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(54) Klemmtisch fiir eine Schiittelmaschine

(57) Um einen Klemmtisch (1) fur eine Schittelmaschine fir die
Verwendung in einer automatisierten Umgebung zu schaffen,
der ein automatisiertes Lésen und Arretieren von toleranzbehaf-
teten Mikrotiterplatten (2) erlaubt, wird ein Klemmtisch (1) mit
mindestens zwei paarweise angeordneten Halterungen (3) zur
lésbaren Befestigung von Mikrotiterplatten (2) vorgeschlagen,
dessen von einer Druckfeder (7) beaufschlagten, paarweise an-
geordneten Klemmbacken (6) mit einer einen Linearantrieb (10)
aufweisenden Kulissensteuerung betatigt werden. Die Geome-
trie der Flhrungskulissen (11) ermdglicht im Zusammenwirken
mit der Druckfeder (7) einen Ausgleich der Abmessungstoleran-
zen der durch Klemmung zu fixierenden Mikrotiterplatten. Die
Federkraft der Druckfeder (7) ist derart bestimmt, dass die von
der Druckfeder (7) belasteten Klemmbacken (6) in der ausgefah-
renen Position die erforderliche Klemmkraft auf die zu fixieren-
den Mikrotiterplatten (2) ausuben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Klemmtisch fur eine Schittelmaschine mit mehreren Halterungen zur lésbaren Befes-
tigung jeweils einer rechteckigen Mikrotiterplatte an dem Klemmtisch.

[0002] In der Bio- und Verfahrenstechnik werden geschiittelte Reaktorsysteme zur Kultivierung biologischer Systeme
eingesetzt. Die Schittelmaschinen sind zumeist Orbitalschittler und bestehen aus einer Antriebseinheit und einer waa-
gerechten Auflage, einem Tablar zur Aufnahme der SchittelgefaBe. Abhangig vom Anwendungsfall befindet sich die
Schuittelmaschine in einem Inkubationsschrank. Die Tablare kdnnen je nach Einsatzzweck unterschiedliche GefaBe wie
Erlenmeyerkolben, Reagenzglaser oder auch Mikrotiterplatten (MTP) aufnehmen.

[0003] Die Ublicherweise rechteckigen Mikrotiterplatten bestehen meist aus Kunststoff, in der Regel Polystyrol manchmal
auch Polyvinylchlorid, fir sehr spezielle Anwendungen aber auch aus Glas; sie enthalten viele voneinander isolierte Kavi-
taten, die in einer Matrix2x 3,3x 4,4 x 6,6 x 8,8 x 12, 16 x 24, 32 x 48, 48 x 72 in Reihen und Spalten angeordnet sind,
sodass eine Mikrotiterplatte zwischen 6 und 3456 Kavitaten aufweist. Es gibt eine Vielzahl an Formaten, die samtlich eine
gleiche Grundflache und zum Teil variable H6he aufweisen. Nach dem ANSI-Standard betragt die Grundflache (Lange x
Breite) auf Empfehlung der Society for Biomolecular Screening (SBS) 127, 76 mm x 85, 48 mm.

[0004] Mikrotiterplatten werden fiir die unterschiedlichsten mikrobiologischen Arbeitsgénge eingesetzt. Typische Einsatz-
bereiche sind die Zellzlichtung oder das Screening von Bioreaktionen. Durch die groBe Anzahl der Kavitaten und der
Verwendung gleicher Typen eignen sich Mikrotiterplatten flr die Kultivierung und fir Tests mit groBer Probenanzahl.

[0005] Die Beflllung geschieht manuell, Gblicherweise mit Mehrkanalpipetten, im Hochdurchsatz meistens mit Pipettier-
robotern. Fir das Auslesen der Messergebnisse ist eine Vielzahl an Geraten (Plate Reader) verfugbar, die auf bestimmte
chemische oder physikalische Veranderungen spezialisiert sind.

[0006] Zur Uberwachung der Experimente milssen die Mikrotiterplatten regelméaBig aus dem Inkubationsschrank entnom-
men bzw. von dem Tisch der Schittelmaschine abgehoben werden. Wahrend des Schiittelvorgangs bei der Kultivierung
mussen die einzelnen Mikrotiterplatten fest mit dem Tisch der Schiittelmaschine verbunden sein. Zur Entnahme der Mi-
krotiterplatten muss diese Verbindung indes gelést werden. Der Tisch verfiigt daher Gber einen Mechanismus zur Klem-
mung der Mikrotiterplatten und wird nachfolgend daher auch als Klemmtisch bezeichnet. Im Stand der Technik erfolgt das
Lésen und Klemmen der Mikrotiterplatten noch manuell.

[0007] Durch die Automatisierung der Entnahme und Zufiihrung der Mikrotiterplatten ist es erforderlich, das Lésen und Be-
festigen der Mikrotiterplatten auf dem Klemmtisch ebenfalls zu automatisieren. Die tUbereinstimmende, genormte Grund-
flache der Mikrotiterplatten ist toleranzbehaftet. Nach der Norm sind Abweichungen von >1 mm und < 2 mm zuldssig. In
der Praxis werden teilweise sogar Uber die Norm hinausgehende Toleranzen festgestellt. Diese Toleranzen missen beim
automatisierten Losen und Befestigen der Mikrotiterplatten auf dem Klemmtisch sicher beherrscht werden.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde einen Klemmtisch fur eine
Schuittelmaschine der eingangs erwahnten Art fur die Verwendung in einer automatisierten Umgebung zu schaffen, der
eine automatisiertes Lésen und Befestigen von toleranzbehafteten Mikrotiterplatten erlaubt. Des Weiteren soll der Klemm-
tisch sowohl mit belegten als auch nicht belegten Halterungen betreibbar sein. Weitere Anforderungen fiir einen automa-
tisierten Betrieb sind eine geringe Anzahl von Antrieben, ein geringer Bauraum und ein geringes geschitteltes Gewicht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Klemmtisch mit den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspriche.

[0010] Der automatisierte Klemmtisch fur Mikrotiterplatten weist mehrere Halterungen zur lésbaren Befestigung von Mi-
krotiterplatten auf. Die Mikrotiterplatten selbst kénnen in einem Mikrotiterplattenhalter, einem sogenannten Duetz-System,
von den Halterungen auf dem Klemmtisch aufgenommen werden. Fir Deep Well-Mikrotiterplatten mit Filterdeckel hat
Adolf Kiihner AG, Dinkelbergstrasse 1, CH-4127 Birsfelden (Basel) eine Duetz-Halterung konzipiert, die zum einen fur
einen stabilen Halt der Mikrotiterplatte sorgt und zum anderen eine Kontamination zwischen den Kavitaten verhindert (ab-
gerufen unter https:/kuhner.com/de/produkte/data/Zubehoer Halterungen_Mikr otiterplattenhalter.php am 3. Juni 2022).

[0011] Die Kulissensteuerung zur Bewegung der Klemmbacken aus der eingefahrenen in die ausgefahrene Position und
umgekehrt bewirkt, dass nicht jede Halterung belegt sein muss. Der Verschiebeweg einer durch die Druckfeder belasteten
Klemmbacke einer nicht belegten Halterung wird in der ausgefahrenen Position durch das an der Flhrungskante der
Flhrungskulisse anliegende Fuhrungselement begrenzt.

[0012] Toleranzen der zu halternden Mikrotiterplatten haben zur Folge, dass die Klemmbacken eines Paars von Halte-
rungen gegebenenfalls unterschiedlich weit ausgefahren werden. Um dennoch etwa die gleiche Klemmkraft auf beide Mi-
krotiterplatten aufzubringen ist erfindungsgeman ein Toleranzausgleich vorgesehen. Die Geometrie der Flihrungskulisse,
insbesondere die Breite der Fihrungskulisse im Verhaltnis zu den Abmessungen des Fiihrungselementes, ermdéglicht im
Zusammenwirken mit der Druckfeder den erforderlichen Toleranzausgleich, indem bei der Bewegung der Klemmbacke
aus der eingefahrenen Position in die ausgefahrene Position das Fihrungselement gegen die Kraft der Druckfeder von
der nach auBBen weisenden Fiihrungskante der Fiihrungskulisse weg bewegbar ist.
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[0013] Die Federkraft der Druckfeder ist derart bestimmt, dass die von der Druckfeder belasteten Klemmbacken in der
ausgefahrenen Position die erforderliche Klemmkraft auf die beiden, gegenuberliegenden Mikrotiterplatten auslben. Bei
einseitiger Belegung Ubt lediglich eine der beiden von der Druckfeder belasteten Klemmbacken die erforderliche Klemm-
kraft aus.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung nach den Merkmalen des Anspruchs 2 sind spiegelbildlich ent-
lang mehrerer parallel zueinander verlaufender gerader Linien auf der Oberseite des Klemmtisches die Halterungen meh-
rerer Paare mit Halterungen angeordnet. Sollen zum Beispiel zw6lf Mikrotiterplatten auf dem Klemmtisch platziert und
befestigt werden, kénnen spiegelbildlich zu einer ersten geraden Linie die Halterungen von drei Paaren und spielbildlich
zu einer zweiten geraden Linie die Halterungen von weiteren drei Paaren angeordnet sein. Hieraus resultiert ein Raster
mit einem vier-mal-drei Muster, in dem die Mikrotiterplatten angeordnet sind. Diese Muster ist im Zusammenhang mit
bestimmten Robotern zur automatischen Handhabung von Mikrotiterplatten vorteilhaft.

[0015] Die Klemmbacken der beiden Halterungen jedes Paars sind vorzugsweise mittels einer Linearfihrung gegentber
der Oberseite des Klemmtisches rechtwinklig zu der geraden Linie bzw. einer der mehreren geraden Linien hin- und her
beweglich gefiihrt. Die LinearfUhrung kann konstruktiv einfach als Gleitfiihrung ausgestaltet sein, wobei beispielsweise
eine an der Unterseite der Klemmbacke angeordnete Feder in eine in die Oberflache des Klemmtisches eingelassene Nut
greift. Die Nut kann rechtwinklig zu der geraden Linie Uber eine gréBere Lange in die Oberflache eingelassen sein, sodass
eine Nut mehrere Klemmbacken fuhrt. Selbstversténdlich ist es jedoch auch méglich, dass jede Klemmbacke Uber eine
separate Linearfihrung gefuhrt ist.

[0016] Die Klemmflache und/oder die Anlageflache jeder Klemmbacke sind konstruktiv vorteilhaft als ebene Flachen aus-
gefiihrt. Die ebene Klemmflache bewirkt eine gleichmaBige Einleitung der Klemmkraft in den ersten Seitenrand der zu
befestigenden Mikrotiterplatte und vermeidet Beschadigungen. Die ebene Anlageflache gewahrleistet einen sicheren Halt
der Enden der Druckfeder zwischen den gegeniiberliegenden Klemmbacken eines Paars.

[0017] Die Druckfeder ist vorzugsweise eine gewundene Torsionsfeder, die durch Zusammendriicken der Enden zwischen
den gegeniberliegenden Anlageflachen zusammengedrickt und dadurch vorgespannt wird. Die Federkraft der in der
ausgefahrenen Position der Klemmbacken teilweise entspannten Druckfeder bestimmt die auf die zu halternden Mikroti-
terplatten eines Paars wirkenden Klemmbkréfte.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist jeder Anschlag ortsfest an dem Klemmtisch derart angeordnet,
dass die zu befestigende Mikrotiterplatte mit dem zweiten Seitenrand und den beiden, den ersten und zweiten Seitenrand
verbindenden kiirzeren SeitenrAndern an dem Anschlag zur Anlage bringbar ist. Ein die zu halternde Mikrotiterplatte
an drei Seitenrandern umgreifender Anschlag verhindert unabhangig von der H6he der Klemmkraft eine Bewegung der
Mikrotiterplatte in Richtung der geraden Linie infolge einer Schiittelbewegung des Klemmtisches.

[0019] Der Anschlag kann als an dem mindestens einen Seitenrand anliegende Leiste ausgebildet sein. Die Leiste kann
durchgehend oder mit Unterbrechungen ausgebildet sein. Alternativ kbnnen mehrere zylindrische, sich von der Oberseite
des Klemmtisches nach oben erstreckende zylindrische Stifte den Anschlag bilden.

[0020] Um die benétigten Klemmbkréafte gering zu halten, kdnnen die Wirkoberflachen jeder Halterung, d.h. die Leisten oder
Stifte und /oder die Klemmflachen der Klemmbacken mit einem den Reibwert zwischen der zu halternden Mikrotiterplatte
und den Wirkoberflachen erhéhendem Material versehen sein. Als reibungserhéhendes Material kommt beispielsweise
Kautschuk in Betracht.

[0021] Eine konstruktiv vorteilhafte Méglichkeit den Mithehmer zur Betatigung der beiden Klemmbacken entlang der ge-
raden Linie hin- und her zu bewegen besteht darin, dass der Linearantrieb eine motorisch angetriebene, drehbare Ge-
windespindel aufweist. An dem Mitnehmer ist mindestens ein Bewegungsgewinde befestigt, das auf die Gewindespindel
aufgebracht ist. Die Gewindespindel ist axial fixiert beispielsweise in dem der Drehantrieb fir die Gewindespindel an der
Oberseite des Klemmtisches mittels einer Verschraubung befestigt ist. Das mindestens eine Bewegungsgewinde ist zu-
sammen mit dem Mitnehmer linear entlang der geraden Linie auf der Oberseite des Klemmtisches verschieblich.

[0022] Der die Gewindespindel und das Bewegungsgewinde aufweisende Linearantrieb ist vorzugsweise selbsthemmend
ausgeflhrt, sodass die durch die beiden Klemmbacken bewirkte Klemmung der Mikrotiterplatten in den paarweise an-
geordneten Halterungen auch ohne weitere Ansteuerung des Antriebsmotors des Linearantrieb aufrechterhalten wird.
Grundsétzlich kann die Klemmung auch durch eine dauerhafte Ansteuerung des Antriebsmotors des Linearantriebs be-
wirkt werden, was jedoch eine fiir diesen Dauerbetrieb erforderliche Auslegung voraussetzt, um eine zu starke Erwarmung
des Antriebsmotors zu vermeiden.

[0023] Der Motor des Linearantrieb kann beispielsweise ein Schrittmotor oder ein Servomotor sein. Der Servomotor hat
den Vorteil, dass eine Kraftliberwachung méglich ist. Uber den von dem Servomotor aufgenommenen Strom kann erkannt
werden, ob sich die Klemmbacken in der eingefahrenen oder ausgefahrenen, d. h. der Klemmposition, befinden. Schal-
telemente zur Uberwachung der Position des Mitnehmers und /oder der Klemmbacken sind entbehrlich. Wird indes ein
relativ preiswerter Schrittmotor als Antriebsmotor verwendet, muss die Position des Mithehmers und /oder der Klemmba-
cken, beispielsweise mittels Endschaltern, erfasst werden.
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[0024] Eine kostengunstige und einfache Betatigung der Klemmbacken mehrerer, paarweise entlang einer der geraden
Linien angeordneter Halterungen wird dadurch erreicht, dass auf der Gewindespindel des Linearantriebs die Bewegungs-
gewinde von mehreren Mitnehmern aufgebracht sind. Mehrere Mithehmer werden hierdurch von einem gemeinsamen
Linearantrieb bewegt.

[0025] Die Betatigung der Klemmbacken erfolgt jeweils tiber eine Kulissensteuerung, die insbesondere einen Schlitz oder
eine Nut aufweist. In jeder FUhrungskulisse befindet sich ein Fihrungselement, auch als Kulissenstein bezeichnet, auf
das die Bewegung der Fuhrungskulisse Ubertragen wird. Das in die Fuhrungskulisse eingreifende Fiihrungselement, ins-
besondere ein zylindrischer Stift, befindet sich in der eingefahrenen Position der Klemmbacke an einem ersten Ende und
in der ausgefahren Position der Klemmbacke an einem zweiten Ende der Fihrungskulisse.

[0026] Dadurch, dass die Fihrungskante jeder Flhrungskulisse einen spitzen Winkel mit der zugehérigen geraden Linie
auf der Oberseite des Klemmtisches einschliet wird bewirkt, dass durch die lineare Bewegung des Mitnehmers entlang
der geraden Linie die Klemmbacken rechtwinklig zu der Geraden aus der eingefahrenen in die ausgefahrene Position
bewegt werden. Das Winkelmal3 bestimmt die Lange des Verschiebewegs des Mitnehmers, die erforderlich ist, um die
Klemmbacken in der ausgefahrenen Position an der Mikrotiterplatte zur Anlage zu bringen. Ein kleinerer spitzer Winkel
und langerer Verschiebweg des Mithehmers reduziert die bendtigten Antriebskrafte des Linearantriebs gegeniiber einem
gréBeren spitzen Winkel bei kiirzerem Verschiebweg. Da jeder Linearantrieb von der Schittelmaschine mit geschuttelt
wird, ist es vorteilhaft die Motoren klein und deren Gewicht gering zu halten. Insoweit sind kleine spitze Winkel mit weniger
als 30° zu bevorzugen.

[0027] Die Geometrie jeder Fuhrungskulisse in dem Mitnhehmer ist fur den Toleranzausgleich vorzugsweise derart be-
stimmt, dass sich die Breite jeder Fllhrungskulisse von dem ersten Ende in Richtung des zweiten Endes vergréBert. Ohne
die Erweiterung der Fuhrungskulissen in Richtung des zweiten Endes in Verbindung mit der vorgespannten Druckfeder
zwischen den beiden Klemmbacken wirden bei Toleranzen in den Abmessungen der zu klemmenden Mikrotiterplatten
stark unterschiedliche Klemmkrafte auftreten. Die vergréBerte Breite der Fihrungskulisse in Richtung von deren zweitem
Ende erlaubt es indes, dass sich die Klemmbacke beim Ausfahren abhangig von der Abmessungstoleranz mehr oder
weniger gegen die Kraft der Druckfeder von der nach auBen weisenden Fiihrungskante der Flhrungskulisse entfernt und
die Klemmkrafte von der Druckfeder auf die Klemmbacken aufgebracht werden. Eine Verschiebewegdifferenz der beiden
Klemmbacken fiihrt Uber die Federkennlinie der Druckfeder nur zu einer geringen Abweichung der Klemmkréfte.

[0028] Grundsatzlich kann die Geometrie der Fuhrungskulissen auch derart bestimmt sein, dass deren Breite Uber die
gesamte Lange konstant ist, wobei die Breite derart zu bestimmen ist, dass das Flhrungselement sich in der ausgefah-
renen Position von der nach auBen weisenden Fihrungskante der Flihrungskulisse weg bewegen kann.

[0029] Wenn die Betatigung der Klemmbacken mehrerer Paare von Halterungen mit einem gemeinsamen Linearantrieb
erfolgt, wird durch die Erweiterung jeder Kulisse in Verbindung mit der vorgespannten Druckfeder ebenfalls ein Toleranz-
ausgleich bewirkt. Trotz Gibereinstimmenden Verfahrwegs der Mithehmer kénnen die Klemmbacken bei Abmessungstole-
ranzen der Mikrotiterplatten in den mehreren Paaren mit Halterungen unterschiedlich weit ausfahren.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiden Figuren naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Aufsicht auf den Klemmtisch einer Schittelmaschine vor dem Befestigen der Mikrotiter-
platten,

Figur 2 eine Aufsicht auf den Klemmtisch nach Figur 1 mit befestigten Mikrotiterplatten.

[0031] In der Bio- und Verfahrenstechnik werden geschiittelte Reaktorsysteme zur Kultivierung biologischer Systeme
eingesetzt. Die Schittelmaschine besteht aus einer Antriebseinheit und einer waagerechten Auflage, dem in den Figuren
1 und 2 in Aufsicht dargestellten Klemmtisch (1) zur Aufnahme von mehreren Mikrotiterplatten (2).

[0032] In der schematischen Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels sind der Ubersichtlichkeit halber lediglich zwei Mikro-
titerplatten (2) auf der Oberflache des Klemmtisches (1) dargestellt. Bei praktischen Ausfihrungen werden zur Paralleli-
sierung einer gréBeren Anzahl von Reaktionen in der Regel mehr als zwei Mikrotiterplatten (2) auf dem Klemmtisch (1)
fixiert. Die Antriebseinheit der Schittelmaschine befindet sich unterhalb des Klemmtisches (1).

[0033] Der dargestellte Klemmtisch (1) weist zur I6sbaren Befestigung der beiden rechteckigen Mikrotiterplatten (2) zwei
Halterungen (3) auf, die als Paar (4) spiegelbildlich zu einer graden Linie (5) auf der Oberseite des Klemmtisches (1)
angeordnet sind. Die beiden Halterungen (3) des Paares (4) weisen jeweils eine rechtwinklig zu der graden Linie (5)
zwischen einer in Figur 2 dargestellten, ausgefahrenen und einer in Figur 1 dargestellten eingefahrenen Position hin- und
her bewegliche Klemmbacke (6) mit einer Klemmflache (6.1) und einer Anlageflache (6.2) auf. Die beiden Klemmbacken
(6) der beiden Halterungen (3) sind mittels einer LinearfUhrung gegenliber der Oberseite des Klemmtisches (1) rechtwinklig
zuder graden Linie (5) hin- und her beweglich ausgeflihrt. Die LinearfUhrung ist als eine in die Oberseite des Klemmtisches
eingelassene Nut ausgeflihrt, wobei in die Nut eine an der Unterseite der beiden Klemmbacken (6) jeweils angeordnete
Feder eingreift.
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[0034] Wie aus Figur 2 erkennbar ist, gelangen die Klemmflachen (6.1) der beiden Klemmbacken (6) an einem ersten
Seitenrand (2.1) der zu befestigenden Mikrotiterplatten (2) in der ausgefahrenen Position der Klemmbacken (2) zur Anlage.

[0035] Zwischen den Anlageflachen (6.2) der beiden Klemmbacken (6) des Paares (4) ist eine vorgespannte Druckfeder
(7) angeordnet.

[0036] Die beiden Halterungen (3) des Paares (4)weisen jeweils einen ortsfest auf der Oberseite des Klemmtisches be-
festigten Anschlag (8) auf, an dem die beiden zu befestigenden Mikrotiterplatten (2) jeweils mit einem dem ersten Seiten-
rand (2.1) gegenuberliegenden zweiten Seitenrand (2.2) beim Einsetzen in die Halterung (3) zur Anlage gelangen. Der
Anschlag (8) ist in dem Ausfiihrungsbeispiel derart ausgeflhrt, dass die zu befestigenden Mikrotiterplatten (2) nicht nur
mit dem zweiten Seitenrand (2.2), sondern darlber hinaus auf den beiden, den ersten und zweiten Seitenrand (2.1, 2.2)
verbindenden kurzen Seitenrandern (2.3) zur Anlage gelangen. Hierdurch werden die zu befestigenden Mikrotiterplatten
(2) an drei Seitenrandern (2.1,2.3,2.3) umfasst, wodurch unabhéngig von der Héhe der durch die Klemmbacken (6) auf
den ersten Seitenrand (2.1) ausgetibten Klemmbkraft eine Bewegung der Mikrotiterplatten (2) in Richtung der geraden Linie
(5) in Folge der Schuttelbewegung des Klemmtisches verhindert wird.

[0037] Entlang der graden Linie (5) zwischen den beiden Halterungen (3) des Paares (4) ist ein Mithehmer (9) mittels
eines Linearantriebes (10) hin- und her beweglich angeordnet. Der Mitnehmer (9) ist in dem Ausflhrungsbeispiel als
rechteckiger Rahmen ausgefuhrt, wobei in die LAngsschenkel des rechtwinkligen Rahmens spiegelbildlich zu der graden
Linie (5) zwei Fuhrungskulissen (11) eingebracht sind. Jede der beiden Fihrungskulissen (11) ist als Schlitz ausgefuhrt.
Eine nach auBBen weisende Flihrungskante (11.1) jeder der beiden Fiihrungskulissen (11) schlie3t einen spitzen Winkel mit
der graden Linie (5) auf der Oberseite des Klemmtisches (1) ein. Die inneren Kanten (11.4) der beiden Fiihrungskulissen
(11) verlaufen indes parallel zu der graden Linie (5).

[0038] An der Oberseite der beiden Klemmbacken (6) ist jeweils ein Filhrungselement (12) befestigt, das in eine der bei-
den Fuhrungskulissen (11) eingreift. Das Flhrungselement (12) ist als zylindrischer, sich von der Oberseite der Klemm-
backe (6) nach oben erstreckender zylindrischer Stift ausgefuhrt. In der in Figur 1 dargestellten eingefahrenen Position
der beiden Klemmbacken liegt das Fiihrungselement (12) an dem ersten Ende (11.2) der Fuhrungskulisse (11) an. Durch
die Verschiebung des Mitnehmers (9) entlang der graden Linie (5) kommt es zu einer Relativbewegung zwischen der
Flhrungskulisse (11) und dem Fihrungselement (12), welche bewirkt, dass die Klemmbacke (8) jeder der beiden Halte-
rungen (3) aus der in Figur 1 dargestellten eingefahrenen Position in die in Figur 2 dargestellte ausgefahrene Position
bewegt wird. Dabei bewegt sich das Fuhrungselement (12) zunachst entlang der Flhrungskante (11.1) der Fihrungsku-
lisse (11) bis die Klemmflache (6.1) der Klemmbacke (6) an dem Seitenrand (2.1) der zu befestigenden Mikrotiterplatte
(2) zur Anlage gelangt.

[0039] Die Geometrie der beiden Fiihrungskulissen (11), insbesondere die Breite der Fiihrungskulisse (11), die Lange
der Fuhrungskante (11.1) sowie deren Winkel zu der graden Linie (5) wird derart bestimmt, dass bei der Bewegung der
Klemmbacke (6) in die ausgefahrene Position das Fiihrungselement (12) gegen die Kraft der Druckfeder (7) von der nach
auBen weisenden Fihrungskante (11.1) der FUhrungskulisse (12) in jeder Halterung (3) weg bewegt wird, sodass die
Druckfeder (7) Uber die Anlageflache (6.2) der beiden Klemmbacken (6) die erforderlichen Druckkrafte auf die Klemmfla-
chen (6.1) der Klemmbacken (6) und damit auf den ersten Seitenrand (2.1) der zu befestigenden Mikrotiterplatten (2)
Ubertragt. In der ausgefahrenen Position der Klemmbacke (6) befindet sich das Fuhrungselement (12) an dem zweiten
Ende (11.3) der Fiihrungskulisse (11).

[0040] Wirden indes die Klemmbkrafte in den beiden Halterungen eines Paars ausschlieBlich durch das Zusammenspiel
einer Fuhrungskulisse und einem spielfrei eingreifenden Fuhrungselement erzeugt, kdme es in Folge von Abmessungsto-
leranzen der Mikrotiterplatten zu tGberhéhten oder zu niedrigen und/oder zu ungleichméaBigen Klemmkraften in den beiden
Halterungen. Die Geometrie der spiegelbildlich angeordneten, das Fuhrungselement (12) zumindest abschnittsweise mit
Spiel aufnehmenden Fihrungskulissen (11) im Zusammenwirken mit der Druckfeder (7) ermdéglicht daher den erforderli-
chen Ausgleich der Toleranzen der genormten Mikrotiterplatten (2).

[0041] Der Linearantrieb (10) umfasst vorzugsweise eine motorisch angetriebene, drehbare Gewindespindel (10.1) die
mit mindestens einem Bewegungsgewinde zusammenwirkt, das drehfest mit dem Mitnehmer (9) verbunden ist. Durch die
Drehung der Gewindespindel (10.1), die der Ubersichtlichkeit halber in der Aufsicht nicht vollstandig dargestellt ist, wird der
Mitnehmer entlang der graden Linie (5) hin- und her bewegt. Der Antriebsmotor des Linearantriebs (10) ist vorzugsweise
ein Servomotor, sodass Schaltelemente zur Uberwachung der Position des Mitnehmers (9) und damit zur Steuerung der
Klemmbacken (6) entbehrlich sind.

Nr. Bezeichnung

1. Klemmtisch

2. Mikrotiterplatte
2.1 Erster Seitenrand
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Nr. Bezeichnung

22 Zweiter Seitenrand

23 Kurzer Seitenrand

3. Halterung

4. Paar

5. gerade Linie

6. Klemmbacke

6.1 Klemmflache

6.2 Anlageflache

7. Druckfeder

8. Anschlag

9. Mithnehmer

10. Linearantrieb

10.1 Gewindespindel

10.2 Motor

11. Flhrungskulisse

111 Flhrungskante

11.2 Erstes Ende

11.3 Zweites Ende

11.4 Innere Kante

12. Flhrungselement
Patentanspriiche

1.

Klemmtisch (1) fiir eine Schittelmaschine mit mehreren Halterungen (3) zur lésbaren Befestigung jeweils einer recht-
eckigen Mikrotiterplatte (2) an dem Klemmtisch (1), dadurch gekennzeichnet, dass

—samtliche Halterungen (3) paarweise spiegelbildlich zu einer geraden Linie (5) auf einer Oberseite des Klemmtisches
(1) angeordnet sind,

— die beiden Halterungen (3) eines Paars (4) jeweils eine rechtwinklig zu der geraden Linie (5) zwischen einer aus-
gefahrenen und einer eingefahrenen Position hin- und her bewegliche Klemmbacke (6) mit einer Klemmflache (6.1)
und einer Anlageflache (6.2) aufweist,

—die Klemmflache (6.1) der Klemmbacke (6) an einem ersten Seitenrand (2.1) der zu befestigenden Mikrotiterplatte
(2) in der ausgefahrenen Position zur Anlage bringbar ist,

— zwischen den Anlageflachen (6.2) der beiden Klemmbacken (6) eines Paars (4) eine vorgespannte Druckfeder (7)
angeordnet ist,

— die beiden Halterungen (3) eines Paars (4) jeweils einen ortsfesten Anschlag (8) aufweisen, an dem die zu befesti-
gende Mikrotiterplatte (2) mit einem dem ersten Seitenrand (2.1) gegenlber liegenden zweiten Seitenrand (2.2) zur
Anlage bringbar ist,

— entlang der geraden Linie (5) zwischen den beiden Halterungen (3) eines Paars (4) ein Mitnehmer (9) mittels eines
Linearantriebs (10) hin- und her beweglich angeordnet ist,

— der Mitnehmer (9) zwei spiegelbildlich zu der geraden Linie(5) angeordnete Fuhrungskulissen (11) aufweist, wobei
jede FUhrungskulisse (11) eine nach auBen weisenden Fuhrungskante (11.1) aufweist,

— an den beiden Klemmbacken (8) eines Paars (4) jeweils ein Fuhrungselement (12) befestigt ist, das in eine der
beiden Fihrungskulissen (11) eingreift, wobei durch die Relativbewegung zwischen der Fihrungskulisse (11) und
dem Fihrungselement (12) die Klemmbacke (8) aus der eingefahrenen Position in die ausgefahrene Position und
umgekehrt bewegbar ist und



10.

11.

12.

13.
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— die Geometrie der beiden Fuhrungskulissen (11) derart bestimmt ist, dass bei der Bewegung der Klemmbacke (6)
aus der eingefahrenen Position in die ausgefahrene Position das Fuhrungselement (12) gegen die Kraft der Druckfeder
(7) von der nach auBen weisenden Fuhrungskante (11.1) der Fihrungskulisse (11) weg bewegbar ist.

Klemmtisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Oberseite des Klemmtisches (1) mehrere
gerade Linien (5) im parallelen Abstand zueinander angeordnet sind und spiegelbildlich zu jeder geraden Linie (5)
die Halterungen (3) mehrerer Paare (4) angeordnet sind.

Klemmtisch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmbacken (8) der beiden Halterungen
(3) jedes Paars (4) mittels einer Linearfuhrung gegentiiber der Oberseite des Klemmtisches (1) rechtwinklig zu der
geraden Linie (5) hin- und her beweglich sind.

Klemmtisch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmflache (6.1) und/oder die
Anlageflache (6.2) jeder Klemmbacke (6) eben sind.

Klemmtisch nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Anschlag (8) ortsfest an dem
Klemmtisch (1) derart angeordnet ist, dass die zu befestigende Mikrotiterplatte (2) mit dem zweiten Seitenrand (2.2)
und den beiden, den ersten und zweiten Seitenrand (2.1,2.2) verbindenden Seitenrandern (2.3) an dem Anschlag
(8) zur Anlage bringbar ist.

Klemmtisch nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Linearantrieb (10) eine motorisch
angetriebene, drehbare Gewindespindel (10.1) aufweist und an dem Mitnehmer (9) mindestens ein Bewegungsge-
winde angeordnet ist, das auf die Gewindespindel (10.1) aufgebracht ist.

Klemmtisch nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewindespindel (10.1) axial fixiert und der Mit-
nehmer (9) linear entlang der geraden Linie (5) verschieblich in einem Gestell gelagert ist.

Klemmtisch nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Linearantrieb (10) derart eingerichtet ist,
das auf dessen Gewindespindel (10.1) das mindestens eine Bewegungsgewinde von mehreren Mithehmern (9) auf-
gebracht ist.

Klemmtisch nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jede Flihrungskulisse (11) als Schlitz
oder Nut ausgeflhrt ist, wobei sich das in die Fihrungskulisse (1)) eingreifende Fiihrungselement (12) in der einge-
fahrenen Position der Klemmbacke (6) an einem ersten Ende (11.2) und in der ausgefahren Position der Klemmbacke
(8) an einem zweiten Ende (11.3) der Fihrungskulisse (11) befindet.

Klemmtisch nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Fuhrungselement (12) als
zylindrischer Stift ausgefihrt ist.

Klemmtisch nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungskante (11.1) jeder
Flhrungskulisse (11) einen spitzen Winkel mit der geraden Linie (5) auf der Oberseite des Klemmtisches einschlief3t.

Klemmtisch nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breite jeder Flihrungsku-
lisse (11) von dem ersten Ende (11.2) in Richtung des zweiten Endes (11.3) vergréBert.

Schittelmaschine mit einem Klemmtisch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12.
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