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(54) Title: TOOL FOR DRILLING CURVED DRILLED HOLES

(54) Bezeichnung : WERKZEUG ZUM BOHREN GEKRUMMTER BOHRLOCHER

(57) Abstract: The invention relates to a tool (1) for drilling curved drilled holes, with a drill head (2), which is connected to one
end of a flexible shaft (3) for rotation therewith, with a guide tube (4), which surrounds the flexible shaft (3) and is bent corre-
sponding to the curvature of the drilled hole, with a bearing (5) at the distal end for supporting the drill head (2), and with a device
(6) arranged at the other end of the flexible shaft (3) and serving for connection to a drive. In order to produce a drilling tool (1)
with which the drilling procedure and subsequent processing steps can be performed efficiently and simply, a device (7) for an-
choring a thread or the like is provided at the distal end of the guide tube (4). The thread (F) or the like can be drawn into the dril -
led hole at the same time as said drilled hole is being produced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Werkzeug (1) zum Bohren gekriimmter Bohrlocher mit einem Bohrkopt (2),
der mit einem Ende einer flexiblen Welle (3) drehfest verbunden ist und

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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mit einem die flexible Welle (3) umgebenden, der Kriimmung des Bohrloches entsprechend gebogenen Fiithrungsrohr (4), mit ei-
nem Lager (5), am distalen Ende zur Lagerung des Bohrkopfes (2) und mit einer am anderen Ende der flexiblen Welle (3) ange-
ordneten Einrichtung (6) zur Verbindung mit einem Antrieb. Zur Herstellung eines Bohrwerkzeugs (1), durch das der Bohrvor-
gang und nachfolgende Verfahrensschritte effizient und einfach vorgenommen werden konnen, ist am distalen Ende des Fiih-
rungsrohres (4) eine Einrichtung (7) zur Verankerung eines Fadens oder dgl. vorgesehen. Dadurch kann der Faden (F) oder dgl.
gleichzeitig mit der Herstellung des Bohrloches in das Bohrloch eingezogen werden.
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Werkzeug zum Bohren gekrimmter Bohrldcher

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Bohren gekrimmter Bohr-
18cher, mit einem Bohrkopf, der mit einem Ende einer flexiblen
Welle drehfest verbunden ist, und mit einem die flexible Welle
umgebenden, der Krimmung des Bohrloches entsprechend gebogenen
Fihrungsrohr, mit einem Lager am distalen Ende zur Lagerung des
Bohrkopfes, und mit einer am anderen Ende der flexiblen Welle

angeordneten Einrichtung zur Verbindung mit einem Antrieb.

Das Bohrwerkzeug ist insbesondere flur den Einsatz in der Chirur-
gie geeignet, wo gekrimmte Bohrldcher in Knochen, beispielsweise
zur Fixierung gerissener Bander, hergestellt werden sollen. Be-
sondere Anwendungsgebiete des Bohrwerkzeugs liegen beispielswei-
se in der Schulterchirurgie, bei der Rotatorenmanschettenrekon-
struktion sowie in der Huftchirurgie bei der Trochanter-Refixa-

tion am Femur.

Aber auch andere Anwendungsgebiete abseits der Chirurgie, bei
welchen gekrimmte Bohrlocher hergestellt werden sollen und be-
stimmte Teile mit jenem Korper, der mit den Bohrl&chern versehen
wird, verbunden werden sollen, sind denkbar. Derartig gekriummte
Bohrlécher konnen auch zur Durchfihrung von Seilen oder dgl.
dienen. Weiters koénnen mit einem solchen Bohrwerkzeug gekrimmte
Stromungskandle fir fluidische Systeme hergestellt werden. In
weiterer Folge konnte eine Biirste durch den Kanal gefihrt wer-
den, die zur Entgratung der angefertigten Bohrung dient, sollte
der hergestellte, gekrimmte Kanal im Verlauf andere Bohrungen
kreuzen. Auf diese Weise wird eine Beeintrdchtigung der Funktion

des fluidischen Systems verhindert.

Ein Bohrwerkzeug der gegenstandlichen Art ist beispielswelise aus
der US 4,541,423 A bekannt, wobei das Fihrungsrohr aus einem Ma-
terial besteht, welches hdndisch in die gewlnschte Krimmung fir
das herzustellende Bohrloch gebracht werden kann. Nachteilig da-
bei ist jedoch, dass die Biegung wdhrend des Bohrvorgangs durch
einen Druck auf das Flihrungsrohr verdndert werden kann, wodurch
ein Bohrloch mit einer Krimmung, die nicht der gewlnschten - Krium-
mung entspricht, resultieren kann. Weiters ist die Anbindung des

Bohrkopfs mit der flexiblen Welle Uber ein relativ langes, star-
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res Anschlussstiick nachteilig, da der Bereich des Fihrungsrohres
unmittelbar nach dem Bohrkopf zumindest iiber die L&nge dieses
Anschlussstiicks gerade verlaufen muss, was fir das Bohren von
gekrimmten Bohrldchern mit relativ kleinen Radien nachteilig

ist.

Ein anderes Bohrwerkzeug der gegenstandlichen Art fir die Anwen-
dung in der Chirurgie ist beispielsweise aus der US 4,265,231 A
bekannt, dessen Aufbau in Bezug auf die Krafteinleitung auf den

Bohrkopf nachteilig ist.

Nach dem Anfertigen eines gekrimmten Bohrloches mit einem ent-
sprechenden Bohrwerkzeug wird Ublicherweise der Faden oder dgl.,
mit dem beispielsweise ein gerissenes Band am Knochen fixiert
werden soll, in einem weiteren Arbeitsschritt in das Bohrloch
eingezogen, allenfalls unter dem vorherigen Einziehen eines
Hilfsfadens, mit dem dann der chirurgische Faden oder ein Band,
wie zum Beispiel ein sogenanntes fibre tape, eingezogen wird,

mit dessen Hilfe das gerissene Band am Knochen fixiert wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines
oben genannten Werkzeugs zum Bohren gekruUmmter Bohrl&cher, iné—
besondere fir die Anwendung in der orthopadischen Chirurgie, mit
dem das gewinschte gekrimmte Bohrloch moglichst rasch herge-
stellt werden kann und nachfolgende Arbeitsschritte, wie zum
Beispiel das Befestigen eines bestimmten Teils, wie zum Beispiel
eines Bandes, an dem Korper, beispielsweise Knochen, in dem das
Bohrloch hergestellt wurde, vorgenommen werden kann. Das Bohr-
werkzeug soll mdglichst einfach und kostenglinstig aufgebaut
sein, sodass eine Anwendung auch als Einwegprodukt moglich ist.
Nachteile bekannter Bohrwerkzeuge sollen vermieden oder zumin-

dest reduziert werden.

Geldst wird die erfindungsgemafle Aufgabe durch ein oben genann-
tes Werkzeug, wobel am distalen Ende des Fuhrungsrohres eine
Einrichtung zur Verankerung eines Fadens oder dgl. vorgesehen
ist. Erfindungsgemdah ist somit vorgesehen, dass ein Faden oder
dgl., mit dem beispielsweise ein gerissenes Band am Knochen fi-
xiert werden soll, mit dem Ende des Flihrungsrohres verbunden

wird und der Faden oder dgl. leicht in das Bohrloch eingezogen
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werden kann. Dieser Einziehvorgang des Fadens oder dgl. kann un-
mittelbar nach der Herstellung des Bohrloches erfolgen, indem
beim Zurilickziehen des Bohrwerkzeugs aus dem Bohrloch gleichzei-
tig der Faden oder dgl. durch das Bohrloch gezogen wird oder
auch gleichzeitig mit dem Bohrvorgang, indem der Faden oder dgl.
vor dem Bohrvorgang mit der Verankerungseinrichtung verbunden
wird und parallel mit dem Fihrungsrohr durch das hergestellte
Bohrloch eingezogen wird. Somit hat das Bohrwerkzeug quasi die
Funktion einer chirurgischen Nadel und kann beispielsweise in
der Unfallchirurgie zur raschen Fixation von Bandern an Knochen

eingesetzt werden.

Vorteilhafter Weise ist der an der Verankerungseinrichtung am
distalen Ende des Fihrungsrohres befestigte Faden oder dgl. au-
ferhalb des Fuhrungsrohres verlaufend angeordnet, sodass der Fa-
den oder dgl. gleichzeitig mit der Herstellung des Bohrloches in

das Bohrloch einziehbar ist.

Alternativ dazu kann der an der Verankerungseinrichtung am dis-
talen Ende des Flihrungsrohres befestigte Faden oder dgl. auch im
Inneren des Fuihrungsrohres verlaufend angeordnet sein, sodass
der Faden oder dgl. ebenfalls gleichzeitig mit der Herstellung
des Bohrloches in das Bohrloch einziehbar ist. Dabeil kénnen im
Inneren des Fihrungsrohres Kanale oder dgl. angeordnet sein,

welche den Faden von der rotierenden flexiblen Welle schiitzen.

Von Vorteil ist es, wenn am distalen Ende des Fihrungsrohres
eine Buchse zur Lagerung des Bohrkopfes vorgesehen ist. Diese
Buchse kann aus einem geeigneten Material, beispielsweise Me-
tall, hergestellt werden. Die Légerbuchse wird vorzugswelse in
das distale Ende des Fiihrungsrohres eingepresst und nimmt die

Uber den Bohrkopf aufgenommenen Krafte auf.

Anstelle einer Lagerbuchse kann auch das distale Ende des Fih-
rungsrohres selbst zur Lagerung des Bohrkopfes entsprechend aus-

gebildet sein.

Hinsichtlich der Kraftelbertragung ist es von Vorteil, wenn die
Lagerbuchse oder das distale Ende des Fihrungsrohres einen um-

laufenden Absatz zur Bildung einer axialen und radialen Lager-
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fldche fir die Lagerung des Bohrkopfes aufweist. Durch die so-
wohl axiale als auch radiale Lagerung des Bohrkopfes ist eine
bessere Krafteibertragung iber den Bohrkopf moglich. Gleichzei-
tig ist diese Ausfihrung der Lagerung des Bohrkopfes besonders

platzsparend.

Die Einrichtung zur Verankerung des Fadens oder dgl. kann ver-
schiedenartig ausgebildet sein. Beispielsweise kann zumindest
eine Ose am distalen Ende des Fuhrungsrohres oder der Lagerbuch-
se vorgesehen sein, durch welche der Faden oder dgl. gesteckt
werden kann, sodass dieser durch Bewegung des Bohrwerkzeugs in

das Bohrloch eingezogen werden kann.

Alternativ oder zusdtzlich zur Ose kann auch eine Kerbe am dis-
talen Ende des Fihrungsrohres oder der Lagerbuchse angeordnet
sein, in welche der Faden oder dgl. eingeschoben und geklemmt

werden kann.

Eine weitere alternative oder zusdtzliche Ausfihrungsvariante
der Verankerungseinrichtung kann eine umlaufende Rille am dista-
len Ende des Fiihrungsrohres oder der Lagerbuchse oder zwischen
dem distalen Ende des Fihrungsrohres und der Lagerbuchse umfas-
sen, 1in welche Rille der in das Bohrloch einzuziehende Faden

oder dgl. eingelegt und fixiert werden kann.

Fiir die Herstellung des Bohrloches ist es von Vorteil, wenn das
Fiihrungsrohr in vom Bohrkopf entgegengesetzter Richtung in einem
Bereich nach der dem Bohrloch entsprechenden KriUmmung in entge-
gengesetzter Richtung gebogen ist. Durch diese Doppelkrimmung
des Fuhrungsrohres kann die Kraft auf deh Bohrkopf besser einge-
leitet werden und eine bessere manuelle Handhabbarkeit des Bohr-

werkzeugs erreicht werden.

Fiir die Versteifung des Fihrungsrohrs und eine verbesserte
Druckausibung auf den Bohrkopf kann am Fihrungsrohr, vorzugswei-
se im Bereich der entgegengesetzten Biegung, eine Platte ange-
ordnet sein. Diese Versteifungsplatte hat den Vorteil, dass die
hinsichtlich der Druckausibung am starksten gefahrdete Zone des
Fihrungsrohres versteift wird, sodass eine ungewollte Verformung

des Fihrungsrohres nicht eintreten kann. Gleichzeitig kann eine
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entsprechend geformte Platte eine Auflageflache fir den Zeige-
finger bei der manuellen Anwendung des Bohrwerkzeugs, beispiels-
weise durch einen Chirurgen, bieten. Die Platte ist vorzugsweise
aus dem selben Material wie das Fihrungsrohr hergestellt und mit
dem Fuhrungsrohr entsprechend verbunden, beispielsweise ver-

schweilt.

Gemdl einem weiteren Merkmal der Erfinduhg ist vorgesehen, dass
das Fihrungsrohr, zumindest in dem entsprechend der Krimmung des
Bohrloches gebogenen Bereich, einen geringeren Aulendurchmesser
aufweist als der Ubrige Bereich des Fuhrungsrdhres. Durch diese
MaBnahme kann die Steifigkeit des Fihrungsrohres erhdht werden,
ohne dass der minimal mdgliche Bohrdurchmesser vergroRert werden
muss. Auch wird durch diese Abstufung des AuBendurchmessers der
Bereich des Flhrungsrohres, welcher der Krimmung des Bohrloches
entspricht und mit dem das Bohrloch hergestellt wird, entspre-

chend begrenzt.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist dadurch gegeben, dass der
Bohrkopf eine Senkung zur Aufnahme des Endes der flexiblen Welle
aufweist. Durch eine derartige Senkung ist es mdglich, dass die
flexible Welle unmittelbar, d.h. ohne ein starres Anschluss-
stick, mit der flexiblen Welle verbunden wird. Dadurch kann das
Fihrungsrohr unmittelbar nach dem Bohrkopf oder der Lagerbuchse
bereits gebogen ausgefihrt werden, sodass kleinere Radien fﬁr

die herzustellenden Bohrldcher erzielbar sind.

Das Ende der flexiblen Welle wird vorzugsweise mit dem Bohrkopf
durch Verloten oder Verkleben verbunden. Abgesehen davon sind
natirlich auch andere Verbindungsmethoden, wie zum Beispiel eine

Pressverbindung oder dgl. mdglich.

Der Bohrkopf weist vorzugsweise im Wesentlichen kugelfdrmige Ge-
stalt auf, wobei geringfiigige Abweichungen von der Kugelform,

beispielsweise eine konisch zugespitzte Form, méglich sind.

Von Vorteil ist es weiters, wenn der Bohrkopf maximal 2 bis 4
Schneiden aufweist. Durch die Anordnung einer entsprechend ge-
ringen Anzahl von Schneiden resultiert ausreichender Platz zwi-

schen den Schneiden zur Abfihrung des wahrend des Bohrens
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entfernten Materials.

Die flexible Welle besteht vorzugsweise aus mehreren um eine

Seele in Schichten gegengleich gewickelten Litzen. Eine solche
flexible Antriebswelle, wie sie beispielsweise bei Zahnarztin-
strumenten oder Tachometerwellen bekannt sind, kdonnen relativ
kostenginstig und einfach hergestellt werden. Als Material fir

die flexible Welle eignet sich vorzugsweise rostfreier Stahl.

Das Fihrungsrohr ist vorzugsweise aus Metall gebildet, sodass
entsprechende Krafte uber das Fihrungsrohr zum Bohrkopf Ubertra-

gen werden konnen.

Am distalen Ende des Fihrungsrohres kann eine Lichtquelle ange-

ordnet sein.

Um das abgetragene Material vom Bohrkopf besser zu entfernen,
kann eine SplUleinrichtung vorgesehen sein, iber welche Spulflis-
sigkeit durch das Fihrungsrohr zum Bohrkopf befdrderbar ist. Die
Spuilflussigkeit kann auch gleichzeitig zur Kihlung und Schmie-
rung des Bohrkopfes verwendet werden. Als Spil- bzw. Kihlflis-
sigkeit eignet sich bei chirurgischen Anwendungen vorzugsweise
Wasser bzw. Kochsalzlosung. Bei anderen Anwendungen konnen auch
andere geeignete Spiil-, Kthl- bzw. Schmiermittel eingesetzt wer-

den.

SchlieRlich ist es insbesondere fliir die Anwendung in der Chirur-
gie von Vorteil, wenn der mit der flexiblen Welle verbundene
Bohrkopf das Fihrungsrohr zusammen mit dem an der Verankerungs-
vorrichtung befestigten Faden oder dgl. in einer sterilen Verpa-
ckung angeordnet ist. Der Chirurg braucht das Bohrwerkzeug vor
der Operation lediglich aus der sterilen Verpackung entnehmen
und nach Verbindung mit einem vorhandenen Antrieb entsprechend
‘anwenden. Nach der Anwendung wird das vorzugsweise als Einweg-
produkt ausgebildete Bohrwerkzeug entsorgt. Alternativ dazu kann
das Bohrwerkzeug natirlich auch wieder sterilisiert und erneut

angewandt werden.

Gelost wird die erfindungsgemédfBe Aufgabe auch durch ein Verfah-

ren zur Herstellung gekrimmter Bohrlocher, wobei gleichzeitig
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mit der Herstellung des Bohrloches ein Faden oder dgl. in das
Bohrloch eingezogen wird. Durch diese Mafnahmen kann der Bohr-
vorgang und der nachfolgende Arbeitsschritt, beispielsweise die
Befestigung eines gerissenen Bandes an einem Knochen, rascher

vorgenommen werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefigten Zeichnun-
gen, welche Ausfihrungsbeispiele des gegenstdndlichen Bohrwerk-

zeugs zelgen, naher erldutert.
Darin zeigen

Fig. 1 eine schematische Ansicht auf eine Ausfithrungsform eines

Bohrwerkzeugs;

Fig. 2 bis 4 verschiedene Ausfihrungsvarianten der Einrichtung
zur Verankerung eines Fadens oder dgl. am distalen Ende des Fih-

rungsrohrs des Bohrwerkzeugs;

Fig. 5 einen schematischen Aufbau einer flexiblen Welle des

Bohrwerkzeugs;

Fig. 6 eine vergroberte Darstellung des Bohrwerkzeugs im Bereich

des Bohrkopfes;

Fig. 7 ein Schnittbild durch eine weitere Ausfihrungsform des

Bohrwerkzeugs im Bereich des Bohrkopfes;

Fig. 8 eine Ansicht auf ein Bohrwerkzeug zur Veranschaulichung

der Biegungen des Fidhrungsrohres;

Fig. 9 und 10 weitere Ausfihrungsformen eines erfindungsgemdlien

Bohrwerkzeugs; und

Fig. 11 die Anordnung des Bohrwerkzeugs in eliner vorzugswelse

sterilen Verpackung.

Fig. 1 zeigt ein Bohrwerkzeug 1 zur Herstellung gekrlUmmter Bohr-
ldcher mit einem Bohrkopf 2 der an einem Ende einer flexiblen

Welle 3 (strichliert dargestellt) drehfest mit dieser verbunden
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ist. Die flexible Welle 3 ist von einem Fihrungsrohr 4 umgeben,
welches entsprechend der Krimmung des herzustellenden Bohrloches
gebogen ist. Am distalen Ende des Fihrungsrohres 4 ist der Bohr-
kopf 2 Uber ein Lager 5 drehbar gelagert. Am anderen Ende der
flexiblen Welle 3 ist eine Einrichtung 6 zur Verbindung mit ei-
nem Antrieb (nicht dargestellt) vorgesehen. Erfindungsgemdl ist
am distalen Ende des Flihrungsrohres 4 eine Einrichtung 7 zur
Verankerung eines Fadens F oder dgl. vorgesehen, mit Hilfe des-
sen ein Gegenstand, beispielsweise ein gerissenes Band, mit je-
nem Kdrper, beispielsweise einem Knochen, in dem das Bohrloch
hergestellt wird, verbunden werden kann. Somit ist es moglich,
in einem Arbeitsvorgang gleichzeitig mit der Herstellung des
Bohrloches auch einen Faden F oder dgl. in das Bohrloch einzu-

ziehen.

Fig. 2 zeigt das distale Ende des Fihrungsrohres 4 des Bohrwerk-
zeugs 1 in geschnittener Darstellung. Dabei befindet sich am
distalen Ende des Fihrungsrohres 4 eine Buchse 8 zur Lagerung
des Bohrkopfes 2 (nicht dargestellt). Anstelle einer Lagerbuchse
8 kann auch das distale Ende des Fihrungsrohres 4 zur Lagerung
des Bohrkopfes 2 entsprechend ausgebildet sein. Gemal Fig. 2 ist
die Einrichtung 7 zur Verankerung des Fadens F oder dgl. durch

eine Ose 9 gebildet.

Bei der Ausfilhrungsvariante gemaf Fig. 3 ist die Einrichtung 7
zur Verankerung eines Fadens F oder dgl. durch eine Rille 10 ge-
bildet, welche zwischen der Lagerbuchse 8 und dem distalen Ende
des Fihrungsrohres 4 angeordnet ist. Die Rille 10 kann ebenso in
der Lagerbuchse 8 oder im distalen Ende des Fthrungsrohres 4 an-
geordnet sein. In die Rille 10 kann der Faden F oder dgl., wel-
cher durch das Bohrloch eingezogen werden soll, eingelegt und

somit am distalen Ende des Flihrungsrohres 4 verankert werden.

SchlieRlich zeigt Fig. 4 eine weitere Ausfthrungsform einer Ein-
richtung 7 zur Verankerung eines Fadens F oder dgl., welche
durch eine Kerbe 11 in der Lagerbuchse 8, in die der Faden F
oder dgl. eingeklemmt werden kann, gebildet ist. Bel einer Aus-
fihrungsform des Bohrwerkzeuges 1 ohne Lagerbuchse 8 kann die
Kerbe 11 auch direkt am distalen Ende des Fihrungsrohres 4 ange-

ordnet werden. Uber die in das Fihrungsrohr 4 eingepresste La-
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gerbuchse 8 erfolgt sowohl eine radiale als auch axiale Lagerung
des Bohrkopfes 2. Die radiale Lagerung erfolgt iUber die einge-
presste Lagerbuchse 8 iber die mit dem Bohrkopf 2 verbundene
flexible Welle 3 entlang der radialen Lagerfldche Az. Die axialen
Krafte hingegen werden iber die axiale Lagerflache A, vom Bohr-
kopf 2 iUber die Lagerbuchse 8 auf das Fihrungsrohr 4 ubertragen.
Diese Ausfihrungsform der radialen Lagerung ist besonders platz-
sparend. Weiters ist aus Fig. 4 erkennbar, dass der Bohrkopf 2
eine Senkung 16 aufweist, in welche das Ende der flexiblen Welle
3 eingeschoben und mit dem Bohrkopf 2 drehfest verbunden, bei-
spielsweise verlotet oder verklebt, werden kann. Somit ist zur
Anbindung des Bohrkopfes 2 mit der flexiblen Welle 3 kein stei-
fes Anschlussstick erforderlich, sodass das Fihrungsrohr 4 un-
mittelbar nach dem Bohrkopf 3 bereits gebogen ausgebildet sein
kann. Auf diese Weise konnen engere Krummungsradien'fUr die her-

zustellenden Bohrldcher erzielt werden.

Fig. 5 zeigt einen bevorzugten Aufbau einer flexiblen Welle 3,
wobei eine Vielzahl an Litzen 12, beispielsweise aus rostfreiem’
Stahl, in Schichten gegengleich um eine Seele 13 gewickelt wer-

den.

Fig. 6 zeigt eine Variante eines Bohrwerkzeugs 1 im Bereich des
im Wesentlichen kugelformig ausgebildeten Bohrkopfes 2. Der

Bohrkopf 2 weist nur wenige, hier zwei Schneiden 14 auf. Beil ei-
ner geringen Anzahl von Schneiden 14 ist ausreichend Platz zwi-
schen den Schneiden 14 zur Abfihrung des abgetragenen Materials

wahrend des Bohrvorgangs vorhanden.

Dem Schnittbild gem&h Fig. 7 kann eine alternative Ausbildung
des distalen Endes des Filhrungsrohres 4 entnommen werden. Dabei
befindet sich ein umlaufender Absatz 15 am distalen Ende des
Fihrungsrohres 4, durch welche neben der axialen Lagerfldche A,
auch eine radiale Lagerfldche Az fur die Lagerung des Bohrkopfes
2 gebildet wird, durch welche Krafte ebenfalls ilber den Bohrkoptf

2 Ubertragen werden kdnnen.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Bohrwerkzeugs 1,
bei der das Fihrungsrohr 4 unterschiedlichen Aulendurchmesser D,

aufweist. Insbesondere weist das Fihrungsrohr 4 zumindest in dem
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entsprechend der Krimmung des Bohrloches gebogenen Bereich X;
einen geringeren AuBendurchmesser Dn; als in dem anschlieflenden
Bereich X, auf. Im Bereich X, ist der AuRéendurchmesser Dp, ent-
sprechend groBer, wodurch die Steifheit des Flhrungsrohres 4 er-
hoht werden kann, ohne dass der minimale Bohrlochdurchmesser

vergrdfert werden muss.

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfﬁhrungsform eines erfindungsgemd-
Ren Bohrwerkzeugs 1, wobei eine Platte 20 vorzugsweise in dem
oben erwdhnten Bereich X,, der an den Bereich X; entsprechend der
Kriummung des Bohrloches anschlieft, angeordnet und mit dem Fih-
rungsrohr 4 verbunden ist. Die Platte 20 dient einerseits zur
Versteifung des Bohrwerkzeugs 1, insbesondere des Fuhrungsrohres
4 und andererseits als Auflage fiir den Zeigefinger des Benutzers
des Bohrwerkzeugs 1, wodurch widhrend des Bohrens Krdfte besser
auf den Bohrkopf 2 ilbertragen werden konnen. Die Platte 20 ist
entsprechend ergonomisch geformt und vorzugsweise mit dem Fuh-

rungsrohr 4 verschweiBt.

Bei der Ausfihrungsform eines Bohrwerkzeugs 1 gemdh Fig. 10 ist
am distalen Ende des Fihrungsrohres 4 eine Lichtquelle 18 zur
Beleuchtung des Bereichs um den Bohrkopf 2 angeordnet. Auf diese
Weise kann allenfalls eine endoskopische Beobachtung des Bohr-
vorgangs erfolgen. Weiters kann eine Spileinrichtung 19 am pro-
ximalen Ende des Fuhrungsrohres 4 angeordnet sein, Uber die eine
Spulfliussigkeit durch das Fihrungsrohr 4 zum Bohrkopf 2 befor-
dert werden kann. Auf diese Weise kann das abgetragene Material

abgefihrt und der Bohrkopf 2 gekithlt und geschmiert werden.

SchlieBlich zeigt Fig. 11 die Anordnung des Bohrwerkzeugs 1 in
einer vorzugsweilse sterilen Verpackung 17, welche in an sich be-
kannter Weise durch eine Blisterverpackung gebildet sein kann.
Auf diese Weise kann insbesondere fir die Verwendung des Bohr-
werkzeugs 1 als Einwegprodukt eine optimale Handhabung erzielt

werden.
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Patentanspriche:

1. Werkzeug (1) zum Bohren gekrimmter Bohrlécher, mit einem
Bohrkopf (2), der mit einem Ende einer flexiblen Welle (3) dreh-
fest verbunden ist, und mit einem die flexible Welle (3) umge-
benden, der Kriummung des Bohrloches entsprechend gebogenen
Fiihrungsrohr (4), mit einem Lager (5) am distalen Ende zur Lage-
rung des Bohrkopfes (2), und mit einer am anderen Ende der fle-
xiblen Welle (3) angeordneten Einrichtung (6) zur Verbindung mit
einem Antrieb, dadurch gekennzeichnet, dass am distalen Ende

des Filhrungsrohres (4) eine Einrichtung (7) zur Verankerung ei-

" nes Fadens (F) oder dgl. vorgesehen ist.

2. Werkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der an der Verankerungseinrichtung (7) am distalen Ende des Fuh-
rungsrohres (4) befestigte Faden (F) oder dgl. auBerhalb des
Fihrungsrohres (4) verlaufend angeordnet ist, sodass gleichzei-
tig mit der Herstellung des Bohrloches der Faden (F) oder dgl.

in das Bohrloch einziehbar ist.

3. Werkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der an der Verankerungseinrichtung (7) am distalen Ende des Fuh-
rungsrohres (4) befestigte Faden (F) oder dgl. im Inneren des
Fiihrungsrohres (4) verlaufend angeordnet ist, sodass gleichzei-
tig mit der Herstellung des Bohrloches der Faden (F) oder dgl.

in das Bohrloch einziehbar ist.

4. Werkzeug (1) nach einem der Anspruiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am distalen Ende des Fihrungsrohres (4) eine

Buchse (8) zur Lagerung des Bohrkopfes (2) vorgesehen ist.

5. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das distale Ende des Fihrungsrchres (4) zur

Lagerung des Bohrkopfes (2) ausgebildet ist.

6. Werkzeug (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerbuchse (8) oder das distale Ende des Fihrungsroh-
res (4) einen umlaufenden Absatz (15) zur Bildung einer axialen
und radialen Lagerfliache fiir die Lagerung des Bohrkopfes (2)

aufweist.
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7. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verankerungseinrichtung (7) durch zumin-
dest eine Ose (9) am distalen Ende des Fihrungsrohres (4) oder

der Lagerbuchse (8) gebildet ist.

8. Werkzeug (1) nach einem der Anspruéhe 1l bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verankerungseinrichtung (7) durch zumin-
dest eine Kerbe (11) am distalen Ende des Fihrungsrohres (4) »

oder der Lagerbuchse (8) gebildet ist.

9. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verankerungseinrichtung (7) durch eine
umlaufende Rille (10) am distalen Ende des Fihrungsrohres (4)
oder der Lagerbuchse (8) oder zwischen dem distalen Ende des

Fihrungsrohres (4) und der Lagerbuchse (8) gebildet ist.

10. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fuhrungsrohr (4) in vom Bohrkopf (2) ent-
gegengesetzter Richtung im Bereich (X;) nach der dem Bohrloch
entsprechenden KriUmmung in entgegengesetzter Richtung gebogen

ist.

11. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Fihrungsrohr (4), vorzugsweise im Bereich
der entgegengesetzten Biegung, eine Platte (20) zur Versteifung

und Druckausiibung auf den Bohrkopf (2) angeordnet ist.

12. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fihrungsrohr (4) zumindest in dem ent-
sprechend der Krimmung des Bohrloches gebogenen Bereich (X;)

einen geringeren AuBendurchmesser (Dn) aufweilst.

13. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bohrkopf (2) eine Senkung (1l6) zur Auf-

nahme des Endes der flexiblen Welle (3) aufweist.

14. Werkzeug (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ende der flexiblen Welle (3) mit dem Bohrkopf (2) verlédtet

oder verklebt ist.
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15. Werkzeug (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bohrkopf (2) im Wesentlichen kugelfdrmig

ausgebildet ist.

16. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bohrkopf (2) zwel bis vier Schneiden (14)

aufweist.

17. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die flexible Welle (3) aus mehreren, um eine
Seele (13) in Schichten gegengleich gewickelten Litzen (12) be-
steht.

18. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Fuhrungsrohr (4) aus Metall gebildet ist.

19. Werkzeug (1) nach einem der Ansprltche 1 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am distalen Ende des Fihrungsrohres (4) eine

Lichtquelle (18) angeordnet ist.

20. Werkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Spiileinrichtung (19) vorgesehen ist,
lUber welche Spulflissigkeit durch das Fihrungsrohr (4) zum Bohr-
kopf (2) befdrderbar ist.

21. Werkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mit der flexiblen Welle (3) verbundene

Bohrkopf (2), das Fihrungsrohr (4) zusammen mit dem an der Ver-
ankerungsvorrichtung (7) befestigten Faden (F) oder dgl. in ei-

ner sterilen Verpackung (17) angeordnet ist.
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