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(57) Bei einem Trepanbohrer (1) fur chirurgische, insbe-
sondere zahnchirurgische Zwecke, umfassend einen
Bohrerschaft (2), eine wenigstens teilweise von
einem Hohlzylindermantel (5) gebildete Bohrkrone
(3) und eine Kuhlvorrichtung fur die Bohrkrone (3),
umfasst die Kihlvorrichtung wenigstens einen im
Hohlzylindermantel (5) der Bohrkrone (3) verlaufen-
den, einen geschlossenen Querschnitt aufweisen-
den Kihlkanal (11).
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Zusammenfassung:

Bei einem Trepanbohrer (1) fiir chirurgische, insbesondere
zahnchirurgische 2Zwecke, umfassend einen Bohrerschaft (2),
eine wenigstens telilweise von einem Hohlzylindermantel (5)
gebildete Bohrkreone (3) und eine Kilhlvorrichtung fiir die Bohr-
krone (3), umfasst die Kilhlvorrichtung wenigstens einen im
Hohlzylindermantel (5) der Bohrkrone (3) verlaufenden, einen
geschlossenen Querschnitt aufweisenden Kihlkanal (11).
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Die Erfindung betrifft einen Trepanbohrer fiir chirurgische,
insbesondere zahnchirurgische Zwecke, umfassend einen Bohrer-
schaft, eine wenigstens teilweise von einem Hohlzylindermantel
gebildete Bohrkrone und eine Kiihlvorrichtung fiir die Bohrkro-
ne.

Die Entwicklung von Trepanbohrern reicht bis in die Antike
zuriick. Heute werden diese chirurgischen Instrumente zur Im-
plantationsbettpraparation und Knochenentnahme bei Augmentati-
onsverfahren in der Dentalchirurgie, in der Probenentnahme bei
Knochenbiopsien und bei der Offnung der Schiddeldecke verwen-
det. Durch die hohen Drehgeschwindigkeiten wvon bis zu 6000
Umdrehungen in der Minute konnen die Bohrer im Gewebe sehr
heil werden, was 2zu einer Schddigung des umliegenden Gewebes
fithren kann. Hauptproblem bei der Kithlung von Trepanen ist die
Zufuhr des Kiihlmittels an den Punkt der Wiarmeentwicklung, die
primdr an den Schneidezdhnen des Bohrers entsteht. Durch die
relativ diinne und parallele 2Zylinderwand, die in den Knochen
eingetrieben wird, ist es mit der derzeitigen Methode der
Kiihlung von auBen nicht méglich, die Kihlfliissigkeit bis zu
der Schneide 2zu transportieren. Dieser Effekt verstdrkt sich
besonders bei grodBeren Bohrtiefen. Ebenso ist die Kiihlmittel-
zufuhr iiber Kihlfenster als kritisch anzusehen, da durch die
Rotation des Bohrers das Kiihlmittel an der Fensterwand eher
zerstaubt bzw. weggeschleudert wird, als dass diese iiber das
Fenster in die Tiefe eindringen kann.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, die Kiihlung von Trepanboh-
rern zu verbessern und insbesondere eine effiziente Kiithlung
gezielt an denjenigen Stellen des Trepanbohrers zu gewdhrleis-
ten, die einer besonderen thermischen Belastung ausgesetzt
sind.

Zur LoOsung dieser Aufgabe ist der Trepanbohrer der eingangs
genannten Art erfindungsgemdB im Wesentlichen derart weiterge-
bildet, dass die Kiihlvorrichtung wenigstens einen im Hohlzy-

lindermantel der Bohrkrone verlaufenden, einen geschlossenen



ouerschnitt aufweisenden Kithlkanal umfasst. Durch die Anord-
nung wenigstens eines Kiihlkanals im Inneren des Hohlzylinder-
mantels kann das Kihlmittel nahezu unmittelbar an den Ort der
Wirmeentwicklung herangefithrt werden und dadurch eine effi-
ziente Kithlleistung gewdhrleisten. Der Verlauf des Kithlkanals
im Inneren des Hohlzylindermantels kann den jeweiligen Bedurf-
nissen entsprechend gewdhlt sein, wobei eine bevorzugte Wei-
terbildung jedoch vorsieht, dass wenigstens ein Abschnitt des
wenigstens einen Kiihlkanals in einem dem schneidenden Ende des
Bohrkopfes benachbarten Bereich des Hohlzylindermantels ver-
15uft. Die Kiithlkanile sind dabei so in den Hohlzylindermantel
eingearbeitet, dass das Kihlmittel innerhalb des Mantels di-
rekt und nahe zu den Schneiden der Bohrkrone geleitet wird.
Dadurch wird eine gleich bleibende Kiihlung unabhdngig von der
jeweiligen Bohrtiefe gewdhrleistet.

Dadurch, dass der wenigstens eine Kiihlkanal erfindungsgemal
einen geschlossenen Querschnitt aufweist, was nichts anderes
bedeutet, als dass der Kiihlkanal vollstédndig im Inneren des
Hohlzylindermantels verl&duft, kann ein Verstopfen des Kuhlka-

nals verhindert werden.

Die Kiihlleistung setzt sich aus einer Mehrzahl von Faktoren
zusammen, wie beispielsweise aus dem vVerlauf und der Ldnge des
wenigstens einen Kiithlkanals sowie aus der je Zeiteinheit durch
den Kiithlkanal flieBenden Kilhlmittelmenge. Zur Verbesserung der
Kiilhlleistung ist es bei der erfindungemdfien Ausbildung ohne
weiters moéglich, ein entsprechend vorgekiihltes Kiihlmittel, und

insbesondere Wasser, zu verwenden.

gur Versorgung mit Kihlmittel weist der Trepanbohrer einen
geeigneten Anschluss auf, wobei in diesem Zusammenhang bevor-
zugt vorgesehen ist, dass der wenigstens eine Kiihlkanal iiber
eine von einer =zentralen Bohrung im Bohrerschaft gebildeten
Zuleitung gespeist ist. Von der =zentralen Zuleitung wird das
Kihlmittel in der Folge durch den wenigstens einen Kithlkanal
geleitet, wobei zur Ableitung des Kiihlmittels bevorzugt vorge-



sehen ist, dass der wenigstens eine Kiihlkanal eine die AuBen-
fliche der Bohrkrone durchsetzende Austrittsoffnung aufweist.

Mit Riicksicht auf die hohen Drehgeschwindigkeiten bis zu 6000
Umdrehungen in der Minute muss bei Trepanbohrern besonders
darauf acht gegeben werden, dass keine Unwucht auftritt. Eine
Unwucht kann insbesondere aufgrund einer {iber den Umfang des
Hohlzylindermantels ungleichen Massenverteilung auftreten. Um
sicherzustellen, dass die fiir die Ausbildung des Kihlkanals
bzw. der Kiithlkandle erforderlichen Materialaussparungen 2u
keiner Unwucht fiihren, ist gemaB einer bevorzugten Weiterbil-
dung vorgesehen, dass der Kiihlkanal bzw. die Kiihlkandle in
Bezug auf die Rotationsachse des Trepanbohrers achsensymmet-
risch ausgebildet ist bzw. sind.

Wie bereits erwahnt, ist eine besonders intensive Kithlung beim
Trepanbohrer vor allem in Schneidkantennadhe erforderlich. Zu
diesem 2Zweck ist bevorzugt vorgesehen, dass der wenigstens
eine Kithlkanal in einem dem schneidenden Ende des Bohrkopfes
penachbarten Bereich in axialer Richtung verbreitert ausgebil-
det ist. Durch die Verbreiterung des wenigstens einen Kuhlka-
nals in demjenigen Bereich, in welchem die groB3te Warmeent-
wicklung auftritt, wird sichergestellt, dass eine entsprechend
groBere Oberfléche bereitgestellt wird, an welcher ein Warme-
austausch mit dem Kilhlmedium stattfinden kann. Eine Erh&hung
der Kithlleistung gelingt auch dadurch, dass, wie es einer
pesonders bevorzugten Wweiterbildung entspricht, der wenigstens
eine Kiithlkanal in einem dem schneidenden Ende des Bohrkopfes
benachbarten Bereich mianderartig verlaufend ausgebildet ist.

Eine weitere MaBnahme zur Erhdhung der Kiihlleistung besteht
bevorzugt darin, dass der wenigstens eine Kiihlkanal in einem
dem schneidenden Ende des Bohrkopfes benachbarten, insbesonde-
re in Umfangsrichtung verlaufenden Bereich den Kiihlmittelstrom
mehrfach umlenkende Einbauten, insbesondere den Kiihlkanal in
radialer Richtung durchsetzende Wandstiitzen, aufweist. Die
mehrmalige Umlenkung des Kiihlmittelstroms fiihrt dabei zu einer
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teilweisen Verwirbelung des Kiihlmittels sowie zu einer turbu-
lenten Stromung, die den Warmeaustausch zwischen Kithlmedium
und Hohlzylindermantel intensiviert.

Ein besonders vorteilhafter Verlauf des wenigstens eines Kihl-
kanals ergibt sich gemaf einer bevorzugten Weiterbildung da-
durch, dass der wenigstens eine Kiihlkanal im wesentlichen U-
férmig verlaufend ausgebildet ist, wobei der die beiden U-
Schenkel verbindende Abschnitt des Kiihlkanals zur mehrfachen
Umlenkung des Kihlmittelstroms ausgebildet ist. Dabei bilden
die beiden U-Schenkel einen iiberaus direkten und kurzen Z2Zu-
bzw. Ableitungsweg, sodass das Kihlmittel ohne Umweg der be-
sonders kritischen Zone in gchneidkantenndhe zugefithrt wird,
in welcher im die beiden U=-Schenkel verbindenden Abschnitt
eine mehrfache Umlenkung des Kithlmittelstroms und dadurch ein
besonders intensiver Warmeaustausch erfolgt. Eine derartige
Ausbildung ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine Mehr-
zahl derartiger U-fdrmig verlaufender Kithlkanile und insbeson-
dere zwei in Bezug auf die Rotationsachse des Trepanbohrers
diametral gegeniiber liegende Kiihlkanile vorgesehen sind, die
beide von der zentralen Juleitung gespeist werden und jeweils

eine gesonderte Austrittséffnung aufweisen.

zwei oder mehrere mit mehrfacher Umlenkung des Kithlmittels
ausgebildete Kiihlkanalabschnitte kdnnen aber auch untereinan-
der verbunden sein, und es ist in diesem Zusammenhang die
ausbildung derart getroffen, dass der wenigstens eine Kiithlka-
nal wenigstens zwei Bereiche mit mehrfacher Umlenkung des
Kithlmittels aufweist, die durch einen in Umfangsrichtung ver-
ljaufenden Kiihlkanalabschnitt miteinander verbunden sind.

Wie an sich bekannt, kann der Hohlzylindermantel bevorzugt
wenigstens ein Fenster aufweisen. Ein derartiges Fenster fihrt
zu einer Innenbeliiftung des Bohrkopfs durch Umgebungsluft.
Bevorzugt ist ein derartiges Fenster in einem von Kiihlkandlen
freien Umfangsbereich der Hohlzylinderwand ausgebildet.
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Prinzipiell ist es méglich, das aus dem wenigstens einen Kiihl-
kanal iiber die Austrittsdffnung austretende Kuhlmedium frei
entweichen zu lassen. Das entweichende Kiihlmedium bildet dabei
jedech aufgrund der hohen Drehgeschwindigkeit einen Kihlmit-
telnebel, der die freie Sicht zum Anwendungsort behindern
kann. Bevorzugt ist daher vorgesehen, dass die Austrittséff-
nung von einer Auffangvorrichtung fiir das Kithlmittel Ubergrif-
fen wird. In konstruktiv besonders einfacher Weise kann dabei
bevorzugt vorgesehen sein, dass die Auffangvorrichtung von
einer den Hohlzylindermantel im Bereich der Austrittstffnung
umgebenden bzw. umgreifenden Sammelkappe gebildet ist.

pie Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfithrungsbeispielen ndher erléau-
tert. In dieser zeigen Fig.l eine perspektivische Ansicht
eines Trepanbohrers in einer ersten Ausbildung, Fig.2 eine
Ansicht des Trepanbohrers gemdf dem Pfeil II der Fig.l, Fig.3
einen Schnitt gemdBf der Linie III/III der Fig.2, Fig.4 einen
Schnitt gemd&B der Linie IV/IV der Fig.2, Fig.5 eine Ansicht
des Trepanbohrers, bei welcher der Aufenmantel entfernt wurde,
Fig.6 eine Ansicht des Kihlkanals, Fig.7 eine perspektivische
Ansicht eines Trepanbohrers in einer abgewandelten Ausbildung,
Fig.8 eine Ansicht des Trepanbohrers gemédB Fig.7, bei welcher
der AuBenmantel entfernt wurde, Fig.9 den Kiihlkanal des Tre-
panbohrers gemaf den Fig.7 und 8, Fig.l0 einen Kithlkanal in
einer abgewandelten Ausbildung, Fig.1ll eine Schnittansicht
eines Trepanbohrers mit Sammelkappe und Fig.12 den Tepanbohrer
gemdB Fig.ll in einer perspektivischen Ansicht.

In Fig.l ist ein erfindungsgeméfer Trepanbohrer 1 dargestellt,
der einen Bohrerschaft 2 sowie eine Bohrkrone 3 mit Schneid-
zihnen 4 aufweist. Die Bohrkrone 3 ist hierbei von einem Hohl-
zylinder gebildet, dessen Hohlzylindermantel mit 5 bezeichnet
ist. Bei einer Rotation des Trepanbohrers um die Rotationsach-
se 6 erzeugen die Schneidzdhne 4 einen ringférmigen Schnitt,
wobei der Bohrkern im Inneren des Hohlzylindermantels 5 aufge-
nommen wird. Der Trepanbohrer weist zwei im Inneren des Hohl-
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zylindermantels verlaufende Kilhlkanile auf, die iiber eine
zentrale Bohrung 7 im Bohrerschaft 2 gespeist werden. Die
Austrittséffnung eines der beiden Kihlkanale ist mit 15 be-
zeichnet. In Fig.l ist weiters ersichtlich, dass die Bohrkrone
3 zwei Fenster 9 aufweist.

Der Bohrerschaft 2 weist an seinem freien Ende einen Kupp-
lungsflansch 10 auf, an welchem ein nicht ndher dargestellter
Rotationsantrieb angreift.

In der Ansicht gemdB Fig.2 ist ersichtlich, dass die Zuleitung
fiir die Kiihlkanile von einer zentralen Bohrung im Bohrerschaft
2 gebildet ist. Wie insbesondere in der Schnittansicht der
Fig.3 zu erkennen ist, mindet die Zuleitung 7 in zwei Kiihlka-
ndle 11, die zundichst im Inneren eines kegeligen Abschnitts
der Bohrkrone 3 und in der Folge im Inneren des Hohlzylinder-
mantels 5 in Richtung zu dem die Schneidezidhne 4 aufweisenden
Endbereich verlaufen. In dem dem schneidenden Ende benachbar-
ten Bereich des Kiihlkanals 11 wird das Kiihlmittel in Umfangs-
richtung umgelenkt und gelangt in einen relativ breiten Be-
reich des Kiihlkanals, in welchem das Kiihlmittel mehrfach umge-
lenkt wird. Fiir die Zwecke der Umleitung weist der Kiihlkanal
11 in diesem Kiihlbereich mehrere, den Kiihlkanal 11 radial
durchsetzende Wandstiitzen 12 auf, die von der AuBenwand 13 zur
Innenwand 14 des Hohlzylindermantels reichen. In der Schnitt-
darstellung gemif Fig.4 ist derjenige Bereich der Kiihlkanale
11 ersichtlich, iiber welchen die Ableitung des Kihlmittels
erfolgt. Die Kiihlkandle weisen zu diesem Zweck jeweils eine
die AuBenfliche der Bohrkrone 3 durchsetzende Austrittsdffnung
15 auf.

Die Ausgestaltung des Kilhlkanals ist besonders deutlich in
Fig.5 ersichtlich, in welcher die AuBenwand 13 des Hohlzylin-
dermantels 5 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt
ist. Es ist ersichtlich, dass der Kithlkanal 11 im Wesentlichen
U-férmig ausgebildet ist, wobei der die beiden U-Schenkel
verbindende Abschnitt des Kithlkanals 11 die den Kihlkanal
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radial durchsetzenden Wandstiitzen 12 zur mehrfachen Umlenkung
des Kilthlmittelstroms aufweist.

Die Herstellung des Trepanbohrers erfolgt derart, dass zu-
nichst der in Fig.5 dargestellte Grundkdérper hergestellt wird,
in den der Kithlkanal 11 eingearbeitet und insbesondere gefrast
wird. AbschlieBend wird eine Hiilse, die in der Folge die Au-
Benwand 13 des Hohlzylindermantels 5 ausbildet, iber den in
Fig.5 dargestellten Grundkdrper gezogen und in geeigneter
Weise endbearbeitet. Alternativ zu der beschriebenen Herstel-
lung mittels CNC-Frdsen kann die Umsetzung auch mit der neuen
Technologie des Lasermetallschmelzens (SLM, Selektive Laser
Melting) erfolgen.

In Fig.6 sind die Kiihlkandle alleine dargestellt und es ist
ersichtlich, dass beide Kithlkandle 11 von der gemeinsamen
Zuleitung 7 gespeist werden. Der Kihlmittelaustritt erfolgt
iilber die beiden Austrittsenden 15.

In Fig.7 ist eine alternative Ausbildung dargestellt, bei
welcher der Kiihlmittelaustritt Uber eine Austritts6ffnung am
kegelférmigen Teil des Bohrkopfs 3 erfolgt. Der Ausstofl des
Kiihlmittels erfolgt somit in Richtung der Rotationsachse 6
nach hinten. Der sich daraus ergebende abgewandelte vVerlauf
des Kiihlmittelkanals 11 wird in Fig.8 deutlich. In Fig.9 ist
der Verlauf der Kiihlmittelkandle 11 noch besser ersichtlich.

Fig.1l0 zeigt eine abgewandelte Ausbildung des Kiihlkanals. Es
ist wiederum eine zentrale Zuleitung 7 vorgesehen, welche in
einen Kiihlkanal 16 miindet. Der Kilhlkanal 16 umfasst einen in
Umfangsrichtung verlaufenden Kiihlkanalabschnitt, der zwei
Bereiche 17 mit mehrfacher Umlenkung des Kiihlmittels miteinan-
der verbindet. Der Austritt des Kiihlmittels erfolgt wiederum
iiber eine Austrittsoffnung 15.

Bei der Ausbildung gemdB Fig.ll trédgt der Trepanbohrer eine
Sammelkappe 18, die zwischen sich und dem kegelfdrmigen Ab-
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schnitt 8 des Bohrkopfs 3 einen ringfdrmigen Auffangraum fiir
das iiber die Austrittsdffnung 15 austretende Kihlmittel bil-
det. Das sich im Ringraum 20 sammelnde Kiihlmittel kann iiber
die Ableitung 19 ausgebracht werden. An die Ableitung 19 kann
beispielsweise ein flexibler Schlauch angebracht werden, der
das Kiihlmittel einem Kiihlmitteltank zufiihrt.

In der perspektivischen Darstellung gemaS Fig.1l2 ist die Form
der Kappe besser ersichtlich. Die Sammelkappe 18 kann bevor-
zugt aus einem starren Material, wie beispielsweise Edelstahl,
bestehen und muss gegeniiber dem Bohrer frei drehbar sein.



Patentanspriiche:

1. Trepanbohrer fir chirurgische, insbesondere zahnchirurgi-
ache Zwecke, umfassend einen Bohrerschaft, eine wenigstens
teilweise von einem Hohlzylindermantel gebildete Bohrkrone und
eine Kiihlvorrichtung fiir die Bohrkrone, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kiihlvorrichtung wenigstens einen im Hohlzylin-
dermantel (5) der Bohrkrone (3) verlaufenden, einen geschlos-
senen Querschnitt aufweisenden Kilhlkanal (11) umfasst.

2. Trepanbohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Abschnitt (17) des wenigstens einen Kiihl-
kanals (l1) in einem dem schneidenden Ende des Bohrkopfes (3)
benachbarten Bereich des Hohlzylindermantels (5) verlauft.

3. Trepanbohrer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens eine Kiihlkanal (11) iber eine von
einer zentralen Bohrung (7) im Bohrerschaft (2) gebildeten

zuleitung gespeist ist.

4. Trepanbohrer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Kiihlkanal (11) eine die
auBenfliche der Bohrkrone (3) durchsetzende Austrittsdffnung

(15) aufweist.

5. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (11) bzw. die Kiihlkandle
(11) in Bezug auf die Rotationsachse (6) des Trepanbohrers (1)
achsensymmetrisch ausgebildet ist bzw. sind.

6. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kiihlkanal (11) in
einem dem schneidenden Ende des Bohrkopfes (3) benachbarten
Bereich in axialer Richtung verbreitert ausgebildet ist.



7. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kithlkanal (11) in
einem dem schneidenden Ende des Bohrkopfes (3) benachbarten
Bereich maanderartig verlaufend ausgebildet ist.

8. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kiihlkanal (11) in
einem dem schneidenden Ende des Bohrkopfes (3) benachbarten,
insbesondere in Umfangsrichtung verlaufenden Bereich (17) den
Rilhlmittelstrom mehrfach umlenkende Einbauten, insbesondere
den Kiihlkanal (11) in radialer Richtung durchsetzende Wand-
stiitzen (12), aufweist.

9. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kiihlkanal (1l1) im
wesentlichen U-férmig verlaufend ausgebildet ist, wobei der
die beiden U-Schenkel verbindende Abschnitt (17) des Kihlka-
nals (11) zur mehrfachen Umlenkung des Kilhlmittelstroms ausge-
bildet ist.

10. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kithlkanal (11) we-
nigstens zwei Bereiche (17) mit mehrfacher Umlenkung des Kihl-
mittels aufweist, die durch einen in Umfangsrichtung verlau-
fenden Kithlkanalabschnitt miteinander verbunden sind.

11. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlzylindermantel (5) wenigstens ein
Fenster (9) aufweist.

12. Trepanbohrer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Fenster (9) in einem von Kiihlkandlen
(11) freien Umfangsbereich der Hohlzylinderwand (5) ausgebil-
det ist.
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13. Trepanbohrer nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austrittsdffnung (15) von einer Auf-
fangvorrichtung fiir das Kihlmittel Ubergriffen ist.

14. Trepanbohrer nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auffangvorrichtung von einer den Hohlzylindermantel
(5) im Bereich der Austrittsdffnung (15) umgebenden bzw.
umgreifenden Sammelkappe (18) gebildet ist.
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