrei betrieben werden.

Das antreibende Fluid kann ein Gas sein, beispielsweise
Druckluft oder Stickstoff.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Zahnrdder des
Zahnradmotors aus einem selbstschmierenden Werkstoff
bestehen, insbesondere aus Polyoxymethylen (POM) oder

Polyetheretherketon (PEEK). Diese selbstschmierenden
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Werkstoffe erlauben einen besonders lang andauernden
Betrieb ohne zus&tzliche Wartungsarbeiten, auBerdem hat
es sich herausgestellt, daB die Gerduschentwicklung bei
Verwendung derartiger Materialien relativ niedrig ist,
so daB auch die Auspuffgerdusche des aus dem Gerat aus-

tretenden Druckfluids in tolerierbaren Grenzen bleiben.

Es ist vorteilhaft, wenn der Durchmesser der einzelnen

Zahnridder unter 40 mm liegt.

Das Durchmesser-Breitenverhdltnis der Zahnrader kann

zwischen 0,5 und 2 liegen.

Die Zihnezahl der Zahnradder sollte mindestens 8 betra-

gen.

Es ist giinstig, wenn das Modul der Zahnré&der zwischen
0.5 und 1.5 liegt.

Es ergibt sich dabei eine sehr kompakte Baueinheit, die
beim Einsatz in chirurgischen Ger&dten einen geringen
Platzbedarf zeigt und die auBerdem die Gewichtsverhalt-
nisse eines solchen Gerdtes nicht nachteilig verandert.
Dies ist insbesondere bei Handger&ten von Bedeutung,
der Chirurg kann mit derartigen Handgerdten ohne Ermi-

dung lange Zeit arbeiten.

Ginstig ist es, wenn eine Lagerwelle eines der Zahnra-
der des Zahnradmotors aus dem Gehduse des Zahnradmotors
abgedichtet herausgefiihrt ist und ohne Zwischenschal-
tung eines Untersetzungsgetriebes mit einem rotierenden
Werkzeug gekuppelt ist. Auch dadurch wird der bauliche

Aufwand erheblich eingeschréankt, Getriebe werden ganz
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vermieden, und die Lagerwelle des Zahnrades kann direkt

als Antriebswelle des Werkzeuges Verwendung finden.

Ein besonders giinstiger Aufbau eines chirurgischen Ge-
rdtes ergibt sich dann, wenn das Geh&duse des Zahnradmo-
tors in Richtung der Lagerwellen der Zahnrdder in ein
Handstiick des chirurgischen Ger#tes einschiebbar ist
und in diesem l&sbar festlegbar ist. Das Ger&t kann
dann in einfacher Weise zerlegt werden, es geniigt dazu,
den Motor aus dem Handstick herauszuziehen, so daB das
Handstiick dann in herkémmlicher Weise gereinigt und

sterilisiert werden kann.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfihrungs-
formen der Erfindung dient im Zusammenhang mit der

Zeichnung der ndheren Erl&duterung. Es zeigen:

Figur 1: eine Schnittansicht durch einen Zahn-
radmotor zur Verwendung in einem chir-

urgischen Gera&t;

Figur 2: eine Schnittansicht ldngs Linie 2-2 in

Figur 1 und

Figur 3: eine Langsschnittansicht eines chirur-
gischen Ger&dtes mit einem eingesetzten

Zahnradmotor.

Der in den Figuren 1 und 2 schematisch dargestellte
Zahnradmotor 1 umfaBt ein geschlossenes Geh&duse 2, wel-
ches aus einem Ring 3 und zwei stirnseitig an diesen
angelegten, ebenen Endplatten 4, 5 gebildet wird. Zwi-

schen den beiden Endplatten 4, 5 sind parallel zueinan-
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der zwei den Innenraum 6 des Geh#duses 2 durchsetzende
Lagerwellen 7, 8 drehbar gelagert, die jeweils ein
drehfest mit ihnen verbundenes Zahnrad 9 bzw. 10 tra-
gen. Beide Zahnridder erstrecken sich uber die gesamte
Breite des Innenraumes 6, und sie ké&mmen an ihrem Aus-
senumfang miteinander. Die Form des Innenraumes 6 ist
so gewahlt, daB die Innenwand 11 des Ringes 3 an der
Oberseite und an der Unterseite des Innenraumes 6, also
von der Eingriffsstelle der beiden Zahnrader 9, 10 ab-
gewandt, am AuBenumfang der Zahnrader 9, 10 unter Aus-

bildung eines sehr geringen Spaltes anliegen.

An einer Seite mindet in den Innenraum 6 im Zwickel
zwischen den beiden miteinander k&mmenden Zahnr&ddern 9,
10 ein EinlaB 12, auf der gegeniiberliegenden Seite des
Innenraumes 6 tritt ein in der Zeichnung nicht darge-

stellter Auslaf aus dem Innenraum 6 aus.

Der mit dem EinlaB 12 verbundene Teil des Innenraumes 6
ist gegeniiber dem mit dem AuslaB verbundenen Teil des
Innenraumes 6 dadurch weitgehend abgedichtet, daB die
beiden Zahnrader 9, 10 im Bereich der Innenwand 11 un-
ter Ausbildung eines sehr kleinen Spaltes an dieser
vorbeibewegt werden, auBerdem reichen sie seitlich bis
auf einen ganz geringen Spalt an die ebenen Endplatten
4, 5 heran, und schlieBlich liegen sie im Eingriffsbe-
reich mit ihren Zahnflanken dicht aneinander an. Die
durch den EinlaB eintretende Druckluft, die beispiels-
weise einen Druck von 6 bar aufweist, trifft somit in
dem dem Eingriffsbereich der Zahnréder 9, 10 benachbar-
ten Zwickel auf die Zahnflanken der beiden Zahnr&der 9,
10 und iibt dadurch Drehmomente auf die beiden Zahnr&der

aus. Die wirksamen Flichen sind dabei fiir verschiedene
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Drehrichtungen unterschiedlich, da in einer Drehrich-
tung jeweils eine volle Flanke jedes Zahnrades beauf-
schlagt wird, in der anderen Drehrichtung im Eingriffs-
bereich der Zahnflanken jeweils nur eine Zahnflanken-
flache. Demzufolge drehen sich die Zahnréder 9, 10
durch die Beaufschlagung mit Druckluft gegensinnig in
Richtung der in Figur 1 angegebenen Pfeile. Die Druck-
1uft wird im Raum zwischen den Zahnflanken mitgenommen
und gelangt nach Entspannung durch den AuslaB in die

Umgebung.

Die Zahnrader 9, 10, die man auch als Zahnwalzen be-
zeichnen kénnte, haben vorzugsweise einen AuBendurch-
messer unter 40 mm. Das Durchmesser-Breitenverh&ltnis
des Zahnrades D/B liegt vorzugsweise zwischen 0,5 und
2, die Zshnezahl betr&gt mindestens 8. Das Modul der

Zahnrader liegt zwischen 0.5 und 1.5.

Die Zahnrader koénnen gerade verzahnt oder schrag ver-
zahnt sein, glinstig ist es, wenn die Zahnré&der 9, 10

aus einem selbstschmierenden Material bestehen, bei-

spielsweise aus Polyoxymethylen (POM) oder Polyethe-

retherketon (PEEK).

In Figur 3 ist ein Zahnradmotor, wie er in den Figuren
1 und 2 schematisch dargestellt ist, in einem Gehduse
13 eines chirurgischen Ger&tes dargestellt, im darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiel ist von diesem chirurgi-
schen Ger&dt lediglich das Gehduse 13 eines Handstlickes

dargestellt, ohne Versorgungsteile und ohne Werkzeug.

In diesem Ausfithrungsbeispiel ist zu erkennen, daf3 in

dem Zahnradmotor 1 eine Lagerwelle 7 beidseitig in Ku-
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gellagern 14, 15 gelagert ist, von denen eines in der
einen Endplatte 4 und das andere in einem unmittelbar
an die Endplatte 5 anschlieBenden AnschluBteil 16 ange-

ordnet ist.

Die andere Lagerwelle 8 ist ebenfalls im AnschluBteil
16 mittels eines Kugellagers 17 gelagert, sie erstreckt
sich jedoch durch die Endplatte 4 des Zahnradmotors 1
hindurch in eine zylindrische Verléngerung 18 des Ge-
hiuses 13 des Handstiickes hinein und ist dort mittels
eines Kugellagers 19 gelagert, welches in einiger Ent-
fernung vom Zahnradmotor 1 angeordnet ist. Im Bereich
zwischen der Endplatte 4 und dem Kugellager 19 ist die
Lagerwelle 8 von einer Hiilse 20 umgeben, die mittels
einer Ringdichtung 21 gegeniiber einem hiilsenfdrmigen
Einsatz 22 in der zylindrischen Verl&ngerung 18 abge-
dichtet ist.

Das freie Ende der Lagerwelle 8 tragt eine Kupplung 23,
an die in aus der Zeichnung nicht ersichtlicher und an
sich bekannter Weise ein Werkzeug angesetzt werden

kann, beispielsweise iiber ein Spannfutter. Dieses Werk-
zeug kann ein Fr&ser, ein Bohrer oder ein ahnliches ro-

tierendes Werkzeug sein.

Der Zahnradmotor 1 kann zusammen mit der Lagerwelle 8
und den diese umgebenden Teilen, also Kugellager 19,
Hiilse 20, Dichtung 21 und Einsatz 22, nach hinten aus
dem offenen Ende des Gehduses 13 herausgezogen werden.
Dies ist dann méglich, wenn ein plattenfdrmiges Ver-
schluBteil 24 aus dem offenen Ende des Gehduses 13 her-

ausgeschraubt wird.
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Umgekehrt 148t sich der Zahnradmotor 1 in der gleichen
Weise wieder in das Gehduse 13 einsetzen, beim Ein-
schieben legt sich das Kugellager 19 an eine Ringschul-
ter 25 in der zylindrischen Verlangerung 18 an, und
zwar gegebenenfalls iliber einen elastisch zusammendrick-
baren Federring 26. Die Spannung in Richtung auf die
Ringschulter 25 wird durch das VerschluBteil 24 er-
zeugt, das am hinteren Ende an dem AnschluBteil 16 an-
liegt und beim Einschrauben in das Geh&use 13 den Zahn-

radmotor 1 in Langsrichtung des Geh&duses 13 vorschiebt.

In dem VerschluBteil 24 sind eine zentrale Druckluft-
leitung 27 und Abluftleitungen 28 angeordnet. Die
Druckluftleitung steht in aus der Zeichnung nicht er-
sichtlicher Weise mit dem EinlaB 12 in Verbindung, die
Abluftleitungen 28 im AnschluBteil 16 kommunizieren in
aus der Zeichnung nicht ersichtlicher Weise mit dem

AuslaB des Innenraumes 6.

Der Zahnradmotor 1 kann also als selbstdndige Bauein-
heit sehr kompakt ausgebildet sein, so daB es in einfa-
cher Weise moglich ist, ihn aus dem chirurgischen Geréat
zu entfernen, beispielsweise zu Reinigungs- und Steri-
lisationszwecken. Es ist auch ohne weiteres moglich,
diesen Motor durch einen anderen Motor mit anderen Be-
triebsdaten zu ersetzen, wenn flir andere Einsatzzwecke

verschiedene Betriebsparameter erwilinscht sind.

Bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel eines Zahnradmotores sind die beiden Zahnrader 9
und 10 durch Lagerwellen 7 und 8 drehbar im Gehduse 2
gelagert, wobei die Lagerwellen 7, 8 ihrerseits dreh-

fest mit den Zahnraddern 9 und 10 verbunden sind.
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Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform ware es auch
méglich, nur die Lagerwelle 8 in dieser Weise drehbar
zu lagern und drehfest mit dem zugehdrigen Zahnrad 10
zu verbinden. Das andere Zahnrad 9 kénnte frei drehbar
auf der Lagerwelle 7 gelagert sein, die dann ihrerseits
als feste Achse unverdrehbar im Geh&duse 2 gelagert wéa-

re.
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PATENTANSPRUCHE

Antriebsmotor fiir chirurgische Ger&dte, dadurch
gekennzeichnet, daB er ein fluidbetriebener Zahn-
radmotor (1) mit in einem Geh&use (2) abgedichtet
miteinander k&mmenden Zahnriddern (9, 10) mit ei-
ner Drehzahl zwischen 40.000 und 150.000 pro Mi-

nute ist.

Antriebsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er bei einem Druck des antreibenden

Fluids zwischen 4 und 10 bar betreibbar ist.

Antriebsmotor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das antreibende Fluid

ein Gas ist.

Antriebsmotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das antreibende Fluid Druckluft
oder Stickstoff ist.

Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf8 die Zahnra-
der (9, 10) des Zahnradmotors (1) aus einem

selbstschmierenden Werkstoff bestehen.
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6. Antriebsmotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zahnréader (9, 10) des Zahnrad-

motors (1) aus Polyoxymethylen (POM) bestehen.

7. Antriebsmotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zahnr&dder (9, 10) des Zahnrad-
motors (1) aus Polyetheretherketon (PEEK) beste-

hen.

8. Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen-
durchmesser der Zahnrdder (9, 10) unter 40 mm
liegt.

9. Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Durch-
messer-Breitenverhdltnis der Zahnrader (9, 10)

zwischen 0,5 und 2 liegt.

10. Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahne-

zahl der Zahnrader (9, 10) mindestens 8 betragt.

11. Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Modul
der Zahnrader (9, 10) zwischen 0.5 und 1.5 liegt.
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12. Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daBB eine Lager-
welle (8) eines der Zahnrader (10) des Zahnradmo-
tors (1) aus dem Gehduse (2) des Zahnradmotors
(1) abgedichtet herausgefiihrt ist und ohne Zwi-
schenschaltung eines Untersetzungsgetriebes mit

einem rotierenden Werkzeug gekuppelt ist.

13. Antriebsmotor nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Geh&duse
(2) des Zahnradmotors (1) in Richtung der Lager-
wellen (7, 8) der Zahnrader (9 bzw. 10) in ein
Handstiick (13) des chirurgischen Gerdtes ein-

schiebbar und in diesem ldsbar festlegbar ist.
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