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(57) Abstract: The invention relates to a positioning arm (100) for positioning instruments, equipment or tools, wherein the positioning
arm (100) has at least two arm elements (110, 120), which are connected to one another by means of a central joint (130) such that they
can be pivoted about a pivot axis (131), wherein at least one of the arm elements (110, 120) has a further joint (140, 150) at an end
opposite the central joint (130), wherein the positioning arm (100) has a blocking device (132) for blocking and releasing the central
joint (130) and the at least one further joint (140, 150), wherein the blocking device (132) is arranged on the central joint (130) and
causes the further joints (140, 150) to be blocked and released via at least one transmission device (111, 112; 121, 122), which is formed
on the arm elements (110, 120), and wherein the transmission device (111, 112; 121, 122) is formed by a pair of pincer arms (111, 112;
121, 122), which at the same time also form the arm elements (110, 120).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Positionierarm (100) zum Positionieren von Instrumenten, Gerdten oder Werk-
zeugen, wobei der Positionierarm (100) mindestens zwei Armelemente (110, 120) aufweist, die mittels eines zentralen Gelenks (130)
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um eine Schwenkachse (131) schwenkbar miteinander verbunden sind, wobei zumindest eines der Armelemente (110, 120) ein weite-
res Gelenk (140, 150) an einem dem zentralen Gelenk (130) entgegengesetzten Ende aufweist, wobei der Positionierarm (100) eine
Blockiereinrichtung (132) zum Blockieren und Freigeben des zentralen Gelenks (130) und des zumindest einen weiteren Gelenks (140,
150) aufweist, wobei die Blockiereinrichtung (132) am zentralen Gelenk (130) angeordnet ist und iiber zumindest eine an den Arm-
elementen (110, 120) ausgebildete Ubertragungseinrichtung (111, 112; 121, 122) das Blockieren und Freigeben der weiteren Gelenke
(140, 150) bewirkt, und wobei die Ubertragungseinrichtung (111, 112; 121, 122) von einem Paar von Zangenarmen (111, 112; 121,
122) gebildet wird, die gleichzeitig auch die Armelemente (110, 120) bilden.
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Positionierarm

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Positionierarm zum Positionieren von
Instrumenten, insbesondere medizintechnischen Instrumenten. Mittels des
erfindungsgemafen Positionierarms lassen sich jedoch auch eine Vielzahl von anderen
Instrumenten, Geraten oder Werkzeugen exakt positionieren. Dies kdnnen
beispielsweise  Messinstrumente, Monitore, Mikrofone, Lautsprecher und
Beleuchtungskérper sein. Auch zur Halterung von GefaRen und Geraten in Laboren sind

derartige Positionierarme bestens geeignet.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind fur unterschiedliche Anwendungen verschiedenste
Positionierarme mit unterschiedlichsten Anforderungen bekannt. Insbesondere bei
Positionierarmen zum Positionieren von medizintechnischen Instrumenten werden
beispielsweise sehr hohe Anforderung an die Stabilitdt, Zuverldssigkeit und
Bedienbarkeit der Positionierarme gestellt. So sind im Stand der Technik zahlreiche
Versuche unternommen worden, Positioniersysteme unter Berlcksichtigung dieser

Anforderungen weiterzuentwickeln und zu verbessern.

Beispielsweise ist aus der Druckschrift WO 2017 / 144 172 A1 der Anmelderin ein
Positionierarm mit einem Drehkdrper bzw. Drehgelenk und zwei daran angelenkten
Armelementen bekannt. Dabei ist der Winkel zwischen den beiden Armelementen durch

eine an dem Drehkdrper Uber eine Kupplung angebrachte Ratsche feststellbar, wobei
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an der Kupplung ein Schalter vorgesehen ist, der die Winkelposition der Arme in einer

gewunschten Schalterstellung zueinander verriegelt.

Der aus der Druckschrift WO 2017 / 144 172 A1 bekannte Positionierarm hat den Vorteil,
dass mittels der Ratsche einfach und mit verhéltnismaRig geringem Kraftaufwand ein
Feststellen d.h. Blockieren des Drehgelenks des Positionierarms mdoglich ist.
Insbesondere ist die Ratsche auch in einem sterilen Umfeld, beispielsweise unter einer
sterilen Abdeckfolie, gut bedienbar. AuRerdem kann mittels der Ratsche ein bestimmtes
Mindest-Drehmoment vorgegeben werden, so dass das Blockieren des Positionierarms

zuverlassig erfolgen kann.

Allerdings hat der aus der WO 2017 / 144 172 A1 bekannte Positionierarm immer noch
den Nachteil, dass die Bedienung nach wie vor vom Geschick eines Benutzers abhangig
ist. So bleibt ein Restrisiko bei der Anwendung, wenn der Anwender die Ratsche nicht
richtig betatigt und sich der Arm wahrend eines operativen Eingriffs verstellt. AuRerdem
ist die Ergonomie bzw. Gebrauchstauglichkeit nach wie vor nicht optimal. So muss der
Anwender beispielsweise beim Positionieren des Positionierarms gleichzeitig das
Instrument am Ende des Positionierarms halten und das Operationsfeld im Auge
behalten. Solch ein simultaner Ablauf ist fir den Anwender sehr schwierig,
insbesondere, da beim Feststellen des Arms relativ hohe Krafte aufgewendet werden
mussen und die Rotationsbewegung beim Drehen der Ratsche mit Bewegungen der
anderen Hand kontrar laufen kann. Da der Positionierarm vor, waéhrend und nach eines
chirurgischen Eingriffs vielfach umpositioniert werden muss, d.h. vielfaches Offnen und
SchlieRen erforderlich ist, wéare zudem eine schnellere Bedienmdglichkeit

wlnschenswert.

Ein weiterer Positionierarm ist aus dem US-Patent US 10 687 915 B2 bekannt. Bei
diesem wird ein Druck zum Arretieren von Gelenken Uber hydraulisch, pneumatisch oder
mechanisch verstellbare Kolben und/oder Gestdnge auf die Gelenke Ubertragen. Dies

erfordert hohe SchlieRkrafte und relativ komplexe Ubertragungsorgane.

Die bekannten Drei-Gelenk-Haltearme bzw. Drei-Gelenk-Stative bestehen aus einer

Vielzahl von Bauelementen, die oftmals sehr filigran sind und sehr hohe Druck- und
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Biegekréfte aushalten miussen. Dadurch ist die Produktion teuer und man ist bei der
Materialauswahl sehr eingeschrankt. Es missen harte Metalllegierungen oder spezielle
geharte Stéhle insbesondere bei den Druckelementen/Druckstangen und in den
Gelenken verwendet werden (teilweise mit Spezialbeschichtungen) weil andere
Materialen nicht standhalten. Die Verwendung von leichten Alu- oder
Kunststoffmaterialen (fUr bessere Handhabung oder fur die Verwendung im
Réntgenstrahl oder Magnetfeld eines Kernspintomographen) geht daher bei den
bekannten Drei-Gelenk-Haltearmen bzw. Drei-Gelenk-Stativen immer mit Verlust des
Verriegelungsdrucks in den Gelenken und Verlust der Haltekraft des Arms einher,

ebenso wird die Haltbarkeit reduziert.

Ausgehend von dem vorstehend aufgeflihrten Stand der Technik ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen Positionierarm zur Verfligung zu stellen, der die Probleme
und Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Systeme behebt und
entsprechende Vorteile gegenlber diesen hat. Insbesondere ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen Positionierarm anzugeben, der eine ergonomisch

vorteilhafte, komfortable und schnelle Bedienung des Positionierarms erlaubt.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 gelést.
Weitere mdgliche Ausgestaltungen der Erfindung sind insbesondere in den abhangigen

Ansprichen angegeben.

Die erfindungsgemafRe Ldsung sieht einen Positionierarm zum Positionieren von
Instrumenten oder Werkzeugen vor, der mindestens zwei Armelemente aufweist, die
mittels eines zentralen Gelenks um eine Schwenkachse schwenkbar miteinander
verbunden sind. Dabei weist zumindest eines der Armelemente an einem dem zentralen
Gelenk entgegengesetzten Ende ein weiteres Gelenk auf. Der Positionierarm weist

weiterhin eine Blockiereinrichtung zum Blockieren und Freigeben des zentralen Gelenks
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und des zumindest einen weiteren Gelenks auf, die am zentralen Gelenk angeordnet ist
und Uber zumindest eine an den Armelementen oder von diesen gebildete
Ubertragungseinrichtung das Blockieren und Freigeben der weiteren Gelenke bewirkt.
Durch die Anordnung der Blockiereinrichtung am zentralen Gelenk erfolgt die Betétigung

in einem ergonomisch gunstigen Griffbereich seitlich oberhalb des Patienten.

Der erfindungsgemal besonders einfach aufgebaute, robuste Positionierarm zeichnet
sich dadurch aus, dass die Ubertragungseinrichtung von wenigstens einem Paar von
Zangenarmen und besonders bevorzugt von zwei Paaren von Zangenarmen gebildet
wird. Die Zangenarme weisen jeweils einen langeren Hebelarm und einen klrzeren
Greifarm auf, wobei die Hebelarme mit ihren hinteren Enden fluchtend im Bereich des
zentralen Gelenks mittels der Blockiereinrichtung verbindbar sind und die Greifarme
einen Teil der weiteren Gelenke bilden. Dieser Ausflhrungsform bendtigt sehr geringe
Betétigungskréfte, weil durch die Zangenarme in Ergdnzung zur SchlieBkraft der
Blockiereinrichtung eine zusatzliche Hebellbersetzung zwischen der
Krafteinleitungsstelle an den Enden der Ilangeren Hebelarme und der

Kraftausleitungstelle an den kurzeren Greifarmes erfolgt.

Durch die erfindungsgemaRe Ausfihrungsform wird ein Gelenkarm mit drei
Hauptgelenken geschaffen, der anders als die bekannten Gelenkarme nicht mit
filigranen, zusatzliche Fuhrungen erfordernden Druckelementen im Innern der
Armelemente arbeitet, sondern mit robusten, die Armelemente unmittelbar bildenden

Zangenpaaren.

Bevorzugt weisen beide Armelemente jeweils ein weiteres Gelenk auf und die
Blockiereinrichtung ist mittels jeweils einer Ubertragungseinrichtung mit dem weiteren

Gelenk verbunden.

Der Positionierarm dient insbesondere dazu, wéhrend eines Eingriffs an einem Patienten
medizinische Instrumente, Werkzeuge oder Hilfsmittel zuverldssig, d.h. sicher und
prazise zu positionieren bzw. zu halten. Insbesondere bei neurochirurgischen oder
bioptischen Eingriffen ist ein solch zuverlassiges Positionieren der Instrumente bzw.

Werkzeuge, beispielsweise Nadeln, Haken, Pinzetten oder Markern unerlasslich.
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Bei der Verwendung des Positionierarms zum Positionieren medizinischer Instrumente
kann beispielsweise eines der Armelemente Uber ein weiteres Gelenk mit einer
Befestigungseinrichtung fur einen OP-Tisch verbunden ausgebildet sein. Das andere
Armelement kann entsprechend Uber ein weiteres Gelenk mit einem besonders
vorteilhaft als Universal-Adapter gestalteten Instrumentenhalter verbindbar ausgebildet
sein. Anstelle einer Befestigungsvorrichtung far einen OP-Tisch kann ein dulReres Ende
eines der Armelemente auch mit einer Magnetspannvorrichtung zur Befestigung an einer
metallischen Fléche oder mit einer anschraubbaren Flanschplatte zur voribergehenden

oder dauerhaften Befestigung an einer Wand oder einem Trager versehen sein.

GemaR einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform weist das wenigstens eine weitere
Gelenk einen drehbaren Klemmkérper auf. Der drehbare Klemmkdorper ist entweder als
Kugel ausgebildet oder als Drehhlise, wobei letztere besonders vorteilhaft zur
zusatzlichen Lagerung einer drehbaren Kugel ausgebildet ist und dadurch neben einer

beliebigen Drehung auch einen nahezu beliebigen Schwenkwinkel erlaubt.

Der einfache robuste Aufbau aus wenigen Teilen, von denen jeweils zumindest zwei
Zangenarme als Gleichteile kostenglnstig herstellbar sind und die einfache
Montierbarkeit erméglichen auch eine sichere und effiziente Sterilisation aller Teile des
Positionierarms, wéahrend bekannte Positionierarme eine Vielzahl von Teilen mit
zahlreichen Hinterschnitten, Bohrungen, Sackléchern, Verklebungen oder dergleichen
aufweisen und dadurch fur einen Sterilisationsprozess nur schwer zerlegbar und schwer

in allen Bereichen zugénglich sind.

Erfindungsgemale Positionierarme zeichnen sich neben der einfachen Herstellbarkeit
und leichten Montierbarkeit auch dadurch aus, dass sie bei geringem Gewicht auch hohe
Traglasten sehr sicher und millimetergenau fixieren kédnnen. Da die verwendeten
Zangenarme auch sehr einfach aus Kunststoff herstellbar sind, sind die von ihnen
gebildeten Positionierarme  beispielsweise auch bei MRT-Anwendungen im

Strahlenbereich der Réhre unmittelbar verwendbar.

Die Blockiereinrichtung weist bevorzugt ein in axialer Richtung des zentralen Gelenks

verlagerbares, mit einer Betatigungsvorrichtung verbundenes Betatigungselement auf.
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Die Betatigungsvorrichtung kann in einer einfacheren Ausfihrungsform von einem mit
einem Gewinde verbunden Drehgriff, von einem mit einem Exzenter verbundenen
Spanngriff oder von einem vorzugsweise batteriebetriebenen elektrischen Motor gebildet
sein. Obwohl das Blockieren mittels der Blockiereinrichtung bevorzugt elektrisch erfolgt,
kann alternativ dazu auch ein manuelles Blockieren bzw. Freigeben der Gelenke méglich
sein. So kann die Blockiereinrichtung beispielsweise Uber ein Gewinde oder einen
Exzenter auch ohne elektrische Energie betrieben werden. In Verbindung mit einer
Ausbildung der Ubertragungseinrichtung durch Zangenarme erfolgt eine zuséatzliche
mechanische Ubersetzung zwischen Kraft Einleitung und Kraftausleitung, die etwa im
Verhaltnis 1:2 bis 1:10 liegen kann. Durch diese zusétzliche Ubersetzung sind an der
Blockiereinrichtung nur relativ geringe Betétigung nétig Die im Falle eines motorischen
Antriebs zum Betrieb der Blockiereinrichtung benétigte elektrische Energie wird
vorzugsweise mittels eines Akkumulators geliefert. So ist keine Verkabelung nétig, die

innerhalb des OP-Raums eine Gefahrenquelle darstellen kann.

Mit dem erfindungsgemafRen Positionierarm wird die Aufgabe in hervorragender Weise
gelést. Sowohl mit einer manuellen Betédtigungsvorrichtung als auch mit einer
motorisierten Betatigungsvorrichtung ist die Blockiereinrichtung sehr komfortabel,
einfach und schnell bedienbar. AuRerdem ist die Bedienung zumindest im Wesentlichen
unabhangig von den verfigbaren Kréften eines Benutzers ausgebildet. Durch die
zusétzliche Ubersetzung mittels der Ubertragungseinrichtung kann der Positionierarm
auch mit geringem Kraftaufwand stets stabil genug arretiert werden und sich wahrend
des Betriebs nicht verstellen. Ferner ermdglichen die geringen bedienen Wege der
Blockiereinrichtung eine sehr schnelle Bedienung. Ein vollstédndiges Blockieren der

Gelenke des Positionierarms kann innerhalb weniger Sekunden erreicht werden.

Ein weiterer Vorteil der rein mechanisch oder elektrisch betriebenen Blockiereinrichtung
liegt in ihrer Kompaktheit. Bei elektrischen Antrieben gab es in den vergangenen Jahren
enorme technische Weiterentwicklungen. Alternative bekannte Drucksysteme, die mit
Druckluft, Hydraulikdl oder dergleichen arbeiten (siehe beispielsweise die eingangs
erwdhnte US 10 687 915 B2) sind kostenintensiv in der Herstellung, komplex in der

Anwendung und Wartung, und stellen aufgrund der verwendeten Fllssigkeiten flr das
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sterile Operationsfeld und den Anwender ein durch die Erfindung vermeidbares Risiko
dar. Gerade hinsichtlich der Sterilitét ist vorteilhaft, dass elektrische Antriebe d.h.
Motoren inklusive der dazugehérigen Elektronik mittlerweile auch sterilisierbar,
insbesondere autoklavierbar, verfligbar sind. Dies ist insbesondere bei Anwendungen
relevant, bei denen man nicht mit einer sterilen Abdeckfolie arbeiten kann. Bezuglich der
Sterilisierbarkeit zeichnet sich der gesamte erfindungsgeméaRe Positionierarm dadurch
aus, dass dessen wenige Teile zum Reinigen sehr einfach und schnell vollsténdig

demontierbar und nach dem Sterilisieren auch einfach wieder zusammenflgbar sind.

Insbesondere das progressive Offnen der einzelnen Gelenke kann erwiinscht sein, um
zu verhindern, dass es nur einen vollstandig geoéffneten Zustand gibt, in dem sich alle
Gelenke des Positionierarms instabil hin und her bewegen. Durch eine entsprechende
Abstimmung und Einstellung der Betatigungswege der Blockiereinrichtung, der
Ubertragungseinrichtungen und der in den weiteren Gelenken verwendeten
Klemmkérper kann in einfacher Weise exakt festgelegt werden, welches der Gelenke zu
Beginn der Betatigung der Blockiereinrichtung als erstes und welches als letztes
vollstandig verriegelt. Durch Verwendung von Klemmkdrpern mit geringflgig
unterschiedlichen Durchmessern oder durch eine Verwendung von Distanzscheiben im
Bereich des zentralen Gelenks lasst sich diese Reihenfolge bei Bedarf auch nachtraglich

verandern.

Das weitere Gelenk weist bevorzugt einen drehbaren Klemmkérper auf. Eine erste
vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass das weitere Gelenk mit einer Kugel als
Klemmkérper als Kugelgelenk ausgebildet ist. Ein Kugelgelenk ist ein Gelenk mit einer
frei dreh- und schwenkbaren Kugel. Die durch Zangenarme gebildeten
Ubertragungseinrichtungen kénnen hier beispielsweise eine Kugel unmittelbar zwischen
ihren bevorzugt an der Innenseite ihrer Enden mit leicht konkaven Vertiefungen
muldenartig geformten Greifarmen aufnehmen und beim Zusammendricken der

Hebelarme arretieren.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform weist das weitere Gelenk eine

Drehhtlse auf, die an den Greifarmen der Zangenarme beispielsweise mittels einer Nut
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oder Eindrehung drehbar gehalten und beim SchlieBen der Greifarme arretiert wird.
Besonders vorteilhaft ist in einer Drehhilse an einem von den greifarmenabgewandten
Ende eine aus mehreren Segmenten bestehende geschlitzte Aufnahme flr eine Kugel
eines Kugelgelenks vorgesehen, sodass bei nicht arretieren Greifarmen ein Drehen der
Drehhtilse und zusétzlich eine Schwenkbewegung der Kugel in der Drehhilse fir
zusétzliche Freiheitsgrade sorgt. Beim Arretieren der Greifarme wird gleichzeitig die
Verdrehung der Drehhulse unterbunden und auch die Kugel durch Zusammenpressen

der Segmente der Drehhulse fest arretiert.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, dass der Klemmkérper mittels einer
Zugstange mit einem zwei Zangenarme verbindenden Verbindungsgelenk (113; 123)
verbunden ist. Die Zugstange zieht in diesem Fall den Klemmkérper bei einem Arretieren

der Zangenarme gegen einen muldenférmigen Sitz an deren Ende.

GeméaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist eine elektrische
Blockiereinrichtung einen Elektromotor mit einer Ausgangswelle auf, die senkrecht zu
der Achse des zentralen Gelenks ausgerichtet und mittels eines Kegelradantriebs oder
Schneckengetriebes mit der Blockiereinrichtung verbunden ist. Bei einer derartigen
Ausbildung liegt der Vorteil in einer besonders hohen Kompaktheit. Die elektrische
Blockiereinrichtung kann platzsparend an einem der Armelemente angeordnet sein.
Ublicherweise liegen bei den meisten Anwendungen nur sehr begrenzte
Platzverhéltnisse vor und ein bestméglichster Zugang vom Operateur zu dem
Operationsfeld ist von hoher Relevanz. Eine derartige, auch fir die vorliegende
Erfindung verwendbare Motor-Getriebe-Anordnung ist bereits in der alteren Anmeldung
DE 10 2020 122 352.8 der Anmelderin vom 26.08.2020 beschrieben, die am 22.06.2021
auch als PCT/EP2021/067028 angemeldet wurde und deren Inhalt insoweit auch zum

Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung gemacht wird.

Samtliche der vorab beschriebenen Vorteile kbnnen bei einem Positionierarm zum
Positionieren von medizintechnischen Instrumenten besonders gut genutzt werden.
Anstelle einfacher medizinischer Gerdte und Instrumente kdénnen mittels des

Positionierarms auch miniaturisierte Roboter in einer dem Anwendungsbereich nahen
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Stellung positioniert werden, wobei dann die weitere Betatigung wenigstens eines

Instruments —

wie beispielsweise einer Punktionsnadel — mittels eines mit mehreren

Freiheitsgraden bewegbaren Roboters bevorzugt ferngesteuert erfolgt.

Kurze Beschreibung der Figuren

Weitere Merkmale, Vorteile und Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung anhand der Figuren. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgemafien
Positionierarms mit zwei in einem zentralen Gelenk verbundenen, jeweils
aus einem Paar von Zangenarmen gebildeten Armelementen, die jeweils
ein weiteres aufl3en liegendes Gelenk aufweisen, wobei die Klemmkdrper
der auBen liegenden Gelenke von Drehhllsen und in diesen

aufgenommene Kugeln gebildet sind,

eine Variante zur Fig. 1, bei der die Klemmkdrper der au3en liegenden
Gelenke von Kugeln gebildet werden und an einem der Au3engelenke an
einem Universal-Adapter ein als Haken ausgebildetes Instrument

angeordnet ist,

die in Figur 2 gezeigte Variante mit einer zentralen Verrastung im Bereich

des zentralen Gelenks,

die in Figur 2 gezeigte Variante mit zwei dezentralen Verrastungen im

Bereich des zentralen Gelenks,

eine Variante zu den Figuren 1 bis 4, bei der die Blockiereinrichtung des
zentralen Gelenks anstelle eines Drehgriff von einem mit einem Exzenter

verbundenen Spanngriff betatigbar ist,

die in Figur 5 gezeigte Variante mit geéffnetem Spanngriff,
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einen Léngsschnitt durch das zentrale Gelenk mit einem Drehgriff und

zwei als Tellerfedern ausgebildeten Federelementen,

eine Variante zu Figur 7 mit einem Spanngriff und einem zentral

angeordneten, als Spiralfeder ausgebildeten Federelement,

die vier die beiden Armelemente bildenden Zangenarme nebeneinander
in einer perspektivischen Ansicht von der Seite des zentralen Gelenks

her,

die in Figur 9 dargestellten Zangenarme nebeneinander in einer

perspektivischen Ansicht von der Seite der weiteren Gelenke her,

eine Variante zu den in Figur 9 und 10 gezeigten Zangenarmen, mit
separat ausgebildeten, mit den Zangenarmen formschllssig

verbindbaren Rastelementen,

die in Figur 2 gezeigte Variante in einer perspektivischen Ansicht von
unten mit vom Universal-Adapter abgenommenen Halter fur das

hakenférmige Werkzeug,

die Verbindung des Universal-Adapter und des Halters aus Figur 12 in

vergréRerter Darstellung,
eine Drehhulse gemaR Figur 1 in vergréRerter Darstellung,

mit einem in Figur 15 im Eingriff befindlichen Universal-Adapter
koppelbare unterschiedliche Halter fir unterschiedliche Instrumente bzw.

Werkzeuge,

eine Variante zu Figur 1 mit einem im Bereich des zentralen Gelenks
angeordneten, die Armelemente federnd vorbelastenden Federelement,
das beispielhaft als Drehschenkelfeder gestaltet ist, wobei zur
Verdeutlichung einer der Zangenarme im Bereich des zentralen Gelenks

entfernt wurde,
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die Variante gemag Figur 18 mit vollstdndig dargestellten Zangenarmen
und einer im Bereich des Universal-Adapter angedeuteten sterilen Hulle

bzw. Folie,

eine Variante zur Figur 4 mit einer motorischen Betatigung der

Blockierervorrichtung im Bereich des zentralen Gelenks,

eine Variante mit einer in einem Klemmkorper gelagerten und an einem
Verbindungsgelenk der Zangenarme befestigten Zugstange, wobei ein

Zangenarm weggelassen wurde,
die Variante geman Fig. 21 mit beiden Zangenarmen,

die Variante gemal Fig. 21 in Explosionsdarstellung in einer ersten

Perspektive,

die Variante gemafl Fig. 22 in Explosionsdarstellung in einer zweiten

Perspektive,

einen Positionierarm mit einer am ulReren Ende des ersten Armelements

angeordneten Magnetbefestigung,

einen Positionierarm mit einer am &uleren Ende des ersten Armelements

angeordneten Flanschplatte, und

eine Variante mit verklrzten Zangenarmen.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

Ahnliche Elemente sind in den Figuren allgemein mit gleichen oder &hnlichen

Bezugsziffern versehen.
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Ein in Fig. 1 gezeigte Positionierarm 100 weist ein erstes Armelement 110 und ein
zweites Armelement 120 auf, die durch ein zentrales Gelenk 130 miteinander verbunden
sind. An einem dem zentralen Gelenk 130 entfernten Ende weist das erste Armelement
110 ein weiteres Gelenk 140 auf, durch welches der Positionierarm 100 mit einer

Befestigungsvorrichtung 160 verbindbar ist.

An einem dem zentralen Gelenk 130 entfernten Ende weist das zweite Armelement 120
ein weiteres Gelenk 150 auf, durch welches der Positionierarm 100 mit einem Universal-
Adapter 170 verbindbar ist.

Das erste Armelement 110 wird gebildet von einem aufReren Zangenarm 111 und einem
inneren Zangenarm 112, die an einem beispielsweise von einem Bolzen 1131 gebildeten
Verbindungsgelenk 113 miteinander verbunden sind. Der duliere Zangenarm 111 weist
ausgehend vom mittleren Gelenk 130 einen Hebelarm 1111 und zwischen dem
Verbindungsgelenk 113 und dem weiteren Gelenk 140 einen Greifarm 1112 auf. Der
innere Zangenarm 112 weist ausgehend vom mittleren Gelenk 130 einen Hebelarm 1121
und hinter dem Verbindungsgelenk 113 in Richtung zum weiteren Gelenk 140 einen
Greifarm 1122 auf.

Am Greifarm 1112 ist wenigstens ein Greifer 1113 ausgebildet und am Greifarm 1122
ist wenigstens ein Greifer 1123 ausgebildet. Die Innenseite des Greifarms 1112 weist
eine konkave Mulde 1114 und die Innenseite des Greifarms 1122 eine konkave Mulde
1124 auf. Die Greifer 1113 des Greifarm 1112 und die Greifer 1123 des Greifarms 1122
umschlieBen einen Klemmkdrper 141 des weiteren Gelenks 140, der in Figur 1 in Form
einer Drehhllse 143 ausgebildet ist. Die Drehhllse 143 ist in Figur 14 vergréRert
dargestellt. Die Drehhllse 143 weist in einem Abstand von ihrem hinteren Ende eine
Ringnut 1431 auf. Die Drehhllse ist durch vier achsparallel gleichmagig im AuRenmantel
verteilt angeordnete Schlitze 1433 in vier Segmente 1432 unterteilt. Die Schlitze 1433
erstrecken sich Uber die Ringnut 1431 hinaus. Die vordere kreisférmige Offnung der
Drehhtlse 143 ist vom Durchmesser so ausgelegt, dass eine Kugel 142 durch leichtes

Aufweiten der Segmente 1432 in den Innenraum der der Drehhtlse 143 einflhrbar ist.
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Der Innenraum der Drehh(ilse 143 weist bevorzugt eine an die Kugel 142 angepasste

bauchige Form auf.

Die Kugel 142 ist mit einem zylindrischen Anschlussstick 144 verbunden, an dem
bevorzugt ein nicht dargestelltes AuBengewinde ausgebildet ist, welches in ein
passendes ebenfalls nicht dargestelltes Innengewinde der Befestigungsvorrichtung 160

einschraubbar ist.

Das zweite Armelement 120 wird gebildet von einem &uferen Zangenarm 121 und
einem inneren Zangenarm 122, die in einem beispielsweise von einem Bolzen 1231
gebildeten Verbindungsgelenk 123 schwenkbar miteinander verbunden sind. Der
auRere Zangenarm 121 weist ausgehend vom mittleren Gelenk 130 einen Hebelarm
1211 und zwischen dem Verbindungsgelenk 123 und dem weiteren Gelenk 150 einen
Greifarm 1212 auf. Der innere Zangenarm 122 weist ausgehend vom mittleren Gelenk
130 einen Hebelarm 1222 und hinter dem Verbindungsgelenk 123 in Richtung zum

weiteren Gelenk 150 einen Greifarm 1222 auf.

Am Greifarm 1212 ist wenigstens ein Greifer 1213 ausgebildet und am Greifarm 1222
ist wenigstens ein Greifer 1223 ausgebildet. Die Innenseite des Greifarms 1212 weist
eine konkave Mulde 1214 und die Innenseite des Greifarms 1222 weist eine konkave
Mulde 1224 auf. Die Greifer 1213 des Greifarms 1212 und die Greifer 1223 des
Greifarms 1222 umschlieBen einen Klemmkérper 151 des weiteren Gelenks 150, der in
Figur 1 in Form einer Drehhllse 153 gebildet ist. Die Drehhllse 153 ist in Figur 14
vergréRert dargestellt. Die Drehhllse 153 weist in einem Abstand von ihrem hinteren
Ende eine Ringnut 1531 auf. Die Drehhtlse 153 ist durch vier achsparallel gleichmé&Rig
im AuRenwandel verteilt angeordnete Schlitze 1533 in vier Segmente 1532 unterteilt.
Die Schlitze 1533 erstrecken sich Uber die Ringnut 1531 hinaus. Die vordere
kreisférmige Offnung der Drehhtilse 153 ist vom Durchmesser so ausgelegt, dass eine
Kugel 152 durch leichtes Aufweiten der Segmente 1532 in den Innenraum der Drehhilse
153 einfuhrbar ist. Der Innenraum der Drehhilse 153 weist bevorzugt eine an die Kugel

152 angepasste bauchige Form auf.
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Die Kugel 152 ist mit einem zylindrischen Anschlussstick 154 verbunden, an dem
bevorzugt einen nicht dargestelltes Aulzengewinde ausgebildet ist, welches in ein
passendes, ebenfalls nicht dargestelltes Innengewinde eines Tragers 171 des Universal-

Adapters 170 einschraubbar ist.

In den Figuren 9 bis 11 sind die vier Zangenarme 111, 112, 121 und 122 als Einzelteile
dargestellt. Aus den Darstellungen ist ersichtlich, dass die vier Zangenarme 111, 112,
121 und 122 weitestgehend als Gleichteile herstellbar sind, wodurch die Herstellung und
Lagerhaltung wesentlich erleichtert wird. Ferner ist aus diesen Figuren ersichtlich, dass
der Zangenarm 111 an seinem dem mittleren Gelenk 130 zugewandten Ende eine als
Durchgangsbohrung ausgebildete Bohrung 1119 aufweist. In gleicher Weise weist der
Zangenarm 112 eine Bohrung 1129, der Zangenarm 121 eine Bohrung 1219 und der

Zangenarm 122 eine Bohrung 1229 auf.

Wenigstens zwei der Zangenarme 111, 112, 121 und 122 weisen Rastelemente 1115,
1125, 1215 und 1225 auf. In den Figuren 9 und 10 sind die Rastelemente 1115, 1125,
1215 und 1225 unmittelbar an den Zangenarmen 111, 112, 121 und 122 ausgebildet.
Die Rastelemente 1115, 1125, 1215 und 1225 weisen Verzahnungen 1116, 1126, 1216
und 1226 auf.

In einer in Figur 11 gezeigten alternativen Ausgestaltung sind die mit Verzahnungen
1116, 1126, 1216 und 1226 versehenen Rastelemente 1115, 1125, 1215 und 1225 als
eigenstandige scheibenférmige Bauteile ausgebildet und weisen auf der den
Verzahnungen gegeniberliegenden Seite jeweils zwei Bolzen 115 auf, die mit
entsprechenden Aufnahmebohrungen 114 an den Zangenarmen 111, 112, 121 und 122

formschlUssig in Eingriff bringbar sind.

Die Zangenarme 111, 112, 121 und 122 weisen eine abgekrépfte Form auf, wobei etwa
in der Mitte der Krdpfung eine quer verlaufende Bohrung zur Bildung der
Verbindungsgelenke 113 bzw. 123 mittels eines durchsteckbaren Bolzens vorgesehen
ist. In diesen Bereichen der quer verlaufenden Bohrungen sind an den vier Zangenarmen
111, 112, 121 und 122 rechteckférmige Aussparungen 1117, 1127, 1217 und 1227

ausgebildet, die etwa bis zur Mitte der jeweiligen Zangenarme reichen und im montierten
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Zustand ein Ineinandergreifen jeweils eines Paares von Zangenarmen 111 mit 112 und

121 mit 122 ermdglichen.

Die Zangenarme 111, 112, 121 und 122 lassen sich als Gleichteile in robuster
Ausfihrungsform als Aluminiumdruckgussteil oder als Kunststoffspritzgussteil

kostengunstig herstellen.

Das mittlere Gelenk 130 bildet eine Schwenkachse 131 flr das erste Armelement 110
und das zweite Armelement 120. Das zentrale oder mittlere Gelenk 130 verbindet — wie
am besten aus Figur 7 ersichtlich — mittels einer Gewindestange 1322 durch die
Bohrungen 1119, 1129, 1219 und 1229 hindurch die hinteren Enden des vom &auf3eren
Zangenarm 111 und vom inneren Zangenarm 112 zangenférmig gebildeten ersten
Armelements 110 und die hinteren Enden des vom &aufReren Zangenarm 121 und vom

inneren Zangenarm 122 zangenartig gebildeten zweiten Armelements 120.

Dabei liegen jeweils abwechselnd von unten nach oben der du3ere Zangenarm 121 des
zweiten Armelements 120, der innere Zangenarm 112 des ersten Armelement 110, der
innere Zangenarm 122 des zweiten Armelement 120 und der dulRere Zangenarm 111
des ersten Armelements 110 Ubereinander. Die Gewindestange 1322 ist an ihrem
oberen Ende mit einem Bedienelement verbunden, das als Drehgriff 1321 oder — wie in
den Figuren 5, 6 und 8 dargestellt — als mit einem Exzenter 1325 versehener Spanngriff
1324 ausgebildet ist.

Das untere Ende der Gewindestange 1322 ist entweder — wie in Figur 7 dargestellt — in
eine Mutter 1323 oder — wie in Figur 8 dargestellt — unmittelbar in ein im Bereich der
Bohrung 1219 ausgebildetes Innengewinde des &uleren Zangenarms 121

eingeschraubt.

Die Gewindestange 1322 bildet in Verbindung mit den Bedienelementen, ndmlich dem
Drehgriff 1321, dem Spanngriff 1324 oder einem in Figur 20 angedeuteten Motor 1326
und der Verankerung in der Mutter 1323 oder dem Innengewinde des Zangenarms 121

eine Blockiereinrichtung 132.
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Der Motor 1326 wird bevorzugt durch eine in dem vorzugsweise integral am Zangenarm
111 ausgebildeten (Gehduse angeordneten Akku angetricben, wobei die
Bedienelemente 1327 ergonomisch gunstig angeordnet sind und das Gehause, wie in
Figur 20 dargestellt, ebenfalls ergonomisch gulnstig als Griffstlick beim Fuhren des

Positionierarms 100 in die gewlinschte Position verwendbar ist.

Ein Anziehen der Bedienelemente 1321, 1324 bzw. 1326 presst die Enden der
Zangenarme 111, 112, 121 und 122 gegeneinander. In einem nur leicht angezogenen
Zustand ist noch eine Schwenkbewegung um die Schwenkachse 131 mdéglich. Bei einem
starken Anziehen der Bedienelemente 1321, 1324 bzw. 1326 wird dagegen die
Schwenkbewegung der Armelement 110 und 120 relativ zueinander im zentralen Gelenk
130 blockiert.

Dieses Blockieren kann durch die ineinandergreifenden Verzahnungen 1116, 1126,
1216 und 1226 der Rastelemente 1115, 1125, 1215 und 1225 verstéarkt werden. Hierbei
sind zwei Varianten méglich. Wie in Figur 3 gezeigt ist in einer ersten Variante ein
zentraler Eingriff der beiden Rastelemente 1126 und 1226 mdglich. Diese
Ausfuhrungsform wird dann bevorzugt verwendet, wenn eine Blockierung der weiteren

Gelenke 140 und 150 vor einem Blockieren des mittleren Gelenks 130 erwiinscht ist.

Zum anderen ist - wie in Figur 4, 5, 6 und 7 dargestellt — in einer zweiten Variante auch
ein dezentraler Eingriff an zwei Paaren von Rastelementen 1115 mit 1225 und 1215 mit
1125 mdglich. In diesem Falle ist eine Zwischenlage einer Distanzhlilse 133 von Vorteil.
Diese zweite Variante wird bevorzugt verwendet, wenn eine Blockierung des mittleren

Gelenks 130 vor einem Blockieren der weiteren Gelenke 140 und 150 erwlinscht ist.

Durch das Blockieren des mittleren Gelenks 130 mittels der Blockiereinrichtung 132
werden gleichzeitig oder geringfligig zeitversetzt auch die weiteren Gelenke 140 bzw.
150 blockiert. Beim Zusammendricken der Zangenenden an den Hebelarmen 1111,
1121, 1211 und 1221 der Zangenarme 111, 112, 121 und 122 werden gleichzeitig die
Greifarme 1112 und 1122 des ersten Armelements 110 und die Greifarme 1212 und
1222 des zweiten Armelements 120 zusammengedriickt. Sie umschlieBen dabei die

Klemmkorper 141 bzw. 151, die entweder von Kugeln 142 bzw. 152 oder von Drehhlsen
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143 bzw. 153 gebildet sind, wobei die Drehhllsen 143 bzw. 153 ihrerseits gemaf einer
besonders vorteilhaften Variante auch zur Aufnahme von Kugeln 142 bzw. 152 geeignet

sind.

Durch unterschiedliche Durchmesser der Kugeln 142 bzw. 152 und/oder durch
unterschiedlich starke Distanzhullsen 133 l&sst sich sehr genau einstellen, welches der
Gelenke 130, 140 und oder 150 beim Betéatigen der Blockiereinrichtung 132 zuerst
blockiert und welches zuletzt blockiert. GemaR einer vorteilhaften Variante kann dabei
beispielsweise zuerst das Gelenk 140 blockieren, nachdem der Positionierarm 100 grob
in die bendtigte Gebrauchsposition geschwenkt wurde. Beim weiteren zuziehen der
Blockiereinrichtung 132 kann dann beispielsweise das zentrale Gelenk 130 als nachstes
blockieren und als letztes das weitere Gelenk 150, nachdem dort ein am Universal-
Adapter 170 angeordnetes Instrument 190 in die Zielposition gedreht bzw. geschwenkt
worden ist. Die gerade beschriebene Reihenfolge ist nur exemplarisch zu sehen. Es ist
auch jede andere Reihenfolge mit einer entsprechenden Abstimmung der Durchmesser
oder der Durchmesser der Kugeln 142 bzw. 152 und/oder der Drehhulsen 143 bzw. 153
und/oder der Dicke der Distanzscheiben 133 mdglich. Auch Uber eine Veranderung der
Léngenverhéltnisse der Hebelarme zu den Greifarmen am jeweiligen Zangenarm-Paar
kann auf den Zeitpunkt des Blockierens des jeweiligen Gelenks 130, 140 bzw. 150

Einfluss genommen werden.

Anstelle der Rastelemente 1115, 1125, 1215 und 1225 kénnen auch — wie in Figur 8
gezeigt — ein in einen Innenkonus 1228 am Zangenarm 122 eingreifender Au3en-Konus
1118 am Zangenarm 111 und ein in einen Innenkonus 1128 am Zangenarm 112
eingreifender Aulzenkonus 1218 am Zangenarm 121 die Blockiereinrichtung 132 beim

Blockieren des mittleren zentralen Gelenks 130 unterstitzen.

Damit sich die Blockiereinrichtung 132 des zentralen Gelenks 130 beim Offnen des
Drehgriff 1321, des Spanngriffs 1324 oder des Motors 1326 leicht 6ffnet, ist es vorteilhaft,
wenn wenigstens ein Federelement 134 der SchlieRkraft entgegenwirkt. In Figur 8 ist zu
diesem Zweck im mittleren Bereich der Gewindestange 1322 als axiales Federelement

134 eine die Gewindestange 1322 umgebende Spiral-Druckfeder angeordnet. In Figur 7
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sind zwei als Tellerfedern ausgebildete Federelemente 134 axial beabstandet
voneinander zwischen den Zangenarmen 111 und 122 bzw. zwischen den

Zangenarmen 112 und 121 die Gewindestange 1322 umgebend angeordnet.

Die Handhabung des erfindungsgemaéafen Positionierarms 100 wird vorteilhaft zusatzlich
dadurch erleichtert, dass, wie in den Figuren 18 und 19 dargestellt, ein weiteres
Federelement 135 vorgesehen ist, mittels dem das erste Armelement 110 und das
zweite Armelement 120 in einer definierte Position zueinander federnd vorbelastet sind.
Zweckmanigerweise ist dies eine gestreckte Position, bei der das erste Armelement 110
und das zweite Armelement 120 einen Winkel von 180° einschlieBen. Das weitere
Federelement 135 ist im gezeigten Ausflhrungsbeispiel als Drehschenkelfeder
ausgebildet, die die Gewindestange 1322 umgibt und deren Enden an einem Anschlag
1351 am Zangenarm 112 bzw. an einem Anschlag 1352 am Zangenarm 122 festgelegt

sind.

Die Befestigungsvorrichtungen 160 ist, wie aus Figur 19 ersichtlich, mittels einer mit
einem Drehgriff 162 verbundenen Schraube 163 in einen nicht dargestellten Halter
einschraubbar, der beispielsweise an seitlichen Schienen eines Operationstisches
befestigbar ist. Rastverzahnungen 164 kénnen auch hier das sichere Fixieren des

Positionierarms 100 unterstitzen.

Am patientenseitigen anderen Ende ist an das zweite Gelenk 150 anschlieRend
besonders bevorzugt ein Universaladapter 170 vorgesehen, der beispielsweise durch
Einschrauben in einen Trager 171 mit dem Anschlussstick 154 verbindbar ist. Der
Universal-Adapter 170 weist einen Formkdrper 173 auf, der besonders bevorzugt nach
Art eines dreiseitigen Prismas ausgebildet ist. Der Formk&rper 173 ist formschllssig mit
einer Aufnahme 181 an einem Halter 180 verbindbar, wobei der Formkérper 173 dabei
keilférmig gegen die zwei schragen vorderen Flanken der Aufnahme 181 gedrickt wird,
wenn mittels eines Drehgriffs 182 ein am Halter 180 verschiebbar gelagerter Schieber
184 von hinten gegen ihn gedrickt wird. Der Universaladapter 170 kann zuséatzlich eine
Drehachse 172 aufweisen, die von einer Schraube 175 mit einem daran angeordneten
Drehgriff 174 gebildet wird (Figur 19). Rastscheiben 176 am Trager 171 und
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Rastscheiben 177 am Formkérper 173 erméglichen eine fein drehbare Rasterung und
Arretierung des Formkérpers 173 gegenlber dem Trager 171, sodass der auf dem
Formkd&rper 173 sitzende Halter 180 mit den Werkzeugen 190 entsprechend fein drehbar

und arretierbar ist.

Das Prisma des Formkérpers 173 hat keine scharfen Ecken und Kanten. Wenn man eine
sterile Abdeckfolie 200 (siehe Fig. 19) dazwischen legt, wird die Folie 200 nicht verletzt.
Dadurch wird gewahrleistet, dass die sterile Barriere, die durch die Abdeckfolie 200
gebildet wird, nicht verletzt wird. Gleichzeitig erlaubt das Prisma des Formkdrpers 173
immer einen guten und vor allem sicheren Formschluss (mit und ohne dazwischen
liegender Abdeckfolie 200), der gewéahrleistet dass die Position des am Universaladapter

170 angebrachten Instruments 190 nicht verandert wird.

Wie aus den Figuren 15 bis 17 ersichtlich, lassen sich mit dem Universal-Adapter 170
unterschiedlichste Werkzeuge und Instrumente 190 einfach und schnell verbinden. In
Figur 15 wird das Werkzeug 190 von einem Haken 191 gebildet. In Figur 16 ist am Halter
180 ein Werkzeughalter 186 angeordnet, an dem im gezeigten Ausfihrungsbeispiel eine
Nadelfiuhrung 192 zur FUhrung einer Nadel 194 gelagert ist. In Figur 17 ist der Halter
180 beispielhaft mit einer durch Festklemmen am Halter 180 fixierbaren Pinzette 195
bestickt. Der Halter 180 ist bevorzugt mit einer weiteren Drehachse 185 versehen,
sodass das Werkzeug 190 gegenlber dem Werkzeughalter 186 drehbar und mittels

eines Drehgriffs 187 arretierbar ist.

Der Universal-Adapter 170 stellt fir sich gesehen ein eigenstandig erfinderisches
Merkmal dar, da dieser mit seinem Formkérper 173 mit beliebigen Haltern 180 flr
beliebige Werkzeuge 190, 191, 192, 193, 194 und 195 verbunden werden kann. Dadurch
kénnen beliebige Werkzeuge 190, 191, 192, 193, 194 und 195 je nach Erfordernis
wahrend einer Operation an mehreren derartigen Positionierarmen 100 beliebig platziert
und schnell gewechselt werden. Der erfindungsgemaéie Positionierarm 100 ist auch zur
Anbringung von bevorzugt fernbetatigbaren Robotersystemen oder von
Patientenlagerungssystemen am Universal-Adapter 170 geeignet. Die Verriegelung der

Gelenke 130, 140, 150 ist in blockiertem Zustand derart stabil, das am Universal-Adapter



10

15

20

25

WO 2022/144273 PCT/EP2021/087291

20

170 der gesamt OP-Tisch in die H6he gehoben werden kann, ohne dass sich die dabei

die eingestellte Position der Gelenke 130, 140, 150 auch nur im geringsten veréndert.

Wie aus den Figuren 9 bis 11 ersichtlich, besteht der erfindungsgeméaie Positionierarm
100 aus sehr wenigen leicht demontierbaren und montierbaren Zangenarmen 111, 112,

121 und 122, so dass ein Zerlegen zum Sterilisieren in einfacher Weise mdglich ist.

Die Sterilitdt lasst sich auch in einfacher Weise dadurch erzeugen, dass Uber den
gesamten Positionierarm 100 eine sterile Abdeckfolie als Hulle 200 gezogen wird. Dies
ist in Figur 19 im Bereich des weiteren Gelenks 150 nur angedeutet. Der Universal-
Adapter 170 erméglicht ein zerstérungsfreies Einklemmen dieser Hulle 200 zwischen

dem Formkérper 173 und der Aufnahme 181 am Halter 180.

In den Figuren 21 bis 24 ist eine weitere Variante eines Zangenarms dargestellt. Bei
dieser wird der Klemmkdrper von einer teilweise hohlen Kugel 1420 gebildet, In einer
Bohrung der Kugel 1420, deren eines Ende mit einem Gewinde 1421 und deren anderes
Ende mit kreuzférmig zueinander angeordneten Schlitzen 1422 versehen ist, ist das eine
Ende einer Zugstange 1423 mit einem Kugelkopf 1424 gelagert. Ein Schaft 1426 der
Zugstange 1423 durchdringt die Schlitze 1422 und die Zugstange 1423 wird mit einem
dem Kugelkopf 1424 gegenlberliegenden, am anderen Ende der Zugstange 1423
befindlichen Lagerauge 1425 am Verbindungsgelenk 113 bzw. einem das

Verbindungsgelenk bildenden Bolzen 1131 gelagert.

Nach EinfUhren der Zugstange 1423 in die Bohrung der Kugel 1420 wird ein
Anschlussstick 1440 mit seinem an einem Ende angebrachten Gewinde 1441 in das
Gewinde 1421 der Kugel 1420 eingeschraubt.

Die Kugel 1420 wird mittels der Zugstange 1423 beim Zusammendriicken der
Zangenarme 111 und 112 gegen eine in diesem Fall flachere Mulde 1114 eines Greifers
1113 am Ende der Zangenarme 111 und 112 gezogen und dadurch eine Bewegung der
Kugel 1420 arretiert. Die Zéhne des Greifers 1113 sind bei dieser Variante klrzer

ausgebildet, als bei den zuerst beschriebenen Varianten, bei denen die Zéhne der
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Greifer 1113, 1123, 1213, 1223 die Klemmkdrper 141, 151 bzw. die Kugeln 142, 152 zu

mehr als der Hélfte von deren Durchmesser umgreifen.

In Figur 25 ist eine weitere Befestigungsméglichkeit eines erfindungsgemafen
Positionierarms dargestellt, bei der ein Anschlussstiick 144 eines Gelenks 140 mit einem
Magnethalter 210 verbunden ist, der mittels eines Magnetschalters 212 in eine
Wirkstellung oder au3er Betrieb gesetzt werden kann. Mittels des Magnethalter 210 kann
dieser Positionierarm sehr einfach auf metallischen Flachen fixiert und wieder gelést

werden.

In Figur 26 ist ein Anschlussstlick 144 eines Gelenks 140 mit einer Flanschplatte 220
verbunden, die mehrere Bohrungen 222 zur Befestigung beispielsweise mittels

Schrauben an einem Trager oder an einer Wand aufweist.

In Figur 27 ist eine besonders kleine Ausflhrungsform eines Positionierarms gezeigt, bei

der die Zangenarme 111, 112; 121 und 122 sehr kurz und kompakt ausgefuhrt sind.



10

15

20

25

30

WO 2022/144273

BEZUGSZEICHENLISTE

100 Positionierarm

110 (erstes) Armelement

111 (&uBerer) Zangenarm (von 110)
1111 Hebelarm (von 111)

1112 Greifarm (von 111)

1113 Greifer

1114  Mulde

1115  Rastelement

1116  Verzahnung

1117  Aussparung

1118  (AuBen-) Konus

1119  Bohrung

112 (innerer) Zangenarm (von 110)
1121 Hebelarm (von 112)

1122  Greifarm (von 112)

1123  Greifer

1124  Mulde

1125 Rastelement

1126  Verzahnung

1127  Aussparung

1128  (Innen-) Konus

1129  Bohrung

113 Verbindungsgelenk (von 111 und 112)
1131 Bolzen

114 Aufnahmebohrung

115 Bolzen

120 (zweites) Armelement

22
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121

1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
122

1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
123

130
131
132
1321
1322
1323
1324
1325
1326

23

(&ulRerer) Zangenarm (von 120)
Hebelarm (von 121)

Greifarm (von 121)

Greifer

Mulde

Rastelement

Verzahnung

Aussparung

(AuBRen-) Konus

Bohrung

(innerer) Zangenarm (von 120)
Hebelarm (von 122)

Greifarm (von 122)

Greifer

Mulde

Rastelement

Verzahnung

Aussparung

(Innen-) Konus

Bohrung

Verbindungsgelenk (von 121 und 122)

(zentrales) Gelenk
Schwenkachse
Blockiereinrichtung
Drehgriff
Gewindestange
Mutter

Spanngriff
Exzenter

Motor

PCT/EP2021/087291



10

15

20

25

30

WO 2022/144273
24
1327  Bedienelement
133 Distanzscheibe
134 (axiales) Federelement
135 Federelement (Schenkelfeder)
140 (weiteres) Gelenk
141 Klemmkorper
142 Kugel
1420  Kugel (in Figuren 21 bis 24)
1421 Gewinde (in 1420)
1422  Schlitz (in 1420)
1423  Zugstange
1424  Kugelkopf (an 1423)
1425  Lagerauge (an 1423)
1426  Schaft (von 1423)
143 Drehhulse
1431 Ringnut
1432  Segment
1433  Schlitz
144 Anschlussstlick
1440  Anschlussstick (in Figuren 21 bis 24)
1441  Gewinde (an 1440)
150 (weiteres) Gelenk
151 Klemmkorper
152 Kugel
153 Drehhulse
1531 Ringnut
15632  Segment
15633  Schlitz

154

Anschlussstiick

PCT/EP2021/087291
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160
162
163
164

170
171
172
173
174
175
176
177

180
181
182
183
184
185
186
187

190
191
192
193
194
195

Befestigungsvorrichtung

Drehgriff
Schraube

Rastverzahnung

(Universal-)Adapter
Trager

Drehachse
Formkorper

Drehgriff

Schraube
Rastscheibe (an 171)
Rastscheibe (an 173)

Halter
Aufnahme
Drehgriff
Schraube
Schieber
Drehachse
Werkzeughalter
Drehgriff

Werkzeug, Instrument
Haken

Nadelfihrung
Werkzeugtrager
Nadel

Pinzette
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200

210
212

220
222

(sterile) Abdeckfolie (Hulle)

Magnethalter

Magnetschalter

Flanschplatte
Bohrung (in 220)
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Patentanspriiche

Positionierarm (100) zum Positionieren von Instrumenten, Geréten oder
Werkzeugen,

wobei der Positionierarm (100) mindestens zwei Armelemente (110, 120)
aufweist, die mittels eines zentralen Gelenks (130) um eine Schwenkachse (131)
schwenkbar miteinander verbunden sind,

wobei zumindest eines der Armelemente (110, 120) ein weiteres Gelenk (140,
150) an einem dem zentralen Gelenk (130) entgegengesetzten Ende aufweist,
wobei der Positionierarm (100) eine Blockiereinrichtung (132) zum Blockieren
und Freigeben des zentralen Gelenks (130) und des zumindest einen weiteren
Gelenks (140, 150) aufweist,

wobei die Blockiereinrichtung (132) am zentralen Gelenk (130) angeordnet ist
und Uber zumindest eine an den Armelementen (110, 120) ausgebildete
Ubertragungseinrichtung (111, 112; 121, 122) das Blockieren und Freigeben der
weiteren Gelenke (140, 150) bewirkt, und wobei die Ubertragungseinrichtung
(111, 112; 121, 122) von einem Paar von Zangenarmen (111, 112; 121, 122)
gebildet wird, die gleichzeitig auch die Armelemente (110, 120) bilden.

Positionierarm (100) nach Anspruch 1,

wobei beide Armelemente (110, 120) jeweils ein weiteres Gelenk (140; 150)
aufweisen, und wobei die Blockiereinrichtung (132) jeweils eine
Ubertragungseinrichtung (111, 112; 121, 122) zu dem weiteren Gelenk (140;
150) aufweist.

Positionierarm (100) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das weitere Gelenk (140; 150) einen drehbaren Klemmkdrper (141; 151)

aufweist.

Positionierarm (100) nach Anspruch 3, wobei der drehbare Klemmkd&rper (141;
151) als Kugel (142; 152) und/oder als Drehhilse (143; 153) ausgebildet ist.
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Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

wobei die Zangenarme (111, 112; 121, 122) jeweils einen Hebelarm (1111, 1121,
1211, 1221) und einen Greifarm (1112, 1122; 1212, 1222) aufweisen,

wobei die Hebelarme (1111, 1121; 1211, 1221) mit ihren hinteren Enden
fluchtend im Bereich des zentralen Gelenks (130) mittels der Blockiereinrichtung
(132) verbindbar sind und

wobei die Greifarme (1112, 1122; 1212, 1222) einen Teil der weiteren Gelenke
(140, 150) bilden.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobei die Blockiereinrichtung (132) ein in axialer Richtung des zentralen Gelenks
(130) verlagerbares, mit einer Betatigungsvorrichtung (1321, 1324, 1326)

verbundenes Betatigungselement (1322) aufweist.

Positionierarm (100) nach Anspruch 6,

wobei die Betatigungsvorrichtung von einem Drehgriff (1321), von einem mit
einem Exzenter (1325) verbundenen Spanngriff (1324) oder von einem Motor
(1326) gebildet wird.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei eines der weiteren Gelenke (140) mit einer zur Anbringung an einem
Operationstisch geeigneten Befestigungsvorrichtung (160) versehen und ein
anderes der weiteren Gelenke (150) zur Verbindung mit einem zur Befestigung
unterschiedlicher Instrumente, Geréate oder Werkzeuge (190; 191; 192; 193)
geeigneten Adapter (170) ausgebildet ist.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Zangenarme (111, 112; 121, 122) als Gleichteile gebildet sind.
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12.

13.

14.

15.

16.

29

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Zangenarme (111, 112; 121, 122) aus einem Leichtmetall, einer Leichtmetall-

Legierung oder einem Kunststoff-Material gebildet sind.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Blockiereinrichtung (132) an der Ubertragungseinrichtung (111, 112; 121, 122)

angeordnete oder ausgebildete Rastelemente (1125, 1225) aufweist.

Positionierarm (100) nach einem der Anspruche 8 bis 11,

wobei der Adapter (170) wenigstens einen Formkdrper (173) fur ein
Zusammenwirken mit einer komplementar geformten Aufnahme (181) eines
Halters (180) fur das Werkzeug, Geréat bzw. Instrument (190; 191; 192; 193)

aufweist.

Positionierarm (100) nach Anspruch 12,
wobei der Formkérper (173) mittels eines am Halter (180) angeordneten
Schiebers (184) in der Aufnahme (181) fixierbar ist.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Blockiereinrichtung (132) fur ein zeitversetztes Arretieren des zentralen Gelenks

(130) und der weiteren Gelenke (140; 150) geeignet und eingerichtet ist.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei im
Bereich des zentralen Gelenks (130) wenigstens ein der SchlieRkraft der
Blockiereinrichtung (132) entgegen wirkendes Federelement (134) angeordnet

ist.

Positionierarm (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei im
Bereich des zentralen Gelenks (130) wenigstens ein zumindest eines der
Armelemente (110; 120) in eine vorbestimmte Grundposition vorbelastendes

Federelement (135) angeordnet ist.
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19.

20.

21.
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Positionierarm (100) nach einem der Anspriche 3 bis 16, wobei der
Klemmkorper (141; 151) mittels einer Zugstange mit einem zwei Zangenarme
(111, 112; 121, 122) verbindenden Verbindungsgelenk (113; 123) verbunden ist.

Positionierarm (100) zum Positionieren von Instrumenten oder Werkzeugen,
wobei der Positionierarm (100) mindestens zwei Armelemente (110, 120)
aufweist, die mittels eines zentralen Gelenks (130) um eine Schwenkachse (131)
schwenkbar miteinander verbunden sind,

wobei zumindest eines der Armelemente (110, 120) ein weiteres Gelenk (140,
150) an einem dem zentralen Gelenk (130) entgegengesetzten Ende aufweist,
wobei der Positionierarm (100) eine Blockiereinrichtung (132) zum Blockieren
und Freigeben des zentralen Gelenks (130) und des zumindest einen weiteren
Gelenks (140, 150) aufweist,

wobei die Blockiereinrichtung (132) am zentralen Gelenk (130) angeordnet ist
und Uber zumindest eine an den Armelementen (110, 120) gebildete
Ubertragungseinrichtung (111, 112; 121, 122) das Blockieren und Freigeben der
weiteren Gelenke (140, 150) bewirkt,

wobei eines der weiteren Gelenke (150) zur Verbindung mit einem zur
Befestigung unterschiedlicher Werkzeuge (190; 191; 192; 193) geeigneten
Universal-Adapter (170) ausgebildet ist.

Positionsarm (100) nach Anspruch 18, wobei der Universal-Adapter (170)
wenigstens einen Formk&rper (173) flr ein Zusammenwirken mit einer
komplementargeformten Aufnahme (181) eines Halters (180) fUr das Werkzeug
bzw. Instrument (190; 191; 192; 193) aufweist.

Positionierarm (100) nach Anspruch 19, wobei der Formkérper (173) in der Form

eines dreiseitigen Prismas mit abgerundeten Ecken und Kanten ausgebildet ist.

Positionierarm (100) nach Anspruch 19 oder 20, wobei der Formkdrper (173) und
die Aufnahme (181) flr eine zerstérungsfreie Einklemmung einer den
Positionierarm (100) oder das Werkzeug (190; 191; 192; 193) zumindest

teilweise umgebenden sterilen Folie (200) geeignet ist.



WO 2022/144273 1/11 PCT/EP2021/087291

l 132

' 1 Y
1113 144

‘ 1112 A

174\ 173 1222 - §
160

15 1531 <

170 2 o /

1223

132

130
151,162 139 0 .
190, 191 1991
=3 185\754 1212
s o g 43"' o “

/ J’a _"a



WO 2022/144273

PCT/EP2021/087291

- 1222
151, 152 123 FIG. 3 141, 142
1911 1126
L 131
! 132
1116 i 1111
1115 - 111
|
120 i 110
= 1122
1221 122 i /
1
1212 S '
i
1
M
' (@ i ﬂi
=~ i 112 1112
I ' 113
7 i \
154 1999 1125 i 1216 1215
151, 152 123 121 1215 1323



WO 2022/144273 3/11 PCT/EP2021/087291

1324




WO 2022/144273 4/11 PCT/EP2021/087291

131

111

=134

1322

i

—112

134

£E§i22\55 1323

121

121

132 1322



WO 2022/144273 5/11 PCT/EP2021/087291

1229

1216 1129

1226

1225



WO 2022/144273 6/11 PCT/EP2021/087291

130

182

FIG. 13



WO 2022/144273 7/11 PCT/EP2021/087291

<« 143,153

1431, 1531




WO 2022/144273 8/11 PCT/EP2021/087291

1323



WO 2022/144273 9/11 PCT/EP2021/087291

1425

1426 1424 1441 1440

111




WO 2022/144273 10/11 PCT/EP2021/087291

1321

154

FIG. 25



WO 2022/144273 11/11 PCT/EP2021/087291

152 150 1{4} /110




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2021/087291

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A61B 46/10(2016.01)i; A61B 90/50(2016.01)i; A61B 90/57(2016.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

A61B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal
C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 4461284 A (FACKLER MARTIN L [US]) 24 July 1984 (1984-07-24) 1-11,14-18
Y column 5, line 32 - column 8§, line 50; figures 1, 2 12,13,19-21
Y US 2020163658 Al (KRINNINGER MAXIMILIAN [DE] ET AL) 28 May 2020 (2020-05-28) 12,13,19-21
paragraphs [0080], [0083] - [0085], [0091], [0096], [0098] - [0099], [0113]; figures 2, 3,
7,9-12
A US 2020085530 A1 (SAUER MD JUDE S [US]) 19 March 2020 (2020-03-19) 1-21
the whole document
A US 7294140 B2 (STORZ KARL GMBH & CO KG [DE]) 13 November 2007 (2007-11-13) 1-21
the whole document

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

25 March 2022

Date of mailing of the international search report

05 April 2022

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Rosander, Frida

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

Information on patent family members

PCT/EP2021/087291
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
uUs 4461284 A 24 July 1984 NONE
uUs 2020163658 Al 28 May 2020 DE 102017111302 Al 29 November 2018
EP 3565449 Al 13 November 2019
JP 6949978 B2 13 October 2021
JP 2020516331 A 11 June 2020
KR 20200010175 A 30 January 2020
us 2020163658 Al 28 May 2020
us 2022087663 Al 24 March 2022
WO 2018215223 Al 29 November 2018
uUs 2020085530 Al 19 March 2020 AU 2018263972 Al 21 November 2019
CA 3062332 Al 08 November 2018
EP 3600125 A2 05 February 2020
us 2020085530 Al 19 March 2020
WO 2018204937 A2 08 November 2018
uUs 7294140 B2 13 November 2007 EP 1319372 Al 18 June 2003
us 2003225422 Al 04 December 2003

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/087291
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. A61B46/10 A61B90/50 A61B90/57
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
A61B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 461 284 A (FACKLER MARTIN L [US]) 1-11,
24. Juli 1984 (1984-07-24) 14-18

Y Spalte 5, Zeile 32 - Spalte 8, Zeile 50; 12,13,
Abbildungen 1, 2 19-21

Y US 2020/163658 Al (KRINNINGER MAXIMILIAN 12,13,
[DE] ET AL) 28. Mai 2020 (2020-05-28) 19-21

Absidtze [0080], [0083] - [0085], [0091],
[0096], [0098] - [0099], [0113];
Abbildungen 2, 3, 7, 9-12

A US 2020/085530 Al (SAUER MD JUDE S [US]) 1-21
19. Marz 2020 (2020-03-19)
das ganze Dokument

A US 7 294 140 B2 (STORZ KARL GMBH & CO KG 1-21
[DE]) 13. November 2007 (2007-11-13)
das ganze Dokument

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL ungr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef der 4
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%r%é”gnzg”e%ggeﬁ 58{39” N Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden w» yiersttentlichung von besonderer Bedeutungs; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o auggefﬂhrt) o , . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ] Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mar?gagmen beéleht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) I S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
25. Marz 2022 05/04/2022
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, A
Fax: (+31-70) 340-3016 Rosander, Frida

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/087291

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

US 4461284 24-07-1984 KEINE

US 2020163658 28-05-2020 DE 102017111302 Al 29-11-2018
EP 3565449 Al 13-11-2019
JP 6949978 B2 13-10-2021
Jp 2020516331 A 11-06-2020
KR 20200010175 a 30-01-2020
us 2020163658 Al 28-05-2020
us 2022087663 Al 24-03-2022
WO 2018215223 Al 29-11-2018

Us 2020085530 19-03-2020 AU 2018263972 Al 21-11-2019
Ca 3062332 Al 08-11-2018
EP 3600125 A2 05-02-2020
us 2020085530 Al 19-03-2020
WO 2018204937 A2 08-11-2018

UsS 7294140 13-11-2007 EP 1319372 a1l 18-06-2003
us 2003225422 Al 04-12-2003

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report

