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@ Rontgengerat mit einem Hydrauliksystem.

@ Die Erfindung betrifft ein ROntgengerdt (1) mit
einem Hydrauliksystem zum Gewichtsausgleich und
zum Verschieben eines Geriteteils mit einem Zylin-
der (2) mit zwei Zylinderkammern (4,5), deren Volu-
men sich beim Verschieben des Geriteteils gegen-
sinnig zueinander dndert und die Uber je eine Lei-
tung (7,8) mit einem hydraulischen Antrieb (11) kop-
pelbar sind. Bei einem solchen R&ntgengerit wird
ein sicherer Betrieb bei einfachem Aufbau dadurch
erreicht, daB der hydraulische Antrieb einen Pum-
penkreislauf (11) mit einer Vorlaufleitung (12) und
einer Ricklaufleitung (14) umfafit, daB eine Steue-
ranordnung (9) zur wahlweisen Sperrung bzw. zum
Verbinden des Vorlaufs mit einer der beiden Leitun-
gen vorgesehen ist, und daB die beiden Leitungen
mit der Ricklaufleitung Uber eine Ventilanordnung
(201,202) in Verbindung stehen, die derart gewichts-
belastet ist, daB die Leitung mit dem h&heren Druck
gerade noch gegenilber der Riicklaufleitung gesperrt
ist, die Leitung mit dem niedrigeren Druck aber
gegeniber der Riicklaufleitung gedffnet ist.
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Die Erfindung betrifft ein Rontgengerit mit ei-
nem Hydrauliksystem zum Gewichtsausgleich und
zum Verschieben eines Geriteteils mit einem Zy-
linder mit zwei Zylinderkammern, deren Volumen
sich beim Verschieben des Geréateteils gegensinnig
zueinander dndert und die Uber je eine Leitung mit
einem hydraulischen Antrieb koppelbar sind.

Ein solches Rontgengerit ist aus der US-PS
4,964,149 bekannt. Die beiden Leitungen stehen
dabei Uber Ventile mit je einem Behilter in Verbin-
dung, dessen GroBe ausreichen muB, um das Ma-
ximalvolumen der zugeordneten Zylinderkammer
aufzunehmen. Jeder Behilter enthilt eine Mem-
bran, die die Hydraulikflissigkeit von einem Luftkis-
sen trennt, dessen Druck mittels eines vom Benut-
zer betitigbaren Handgriffs an dem zu verschie-
benden Geriteteil regelbar ist. Das bekannte Hy-
drauliksystem erlaubt den Gewichtsausgleich und
die Verschiebung des Geréateteils auch dann, wenn
das Rontgengerdt um 180° um eine horizontale
Achse geschwenkt worden ist, so daB8 die auf das
Geréteteil wirkende Schwerkraft ihre Richtung um
180° #ndert. Allerdings kann das Bauvolumen des
Hydrauliksystems insbesondere durch die Behilter
relativ groB werden, wenn das Geréteteil schwer ist
und der Druck in dem Hydrauliksystem nicht zu
groB werden soll.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Rontgenzielgerdt zu schaffen, das ohne derartige
Behilter auskommt. Der Gewichtsausgleich und
die Verschiebung des Gerdteteils sollen dabei
ebenfalls unabhidngig von der Lage des Rdntgen-
gerétes erfolgen kdnnen, und es soll keine Verlet-
zungsgefahr flr einen Patienten bei einer Verschie-
bung des Geréateteils bestehen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB der hydraulische Antrieb einen Pum-
penkreislauf mit einer Vorlaufleitung und einer
Ricklaufleitung umfaBt, daB eine Steueranordnung
zur wahlweisen Sperrung bzw. zum Verbinden des
Vorlaufs mit einer der beiden Leitungen vorgese-
hen ist, und daB die beiden Leitungen mit der
Ricklaufleitung Uber eine Ventilanordnung in Ver-
bindung stehen, die derart gewichisbelastet ist, daB
die Leitung mit dem héheren Druck gerade noch
gegeniber der Ricklaufleitung gesperrt ist, die Lei-
fung mit dem niedrigeren Druck aber gegeniliber
der Ricklaufleitung gedffnet ist.

Wenn der hydraulische Antrieb das Geriteteil
in eine Richtung bewegt wird, in der sich das
Volumen der Zylinderkammer mit dem hd&heren
Druck vergréBert, dann ist die damit verbundene
Leitung durch die Ventilanordnung zunichst ge-
sperrt. Fahrt das Geréteteil jedoch gegen ein Hin-
dernis, beispielsweise den Patienten, steigt der
Druck in der Leitung, so daB die gewichisbelastete
Ventilanordnung die Leitung 6ffnet und Hydraulik-
flissigkeit Uber die Ricklaufleitung abflieBen 13Bt,
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so daB der Druck in dieser Leitung nicht Uiber einen
von der Gewichtsbelastung abhdngigen Wert an-
steigen kann. - Wird beim Verschieben des Gerate-
teils hingegen die Kammer mit dem niedrigeren
Druck mit dem Vorlauf verbunden, dann flieBt die
Hydraulikflissigkeit groBtenteils von der mit dieser
Kammer verbundenen Leitung direkt in die Ruick-
laufleitung, so daB sich durch Drosselwirkung nur
ein geringer Druck aufbauen kann.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB
der hydraulische Antrieb einen Hilfskreislauf um-
faBt, in dem eine Hydraulikflissigkeit - vorzugswei-
se Uber ein Druckbegrenzungsventil - umlaufen
kann, ohne eine der beiden Leitungen zu passie-
ren. Dies gestattet es, die Pumpe in den Pumpen-
kreislauf schon einzuschalten, bevor Uber die
Steueranordnung der Vorlauf mit einer der Leitun-
gen verbunden ist - ohne daB dadurch der Druck
im Pumpenkreislauf Uberm&Big hoch wird. Wenn
dann Uber die Steueranordnung eine der beiden
Leitungen mit dem Vorlauf verbunden wird, muB
der Pumpenkreislauf nicht erst anlaufen.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, daB die Ventilanordnung
zwei Ventile zum Abdichten jeweils einer der Lei-
tungen gegeniiber dem Riicklauf aufweist, und daB
die Ventile durch mindestens einen in Richtung der
Schwerkraft gegensinnig auf sie einwirkendes Steu-
ergewicht so belastet sind, daB das Ventil in der
Leitung mit dem jeweils hSheren Druck gesperrt
und daB das andere Ventil gedffnet ist. Durch ge-
eignete Wahl des Steuergewichts 4Bt sich der
Uberdruck, bei dem das Ventil in der Leitung mit
dem jeweils h&heren Druck &ffnet, auf einen vor-
gebbaren Wert einstellen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
schematischen Zeichnung ndher erldutert.

In Fig. 1 ist mit 1 das zu verschiebende Ger3-
teteil bezeichnet. Es kann sich dabei um ein Ront-
genzielgerdt bzw. um einen Wagen handeln, der
ein solches R&ntgenzielgerat trdgt. Das Gerateteil
1 ist mit einem Zylinder 2 verbunden, der durch
einen Kolben 3 in eine Kammer 4 und in eine
Kammer 5 unterteilt wird. Der Kolben 3 ist an einer
den Zylinder 2 durchsetzenden Kolbenstange 6
befestigt, die ihrerseits an zwei festen Punkten 61,
62 mit dem im Ubrigen nicht ndher dargestellten
Roéntgengerit verbunden ist. An die obere Zylin-
derkamnmer 5 ist eine Hydraulikleitung 7 ange-
schlossen und an die untere Zylinderkammer 4
eine Hydraulikleitung 8. Diese Hydraulikleitungen
werden in der Zeichnung zum Teil durch einen
einzigen Strich dargestellt.

Anstelle eines bezilglich des Rdntgengerites
ortsfesten Kolbens 3 und eines beweglichen Zylin-
ders 2 k&nnte auch ein ortsfester Zylinder und ein
darin beweglicher Kolben vorgsehen sein, wie bei
dem Gerat nach der US-PS 4,964,149 (vergl. Fig. 1
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und 2). In diesem Fall miiBte das Geriteteil statt
mit dem Zylinder - Uber Umlenkrollen - mit dem
innerhalb des Zylinders verschiebbaren Kolben ver-
bunden sein.

Die beiden Hydraulikleitungen 7 und 8 sind
Uber ein Dreiwegeventil 9 mit einem hydraulischen
Antrieb verbunden, der durch einen Pumpenkreis-
lauf gebildet wird. Dieser Pumpenkreislauf umfaft
eine durch einen Motor 10 angetriebene Pumpe 11,
die an eine Vorlaufleitung 12 angeschlossen ist, in
der sich ein Ruickschlagventil 13 befindet, sowie
eine Rucklaufleitung 14, die mit der Pumpe 11 in
Verbindung steht. Ein an die Ricklaufleitung 14
angeschlossenes DruckausgleichsgeféaB 15 entliftet
die Hydraulikflissigkeit, z.B. Oel, und sorgt fir
einen Volumenausgleich bei einer Temperaturdn-
derung der Hydraulikflissigkeit. Das Dreiwegeventil
9 kann mit einem nicht ndher dargestelliten Hand-
griff zur Bewegung des Gerdteteils 1 gekoppelt
sein. Wird der Handgriff und damit das Dreiwege-
ventil nach unten bewegt, dann wird die Vorlauflei-
tung 12 mit der Hydraulikleitung 8 flir die untere
Zylinderkammer 4 verbunden. Dadurch vergrdBert
die untere Kammer ihr Volumen, so daB sich der
Zylinder 2 und das Geréteteil 1 nach unten bewe-
gen. Wird hingegen der Handgriff nach oben be-
wegt, dann wird die Vorlaufleitung 12 Uber das
Dreiwegeventil 9 mit der Hydraulikleitung 7 flr die
obere Zylinderkammer 5 verbunden. Deren Volu-
men nimmt zu, wobei der Zylinder 2 und das
Gerateteil 1 nach oben verschoben werden.

ZweckmiBigerweise wird beim Berlhren des
erwdhnten Handgriffs, d.h. bevor dieser soweit be-
wegt ist, daB die Vorlaufleitung 12 mit einer der
beiden Hydraulikleitungen 7 und 8 verbunden ist,
Uber einen nicht ndher dargestellten Berlihrungs-
sensor der Motor 10 eingeschaltet. Wenn dann die
Verbindung mit einer der beiden Leitungen 7, 8
erfolgt, ist ein ausreichender Betriebsdruck aufge-
baut. Damit dieser Motor vor der Verbindung mit
einer der Hydraulikleitungen 7 oder 8 keine unzu-
ldssig hohen Driicke erzeugt, ist ein Hilfskreislauf
vorgesehen, wobei entweder die Vorlaufleitung 12
direkt mit dem Behdlter 15 verbunden wird oder
die Hydraulikflissigkeit Uber ein Druckbegren-
zungsventil 16 in den Vorratsbehilter zurlickgeflihrt
wird.

Der Hydraulikantrieb muB8 genligend stark sein,
um auch bei einem groBen Gewicht des Geréteteils
in jeder Stellung des Rd&ntgengerdtes eine Ver-
schiebung in der gewlinschien Richtung zu bewir-
ken. Der Patient darf durch einen derartig lei-
stungsstarken Hydraulikantrieb aber nicht gefdhrdet
werden. Diesem Zweck dient eine zwischen dem
Hydraulikantrieb und den Zylinderkammern 4 und 5
angeordnete gewichtsbelastete Ventilanordnung 20
zur Druckbegrenzung.
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Die Ventilanordnung 20 umfaBt zwei Ventile
201 bzw. 202, die der Entkopplung zwischen Vor-
und Rucklauf dienen. Wenn diese Ventile ge&ffnet
sind, ergibt sich eine Verbindung zwischen der
Hydraulikleitung 7 (Uber eine Verbindungsleitung
207) bzw. 8 und der Ricklaufleitung 14, so daB
Hydraulikflissigkeit aus der genannten Leitung in
die Ricklaufleitung 14 treten kann. Die Ventile 201
und 202 sind Uber eine Ventilstange 203 miteinan-
der gekoppelt. Auf diese Ventilstange wirkt Uber
einen bei 204 angelenkten Hebel 205 ein Steuerge-
wicht 206 ein, so daB die Ventile 201 bzw. 202
nach unten gezogen werden, wobei das Ventil 201
geschlossen wird und das Ventil 202 ge&ffnet wird.
Das Steuergewicht 206 ist so bemessen, daB es
bei dem in der oberen Zylinderkammer 5 durch
das Gewicht des Geréateteils 1 verursachten Druck
noch sicher schlieBt, um sich bei einem etwas
héheren Druck zu &ffnen und die Passage von
Hydraulikflissigkeit von der Leitung 7 direkt in den
Ricklauf 9 zu gestatten.

Bei einem Heben der Last stromt, wie bereits
erwdhnt, Hydraulikflissigkeit von dem Vorlauf 12 in
die Hydraulikleitung 7, so daB das Volumen der
oberen Zylinderkammer 5 zunimmt und der Zylin-
der 2 mit dem Geréteteil 1 nach oben verschoben
wird. Gleichzeitig flieBt aus der unteren Zylinder-
kammer, die Hydraulikleitung 8 und das gedffnete
Ventil 202 Hydraulikflissigkeit in den Ricklauf 14
ab. Fahrt bei diesem HebeprozeB das Geriteteil
gegen ein Hindernis, beispielsweise das Kinn eines
Patienten, dann wird der Druck in der Hydrauliklei-
tung 7 noch weiter erh&ht, so daB das Ventil 201
Offnet und FlUssigkeit aus der Hydraulikleitung 7 in
den Ricklauf 14 Ubertritt und der Druck in der
Hydraulikleitung 7 nicht mehr weiter ansteigen
kann.

Wird andererseits die Last abgesenkt, dann
strémt Hydraulikflissigkeit von der Vorlaufleitung
12 in die Hydraulikleitung 8 zur unteren Zylinder-
kammer 4, in der ein vergleichsweise niedriger
Druck herrscht, der durch den Zustrom etwas an-
steigt. Dieser Druckanstieg ist jedoch relativ gering,
weil das Ventil 202 gedffnet ist, so daB der groBte
Teil der Hydraulikflissigkeit aus der Leitung 8
durch das offene Ventil 202 direkt in den Riicklauf
14 flieBt. Der Druckanstieg reicht aber aus, um den
Druck in der (dann zundchst geschlossenen) Lei-
tung 7 soweit ansteigen zu lassen, daB das Ventil
201 &ffnet und Hydraulikflissigkeit aus der Zylin-
derkammer 5 in die Ricklaufleitung 14 ablaufen
kann. Fahrt dabei das Gerateteil gegen ein Hinder-
nis, dann sinkt der Druck in der Leitung 7, so daB
das Ventil 201 schlieft und das Geriteteil stehen
bleibt.

Wenn das Dreiwegeventil 9 seine in der Zeich-
nung dargestellte Ruhestellung einnimmt, hat keine
der Hydraulikleitungen 7 oder 8 Verbindung mit
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dem Vorlauf. Den Leitungen 7 bzw. 8 kann daher
weder Hydraulikflissigkeit zuflieBen noch kann sie
- Uber das gedffnete Ventil 202 - abflieBen. Das
Gerateteil bleibt stehen. Wenn der Benutzer in
dieser Stellung des Dreiwegeventils 9 das Gerite-
teil 1 nach abwarts driickt, ohne den Handgriff zu
berlihren und damit das Dreiwegeventil 9 zu ver-
stellen, 6ffnet sich das Ventil 201, wenn die vom
Benutzer 1 ausgelibte Kraft einen bestimmten Wert
Uberschreitet. Es flieBt dann Hydraulikflissigkeit
aus der Leitung 7 Uber das Ventil 201, die Verbin-
dungsleitung 207, und das Ventil 202 zur Kammer
4; das Gerdteteil 4 wird also abgesenkt. Ein Anhe-
ben des Geriteteils 4 ist ohne Motorunterstiitzung
nicht ohne weiteres mdglich. Bei einem Stromaus-
fall kann zu diesem Zweck eine der Pumpe 11
parallel geschaltete, von Hand zu betétigende
Pumpe 17 benutzt werden, wobei gleichzeitig das
Ventil 9 nach oben geschoben werden muB.

Bei einer Schwenkung des R&ntgengerites -
ldngs dessen das Gerdteteil 1 verfahrbar ist - im
Uhrzeigersinn und um eine horizontale Achse ver-
lduft die auf das Geréteteil 1 und das Steuerge-
wicht 206 einwirkende Schwerkraft nicht mehr pa-
rallel zur Richtung der Kolbenstange 6, wie durch
die gestrichelten Pfeile angedeutet. Dabei nimmt
die Kraft ab, mit der das Geréteteil auf die Hydrau-
likflissigkeit in der oberen Zylinderkammer 5 ein-
wirkt. In gleichem MaBe dndert sich aber auch die
vom Steuergewicht 206 auf das Ventil 201 ausge-
Ubte Kraft. Bei einem Schwenken baut sich der
Druck in der Zylinderkammer 5 bzw. der Hydrauli-
kleitung 7 daher zunichst durch kurzzeitiges Off-
nen des Ventils 201 ab, bis die vom Steuergewicht
206 ausgelbte Kraft wieder das Ventil 201 schlieBt.

Bei horizontaler Stellung der Kolbenstange 6
hat das Gewicht des Geréteteils 1 keinen EinfluB
auf den Druck in den Zylinderkammern 4 und 5.
Das Steuergewicht 206 belastet in dieser Stellung
die Ventile nicht, so daB beide Ventile 201 und 202
gedffnet sind. Bei gebffnetem Dreiwegeventil 9
strémt dann Hydraulikfllssigkeit aus der Vorlauflei-
tung 12 entweder in die Hydraulikleitung 7 oder 8.
Die dadurch auf das Geriteteil 1 ausgeiibte Kraft
wird dadurch geddmpft, daB Hydraulikflissigkeit
dann durch das offene Ventil 201 oder 202 in den
Rucklauf strémen kann.

Wird das Zielgerdt weiter in Richtung des Uhr-
zeigersinns geschwenkt, so daB die Kolbenstange
6 aus der horizontalen Lage wieder in die vertikale
Stellung gelangt, dann wird das Ventil 202 durch
das Steuergewicht 206 geschlossen, wihrend das
Ventil 201 gedffnet bleibt. Es ergibt sich dann eine
entsprechende Funktion, wie in Verbindung mit der
Zeichnung beschrieben.
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Patentanspriiche

1.

Ro&ntgengerit mit einem Hydrauliksystem zum
Gewichtsausgleich und zum Verschieben eines
Gerdteteils (1) mit einem Zylinder (2) mit zwei
Zylinderkammern (4,5), deren Volumen sich
beim Verschieben des Geriteteils (1) gegen-
sinnig zueinander &ndert und die Uber je eine
Leitung (8.7) mit einem hydraulischen Antrieb
(11, 12) koppelbar sind,

dadurch gekennzeichnet, daB der hydraulische
Antrieb einen Pumpenkreislauf mit einer Vor-
laufleitung (12) und einer Ricklaufleitung (14)
umfaBt, daB eine Steueranordnung (9) zur
wahlweisen Sperrung bzw. zum Verbinden des
Vorlaufs (12) mit einer der beiden Leitungen
(7, 8) vorgesehen ist, und daB die beiden Lei-
tungen mit der Ricklaufleitung Uber eine Ven-
tilanordnung (20) in Verbindung stehen, die
derart gewichtsbelastet ist, daB die Leitung mit
dem h&heren Druck gerade noch gegeniiber
der Riicklaufleitung (14) gesperrt ist, die Lei-
tung (8) mit dem niedrigeren Druck aber ge-
genlber der Riicklaufleitung (14) geb&ffnet ist.

R&ntgengerit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der hydraulische
Antrieb einen Hilfskreislauf umfaBt, in dem eine
Hydraulikflissigkeit umlaufen kann, ohne eine
der beiden Leitungen zu passieren.

Ro&ntgengerit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein-
richtung ein Dreiwegeventil umfaBt, das in sei-
ner Ruhestellung den Pumpenkreislauf unter-
bricht, in einer ersten Arbeitsstellung den Vor-
lauf mit der einen Leitung und in einer zweiten
Arbeitsstellung mit der anderen Leitung verbin-
det.

Ro&ntgengerit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilanord-
nung zwei Ventile zum Abdichten jeweils einer
der Leitungen gegeniiber dem Riicklauf auf-
weist, und daB die Ventile durch mindestens
einen in Richtung der Schwerkraft gegensinnig
auf sie einwirkendes Steuergewicht so belastet
sind, daB das Ventil in der Leitung mit dem
jeweils hdheren Druck gesperrt und daB das
andere Ventil gedffnet ist.

Ro&ntgengerit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpen-
kreislauf eine von einem Motor (20) antreibbare
Pumpe (11) enthilt, der eine von Hand betétig-
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bare Pumpe (17) parallel geschaltet ist.
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