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Fig. 1

antriebsverbindbaren Antriebswelle (30) schrig ausgerichtet.

(57) Abstract: The invention relates to a drive arrangement
for an endoscopic shaft-type instrument, preferably an
instrument which is intended for use in connection with
surgical robot, which drive arrangement has an instrument
housing (12) on the proximal shaft end. At least one
housing shaft (22) is mounted in the instrument housing
(12). Said shatt is drivingly connected to a traction means
which is provided for controlling an instrument head on the
distal shaft end. Furthermore, the drive arrangement has a
drive unit having at least one drive shaft. The housing shaft
(22) can be drivingly connected to said drive shaft. The at
least one housing shaft (22) is oriented at an angle to the
drive shatt (30) and the drive shaft can be drivingly
connected thereto.

(57) Zusammenfassung: Fine Antriebsanordnung fiir ein
endoskopisches  Schaftinstrument, bei dem es sich
vorzugsweise um ein Instrument handelt, das zum Einsatz in
Verbindung mit einem Operationsroboter vorgesehen ist,
weist ein Instrumentengehduse (12) am proximalen
Schaftende auf. In dem Instrumentengehduse (12) ist
zumindest eine Gehdusewelle (22) gelagert. Diese ist mit
Zugmitteln antriebsverbunden, die zur Steuerung eines
Instrumentenkopfes am distalen Schaftende vorgesehen ist.
Weiter weist die Antriebsanordnung eine Antriebseinheit
mit zumindest einer Antrichbswelle auf. Mit dieser
Antriebswelle ist die Gehdusewelle (22) antriebsverbindbar.
Die zumindest eine Gehdusewelle (22) ist zu der mit ihr
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Antriebsanordnung fur ein endoskopisches

Schaftinstrument

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fur ein endoskopisches
Schaftinstrument mit den im Oberbegriff von Anspruch 1 angegebenen

Merkmalen.

Seit geraumer Zeit werden im Bereich der minimalinvasiven Chirurgie
Operationsroboter eingesetzt. Diese Operationsroboter sind zumindest
mit einem, in der Regel aber mit mehreren Roboterarmen ausgestattet,
an deren distalen Enden jeweils ein von dem Operateur von einer Kon-
sole aus gesteuertes endoskopisches Schaftinstrument angeordnet ist.
Als endoskopische Schaftinstrumente werden im Folgenden derartige
medizinische Instrumente verstanden, welche zum Beobachten, Mani-
pulieren oder einer Kombination aus derartigen Funkfionen zur Anwen-
dung an oder im Korper eines Lebewesens verwendet werden. Ein sol-
cher Operationsroboter ist beispielsweise aus US 2009/0234371 Al be-

kannt.

Die bei diesem Operationsroboter verwendeten Schaftinstrumente wei-
sen an ihrem jeweiligen distalen Schaftende einen Instrumentenkopf mit
einem daran angeordneten Werkzeug auf. In Verbindung mit den
Schaftinstrumenten werden Instrumentenkdpfe eingesetzt, die relativ zu
dem Schaft abwinkelbar sind, wobei auch das Werkzeug bzw. ein an
dem Instrumentenkopf vorgesehener Werkzeugtrdger mit dem Werk-
zeug gegenuber dem Instrumentenkopf abwinkelbar ist. Zur Steuerung
der Abwinkelung des Instrumentenkopfes und zur Steuerung des Werk-

zeugs bzw. zur Aktuierung von Instrumentenkopf und Werkzeug werden
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SeilzUge verwendet, die durch den Schaft in ein an dem proximalen
Schaftende angeordnetes Instrumentengehduse gefthrt sind. Dort sind
die SeilzGge an Betdtigungsrollen befestigt, die jeweils mittels eines Be-
tatigungsmotors gesteuert drehbar sind. Die Betdatigungsrollen sind in
dem Instrumentengehduse in einer gemeinsamen Ebene normal zu ih-

rer Drehachse nebeneinander angeordnet.

Typischerweise wirkt sich die durch die Anzahl der Bewegungsfreiheits-
grade des Instrumentenkopfes bestimmte Anzahl der in dem Instrumen-
tengehduse angeordneten Betdtigungsrollen in erheblicher Weise auf
die GréBe des Instrumentengehduses aus. So ist das Instrumentenge-
hduse bei einem Schaftinstrument, in dessen Instrumentengehduse le-
diglich vier Betatigungsrollen angeordnet sind, schon relativ groB. Diese
GroBe des Instrumentengehduses erweist sich dann als nachteilig, wenn
mehrere dieser Schaftinstrumente auf engem Raum gemeinsam einge-
sefzt werden mussen, wie es beispielsweise bei Single-Port-Eingriffen der
Fall ist, bei denen die Schaftinstrumente dem Operationsgebiet gleich-
zeitig Uber eine gemeinsame Korperdffnung zugefUhrt werden. Des
Weiteren erweist sich ein groBes Instrumentengehduse dann als hinder-
lich, wenn es erforderlich ist, den Schaft dieser Instrumente in einem
moglichst flachen Winkel zur Kérperoberfldche eines Patienten in des-

sen Kérper einzufUhren.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine
Antriebsanordnung fir ein endoskopisches Schaftinstrument der oben
genannten Art zu schaffen, die ein hinsichtlich Formgebung und/oder
GroBe verbessertes Instrumentengehduse ermdglicht und das Einsatz-

spekirum des Schaftinstruments vergréBert.

Diese Aufgabe wird durch eine Antriebsanordnung mit den in Anspruch
1 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser

Antriebsanordnung ergeben sich aus den Unteransprichen, der nach-
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folgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen. GemdaB der Erfindung
kdnnen hierbei die Unteranspriuche jeweils fur sich, aber auch in sinnvol-
ler Kombination miteinander die Anfriebsanordnung nach Anspruch 1

weiter ausgestalten.

Die erfindungsgemdBe Antriebsanordnung fur ein endoskopisches
Schaftinstrument, bei dem es sich vorzugsweise um ein medizinisches
Instrument handelt, das zum Einsatz in Verbindung mit einem medizini-
schen Operationsroboter vorgesehen ist, weist ein Instrumentengehdu-
se am proximalen Schaftende auf. In dem Instrumentengehduse ist zu-
mindest eine, bevorzugt vier, Gehdusewelle(n) gelagert. Sofern es die
Anzahl der zu steuernden Bewegungsfreiheitsgrade fur den distalen
Instrumentenkopf erfordert, kbnnen auch mehr als vier Gehdusewellen
angeordnet werden. Diese sind mit Zugmitteln abtriebsverbunden, die
zur Steuerung eines Instrumentenkopfes am distalen Schaftende vorge-
sehen sind. Als Zugmittel dienen bevorzugt Seilzige, die durch den In-
strumentenschaft gefUhrt sind oder direkt im Instrumentengehduse wirk-
sam werden. Bei den Gehdusewellen handelt es sich um die Wellen,
welche die an sich bekannten, in dem Instrumentengehduse angeord-
neten Betatigungsrollen fur die Zugmittel tfragen. Weiter weist die erfin-
dungsgemdBe Anfriebsanordnung eine Antriebseinheit mit zumindest
einer, bevorzugt vier, parallel zueinander ausgerichteten Antriebswellen
auf. Sofern es die Anzahl der zu steuernden Bewegungsfreineitsgrade
fOr den distalen Instrumentenkopf erfordert, kbnnen auch mehr als vier
Antriebswellen angeordnet werden. Mit jeder dieser Antriebswellen ist

jeweils eine der Geh&usewellen antriebsverbindbar.

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, die Gehdusewellen zu den
mit ihnen antriebsverbindbaren Antriebswellen schré&g auszurichten.
Hierbei ist die Richtung, in der die Gehdusewellen zu den Antriebswellen
schrég ausgerichtet sind, zundchst grundsétzlich beliebig. Bevorzugt ist

vorgesehen, alle Gehdusewellen schrdg zu stellen. Diese Schragstellung
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der Gehdusewellen erlaubt eine groe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich
der Formgebung des Instrumentengehduses und bei entsprechender
Ausrichtung der Gehdusewellen die Schaffung von vergleichsweise
kleinbauenden Instrumentengehdusen. DarUber hinaus kann eine Ge-
samteinheit von Instrumentengehduse und Antriebseinheit bei geeigne-
ter Schragstellung der Gehdusewellen so gestaltet werden, dass das
Schaftinstrument bei solchen Eingriffen zum Einsatz kommen kann, bei
denen der Schaft dieser Instrumente in einem moglichst flachen Winkel
zur Korperoberfldche eines Patienten in dessen Korper eingefuhrt wer-

den muss.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung mit vier Gehdusewellen sind diese
vorteilhafterweise paarweise in Richtung der Ldngsachse des Instrumen-
tenschaftes hintereinander an zwei voneinander abgewandten Seiten
des Instrumentenschaftes angeordnet. Hierbei sind die Gehdusewellen
bevorzugt derart angeordnet, dass die Enden der Gehdusewellen, an
denen diese mit den Antriebswellen antriebsverbindbar sind, die Eck-
punkte eines Rechtecks ergeben, wobei der Schaft des Schaftinstru-

mentes in einer zum Rechteck parallelen Ebene angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft ist eine Formgebung des Instrumentengehduses,
bei dem sich dieses in einer Ebene normal zur Ldngsausdehnung des
Instrumentenschaftes zu einer Spitze verjungt. Hierbei ist der Instrumen-
tenschaft zweckmdaBigerweise in unmittelbarer Nahe der an dem In-
sfrumentengehduse ausgebildeten Spitze angeordnet. Diese Ausgestal-
tung ermdglicht es, mehrere Schaftinstrumente auf engstem Raum, zum
Beispiel bei einem Single-Port-Eingriff, gleichzeitig zu benutzen. So kon-
nen beispielsweise dann, wenn sich das Instrumentengehduse in einem
Winkel von 120° zuspitzt, bereits drei Schaftinstrumente in unmittelbarer
N&he zueinander eingesetzt werden. Durch Verkleinerung des Winkels
besteht typischerweise die MOglichkeit, gegebenenfalls noch mehr

Schaftinstrumente auf engstem Raum nebeneinander einzusetzen.
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Insbesondere im Hinblick auf eine raumsparende Anordnung der Ge-
hdusewellen und der damit verbundenen Betdtigungsrollen in dem In-
sfrumentengehduse ist eine Ausgestaltung von Vortell, bei der die Ge-
hdusewellen in von dem Instrumentenschaft weg weisender Richtung
schréggestellt sind. Dies gilt insbesondere dann, wenn, wie es bevorzugt
vorgesehen ist, die Gehdusewellen paarweise in Richtung der Langs-
achse des Instrumentenschaftes hintereinander an zwei voneinander
abgewandten Seiten des Instrumentenschaftes angeordnet sind und
die Enden der Gehdusewellen, an denen diese mit den Antriebswellen
antriebsverbindbar sind, die Eckpunkte eines Rechtecks bilden, wobei
der Schaft des Schaftinstrumentes in einer zum Rechteck parallelen
Ebene angeordnet ist. In diesem Fall sind die Gehdusewellen vorzugs-
weise derart schréggestellt, dass sie in Richtung normal zu der L&ngs-
ausdehnung des Instrumentenschaftes schrég nach auBerhalb der von
den Enden der Gehdusewellen aufgespannten FlGche verlaufen. Hier-
durch I@sst sich besonders gunstig eine Ausgestaltung verwirklichen, bei
der sich das Instrumentengehd&use in einer Ebene normal zur L&ngsaus-
dehnung des Instrumentenschaftes zu einer Spitze verjungt. Des Weite-
ren wird hierbei frotz einer an sich kompakten Ausgestaltung genug
freier Raum bereit gestellt, in dem vorteilhafterweise eine parallel zur
Langsausdehnung des Instrumentenschaftes ausgerichtete LinearfGh-
rung angeordnet sein kann, an deren Schiene distal ein Trokar an das

Schaftinstrument angekoppelt werden kann.

Alternativ zu der beschriebenen Schragstellung der Gehdusewellen
kdbnnen diese gemdB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemadBen Antriebsanordnung auch jeweils in einer parallel
zur L&ngsausdehnung des Instrumentenschaftes ausgerichteten Ebene,
in der die Antriebswellen liegen, abgeschrégt ausgerichtet sein. Diese
Schragstellung der Gehdusewellen ist zum Beispiel dann von Nutzen,

wenn das Schaftinstrument so an einem Roboterarm angeordnet wer-
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den soll, dass der von dem Schaft des Instrumentes und einer Mittelach-
se des Roboterarms eingeschlossene Winkel von 90° abweicht. Bei ent-
sprechender Winkelauslegung erlaubt diese Ausgestaltung eine Anord-
nung des Schaftinstruments an einem Roboterarm, bei der der Instru-
mentenschaft in einem vergleichsweise flachen Winkel zur Korperober-

fladche eines Patienten in dessen Kérper eingefuhrt werden kann.

Grundsatzlich ist die Art der Antriebsverbindung der Gehdusewellen mit
den Antriebswellen beliebig. Eine besonders kompakte Gesamteinheit
von Instrumentengehduse und Anfriebseinheit 1&sst sich aber dann ver-
wirklichen, wenn, wie es bevorzugt vorgesehen ist, die Gehdusewellen
jeweils Uber zumindest ein Kardangelenk oder andere winkelausglei-
chende Gelenke, wie z. B. Podegelenke, mit den Antriebswellen bewe-
gungsgekoppelt sind. DarUber hinaus ist mit der Verwendung dieser
Gelenkarten ein vergleichsweise hoher Wirkungsgrad bei der Bewe-
gungsubertragung von der Antriebswelle auf die Gehdusewelle ver-

bunden.

Typischerweise ist es vorgesehen, dass die Anfriebsverbindung der Ge-
hdusewellen mit den Antriebswellen in einfacher und schneller Weise
hergestellt und wieder getrennt werden kann. Im Folgenden wird der
Begriff des Kardangelenkes stellvertretend fir winkelausgleichende Ge-
lenkwellen verwendet. In diesem Zusammenhang erweist es sich als
zweckmdaBig, wenn das Kardangelenk einen mit der Gehdusewelle
verbundenen ersten Teil und einen mit der Antriebswelle verbundenen
zweiten Teil aufweist, wobei der erste und der zweite Teil des Kardange-
lenks mittels einer Steckverbindung miteinander verbindbar sind. Um die
Steckverbindung des ersten Teils des Kardangelenks mit dessen zweiten
Teil zu erméglichen, weist das ansonsten geschlossen ausgebildete In-
strumentengehduse Offnungen auf, Uber welche die mit den Gehdu-

sewellen verbundenen Teile des Kardangelenks von auBen zugdnglich
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sind. Hierbei ist vorzugsweise jeder Gehdusewelle eine an dem Instru-

mentengehd&use ausgebildete Offnung zugeordnet.

Vorteilhafterweise weist auch die Anfriebseinheit ein im Wesentlichen
geschlossenes Antriebsgehduse auf. In dem Antriebsgehduse sind alle
Antriebswellen und die diesen zugeordneten Antriebsmotoren ange-
ordnet. Zur kompakten Gestaltung des Antriebsgehduses sind die An-
triebsmotoren bevorzugt zueinander parallel ausgerichtet. Jede An-
triebswelle ist mit dem jeweils zugehdrigen Antriebsmotor bevorzugt
axial fluchtend ausgerichtet. An dem Antriebsgehduse sind zweckma-
Bigerweise Offnungen ausgebildet, Uber welche die mit den Antriebs-
wellen verbundenen Teile des Kardangelenks zugdnglich sind. Bevor-
zugt ist das Antriebsgehduse mit dem Instrumentengehduse mittels ei-
ner Steckverbindung verbindbar. Demnach sind an den miteinander
zur Anlage kommenden FUogefldchen von Instrumentengehduse und
Antriebsgehduse, an denen auch die Offnungen fir die jeweiligen Teile
des Kardangelenks ausgebildet sind, Steckelemente vorgesehen, die
beim Zusammenfugen von Instrumentengehduse und Antriebsgehduse
miteinander in Eingriff tfreten. Vorteilhafterweise ist das Antriebsgehduse
derart dimensioniert, dass die antriebsgehduseseitige FUgefldche mit
der an dem Instrumentengehduse ausgebildeten FUgefldche korres-
pondiert, sodass die beiden FugeflGchen eine formschlUssige Verbin-

dung eingehen.

Um sicherzustellen, dass beim Zusammenflgen von Instrumentenge-
h&use und Antriebsgehduse auch eine Antriebsverbindung der in dem
Instrumentengehduse angeordneten Gehdusewellen mit den in dem
Antriebsgehduse angeordneten Antriebswellen stattfindet, sind in dem
Instrumentengehduse gemdadB einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung Federelemente vorgesehen, mit denen die in dem
Instrumentengehduse gelagerten Gehdusewellen bei von dem An-

triebsgehduse getrenntem Instrumentengehduse in einer festgelegten
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Drehposition festlegbar sind. Ziel dieser MaBnahme ist es, den an den
Gehdusewellen angeordneten Teil jedes Kardangelenks so zu positio-
nieren, dass er mit dem an den Antriebswellen angeordneten Teil des
Kardangelenks sofort durch Zusammenstecken verbindbar ist. Typi-
scherweise ist hierbei auch sicherzustellen, dass sich die mit den An-
triebswellen verbundenen Teile der Kardangelenke in einer entspre-
chenden Position befinden. Hier ist es aber moglich, diese Teile der Kar-
dangelenke durch entsprechende Ansteuerung der Antriebsmotoren in

eine solche Stellung zu verfahren.

Zur Festlegung der Gehdusewellen bei von dem Antriebsgehduse ge-
trenntem Instrumentengehduse ist in dem Instrumentengehduse vorteil-
hafterweise jeder der dort angeordneten Gehdusewellen ein Blattfe-
derelement zugeordnet, das jeweils in einer Verriegelungsstellung in
eine im Bereich der AuBenseite des an der jeweiligen Gehdusewelle
angeordneten ersten Teils des Kardangelenks ausgebildete Ausneh-
mung eingreift. Die Blafttfederelemente sind zweckmdaBigerweise so an-
geordnet, dass sie bei mit dem Antriebsgehduse verbundenem Instru-
mentengehduse von dem Antriebsgehduse vorgespannt werden und
sich somit nicht im Eingriff befinden. Nach dem Trennen des Antriebs-
gehduses von dem Instrumentengehduse kdnnen die Gehdusewellen
manuell so verdreht werden, dass die Position der an den Teilen des
Kardangelenks ausgebildeten Ausnehmung mit der Position des zuge-
ordneten Blattfederelements Ubereinstimmt, sodass das Blattfederele-
ment unter Federentspannung in die Ausnehmung eingreift. Alternativ
hierzu ist es auch méglich die Gehdusewellen vor der Trennung des An-
triebsgehduses von dem Instrumentengehduse durch eine entspre-
chende Ansteuerung der dann mit den Gehdusewellen bewegungs-
gekoppelten Anfriebsmotoren in eine Stellung zu verfahren, in der die
Position der an den Teilen des Kardangelenks ausgebildeten Ausneh-
mung mit der Position des zugeordneten Blattfederelements Uberein-

stimmt.
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Um die Verriegelung der Gehdusewellen, die durch das Eingreifen der
Blattfederelemente in die an den ersten Teilen der Kardangelenke der
Gehdusewellen ausgebildeten Ausnehmungen verursacht wird, zu 16-
sen, sind an dem Antriebsgehduse vorteilhafterweise in FUgerichtung
von Instrumentengehduse und Antriebsgehduse vorstehende Vor-
springe ausgebildet, die beim Zusammenfigen von Instrumentenge-
h&use und Antriebsgehduse die in dem Instrumentengehduse vorgese-
henen Blattfederelemente in eine Entriegelungsstellung dricken. Dem-
entsprechend erfolgt die Entriegelung der Gehdusewellen allein durch

das Zusammenfugen von Instrumentengehduse und Anfriebsgehduse.

Neben der Moglichkeit, durch das Festlegen der Gehdusewellen zu
gewdhrleisten, dass sich die an den Gehdusewellen angeordneten ers-
ten Teile der Kardangelenke in einer Stellung befinden, in der sie mit
den an den Anfriebswellen angeordneten zweiten Teilen des Kardan-
gelenks zusammengefugt werden kdnnen, kann dies ebenso vorteilhaft
dadurch sichergestellt werden, dass die Antriebswellen im Antriebsge-
h&use in axialer Richtung auf Federelementen gelagert sind und gegen
Federkraft in FOgerichtung von Instrumentengehduse und Antriebsge-
hduse axial verschiebbar sind. Alternativ hierzu kann die federnde An-
ordnung umgekehrt werden, sodass die Gehdusewellen in dem Instru-
mentengehduse in axialer Richtung auf Federelementen gelagert sind
und gegen Federkraft in FOgerichtung von Instrumentengeh&use und
Antriebsgehduse axial verschiebbar sind. Werden bei diesen beiden
Ausgestaltungen das Instrumentengehduse und das Antriebsgehduse
zusammengefugt, kontaktieren die an den Antriebswellen angeordne-
ten zweiten Teile der Kardangelenke die an den Gehdusewellen ange-
ordneten ersten Teile der Kardangelenke, wobei die Anfriebswellen von
den an den Gehdusewellen angeordneten zweiten Teilen der Kardan-
gelenke in FUgerichtung von Instrumenten- und Antriebsgehduse weg-

geschoben werden oder alternativ die Gehdusewellen von den an den
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Antriebswellen angeordneten zweiten Teile der Kardangelenke in FUge-
richtung von Instrument und Antriebseinheit weggeschoben werden,
ohne dass die ersten und die zweiten Teile der Kardangelenke eine
Steckverbindung bilden. Hierdurch werden die Federelemente, auf de-
nen die Antriebswellen, oder alternativ die Gehdusewellen, gelagert
sind, vorgespannt. Durch Anfahren der mit den Antriebswellen bewe-
gungsgekoppelten Antriebsmotoren werden die Antriebswellen so weit
relativ gegenuber den Gehdusewellen verdreht, bis sich die an den
Antriebswellen angeordneten zweiten Teile der Kardangelenke in einer
Stellung befinden, in der die an den Gehdusewellen angeordneten
Teile der Kardanwelle mittels einer durch Entspannung der Federele-
mente verursachten Ruckbewegung der Antriebswellen, oder alternativ
der Gehdusewellen, in die an den Antriebswellen angeordneten zwei-

ten Teile der Kardangelenke eingreifen kdnnen.

IweckmdaBigerweise ist sicherzustellen, dass das Instrumentengehduse
und das Anfriebsgehduse nur in einer definierten Position zueinander
zusammengefigt werden kdnnen. Bevorzugt sind hierzu an den FUge-
fldchen von Instrumentengehduse und Antriebsgehduse FUhrungsmittel
zur Lagefixierung des Antriebsgehduses an dem Instrumentengehduse
vorgesehen. Konstruktiv einfach k&nnen an einem von Instrumenten-
und Antriebsgehduse zumindest zwei in FUgerichtung vorstehende Vor-
sprunge ausgebildet sein, die in an dem anderen Gehduse ausgebilde-
te Ausnehmungen eingreifen. Bei einer Ausgestaltung, bei der die Ge-
hdusewellen mittels Blattfederelementen festlegbar sind und zum Ldsen
der Festlegung der Gehdusewellen an dem Antriebsgehduse in FUge-
richtung von Instrumentengehduse und Antriebsgehduse vorstehende
Vorsprunge ausgebildet sind, kbnnen vorteilhaft auch diese Vorsprionge

als FUhrungsmittel dienen.

Eine wiederholt 16sbare und positionsstabile Verbindung von Antriebs-

gehduse und Instrumentengehduse wird bei der erfindungsgemdaBen
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Antriebsanordnung vorzugsweise dadurch verwirklicht, dass an dem
Instrumentengehduse eine in FUgerichtung von Instrumentengehduse
und Anfriebsgehduse durch das Instrumentengehduse verlaufende
Passbohrung ausgebildet ist und an dem Antriebsgehduse ausgehend
von einer Fugefldche mit dem Instrumentengehduse eine korrespondie-
rende Passbohrung ausgebildet ist, wobei die an dem Antriebsgehduse
und dem Instrumentengehduse ausgebildeten Passbohrungen zur Auf-
nahme eines Verschlussstiftes vorgesehen sind. Hierbei kann der Ver-
schlussstift in seiner in die an dem Antriebsgehduse ausgebildete Pass-
bohrung eingreifenden Stellung an dem Antriebsgehduse festgelegt

sein und einen festen Bestandteil des Instrumentengehduses bilden.

An dem Antriebsgehduse ist zweckmdaBigerweise eine die dort in FUge-
richtung von Instrumentengehduse und Antriebsgehduse verlaufende
Passbohrung kreuzende zweite Passbohrung ausgebildet, in welcher ein
Verriegelungsstift verschiebbar gefGhrt ist, der in einer Verriegelungsstel-
lung in eine an dem Verschlussstift ausgebildete Ausnehmung eingreift.
Hierdurch werden das Instrumentengehduse und das Anfriebsgehduse
fest miteinander verbunden, wobei ein an dem Ende des Verriege-
lungsstiftes ausgebildeter Betatigungskopf, welcher an der AuBenseite
des Antriebsgehduses herausragt und somit leicht zugdnglich ist, ein
einfaches Losen der Verbindung von Instrumentengehduse und An-

triebsgehduse ermdglicht.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in den Zeichnungen darge-
stellten Ausfuhrungsbeispielen ndher erldutert. In den Zeichnungen zeigt

jeweils schematisch vereinfacht und in unterschiedlichen MaBstGben:

Fig. 1 einen proximalen Endabschnitt eines endoskopischen
Schaftinstruments mit verboundenem Antriebsgeh&use und
Antriebsmotoren in einer perspektivischen Darstellung oh-

ne Gehduseteil des Instrumentes,
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Fig. 2 den proximalen Endabschnitt des endoskopischen Instru-
ments nach Fig. 1 in einer perspektivischen Ruckansicht
ohne Darstellung jeglicher Arretierungsmechanismen zwi-

5 schen Anftriebseinheit und Instrument,

Fig. 3 eine Antriebsanordnung fur das endoskopische Schaf-
tinstrument nach Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht

ohne Gehduseteil des Instrumentes sowie ohne das An-

10 triebsgehduse,

Fig. 4 die Antriebsanordnung nach Fig. 3 in einer Draufsicht,

Fig. 5 in einer geometrischen Prinzipskizze einen Antriebsstrang
15 der Anfriebsanordnung nach Fig. 3,

Fig. 6 eine Anordnung von Anfriebsmotoren der Anfriebseinheit

mit antriebsseitigen Kardanwellengelenkkomponenten fir
das endoskopische Schaftinstrument nach Fig. 1 in per-

20 spektivischer Darstellung,

Fig.7 ein Kardanwellengelenk der Antriebswellenanordnung
nach Fig. 3 in perspektivischer Darstellung unter Vernach-

l&ssigung der Wellenlagerung,

25
Fig. 8 ein Kardanwellengelenk der Antriebsanordnung nach Fig.
3 in perspektivischer Darstellung gemdaB einer zweiten Aus-
fGhrungsform,
30 Fig.9 eine Variante der Verbindungsstelle zwischen Instrument

und Anftriebseinheit der Antriebsanordnung nach Fig. 3 in
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einer perspektivischen Explosionsdarstellung in reduzierter

Form,

eine Einzelheit A aus Fig. 9,

eine Einzelheit B aus Fig. 9,

eine Einzelheit C aus Fig. 9,

eine Einzelheit D aus Fig. 9,

eine in einem Antriebsgehduse der Antriebseinheit nach

Fig. 1 gelagerte Antriebswelle,

die Darstellung nach Fig. 14 in einer Schnittansicht,

eine Prinzipdarstellung der Antriebsanordnung nach Fig. 3
in einer perspektivischen Ansicht unter Vernachldssigung
der Betdtigungsrollen, des Instrumentenschaftes sowie des
Instrumentenkopfes und detaillierter Gehduseausgestal-

tungen,

die Darstellung nach Fig. 16 bei von einem Instrumenten-

gehduse getrennten Antriebsgehduse,

die Darstellung nach Fig. 16 in einer Schnittansicht,

die Darstellung nach Fig. 17 in einer Schnittansicht,

in perspektivischer Darstellung eine Antriebsanordnung for

ein an einem Roboterarm angeordnetes endoskopisches

Schaftinstrument in einer zweiten Ausfuhrungsform,



WO 2015/081947 PCT/DE2014/200625

20

25

30

14

Fig. 21 in perspektivischer Darstellung eine Antriebsanordnung in

einer weiteren Ausfuhrungsform,

Fig. 22 in einer perspektivischen Darstellung ein an einem Robo-
terarm eines Operationsroboters angeordnetes endosko-
pisches Schaftinstrument nach einer weiteren AusfUh-

rungsform,

Fig. 23 in einer perspektivischen Darstellung ein an einem zweiten
Roboterarm eines Operationsroboters angeordnetes en-

doskopisches Schaftinstrument, und

Fig. 24 in einer Prinzipdarstellung drei endoskopische Schaftin-
strumente in Draufsicht mit einer Antriebsanordnung nach

Fig. 3 bei einem Single-Port-Eingriff.

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte endoskopische Schaftinstrument ist
zur Anordnung an einem Roboterarm 2 eines chirurgischen Operations-
roboters vorgesehen (Fig. 20, 22 und 23). Es weist einen I&nglichen, star-
ren Instrumentenschaft 4 auf. In den Fig. 1 und 2 ist der Instrumenten-
schaft 4 aus Grinden einer besseren Ubersichtlichkeit nahezu vollstén-
dig weggelassen, er entspricht aber dem Instrumentenschaft 4 des in
den Fig. 21 bis 23 dargestellten endoskopischen Schaftinstruments. Bei
dem Instrumentenschaft 4 handelt es sich um einen Hohlschaft. Wie bei
dem in den Fig. 21 bis 23 dargestellten Schaftinstrument ist auch an
dem distalen Schaftende des in den Fig. 1 und 2 dargestellten Schaftin-
struments ein Instrumentenkopf 6 mit einer Abwinkelungskinematik 7
und einem Werkzeug 8 angeordnet. Das Werkzeug 8 ist mittels der Ab-

winkelungskinematik 7 relativ zu dem Instrumentenschaft 4 abwinkelbar.
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Zur Steuerung der Abwinkelung des Werkzeugs 8, bei dem es sich im
vorliegenden Fall um ein Maulwerkzeug handelt, sind Zugmittel in Form
von sechs Seilzigen 10 vorgesehen, die durch den Instrumentenschaft 4
in ein an dem proximalen Schaftende angeordnetes Instrumentenge-
h&use 12 gefuhrt sind. Zur Steuerung der Rotatfion des Instrumenten-
schaftes 4 um seine Langsachse X sind zwei weitere Zugmittel in Form
von Seilzugen 10 vorgesehen, die im Instrumentengehduse 12 ange-

ordnet sind.

In einem in dem Instrumentengehduse 12 ausgebildeten Freiraum 14,
der von einem Gehduseteil 16 des Instrumentengehduses 12 Uberdeckt
wird, sind die SeilzUge 10 paarweise an vier Betdtigungsrollen 18 befes-
tigt, wobei sie zuvor an in dem Freiraum 14 drehbar gelagerten Umlenk-
rollen 20 von dem Instrumentenschaft 4 in Richtung der Betatigungsrol-
len 18 umgelenkt sind. Die Betatigungsrollen 18 sind an den Enden von
Gehdusewellen 22 befestigt, die durch einen parallel zur Langsachse X
des Instrumentenschaftes 4 ausgerichteten plattenférmigen Abschnitt
eines Grundkdrpers 24 des Instrumentengehd&uses 12 geflhrt sind und in
diesem Abschnitt des Grundkorpers 24 in Lagerbuchsen 26 (Fig. 14 bis
19) drehbar gelagert sind. An dem Grundk&rper 24 sind die Gehduse-
wellen 22 paarweise in Richtung der Langsachse X des Instrumenten-
schaftes 4 an zwei voneinander abgewandten Seiten des Instrumen-

tenschaftes 4 angeordnet.

Die Gehdusewellen 22 sind vollstdndig durch den Grundkdrper 24 hin-
durchgefthrt, sodass die von den Betdtigungsrollen 18 abgewandten
Enden der Gehdusewellen 22 an der von dem Freiraum 14 abgewand-
ten Ruckseite des Grundkdrpers 24 herausragen. Die an der Ruckseite
des Grundkdrpers 24 herausragenden Enden der Gehdusewellen 22
sind gabelférmig ausgebildet und im Bereich von an dem Grundkdrper
24 ausgebildeten zylindrischen Vertiefungen angeordnet, worauf nach-

folgend noch ausfUhrlicher eingegangen wird.
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An den an der RUckseite des Grundkdrpers 24 herausragenden Enden
sind die Gehdusewellen 22 mit den Antriebswellen 30 einer Antriebsein-
heit 32 wiederholt |&sbar antriebsverbindbar. In einem Anfriebsgehduse
34 der Anfriebseinheit 32 ist jede der vier Antriebswellen 30 Uber in der
Zeichnung nicht dargestellte Getriebemittel mit der Motorwelle eines

Antriebsmotors 36 bewegungsgekoppelt.

Im antriebsverbundenen Zustand sind alle vier Antriebswellen 30 normal
zur Langsachse X des Instrumentenschaftes 4 ausgerichtet. Die Gehdu-
sewellen 22 sind bei allen in der Zeichnung dargestellten AusfUhrungs-
formen der Antriebsanordnung fur ein endoskopisches Schaftinstrument

schrég zu den Antriebswellen 30 ausgerichtet.

Bei den in den Fig. 1 bis 5 sowie 20 dargestellten Ausgestaltungen sind
die Gehdusewellen 22 in von dem Instrumentenschaft 4 weg weisender
Richtung schraggestellt. Insbesondere diese Ausrichtung der Gehduse-
wellen 22 und die damit einhergehende Ausrichtung der Betdtigungs-
rollen 18 ermdglicht es, dass sich der Freiraum 14 in einer Ebene senk-
recht zur Ldngsachse X des Instrumentenschaftes 4 in einem Winkel von
120° zu einer Spitze verjungt. Korrespondierend hierzu spitzt sich auch
das Gehduseteil 16 in einem von dem Grundkdrper 26 abgewandten
Endabschnitt zu einem parallel zur Ladngsachse X des Instrumenten-
schaftes 4 verlaufenden First 38 zu. In unmittelbarer Nahe zu diesem First
38 mUndet der Instrumentenschaft 4 in den Freiraum 14 des Instrumen-

tengehduses 12.

Die Vorteile dieser Ausgestaltung des Instrumentengehduses 12 bzw.
dessen Gehduseteils 16 und der schrdgen Ausrichtung der Gehduse-
wellen 22 werden aus den Fig. 20 und 24 deutlich. Wie in Fig. 24 darge-
stellt, ermoglicht es die Zuspitzung des Instrumentengehduses 12 in ei-

nem Winkel von 120° zu einem First 38, drei Schaffinstrumente bei einem



WO 2015/081947 PCT/DE2014/200625

20

25

30

17

Single-Port-Eingriff gleichzeitig zu benutzen, da die Instrumentenschafte
4 in unmittelbarer N&he zueinander angeordnet werden kd&nnen und
somit gemeinsam Uber eine einzige Korperdffnung in den Korper eines
Patienten eingefUhrt werden kdnnen. Aus Fig. 2 wird deutlich, dass
durch die Anordnung und Ausrichtung der Gehdusewellen 22 mit den
daran angeordneten Betdtigungsrollen 18 zwischen den paarweise in
Richtung der Ldngsachse X des Instrumentenschaftes 4 angeordneten
Gehdusewellen 22 in dem Instrumentengehduse 12 genugend Raum
fOr eine parallel zur Ladngsachse X des Instrumentenschaftes 4 ausge-
richtete LinearfUhrung vorhanden ist, an deren Schiene 40 an dem dis-
talen Ende ein Trokar 42 gefUhrt sein kann, wobei der Instrumentenab-
schnitt 4 durch den Trokar 42 gefUhrt ist (Fig. 22 und 23).

Neben einer Ausgestaltung, bei der die Gehdusewellen 22 in von dem
Instrumentenschaft 4 weg weisender Richtung schraggestellt sind, be-
steht auch die Mdglichkeit, die Gehdusewellen 22 in einer parallel zur
Langsausdehnung des Instrumentenschaftes 4 ausgerichteten Ebene, in
der die Antriebswellen 30 bzw. deren Langsachsen Y liegen, abge-
schrégt auszurichten. Diese Ausrichtung der Gehdusewellen 22 schafft
die Moglichkeit, den Instrumentenschaft 4 derart an dem Instrumen-
tengehduse 12 anzuordnen, dass, wie in den Fig. 21, 22 und 23 darge-
stellt, ein von dem Instrumentenschaft 4 und einer Mittelachse eines
distalen Endabschnitts des Roboterarms 2 bzw. den Langsachsen Y der
Antriebswellen 30 eingeschlossener Winkel von einem Winkel von 90°

abweicht.

Die in Fig. 22 und Fig. 23 dargestellte Anordnung beschreibt die Befesti-
gungsfolge von Roboterarm 2, Instrumentengehduse 12 und Antriebs-
einheit 32. Das Instrumentengehduse 12 ist wiederholt I6sbar an einen
ersten Bereich an den Roboterarm 2 angekoppelt und an einem zwei-
ten Bereich an eine Antriebseinheit 32 angekoppelt. Die Antriebseinheit

32 stutzt sich hierbei ausschlieBlich am Grundkorper 24 sowie dem Kar-
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dangelenk 44, 44 und dem VerschluBmechanismus (Fig. 17 bis Fig. 19)
ab.

Die in dem Instfrumentengehduse 12 angeordneten Gehdusewellen 22
sind mit den Antriebswellen 30 der Antriebseinheit 32 Uber ein Kardan-
gelenk 44 bzw. 44' antriebsverbindbar. Eine mogliche konstruktive Aus-
gestaltung eines Kardangelenks 44 ist in Fig. 7 dargestellt. Hier teilt sich
das von dem Antriebsmotor 36 abgewandte Ende der Antriebswelle 30
gabelférmig in zwei Endabschnitte auf, wobei an den Enden der End-
abschnitte Walzenkdrper 46 ausgebildet sind, deren gemeinsame Mit-
telachse normal zur Ldngsachse Y der Antriebswelle 30 ausgerichtet ist.
An der Antriebswelle 30 ist ein Taumelelement 48 angeordnet. Das
Taumelelement 48 ist im Wesentlichen ringformig ausgebildet, wobei an
einer Stirnseite an dem Taumelelement 48 einander gegenuberliegend
zwei mit der Form der Walzenkdrper 46 korrespondierende Ausnehmun-
gen 50 ausgebildet sind, in die die Walzenkdrper 46 eingreifen. Durch
einen an den beiden Ausnehmungen 50 ausgebildeten Hinterschnitt ist
das Taumelelement 48 formschlussig mit der Antriebswelle 30 verbun-
den, wobei es um eine von den Mittelachsen der Walzenkdrper 46 ge-
bildete Schwenkachse schwenkbar ist. Wie bereits angemerkt, teilen
sich die zur Antriebsverbindung mit den Antriebswellen 30 vorgesehe-
nen Enden der Gehdusewellen 22 ebenfalls gabelférmig in zwei Endalb-
schnitte auf, wobei an den Enden der Endabschnitte Walzenkdrper 52
ausgebildet sind, deren gemeinsame Mittelachse normal zur L&ngsach-
se Y der Gehdusewelle 22 ausgerichtet ist. Zur Aufnahme der an den
Endabschnitt der Gehdusewelle 22 angeordneten Walzenkdrper 52 sind
an dem Taumelelement 48 an einer von den Ausnehmungen 50 abge-
wandten Stirnseite zu den Ausnehmungen 50 um 90° versetzt zwei Aus-
nehmungen 54 ausgebildet. In einem inneren Endbereich weisen diese
Ausnehmungen 54 eine mit den Walzenkdrpern 52 korrespondierende
Form auf, wobei sich die Ausnehmungen 54 aber in Richtung ihrer stirn-

seitigen Offnung erweitern.
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In Fig. 8 ist ein weiteres AusfUhrungsbeispiel eines bei der erfindungsge-
mdaBen Anfriebsanordnung verwendbaren Kardangelenks 44' darge-
stellt. Hier ist an dem an der von dem Freiraum 14 abgewandten Seite
des Grundkdrpers 24 herausragenden Ende der Gehdusewelle 22 ein
Kugelkopf 56 ausgebildet, an dem ein zylindrischer Zapfen 58 quer zur
L&ngsausdehnung der Gehdusewelle 22 herausragt. Am freien Ende
der Anfriebswelle 30 ist eine in Langsrichtung der Antriebswelle 30 offe-
ne Buchse 60 angeordnet. In diese Buchse 60 greift der an der Gehdu-
sewelle 22 angeordnete Kugelkopf 56 ein, wobei der an dem Kugelkopf
56 angeordnete Zapfen 58 in einer an der Buchse 60 ausgebildeten
FOhrungsnut 62 gefuhrt ist, die sich ausgehend von dem offenen Ende

der Buchse 60 in Langsrichtung der Antriebswelle 30 erstreckt.

Den Fig. 9 bis 13 ist eine Ausgestaltung zu enthehmen, bei der im In-
sfrumentengehduse 12 gelagerten Gehdusewellen 22 bei von dem An-
triebsgehduse 34 gefrenntem Instrumentengehduse 12 mittels Fe-
derelementen in einer festgelegten Drehposition festlegbar sind. Hier
sind an den von den Betdfigungsrollen 18 abgewandten Enden der
Gehdusewellen 22 Buchsen 60, die Teil eines Kardangelenks 40* bilden,
angeordnet. An dem in Langsrichtung der Gehdusewellen 22 GuBeren
Ende der Buchsen 60 ist ein in radialer Richtung vorstehender ringformi-

ger Kragen 62 ausgebildet.

An der von dem Freiraum 14 abgewandten AuBenseite des Grundkor-
pers 24 des Instrumentengehduses 12 ist eine Federsegmentplatte 64
angeordnet. Die Federsegmentplatte 64 weist vier kreisférmige Aus-
nehmungen 66 auf, deren Lage und GréBe mit den an dem Grundkor-
per 24 ausgebildeten Vertiefungen 28 korrespondiert. Ferner sind an der
Federsegmentplatte vier L-férmige Blattfederelemente 68 ausgeschnit-
ten, deren Endabschnitt jeweils in eine der Ausnehmungen 66 hinein-

ragt. Die Federsegmentplatte 64 wird an dem Grundkorper 24 des In-
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sfrumentengehduses 12 mittels einer Abdeckplatte 70 gehalten, die
auBenseitig der Federsegmentplatte 64 an dem Grundkdrper 24 befes-
tigt ist. Wie die Federsegmentplatte 64 weist auch die Abdeckplatte 70
vier kreisfdbrmige Ausnehmungen 72 auf, deren Lage und GréBe mit den

an dem Grundkérper 24 ausgebildeten Vertiefungen 28 korrespondiert.

Die an den Gehdusewellen 22 ausgebildeten Buchsen 60 greifen in die
an dem Grundkérper 24 ausgebildeten Vertiefungen 28 ein. Hierbei
kommen die Blattfederelemente 68 an dem an den Buchsen 60 aus-
gebildeten Kragen 62 zur Anlage und werden hierdurch vorgespannt.
Die Gehdusewellen 22 kdnnen manuell aber so verdreht werden, dass
die Lage einer an dem Kragen 62 ausgebildeten Ausnehmung 72 mit
der Lage des in die Ausnehmung 66 der Federsegmentplatte 64 hinein-
ragenden Endes des Blattfederelements 68 Ubereinstimmt, so dass sich
das Blattfederelement 68 entspannt und in die Ausnehmung 72 ein-
greift. Hierdurch werden die Gehdusewellen 22 gegen ein Verdrehen

gesichert und in einer festgelegten Stellung gehalten.

An den aus dem Antriebsgehduse 34 herausragenden Enden der An-
triebswellen 30 sind Kugelkdpfe 56 ausgebildet, die ebenfalls einen Tell
eines Kardangelenks 44° bilden. Beim Zusammenfligen von Instrumen-
tengehduse 12 und Anfriebsgehduse 34 greifen die Kugelkdpfe 56 in
die an den Gehdusewellen 22 ausgebildeten Buchsen 60 ein. Gleichzei-
tig durchgreifen an dem Antriebsgehduse 34 in axialer Richtung der
Antriebswellen 30 vorstehende Stifte 74 Ausnehmungen 76, die an dem
AuBenrand der Ausnehmungen 72 der Abdeckplatte 70 ausgebildet
sind und jeweils einen Bereich der Blattfederelemente 68 freilegen.
Hierdurch werden die Blattfederelemente 68 aus den an dem Kragen
62 ausgebildeten Ausnehmung 77 herausgedruckt, so dass die Gehdu-

sewellen 22 wieder frei drehbar sind.
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Die Fig. 14 und 15 zeigen eine Ausgestaltung, bei der ein am freien Wel-
lenende der Antriebswelle 30 von einer HUlse 78 gebildet wird, die sich
Uber ein Federelement in Form einer Schraubenfeder 80 auf der An-
triebswelle 30 abstutzt. Um eine Verdrehung der Hulse 78 relativ zu der
Antriebswelle 30 zu verhindern, ist an der Hulse 78 eine Langsnut 82
ausgebildet, in die ein an der Anfriebswelle 30 angeordneter, radial
ausgerichteter Stift 84 eingreift. Werden bei dieser Ausgestaltung das
Instrumentengehduse 12 und das Antriebsgehduse 34 zusammenge-
fOgt, kontaktiert der Endabschnitt der Gehdusewelle 22, der einen Tell
eines Kardangelenks 44 bildet, ein an der HUlse 78 angeordnetes Tau-
melelement 48, ohne dass der Endabschnitt der Gehdusewelle in an
dem Taumelelement 48 ausgebildete Ausnehmungen eingreifen muss.
Die Hulse 78 wird unter Vorspannung der Schraubenfeder 80 in axialer
Richtung von dem Instrumentengehduse weg verschoben. Durch An-
fahren des mit der Antriebswelle 30 bewegungsgekoppelten An-
triebsmotors 36 wird die Antriebswelle 30 so weit relativ gegenUber der
Gehdusewelle 22 verdreht, bis sich der Endabschnitt der Antriebswelle
30 in einer Stellung befinden, in der der Endabschnitt der Gehdusewelle
22und das Taumelelement 48 eine Steckverbindung bilden k&nnen und
die HUlse 78 mit dem Taumelelement 48 unter Entspannung der
Schraubenfeder 80 in Richtung der Gehd&usewelle 22 zurGckbewegt

wird.

Aus den Fig. 16 bis 19 geht hervor, dass in einer speziellen AusfUhrungs-
form an der FUgeflGche des Antriebsgehduses 34 zwei FGhrungsstifte 86
angeordnet sind, die beim Zusammenfugen von Instrumentengeh&use
12 und Antriebsgehduse 34 in an dem Instrumentengehduse 12 ausge-
bildete Ausnehmungen 88 eingreifen. Ferner ist diesen Figuren zu ent-
nehmen, dass an dem Grundkorper 24 des Instrumentengehduses 12
ein Verschlussstift 90 befestigt ist, der durch eine an dem Grundk&drper
24 ausgebildete, in FUgerichtung von Instrumentengehduse 12 und An-

triebsgehduse 34 verlaufende Passbohrung gefuhrt ist. Beim Zusammen-
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fogen von Instrumentengehduse 12 und Antriebsgehduse 34 greift ein
an der von dem Freiraum 14 abgewandten Seite des Grundkdrpers 24
herausragender Endabschnitt des Verschlussstiftes 90 in eine an dem
Anfriebsgehduse 34 ausgebildete Passbohrung 92 ein. An dem An-
triebsgehduse 34 ist eine weitere Passbohrung 94 ausgebildet, die die
Passbohrung 92 kreuzt. In der Passbohrung 94 ist ein Verriegelungsstift 96
mit einem auBerhalb des Antriebsgehduses 34 angeordneten Betdti-
gungskopf 100 axial verschiebbar gefuhrt und in eine Stellung ver-
schiebbar, in der er in eine an dem Verschlussstift 90 ausgebildete
Ringnut 98 eingreift, wodurch die Verbindung von Antriebsgehduse 34

und Instrumentengehduse 12 gesichert wird.
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Anspriche

Antriebsanordnung fir ein endoskopisches Schaftinstrument mit
einem Instrumentengehduse (12) am proximalen Schaftende,
mit mindestens einer drehbar in dem Instrumentengehduse (12)
gelagerten Gehdusewelle (22), die mit Zugmitteln wiederholt
|bsbar antriebsverbunden ist , welche zur Steuerung eines Instru-
mentenkopfes (6) am distalen Schaftende vorgesehen ist, und
mit einer Antriebseinheit (32) mit mindestens einer Antriebswelle
(30), mit welcher die Gehdusewelle (22) antriebsverbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Gehdusewel-
le (22) zu der mit ihr antriebsverbindbaren Antriebswelle (30)

schrég ausgerichtet ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinheit (32) mit mindestens zwei in einem Winkel
zueinander ausgerichteten Anfriebswellen (30) mit gleicher An-

zahl Gehdusewellen (22) antriebsverbindbar ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anfriebseinheit (32) mit mindestens zwei parallel zuei-
nander ausgerichteten Antriebswellen (30) mit gleicher Anzahl
Gehdusewellen (22) antriebsverbindbar ist, wobei die Achsen
der einzelnen Antriebswelle (30) und Gehdusewelle (22) inner-

halb jeder paarweisen Zuordnung schrég ausgerichtet sind.

Antriebsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass vier Gehdusewellen (22) paar-
weise in Richtung der Langsachse (X) des Instrumentenschaftes
(4) hintereinander an zwei voneinander abgewandten Seiten

des Instrumentenschaftes (4) angeordnet sind.
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5. Antriebsanordnung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Instrumentengehduse
(12) in einer Ebene normal zur Langsausdehnung des Instrumen-

tenschaftes (4) zu einer Spitze verjungt.

5 6. Antriebsanordnung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewelle(n) (22) in dem
Instrumentengehduse (12) in von dem Instrumentenschaft (4)

wegweisender Richtung schraggestellt ist (sind).

7. Antriebsanordnung nach einem der vorangehenden Anspruche,
10 dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewelle(n) (22) in dem
Instrumentengehduse (12) in einer parallel zur Ldngsausdehnung
des Instrumentenschaftes (4) ausgerichteten Ebene, in der die
Antriebswelle(n) (30) lieg(en)t, abgeschrégt ausgerichtet ist

(sind).

15 8. Antriebsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewelle(n) (22) jeweils
Uber zumindest ein Kardangelenk (44, 44') mit der(n) Anfriebs-

welle(n) (30) bewegungsgekoppelt ist (sind).

9. Antriebsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

20 dass das Kardangelenk (44, 44') einen mit der Gehdusewelle (22)
verbundenen ersten Teil und einen mit der Antriebwelle (30) ver-

bundenen zweiten Teil aufweist, wobei der erste und der zweite

Teil des Kardangelenks (44, 44') mittels einer Steckverbindung

miteinander verbindbar sind.

25 10.  Antriebsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anfriebseinheit (32) ein im
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Wesentlichen geschlossenes Antriebsgehduse (34) aufweist, wel-
ches mit dem Instrumentengehduse (12) mittels einer Steckver-

bindung verbindbar ist.

11.  Anfriebsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-

5 net, dass in dem Instrumentengehduse (12) Federelemente vor-
gesehen sind, mit welchen die darin gelagerten Gehdusewellen

(22) bei von dem Antriebsgehduse (34) getrenntem Instrumen-
tengehduse (12) in einer festgelegten Drehposition festlegbar

sind.

10 12. Antriebsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Instrumentengehduse (12) jedem der dort an-
geordneten Gehdusewellen (22) ein Blattfederelement (68) zu-
geordnet ist, welches jeweils in einer Verriegelungsstellung in eine
im Bereich der AuBenseite des an der jeweiligen Gehdusewelle

15 (18) angeordneten ersten Teil des Kardangelenks (44, 44') aus-

gebildete Ausnehmung (72) eingreift.

13. Antriebsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem Antriebsgehduse (34) in FUgerichtung von In-
strumentengehduse (12) und Antriebsgehduse (34) vorstehende

20 Vorspringe ausgebildet sind, welche beim Zusammenfigen von
Instrumentengehduse (12) und Anfriebsgehduse (34) die in dem
Instrumentengehduse (12) vorgesehenen Blattfederelemente

(68) in eine Entriegelungsstellung bewegen.

14.  Anfriebsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-

25 net, dass die Gehdusewellen (22) in dem Instrumentengehduse
(12) in axialer Richtung auf Federelementen gelagert sind und

gegen Federkraft entgegen der Fugerichtung von Instrumenten-

gehduse (12) und Antriebsgehduse (34) axial verschiebbar sind.
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15. Anfriebsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebswellen (30) in dem Antriebsgehduse (12) in
axialer Richtung auf Federelementen gelagert sind und gegen
Federkraft entgegen der FUgerichtung von Instrumentengehdu-

5 se (12) und Antriebsgehduse (34) axial verschiebbar sind.

16.  Anfriebsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass an den FugeflGchen von Instru-
mentengehduse (12) und Anfriebsgehduse (34) FUhrungsmittel
zur Lagefixierung des Antriebsgehduses (34) an dem Instrumen-

10 tengehduse (12) vorgesehen sind.

17.  Anfriebsanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Antriebsgehduse (34) ei-
ne in FUgerichtung von Instrumentengehduse (12) und Antriebs-
gehduse (34) durch das Instrumentengehduse (12) verlaufende

15 Passbohrung ausgebildet ist und an dem Antriebsgehduse (34)
ausgehend von einer Fugefldche mit dem Instrumentengehduse
(12) eine korrespondierende Passbohrung (92) ausgebildet ist,
wobei die an dem Anfriebsgehduse (34) und dem Instfrumenten-
gehduse (12) ausgebildeten Passbohrungen zur Aufnahme eines

20 Verschlussstiftes (90) vorgesehen sind.

18.  Antriebsanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem Instrumentengehduse (12) eine die dort in FU-
gerichtung von Instrumentengehduse (10) und Antriebsgehduse
(30) verlaufende Passbohrung (92) kreuzende zweite Passboh-

25 rung (94) ausgebildet ist, in welcher ein Verriegelungsstift (96)
verschiebbar geflhrt ist, der in einer Verriegelungsstellung in eine

an dem Verschlussstift (90) ausgebildete Ausnehmung eingreift.
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