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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Operationstisch, umfassend eine Lagerflache mit einer Mehrzahl von Lager-
flachenabschnitten, die mittels hydraulischer Arbeitszylinder relativ zueinander verstellbar sind, eine Stiitzséu-
le fiir die Lagerfldche mit einem S&ulenkopf, an dem die Lagerfldche um ihre Langsachse und/ oder ihre
Querachse schwenkbar gelagert und mittels hydraulischer Arbeitszylinder verstellbar ist, und mit einem Sau-
lenfuf®, der mit dem Saulenkopf durch eine hydraulische Hubvorrichtung verbunden ist, und eine Hydraulikein-
heit zur Betatigung der Arbeitszylinder und der Hubvorrichtung mit einer Hydraulikpumpe, einem Pumpenmotor
und einem Druckmitteltank.

Bei bekannten Operationstischen dieser Art ist es iiblich, die Hydraulikeinheit im S&ulenful® anzuordnen,
der entweder auf Rollen fahrbar oder ortsfest mit dem FuRboden verbunden ist. Fiir die Druckmittelversorgung
der mit der Lagerflache oder dem hdhenverstellbaren Saulenkopf verbundenen Arbeitszylinder sind flexible
Druckmittelleitungen erforderlich, die in der Regel schraubenférmig gekriimmt sind, so daf sie der Auf- und
Abbewegung des Sdulenkopfes und der Lagerflédche folgen kénnen. Entsprechend dem relativ hohen Arbeits-
druck sind diese Druckmittelleitungen relativ dickwandig und damit auch steif. Sie kénnen nur mit einem relativ
groRen Krimmungsradius gekrimmt werden, so daf diese Leitungen einen relativ groRen Raum in der Saule
beanspruchen, damit sie sich bei der Auf- und Abbewegung des S&ulenkopfes frei bewegen kdnnen. Ein grofRer
Saulenquerschnitt verringert jedoch den freien Raum unterhalb der Lagerfldche und behindert damit beispiels-
weise das Einschieben eines Réntgengerétes unter die Lagerflache.

In der dlteren europaischen Patentanmeldung 86 881 wurde auch bereits vorgeschlagen,einen Elektromo-
tor und eine Pumpe zur Energieversorgung der hydraulischen Arbeitszylinder an einem Rahmen anzuordnen,
der schwenkbar am oberen Saulenende gelagert istund an dem wiederum die Lagerflache verstellbar gelagert
ist. Die die Energieversorgung fiir die hydraulischen Arbeitszylinder aufnehmende Einheit ist an der AuRenseite
des Tragerrahmen befestigt, so dal sie wiederum weit liber den Saulenquerschnitt hinaus in den Raum un-
terhalb der Lagerfldche des Operationstisches hineinragt und damit das Einschieben eines Réntgengerates
behindern wiirde. Ein Unterbringen dieser Einheit innerhalb des Tragerrahmens ist wegen der Verschwenk-
barkeit desselben relativ zur Stiitzsdule praktisch nicht mdglich.

Aus der DE-A-30 16 387 ist eine hydraulisch verstellbare Behandlungsliege bekannt, die sich von dem ein-
gangs genannten Operationstisch dadurch unterscheidet, dal die Lagerflache nur um eine horizontale Quer-
achse an dem Saulenkopf verstellbar gelagert ist. Bei dieser Behandlungsliege ist der Saulenkopf einstiickig
mit einem héhenverstellbaren Sadulenmantel ausgebildet, an dem das Hydraulikaggregat fir die Betétigung der
hydraulischen Hubvorrichtung und die Arbeitszylinder zur Verstellung der Lagerflachenabschnitte angeordnet
ist. Dies hat den Vorteil, daR® sdmtliche Druckmittelleitungen zwischen der Hydraulikeinheit und den am S&au-
lenmantel bzw. an den Lagerflachenabschnitten angreifenden Arbeitszylindern in ihrer LAnge im wesentlichen
fest sind und lediglich in gewissem Umfange flexibel sein miissen, um eine Schwenkbewegung der Lagerflache
relativ zum Saulenmantel folgen zu kénnen. Druckmittelleitungen zwischen Séulenkopf und Séulenful® entfal-
len.

Um die Lagerflache eines hydraulisch angetriebenen Operationstische in ihrer Héhe Giber den notwendi-
gen grofden Bereich verstellen zu kdnnen, umfaft die Hubvorrichtung Giblicherweise einen doppelt teleskopi-
schen Arbeitszylinder, bei dem in einem Zylinder ein ersten Kolben verschiebbar gefiihrt und in diesem ein
zweiter Kolben koaxial verschiebbar gefiihrt sind. Bei einem Anheben der Lagerflache wird dabei zunachst
der erste Kolben bis an einen Anschlag ausgefahren und anschlielfend der zweite Kolben verschoben. Bei
gleichbleibendem Druckmittelzuflu® pro Zeiteinheit wird dabei der zweite Kolben mit einer héheren Geschwin-
digkeit als der erste Kolben verschoben, so dafl® bei der Héhenverstellung der Lagerflache ein deutlicher Ge-
schwindigkeitssprung auftritt, der fiir die auf dem Operationstisch liegende Person unangenehm ist und bei
Hdéhenverstellungen, die wahrend einer Operation erforderlich sein kénnen, den Operateur behindert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Operationstisch der eingangs genannten Art so auszu-
bilden, daf bei Erhaltung eines grof3en Verstellbereichs und bei einer sehr kompakten Bauweise der Hubvor-
richtung mit geringem Aufwand eine H&henverstellung der Lagerflache iiber den gesamten Bereich mit
gleichférmiger Geschwindigkeit erzielt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést, dal® die Hydraulikeinheit unmittelbar an dem S&u-
lenkopf angeordnet ist, daB die Hubvorrichtung zwei antiparallel nebeneinander angeordnete Hubzylinder glei-
chen Innenquerschnittes umfalt, deren eine Kolbenstange mit dem S&ulenkopf und deren andere
Kolbenstange mit dem Saulenful® verbunden ist, wobei die beiden Hubzylinder hintereinander geschaltet sind
und der Druckmittelzuund abfluf zu bzw. von den Hubzylindern durch die mit dem S&ulenkopf verbundene
Kolbenstange erfolgt, und dal die Hubzylinder zwischen zwei durch Zuganker miteinander verbundenen Blok-
ken eingespannt sind, in denen Verbindungsbohrungen zur Druckmittelverbindung der beiden Arbeitszylinder
ausgebildet sind, wobei die kolbenseitigen Enden der beiden Hubzylinder einerseits und die kolbenstangen-
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seitigen Enden der Hubzylinder andererseits jeweils liber eine die Blécke miteinander verbindende Druckmit-
telleitung in Verbindung stehen.

Bei der erfindungsgeméfRen Anordnung bleiben die Druckmittelverbindungen zwischen der Hydraulikein-
heit und den Zylindern fest, wahrend sich die aus den beiden Zylindern bestehende Einheit beim Ein- und Aus-
fahren der beiden Kolbenstangen bewegt. Beim Ausfahren der Kolbenstangen strémt das Druckmittel zunachst
durch die mit dem S&ulenkopf verbundene Kolbenstange in den unten gelegenen kolbenseitigen Zylinderraum
dieses Hubzylinders und von dort durch die vorstehend genannte Druckmittelleitung zum oben gelegenen kol-
benseitigen Zylinderraum des anderen Hubzylinders, wihrend das aus dem Ringraum jeweils verdringte
Druckmittel am unteren Ende des zweiten Hubzylinders austritt, liber die zweite Druckmittelleitung zum oberen
Ende des Ringraumes des ersten Hubzylinders gefiihrt wird und iiber eine radiale Bohrung im Kolben des er-
sten Hubzylinders und eine zweite Leitung in der Kolbenstange des ersten Hubzylinders zuriick zur Hydrau-
likeinheit flieRt. Durch die gleichen Innenquerschnitte der beiden Hubzylinder ist eine absolut gleichférmige
Bewegung der Héhenverstellung der Lagerflache Giber den gesamten Stellbereich gewéhrleistet. Wegen der
Zufuhr und Abfuhr des Druckmittels durch die Kolbenstange des ersten Hubzylinders und die vorstehend be-
schriebene Druckmittelverbindung zwischen den beiden Hubzylindern benétigt man keine flexiblen Druckmit-
telleitungen.

Eine einfach herzustellende, stabile und kompakte Fiihrung der Lagerflache des Operationstisches erhalt
man durch eine Fiihrungseinrichtung, umfassend eine mit dem S&ulenkopf verbundene erste Fiihrungsstange
und eine parallel zu dieser gerichtete, mit dem S&ulenfuss verbundene zweite vertikale Flihrungsstange, die
jeweils in einer von zwei in einem Fiihrungsblock parallel zueinander ausgebildeten Schiebefiihrungen ver-
schiebbar und gegeniiber dem Fiihrungsblock unverdrehbar gefiihrt sind, wobei der Fiihrungsblock mit den
Hubzylindern der Hubvorrichtung fir eine Bewegung in vertikaler Richtung gekoppelt sein kann.

Vorzugsweise besitzen die Fiihrungsstangen einen rechteckigen Querschnitt, so dass eine Unverdrehbar-
keit der Fiihrungsstangen gegeniiber dem Fiihrungsblock gewahrleistet ist. Der Fiihrungsblock kann auf ein-
fache Weise dadurch hergestellt werden, dass er ein U-Profil mit rechteckigem Querschnitt aufweist, das durch
eine zu den U-Schenkeln parallele Trennwand in zwei Fiihrungskammern fiir die Fiihrungsstangen unterteilt
und durch eine zum U-Quersteg parallele Deckplatte geschlossen ist. Der rechteckige Querschnitt der Fih-
rungsstangen ermdglicht auch bei grosseren Toleranzen auf einfache Weise ein exaktes Einstellen des Spieles
der Fiihrungsstangen in den Fihrungskammern. Hierzu wird erfindungsgeméss vorgeschlagen, dass auf bei-
den Seiten der Trennwand Keilfldchen ausgebildet sind, die mit parallel zur Trennwand verstellbaren Keilen
zur Einstellung des Stangenspiels zusammenwirken. Zur Einstellung des Stangenspiels in der zweiten Rich-
tung geniigt eine einfache Andruckplatte, wobei sowohl letztere als auch die Keile durch in dem Fiihrungsblock
angeordnete Stellschrauben verstellbar sind.

Bei Operationstischen soll die Mglichkeit bestehen, alle Arbeitszylinder des Operationstisches aus einer
bestimmten Entfernung anzusteuern, so dass diese Aufgabe von einer Person durchgefiihrt werden kann, die
sich nicht im unmittelbaren sterilen Operationsbereich befindet. Die Steuerung der Ventile der Arbeitszylinder
erfolgt bei den bisher bekannten Operationstischen entweder direkt von Hand, pneumatisch oder tiber Magnet-
ventile elektrisch. Bei elektrischer Steuerung ist zuséatzlicher Aufwand erforderlich, um die Sicherheitsproble-
me zu lésen. Zudem benétigen die Magnetventile relativ viel Platz. Eine pneumatische Steuerung erfordert
eine eigene Druckluftanlage und benétigt relativ viel Energie. Die manuelle Steuerung erfordert relativ starke
Leitungen und grosse Ventile, so dass man aus Gewichtsgriinden die Steuerleitungen und ein Bedienungspult
an einem mit der Sdule verbundenen Arm angeordnet hat. Dies hat den Nachteil, dass die Bewegungsfreiheit
des Operateurs durch diesen Arm u.U. behindert wird und in den sterilen Operationsbereich eingegriffen wer-
den muss.

Zur Beseitigung dieser Nachteile wird vorgeschlagen, dass die Hydraulikeinheit einen Hochdruckkreis zur
Betétigung der Arbeitszylinder sowie der Hubvorrichtung und einen Niederdruckkreis zur Ansteuerung der die
Arbeitszylinder mit der Hydraulikpumpe bzw. dem Druckmitteltank verbindenden Ventile aufweist. Der Nieder-
druckkreis kann vom Ho hochdruckkreis der Hydraulikeinheit abgezweigt werden und erméglicht die Verwen-
dung eines tragbaren Handregisters, das sémtliche Steuerventile enthalt und durch flexible Steuerleitungen
mit den Ventilen der Arbeitszylinder verbunden ist. Vorzugsweise umfassen die Steuerventile jeweils einen
Steuerkolben, der in einer durch eine flexible Membran verschlossenen Bohrung eines Ventilgehduses ver-
schiebbar angeordnet und aus einer Schliessstellung gegen eine Riickstellkraft in eine Offenstellung ver-
schiebbar ist. Dieser Steuerkolben kann durch direkten Druck auf die flexible Membran aus seiner
Schliessstellung in seine Offenstellung verschoben werden. Aus Sicherheitsgriinden muss die Riickstellkraft
relativ hoch gewahlt werden, um eine Riickkehr des Steuerkolbens in seine Schliessstellung zu gewéhrleisten,
sowie die Membran losgelassen wird. Eine hohe Riickstellkraft wiirde aber bedeuten, dass die Bedienungs-
person den Steuerkolben u.U. relativ lange Zeit mit einer relativ hohen Kraft niederdriicken muss. Um das Hal-
ten des Steuerkolbens in seiner Offenstellung zu erleichtern, ist die Ausbildung der Steuerventile
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erfindungsgemass so getroffen, dass in der Offenstellung die vom Steuerdruck im Sinne einer Ventil6ffnung
beaufschlagte Kolbenfldche grésser als die im Sinne einer Ventilschliessung beaufschlagte Kolbenflache ist,
wobei die Flachendifferenz so gewahlt ist, dass die beim Steuerdruck resultierende, in Offnungsrichtung wir-
kende Kraft kleiner als die Riickstellkraft ist. Somit muss zwar beim Offnen des Steuerventils die volle Riick-
stellkraft iiberwunden werden, jedoch braucht dann beim Halten des Steuerkolbens in der Offenstellung nur
eine relativ geringe Haltekraft aufgebracht zu werden.

Bei den bekannten Operationstischen umfasst die Lagerflache in der Regel einen Mittelabschnitt, der mit
dem Sé&ulenkopf iiber eine Gelenkanordnung verbunden ist, die eine Schwenkbewegung des Mittelabschnittes
um eine parallel zur Lagerflachenlangsrichtung gerichtete horizontale und eine quer zur Lagerflachenléngs-
richtung und parallel zur Lagerflache gerichtete Achse ermdglicht, wobei jeder Lagerflachenabschnitt zwei Sei-
tenholme aufweist, die jeweils mit den Seitenholmen benachbarter Lagerflichenabschnitte um quer zur
Lagerflachenldngsrichtung gerichtete Achsen schwenkbar verbunden und mittels der doppelt wirkenden Ar-
beitszylinder verstellbar sind. Ublicherweise sind die Seitenholme eines Lagerflichenabschnittes dabei starr
durch einen Querholm verbunden. Diese Querholme haben jedoch den Nachteil, dass sie den Gebrauch von
Rdéntgengeraten behindern.

Zur Beseitigung dieses Nachteils wird vorgeschlagen, dass die Seitenholme jedes Lagerflichenabschnit-
tes mechanisch unabhéngig voneinander sind und dass die den beiden Seitenholmen jedes Lagerflachenab-
schnittes zugeordneten Arbeitszylinder derart in Reihe geschaltet sind, dass der die Kolbenstange umgebende
Ringraum des einen Arbeitszylinders mit dem kolbenseitigen Zylinderraum des anderen Arbeitszylinders ver-
bunden ist, wobei die Querschnittsfldchen des Ringraumes des einen Arbeitszylinders und des kolbenseitigen
Zylinderraumes des anderen Arbeitszylinders gleich gross sind. Dadurch wird ein Gleichlauf der beiden Arbeits-
zylinder erreicht, welche die beiden Holme eines Lagerfldchenabschnittes bewegen, so dass die mechanisch
starre Verbindung zwischen den beiden Seitenholmen eines Lagerfldchenabschnittes entfallen kann. Damit
ist aber auch der Raum’zwischen den beiden Seitenholmen fiir die Verwendung eines Réntgengerates vollig
frei. Eine vdllig gleichformige Verstellung der Seitenholme eines Lagerflachenabschnittes setzt natiirlich vor-
aus, dass die beiden Kolben der Arbeitszylinder jeweils exakt die gleiche Stellung aufweisen. Trotz anfanglich
exakter Ausrichtung der beiden Kolben kann es z.B. nach einer Reparatur am Hydrauliksystem vorkommen,
dass die Kolben unterschiedliche Stellungen in den Zylindern einnehmen. Um hier Abhilfe schaffen zu kénnen,
ist es zweckmassig, wenn in der den Ringraum des einen Arbeitszylinders mit dem kolbenseitigen Zylinderraum
des anderen Arbeitszylinders verbindenden Leitung ein Ventil angeordnet ist. Bei einem Operationstisch sollte
aus Griinden der Sauberkeit vermieden werden, dass im normalen Betrieb der Hydraulikkreislauf an irgend-
einer Stelle gedffnet werden muss. Um also die vorstehend genannte Leitung entliiften zu kénnen, ohne den
Hydraulikkreislauf zu 6ffnen, ist erfindungsgemass der Entliiftungsanschluss des Entliiftungsventils Gber ein
Druckbegrenzungsventil an den Druckmitteltank angeschlossen. Ist also beispielsweise die Fliissigkeitsséule
zwischen den beiden Kolben der in Reihe geschalteten Arbeitszylinder zu gross, so kann bei Offnung des Ent-
liftungsventils und Beaufschlagung der Kolben mit dem Arbeitsdruck tiberschiissiges Druckmittel liber das
Druckbegrenzungsventil zum Druckmitteltank abgefiihrt werden. Um im umgekehrten Fall, d.h. bei einer zu
geringen Flissigkeitsséule zwischen den beiden Kolben Druckmittel nachfiillen zu kénnen, ist vorgesehen,
dass der Entliiftungsanschluss des Entliiftungsventils tiber ein Druckregelventil mit dem Hochdruckkreis ver-
bunden ist, wobei der am Druckregelventil eingestellte Druck Beringer als der am Druckbegrenzungsventil ein-
gestellte Druck ist. Auf diese Weise ist es méglich, beispielsweise den ersten Kolben véllig auszufahren und
in dieser Stellung der beiden Kolben tiber das Druckregelventil Druckmittel aus dem Hochdruckkreis nachzu-
fiillen, ohne dass das Druckmittel Gber das Druckbegrenzungsventil zum Druckmitteltank abfliessen kann.

Ublicherweise sind die Seitenholme jedes Lagerflichenabschnittes mit einer Auflageplatte verschraubt,
auf die jeweils ein Polster aufgelegt oder gekndpft ist. Zwischen Polster und Matte kénnen wahrend der Ope-
ration Flissigkeiten treten (z.B. Blut), in denen sich gesundheitsgefdhrdende Keime vermehren. Daher miissen
nach jeder Operation die Polster abgenommen und ebenso wie die Auflageplatten gereinigt und desinfiziert
werden. Erfindungsgemass wird vorgeschlagen, dass die Polster jeweils eine Platte unlésbar umfassen, die
mit den Seitenholmen durch |16sbare Rastmittel verbindbar ist. Die Polster kénnen in diesem Fall gemeinsam
mit den Platten von den Seitenholmen geldst und problemlos gereinigt werden. Vorzugsweise ist die Platte in
das aus Integralschaum bestehende Auflagepolster eingeschaumt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, welche in
Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht des erfindungsgemassen Operationstisches mit teilweise Bedff-

neter Saule,

Fig. 2 eine vergrdsserte Teilansicht der Saule in Richtung des Pfeiles A in Fig. 1,

Fig. 3 eine vergrdsserte Teilansicht der Séule in Richtung des Pfeiles B in Fig. 1,
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Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch die Vertikalfiihrungseinrichtung langs Linie IV-1V in Fig. 5,

Fig. 5 einen Horizontalschnitt durch die Vertikalfiihrungseinrichtung l&ngs Linie V-V in Fig. 4,

Fig. 6 einen die Zylinderachsen enthaltenden Schnitt durch die Arbeitszylinder der Hubvorrichtung,

Fig. 7 einen Horizontalschnitt durch die in Fig. 6 dargestellte Anordnung l&ngs Linie VII-VII in Fig. 6,

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Hydraulikeinheit und ihre Verbindung mit den zur H6henverstel-

lung und zur Neigung der Lagerflache um ihre quer zu ihrer Langsrichtung verlaufende Achse bestimmten

Arbeitszylinder,

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Verbindung der Hydraulikeinheit mit den zum Verstellen der La-

gerflacheabschnitte und zum Kanten der Lagerflache um ihre L&ngsachse bestimmten Arbeitszylinder,

Fig. 10 einen Schaltplan fiir die in dem Handregister untergebrachten Steuerventile,

Fig. 11 einen vergrdsserten, die Achse des Steuerkolbens enthaltenden Schnitt durch ein Steuerventil und

Fig. 12 einen schematischen Schnitt durch einen Lagerfldchenabschnitt I&ngs Linie XII-XII in Fig. 1 .

In Fig. 1 erkennt man einen schematisch dargestellten Operationstisch mit einer Lagerflache 10, die auf
einer allgemein mit 12 bezeichneten Saule ruht. Die S&ule 12 umfasst einen Saulenfuss 14 und einen Sau-
lenkopf 16, die durch eine Hubvorrichtung 18 und eine Fihrungseinrichtung 20 miteinander verbunden sind.

Der Saulenkopf 16 umfasst eine rechteckige Grundplatte 22, an deren Unterseite in einem geschlossenen
quaderférmigen Gehéuse eine Hydraulikeinheit 24 befestigt ist, deren Aufbau spater noch genauer erldutert
wird.

Im folgenden soll anhand der Fig. 3, 6 und 7 der Aufbau der Hubvorrichtung 18 naher beschrieben werden.
Sie umfasst zwei Hubzylinder 26 und 28 die antiparallel zueinander derart angeordnet sind, dass die Kolben-
stange 30 des Hubzylinders 26 mit der Grundplatte 22 des Saulenkopfes 16 und die Kolbenstange 32 des Hub-
zylinders 28 mit einer Grundplatte 34 des Saulenfusses 14 starr verbunden ist.

Die beidendig offenen Zylinderbilichsen 36 der Hubzylinder 26 und 28 sind jeweils in eine Bohrung 38 eines
Blockes 40 eingefiihrt, wobei die beiden Blécke 40 mit Hilfe von Zugankern 42 starr miteinander verbunden
sind, so dass die Zylinderbiichsen 36 zwischen den Blécken 40 eingespannt sind. Die beiden Blécke 40 sind
identisch ausgebildet und enthalten jeweils Verbindungsbohrungen 44 und 46, welche die Aufnahmebohrun-
gen 38 fiir die Enden der Zylinderbiichsen 36 jeweils mit einer Druckmittelleitung 48 verbinden, welche die bei-
den Blécke 40 miteinander verbinden. Entgegen der Darstellung in Fig. 6 liegen diese Verbindungsbohrungen
44 und 46 nicht in der die Zylinderachsen enthaltenden Ebene, sondern beiderseits derselben, wie man aus
Fig. 7 erkennt. Die Anordnung der Verbindungsbohrungen 44 und 46 sowie der Verbindungsleitungen 48 zwi-
schen den Blécken 40 ist dabei so getroffen, dass das untere Ende des Hubzylinders 26, d.h. sein kolbensei-
tiger Zylinderraum 50 mit dem oberen Ende, d.h. wiederum dem kolbenseitigen Zylinderraum 52 des
Hubzylinders 28 verbunden ist, wéhrend das untere Ende des Ringraumes 54 des Hubzylinders 28 mit dem
oberen Ende des Ringraumes 56 des Hubzylinders 26 in Verbindung steht.

Die Kolbenstange 30 des Hubkolbens 26 ist von einem Rohr gebildet, das an seinem unteren Ende durch
den Kolben 58 und an seinem oberen Ende durch einen Stopfen 60 verschlossen ist, an dem sich zwei Druck-
mittelanschliisse 62 und 64 befinden. Der Druckmittelanschluss 62 steht mit dem Innenraum 66 der rohrfor-
migen Kolbenstange 30 in Verbindung, wobei dieser Innenraum 66 seinerseits iber eine achsparallele Bohrung
68 und eine radiale Bohrung 70 im Kolben 58 mit dem Ringraum 56 des Hubzylinders 26 verbunden ist.

In dem Innenraum 66 der Kolbenstange 30 ist ein weiteres Rohr 72 angeordnet, das an seinem oberen
Ende in den Stopfen 60 eingeschraubt ist und mit dem Druckmittelanschluss 64 in Verbindung steht, wihrend
es mit seinem unteren Ende in den Kolben 58 eingeschraubt ist und lber eine koaxiale Bohrung 74 im Kolben
58 mit dem kolbenseitigen Zylinderraum 50 in Verbindung steht.

Sollen die Kolbenstangen 30 und 32 ausgefahren werden, so strdmt Druckmittel Giber den Druckmittelan-
schluss 64, das Rohr 72, die Bohrung 74 im Kolben 58 in den kolbenseitigen Zylinderraum 50 des Hubzylinders
26 und driickt den Kolben 58 nach oben. Gleichzeitig stromt das Druckmittel iber die Verbindungsleitungen
44 und 48 in den oberen Block 40 und dort durch die entsprechende Verbindungsbohrung 44 in den kolben-
seitigen Zylinderraum 52 des Hubzylinders 28 und driickt den Kolben 76 des Hubzylinders 28 nach unten. Das
aus dem Ringraum 54 dabei verdréngte Druckmittel stromt iiber die Verbindungsbohrung 46 und die Druck-
mittelleitung 48 zum oberen Ende des Ringsraumes 56 des Hubzylinders 26 und von dort durch die Bohrungen
70 und 68 im Kolben 58 in den Innenraum 66 der Kolbenstange 30 und von dort tiber den Druckmittelanschluss
62 zur Hydraulikeinheit 24 zuriick. Beim Einfahren der Kolbenstangen 30 und 32 erfolgt der Druckmittelfluss
in umgekehrter Richtung. In der Praxis fahrt zunéachst der Kolben 58 an seinen oberen Anschlag, bevor sich
der Kolben 76 bewegt. Da die Kolben jedoch gleichen Querschnitt besitzen, werden die Kolbenstangen 30 und
32 mit derselben Geschwindigkeit ausgefahren, so dass kein Geschwindigkeitssprung beim Loslaufen des
zweiten Kolbens erfolgt. Wie man ferner erkennt, sind die Druckmittelanschliisse 62 und 64 fest am S&ulenkopf
16 installiert, so dass beim Aus- und Einfahren der Kolbenstangen 30 und 32 die Verbindungsleitungen zwi-
schen der Hubvorrichtung 18 und der Hydraulikeinheit 24 nicht bewegt werden.
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Zur Einleitung der auf die Lagerflache 10 einwirkenden horizontalen Kréfte und der von der Lagerflache
10 ausgeiibten Momente in den Saulenfuss 14 dient die Fiihrungseinrichtung 20 in der héhenverstellbaren
Saule 12, die nun im folgenden anhand der Fig. 4 und 5 ndher erldutert werden soll. Die Fiihrungsvorrichtung
20 umfasst eine erste Fiihrungsstange 78, die mit der Grundplatte 22 des Saulenkopfes 16 starr verbunden
ist, sowie eine zweite Fiihrungsstange 80, die mit der Grundplatte 34 des Saulenfusses 14 starr verbunden
ist. Beide Fiihrungsstangen 78 und 80 weisen einen rechteckigen Querschnitt auf und sind parallel zueinander
in zwei Fihrungskammern 82 eines Fiihrungsblockes 84 verschiebbar gefiihrt. Der Flihrungsblock 84 besteht
aus einer U-Profilschiene 86 mit rechteckigem Querschnitt, deren Innenraum durch eine zu den U-Schenkeln
parallele Trennwand 88 in die beiden Fiihrungskammern 82 unterteilt ist. Die U-Profilschiene 86 wird durch
eine Deckplatte 90 verschlossen, die mit der U-Profilschiene 86 verschraubt ist.

Zur Einstellung des Spiels der Fiihrungsstangen 78 und 80 in den Fiihrungskammern 82 weist die Trenn-
wand 88 auf beiden Seiten jeweils eine Keilflache 92 auf, die mit einem Keil 94 zusammenwirkt, der mittels
einer durch die Deckplatte 90 hindurch betétigbaren Stellschraube 96 verschiebbar ist und dabei das Spiel der
Fihrungsstangen 78 und 80 in einer Richtung senkrecht zur Trennwand 88 veréndert, wie man dies insbeson-
dere in der Fig. 5 erkennen kann. Zur Einstellung des Spiels parallel zur Trennwand 88 ist an der Innenseite
der Deckplatte 90 jeweils eine Stellplatte 98 angeordnet, die mittels Schrauben 100 durch die Deckplatte 90
hindurch senkrecht zur Deckplatte 90 verstellt werden kann. Die Stellplatten 98 und die Keile 94 bieten die Még-
lichkeit, auch bei relativ grossen Toleranzen eine einwandfreie Fiihrung der Fiihrungsstangen 78 und 80 in dem
Fiihrungsblock 84 zu gewéhrleisten.

An der der Hubvorrichtung 18 zugewandten Aussenseite des Fiihrungsblockes 84 ist eine Platte 102 be-
festigt, die in den Raum zwischen den Blécken 40 der Hubvorrichtung 18 eingreift, ohne dass die Hubvorrich-
tung und die Fihrungseinrichtung miteinander verbunden wéren. Dadurch wird beim Anheben des
Zylinderblockes der Hubvorrichtung 80 der Fiihrungsblock 84 mitgenommen.

Die Lagerfldche 10 ist an dem Saulenkopf 16 in an sich bekannter Weise so gelagert, dass sie um eine
quer zu ihrer Langsrichtung gerichtete Achse geneigt und um eine parallel zu ihrer Langsrichtung verlaufende
Achse verkantet werden kann. Hierzu ist an einem starr mit der Grundplatte 22 des Saulenkopfes 16 verbun-
denen Lagerblock 104 ein erster Rahmen 106 um eine quer zur Lagerflachenlangsrichtung gerichtete Nei-
gungsachse 108 schwenkbar gelagert. Der erste Rahmen 106 weist eine Gabel 110 auf, die mit der
Kolbenstange 112 eines Neigungszylinders 114 gelenkig verbunden ist. Der Neigungszylinder 114 ist unterhalb
der Grundplatte 22 des Saulenkopfes 16 an zwei mit der Grundplatte starr verbundenen Streben 116 schwenk-
bar gelagert, wobei die Kolbenstange 112 durch eine nicht dargestellte Durchbrechung in der Grundplatte 22
hindurchtritt. Der Neigungszylinder 114 ist Giber Druckmittelleitungen, von denen nur eine Druckmittelleitung
118 dargestellt ist, mit der Hydraulikeinheit 24 verbunden.

In einer Lagerhiilse 120 des ersten Rahmens 106 ist um eine senkrecht zur Neigungsachse und parallel
zur Lagerflachenlangsrichtung verlaufende Kantachse 122 ein zweiter Rahmen 124 schwenkbar gelagert, mit
dem ein Mittelabschnitt 126 der Lagerflache 10 starr verbunden ist. Der zweite Rahmen 124 ist mit Hilfe eines
hydraulischen Arbeitszylinders 128 verstellbar, der in einer mit dem ersten Rahmen 106 verbundenen Gabel
130 gelenkig angeordnet ist und mit seiner Kolbenstange an einem U-formigen Biigel 132 angreift, der mit dem
zweiten Rahmen 124 {iber Verbindungsstreben 134 gelenkig verbunden ist. Die Druckmittelleitungen des Stell-
zylinders 128 mit der Hydraulik 124 sind in den Fig. 2 und 3 nicht dargestellt.

Die Lagerflache 10 besteht neben dem bereits erwahnten, starr mit dem zweiten Rahmen 124 verbunde-
nen Mittelabschnitt 126 aus zwei Rilkkenabschnitten 136 und 138 (Fig. 1) sowie einem sich an der anderen
Seite des Mittelabschnittes 26 anschliessenden Beinabschnitt 140. Jeder Lagerfldchenabschnitt besteht aus
zwei Seitenholmen 142 (siehe Fig. 12), die von U-Profilen oder Kastenprofilen gebildet sein kénnen und auf
denen Auflagepolster 144 angeordnet sind. Die jeweils auf einer Seite der Lagerfldche 10 aneinandergren-
zenden Seitenholme 142 sind jeweils in an sich bekannter Weise um eine quer zur Lagerflachenlangsrichtung
gerichtete Achse 146 gelenkig miteinander verbunden und gegeniiber dem jeweils benachbarten Seitenholm
142 durch einen Arbeitszylinder 148 verstellbar, dessen Zylinder sich an dem einen Seitenholm abstiitzt und
dessen Kolbenstange an dem benachbarten Seitenholm angreift. Der soweit beschriebene Aufbau der Lager-
flache 10 ist an sich bekannt. Bei den bekannten Lagerfldchen sind jedoch die Seitenholme 142 starr durch
einen Querholm miteinander verbunden. Diese Querholme sind bei der erfindungsgemassen Lagerflache ent-
fallen. Um die Querholme weglassen zu kénnen, muss ein absoluter Gleichlauf der Arbeitszylinder 148 gewahr-
leistet sein, welche die Seitenholme 142 desselben Lagerfldchenabschnittes verstellen. Wie dieser Gleichlauf
der jedem Lagerflachenabschnitt zugeordneten Arbeitszylinder 148 erreicht wird, wird weiter unten anhand der
Fig. 9 noch ndher erlautert.

Fig. 12 zeigt die Verbindung eines Auflagepolsters 14 mit zwei Seitenholmen 142. Das Auflagepolster 144
besteht aus einer Schaumstoffschicht 150, in welche eine die Unterseite des Polsters 144 bildende starre Platte
152 eingeschaumt ist. Diese weist hinterschnittene Rastéffnungen 154 auf, in welche mit den Seitenholmen
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142 verbundene Rastkdpfe 156 einrasten kdnnen. Die Auflagepolster 144 kénnen somit ohne die Hilfe von
Werkzeugen mit den Seitenholmen 142 verbunden oder von ihnen geldst werden. Dies erleichtert die Reini-
gung der Auflagepolster 144.

Im folgenden soll nun anhand der Fig. 8 bis 10 der Aufbau der Hydraulikeinheit 24 und die Steuerung der
verschiedenen hydraulischen Arbeitszylinder ndher erlautert werden.

Gemass Fig. 8 umfasst die Hydraulikeinheit 24 einen Druckmitteltank 164 und eine Pumpe 166, die durch
einen Elektromotor 168 angetrieben wird. Die Pumpe erzeugt an ihrem Ausgang einen Druck P1. Mit T1 ist
die Rickflussleitung zum Druckmitteltank 164 bezeichnet.

Unmittelbar an die Hydraulikeinheit 24 schliesst sich ein erster Ventilsteuerblock 170 an, der ein Druck-
begrenzungsventil 172 enthalt, welches den von der Pumpe erzeugten Druck P1 im vorliegenden Fall auf 100
bar einstellt. Dies ist der Arbeitsdruck zur Betatigung der bei dem Operationstisch verwendeten Arbeitszylinder.
Ferner enthalt der Ventilsteuerblock 170 die Betétigungsventile 174 und 176 fiir die Hubvorrichtung 18 bzw.
den Neigungszylinder 114. Die Stellungen der Ventile und damit die Verbindung der Hubzylinder der Hubvor-
richtung 18 und des Neigungszylinders 114 ergeben sich unmittelbar aus den tiblichen Hydrauliksymbolen. Die
Ventile 174 und 176 werden iiber Steuerleitungen X1, Y1 bzw. X2,Y2 von dem in der Fig. 10 dargestellten Steu-
erregister 178 betatigt, das weiter unten noch naher erlutert wird.

An den ersten Ventilsteuerblock 170 schliesst sich ein zweiter Ventilsteuerblock 180 an, an dessen Eingang
ebenfalls der Druck P1 anliegt. Der Ventilsteuerblock 180 enthalt zundchst die Betatigungsventile 182, 184,
186 und 188 fiir den Arbeitszylinder 128 zum Verkanten der Lagerflache 10 sowie die Stellzylinder 148 des
Beinabschnittes 140, des ersten Riickenabschnittes 136 und des zweiten Riickenabschnittes 138 der Lager-
flache 10. Die Ventile 182 bis 188 werden jeweils Giber Steuerleitungen X3, Y3, X4, Y4, X5, Y5, und X6, Y6
von dem Steuerregister 178 her gesteuert. Sie verbinden wahlweise jeweils den kolbenseitigen Zylinderraum
und den Ringraum der ihnen zugeordneten Arbeitszylinder mit der den Arbeitsdruck von 100 bar fiihrenden
Druckleitung oder der Riickflussleitung zum Druckmitteltank 164, wie sich dies aus den tblichen Hydraulik-
symbolen ohne weiteres ergibt.

Wie die Fig. 9 zeigt, sind die Stellzylinder 148 jedes einzelnen Abschnittes der Lagerflache 10 jeweils in
Reihe geschaltet, wobei der Ringraum des ersten Stellzylinders 148 iiber eine Druckmittelleitung 190 mit dem
kolbenseitigen Zylinderraum des nachgeschalteten Stellzylinders 148 verbunden ist. Die Querschnittsabmes-
sungen der beiden in Reihe geschalteten Stellzylinder jedes Abschnittes sind dabei so gewahlt, dass die Quer-
schnittsfliche des Ringraumes des ersten Stellzylinders gleich der Querschnittsflache des kolbenseitigen
Zylinderraumes des nachgeschalteten zweiten Stellzylinders ist, so dass bei einer Beaufschlagung des Stell-
zylinders 148 eines Lagerflachenabschnitts mit Druckél die Kolben beider Stellzylinder um gleiche Betrage ver-
schoben werden.

Um die beiden Kolben eines Stellzylinderpaares in die gleiche Ausgangsstellung bringen zu kénnen, ist in
die Druckmittelleitung 190 jeweils ein Ventil 192 eingeschaltet, dessen Anschluss einerseits iiber ein Druck-
regelventil 194 mit der Druckseite der Pumpe 166 und andererseits iber ein Druckbegrenzungsventil 196 mit
dem Druckmitteltank 164 verbunden ist. Der Druck am Druckregelventil ist auf einen unterhalb des Arbeits-
druckes liegenden Wert, im vorliegenden Beispiel 30 bar, eingestellt. Der Druck am Druckbegrenzungsventil
ist auf einen zwischen dem Arbeitsdruck und dem Druck am Druckregelventil 196 liegenden Wert, im vorlie-
genden Beispiel 40 bar, eingestellt. Um die beiden Kolben eines Stellzylinderpaares in die gleiche Ausgangs-
stellung zu bringen, geht man folgendermassen vor, wobei auf das dem Beinabschnitt 140 zugeordnete
Zylinderpaar Bezug genommen wird:

Zunachst werden die beiden Stellzylinder 148 des Paares iber den Anschluss A4 oder B4 mit Druckmittel
beaufschlagt, bis einer der Kolben seine Endstellung erreicht hat. Ist die Druckmittelsdule zwischen den beiden
Kolben zu gross, so erreicht der - in Flussrichtung des Druckmittels betrachtet - nachgeschaltete Kolben zuerst
seine Endstellung, wéhrend der erste Kolben diese Endstellung nicht erreichen kann. In diesem Falle wird nach
dem Offnen des Ventils 192 der erste Kolben weiterhin mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt, wobei das (ber-
schiissige Druckmittel aus der zwischen den beiden Kolben liegenden Druckmittelsdule iiber das Druckbe-
grenzungsventil 196 zum Druckmitteltank 164 abfliessen kann, bis der erste Kolben ebenfalls seine
Endstellung erreicht hat. Nun befinden sich beide Kolben in der gleichen Grundstellung. Das Ventil 192 wird
geschlossen und bei einer nachfolgenden Betatigung des Zylinderpaares ist ein Gleichlauf der beiden Kolben
gewdhrleistet.

Fir den Fall, dass die Druckmittelsaule zwischen den beiden Kolben eines Zylinderpaares zu klein ist, er-
reicht zun&chst der - in Flussrichtung des Druckmittels betrachtet - erste Kolben seine Endstellung, wahrend
der nachgeschaltete Kolben diese Endstellung nicht erreichen kann. In diesem Falle wird bei geéffnetem Ventil
184 wiederum das Ventil 192 gedffnet, so dass nun Druckmittel tiber das Druckregelventil 194 in die Leitung
190 einstrédmen und den nachgeschalteten Kolben in seine Endstellung driicken kann, so dass wiederum beide
Kolben des Zylinderpaares die gleiche Grundstellung einnehmen. Da der Druck am Druckbegrenzungsventil
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196 oberhalb des am Druckregelventil 194 eingestellten Drukkes liegt, kann kein Druckmittel Giber das Druck-
begrenzungsventil 196 zum Tank abfliessen.

Das vorstehend beschriebene Verfahren hat den Vorteil, dass die Einstellung des Gleichlaufes der Kolben
eines Zylinderpaares durch das Hydrauliksystem selbst erfolgen kann, chne dass dieses an irgendeiner Stelle
gedffnet werden muss. Dies ist im Hinblick auf die Reinheit des Operationstisches von grésster Bedeutung.
Das Hydrauliksystem selbst bleibt stets abgeschlossen. Das vorstehend beschriebene Verfahren kann jeder-
zeit wiederholt werden.

Die Ansteuerung der Betdtigungsventile 174, 176 und 182 bis 188 erfolgt ebenfalls hydraulisch in einem
Niederdruckkreis, der iiber ein Druckregelventil 198 in dem zweiten Ventilsteuerblock 180 von dem auf dem
Arbeitsdruck befindlichen Hochdruckkreis abgezweigt wird. Im vorliegenden Beispiel wird ein Druck von 12
bar fiir den Steuerkreis verwendet. Aufgrund des niedrigen Steuerdruckes kann das als tragbares Handregister
ausgebildete Steuerregister 178 lber diinne Steuerleitungen X1 bis X6 und Y1 bis Y6 mit den Betatigungs-
ventilen 174, 176 und 182 bis 188 verbunden werden, wobei sich diese diinnen Steuerleitungen zu einem fle-
xiblen Strang 200 zusammenfassen lassen (Fig. 1), so dass der Operationstisch von jeder beliebigen Stelle
aus gesteuert werden kann, wobei Beschrankungen lediglich durch die Lénge des Stranges 200 gegeben sind.

Das Steuerregister 178 enthalt eine der Anzahl der Betétigungsventile entsprechende Anzahl von Steu-
erventilpaaren, wobei jedes Steuerventil 202 eines Paares jeweils eine Arbeitsrichtung der doppelt wirkenden
Hydraulikzylinder steuert.

In Fig. 11 ist der Aufbau eines Steuerventiles 202 ndher dargestellt. Es umfasst jeweils ein Gehduse 204
mit einem Anschluss 206 fiir die Niederdruckleitung (P2 in Fig. 10), einem Anschluss 208 fir die Leitung zum
Druckmitteltank 164 (T2 in Fig. 10) und einen Steueranschluss 210 fiir die jeweilige Steuerleitung. Die An-
schliisse 206 bis 210 sind durch eine zentrale Bohrung 212 in dem Gehduse 204 verbindbar, in der der Schaft-
teil 214 eines Steuerkolbens 216 verschiebbar gefiihrt ist und die an ihrem dem Anschluss 208
gegeniiberliegenden Ende durch eine flexible Membran 218 dicht abgeschlossen ist.

Im Bereich des Steueranschlusses 210 erweitert sich die zentrale Bohrung 212 zu einer Kammer 220, die
von zwei ringférmigen Ventilsitzen 222 und 224 begrenzt wird, die ihrerseits durch den eigentlichen Kolben-
abschnitt 226 des Steuerkolbens 216 dicht absperrbar sind. Der Steuerkolben 216 wird durch eine Schrau-
bendruckfeder 228 in Richtung auf die flexible Membran 218 und damit in Richtung auf den Ventilsitz 222
vorgespannt. Die Schraubendruckfeder 228 stiitzt sich dabei einerseits an dem Kolbenabschnitt 226 des Steu-
erkolbens 216 und andererseits an einer Schulter 230 des Ventilgehduses im Bereich des Anschlusses 208
ab. Durch Druck auf die flexible Membran 218 kann der Steuerkolben 216 zwischen den beiden Ventilsitzen
222 und 224 verschoben werden.

In seiner Ruhestellung liegt der Steuerkolben 216 am Ventilsitz 222 an und verschliesst damit die Verbin-
dung zwischen dem Druckanschluss 206 und dem Steueranschluss 210. In dem zwischen den beiden An-
schliissen 206 und 210 liegenden Abschnitt besitzt der Schaftabschnitt des Steuerkolbens 216 einen
gegeniiber der Wand der Bohrung 212 geringeren Durchmesser, wobei jedoch die hydraulisch wirksamen Fla-
chen gleich gross sind, so dass der ankommende Druck den Steuerkolben in keiner Richtung bewegen kann.
Diese Stellung des Steuerkolbens 216 ist in der rechten Halfte der Fig. 11 dargestellt.

Wird nun der Steuerkolben 216 durch Druck auf die flexible Membran 218 gegen die Riickstellkraft der
Feder 228 in Richtung auf den Ventilsitz 224 bewegt, so treten der Druckanschluss 206 und der Steueran-
schluss 210 in Verbindung, bis der Kolbenabschnitt 226 den Ventilsitz 224 erreicht hat. Diese Stellung ist in
der linken Halfte der Fig. 11 dargestellt.

Aus Sicherheitsgriinden muss die Riickstellkraft der Feder 228 relativ hoch gewahlt werden, um eine si-
chere Riickkehr des Steuerkolbens 216 in seine in der rechten Halfte der Fig. 11 dargestellte Stellung zu ge-
wahrleisten. Um eine Ermidung des Bedienungspersonals durch das ldngere Niederdriicken des
Steuerkolbens 216 zu vermeiden, wird bei der vorliegenden Konstruktion des Steuerventils 202 die zum Halten
des Steuerkolbens 216 in seiner unteren Stellung erforderliche Haltekraft durch eine hydraulische Servowir-
kung gegentiber der zur Uberwindung der Riickstellkraft der Feder 228 anfanglich erforderlichen Kraft ver-
mindert. Die Differenz zwischen der anfanglich erforderlichen Betétigungskraft und der Haltekraft ergibt sich
daraus, dass der Ventilsitz 224 einen gegeniiber dem Ventilsitz 222 grdsseren Durchmesser aufweist. Dadurch
ergibt sich in dem Augenblick, in dem der Kolbenabschnitt 226 auf dem Ventilsitz 224 aufsitzt, eine Differenz
zwischen den wirksamen Kolbenflachen auf der Oberseite und der Unterseite des Kolbenabschnittes 226. Um
eine bei dem gegebenen Druck dieser Flachendifferenz entsprechende Kraft ist die Haltekraft niedriger als
jene Kraft, die zunéchst aufgewendet werden muss, um den Steuerkolben 216 in Richtung auf den Ventilsitz
224 zu bewegen.

Wie die obige Beschreibung des Aufbaus der Saule 12 zeigte, sind der Sdulenfuss 14 und der Saulenkopf
16 nicht durch Hydraulikleitungen miteinander verbunden. Im Sdulenfuss 14 kénnen jedoch die zur Speisung
des Elektromotors 168 der Hydraulikeinheit 24 erforderlichen Anordnungen untergebracht sein, die mit dem
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Elektromotor 168 iiber ein elektrisches Kabel 232 verbunden sind. So sind in dem Saulenfuss beispielsweise
Batterien 234 angeordnet, die einen netzunabhéngigen Betrieb des Operationstisches erlauben. Ferner kann
der Saulenfuss 14 ein nicht dargestelltes Batterieladegerat und ein ebenfalls nicht dargestelltes Netzgerat ent-
halten, welches den Antrieb des Elektromotors 168 direkt iber das Netz sowie das Aufladen der Batterien 234
ermdoglicht. Schliesslich ist in dem S&ulenfuss 14 noch eine Kabeltrommel 236 fiir ein Netzkabel 238 angeord-
net.

Patentanspriiche

1. Operationstisch, umfassend eine Lagerfldche (10) mit einer Mehrzahl von Lagerflachenabschnitten
(126, 136, 138, 140), die mittels hydraulischer Arbeitszylinder (148) relativ zueinander verstellbar sind, eine
Stiitzsaule (12) firr die Lagerflache (10) mit einem S&ulenkopf (16), an dem die Lagerflache (10) um ihre L&ngs-
achse und/oder ihre Querachse schwenkbar gelagert und mittels hydraulischer Arbeitszylinder (114, 128) ver-
stellbar ist, und mit einem Saulenful (14), der mit dem S&ulenkopf (16) durch eine hydraulische Hubvorrichtung
(18) verbunden ist, und eine Hydraulikeinheit (24) zur Betdtigung der Arbeitszylinder (126, 136, 138, 140) und
der Hubvorrichtung (18) mit einer Hydraulikpumpe, einem Pumpenmotor und einem Druckmitteltank, dadurch
gekennzeichnet, dall die Hydraulikeinheit (24) unmittelbar an dem Saulenkopf (16) angeordnet ist, dal die
Hubvorrichtung (18) zwei antiparallel nebeneinander angeordnete Hubzylinder (26, 28) gleichen Innenquer-
schnittes umfalt, deren eine Kolbenstange (30) mit dem Saulenkopf (16) und deren andere Kolbenstange (32)
mit dem S&ulenful (14) verbunden ist, wobei die beiden Hubzylinder (26, 28) hintereinander geschaltet sind
und der Druckmittelzu- und abfluR® zu bzw. von den Hubzylindern (26, 28) durch die mit dem Saulenkopf (16)
verbundene Kolbenstange (30) erfolgt, und dall die Hubzylinder (26, 28) zwischen zwei durch Zuganker (42)
miteinander verbundenen Blécken (40) eingespannt sind, in denen Verbindungsbohrungen (44, 46) zur Druck-
mittelverbindung der beiden Arbeitszylinder (26, 28) ausgebildet sind, wobei die kolbenseitigen Enden (50, 52)
der beiden Hubzylinder (26, 28) einerseits und die kolbenstangenseitigen Enden (54, 56) der Hubzylinder (26,
28) andererseits jeweils tiber eine die Blocke (40) miteinander verbindende Druckmittelleitung (48) in Verbin-
dung stehen.

2. Operationstisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daR die S&ule (12) eine Fiihrungseinrich-
tung (20) aufweist, umfassend eine mit dem Saulenkopf (12) verbundene erste vertikale Fiihrungsstange (80)
und eine parallel zu dieser gerichtete, mit dem Saulenful® (14) verbundene zweite vertikale Fiihrungsstange
(78) umfafdt, die jeweils in einer von zwei in einem Flihrungsblock (84) parallel zueinander ausgebildeten Schie-
befiihrungen (82) verschiebbar und gegeniiber dem Fiihrungsblock (84) unverdrehbar gefiihrt sind, und daf
der Fiihrungsblock (84) mit den Hubzylindern (26, 28) fiir eine Bewegung in vertikaler Richtung gekoppelt ist.

3. Operationstisch nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Fiihrungsstangen (78, 80) einen
rechteckigen Querschnitt aufweisen und daB der Fiihrungsblock (84) ein U-Profil (86) mit rechteckigem Quer-
schnitt aufweist, das durch eine zu den U-Schenkeln parallele Trennwand (88) in zwei Fiihrungskammern (82)
fiir die Fiihrungsstangen (78, 80) unterteilt und durch eine zum U-Quersteg parallele Deckplatte (90) geschlos-
sen ist.

4. Operationstisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} auf beiden Seiten der Trennwand (88)
Keilflachen (92) ausgebildet sind, die mit parallel zur Trennwand (88) verstellbaren Keilen (94) zur Einstellung
des Stangenspiels zusammenwirken.

5. Operationstisch nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dalk die Hydraulikeinheit
(24) einen Hochdruckkreis (P1) zur Betatigung der Arbeitszylinder (114, 128, 148) und der Hubzylinder (26,
28) und einen Niederdruckkreis (P2) zur Ansteuerung der die Arbeitszylinder und die Hubzylinder mit der Hy-
draulikpumpe (166) bzw. dem Druckmitteltank (164) verbindenden Ventile (174, 176, 182 bis 188) aufweist.

6. Operationstisch nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Niederdruckkreis (P2) eine Viel-
zahl flexibler Steuerleitungen (X1 bis X6; Y1 bis Y8) umfalt, welche die hydraulischen Betétigungselemente
der Ventile (174, 176, 182 bis 188) mit in einem tragbaren Handregister (178) zusammengefalten Steuerven-
tilen (202) verbinden.

7. Operationstisch nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerventile (202) jeweils einen
Steuerkolben (216) umfassen, der in einer durch eine flexible Membran (218) verschlossenen Bohrung (212)
eines Ventilgehduses (204) verschiebbar angeordnet und aus einer SchlieRstellung gegen eine Rickstellkraft
in eine Offenstellung verschiebbar ist, und daB in der Offenstellung die vom Steuerdruck im Sinne einer Ven-
tiléffnung beaufschlagte Kolbenflache gréRer als die im Sinne einer VentilschlieBung beaufschlagte Kolben-
flache ist, wobei die Flachendifferenz so gewdhlt ist, dal die beim Steuerdruck resultierende, in
Offnungsrichtung wirkende Kraft kleiner als die Riickstellkraft ist.

8. Operationstisch nach einem der Anspriiche 1 bis 7 wobei ein Mittelabschnitt (126) der Lagerflache (10)
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mit dem S&ulenkopf (16) Giber eine Gelenkanordnung verbunden ist, die eine Schwenkbewegung des Mittel-
abschnitts (126) um eine parallel zur Lagerfldchenldngsrichtung gerichtete horizontale und eine quer zur La-
gerflachenldngsrichtung und parallel zur Lagerfliche (10) gerichtete Achse ermdglicht, und wobei jeder
Lagerflachenabschnitt (126, 136, 138, 140) zwei Seitenholme (142) aufweist, die jeweils mit den Seitenholmen
(142) benachbarter Lagerfladchenabschnitt um quer zur Lagerfldchenléngsrichtung gerichtete Achsen (146)
schwenkbar verbunden und mittels der doppelt wirkenden Arbeitszylinder (148) verstellbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Seitenholme (142) jedes Lagerflachenabschnittes (126, 136, 138, 140) mechanisch
unabhangig voneinander sind und daf die den beiden Seitenholmen(142) jedes Lagerfldchenabschnittes (126,
136, 138, 140) zugeordneten Arbeitszylinder (148) derart in Reihe geschaltet sind, daR der die Kolbenstange
umgebende Ringraum des einen Arbeitszylinders (148) mit dem kolbenseitigen Zylinderraum des anderen Ar-
beitszylinders (148) verbunden ist, wobei die Querschnittsflichen des Ringraumes des einen Arbeitszylinders
(148) und des kolbenseitigen Zylinderraumes des anderen Arbeitszylinders (148) gleich groR sind.

9. Operationstisch nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet, daf® in der den Ringraum des einen Ar-
beitszylinders (148) mit dem kolbenseitigen Zylinderraum des anderen Arbeitszylinders (148) verbindenden
Leitung (190) ein Entliftungsventil (192) angeordnet ist.

10. Operationstisch nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal® der Entliiftungsanschluf® des Ent-
liftungsventils (192) Giber ein Druckbegrenzungsventil (196) an den Druckmitteltank (164) angeschlossen ist,
wobei der an dem Druckbegrenzungsventil (196) einstellbare Druck geringer als der Arbeitsdruck der Hydrau-
likeinheit (24) ist.

11. Operationstisch nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal der Entliiftungsanschluf} des Ent-
liftungsventils (192) Gber ein Druckregelventil (194), mit dem Hochdruckkreis (P1) verbunden ist, wobei der
am Druckregelventil (194) eingestellte Druck geringer als der am Druckbegrenzungsventil (196) eingestellte
Druck ist.

12. Operationstisch nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei mit den Seitenholmen (142) der Lagerfla-
chenabschnitte (126, 136, 138, 140) jeweils mindestens ein Auflagepolster (144) verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Auflagepolster (144) eine starre Platte (152) umfassen, die mit den Seitenholmen (142)
durch I6sbare Rastmittel (154, 156) verbunden ist.

13. Operationstisch nach Anspruche 12, dadurch gekennzeichnet, daR Platte (152) in das aus Intergral-
schaum bestehende Auflagepolster (144) eingeschdumt ist.

Claims

1. An operating table comprising a bearing surface (10) having a plurality of bearing surface portions (126,
136, 138, 140) adjustable in relation to one another by means of hydraulic working cylinders (148), a supporting
column (12) for the bearing surface (10) and with a column head (16) on which the bearing surface (10) is moun-
ted to pivot about its longitudinal and/or transverse axis and is adjustable by means of hydraulic working cylin-
ders (114, 128) and with a column base (14) connected to the column head (16) by a hydraulic lifting device
(18), and a hydraulic unit (24) for actuating the working cylinders (126, 136, 138, 140) and the lifting device
(18) with a hydraulic pump, a pump motor and a pressurised medium tank, characterised in that the hydraulic
unit (24) is disposed directly on the column head (16) and in that the lifting device (18) comprises, disposed in
an anti-parallel relationship beside one another, two lifting cylinders (26, 28) of the same interior cross-section,
of which one piston rod (30) is connected to the column head (16) while the other piston rod (32) is connected
to the columm base (14), the two lifting cylinders (26, 28) being connected in series and the pressurised medium
feed and discharge to and/or from the lifting cylinders (26, 28) taking place through the piston rod (30) con-
nected to the column head (16) and in that the lifting cylinders (26, 28) are clamped between two blocks (40)
connected to each other by tie-rods (42) and in which there are connecting bores (44, 46) for a pressurised
medium connection of the two working cylinders (26, 28), the piston-side ends (50, 52) of the two lifting cylinders
(26, 28) on the one hand and the piston rod-side ends (54, 56) of the lifting cylinders (26, 28) on the other com-
municating in each case by a pressurised medium line (48) which connects the blocks (40) to each other.

2. An operating table according to claim 1, characterised in that the column (12) comprises a guide device
(20) comprising a first vertical guide rod (80) connected to the column head (12) and, parallel therewith and
connected to the column base (14), a second vertical guide rod (78), the rods being in each case guided in
one of two slide guides (82) constructed parallel with each other in a guide block (84) and being displaceable
but non-rotatable in relation to the guide block (84), and in that the guide block (84) is coupled to the lifting
cylinders (26, 28) for movement in a vertical direction.

3. An operating table according to claim 2, characterised in that the guide rods (78, 80) have a rectangular
cross-section, the guide block (84) having a U-shaped profile (86) and a rectangular cross-section which is sub-
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divided into two guide chambers (82) for the guide rods (78, 80) by a separating wall (88) parallel with the arms
of the U and being closed by a cover plate (90) parallel with the cross-member of the U.

4. An operating table according to claim 3, characterised in that there are on both sides of the separating
walll (88) keying surfaces (92) which co-operate with wedges (94) adjustable parallel with the separating wall
(88) for adjustment of the rod clearance.

5. An operating table according to one of claims 1 to 4, characterised in that the hydraulic unit (24) com-
prises a high pressure circuit (P1) for actuating the working cylinders (114, 128, 148) and the lifting cylinders
(26, 28) and a low pressure circuit (P2) for operating the valves (174, 176, 182 to 188) which connect the work-
ing cylinders and the lifting cylinders to the hydraulic pump (166) or the pressurised medium tank (164).

6. An operating table according to claim 5, characterised in that the low pressure circuit (P2) comprises
a plurality of flexible control lines (X1 to X6; Y1 to Y8), which connect the hydraulic actuating elements of the
valves (174, 176, 182 to 188) to control valves (202) which are grouped together into a portable manual register
(178).

7. An operating table according to claim 6, characterised in that the control valves (202) comprise in each
case a control piston (216) disposed for displacement in a bore (212) of a valve body (204), occluded by a flexi-
ble diaphragm (218), and adapted for movement out of a closed position and into an opened position against
a restoring force, and in that in the opened position the piston surface which is exposed to the control pressure
in order to open the valve is greater than the piston area which is subject to operating pressure to close the
valve, the difference in areas being so chosen that the force acting in the opening direction and resulting from
the control pressure is smaller than the restoring force.

8. An operating table according to one of claims 1 to 7, a middle portion (126) of the bearing surface (10)
being connected to the column head (16) via an articulating arrangement which permits of a pivoting movement
of the middle portion (126) about a horizontal axis parallel with the longitudinal direction of the bearing surface
and about an axis which is parallel with the bearing surface (10) and transverse to the longitudinal direction of
the bearing surface, each bearing surface portion (126, 136, 138, 140) comprising two lateral struts (142) in
each case pivotally connected to the lateral struts (142) of adjacent bearing surface portions and pivotable
about axes (146) directed transversely of the longitudinal direction of the bearing surface and being adjustable
by means of the double acting working cylinders (148), characterised in that the lateral struts (142) of each
bearing surface portion (126, 136, 138, 140) are mechanically independent of one another, the working cylin-
ders (148) associated with the two lateral struts (142) of each bearing surface portion (126, 136, 138, 140)
being so connected in series that the annular space of one working cylinder (148) which encloses the piston
rod is connected to the piston-end cylinder space of the other working cylinder (148), the cross-sectional areas
of the annular space of one working cylinder (148) and of the piston-end cylinder space of the other working
cylinder (148) being of the same size.

9. An operating table according to claim 8, characterised in that a venting valve (192) is disposed in the
line (190) connecting the annular space of one working cylinder (148) to the piston-end cylinder space of the
other working cylinder (148).

10. An operating table according to claim 9, characterised in that the venting connection of the venting
valve (192) is connected by a pressure limiting valve (196) to the pressurised medium tank (164), the pressure
adjustable at the pressure limiting valve (196) being less than the working pressure of the hydraulic unit (24).

11. An operating table according to claim 10, characterised in that the venting connection of the venting
valve (192) is connected by a pressure regulating valve (194) to the high pressure circuit (P1), the pressure
adjusted at the pressure regulating valve (194) being less than the pressure adjusted at the pressure limiting
valve (196).

12. An operating table according to one of claims 8 to 11, there being connected to the lateral struts (142)
of the bearing surface portions (126, 136, 138, 140) in each case at least one supporting pad (144), charac-
terised in that the supporting pads (144) comprise a rigid panel (152) connected to the lateral struts (142) by
separable -catch:means (154, 156).

13. An operating table according to claim 12, characterised in that the panel (152) is foamed into the sup-
porting pad (144) which consists of integral foam.

Revendications

1. Table d’opération comprenant une surface d’appui (10) avec une pluralité de panneaux (126, 136, 138,
140) a surface d’appui qui sont réglables les uns par rapport aux autres au moyen de vérins de travail hydrau-
liques (148), une colonne porteuse (12) pour la surface d’appui (10) avec une téte de colonne (16) par laquelle
la surface d’appui (10) est supportée pour étre inclinable autour de son axe longitudinal et/ou de son axe trans-
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versal et réglable au moyen de vérins de travail hydrauliques (114, 128), et un socle de colonne (14) qui est
réuni a la téte de colonne (16) par un dispositif hydraulique de levage (18), et une unité hydraulique (24) pour
la commande des vérins de travail (126, 136, 138, 140) et du dispositif de levage (18), avec une pompe hydrau-
lique, un moteur de pompe et un réservoir de fluide sous pression, caractérisée en ce que I'unité hydraulique
(24) est disposée directement a la téte de colonne (16), en ce que le dispositif de levage (18) comprend deux
vérins de levage (26, 28) de méme section droite intérieure, disposés I'un a cb6té de I'autre de maniére antipa-
ralléle dont une tige de piston (30) est reliée a la téte de colonne (16) et dont l'autre tige de piston (32) est
reliée au socle de colonne (14), les deux vérins de levage (26, 28) étant raccordés en série et la circulation de
fluide sous pression allant & I'entrée et provenant de la sortie des vérins de levage (26, 28) s’effectuant par
la tige de piston (30) reliée a la téte de colonne (16), et en ce que les vérins de levage (26, 28) sont tenus
serrés entre deux blocs (40) reliés 'un a l'autre par des tirants d’ancrage (42), dans lesquels des canaux de
liaison (44, 46) sont ménagés pour le raccordement en fluide sous pression des deux vérins de travail (26,
28), les deux extrémités (50, 52) situées du c6té du piston des deux vérins de levage (26, 28) d’'une part, et
les extrémités (54, 56) situées du cbdté des tiges de piston des vérins de levage (26, 28) d’autre part, étant
mises en communication par I'intermédiaire d’'une conduite (48) de fluide sous pression reliant I'un a I'autre
les blocs (40).

2. Table d’opération selon la revendication 1, caractérisée en ce que la colonne (12) présente un dispositif
de guidage (20) comprenant une premiére barre de guidage (80) verticale reliée a la téte de colonne (12) et
une deuxiéme barre de guidage (78) verticale paralléle & cette derniére et reliée au socle de colonne (14), qui
sont guidées respectivement dans I'une de deux glissiéres de guidage en coulissement (82) paralléles I'une a
l'autre ménagées dans un bloc de guidage (84) et qui sont immobilisées en rotation par rapport au bloc de
guidage (84), et en ce que le bloc de guidage (84) est accouplé avec les vérins de levage (26, 28) pour un
mouvement en sens vertical.

3. Table d’opération selon la revendication 2, caractérisée en ce que les barres de guidage (78, 80) pré-
sente en section droite un profil rectangulaire et le bloc de guidage (84) présente en section droite un profil
en U (86) a angles droits qui est divisé, par une paroi de séparation (88) paralléle aux branches du profil en
U, en deux chambres de guidage (82) pour les barres de guidage (78, 80) et qui est fermé par une plaque de
couverture (90) paralléle a I'élément transversal du profil en U.

4. Table d’opération selon la revendication 3, caractérisée en ce que sont ménagées sur les deux cbtés
de la paroi de séparation (88) des surfaces de cale (92) qui coopérent avec des cales réglables (94) paralléles
a la paroi de séparation pour le réglage du jeu des barres.

5. Table d’opération selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que 'unité hydraulique (24)
comprend un circuit de haute pression (P1) pour la manoeuvre des vérins de travail (114, 128, 148) et des vérins
de levage (26, 28) et un circuit de basse pression (P2) pour la commande des soupapes (174, 176, 182 4 188)
qui connectent la pompe hydraulique (166) ou le réservoir de fluide (164) aux vérins de travail et aux vérins
de levage.

6. Table d'opération selon la revendication 5, caractérisée en ce que le circuit de basse pression (P2)
comprend une pluralité de tuyaux de commande souples (X1 a X6, Y1 a YB) qui relient les éléments hydrau-
liques de manoeuvre des soupapes (174, 176, 182 a 188) a des distributeurs de commande (202) regroupés
sur un boitier portatif de commande manuelle (178).

7. Table d’opération selon la revendication 6, caractérisée en ce que les distributeurs de commande (202)
comprennent chacun un piston de commande (216) qui est monté coulissant dans un alésage (212) fermé par
une membrane souple (218) d'un corps de distribution (204) et qui est déplagable contre une force de rappel
a partir d’'une position de fermeture jusqu’a une position d’ouverture, et en ce que, a la position d’ouverture,
la surface du piston exposée a la pression de commande dans le sens d’une ouverture de la soupape est plus
grande que la surface du piston exposée dans le sens d’'une fermeture de la soupape, la différence des sur-
faces étant choisie telle que la force agissant dans la direction de I'ouverture et résultant de la pression de
commande est inférieure a la force de rappel.

8. Table d’opération selon I'une des revendications 1 & 7, dans laquelle un panneau central (126) de la
surface d’appui (10) est relié a la téte de colonne (16) par une articulation qui permet un mouvement d’incli-
naison de cette partie centrale (126) autour d’'un axe horizontal, paralléle a la direction longitudinale de la sur-
face d’appui et autour d’un axe transversal a la direction longitudinale de la surface d’appui et paralléle a la
surface d’appui (10), et dans laquelle chacun des panneaux a une surface d’appui (126, 136, 138, 140) pré-
sente deux longerons latéraux (142) qui sont réunis respectivement avec les longerons latéraux (142) des pan-
neaux a surface d’appui voisins en étant inclinables autour d’axes (146) dirigés transversalement a la direction
longitudinale de la surface d’appui et réglables au moyen de vérins de travail (148) a double effet, caractérisée
en ce que les longerons (142) de chaque panneau a surface d’appui (126, 130, 138, 140) sont mécaniquement
indépendants les uns des autres, et en ce que les vérins de travail (148) associés aux deux longerons (142)

12



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 139 118 B2

de chaque panneau a surface d’appui (126, 136, 138, 140) sont raccordés en série, et en ce que la chambre
annulaire entourant la tige de piston de I'un des vérins de travail (148) est reliée a la chambre cylindrique située
du c6té du piston de l'autre vérin de travail (148), les surfaces en section droite de la chambre annulaire de
I'un des vérins de travail (148) et de la chambre cylindrique du cbté du piston de I'autre vérin de travail (148)
étant égales.

9. Table d’opération selon la revendication 8, caractérisée en ce qu’une soupape de purge (192) est dis-
posée sur la conduite (190) reliant la chambre annulaire de I'un des vérins de travail (148) a la chambre cylin-
drique du cbté du piston de I'autre vérin de travail (148).

10. Table d’opération selon la revendication 9, caractérisée en ce que le raccord de sortie de la soupape
de purge (192) est raccordé au réservoir de fluide (164) par I'intermédiaire d'un clapet limiteur de pression
(1986), la pression réglable a ce clapet limiteur de pression (196) étant inférieure ala pression de travail de l'unité
hydraulique (24).

11. Table d’opération selon la revendication 10, caractérisée en ce que le raccord de sortie de la soupape
de purge (192) est relié au circuit de haute pression (P1) par I'intermédiaire d’'un régulateur de pression (194),
la pression de réglage du régulateur de pression (194) étant inférieure a la pression de réglage du clapet limiteur
de pression (196).

12. Table d’opération selon I'une des revendications 8 & 11, dans laquelle au moins un matelas (144) est
réuni respectivement aux longerons (142) des panneaux a surface d’appui (126, 136, 138, 140), caractérisée
en ce que les matelas (144) comprennent une plaque rigide (152), qui est réunie aux longerons (142) par des
moyens amovibles & encliquetage (154, 156).

13. Table d’opération selon la revendication 12, caractérisée en ce que la plaque (152) est noyée dans
le matelas (144) qui est constitué par de la mousse a peau intégrée.

13
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