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(54) Pipettenspitzenabwurfeinrichtung

(57)  Pipettiersystem mit einer Pipettiervorrichtung
und mindestens einer daran l6sbar befestigten Pipet-
tenspitze, mindestens einem Befestigungselement an
der Pipettiervorrichtung, an dem die Pipettenspitze
befestigt ist, einer Abwurfeinrichtung an der Pipettier-
vorrichtung, die ein axial bewegliches Abwurfelement
zum Lésen der Pipettenspitze vom Befestigungs-
element bei einer Axialbewegung des Abwurfelementes
und eine Antriebseinrichtung zum Antreiben der Axial-
bewegung des Abwurfelementes hat, und einem eine
im wesentlichen axiale Antriebsbewegung der Antriebs-
einrichtung in eine Axialbewegung des Abwurfelemen-
tes Ubertragenden Zugmittel-Getriebe, Druckmittel-
Getriebe oder Gelenk-Getriebe mit dem die Abwurf-
stange zumindest beim Losen der Pipettenspitze vom
Befestigungselement lber einen geringeren Weg axial
bewegbar ist als die im wesentlichen axiale Antriebsbe-
wegung zurlicklegt und eine die Kraft fir die im wesent-
lichen axiale Antriebsbewegung Ubersteigende
Abwurfkraft auf die Pipettenspitze auslbbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Pipettier-
system mit einer Pipettiervorrichtung und mindestens
einer daran |6sbar befestigten Pipettenspitze.

[0002] Solche Pipettiersysteme werden vor allem
im Labor zur Dosierung von Flissigkeitsmengen ver-
wendet. Diese werden in Pipettenspitzen eingesaugt
und daraus ausgestofen. Dafiir sind zumeist Kolben
verschieblich in einem Zylinder angeordnet. Bei Luftpol-
stersystemen sind Kolben und Zylinder in die Pipettier-
vorrichtung integriert und kommunizieren mit der
Pipettenspitze, so dafl die Dosierung der Flissigkeit
Uber ein Luftpolster vermittelt wird. Bei Direktverdrang-
ersystemen sind Kolben und Zylinder in die Spitze inte-
griert und wirken direkt aufdie eingesaugte Flussigkeit
ein. Solche Pipettenspitzen werden auch als Spritzen
bezeichnet. Kolbenlose Systeme kdnnen insbesondere
eine Pipettenspitze mit einem ballonartigen Endab-
schnitt aufweisen, der zum Einsaugen von Flissigkeit
expandiert und zum Ausstoflen komprimiert wird.
[0003] Die Pipettenspitze wird I6sbar mit der Pipet-
tiervorrichtung verbunden, damit sie nach Gebrauch
gegen eine frische Pipettenspitze ausgetauscht werden
kann, wodurch bei nachfolgenden Dosierungen Konta-
minationen vermieden werden kénnen. Pipettenspitzen
fur einmaligen Gebrauch sind kostengunstig aus Kunst-
stoff verfligbar.

[0004] Die Pipettiervorrichtungen haben einen
Befestigungsansatz zum Befestigen von Pipettenspit-
zen. Zumeist ist dies ein konischer Vorsprung, auf den
eine Pipettenspitze mit einer konischen Aufnahme
geklemmt wird. Dies kann ohne Anfassen der Pipetten-
spitze durch Aufstecken des Befestigungsansatzes auf
eine Pipettenspitze erfolgen, die in einem Halter bereit-
steht.

[0005] Zur Vermeidung von Kontaminationen des
Bedienpersonals ist es Uberdies wunschenswert, die
Pipettenspitze ohne Anfassen vom Befestigungsansatz
zu lésen. Dafir sind vielfach Pipettiervorrichtungen mit
einer Abwurfeinrichtung ausgestattet, die mit einer
Abwurfhilse dem oberen Randbereich der Pipetten-
spitze zugeordnet ist und an einem Abwurfknopf betéa-
tigt werden kann. Bei besonders fest aufgesteckten
oder gar ,aufgerammten" Pipettenspitzen ist allerdings
ein hoher Kraftaufwand fiir den Spitzenabwurf erforder-
lich, der bereits bei Einkanalsystemen die Benutzung
beeintrachtigen oder unmdglich machen kann. Beson-
ders hoher Kraftaufwand kann sich durch vervielfachte
Spitzenabwurftkrafte bei Mehrkanal-Pipettiersystemen
ergeben, die mehrere parallel abzuwerfende Pipetten-
spitzen haben.

[0006] Aus der EP 0 566 039 B1 ist eine Pipette mit
einem Spitzenentferner bekannt, der zur Erleichterung
der Benutzung durch Verminderung der Abwurfkraft
einen Hebelmechanismus aufweist. Dieser Hebelme-
chanismus springt seitlich von einem Pipettengehause
vor und ist manuell zu driicken. Er kann ein Zahnrad
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haben, das an einem Betatigungsarm fir die Pipetten-
spitze in einer vertikalen Ebene drehbar angelenkt ist.
Ferner kdmmt die innere Flanke des Zahnrads mit einer
Zahnstange an der Seite des langlichen Gehduses. Auf
der AuBenseite des Betatigungsarms ist an der Seite
des Gehauses eine hohle Druckstange angeordnet, die
mit einem Gewinde an ihrer Innenseite mit der dulReren
Seite des Zahnrades kdmmt. Wenn die Druckstange
herabgedriickt wird, bewegt sich das Zahnrad nach
unten und nimmt gleichzeitig den Betatigungsarm und
eine Abwurfhilse mit, wodurch eine Pipettenspitze von
einem Befestigungskonus abgedriickt wird. Dabei legt
die Druckstange genau die doppelte Strecke zurlick wie
der Betdtigungsarm und ist die auf die Druckstange
ausgelibte Kraft halb so gro® wie die zum Abdriicken
der Pipettenspitze aufgewandte Kraft. Dieses System
ist konstruktiv aufwendig und IaRt nur ein einziges Uber-
setzungsverhaltnis von 1:2 zu, so dalR es in der
Anwendbarkeit beschrankt ist.

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Pipettiersystem mit einer
Abwurfeinrichtung zu schaffen, das aulRer dem Vorer-
wéhnten auch andere Ubersetzungsverhéltnisse und
konstruktive Vereinfachungen erméglicht.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Pipettiersystem
mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen des Pipettiersystems sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0009] Das erfindungsgemafie Pipettiersystem hat

- eine Pipettiervorrichtung und mindestens eine
daran I8sbar befestigbare Pipettenspitze,

- mindestens einen Befestigungselement an der
Pipettiervorrichtung, an dem die Pipettenspitze
befestigt ist,

- eine Abwurfeinrichtung an der Pipettiervorrichtung,
die ein axial bewegliches Abwurfelement zum
Loésen der Pipettenspitze vom Befestigungselement
bei einer Axialbewegung des Abwurfelementes und
eine Antriebseinrichtung zum Antreiben der Axial-
bewegung des Abwurfelementes hat, und

- ein eine im wesentlichen axiale Antriebsbewegung
der Antriebseinrichtung in eine Axialbewegung des
Abwurfelementes Ubertragendes Zugmittel-, Druck-
mittel- oder Gelenk-Getriebe, mit dem das Abwurf-
element zumindest beim Ldsen der Pipettenspitze
vom Befestigungselement Uber einen geringeren
Weg axial bewegbar ist als die im wesentlichen
axiale Antriebsbewegung zurilicklegt und eine die
Kraft fur die im wesentlichen axiale Antriebsbewe-
gung Ubersteigende Abwurfkraft auf die Pipetten-
spitze ausubbar ist.

[0010] Das erfindungsgemaRe Pipettiersystem ist
eine Alternative zu der bekannten Pipette mit Spitzen-
entferner, die aufgrund des Zugmittel-Getriebes, Druck-
mittel-Getriebes oder Gelenk-Getriebes sowohl das
bekannte Ubersetzungsverhaltnis als auch andere
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Ubersetzungsverhéltnisse und damit eine erhdhte
Gestaltungsfreiheit und erweiterte Anwendungsmaog-
lichkeiten erdffnet. Auch sind bei einem erfindungs-
gemaRen Pipettiersystem Ubersetzungsverhéltnisse
maoglich, die wahrend eines Spitzenabwurfes variieren.
Dariliber hinaus eréffnet das Pipettiersystem die Mog-
lichkeit baulicher Vereinfachungen.

[0011] Bei einer Zugmittel-Getriebeausfiihrung
kénnen die Antriebseinrichtung und das Abwurfelement
einander Ubergreifende Endabschnitte haben und das
Getriebe eine an dem Endabschnitt des Abwurfelemen-
tes drehbar gelagerte Umlenkrolle und ein Seil haben,
das einenends beziiglich des Befestigungselementes
festgelegt ist und anderenends an dem Endabschnitt
der Antriebseinrichtung festgelegt ist. Bevorzugt sind
dabei eine Antriebsstange und das Abwurfelement par-
allel zueinander ausgerichtet. Bei der im wesentlichen
axialen Antriebsbewegung uber einen bestimmten Weg
bewegt sich das Abwurfelement nur Uber die Halfte die-
ses Weges. Dabei steht jedoch an dem Abwurfelement
fir das Lésen der Pipettenspitze eine Kraft zur Verfii-
gung, die etwa doppelt so grof’ ist, wie die fir die
Antriebsbewegung aufgebrachte Kraft. Andere Uberse-
tungsverhaltnisse kdnnen erreicht werden, wenn meh-
rere Umlenkrollen an dem Abwurfelement gelagert sind.
Dieses Getriebe ermdglicht konstruktiv besonders ein-
fache Losungen.

[0012] Bei einer Druckmittel-Getriebeausfiihrung
hat das Getriebe einen mit der Antriebseinrichtung ver-
bundenen ersten Kolben, der in einem ersten Zylinder
verschieblich ist und einen mit dem Abwurfelement ver-
bundenen zweiten Kolben, der in einem zweiten Zylin-
der verschieblich ist, wobei die beiden Zylinder
miteinander kommunizieren, dieses kommunizierende
Zylindersystem zur Umgebung abgedichtet und mit
Hydraulikflissigkeit gefiillt ist und der erste Kolben eine
kleinere Querschnittsflache als der zweite Kolben auf-
weist.

[0013] Bei diesem hydraulischen Ubersetzungssy-
stem bewirkt eine Verschiebung des ersten Kolbens
Uber eine bestimmte Strecke eine Verschiebung des
zweiten Kolbens Uber eine geringere Strecke, wobei
das Verhaltnis der Strecken umgekehrt proportional
zum Verhaltnis der Querschnittsflachen der beiden Kol-
ben ist. Jedoch ist die vom zweiten Kolben auf das
Abwurfelement und somit auf die Pipettenspitze ausge-
Ubte Kraft gréfRer als die von der Antriebsstange auf den
ersten Kolben ausgelibte Kraft, wobei das Verhaltnis
dieser Krafte proportional zum Verhaltnis der Quer-
schnittsflachen der beiden Kolben ist.

[0014] Bei einer weiteren Druckmittel-Getriebeaus-
fihrung hat das Getriebe einen mit der Antriebseinrich-
tung verbundenen ersten Faltenbalg und einen mit dem
Abwurfelement verbundenen zweiten Faltenbalg, wobei
die Faltenbalge miteinander kommunizierend verbun-
den sind, dieses kommunizierende Faltenbalgsystem
mit Hydraulikflissigkeit gefillt ist und der erste Falten-
baig einen kleineren Querschnitt als der zweite Falten-
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balg aufweist.

[0015] Bei diesem System wird durch die Falten-
balge verschiedenen Durchmessers ein entsprechen-
des Ergebnis wie mit den Kolben verschiedenen
Durchmessers erreicht. Allerdings entfallt hier eine
Abdichtung der Kolben bzw. Kolbenstangen.

[0016] Bei beiden Druckmittel-Getriebeausfiihrun-
gen besteht weitgehende Freiheit bei der Wahl der
Ubersetzungsverhaltnisse. Auch sind sehr einfache
konstruktive Ausflihrungen maglich.

[0017] Bei einer Gelenk-Getriebeausfiihrung weist
das Getriebe einen ersten Gelenkstab auf, der an die
Antriebseinrichtung angelenkt ist und einen zweiten
Gelenkstab, der an das Abwurfelement angelenkt ist,
wobei die beiden Gelenkstabe anderenends aneinan-
dergelenkt sind und im Anlenkungsbereich entlang
einer bezlglich des Befestigungselementes lagefesten
Flhrung geflihrt sind, die einen ersten Flhrungsab-
schnitt aufweist, dessen Abstand von einer gemeinsa-
men Achse der Antriebsbewegung und des
Abwurfelementes in Richtung von der Antriebseinrich-
tung zum Abwurfelement zunimmt und der so angeord-
net ist, dall der Anlenkungsbereich beim L&sen einer
Pipettenspitze entlang dieses ersten Fiihrungsabschnit-
tes bewegbar ist.

[0018] Wenn die Antriebsstange fir den Abwurf
einer Pipettenspitze axial bewegt wird, gelangt der
Anlenkungsbereich der beiden Gelenkstdbe in den
Bereich des ersten FUhrungsabschnittes, in dem er seit-
lich von gemeinsamen Achse der Antriebsbewegung
und des Abwurfelementes ausweicht. Dabei legt einer-
seits die Antriebsbewegung einen gréReren Weg als
das Abwurfelement zuriick und wird andererseits an
dem Abwurfelement eine gréoRere Kraft zur Verfligung
gestellt als auf die Antriebsstange ausgelbt wird. Diese
Ausfihrung ermoglicht ebenfalls eine weitgehende
Variabilitit des Ubertragungsverhéltnisses und sogar
variable Ubertragungsverhéltnisse wahrend eines
Abwurfvorganges. Auch sind hier sehr einfache kon-
struktive Ausfiihrungen mdglich.

[0019] Bei allen Ausflihrungen kann das Abwurfele-
ment eine Abwurfstange sein. Diese kann wiederum mit
mindestens einem weiteren Element einer Abwurfein-
richtung verbunden sein. Das Befestigungselement
kann ein Befestigungsansatz, eine Befestigungsauf-
nahme oder dgl. sein.

[0020] Die Erfindung kann bei allen Arten Pipettier-
systemen zum Einsatz kommen, insbesondere bei Kol-
benhub-  und Direktverdranger-Systemen, bei
Einfachhub- und Dispenser-Systemen, bei Hand- und
bei stationdren Systemen, bei manuell und motorisch
angetriebenen Systemen und bei Einhand- und Mehr-
kanal-Systemen.

[0021] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung sind aus der nachfolgenden Beschreibung von
vier Ausflihrungsbeispielen ersichtlich.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
anliegenden Zeichnungen von fiinf Ausflihrungsbei-
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spielen ndher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Handpipettiersystem in grobschematischer
Ansicht;

Fig. 2 Abwurfeinrichtung mit Zugmittel-Getriebe in
einem Langsschnitt durch eine Pipettiervor-
richtung;

Fig. 3 dieselbe Abwurfeinrichtung in einem um 90°
gedrehten Langsschnitt durch die Pipettier-
vorrichtung;

Fig. 4 Abwurfeinrichtung mit Druckmittel-Kolbenge-
triebe in einem Langsschnitt;

Fig. 5 Abwurfeinrichtung mit Druckmittel-Falten-
balggetriebe im unbetatigten Zustand in
einem Langsschnitt;

Fig. 6 dieselbe Abwurfeinrichtung in betéatigtem
Zustand im Langsschnitt;

Fig. 7 Abwurfeinrichtung mit Gelenk-Getriebe mit
zwei Gelenkketten im Langsschnitt;

Fig. 8 Abwurfeinrichtung mit Gelenk-Getriebe mit
nur einer Gelenkkette im Langsschnitt;

Fig. 9 dieselbe Abwurfeinrichtung in einem Schnitt
entlang der Linie IX-IX der Fig. 8.

[0023] Bei der nachfolgenden Beschreibung ver-

schiedener Ausfiihrungsbeispiele werden fiir entspre-
chende Bauelemente dieselben  Bezugsziffern
verwendet. Die zugehdrige Beschreibung hat fir samtli-
che Ausfiihrungsbeispiele Giiltigkeit, die diese Bezugs-
ziffern aufweisen.

[0024] GemaR Fig. 1 hat ein erfindungsgemaRes
Handpipettiersystem eine Handpipettiervorrichtung 1
mit einem Gehéause 2 und einem Gehauseschaft 3, der
am unteren Ende einen Befestigungsansatz in Form
eines Aufsteckkonus 4 aufweist.

[0025] Auf den Aufsteckkonus 4 ist eine Pipetten-
spitze 5 gesteckt, so dal} sie festklemmt, jedoch vom
Aufsteckkonus 4 abgedriickt werden kann.

[0026] Oben ragt aus dem Gehduse 2 ein Betati-
gungsknopf 6 heraus. Durch axiales Eindriicken des
Betatigungsknopfes 6 kann im Gehause 2 zwischen
zwei Anschlagen ein Kolben in einem Zylinder verscho-
ben werden. Der Zylinder ist Uber einen Kanal mit einer
Offnung am unteren Ende des Aufsteckkonus 4 verbun-
den. Durch Verschiebung des Kolbens wird im Kanal
eine Luftsdule bewegt. Nach Eindriicken des Kolbens 6
kann dieser federunterstiitzt in seine Ausgangsposition
zuriickfahren, wobei die Luftsdule Flissigkeit in die
Pipettenspitze 5 einsaugen kann. Erneutes Eindriicken
des Betéatigungsknopfes 6 bewirkt einen Ausstol? der
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Flussigkeit aus der Pipettenspitze 5.

[0027] Fir ein anschlieBendes Losen der Pipetten-
spitze 5 vom Aufsteckkonus 4 weist die Pipettiervorrich-
tung eine Abwurfeinrichtung 7 auf. Diese hat eine
verschieblich auf dem Gehduseschaft 3 angeordnete
Abwurfhillse 8 mit einem seitlichen Vorsprung 9 am
oberen Rand innerhalb des Gehduses 2. Zum Betatigen
der Abwurfhilse 8 befindet sich an einer Langsseite im
Gehause 2 eine zum Gehaduseschaft 3 parallele
Antriebsstange 10, die mittels eines Abwurfknopfes 11
betatigbar ist, der oben lber das Gehause 2 hinaus-
steht. Das untere Ende der Antriebsstange 10 ist Gber
ein Getriebe 12 mit dem oberen Ende einer Abwurf-
stange 13 verbunden, die ebenfalls parallel zum Gehau-
seschaft 3 ist. Das untere Ende der Abwurfstange 13 ist
wiederum dem seitlichen Vorsprung 9 der Abwurfhiilse
8 zugeordnet.

[0028] Das Getriebe 12 ist ein Zugmittel-, Druckmit-
tel- oder Gelenk-Getriebe. Es hat eine Untersetzung.
Infolgedessen ist bei Betatigung der Abwurfeinrichtung
7 der Verschiebeweg des Abwurfknopfes 11 gréRer als
der Verschiebeweg der Abwurfhilse 8, Ubersteigt
jedoch die von der Abwurfhiilse 8 auf den oberen Rand
der Pipettenspitze 5 ausgelbte Kraft die auf den
Abwurfknopf 11 ausgelbte Kraft. Fest sitzende Pipet-
tenspitzen 5 lassen sich somit leichter von der Pipettier-
vorrichtung 1 16sen.

[0029] Fig. 2 und 3 zeigen eine Ausfiihrung des
Getriebes als Zugmittelgetriebe 12'. Dabei ist am unte-
ren Endabschnitt der Antriebsstange 10 ein Flhrungs-
block 14 vorhanden, in dem eine axial gerichtete
Fiihrungsnut 15 ausgebildet ist, die eine seitliche Off-
nung 16 aufweist. An den Fihrungsblock 14 angren-
zend weist die Antriebsstange 10 eine axiale
FlUhrungsbohrung 17 auf.

[0030] Die Abwurfstange 13 ist durch eine querge-
richtete Gehausewand 18 gefiihrt. Die Abwurfstange 13
tragt unterhalb der Gehdusewand 18 einen Ring 19, der
sie gegen ein Herausziehen nach oben sichert. Ober-
halb der Gehausewand 18 ist eine Druckfeder 21 auf
der Abwurfstange 13 gefihrt, die sich einenends an der
Gehausewand 18 und anderenends an einem weiteren
Ring 21 abstitzt, der auf der Abwurfstange 13 sitzt.
[0031] An einem oberen Endabschnitt tragt die
Abwurfstange 13 einen Lagerblock 22. Dieser ist auf die
Abwurfstange 13 geschoben und mittels Ringen 23, 24
an der Abwurfstange 13 gesichert. Die Abwurfstange
13 ragt mit ihrem oberen Ende in die Fuhrungsbohrung
17 hinein und der Lagerblock 22 ist in der Flihrungsnut
15 des Fuhrungsblockes 14 gefuhrt. Oberhalb des
Lagerblockes 22 ist auf der Abwurfstange 13 eine
Druckfeder 25 gefiihrt, die sich einenends an dem Ring
24 und anderenends an einer Stufe 26 zwischen Fih-
rungsnut 15 und Flhrungsbohrung 17 abstuitzt.

[0032] Auf einem aus der Offnung 16 herausragen-
den Lagerzapfen 27 des Lagerblockes 22 ist eine
Umlenkrolle 28 gelagert. Die Umlenkrolle 28 hat am
Umfang eine Rille 29. Um die Umlenkrolle 28 ist ein Seil
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30 gelegt und in der Rille 29 gefiihrt. Das Seil 30 kann
insbesondere ein Stahl- oder Drahtseil sein. Es verlauft
etwa Uber die Halfte des Umfanges der Umlenkrolle 28.
Einenends ist es unterhalb des Lagerblockes 22 im
Gehause 2 und damit beziglich eines Aufsteckkonus 4
fur eine Pipettenspitze 5 festgelegt. Anderenends ist es
unterhalb der Umlenkrolle 28 bei 32 am Fuhrungsblock
14 festgelegt.

[0033] Die Festlegung am Gehduse 2 erfolgt bei-
spielsweise mittels einer Schlaufe, die auf einem Zapfen
sitzt. Die Befestigung am Fuhrungsblock 14 erfolgt bei-
spielsweise mittels einer seilfesten Kugel oder einer
anderen Verdickung, die von der Seite in eine Auf-
nahme geschoben wird, die einen Durchgang fiir das
Seil 30 aufweist.

[0034] Der Lagerblock 22 weist einen zum Lager-
zapfen 27 konzentrischen Kranz 33 auf, der die
Umlenkrolle 28 mit einem Wulst 34 am Innenumfang
sichert und das Seil 30 an einem Herausrutschen aus
der Rille 29 hindert. Der Kranz 33 weist jedoch Durch-
gangsbohrungen auf, durch die die Enden des Seiles
30 nach auen gefiihrt sind.

[0035] Bei unbetatigtem Abwurfknopf 11 nimmt das
Getriebe 12' die gezeichnete Anordnung ein. Wird der
Abwurfknopf 11 betatigt, so zieht die Antriebsstange 10
mit dem Flhrungsblock 14 das daran festgelegte Ende
des Seils 30 nach unten. Dabei wird das Seil 30 Uber
die Umlenkrolle 28 und gleichzeitig die Umlenkrolle 28
und damit der Lagerblock 22 und die Abwurfstange 13
nach unten gezogen. Dieses Zugmittelgetriebe 12'
bewirkt, daR dabei die Abwurfstange 13 um eine
Abwurfstrecke bewegt ist, die nur halb so grol? wie die
Verschiebestrecke der Antriebsstange 10 ist. Anderer-
seits ist die von der Abwurfstange 13 ausiibbare
Abwurfkraft doppelt so gro wie die an dem Abwurf-
knopf 11 anliegende Kraft. Das untere Ende der
Abwurfstange 13 kann also direkt oder Uber eine
Abwurfhillse 8 eine erhdhte Kraft auf eine Pipetten-
spitze 5 ausuben.

[0036] Nach Entlastung des Abwurfknopfes 11
drickt die Feder 20 das Zugmittel-Getriebe 12' in die
gezeichnete Ausgangslage zurliick. Die Feder 25
schiebt die Antriebsstange 10 bezulglich der Abwurf-
stange 13 in die Ausgangslage zuriick und gleicht damit
die Unterschiede der Verschiebungen von Antriebs-
stange 10 und Abwurfstange 13 aus, so dal das Seil 30
unter Spannung gehalten wird.

[0037] Durch Anbringen von zwei Umlenkrollen an
der Abwurfstange und einer gehausefest gelagerten
Umlenkrolle und eine Seilfiihrung von der Antriebs-
stange Uber die erste Umlenkrolle der Abwurfstange zur
gehadusefesten Umlenkrolle und von dort zur zweiten
Umlenkrolle der Abwurfstange und von dort zu einer
gehausefesten Festlegung kann sogar eine Viertelung
des Kraftaufwandes erreicht werden. Weitere Variatio-
nen sind durch Rollenanordnungen und Seilfiihrungen
mdglich, wie sie bei Flaschenziigen bekannt sind.
[0038] Das in der Fig. 4 gezeigte Druckmittel-Kol-
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bengetriebe 12" kann ebenfalls in einem Pipettiersy-
stem gemaR Fig. 1 zum Einsatz kommen. In diesem Fall
ist die Antriebsstange 10 mit einem ersten Kolben 33
verbunden. Dieser ist axial verschieblich in einem Zylin-
der 34 angeordnet. Die Antriebsstange 10, die zugleich
die Antriebsstange des Kolbens 33 ist, ist abdichtend
durch die obere Offnung des Zylinders 34 gefiihrt. Hier-
fur ist an einem Innenabsatz des Zylinders 34 ein O-
Ring 35 abgestltzt und mittels eines Schraubringes 36
zwischen Zylinder 34 und Abwurfstange 10 verpreft,
ahnlich wie bei einer Stopfbuchsdichtung.

[0039] Der maximale Durchmesser D4 des Kolben
32 ist deutlich geringer als der Innendurchmesser des
Zylinders 34.

[0040] Am oberen Ende der Abwurfstange 13 sitzt
ein zweiter Kolben 37, der in das andere Ende des
Zylinders 34 hineingefihrt ist. An der Stirnseite dieses
Endes des Zylinders 34 sitzt ein weiterer O-Ring 38, der
mittels einer Uberwurfmutter 39 abdichtend gegen den
Auflenumfang des Kolbens 37 geprefdt ist. Der AuRen-
durchmesser D, des Kolbens 37 entspricht etwa dem
Innendurchmesser des Abschnittes des Zylinders 34, in
dem er verschieblich ist.

[0041] Die auf der Abwurfstange 13 geflihrte Feder
stlitzt sich einenends an der quergerichteten Gehause-
wand 18 und anderenends an einem Absatz 40 an der
Unterseite des Kolbens 37 ab.

[0042] Der von den Kolben 33, 37 begrenzte Innen-
raum des Zylinders 34 ist vollstdndig mit Hydraulikflus-
sigkeit 41 gefullt.

[0043] Das Getriebe 12" ist in unbetatigter Anord-
nung gezeigt. Fir einen Spitzenabwurf wird auf den
Abwurfknopf 11 gedriickt, so daf® der Kolben 33 tiefer in
den Zylinder 34 eintaucht. Hierdurch wird Hydraulikflls-
sigkeit verdrangt und der Kolben 37 entgegen der Wir-
kung der Feder 20 nach unten bewegt, so dall die
Abwurfstange 13 die Abwurfhilse 8 mitnimmt und letzt-
endlich die Pipettenspitze 5 vom Aufsteckkonus 4
abdruckt. Dabei ist der von der Antriebsstange 10
zurlickgelegte Weg geringer als der von der Abwurf-
stange 13 zuriickgelegte Weg und die von der Abwurf-
stange 13 auf die Abwurfhilse 8 ausgelbte Abwurfkraft
(Fo) groRer als die auf den Abwurfknopf 11 wirkende
Kraft (F4), da der Durchmesser D, des Kolbens 37 den
Durchmesser D4 des Kolbens 33 Uberschreitet. Fir das
Kraftubersetzungsverhéltnis U (=F»/F4) dieses hydrauli-
schen Ubersetzungssystems gilt:

. 2 2
=D, /D,

[0044] Bei dieser Getriebeausfiihrung ist man bei
der Wahl des Ubersetzungsverhaltnisses (i sehr frei.

[0045] Statt dessen kann ein Pipettensystem
gemaR Fig. 1 auch mit einem DruckmittelFaltenbalgge-
triebe 12" gemaf Fig. 5 und 6 ausgeristet sein. Dieses
hat einen ersten Faltenbalg 42, der stirnseitig mit der
Antriebsstange 10 verbunden ist, so dal} er von dieser
zusammengedriickt werden kann. Ferner hat es einen
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zweiten Faltbalg 43, der stirnseitig mit der Abwurf-
stange 13 verbunden ist, so daf er diese beim Entfalten
axial verschiebt. An einander zugewandten Stirnseiten
sind die beiden Faltbdlge 42, 43 Uber einen kurzen
Schlauchabschnitt 44 miteinander verbunden, so daR
ihre Innenrdume miteinander kommunizieren. In die-
sem Bereich lauft zwischen den Faltenbalgen 42, 43
eine radial gerichtete Nut 45 um, in die eine quergerich-
tete Gehdusewand 18 eingreift. Diese hat einen seitlich
geoffneten Schlitz 46 zum Einschieben des Schlauch-
abschnittes 44.

[0046] Die Faltenbalge 42, 43 und der Schlauchab-
schnitt 44 sind mit einer Hydraulikflissigkeit 41 oder
einer anderen geeigneten Flissigkeit geflillt. Sie haben
einen kreisrunden Querschnitt, wobei der Faltenbalg 42
einen etwa halb so grof3en Durchmesser (D1) aufwei-
sen kann, wie der Faltenbalg 43 (D5).

[0047] Die Faltenbalge 42, 43 kénnen so aus einem
elastischen Material hergestellt sein, daf} sie unbeauf-
schlagt das Bestreben haben, die in Fig. 5 gezeigte
Ausgangsform anzunehmen. Es ist aber auch mdglich,
diese Ausgangsform mittels einer zusatzlichen Feder-
einrichtung zu erzielen.

[0048] Davon ausgehend kann der Faltenbalg 42
durch Verschieben der Antriebsstange 10 in Pfeilrich-
tung zusammengedriickt werden, wobei die Hydraulik-
flussigkeit 41 in den Faltenbalg 43 verdréngt wird und
diesen aufweitet. Schliellich wird die Anordnung
gemal Fig. 6 erreicht, in der der Faltenbalg 42 maximal
zusammengedrickt und der Faltenbalg 43 maximal
expandiert ist. Dabei ist der Kompressionsweg Y des
Faltenbalges 42 deutlich gréRer als der Expansionsweg
Z des Faltenbalges 43. Hingegen drickt der Faltenbalg
43 mit einer deutlich groReren Abwurfkraft (F,) auf die
Abwurfstange 13, als Uber die Antriebsstange 10 in den
Faltenbalg 42 eingeleitet wird (F4). Auch bei diesem
hydraulischen Ubersetzungssystem ist das Uberset-
zungsverhaltnis U (= F»/F ) gegeben durch:

i=D,%D,?

[0049] Das Pipettiersystem gemaf Fig. 1 kann vor-
teilhaft auch mit einem Gelenk-Getriebe 12V gemal
Fig. 7 ausgestattet sein. Die Antriebsstange 10 und die
Abwurfstange 13 sind koaxial in axialen Flhrungen 47,
48 des Gehauses gefuhrt. An das untere Ende der
Antriebsstange 10 sind bei 49 zwei erste Gelenkstabe
50, 50' angelenkt. An das obere Ende der Abwurfstange
13 sind bei 51 zwei zweite Gelenkstabe 52, 52' ange-
lenkt. Jeweils ein erster Gelenkstab 50, 50' und ein
zweiter Gelenkstab 52, 52' sind anderenends bei 53, 53'
aneinandergelenkt. Dort ist jeweils eine Rolle 54, 54'
drehbar gelagert.

[0050] Zwischen den axialen Fihrungen 47, 48 ist
im Bewegungsbereich der Rollen 54, 54' beidseits der
Achse der Antriebsstange 10 und der Abwurfstange 13
eine Fuhrung 55, 55' mit einer bestimmten Kontur aus-
gebildet. Diese entfernt sich in einem ersten Fuhrungs-
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abschnitt 56, 56' von der vorerwahnten Achse und ist in
einem zweiten Fihrungsabschnitt 57, 57' zu dieser
Achse parallel.

[0051]  Bei Betatigung der Abwurfeinrichtung 12'V
durch Verschieben der Antriebsstange 10 in Pfeilrich-
tung kénnen sich zunachst die Rollen 54, 54' innerhalb
der Fiihrung 47 befinden. Sobald die Rollen 54, 54' in
den Bereich der Flihrung 55, 55' gelangen, folgen sie
der Kontur des ersten Fuhrungsabschnitts 56, 56' und
entfernen sich voneinander. Diese Situation ist in Fig. 7
dargestellt. Wahrend der Bewegung der Rollen 54, 54"
Uber den ersten Fiihrungsabschnitt 56, 56' wird infolge-
dessen die Abwurfstange 13 Uber eine kiirzere Strecke
verschoben als die Antriebsstange 10. Andererseits
kann die Abwurfstange 13 eine groRere Kraft auf eine
Abwurfhllse 8 auslben, als auf die Antriebsstange 10
ausgelibt wird. Deshalb wird vorteilhaft die Pipetten-
spitze 5 vom Aufsteckkonus 4 abgedriickt, wahrend die
Rollen 54, 54' entlang des Fiihrungsabschnittes 56, 56'
bewegt werden. Im anschlieBenden zweiten Flihrungs-
abschnitt 57, 57' entspricht die Bewegung der Abwurf-
stange 13 wiederum der Bewegung der Antriebsstange
10, wodurch bereits eine Pipettenspitze 5 beschleunigt
abgedriickt werden kann.

[0052] Durch den ersten Fihrungsabschnitt 56, 56'
kann eine kraftverstiarkende Ubersetzung von z. B.
3,5:1 erreicht werden. Im anschlieRenden zweiten Fiih-
rungsabschnitt 57, 57' ist das Ubersetzungsverhaltnis
1:1.

[0053] AnschlieBend an den ersten Fihrungsab-
schnitt 56, 56', in dem die Pipettenspitze geldst wird,
oder statt dessen kann fir ,den letzten Schwung" auf
eine ,weg-verstarkende" Ubersetzung (z. B. 1:2 0.3.)
Ubergegangen werden. Beispiele fiir solche weiteren
Flhrungsabschnitte 58, 58' und 59, 59' sind strichliert
eingezeichnet.

[0054] Natirlich sind auch andere Konturen im
Bereich der Flhrung 55, 55' denkbar.

[0055] Interessant ist auch, daf} trotz Kraftverstar-
kung beim Abwurf der Pipettenspitze keine Gesamthub-
verkirzung eintreten muB, weil der beim Abwurf
verringerte Hub der Abwurfstange 13 am Ende des
Abwurfvorganges nachgeholt werden kann.

[0056] Gemal Fig. 8 und 9 kann ein Gelenk-
Getriebe mit entsprechender Funktion auch verwirklicht
werden, indem die Antriebsstange 10 und die Abwurf-
stange 13 nur Uber zwei Gelenkstabe 50, 52 miteinan-
der verbunden sind und nur auf einer Seite der
gemeinsamen Bewegungsachse der Antriebsstange 10
und der Abwurfstange 13 eine Fihrung 55 mit den ver-
schiedenen Abschnitten 56, 57 (oder 58, 59) ausgebil-
det ist. Eine der Fuhrung 55 gegeniberliegende Wand
60 kann dann mit den Begrenzungen der Fihrungen
47, 48 fluchten. Hierdurch ist eine platzsparendere Bau-
weise maoglich.

[0057] Es versteht sich, dall Gelenk-Getriebe
gemal Fig. 7 bis 9 mit einer Federeinrichtung zusam-
menwirken koénnen, welche auf die Abwurfstange 13
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entgegen Betétigungsrichtung wirken, um diese in eine
Ausgangslage zurlckzustellen.

Patentanspriiche

1.

Pipettiersystem mit

- einer Pipettiervorrichtung (1) und mindestens
einer daran l6sbar befestigen Pipettenspitze
(5),

- -mindestens einem Befestigungselement (4)
an der Pipettiervorrichtung (1), an dem die
Pipettenspitze (5) befestigt ist,

- einer Abwurfeinrichtung (7) an der Pipettiervor-
richtung (1), die ein axial bewegliches Abwurf-
element (13) zum Ldésen der Pipettenspitze (5)
vom Befestigungselement (4) bei einer Axial-
bewegung des Abwurfelementes (13) und eine
Antriebseinrichtung (10, 11) zum Antreiben der
Axialbewegung des Abwurfelementes (13) hat,
und

- einem eine im wesentlichen axiale Antriebsbe-
wegung der Antriebseinrichtung (10, 11) in
eine Axialbewegung des Abwurfelementes (13)
Ubertragenden Zugmittel-Getriebe, Druckmit-
tel-Getriebe oder Gelenk-Getriebe mit dem die
Abwurfstange (13) zumindest beim Lésen der
Pipettenspitze (5) vom Befestigungselement
(4) Uber einen geringeren Weg axial bewegbar
ist als die im wesentlichen axiale Antriebsbe-
wegung zurlicklegt und eine die Kraft flr die im
wesentlichen axiale Antriebsbewegung Uber-
steigende Abwurfkraft auf die Pipettenspitze
(5) ausubbar ist.

Pipettiersystem nach Anspruch 1, bei der das
Abwurfelement (13) von einer der Axialbewegung
beim Lésen der Pipettenspitze (5) entgegenwirken-
den Federeinrichtung (20) beaufschlagt ist.

Pipettiersystem nach Anspruch 2, bei der die
Federeinrichtung (20) eine zwischen einem bezlg-
lich des Befestigungselementes (5) lagefesten
Widerlager (18) und einem Widerlager (21) der
Abwurfstange (13) wirksame Druckfeder ist.

Pipettiersystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
bei dem die Antriebseinrichtung eine axial bewegli-
che Antriebsstange (10) und/oder einen manuell
betatigbaren Abwurfknopf (11) aufweist.

Pipettiersystem nach einem der Ansprtche 1 bis 4,
bei dem die Antriebseinrichtung (10, 11) und das
Abwurfelement (13) einander Ubergreifende End-
abschnitte haben und das Getriebe (12') eine an
dem Endabschnitt des Abwurfelementes (13) dreh-
bar gelagerte Umlenkrolle (28) und ein Seil (30)
hat, das einenends bezuglich des Befestigungsele-
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10.

1.

12.

13.

mentes (4) lagefest ist und anderenends an dem
Endabschnitt der Antriebseinrichtung (10) festge-
legt ist.

Pipettiersystem nach Anspruch 5, bei dem die End-
abschnitte der Antriebseinrichtung (10, 11) und des
Abwurfelementes (13) teleskopierbar ineinander
geflhrt sind.

Pipettiersystem nach Anspruch 5 oder 6, bei dem
an dem Endabschnitt der Abwurfelementes (13) ein
Lagerblock (22) fixiert ist, an dem die Umlenkrolle
(28) drehbar gelagert ist, der Endabschnitt der
Antriebseinrichtung (10, 11) einen Fihrungsblock
(14) mit einer den Lagerblock (22) aufnehmenden
Fiihrungsnut (15) mit einer seitlichen Offnung (16)
aufweist, aus der die Umlenkrolle (28) herausragt.

Pipettiersystem nach Anspruch 7, bei der ein tber
den Lagerblock (22) hinausragendes Ende des
Abwurfelementes (13) in einer an die Fiihrungsnut
(15) angrenzenden Fihrungsbohrung (17) des
Endabschnittes der Antriebseinrichtung (10, 11)
gefihrt ist.

Pipettiersystem nach einem der Anspruche 5 bis 8,
bei dem zwischen Antriebseinrichtung (10, 11) und
Abwurfelement (13) eine weitere Federeinrichtung
(25) angeordnet ist, die dem Ubergreifen der End-
abschnitte entgegenwirkt.

Pipettiersystem nach einem der Anspruche 7 bis 9,
bei dem die weitere Federeinrichtung (25) eine zwi-
schen dem Lagerblock (22) und einer Stufe (26)
zwischen Fihrungsnut (15) und FUhrungsbohrung
(17) angeordnete Druckfeder (25) ist.

Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 4,
bei der das Getriebe (12") einen mit der Antriebs-
einrichtung (10, 11) verbundenen ersten Kolben
(33) hat, der in einem Zylinder (34) verschieblich ist,
das Getriebe (12") einen mit dem Abwurfelement
(13) verbundenen zweiten Kolben (37) hat, der in
einem Zylinder (34) verschieblich ist, wobei die bei-
den Zylinder (34) miteinander kommunizieren, die-
ses  kommunizierende  Zylindersystem  zur
Umgebung hin abgedichtet und mit Hydraulikflis-
sigkeit (41) gefillt ist und der erste Kolben (33) eine
kleinere Querschnittsfliche als der zweite Kolben
(37) aufweist.

Pipettiersystem nach Anspruch 11, bei dem die bei-
den Kolben (33, 37) in einem einzigen Zylinder (34)
angeordnet sind.

Pipettiersystem nach Anspruch 11 oder 12, bei
dem eine Antriebsstange (10, 13) des ersten Kol-
bens (33) und/oder des zweiten Kolbens (37)



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

13

abdichtend durch eine Einflhréffnung des Zylin-
ders (34) gefiihrt ist.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem das Getriebe (12") einen mit der Antriebs-
einrichtung verbundenen ersten Faltenbalg (42)
und das Getriebe (12") einen mit dem Abwurfele-
ment (13) verbundenen zweiten Faltenbalg (43)
hat, die miteinander kommunizierend verbunden
sind, wobei das kommunizierende Faltenbalgsy-
stem mit Hydraulikflissigkeit (41) geflllt ist und der
erste Faltenbalg (42) einen kleineren Querschnitt
als der zweite Faltenbalg (43) aufweist.

Pipettiersystem nach Anspruch 14, bei dem die bei-
den Faltenbalge (42, 43) durch einen Schlauchab-
schnitt (44) miteinander verbunden sind.

Pipettiersystem nach Anspruch 15, bei dem zwi-
schen den Faltenbalgen (42, 43) um den Schlauch-
abschnitt (44) eine radiale Nut (46) umlauft, in die
eine Gehausewand mit einer den Schlauchab-
schnitt (44) aufnehmenden Offnung (46) eingreift.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem das Getriebe (12V) einen ersten Gelenks-
tab (50) aufweist, der an die Antriebseinrichtung
(10, 11) angelenkt ist, das Getriebe (12“’) einen
zweiten Gelenkstab (52) aufweist, der an das
Abwurfelement (13) angelenkt ist, wobei die beiden
Gelenkstabe (50, 52) anderenends aneinanderge-
lenkt sind und im Anlenkungsbereich (53) entlang
einer Fuhrung (55) gefiihrt sind, die einen ersten
Fuhrungsabschnitt (56) aufweist, dessen Abstand
von einer gemeinsamen Achse der Antriebsbewe-
gung und des Abwurfelementes (13) in Richtung
von der Steuereinrichtung (10, 11) zum Abwurfele-
ment (13) zunimmt und der so angeordnet ist, dal
der Anlenkungsbereich (53) beim Ldsen einer
Pipettenspitze (5) entlang dieses ersten Fiihrungs-
abschnittes (56) bewegbar ist.

Pipettiersystem nach Anspruch 17, bei dem im
Anlenkungsbereich (53) der beiden Gelenkstabe
(50, 52) eine Rolle (54) drehbar gelagen ist, die an
der Fiihrung (55) abrollbar ist.

Pipettiersystem nach Anspruch 17 oder 18, bei
dem die Fuhrung (55) angrenzend an den ersten
Fihrungsabschnitt (56) einen zweiten Flihrungsab-
schnitt (57) mit konstantem Abstand von der Achse
des Abwurfelementes (13) aufweist.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 17 bis
19, bei dem die Fihrung (55) angrenzend an den
ersten FUhrungsabschnitt (56) oder den Abwurfab-
schnitt (57) einen weiteren Fiihrungsabschnitt (58,
59) hat, dessen Abstand von der Achse des
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21.

22,

23.

24,

25.

26.

14

Abwurfelementes (13) in Richtung von der Steuer-
einrichtung (10, 11) zum Abwurfelement (13)
abnimmt.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 17 bis
20, bei dem symmetrisch zur Achse des Abwurfele-
mentes (13) aneinandergelenkte Gelenkstabe (50,
52; 50", 52') und Fihrungen (55, 55') angeordnet
sind.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
21, das eine Handpipettiervorrichtung (1) oder eine
stationare Pipettiervorrichtung aufweist.

Pipettiersystem nach einem der Anspriche 1 bis
22, das ein Einkanal- oder eine Mehrkanal-System
ist.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
23, das eine manuell, elektrisch oder anderweitig
angetriebene Abwurfeinrichtung (9) aufweist.

Pipettiersystem nach Anspruch 24, bei dem die
Antriebseinrichtung eine Antriebsstange (10) mit
einem manuell betatigbaren Abwurfknopf (11) oder
einem linearen motorischen Antrieb hat.

Pipettiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis
25, bei dem die Pipettenspitze (5) an dem
Befestigungselement mit einer Klemmkraft von
mindestens 0,5 N, vorzugsweise von 0,5 bis 80 N
befestigt ist, die von der Abwurfeinrichtung (7) uber-
windbar ist.
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Fig. 2

1

o~

Lo ..D/ o~ o~
AN //////////////~////
2~ @ .Ilq_ﬂ 17...., \ [ S o L~ =
\ A / _
L \
7 = N

NANNAN

ANANANRARNANNNNANRNINNNNNY

/

12/

o
o

3

10



EP 0 992 288 A2

Fig.3
1
A"'/
|10
L—17
N
IR =
25
L
2 ~ 2
28 22
27 N~
Bl
637 B 0
30 | ¥
2
72— 20
18
| — |

1



EP 0 992 288 A2

124 16

\\ @
13N} .-_\"35

3 ;im" :§VU
N

F) '
« |
@ :H ____JL\/Z

~—3g

12



EP 0 992 288 A2

D LA

13

13



EP 0 992 288 A2

14



EP 0 992 288 A2

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

