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69 Operationsmikroskop mit Drehmomentausgleich.

@ Fir ein mit einem verstellbaren Stativ (1) verbunde- x -
nes Operationsmikroskop (2) wird eine Vorrichtung l" 5 '_’
angegeben, die es ermdglicht, Drehmomente, die infolge /
von Gewichts- oder Lageveranderungen auftreten, auszu- 9
tarieren. Der Vorteil der Vorrichtung besteht in ihrem gerin- / 5
gen Gewicht und dem kieinen Raumbedarf. Ws 7 .
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Beschreibung

Die Erfindung belrifft ein verstellbares Stativ fiir
ein optisches Beobachtungsgerét, insbesondere fiir
ein Operationsmikroskop mit einer Kippachse und
einer Schwenkachse flir das Operationsmikroskop,
einem diese Achsen verbindenden Trager und mit
einem Flansch zur Befestigung des verstellbaren
Stativs an einem Standfuss oder an der Decke
oder einer Wand.

Verstellbare Stative fiir Operationsmikroskope ha-
ben den Zweck, dass das Operationsmikroskop
rasch und prézise zum Operationsfeld ausgerichtet
werden kann, wobei seine Bewegungen in allen
Richtungen leicht und schwerelos erfolgen sollen.
Derartige Stative sind beispielsweise aus der EP
0 023 003 BI bekannt. Beim Ausrichten auf das
Operationsfeld kann bei bekannten Stativen das
Operationsmikroskop um zwei Achsen Drehbewe-
gungen ausfiihren, die als Kippen nach vorne oder
hinten und als Schwenken nach links oder rechts
verstanden werden. Die Schwerpunktsveriagerun-
gen durch Kipp- und Schwenkbewegungen sind bei
bekannten Stativen durch verstellbar angeordnete
Gegengewichte sowie durch Dreh- und Bremslager
austarierbar. Wird das Gesamtgewicht des Operati-
onsmikroskopes durch Zubehdrteile, beispielsweise
fir Mitbeobachiung, Dokumentation und Assistenz
verandert, fiihrt dies ebenfalls zu Veriagerungen
des Gerateschwerpunktes, die ebenfalls austariert
werden miissen.

Nachteilig bei diesen bekannten Stativen ist, dass
fur die Ausgleichsgewichte oder die Brems- und
Drehlager zusétzliche Massen erforderlich sind, die
zu einer unerwiinschten Belastung der Stative fiihren
und deren Bauvolumen unvorteithaft vergréssern.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, diese
Nachteile zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
gelést, dass an dem Trager, der das Operationsmi-
kroskop mit dem Stativ verbindet, ein elastisch ver-
formbarer Energiespeicher vorgesehen ist, der mit
einem Drehmoment zu beaufschlagen ist und der
bei Verlagerungen des Gerateschwerpunktes infol-
ge von Gewichts- und/oder Lageverénderungen aus
der Kipp- und/oder Schwenkachse ein zum Austa-
rieren erforderliches Drehmoment abgibt.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden in den abh&ngigen Anspriichen 2-19 be-
schrieben.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, dass sie es ermdglicht, Lage-
veranderungen des Gerateschwerpunkis auszutarie-
ren sowie Kipp- und/oder Schwenkbewegungen des
Operationsmikroskopes anndhernd schwerelos zu
voliziehen, ohne dass das Stativ mit nennenswerten
zusatzlichen Massen belastet oder sein Bauvolu-
men unerwiinscht vergréssert wird.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden n&-
her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anord-
nung eines Operationsmikroskopes an einem ver-
stellbaren Stativ;
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Anordnung ei-
nes als Spiralflachfeder ausgebildeten Energiespei-
chers mit einem doppelten Rastgesperre zum ma-
nuellen Vorspannen;

Fig. 3 einen Teilschnitt durch die Anordnung der
Fig. 2 entlang der Linie IIl;

Fig. 4 einen Teilschnitt durch die Anordnung der
Fig. 2 entlang der Linie IV;

Fig. 5 eine Schnitidarstellung des in Fig. 2 ge-
zeigten Energiespeichers mit einem Schneckentrieb
zum manuellen Vorspannen;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines Energiespei-
chers, der aus zwei gegeneinander arbeitende Spi-
ralflachfedern besteht;

Fig. 7 eine Schnittdarstellung der Anordnung ei-
nes Energiespeichers, der aus einer Drehfeder be-
steht;

Fig. 8 das Schaltbild fir die motorische Einstel-
lung der in den Fig. 2-7 gezeigten Energiespeicher;

Fig. 9 das Schaltbild fiir eine automatische Ein-
stellung der in den Fig. 2—7 gezeigten Energiespei-
cher.

In der schematischen Darstellung der Fig. 1 ist
mit dem Bezugszeichen (1) der Teil eines verstell-
baren Statives bezeichnet, mit dem das Operations-
mikroskop (2) verbunden ist. Ein am Stativ oder an
der Decke oder an der Wand befestigbarer Flansch
ist mit (50) bezeichnet. Das Operationsmikroskop
ist um die Achse (4) schwenkbar, und um die Ach-
se (3) kippbar, wobei sich der Drehbereich, bezig-
lich einer vorgewshiten Grundstellung, mindestens
auf jeweils + 30° erstreckt. Der Tréger (5) verbindet
die Kippachse (38) und die Schwenkachse (1). Mit
(40) ist eine Kamera bezeichnet, die als Zubehérteil
und damit u.a. gewichtsverandernd am Stativ (1)
befestigt ist.

In der Darstellung der Fig. 2 ist der Bereich des
verstellbaren Stativteils (1) im Schnitt dargestellt,
der mit dem erfindungsgemassen Energiespeicher
verbunden ist. Es ist mit (3) wieder die Kippachse
des Operationsmikroskopes (2) bezeichnet, um de-
ren innere Welle (11), die Federkernwelle (12), der
Trager (5) und das Federgehduse (18) des Ener-
giespeichers (8) angeordnet sind. Im Innern des
Federgehiuses (18) befindet sich eine Spiralflachfe-
der (8), die, wie in Fig. 3 gezeigt, aussen und innen
z.B. mit einem Winkelhaken (13a, 13b) versehen ist
und die eine sehr flache Kennlinie besitzt. Diese
Spiralflachfeder (8) nimmt als Energiespeicher ein
Drehmoment auf, das durch Drehen des Feder-
kerns bei feststehendem Federgehduse oder durch
Drehen des Federgehéuses bei feststehendem Fe-
derkern aufgebracht wird. Mit der Stellschraube (9,
10) kann ein gewlinschtes Verstellmoment, von na-
hezu 0 Nm bis Festklemmung, um die Kipp- und
Schwenkachse eingestellt werden. Aus Sicherheits-
grinden wird die Einstellung des Drehmomentes
(Spannen und Entspannen) z.B. Uber ein doppeltes
Rastgesperre manuell oder motorisch oder automa-
tisch getdtigt. Das doppelte Rastgesperre besteht,
wie in Fig. 4 dargestelit, aus dem Sperrhebel (16)
und dem Zahnrad (14). Die Vorspannung der Spi-
ralflachfeder (8) erfolgt liber das Handrad (7), das
im dargesteliten Beispiel mittels Schrauben (15) mit
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dem Zahnrad (14) verbunden ist. Die Feder (16a)
driickt in Hebel (16) in die Verzahnung.

In der Darstellung der Fig. 5 ist in der Schnitidar-
stellung ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ge-
zeigt, bei dem die Einstellung des Energiespeichers
iiber einen selbsthemmenden Schneckentrieb (17)
erfolgt, der an sich bekannt und deshalb nicht im
Detail gezeichnet ist. Abgesehen von der Art der
Einstellung des Energiespeichers ist das in Fig. 5
gezeigte Ausfiihrungsbeispiel identisch mit dem der
Fig. 2 und ist deshalb auch mit denselben Bezugs-
zeichen versehen.

in der Darstellung der Fig. 6 besteht der Energie-
speicher aus zwei Flachfedern (8a) und (8b), die
gegeneinander wirken. Die Ubrigen Teile dieses
Ausfiihrungsbeispiels sind mit dem in der Fig. 5 ge-
zeigten identisch.

in der Fig. 7 ist ein Energiespeicher gezeichnet,
der als Drehfeder (20) ausgefiihrt ist, und der, wie
im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 2 gezeigt, z.B.
tiber ein doppeltes Rastgesperre einstellbar ist.

Bei den in den Fig. 2, 5, 6 und 7 gezeigten Aus-
fiihrungsbeispielen der Erfindung ist der jeweils ver-
wendete Energiespeicher mit der Kippachse (3) des
verstellbaren Stativs (1) verbunden, die auch die
Fokussierachse des Operationsmikroskops (2) ver-
korpert. Fur den Fachmann ist es ohne erfinderi-
sches Weitergestalten mégtich, im Rahmen der of-
fenbarten Erfindung den Energiespeicher auch mit
der Schwenkachse (4) des Stativs zu verbinden.

Im Diagramm der Fig. 8 ist eine motorische,
halbautomatische Einstellméglickeit fir die in den
Fig. 2, 5, 6 und 7 gezeigten Energiespeicher darge-
stellt. Die Mikroskopstellung wird als Winkel o am
verstellbaren Widerstand (R1) abgegriffen und dber
den Widerstand (R4) auf den Regler (21) gebracht.
Am verstellbaren Widerstand (Rz) kann das jeweili-
ge Gewicht des Mikroskopzubehtrs eingestelit und
{iber den Widerstand (Rs) auf den Regler (21) auf-
gebracht werden. Der Regler (21) verstellt liber den
Stelimotor (M) den Energiespeicher (8, 8a, 8b, 20).
Dies bewirkt iiber die Federkraft des Energiespei-
chers eine Verstellung v, die Gber den Widerstand
(Rs) zur Riickmeldung zum Regler (21) bis zum
Abgleich gefiihrt wird. Die Anderung der Federkraft
tiber den Verstellwinkel bewirkt als Funktion der Mi-
kroskopstellung o und des Gewichtes (GQ) die
Austarierung des Operationsmikroskops beim Kip-
pen und Schwenken.

Fig. 9 zeigt ein mdgliches Schaltbild fiir eine au-
tomatische Einstellung des Energiespeichers uber
Sensoren in einer Briickenschaltung (30) mit den
Widerstanden (Rs, Re) und den Sensor-Widerstén-
den (Re) und (Ry), die z.B. als Dehnungsmessstrei-
fen ausgebildet sein kénnen, sowie einem Regler
(22) und einem Stelimotor (M) fiir die Spiralflachfe-
der (8, 8a, 8b) bzw. die Drehfeder (20).

In der Fig. 2-7 sind Energiespeicher gezeigt, die

dem Wesen nach aus elastisch verformbaren Stahl- -

federn bestehen. Es ist fir den Fachmann auch
méglich, den Erfindungsgedanken mit elastisch ver-
formbaren hochpolymeren Feststoffen oder Flissig-
keiten mit den dem Ingenieur geldufigen konstrukti-
ven Méglichkeiten zu verwirkiichen.
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Patentanspriiche

1. Verstellbares Stativ (1) fir ein Operationsmi-
kroskop (2) mit einer Kippachse (3) und einer
Schwenkachse (4) und einem die Achsen (3, 4)
verbindenden Tréger (5), mit einem Flansch (50)
zur Befestigung des verstellbaren Stativs (1) an ei-
nem Standfuss, einem weiteren Stativ oder an der
Decke oder einer Wand, dadurch gekennzeichnet,
dass an mindestens einer Kipp- (3) undfoder
Schwenkachse (4) ein elastisch verformbarer Ener-
giespeicher vorgesehen ist, der mit einem Drehmo-
ment zu beaufschiagen ist und der bei Verlagerun-
gen des Gerateschwerpunktes infolge von Ge-
wichts- und/oder Lageverédnderungen aus der Kipp-
und/oder Schwenkachse ein zum Austarieren erfor-
derliches Drehmoment abgibt.

2. Verstellbares Stativ nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare
Energiespeicher aus einer metallischen Legierung
besteht.

3. Verstellbares Stativ nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare
Energiespeicher aus Stahl besteht.

4. Verstellbares Stativ nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare
Energiespeicher aus einem hochpolymeren Fest-
stoff besteht.

5. Verstellbares Stativ nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare
Energiespeicher aus einer hochpolymeren Flissig-
keit besteht.

6. Verstellbares Stativ nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare
Energiespeicher als Spiralflachfeder (8) in einem
Federgehduse (18) mit Federkern (12) ausgebildet
ist.

7. Verstellbares Stativ nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch verformbare Ener-
giespeicher aus mehreren Spiralflachfedern (82, 8b)
besteht, die parallel oder entgegengesetzt wirken.

8. Verstellbares Stativ nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das zu beaufschia-
gende Drehmoment manuell lber ein doppeltes
Rastgesperre (14, 16) auf den Energiespeicher auf-
gebracht wird.

9. Verstellbares Stativ nach einem der Anspriiche
1-8, dadurch gekennzeichnet, dass das zu beauf-
schlagende Drehmoment (iber ein Schneckengetrie-
be (12, 17) auf den elastisch verformbaren Energie-
speicher aufgebracht wird.

10. Verstellbares Stativ nach einem der Anspri-
che 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass das zu be-
aufschlagende Drehmoment Uber einen Kolbenan-
trieb auf den elastisch verformbaren Energiespei-
cher aufgebracht wird.

11. Verstellbares Stativ nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das zu beaufschiagen-
de Drehmoment Uber das Federgehduse (18) oder
{iber den Federkern (12) auf den Energiespeicher
aufgebracht wird.

12. Verstellbares Stativ nach einem der Anspri-
che 8-10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stellung des Drehmomentes im verformbaren Ener-
giespeicher (8, 8a, 8b, 20) manuell erfolgt.
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13. Verstellbares Stativ nach einem der Ansprii-
che 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stellung des Drehmomentes im elastisch verformba-
ren Energiespeicher motorisch und automatisch er-
folgt. 5

14. Verstellbares Stativ nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch verform-
bare Energiespeicher als mindestens eine Drehfe-
der (20) ausgebildet ist.

15. Verstellbares Stativ nach einem der Anspri- 10
che 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass ein ela-
stisch verformbarer Energiespeicher an einem mit
der Kippachse (3) verbundenen Tréger (5) angeord-
net ist.

16. Verstellbares Stativ nach einem der Ansprii- 15
che 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass ein ela-
stisch verformbarer Energiespeicher an einem mit
der Kipp- oder Schwenkachse (4) verbundenen Tré&-
ger (5) angeordnet ist.

17. Verstellbares Stativ nach einem der Ansprii- 20
che 1-16, dadurch gekennzeichnet, dass ein ela-
stisch verformbarer Energiespeicher an der Kipp-

(3) und Schwenkachse (4) angeordnet ist.

18. Verstellbares Stativ nach einem der Ansprii-
che 1-17, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver- 25
stellmoment der Lagerstelle von 0 Nm bis zum
Festklemmen einstellbar ist.

19. Verstellbares Stativ nach einem der Ansprii-
che 1-18, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder-
kernwelle (12) als Voll- oder Hohlwelle ausgefiihrt 30
ist.
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