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- Schwenkarm (9) umfasst, ist ein Energiespeicher (45) vor-
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64) Stativ mit Energiespeicher zum Gewichtsausgleich.

@ Bei einem Stativ fur ein bewegbar anzuordnendes

Gerat (3) mit einem ersten Stativteil (7) und einem re-
lativ zum ersten Stativteil (7) bewegbaren zweiten Stativteil
(9, 11), welches einen an dem ersten Stativteil (7) ange-
lenkten, um eine Schwenkachse (A2) schwenkbaren

gesehen, welcher auf einen festen Angriffspunkt (47) des
Stativarms (9) eine auf einen Widerlagerpunkt (49) des
Energiespeichers (45) am ersten Stativteil (7) gerichtete
Kraft ausibt. Dabei definieren die Schwenkachse (A2) und
der Widerlagerpunkt (49) eine Vertikalebene, wobei der
Widerlagerpunkt (49) bei einer Verschwenkung des Stati-
varms (9) raumfest relativ zum ersten Stativteil (7) ist. Ein
die Bewegung eines ersten Stativarms (11) und eines
zweiten Stativarms (13) koppelndes Seilparalielogramm
(17, 19, 21) umtasst einen um zwei Umlenkrolien (17, 19)
verlaufenden, geschlossenen Seilzug, welcher zwischen
den Umlenkrollen (17, 19) einen Stangenabschnitt auf-
weist. Zwischen einem Halterungsarm (15) und dem Geréat
(3) ist eine Schwerpunkisverlagerungen des Gerats (3) er-
moglichende Linearschlitten/Schwenkeinheit angeordnet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stativ fir ein bewegbar
anzuordnendes Geréat.

Ein derartiges Stativ ist aus der DE 3 739 080
A1 bekannt. Dieses bekannte Stativ weist einen En-
ergiespeicher auf, weicher das Drehmoment einer
an dem Schwenkarm des Stativs angeordneten
Nutzlast kompensieren soll.

Dabei umfasst der Energiespeicher ein an einem
Angriffspunkt am Schwenkarm angelenktes Seil, wel-
ches durch eine lber der Schwenkachse angeordne-
te Umlenkrolle zu einer Zugfeder umgelenkt wird.
Dadurch bt der Energiespeicher auf den Angriffs-
punkt am Schwenkarm eine Kraft aus, welche auf
denjenigen Punkt des Umlenkrollenumfangs gerich-
tet ist, an dem der vom Angriffspunkt kommende ge-
rade Seilabschnitt den Umlenkrollenumfang bertihrt.

Dieser als Widerlagerpunkt bezeichnete Beriih-
rungspunkt wandent abhangig von der Schwenkstel-
lung des Schwenkarms auf dem Umlenkrollenum-
fang, weil die Umlenkrolle einen Durchmesser un-
gleich null aufweist. Dadurch kann mit diesem
Stativ nur ein angenaherter und kein exakter Ge-
wichtsausgleich erreicht werden.

Die Theorie derartiger Stative ist auch in dem
Aufsatz «Gewichtsausgleich an feinmechanischen
Geréten» von H. Hilpert in FEINGERATETECHNIK,
14. Jg., Heft 2/1965 zu finden (siehe Bild 7 auf Sei-
te 63 dieses Aufsatzes). In diesem Aufsatz von H.
Hilpert ist im ersten Absatz der linken Spalte von
Seite 63 dargelegt, dass beim bekannten Stativ in
Folge der endlichen Umlenkrollenkriimmung, dass
heisst durch die Verschiebung des Widerlager-
punkts bzw. eine zusétzliche Seilaufwicklung oder
Seilabwicklung beim Verschwenken des Schwen-
karms, nur ein angendherter Gewichtsausgleich er-
reicht werden kann. Danach ist das auf den
Schwenkarm in einer Lastentfernung 1 von der
Schwenkachse einwirkende Gewicht G dann ausge-
glichen, wenn die Bedingung

¢-r-L=G -1

erfiillt ist, wobei

¢’ die Federkonstante der Gewichtsausgleichsfeder,
r der Vertikalabstand der Umlenkeinrichtung von
der Schwenkachse und

L der Abstand des Angriffspunkts der Gewichts-
ausgleichskraft von der Schwenkachse ist.

Diese Bedingung fiihrt allerdings nur unter der
Annahme einer punktformigen Umlenkung, d.h.
dann, wenn der Umlenkradius gleich nuli ist, zu ei-
nem exakten Gewichtsausgleich. Diese Tatsache ist
auch in dem Aufsatz von H. Hilpert im ersten Ab-
satz der linken Spalte von Seite 63 explizit erwahnt.

Auch aus der DD 221 571 A1 ist ein artgemis-
ses Stativ bekannt, welches entsprechend den Prin-
zipien in dem Aufsatz von H. Hilpert aufgebaut ist.
Aber auch bei diesem Stativ wandert der Widerla-
gerpunkt in Abhéngigkeit von der jeweiligen Stel-
lung des Schwenkarms, da das Umlenkelement,
welches das eine Zugfeder mit dem Schwenkarm
verbindende Seil umlenkt, von einer Schragfidche
mit endlicher Kriimmung gebildet ist.
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Ein weiteres artgemésses Stativ ist aus der US
5 320 315 bekannt und umfasst einen ersten Stativ-
arm und einen relativ zum ersten Stativarm drehba-
ren zweiten Stativarm. Bei diesem bekannten Stativ
lauft ein geschlossener Seilzug bzw. Endlosriemen
um eine relativ zum ersten Stativarm drehbare erste
Umlenkrolle und eine mit dem zweiten Stativarm
drehfest verbundene, zweite Umienkrolie. Dadurch
kann die Bewegung des ersten Stativarms mit der
Bewegung des zweiten Stativarms gekoppelt wer-
den. Bei diesem Stativ ist die erste Umlenkrolle ge-
genliber einem Stativbasisteil unverdrehbar festge-
legt, wodurch sich der zweite Stativarm beim Ver-
schwenken des ersten Stativarms derart bewegt,
dass die Orientierung des zweiten Stativarms relativ
zu dem Stativbasisteil konstant bleibt.

Auch aus der WO 88/09 151 ist ein derartiges
Stativ bekannt, bei welchem sogar mehrere als
Endloszahnriemen ausgebildete geschiossene Seil-
zlige hintereinander geschaltet sind, um die Bewe-
gung eines Stativarms mit der Bewegung von Aus-
gleichsgewichten zu koppeln. Dadurch wird dieses
Stativ in jeder Stellung des Stativarms in einen
Gleichgewichtszustand gebracht.

Die Dehnbarkeit eines Seils bzw. Riemens oder
Zahnriemens jedoch flhrt zu Schiupf und Verzége-
rungen bei der Kopplung der Bewegung von erstem
und zweitemn Stativarm.

Ein weiteres artgeméasses Stativ ist aus der EP
0433 426 B1 bekannt. Dieses Stativ tragt ein Ope-
rationsmikroskop, wobei zwischen einem Halte-
rungsarm des Stativs und dem Operationsmikros-
kop eine Verstellvorrichtung angeordnet ist, mit der
das Operationsmikroskop relativ zum Halterungsarm
verstellbar ist. Dadurch kann der Schwerpunkt des
Operationsmikroskops relativ zum Stativ verschoben
werden, um das Stativ-Operationsmikroskop-System
auszubalancieren.

Bei einem derartigen Stativ wird namlich ein Ge-
wichtsausgleich durchgefihrt, d.h. das Stativ wird
bezlglich seiner Dreh- und Schwenkachsen ausba-
lanciert bzw. das Gewicht der jeweils bewegten
Stativkomponenten und des am Stativ aufgehang-
ten Gerats derart ausgeglichen, dass beim Bewe-
géen des Geréts nur die Tragheit der bewegten
Massen, aber keine Gewichtskrafte Oberwunden
werden missen.

Bei diesem aus der EP 0 433 426 B1 bekannten
Stativ umfasst die Verstellvorrichtung einen in zwei
zueinander orthogonalen Richtungen verschiebba-
ren Linearschlitten, welcher in einem den Verstell-
bereich des Linearschlittens begrenzenden Rahmen
angeordnet ist. Diese Verstellvorrichtung ist damit
vergleichsweise voluminés und schwer. Da das Ge-
rat stets zusammen mit der Verstellvorrichtung be-
wegt wird, kann eine volumindse Verstellvorrichtung
die Bewegungsmoglichkeiten des Geréats einschran-
ken und eine hohe Masse der Verstellvorrichtung
die Tragheit der Geratebewegung erhdhen und die
Ausbalancierung des Stativs erschweren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein artgeméasses
Stativ mit verbessertem Gewichtsausgleich zur Ver-
figung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in An-
spruch 1 gelost.

=
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Wenn namlich bei einem festen Angriffspunkt am
Schwenkarm die Schwenkachse und der Widerla-
gerpunkt eine Vertikalebene definieren und der Wi-
derlagerpunkt bei einer Verschwenkung des
Schwenkarms raumfest relativ zum ersten Stativteil
ist, ist der den Stativen des Stands der Technik an-
haftende Fehler aufgrund ihres endlichen Umlenk-
rollendurchmessers beseitigt und damit ein wirklich
exakter Gewichtsausgleich méglich.

In vorteilhafter Weise umfasst der Energiespei-
cher eine als Zugfeder geschaltete Druckfeder. Da-
durch kann ein Bruch der Energiespeicherfeder
nicht zu einer unkontroliieten Abwartsbewegung
des Schwenkarms fithren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform
wirkt der Energiespeicher Uber ein am Angriffspunkt
angelenktes Seil auf den Schwenkarm ein, wobei
eine das Seil zum Angriffspunkt umlenkende Seilrol-
le um den am Aussenumfang der Seilrolle liegen-
den Widerlagerpunkt schwenkbar gelagert ist. Da-
durch kénnen die Gewichtsvorteile eines Seils und
die reibungsarme Rollenumlenkung eines Seils mit
einem in sehr guter Néherung raumfesten Widerla-
gerpunkt und damit in sehr guter Naherung exakten
Gewichtsausgleich kombiniert werden.

Wenn der Energiespeicher im ersten Stativteil
aufgenommen ist, ist der Energiespeicher beson-
ders platzsparend und ohne Beeintrachtigung der
Handhabbarkeit bzw. der Verstellmoglichkeiten des
Stativs untergebracht.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst der
Energiespeicher eine Druckfeder, welche sich zwi-
schen einem relativ zum ersten Stativteil festen Rin-
ganschlag und einem verschiebbaren, mit dem Seil
verbundenen Kolben abstiitzt. Durch diese Mass-
nahme kann fir den Energiespeicher das grosse
Angebot geeigneter Druckfedern genutzt werden.

Wenn der Angriffspunkt an einem Gleitstiick an-
geordnet ist, welches in einer die Schwenkachse
orthogonal schneidenden Léangsnut des Schwen-
karms verschiebbar ist, kann der Gewichtsausgleich
auch bei einer Gewichtséanderung des vom Stativ
zu tragenden Geréts durch einfaches Verschieben
des Gleitstlicks wieder hergestelit werden.

Zu diesem Zweck ist es besonders vorteilhaft,
das Gleitstick in eine Spiralnut eingreifen zu las-
sen, welche um eine zur Schwenkachse orthogona-
le Drehachse drehbar ist. Durch Drehen der Spiral-
nut wird das Gleitstick in seiner Langsnut verscho-
ben und damit der Angriffspunkt geéndert.

Wenn die Spirainut als archimedische Spirale
ausgebildet ist, ist die Verschiebung des Angriffs-
punkts stets proportional zu dem Drehwinke!, um
den die Spirainut gedreht wird.

Bei einer weiteren, sehr robusten Ausflihrungs-
form wirkt der Energiespeicher Uber eine Zugstange
auf den Angriffspunkt ein.

Wenn der Energiespeicher dabei eine Zylinder-
Kolben-Anordnung umfasst, welche um eine den
Widerlagerpunkt enthaltende Drehachse drehbar an
dem ersten Stativteil angelenkt ist, kann die relativ
zum ersten Stativteil feste Lage des Widerlager-
punkts exakt und weitestgehend spielfrei verwirk-
licht werden.

Im Hinblick auf die grosse Auswahl verfigbarer
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Druckfedem stiitzt sich innerhalb der Zylinder-Kol-
ben-Anordnung eine Druckfeder zwischen einem
mit der Zugstange verbundenen Kolben und einer
Hohl Zylinderstirnflache ab.

Wenn die Zylinder-Kolben-Anordnung seitlich ne-
ben dem Schwenkarm angeordnet ist und das kol-
benferne Ende der Zugstange Uber eine Querstan-
ge am Angriffspunkt angelenkt ist, wird der
Schwenkbereich des Schwenkarms durch den En-
ergiespeicher nicht eingeschrénkt.

Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf-
gabe auch durch die Merkmale in Anspruch 13 ge-
I6st.

Denn dadurch wird ein artgeméasses Stativ mit ei-
ner exakteren und unmittelbarer ansprechenden Be-
wegungskopplung zwischen erstem und zweitem
Stativarm geschaffen und somit der auf dieser Be-
wegungskopplung  beruhende Gewichtsausgleich
verbessert. Dabei werden die dem Stand der Tech-
nik anhaftenden, hystereseartigen Seildehnungsef- .
fekte im Wesentiichen beseitigt, da erfindungsge--
mass nur die Abschnitte des geschlossenen Seil-
zugs, welche unmittelbar mit den Umlenkrollen in
Berithrung kommen, als biegeweiches Seil ausge-
bildet sein mussen.

Durch die Merkmale von Anspruch 13 kann die
ansonsten zur Verringerung der Seildehnungspro-
bleme sehr hohe Seilspannung im geschlossenen
Seilzug verringert werden, wodurch die Gefahr ei-
nes Seilrisses herabgesetzt wird und die Lager der
Umlenkrollen entlastet werden.

Wenn die beiden Umlenkrollen identische Durch-
messer aufweisen, wird die Bewegung des ersten
Stativarms relativ zu einem Stativbasisteil im selben
Masse auf die Bewegung des zweiten Stativarms
umgesetzt. Dadurch kann bei einer gegeniber dem
Stativbasisteil festgelegten ersten Umlenkrolle die
Ausrichtung der zweiten Umlenkrolle und damit des
zweiten Stativarms zu dem Stativbasisteil selbst bei
einer Verschwenkung des ersten Stativarms unver-
andert bleiben.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform begrenzt
die Lange der zwischen den biegesteifen Stangen-
abschnitten liegenden biegeweichen Seilabschnitte
den Schwenkbereich der Stativarme. Durch diese
Massnahme sind die fir Restseildehnungseffekte
verantwortlichen biegeweichen Seilabschnitte so
kurz als méglich.

In besonders einfacher Weise kann die Vorspan-
nung der biegeweichen Seilabschnitte eingestelit
werden, wenn ein Stangenabschnitt mit einem bie-
geweichen Seilabschnitt Uber eine koaxiale Gewin-
deverbindung verbunden ist. Wenn der Stangenab-
schnitt dabei an jedem seiner Enden eine derartige
Gewindeverbindung aufweist und die beiden Gewin-
deverbindungen entgegengesetzten Drehsinn ha-
ben, kann der geschlossene Seilzug durch einfa-
ches Drehen des entsprechenden Stangenab-
schnitts gespannt werden.

Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf-
gabe auch durch die Merkmale in Anspruch 19 ge-
lost.

Denn durch eine als Linearschlitten/Schwenkein-
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heit ausgebildete Verstellvorrichtung kann die Ver-
stellvorrichtung  kompakter, z.B. ohne verstellbe-
reichbegrenzenden Rahmen, und damit das Stativ
insgesamt leichter ausgebildet sein, wodurch seine
Ausbalancierung und damit der Gewichtsausgleich
erleichtert wird.

In vorteilhafter Weise kann die Linearschlitten/
Schwenkeinheit ein Basisteil, einen an dem Basis-
teil mittels einer Schraubspindel verschiebbaren Li-
nearschlitten und ein an dem Linearschiitten ange-
ordnetes und relativ zum Linearschiitten um eine
Schwenkachse verschwenkbares Schwenkelement
aufweisen, an weichem das Geréat befestigbar ist.

In einer vorteilhaften Ausfilhrungsform ist dabei
die Drehachse der Schraubspindel orthogonal zur
Schwenkachse des Schwenkelements und schnei-
det diese. Dadurch ist die Verstellkinematik der Li-
nearschlitten/Schwenkeinheit flir den Benutzer des
Stativs besonders Uibersichtlich.

Mit der Linearschlitten/Schwenkeinheit kann der
Schwerpunkt des Gerats besonders rasch und ge-
zielt in eine Drehachse des Stativs gebracht wer-
den, wenn die Linearschiitten/Schwenkeinheit an
dem Halterungsarm um diese Drehachse drehbar
angeordnet ist und die Schwenkachse parallel zu
dieser Drehachse ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform
ist das Schwenkelement Uber ein Schneckenradge-
triebe verschwenkbar, wobei der Benutzer dieses
Schneckenradgetriebe Uber einen Drehknopf manu-
ell betatigen kann. Dadurch kann der Benutzer des
Stativs die Richtung, in welcher das Schwenkele-
ment im Sinne des Gewichtsausgleichs bzw. der
Ausbalancierung zu verschwenken ist, unmittelbar
am Drehknopf durch das Drehmoment splren, wel-
ches das am Schwenkelement befestigte Gerat er-
zeugt.

Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf-
gabe auch durch die Merkmale in Anspruch 25 ge-
I6st.

Denn durch die erfindungsgemasse Verringerung
der Federkonstanten und/oder des Vertikalabstands
gegeniber ihrem jeweiligen theoretischen unkorri-
gierten Werten kann der durch den endlichen Um-
lenkradius bedingte Gewichtsausgleichsfehler in ei-
nem weiten Schwenkbereich minimiert werden. Da-
bei haben Versuche der Anmelderin ergeben, dass
mit geeigneten Werten von Federkonstante ¢ und
Vertikalabstand r der Gewichtsausgleichsfehler iiber
einen Schwenkbereich von 40° kieiner als 1% ge-
halten werden kann, wahrend der Fehler bei unkor-
rigiertem Vertikalabstand r und unkorrigierter Feder-
konstante ¢’ im angegebenen Schwenkbereich von
40° zwischen minus 4% (Drehmoment auf dem
Schwenkarm ist unterkompensiert) und plus 7%
(Drehmoment auf dem Schwenkarm ist Uberkom-
pensiert) betrug.

Wenn die Gewichtsausgleichsfeder eine als Zug-
feder geschaltete Druckfeder ist, kann ein Bruch der
Gewichtsausgleichsfeder nicht zu einer unkontrollier-
ten Abwartsbewegung des Schwenkarms filhren.

Bei einer Ausfiihrungsform umfasst die Umlenk-
einrichtung eine Seilrolle, wobei ein (iber die Seilrol-
le laufender Seilzug die Gewichtsausgleichskraft
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von der Gewichtsausgleichsfeder auf den Schwenk-
arm (bertragt. Diese Ausfuhrungsform kombiniert
die Massnahmen zur Gewichtsausgieichsfehler-Kor-
rektur mit einer besonders reibungsarmen Umilenk-
einrichtung.

Wenn der Seilzug zwischen der Gewichtsaus-
gleichsfeder und der Seilrolle einen vertikalen Seil-
zugabschnitt umfasst und die von dem vertikalen
Seilzugabschnitt definierte Vertikaltangente der Seil-
rolle die Schwenkachse schneidet, ist die Umlenkrol-
le beziigiich der Schwenkachse und bezlglich der
Richtung der Gewichtsausgleichskraft in einer Art
und Weise angeordnet, welche die Fehlerkorrektur
durch Verringerung der Federkonstanten und/oder
des Vertikalabstands besonders wirkungsvoll macht.

Dabei kann der Schwenkarm auch {ber die Verti-
kallage hinaus in zwei Richtungen verschwenkt wer-
den, wenn die Umlenkeinrichtung eine weitere im
gleichen Vertikalabstand r von der Schwenkachse
angeordnete Seilrolle umfasst.

Versuche der Anmelderin haben ergeben, dass
eine besonders ginstige Fehlerkorrektur mit einer
zum Radius der Seilrolle proportionalen Differenz
zwischen den Vertikalabstand r und seinem unkorri-
giertem Wert 1 erreicht werden kann.

Als besonders glinstig hat es sich erwiesen,
wenn die Differenz zwischen dem Vertikalabstand r
und seinem unkorrigieten Wernt r das 0,35- bis
0,45fache, vorzugsweise das 0,4fache, des Radius
der Seilrolle ist und die Federkonstanten ¢ das
0,75- bis 0,85fache, vorzugsweise das 0,8fache, der
unkorrigierten Federkonstante ¢’ ist.

Die im Folgenden beschriebenen Stative sind im
Hinblick auf den Gewichtsausgleich in ihrer Gesamt-
heit vorteilhafte AusfUhrungsformen der Erfindung.
Das Zusammenwirken der Energiespeicheranord-
nung mit den Ubrigen Komponenten, insbesondere
Ausgleichsgewichten, Gelenkparallelogrammen, Seil-
paralielogramm, der Linearschlitten/Schwenkeinheit,
etc., dieser Stative ist ein besonders vorteilhafter As-
pekt der Erfindung.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Austlhrungsbeispielen und der beigefligten Zeich-
nungen erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines er-
findungsgemassen Stativs;

Fig. 2 eine in Richtung des Pfeils II von Fig. 1
gesehene, teilweise geschnittene Detailansicht des
Stativs;

Fig. 3 eine in Richtung des Pfeils Ill von Fig. 2
gesehene, teilweise geschnittene Detailansicht des
Stativs;

Fig. 4 eine Fig. 1 entsprechende Detailansicht
des gerateseitigen Stativabschnitts;

Fig. 4a eine Detailansicht von Fig. 4;

Fig. 4b eine Fig. 4a entsprechende Detailansicht
einer Abwandlung der in den Fig. 4 und 4a gezeig-
ten Ausfihrungsform;

Fig. 5 eine in Richtung der Pfeile V von Fig. 4
gesehene, entlang der Linie V-V von Fig. 4 verlau-
fende Schnittdarstellung, welche einen Energiespei-
cher des Stativs zeigt;

Fig. 6 eine Fig. 5 entsprechende Schnitidarstel-
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lung, welche den Energiespeicher von Fig. 5 in ei-
ner anderen Stellung des Stativs zeigt;

Fig. 7 eine in Richtung des Pfeils VIl von Fig. 5
gesehene, entlang der Linie VHI-VIl von Fig. 5 ver-
laufende Schnittdarstellung des Energiespeichers;

Fig. 8 eine in Richtung des Pfeils VIII von Fig. 4
gesehene Seitenansicht, welche eine Linearschlit-
ten/Schwenkeinheit im Detail zeigt;

Fig. 9 eine in Richtung des Pfeils (X von Fig. 4 ge-
sehene, entlang der Linie IX-IX von Fig. 4 verlaufen-
de Schnitidarstellung der Linearschlitten/Schwenk-
einheit von Fig. 4 bzw. 9;

Fig. 10 eine in Richtung des Pfeils X von Fig. 9
gesehene  Seitenansicht der  Linearschlitten/
Schwenkeinheit mit aus der Vertikalen verschwenk-
tem Schwenkelement;

Fig. 11 eine schematische Seitenansicht eines
weiteren erfindungsgemassen Stativs; und

Fig. 12 eine Fig. 11 entsprechende Detailansicht
des den Energiespeicher 245 umfassenden Stativ-
abschnitts.

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemassen Stativs schematisch in einer Sei-
tenansicht dargestellt. Das mit 1 bezeichnete Stativ
tragt als Gerét ein Operationsmikroskop 3, welches
frei bewegbar sein soll.

Das Stativ 1 umfasst ein Basisteil 7, welches auf
einem mittels Rollen 4 verschiebbaren Fussteil 5
um eine vertikale Drehachse A1 drehbar gelagert
ist. An dem Basisteil 7 ist ein Schwenkarm 9 ange-
lenkt, welcher um eine orthogonal zur Zeichenebe-
ne von Fig. 1 verlaufende Schwenkachse A2
schwenkbar ist.

An dem oberen Ende des Schwenkarms 9 ist ein
Tragarm 11 angelenkt, welcher relativ zum Schwenk-
arm 9 um eine zur Schwenkachse A2 parallele Dreh-
achse A3 schwenkbar ist. Ein Verbindungsstiick 22
ist am gerateseitigen Ende des Tragarms 11 um eine
zur Drehachse A3 parallele Drehachse A3’ derart an-
gelenkt, dass das Verbindungsstiick 22, wie im Wei-
teren dargelegt, seine Austichtung stets beibehalt.

- Ferner ist zwischen dem Verbindungsstiick 22 und

einem Geratearm 13 ein einachsiges Drehgelenk 24
angeordnet, welches die Drehbarkeit des Geréte-
arms 13 um eine Drehachse A6 erlaubt.

Am gerateseitigen Ende des Geratearms 13 ist
ein Halterungsarm 15 um eine Drehachse A5 ver-
schwenkbar angelenkt. Die Drehachse A5 liegt in
der Zeichenebene von Fig. 1 und muss sich mit der
stets vertikalen Drehachse A6 im Aligemeinen nicht
schneiden. Der Geratearm 13 ist aus Platzgriinden
abgeknickt und weist an seinem halterungsarmseiti-
gen Ende ein Drehgelenk 14 auf, welches die Dre-
hung des Halterungsarms 15 um die Drehachse A5
ermdglicht.

An dem geréateseitigen Ende des Halterungsarms
15 ist Gber eine Verstellvorrichtung 16 das Operati-
onsmikroskop 3 um die Drehachse A4 verschwenk-
bar angebracht. Die Drehachse A4 verlauft in der
Stellung des Stativs 1 gemass Fig. 1 orthogonal zur
Zeichenebene von Fig. 1, wobei der Halterungsarm
15 derart ausgebildet ist, dass sich die Drehachsen
A4 und A5 orthogonal schneiden.

Die freie Bewegbarkeit des Operationsmikroskops
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3 bedeutet, dass bei einer Bewegung des Operati-
onsmikroskops 3 allenfalls Tragheitsmomente und/
oder Lagerreibungen, nicht jedoch Gewichtskrafte
bzw. Gewichtsdrehmomente (berwunden werden
missen, d.h. das Stativ 1 muss sich beziglich je-
der seiner Dreh- bzw. Schwenkachsen in einem in-
differenten Gleichgewicht befinden. Dies ist erfillt,
wenn der Schwerpunkt der zu verschwenkenden
Massen auf der jeweiligen Schwenkachse liegt, d.h.
dann, wenn das Stativ um diese Schwenkachse
ausbalanciert ist.

Bei nicht auf der Schwenkachse liegendem Mas-
senschwerpunkt kann als Alternative ein Energie-
speicher vorgesehen werden, welcher die bei einer
Verschwenkung um die jeweilige Schwenkachse
durch eine Anderung der Hohenlage der bewegten
Masse im Schwerefeld der Erde frei werdende bzw.
aufzubringende Gravitationsenergie speichert bzw.
liefert und dadurch das Drehmoment des Schwer-
punkts um die Schwenkachse ausgleicht.

Das Stativ 1 macht, wie es im Folgenden be-
schrieben wird, von beiden Maoglichkeiten Ge-
brauch, wobei der Schwenkachse A2 und der Dreh-
achse A5 jeweils ein Energiespeicher zugeordnet ist
und wobei das Stativ 1 um die Drehachsen A3 und
A4 auszubalancieren ist. Bei den Drehachsen A1
und A6 ist es nicht notwendig, den Schwerpunkt
der jeweiligen bewegten Massen in die Drehachsen
selbst zu legen, da bei einer Drehung um die stets
vertikal ausgerichteten Drehachsen At und A6 Gra-
vitationsenergie weder frei wird, noch aufgewendet
werden muss.

Zunéachst wird der Gewichtsausgleich des Stativs
1 um die Drehachse A3 beschrieben.

Mittels eines einachsigen Drehgelenks 33 ist ein
zum Schwenkarm 9 paralleler Parallelogrammarm
35 an dem gerétefernen Ende des Tragarms 11 an-
gelenkt. Ferner ist eine Verbindungsstange 37 Uber
ein einachsiges Drehgelenk 39 am tragarmfernen
Ende des Schwenkarms 9 und {iber ein einachsiges
Drehgelenk 41 am tragarmfernen Ende des Paralle-
logrammarms 35 angelenkt. Dabei sind die Dreh-
achsen der Gelenke 33, 39 und 41 parallel zur
Drehachse A3 und es ist sowohl der Abstand zwi-
schen der Drehachse A3 und der Drehachse des
Gelenks 33 gleich dem Abstand zwischen den
Drehachsen der Gelenke 39 und 41 als auch der
Abstand zwischen der Drehachse A3 und der Dreh-
achse des Gelenks 39 gleich dem Abstand zwi-
schen den Drehachsen der Gelenke 33 und 41.
Schwenkarm 9, Parallelogrammarm 35, Tragarm 11
und Verbindungsstange 37 bilden also ein Gelenk-
parallelogramm.

Auf der Verbindungsstange 37 bzw. dem Paralle-
logrammarm 35 ist jeweils ein Ausgleichsgewicht 43
bzw. 44 verschiebbar angeordnet, um das Stativ 1
bezuglich seiner Drehachse A3 auszubalancieren.

Dazu ist es lediglich notwendig, das verschieb-
bare Ausgleichsgewicht 43 bzw. 44 so zu dimen-
sionieren bzw. anzuordnen, dass das Gelenkparal-
lelogramm wie in Fig. 1 dargestellt stabil und offen
ist, d.h. eine von null verschiedene Flache ein-
schiiesst. Dann ist das Stativ. 1 bezlglich der
Drehachse A3 in dem gewinschten indifferenten
Gleichgewicht.



Bei einer Gewichtsveranderung des Operations-
mikroskops 3, z.B. infolge des Einsatzes von Ope-
rationsmikroskopzubehdr, kann die Ausbalancierung
bezliglich der Drehachse A3 durch entsprechendes
Verschieben der Ausgleichsgewichte 43 und 44
wieder hergestelit werden.

Im Folgenden wird der Gewichtsausgleich des
Stativs 1 um die Schwenkachse A2 erldutert.

Aufgrund der Ausgleichsgewichte 43 und 44 so-
wie des Weiteren Gelenkparallelogramms wirken
die Massen von Operationsmikroskop 3, Halte-
rungsarm 15, Geratearm 13 und Tragarm 11 be-
zuglich der Schwenkachse A2 und des Schwen-
karms 9 so, als ob auf dem Schwenkarm 9 oder in
Verlangerung des Schwenkarms 9 eine verringerte
«effektive Masse» sésse.

Zum Ausgleich des durch die verringerte «effekti-
ve Masse» auf den Schwenkarm 9 um die Schwenk-
achse A2 ausgelbten Restdrehmoments, d.h. zum
Gewichtsausgleich um die Schwenkachse A2, ist der
Energiespeicher 45 vorgesehen. Der Energiespei-
cher 45 ist bei 47 an dem Schwenkarm 9 und bei 49
an dem Basisteil 7 des Stativs 1 angelenkt. Die bei
einer Verschwenkung des Schwenkarms 9 um die
Schwenkachse A2 durch die Anderung der Hohenla-
ge der «effektiven Masse» im Schwerefeld der Erde
frei werdende bzw. aufzubringende Energie wird
vom Energiespeicher 45 gespeichert bzw. geliefert.

Durch den Energiespeicher 45 kann also die
Masse der Ausgleichsgewichte 43 und 44 relativ
gering gehalten werden bzw. auf weitere Aus-
gleichsgewichte verzichtet werden, da die Aus-
gleichsgewichte 43 und 44 das gewilnschte indiffe-
rente Gleichgewicht nur beziglich der Drehachse
A3 herstellen mussen und da hierzu durch die rela-
tiv grosse Entfernung der Ausgleichsgewichte 43
und 44 von der Drehachse A3 glinstige Hebelver-
haltnisse vorliegen. Aufgrund des Energiespeichers
45 konnen also die bei einer Verlagerung des Ope-
rationsmikroskopes 3 zu Uberwindenden Tragheits-
krafte relativ gering sein.

Die prinzipielle Funktionsweise eines derartigen
Energiespeichers ist in dem Aufsatz «Gewichtsaus-
gleich an feinmechanischen Geraten» von H. Hilpert
in Heft 2/1965 der Zeitschrift FEINGERATETECH-
NIK, 14. Jg., erlautert. Im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemassen Stativ sind insbesondere die in
Bild 6 und in Bild 7 dieses Aufsatzes dargesteliten
Energiespeicher-Anordnungen von Interesse.

Der Energiespeicher 45 Ubt eine bei 47 auf den
Schwenkarm 9 einwirkende Kraft in Richtung auf
den Widerlagerpunkt 49 aus, weiche dem durch die
«effektive Masse» auf den Schwenkarm 9 um die
Schwenkachse A2 ausgelbten Drehmoment entge-
genwirkt, um den Schwenkarm @ und damit das ge-
samte Stativ bezliglich der Schwenkachse A2 in ei-
nem indifferenten Gleichgewicht zu halten.

Durch ein derartiges indifferentes Gleichgewicht
kann das Operationsmikroskop 3 an jeder Stelle
des durch die Beweglichkeit um die Schwenkachse
A2 zuganglichen Arbeitsraums kréaftefrei positioniert
werden. Dabei ist dann jeder Punkt eines mogli-
chen Verschiebungswegs des Operationsmikros-
kops 3 ein Gleichgewichtspunkt, in weichem die auf
das Operationsmikroskop 3 einwirkende resultieren-
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10

de Kraft verschwindet. Bei einer Verlagerung des
Operationsmikroskops 3 milssen dann allenfalls die
durch die zu bewegenden Massen bedingten Trag-
heitskrafte berwunden werden.

Wie es aus dem bereits zitierten Aufsatz «Ge-
wichtsausgleich an feinmechanischen Geréaten» her-
vorgeht, ist es flir das Gieichgewicht um die
Schwenkachse A2 erforderiich, dass die Schwenk-
achse A2 und der Widerlagerpunkt 49 vertikal Uber
bzw. untereinander liegen, d.h., durch die Schwenk-
achse A2 und den Widerlagerpunkt 49 muss eine
Vertikalebene 50 definiert sein.

Die in dem genannten Zeitschriftenartikel offen-
barten Energiespeicher-Anordnungen erfllien diese
Vertikalitatsebenen-Bedingung jedoch nur fir eine
einzige Schwenkstellung des entsprechenden
Schwenkarms, wobei der Widerlagerpunkt im ibri-
gen Schwenkbereich aus der Vertikalebene aus-
wandert und dadurch zu einem schwenkwinkelab-
hangigen Restdrehmoment auf den Schwenkarm
fihrt. Im Gegensatz zu diesen bekannten Stativen
bleibt der Widerlagerpunkt 49 des erfindungsge-
massen Stativs bei einer Verschwenkung des
Schwenkarms 9 bezuglich des Basisteils 7 raumfest
und bildet deshalb mit der Schwenkachse A2 stets
die Vertikalebene 50. Das erfindungsgemésse Sta-
tiv ist also in jeder Stellung des Schwenkarms 9 ex-
akt im Gleichgewicht.

Fig. 2 zeigt den Energiespeicher 45 in einer in
Richtung des Pfeils Il von Fig. 1 gesehenen, teil-
weise geschnittenen Detailansicht bei einer Stellung
des Stativs 1 mit vertikalem Schwenkarm 9.

Der Energiespeicher 45 umfasst ein zylindrisches
Gehause 53, welches um eine zur Schwenkachse
A2 parallele Drehachse 57 drehbar angeordnet ist.
Dazu greifen zwei Achszapfen 55 in fest mit dem
Stativbasisteil 7 verbundene Halterungswangen 59
ein. In das zylindrische Gehause 53 ragt eine Zug-
stange 61, an deren kolbenartig ausgebildetem
Ende 63 sich eine Druckfeder 65 mit ihrem einen
Ende abstitzt. Mit ihrem anderen Ende stitzt sich
die Druckfeder 65 an der kolbenfernen Stirnflache
67 des zylindrischen Gehauses 53 ab.

Die Zugstange 61 ist ausserhalb des zylindri-
schen Gehduses 53 mit einer Querstange 69 ver-
bunden. Die Querstange 69 ist an der Zugstange
61 Uber ein Drehiager 71 und an dem Schwenkarm
9 Uber ein Drehlager 73 bzw. die in Fig. 1 lediglich
schematisch dargestellte Anlenkung 47 angelenkt.
Der Widerlagerpunkt 49 befindet sich also im
Schnittpunkt ‘'der Drehachse 57 des Energiespei-
chergehauses 53 mit der Ebene des den Schwenk-
arm 9 und den Parallelogrammarm 35 umfassenden
Gelenkparallelogramms.

In Fig. 2 ist ferner ein Schwenklager 77 zu er-
kennen, Uber welches der Schwenkarm 9 an einem
Achszapfen 79 des Stativbasisteils 7 um die
Schwenkachse A2 schwenkbar gelagert ist.

Die Wirkungsweise des Energiespeichers 45 ist
anhand von Fig. 3 zu erkennen. Fig. 3 ist eine Sei-
tenansicht der Detaildarstellung von Fig. 2 in Rich-
tung des Pfeils lIl von Fig. 2, wobei der Energie-
speicher 45 geschnitten dargestellt ist. Dabei unter-
scheidet sich die in Fig. 3 dargestellte Situation
jedoch insofern von Fig. 2, als der Schwenkarm 9
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in Fig. 2 vertikal ausgerichtet ist und in Fig. 3 aus
seiner Vertikalstellung in eine Schrégstellung ge-
schwenkt ist.

in der in Fig. 2 dargestellten Steliung des
Schwenkarms 9 wirkt auf den Schwenkarm 9 kein
Drehmoment ein, da der Schwerpunkt der auf den
Schwenkarm 9 lastenden «effektiven Masse» genau
vertikal Uber der Schwenkachse A2 liegt. Deshalb
nimmt die Druckfeder 65 in der Stativstellung ge-
m&B Fig. 2 den gesamte Raum innerhalb des Ener-
giespeichergehduses 53 ein.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Stellung des
Schwenkarms 9 fihrt die «effektive Masse» zu ei-
nem Drehmoment, welches den Schwenkarm 9 um
die Schwenkachse A2 entgegen der Uhrzeigerrich-
tung zu verdrehen versucht. In dieser Stellung ge-
mass Fig. 3 ist aber auch die Zugstange 61 gegen-
tber ihrer Position geméss Fig. 2 aus dem Energie-
speichergehduse 53 unter Komprimierung der
Druckfeder 65 herausgezogen. Dem Drehmoment
der «effektiven Masse» wirkt also die durch die
Komprimierung der Druckfeder 65 erzeugte Feder-
kraft entgegen und hait den Schwenkarm 9 im
Gleichgewicht.

Die Federkraft greift im Bereich der Anlenkung
47 am Schwenkarm 9 an und ist auf den Widerla-
gerpunkt 49 gerichtet, welcher auf der Drehachse
57 des Energiespeichergehiuses 53 liegt, da die in
Fig. 3 gestrichelt dargestelite Langsachse 61a der
Zugstange 61 die Drehachse 57 schneidet und die
Richtung der auf den Schwenkarm 9 ausgeiibten
Federkraft parallel zur Zugstangenléngsachse 61a
ist. Dabei ist aufgrund der Kraftiibertragung vermit-
tels der in Fig. 2 dargesteliten Querstange 69 die
Verbindungslinie zwischen dem Kraftangriffspunkt
im Bereich der Anlenkung 47 und dem Widerlager-
punkt 49 parallel zur Zugstange 61.

Da der Widerlagerpunkt 49 auf der Drehachse 57
des Energiespeichergehauses 53 liegt und die
Drehachse 57 bei einer Schwenkbewegung des
Schwenkarms 9 um die Drehachse A2 raumfest
bleibt, ist die in den Fig. 1 und 3 gestrichelt darge-
stellte, den Widerlagerpunkt 49 und die Schwenk-
achse A2 enthaltende Ebene 50 immer vertikal.

Aus dem genannten Aufsatz von H. Hilpert kann
fur jeden gegebenen Anwendungsfall die Federkons-
tante der Druckfeder 65 auf die spezielle Stativkonfi-
guration und insbesondere auf den konkret gewahl-
ten Kraftangriffspunkt 47 am Schwenkarm 9 ange-
passt werden. Siehe dazu insbesondere die Formeln
(15) und (22) auf den Seiten 62 und 63 in dem ge-
nannten Aufsatz.

Fur den Gewichtsausgleich um die Drehachse AS
ist im Geratearm 13 ein weiteren Energiespeicher
95 vorgesehen, welcher in Fig. 5 dargestellt ist und
ebenfalls nach dem in dem Aufsatz von H. Hilpert
dargelegten Prinzip arbeitet und ebenfalls die Nach-
teile der in diesem Aufsatz beschriebenen Energie-
speicher vermeidet. Vom Energiespeicher 95 ist in
Fig. 4 lediglich ein Einstellelement zu sehen, wel-
ches in Fig. 5 mit 97 bezeichnet ist.

Aufbau und Funktionsweise dieses weiteren En-
ergiespeichers 95 werden anhand der Fig. 5, 6 und
7 erlautert.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Teils des im
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Geratearm 13 angeordneten Energiespeichers 95,
gesehen in Richtung der Pfeile V von Fig. 4. Des-
halb ist die Drehachse A5 relativ zur Zeichenebene
von Fig. 5 orthogonal.

Fig. 6 ist eine Fig. 5 entsprechende Schnittan-
sicht und zeigt den Energiespeicher 95 in einer an-
deren Drehstellung des Halterungsarms 15 um die
Drehachse AS5.

Ein parallel zur Drehachse A4 angeordneter He-
belarm 99 ist mit dem Halterungsarm 15 fest ver-
bundenen und ist deshalb zusammen mit dem Hal-
terungsarm 15 um die Drehachse A5 verschwenk-
bar, wobei der Hebelarm 99 orthogonal zur
Drehachse A5 ist und diese schneidet.

Da, wie es im Folgenden erlautert wird, der
Schwerpunkt des Operationsmikroskops 3 auf der
Drehachse A4 liegt und sich die Drehachsen A4
und A5 orthogonal schneiden, wirkt das vom Ope-
rationsmikroskop 3 auf den Halterungsarm 15 aus-
gelibte Drehmoment so, als ob das Operationsmik-
roskop 3 auf dem Hebelarm 99 oder in Verlange-
rung des Hebelarms 99 angeordnet wére, wobei
der Abstand zwischen dem Schnittpunkt der Dreh-
achsen A4 und A5 und dem Schwerpunkt des Ope-
rationsmikroskops 3 mit der Hebellinge 1 aus dem
genannten Aufsatz von H. Hilpert gleichzusetzen ist.

Deshalb kann das Stativ 1 bezilglich des vom
Operationsmikroskop 3 um die Drehachse A5 aus-
gelibten Drehmoments durch den am Hebelarm 99
angreifenden Energiespeicher 95 ausbalanciert wer-
den.

Dazu ist zwischen dem Hebelarm 99 und einem
im Inneren des zylindrischen Gerétearms 13 ver-
schiebbar aufgenommenen Kolben 101 ein Seil 103

‘gespannt, welches von einer Seilrolle 105 aus der

Langsachse des Geratearms 13 zu einem Angriffs-
punkt 107 am Hebelarm 99 umgelenkt wird. Zwi-
schen dem Kolben 101 und einem halterungsarm-
seitigen Ringanschlag 109 im Inneren des Gerate-
arms 13 stitzt sich eine schraubenférmige Druck-
feder 111 ab.

Die Druckfeder 111 wird bei einer Verschwen-
kung des Halterungsarms 15 um die Drehachse A5
in die Stellung geméass Fig. 6 komprimiert, da durch
die an die Verschwenkung des Halterungsarms 15
gekoppelte Drehung des Hebelarms 99 um die
Drehachse A5 der Kolben 101 Uber das Seil zur
Drehachse A5 hin gezogen wird. Die dadurch auf
den Hebel 99 und damit den Halterungsarm 15
ausgelibte Federkraft greift im Angriffspunkt 107 an
und ist auf einen Widerlagerpunkt 113 am Umfang
der Seilrolle 105 gerichtet. Diese Federkraft soll das
von den Massen des Halterungsarms 15, der Ver-
stellvorrichtung 16 und des Operationsmikroskops 3
auf den Halterungsarm 15 um die Drehachse A5
ausgeiibte Drehmoment kompensieren und bezlg-
lich der Drehung um die Drehachse A5 ein indiffe-
rentes Gleichgewicht herstellen.

Die Seilrolle 105 ist wippenartig derart gelager,
dass sie sich frei um den Widerlagerpunkt 113 dre-
hen kann, wobei die mit einem Verschwenken des
Halterungsarms 15 einhergehende Lageanderung
des Mittelpunkts 115 der Seilrolle 105 durch den
Doppelpfeil 117 angedeutet ist. Dadurch bleibt der
Widerlagerpunkt 113 auch bei einer Verschwenkung
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des Halterungsarms 15 bzw. des Hebelarms 99 um
die Drehachse A5 raumfest.

Da die Zeichenebene von Fig. 4 eine Vertikal-
ebene ist und sowohl die Drehachse A5 als auch
die Langsachse des Geratearms 13 enthalt und der
Widerlagerpunkt 113 auf dieser Langsachse des
Geratearms 13 angeordnet ist, definiert der Widerla-
gerpunkt 113 zusammen mit der Schwenkachse A5
des Halterungsarms 15 eine Vertikalebene. Die
Langsachse des Halterungsarms 13 ist in Fig. 4
durch die Verbindungslinie der Pfeilspitzen der bei-
den Pfeile V festgelegt.

Aufgrund der erlauterten wippenartigen Lagerung
der Seilrolle 105 im Widerlagerpunkt 113 ist ge-
wéhrleistet, dass der Mittelpunkt 115 der Seilrolle
105 bei einer Verschwenkung des Halterungsarms
15 derart ausgelenkt wird, dass der Widerlager-
punkt 113 raumfest bleibt und die durch den Wider-
lagerpunkt 113 und die Schwenkachse A5 definierte
Ebene stets eine Vertikalebene ist.

Damit ist, wie es bereits im Zusammenhang mit
dem Energiespeicher 45 beschrieben wurde, der
Halterungsarm 15 in jeder seiner Schwenkstellungen
im indifferenten Gleichgewicht, falls sich der Schwer-
punkt der Massen des Halterungsarms 15, der Ver-
stellvorrichtung 16 und des Operationsmikroskops 3
auf der zum Hebelarm 99 paralielen Drehachse A4
befindet.

Um auch beim Anbringen von Zusatzkomponen-
ten am Operationsmikroskop 3 ein Gleichgewicht
um die Drehachse A5 zu erhalten, ist der Angriffs-
punkt 107 des Seils 103 entlang des Hebelarms 99
verschiebbar. Damit ist die im Aufsatz von H. Hil-
pert prinzipiell in Bild 7 dargesteilte Energiespei-
cher-Anordnung verwirklicht.

Zu diesem Zweck ist der Angriffspunkt 107 an ei-
nem Gleitstlick 121 angeordnet, welches in einer die
Drehachse A5 orthogonal schneidenden Langsnut
119 des Hebelarms 99 verschiebbar gefiihrt ist. Das
Gleitstick 121 greift mit einem Zapfen 123 in eine
Spiralnut 125 einer mit dem Hebelarm 99 um die
Drehachse A5 verschwenkbaren archimedischen
Spirale 127 ein. Die archimedische Spirale 127 liegt
in einer zum Hebelarm 99 und zur Drehachse A5
parallelen Ebene. Durch den fest mit der archimedi-
schen Spirale 127 verbundenen Drehknopf 97 kann
die archimedische Spirale 127 relativ zum Hebelarm
99 um eine die Drehachse A5 orthogonal schneiden-
de Drehachse 98 gedreht werden und damit der Ab-
stand des entlang des Hebelarms 99 geflhrten Fe-
derkraftangriffspunkts 107 von der Schwenkachse
A5 eingestellt werden. Da die Fihrungsnut 125, in
welche der Zapfen 123 eingreift, eine archimedische
Spirale ist, ist die Abstandsanderung stets proportio-
nal zu dem Drehwinkel des Drehknopfs 97.

Anstelle der archimedischen Spirale 127 bzw.
125 kann das Gleitstick 121 aber auch mithilfe ei-
ner Schraubspindel verstelit werden, welche parallel
zum Hebelarm 99 anzuordnen ware, und vom
Drehknopf 97 aus Uber ein Kegelradgetriebe ver-
stellbar ware. Der Drehknopf 97 sollte relativ zum
Hebelarm 99 wie in Fig. 5 dargesteilt angeordnet
sein, um nicht durch Anschlag an den Enden des
Schlitzes 129 im Geratearm 13 den Schwenkbe-
reich des Halterungsarms 15 einzuschranken.
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In Fig. 7 ist die wippenartige Lagerung der Seil-
rolle 105 detaillierter dargestelit. Dabei ist 7 eine
Schnittansicht gesehen in Richtung der Pfeile VI
von Fig. 5.

Die Seilrolle 105 ist um eine durch ihren Mitiel-
punkt 115 vertaufende Drehachse 137 drehbar an
einem Tragerteil 131 gelagert. Das Tragerteil 131
ist mittels eines Drehlagers 133 um eine den Wi-
derlagerpunkt 113 schneidende Drehachse 135
drehbar an dem Ringanschlag 109 des Geratearms
13 gelagert. Dadurch ist die Seilrolle 105 um die
Drehachse 135 drehbar im Widerlagerpunkt 113
wippenartig gelagert, wobei der Widerlagerpunkt
113 in der Mitte des endlichen Querschnitts des
Seils 103 und auf der Drehachse 135 angeordnet
ist.

Auch flr den Energiespeicher 95 kénnen aus
dem genannten Aufsatz von H. Hilpert fir jeden ge-
gebenen Anwendungsfall die geeignete Federkons-
tante der Druckfeder 111 und die Lage des Kraftan-
griffspunkts 107 am Hebelarm 99 ohne weiteres be-
stimmt werden, siehe dazu insbesondere die
Formeln (15) und (22) auf den Seiten 62 und 63 in
diesem Aufsatz, wobei der Energiespeicher 95 die
Moglichkeit bietet, bei einer geeignet gewahiten
mittleren Federkonstante den jeweiligen Gewichts-
ausgleich durch Ausprobieren, d.h. durch geeigne-
tes Verschieben des Kraftangriffspunkts 107, herzu-
stellen.

Zu Fig.1 zurlickkommend wird im Folgenden er-
lautert, warum die Drehachse A6 stets vertikal aus-
gerichtet ist und damit auf einen der Drehachse A6
zugeordneten Energiespeicher bzw. auf eine Einjus-
tierung/Verlagerung des Schwerpunkts der um die
Drehachse A6 verschwenkten Massen auf die Dreh-
achse A6 verzichtet werden kann.

Zentrisch zur Drehachse A3 ist am oberen Ende
des Schwenkarms 9 eine fest mit einem stets hori-
zontal ausgerichteten Horizontalarm 23 verbundene
Umlenkrolle 17 gelagert. Am geratearmseitigen
Ende des Tragarms 11 ist eine weitere relativ zum
Tragarm 11 drehbare Umlenkrolle 19 zentrisch um
eine zur Drehachse A3 parallele Drehachse A3 ge-
lagert, wobei ein geschlossener Seilzug 21 schiupf-
frei um die Umlenkrolien 17 und 19 herum verlautft.
Dabei ist an der Umlenkrolle 19 das Verbindungs-
stiick 22 drehfest angeordnet.

Der an der Umienkrolle 17 unverdrehbar ange-
ordnete Horizontalarm 23 ist tber ein einachsiges
Drehgelenk 25 mit einem Ende einer Parallelo-
grammstange 27 verbunden, wobei die Parallelo-
grammstange 27 an ihrem anderen Ende Uber ein
einachsiges Drehgelenk 29 an dem Basisteil 7 des
Stativs 1 angelenkt ist. Dabei verlaufen die Dreh-
achsen der Gelenke 25 und 29 paraliel zur Dreh-
achse A2 bzw. A3.

Der zwischen den Drehachsen A2 und A3 gele-
gene Abschnitt des Schwenkarms 9 bildet zusam-
men mit der Parallelogrammstange 27 sowie dem
Horizontalarm 23 und der gedachten und deshalb in
Fig. 1 gestrichelt dargestellten Verbindungslinie 31
zwischen der Schwenkachse A2 und dem Gelenk
29 ein Gelenkparallelogramm. Es ist also der Ab-
stand zwischen der Schwenkachse A2 und der
Drehachse A3 gleich dem Abstand zwischen der
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Drehachse des Drehgelenks 25 und der Drehachse
des Drehgelenks 29. Ferner ist der Abstand zwi-
schen der Schwenkachse A2 und der Drehachse
des Gelenks 29 gleich dem Abstand zwischen der
Drehachse A3 und der Drehachse des Gelenks 25.
Da sich zudem die horizontale Lage der gestrichelt
dargestellten Verbindungslinie 31 bei einer Ver-
schwenkung des Stativs 1 um die Achsen A1 bis
A6 nicht andert, ist der Horizontalarm 23 unabhan-
gig von der jeweiligen Stellung des Schwenkarms 9
stets horizontal ausgerichtet.

Bei einer Verschwenkung des Tragarms 11 um
die Drehachse A3 oder bei einer Verschwenkung
des Schwenkarms 9 um die Schwenkachse A2 dre-
hen sich die Umlenkrollen 17 und 19 gegenlber
dem Tragarm 11 stets so, dass die Orientierung der
Umienkrolien 17 und 19 relativ zur Vertikalrichtung
konstant bleibt, da ja der Horizontalarm 23 fest mit
der Umienkrolle 17 verbunden ist und die Umlenk-
rolle 17 schlupffrei tiber den ein Seilparalielogramm
bildenden, geschlossenen Seilzug 21 mit der Um-
lenkrolle 19 gekoppelt ist.

Da der Geratearm 13 (iber das Verbindungsstiick
22 fest mit der Umlenkrolle 19 verbunden ist, bleibt
auch seine Orientierung relativ zur Vertikalrichtung
immer konstant. Deshalb bleibt die Drehachse A6
selbst bei einer Verschwenkung des Schwenkarms
9 oder des Tragarms 11 stets vertikal ausgerichtet.

In Fig. 4 ist der den vorderen Abschnitt des
Tragarms 11, den Geratearm 13, den Halterungs-
arm 15 und das Operationsmikroskop 3 umfassen-
de Bereich des Stativs 1 dargestellt.

In Fig. 4 ist zu erkennen, dass der geschlossene
Seilzug 21 im Bereich der Umlenkrolien 17 und 19
als biegbares Seil 81 und zwischen den Rollen 17
und 19 als starrer Stangenabschnitt 83 bzw. 85
ausgebildet ist. Die Seilabschnitte 81 umgreifen die
Umlenkrollen 17 und 19 schlupffrei und sind derart
dimensioniert, dass Gber den gesamten Schwenk-
bereich des Tragarms 11 eine Beriihrung zwischen
den starren Stangenabschnitten 83 und 85 und den
Umilenkrollen 17 bzw. 19 vermieden wird.

Durch eine derartige Ausgestaltung des die Um-
lenkrolien 17 und 19 sowie den geschiossenen Seil-
zug 21 umfassenden Seilparallelogramms koénnen
unter Beibehaltung des Gewichtsvorteils eines Seil-
parallelogramms gegenliber einem Gestéangeparalle-
logramm die durch ein Seil bedingten, hysteresearti-
gen Seildehnungseffekte weitgehend minimiert wer-
den. Dadurch kann das geringe Gewicht eines
Seilzugs mit der hohen Steifigkeit eines Gestanges
kombiniert werden. Ohne die Seilparalielogramm-
zugstangen 83 und 85 ware zur Unterdrickung die-
ser hystereseartigen Dehnungseffekte eine sehr
hohe Seilvorspannung erforderlich, welche die La-
ger der Umlenkrollen 17 und 19 Uberméssig belas-
ten wirde.

In Fig. 4 und insbesondere in dem vergrosserten
Detailausschnitt gemaB Fig. 4a ist ferner zu erken-
nen, dass der starre Stangenabschnitt 85 an seinen
beiden Enden jeweils ein innengewinde 84 und 86
aufweist. Dabei ist das Innengewinde 84 ein
Rechtsgewinde und das Innengewinde 86 ein Links-
gewinde. In diese Innengewinde 84 und 86 sind
entsprechende, mit den biegbaren Seilabschnitten
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81 fest verbundene Madenschrauben 80 und 82
eingeschraubt. Durch Drehen des Stangenab-
schnitts 85 kann selbstverstandlich auch die Vor-
spannung des geschlossenen Seilzugs verandert
werden.

in Fig. 4b ist eine weitere Moglichkeit zum Ver-
binden des starren Stangenabschnitts mit den bieg-
baren Seilabschnitt dargestelit.

In dieser Ausfihrungsform weist der Stangenab-
schnitt 185 ein Aussengewinde auf, welches in eine
Gewindebohrung 189 eines als Hilse ausgebildeten .
Endsticks 180 eingeschraubt ist. Das Verbindungs-
stlick 180 weist an seinem stangenabgewandten
Ende eine Ringschulter 191 auf, an welcher sich
eine fest mit dem Seil 81 verbundene Scheibe 187
abstutzt.

Bei dieser Ausfilhrungsform kann das andere
Ende des Stangenabschnitts 185 Uber ein gleiches
Verbindungsstiick oder Uber ein Klemmelement mit
dem Seilabschnitt 81 verbunden sein.

Im Folgenden wird der Gewichtsausgleich des
Stativs 1 um die Drehachse A4 erlautert.

Dazu wird mittels der zwischen den Halterungs-
arm 15 und das Operationsmikroskop 3 geschalte-
ten Verstellvorrichtung 16 der Schwerpunkt des
Operationsmikroskops 3 auf die Drehachse A4 ge-
bracht und damit das Stativ 1 um die Drehachse
A4 ausbalanciert.

Fig. 8 zeigt die Verstellvorrichtung 16 in einer
Seitenansicht, gesehen in Richtung des Pfeils VIl
von Fig. 4.

Die Verstellvorrichtung 16 ist als Linearschiitten/
Schwenk-Einheit ausgebildet, welche einen Line-
arschiitten 139 und ein Schwenkelement 141 um-
fasst. Der Linearschlitten 139 ist in Richtung des
Doppelpfeils 143 an einem um die Drehachse A4
verschwenkbaren Basisteil 145 der Linearschlitten/
Schwenkeinheit 16 verschiebbar. Auf dem Line-
arschlitten 143 und deshalb mit diesem in Richtung
des Doppelpfeils 143 verschiebbar ist das
Schwenkelement 141 um eine Schwenkachse 147
verschwenkbar angeordnet. An dem Schwenkele-
ment 141 ist dann das Operationsmikroskop 3 fest
angeordnet. Da das Basisteil 145 am Halterungs-
arm 15 um die Drehachse A4 drehbar angelenkt ist,
kann das Operationsmikroskop 3 zusammen mit der
Linearschlitten/Schwenkeinheit 16 auch um die
Drehachse A4 gedreht werden.

in Fig. 8 ist ferner ein Drehknopf 149 zum Ver-
schieben des Linearschlittens 143 und ein weiterer
Drehknopf 151 zum Verschwenken des Schwenk-
elements 141 um die Schwenkachse 147 zu sehen.
Der Drehknopf 151 wirkt dazu auf ein auf dem
Schwenkelement 141 ausgebildetes Schneckenrad
153 mit Schragverzahnung ein.

Fig. 9 zeigt die Linearschlitten/Schwenkeinheit 16
in einer die Drehachsen A4 und 147 umfassenden
Schnittdarstellung entlang der durch die Pfeile IX in
Fig. 4 festgelegten Schnittlinie.

In Fig. 9 ist zu erkennen, dass mit dem Dreh-
knopf 149 eine Schraubspinde! 155 um eine in der
Zeichenebene von Fig. 9 liegende Drehachse 156
verdrent werden kann. Die Schraubspindel 155
durchsetzt eine Gewindebohrung 158 des Line-
arschlittens 139, welcher in der Ausnehmung 157
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des Basisteils 145 in Richiung des Doppelpfeils 143
aus t verschiebbar gefiihrt ist. Durch Drehen am
Drehknopf 149 kann der Linearschlitten 139 und
damit das Operationsmikroskop 3 also relativ zur
Fig. 9 nach oben oder nach unten bewegt werden.

An dem Linearschiitten 139 ist eine weitere
Schraubspindel 159 drehbar um eine orthogonal zur
Zeichenebene von Fig. 9 verlaufende Drehachse
161 angeordnet. Die weitere Schraubspindel 159
kdmmt dabei mit dem Schraggewinde des Schne-
ckenrads 153 des Schwenkelements 141. Da das
Schneckenrad 153 iber das Drehlager 163 relativ
zum Linearschlitten 139 um die Drehachse 147 ver-
drehbar ist, kann das Schwenkelement 141 und da-
mit das Operationsmikroskop 3 durch eine Drehung
der Schraubspindel 159 verschwenkt werden. Eine
derartige Drehung der Schraubspindel 159 wird
durch den in Fig. 8 zu sehenden, fest mit der
Schraubspindel 159 verbundenen Drehknopf 151
bewirkt.

In Fig. 9 ist ferner das die Drehung der Line-
arschlitten/Schwenkeinheit 16 um die Drehachse A4
ermoglichende Drehlager 165 zu sehen.

Fig. 10 ist eine in Richtung des Pfeils X von
Fig. 9 gesehene Draufsicht auf die Linearschiitten/
Schwenkeinheit 16 mit aus der Vertikalen ver-
schwenktem Schwenkelement 141,

In Fig. 10 ist der die Schraubspinde! 159 aufneh-
mende Abschnitt 167 des Linearschlittens 139 deut-
lich zu erkennen und es sind am Schwenkelement
141 ausgebildete Befestigungsldcher 169 zu erken-
nen, mit deren Hilfe das in Fig. 10 aus Darstellungs-
grinden nicht eingezeichnete Operationsmikroskop
am Schwenkelement 141 befestigt ist. Die Drehach-
se A4 verlauft genauso wie die Drehachse 147 or-
thogonal zur Zeichenebene von Fig. 10. Es ist zu
beachten, dass um die Drehachse 147 lediglich das
Schwenkelement 141, um die Drehachse A4 jedoch
die gesamte in Fig. 10 dargestellte Linearschlitten/
Schwenkeinheit 16 verschwenkbar ist.

In Fig. 11 ist ein weiteres erfindungsgemasses
Stativ 201 schematisch in einer Seitenansicht dar-
gestellt. Die Elemente des Stativs 201, welche den
Elementen des Stativs 1 der Fig. 1 bis 10 entspre-
chen, tragen die gleichen Bezugszeichen wie in den
Fig. 1 bis 10. Zu ihrer Erlauterung wird auf die Be-
schreibung der Fig. 1 bis 10 verwiesen.

Im Folgenden wird der Gewichtsausgleich des
Stativs 201 um die Schwenkachse A2 erlautert.

Zum Ausgleich des durch die verringerte «effekti-
ve Masse» auf den Schwenkarm 9 um die
Schwenkachse A2 ausgeiibten Restdrehmoments,
d.h. zum Gewichtsausgleich um die Schwenkachse
A2, ist der Energiespeicher 245 vorgesehen, wel-
cher in einer dem Energiespeicher 45 analogen
Weise wirkt.

Der Energiespeicher 245 umfasst eine Gewichts-
ausgleichsfeder 246, welche mittels eines Seilzugs
248 eine Gewichtsausgleichskraft auf den Schwen-
karm 9 in einem Angriffspunkt 47 ausibt. Dabei
wird der Seilzug 248 (ber eine Umlenkeinrichtung
249 aus einer die Schwenkachse A2 enthaltenden
Vertikalebene 50 zu dem Angriffspunkt 47 umge-
lenkt.

Fig. 12 zeigt den Energiespeicher 245 im Detail.
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Es ist zu erkennen, dass die den an die Ge-
wichtsausgieichsfeder 246 gekoppelten Seilzug 248
zu dem Angriffspunkt 47 umlenkende Umlenkein-
richtung 249 eine erste Seilrolle 251 und eine zwei-
te Seilrolle 253 umfasst, welche an einem Abschnitt
255 des Basisteils 7 um zur Schwenkachse A2 par-
allele Drehachsen drehbar angeordnet sind.

Die Gewichtsausgleichsfeder 246 ist in einem
Gehduse 257 angeordnet und stitzt sich zwischen
einer Gehausestirwand 259 und einer in dem Ge-
hduse bewegbaren Scheibe 261 ab. Der Seilzug
248 ist an der Scheibe 261 befestigt, durchtritt die
Stimwand 259 und wird von einer Umlenkrolle 263
zu den Seilrollen 251 und 253 umgelenkt. Dabei
verlauft der zwischen der Umlenkrolie 263 und dem
Berlihrungspunkt 265 der beiden Seilrollen 251 und
253 liegende Abschnitt des Seilzugs 248 in der die
Schwenkachse A2 enthaltenden Vertikalebene 50.

Geméss dem Aufsatz von H. Hilpert ist das Sta-
tiv bezliglich des auf den Schwenkarm in einer
Lastentfernung 1 von der Schwenkachse A2 einwir-
kende Gewicht G ausgeglichen, wenn

c-r-L=G-1,

wobei ¢’ die Federkonstante der Gewichtsaus-
gleichsfeder, r der Vertikalabstand der Umlenkein-
richtung von der Schwenkachse und L der Abstand
des Angriffpunkts von der Schwenkachse ist.

Diese Bedingung gewéhrleistet jedoch nur dann
einen exakten Gewichtsausgleich, wenn der Seilzug
zwischen dem Berlihrungspunkt 265 und dem An-
grifispunkt 47 entlang einer Geraden verlaufen wir-
de. Der endliche Radius der Seilrolle 251 bzw. 253
jedoch fithrt dazu, dass der Seilzug 248 zwischen
dem Berithrungspunkt 265 und dem Angriffspunkt
47 einen auf dem Umtfang der Seilrolle 251 (bzw.
der Seilrolle 253 bei nach links verschwenktem
Schwenkarm 9) verlaufenden Bogenabschnitt um-
fasst.

Um bei einer Umlenkeinrichtung mit endlichen
Umienkradius dennoch einen weitestgehend exak-
ten Gewichtsausgleich erreichen zu kénnen, gilt er-
findungsgemass:

cor <(G-1)/L

wobei ¢ die Federkonstante der Feder 246 ist und
der Vertikalabstand r die Entfernung zwischen dem
Berihrungspunkt 265 und der Schwenkachse A2
ist.

Diese im Hinblick auf den endiichen Umienkradi-
us korrigierten Werte ¢ und r werden erfindungsge-
mass ausgehend von ¢ und vorgegebenem r der-
art bestimmt, dass die Differenz zwischen r und v
das 0,4fache des Radius der Seilrolle 251 ist und
die Federkonstante ¢ das 0,8fache von ¢ ist.

Patentanspriiche

1. Stativ (1) flr ein bewegbar anzuordnendes
Gerat (3), umfassend
— einen ersten Stativteil (7; 13),
— einen relativ zum ersten Stativteil (7; 13)
bewegbaren zweiten Stativteil (2, 11; 15, 16) mit ei-
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nem an dem ersten Stativteil (7; 13) angelenkten,
um eine Schwenkachse (A2; AS5) schwenkbaren
Schwenkarm (9; 15)

— und einen Energiespeicher (45; 95), welcher auf
einen festen Angriffspunkt (47; 107) am Schwen-
karm (9; 15) eine auf einen Widerlagerpunkt (49;
113) am ersten Stativteil (7; 13) gerichtete Kraft,
auslbt, dadurch gekennzeichnet dass die Schwenk-
achse (A2; A5) und der Widerlagerpunkt (49; 113)
eine Vertikalebene (50; Fig. 4) definieren und dass
der Widerlagerpunkt (49; 113) bei einer Verschwen-
kung des Schwenkarms (9; 15) raumfest relativ
zum ersten Stativteil (7; 13) ist.

2. Stativ (1) nach Anspruch 1, wobei der Ener-
giespeicher (45; 95) eine als Zugfeder geschaltete
Druckfeder (65; 111) umfasst.

3. Stativ (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Energiespeicher (95) i{iber ein am Angriffspunkt
(107) angelenktes Seil (103) auf den zweiten Stativ-
teil (15, 16) einwirkt und eine das Seil (103) zum
Angriffspunkt (107) umlenkende Seilrolle (105) um
den am Aussenumfang der Seilrolle (105) liegenden
Widerlagerpunkt (113) schwenkbar gelagert ist.

4. Stativ (1) nach den Anspriichen 2 und 3, wo-
bei sich die Druckfeder (111) zwischen einem rela-
tiv zum ersten Stativteil (13) festen Ringanschlag
(109) und einem verschiebbaren, mit dem Seil
(103) verbundenen Kolben (101) abstitzt.

5. Stativ (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Angriffspunkt (107) an einem Gleitstiick
(121) angeordnet ist, welches in einer die Schwenk-
achse (AS5) orthogonal schneidenden Langsnut
(119) verschiebbar ist.

6. Stativ (1) nach Anspruch 5, wobei das Gleit-
stlick (121) in eine Spiralnut (125) eingreift, welche
um eine zur Schwenkachse (A5) orthogonale Dreh-
achse (98) drehbar ist.

7. Stativ (1) nach Anspruch 6, wobei die Spiral-
nut (125) als archimedische Spirale ausgebildet ist.

8. Stativ (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei der Energiespeicher (95) im ersten Stativteil
(13) aufgenommen ist.

9. Stativ (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Energiespeicher (45) Uber eine am Angriffspunkt
(47) angelenkte Zugstange (61) auf den zweiten
Stativteil (9, 11) einwirkt.

10. Stativ (1) nach Anspruch 9, wobei der Ener-
giespeicher (45) eine Zylinder-Kolben-Anordnung
(53, 63) umfasst, welche um eine den Widerlager-
punkt (49) enthaltende Drehachse (57) drehbar an
dem ersten Stativteil (7) angelenkt ist.

11. Stativ (1) nach den Anspriichen 2 und 10,
wobei sich die Druckfeder (65) innerhalb der Zylin-
der-Kolben-Anordnungen (53, 63) zwischen einem
mit der Zugstange (61) verbundenen Kolben (63)
und einer Hohlzylinderstimflache (67) abstitzt.

12. Stativ (1) nach Anspruch 10 oder 11, wobei
die Zyiinder-Kolben-Anordnung (53, 63) seitlich ne-
ben dem Schwenkarm (9) angeordnet ist und das
kolbenferne Ende der Zugstange (61) Uber eine
Querstange (69) am Angriffspunkt (47) angelenkt ist.

13. Stativ (1; 201) fir ein bewegbar anzuordnen-
des Geréat (3), mit
— einem um eine Schwenkachse (A3) verschwenk-
baren ersten Stativarm (11),
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— einem an dem ersten Stativarm (11) um eine zur
Schwenkachse (A3) parallele Drehachse (A31)
drehbar gelagerten, zweiten Stativarm (13},

— einem geschlossenen Seilzug (21), welcher um
eine relativ zum ersten Stativarm (11) um die
Schwenkachse (A3) drehbare, erste Umlenkrolle
(17) und eine mit dem zweiten Stativarm (13) dreh-
fest verbundene, zweite Umienkrolle (19) lauft, da-
durch gekennzeichnet, dass der geschlossene Seil-
zug (21) zwischen den Umlenkrollen (17, 19) einen
Stangenabschnitt (83, 85) aufweist.

14. Stativ (1; 201) nach Anspruch 13, wobei der
Durchmesser der ersten Umlenkrolle (17) gleich
dem Durchmesser der zweiten Umlenkrolle (19) ist.

15. Stativ (1; 201) nach Anspruch 14, wobei die
erste Umlenkrolle (17) gegenliber einem Stativba-
sisteil (7) unverdrehbar festgelegt ist.

16. Stativ (1; 201) nach einem der Anspriiche 13
bis 15, wobei das Stativ zwei Stangenabschnitte
(83, 85) aufweist und die Lange der zwischen den
Stangenabschnitten (83, 85) liegenden Seilabschnit-
te (81) den Schwenkbereich des ersten Stativarms
(11) begrenzt. .

17. Stativ (1; 201) nach einem der Anspriiche 13
bis 16, wobei der Stangenabschnitt (85) Uber eine
Gewindeverbindung (80, 84) mit einem Seilabschnitt
(81) des geschlossenen Seilzugs (21) verbunden ist.

18. Stativ (1; 201) nach Anspruch 17, wobei der
Stangenabschnitt (85) an jedem seiner Enden eine
Gewindeverbindung (80, 84) aufweist und die bei-
den Gewindeverbindungen (80, 84) entgegenge-
setzten Drehsinn haben.

19. Stativ (1; 201) fir ein bewegbar anzuordnen-
des Gerat (3) mit einem Halterungsarm (15) und
mit einer an dem Halterungsarm (15) angebrachten
Verstellvorrichtung (16), an welcher das Geréat (3)
anordenbar und relativ zum Halterungsarm (15) ver-
stellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
stellvorrichtung (16) eine Linearschlitten/Schwen-
keinheit ist.

20. Stativ (1; 201) nach Anspruch 19, wobei die
Linearschiitten/Schwenkeinheit ein Basisteil (145),
einen an dem Basisteil (145) verschiebbaren Line-
arschlitten (139) und ein an dem Linearschliitten
(139) angeordnetes und relativ zum Linearschiitten
(139) um eine Schwenkachse (147) verschwenkba-
res Schwenkelement (141) aufweist, an weichem
das Gerat (3) befestigbar ist.

21. Stativ (1; 201) nach Anspruch 20, wobei der
Linearschlitten (139) an dem Basisteil (145) mittels
einer Schraubspindel (155) verschiebbar ist.

22. Stativ {1; 201) nach Anspruch 21, wobei die
Drehachse (156) der Schraubspindel (155) orthogo-
nal zur Schwenkachse (147) des Schwenkelements
(141) ist und die Schwenkachse (147) schneidet.

23. Stativ (1; 201) nach einem der Anspriche 20
bis 22, wobei die Linearschliitten/Schwenkeinheit an
dem Halterungsarm (15) um eine Drehachse (A4)
drehbar angeordnet ist und die Schwenkachse
(147) parallel zur Drehachse (A4) ist.

24. Stativ (1; 201) nach einem der Anspriiche 20
bis 23, wobei das Schwenkelement (141) Gber ein
Schneckenradgetriebe (153, 159) verschwenkbar ist.

25. Stativ (201) fir ein bewegbar anzuordnendes
Gerat (3), umfassend



—

CH 692 926 A5

N

— einen ersten Stativteil (7),

- einen relativ zum ersten Stativteil (7) bewegbaren
zweiten Stativteil (9, 11, 13, 15) mit einem an dem
ersten Stativteil (7) angelenkten, um eine Schwenk-
achse (A2) schwenkbaren Schwenkarm (9), wobei 5
auf den Schwenkarm (9) ein Drehmoment einwirkt, -
welches einer auf dem Schwenkarm (9) in einer
Lastentfernung 1 von der Schwenkachse (A2) ange-
ordneten Gewichtskraft G entspricht,

- und einen Energiespeicher (245) zum Ausgleich 10
der Gewichtskraft G, welcher zur Ausiibung einer
Gewichtsausgleichskraft auf einen in einem Abstand

L von der Schwenkachse (A2) angeordneten An-
griffspunkt (47) am Schwenkarm (9) eine Gewichts-
ausgleichsfeder (246) mit der Federkonstanten ¢ 15
und eine in einem Vertikalabstand r von der
Schwenkachse (A2) angeordnete Umlenkeinrichtung

(249) mit endlichem Umlenkradius aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federkonstante ¢
und/oder der Vertikalabstand r kleiner sind als ihr 29
jeweiliger theoretischer Gewichtsausgleichssollwert,
wodurch

c-r <(G-1)/L,

25
um den durch den endlichen Umlenkradius beding-
ten /Gewichtsausgleichsfehler zu minimieren.

26. Stativ (201) nach Anspruch 25, wobei die
Gewichtsausgleichsfeder (246) eine als Zugfeder
geschaltete Druckfeder ist. 30

27. Stativ (201) nach Anspruch 25 oder 26, wo-
bei die Umlenkeinrichtung (249) eine Seilrolle (251)
umfasst und ein (ber die Seilrolle (251) laufender
Seilzug (248) die Gewichtsausgleichskraft von der
Gewichtsausgleichsfeder (246) auf den Schwenk- 35
arm (9) Gbertragt.

28. Stativ (201) nach Anspruch 27, wobei der
Seilzug (248) zwischen der Gewichtsausgleichsfe-
der (246) und der Seilrolie (251) einen vertikalen
Seilzugabschnitt umfasst und die von dem vertika- 40
len Seilzugabschnitt definierte Vertikaltangente der
Seilrolle (251) die Schwenkachse (A2) schneidet.

29. Stativ (201) nach Anspruch 28, wobei die
Umlenkeinrichtung (249) eine weitere im gleichen
Vertikalabstand r von der Schwenkachse (A2) ange- 45
ordnete Seilrolle (253) umfasst.

30. Stativ (201) nach einem der Anspriiche 25
bis 29, wobei die Differenz zwischen dem Vertikal-
abstand r und seinem unkorrigierten Theoriewert r
bei vorgegebener unkorrigierter Federkonstanten ¢ 50
firdiec -r. L=G. 1 gilt, proportional zum Radi-
us der Seilrolle (251, 253) ist.

31. Stativ (201) nach Anspruch 30, wobei die Dif-
ferenz zwischen dem Vertikalabstand r und dem
unkorrigierten Wert r das 0,35- bis 0,45fache, vor- 55
zugsweise das 0,4fache, des Radius der Seilrolle
(251, 253) ist und die Federkonstanten ¢ das 0,75-
bis 0,85fache, vorzugsweise das 0,8fache, der un-
korrigierten Federkonstanten ¢’ ist.
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