(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

28. Februar 2002 (28.02.2002) PCT WO 02/16036 A2
(51) Internationale Patentklassifikation”: BO1L 3/00 (72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HEIMBERG, Wolf-
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP01/08714 gang [DE/DE]; Bohmerwaldstrasse 72, 85560 Ebersberg

(22) Internationales Anmeldedatum:
27. Juli 2001 (27.07.2001)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
100 40 849.4 21. August 2000 (21.08.2000) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): MWG-BIOTECH AG [DE/DE]; Anzinger Strasse 7,
85560 Ebersberg (DE).

(74

@81

(DE). EGGER, Klaus [DE/DE]; Abersdorfer Strasse 15,
85643 Steinhdring (DE).

Anwiltes GANAHL, Bernhard usw.; REINHARDT
SOLLNER GANAHL, Hausen 5b, 85551 Kirchheim bei
Miinchen (DE).

Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CR, CU,
CZ, DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX,
MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL,
TJ, ™™, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

S

53
34
35

/7

33
42

7=

/16036 A2

(54) Title: PIPETTING HEAD FOR A ROBOT COMPRISING A NUMBER OF PIPETTE TIPS

(54) Bezeichnung: PIPETTIERKOPF FUR EINEN ROBOTER MIT MEHREREN PIPETTENSPITZEN

36
41
49

L
52
47

51
48

50
493

(57) Abstract: The invention relates to a pipetting head for a robot. Said pipetting head is provided with a number of pipette tips
and comprises a connecting part, which can be rigidly fastened to a robot arm. The pipetting head also comprises a pipette part to

& Wwhich a number of pipetting tips can be fastened. The pipette part and the connection part are coupled to one another with play in
& such a manner the pipette part can be actuated in the range of play by means of a separate actuating device. The play enables the
O pipette part to be pressed into several pipette tips by the actuating device, whereby the pressing-in process is mechanically decoupled

from the robot arm.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 02/16036

A2 | AU TTRO 0O O O

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europiisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK,
ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR),
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdoffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts

— insgesamt in elektronischer Form (mit Ausnahme des Kopf-
bogens); auf Antrag vom Internationalen Biiro erhdltlich

Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Pipettierkopf fiir einen Roboter. Der Pipettierkopf ist mit mehreren Pipetten-
spitzen versehen, und er weist ein Verbindungsteil auf, das starr an einen Roboterarm befestigbar ist, und ein Pipettenteil aufweist,
an dem mehrere Pipettenspitzen befestigbar sind. Das Pipettenteil und das Verbindungsteil sind mit einem Bewegungsspiel derart
aneinander gekoppelt, dass das Pipettenteil im Bereich des Bewegungsspiels mittels einer separaten Betdtigungseinrichtung betétigt
werden kann. Durch das Bewegungsspiel kann das Pipettenteil durch die Betdtigungsein-richtung in mehrere Pipettenspitzen einge-
driickt werden, wobei der Vorgang des Eindriickens mechanisch vom Roboterarm entkoppelt ist.



WO 02/16036 PCT/EP01/08714

Pipettierkopf flir einen Roboter mit mehreren Pipettenspitzen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pipettierkopf fiir einen Roboter wobei der Pi-
pettierkopf mit mehreren Pipettenspitzen versehen ist.

Ein Roboter zum Austiihren chemischer und/oder biologischer Reaktionen ist aus der
WO 99/26070 bekannt. Dieser Roboter weist eine Arbeitsflache auf, tiber der ein ver-
tikal ausgerichteter Roboterarm in allen drei Dimensionen bewegt werden kann. Der
Roboterarm kann eine Einweg-Pipettenspitze aufnehmen und mittels einer Abstrei-
feinrichtung abstreifen.

In der WO 99/26723 ist ein Pipettierkopf beschrieben, welcher mehrere Pipettenspit-
zen aufnehmen kann. In dem Pipettierkopf ist eine Abstreifeinrichtung integriert. Die
Abstreifeinrichtung wird von einem Motor tber Schrauben angetrieben, so dass sie
gegenliber dem lbrigen Bereich des Pipettierkopfs verfahrbar ausgebildet ist. Die
Schrauben bilden eine starre mechanische Verbindung zwischen der Abstreifein-
richtung und dem Ubrigen Pipettierkopf.

Aus der DE 31 01 696 A1 geht eine Vorrichtung mit einer Probenentnahmekantile
hervor, die in einer vertikalen Ebene verfahren werden kann. Diese Probenentnah-
mekantile kann innerhalb einer vertikalen Ebene horizontal und vertikal verfahren
werden.
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In der DE 198 35 833 A1 ist eine starre in einen Dosierkopf eingebaute Dosierstation
mit Pipetten und Pipettenspitzen beschrieben. Die einzelnen Pipetten sind gefedert
gelagert, so dass beim Aufnehmen von Pipettenspitzen diese gegen eine Federkraft
auf die Pipetten wirken kdnnen.

In der EP 0 514 948 A1 ist eine Vorrichtung beschrieben, in der ein Pipettenhalter in
einer vertikalen Ebene mittels einer Verfahreinrichtung verfahrbar ist. Auf diesen
werden Pipettenspitzen aufgesteckt, indem sie von unten dem Halter zugefiihrt wer-
den. Die Pipettenspitzen kdnnen mittels einer Abstreifeinrichtung abgestreift werden.
Die zum Aufstecken oder Abstreifen der Pipettenspitze aufgewandte Kraft wird von
einer separaten Vorrichtung, der Aufsteck- bzw. Abstreifeinrichtung, aufgenommen.
Diese Aufsteck- bzw. Abstreifeinrichtung greift an den Adaptern zum Aufnehmen der
I6sbaren Pipettenspitzen an.

In der US 5,273,717 ist eine Uberpriifungsvorrichtung beschrieben, mit der festge-
stellt wird, ob eine Pipettenspitze von einem Pipettenspitzenaufnehmer richtig aufge-
nommen wird. Diese Uberprﬁfungsvorrichtung ist an einer Pipettenhalterung vorge-
sehen, welche mit einer integrierten Antriebseinrichtung zum Bewegen eines Gehau-
ses zum Aufnehmen und Abstreifen von Pipettenspitzen versehen ist.

Die US 4,478,094 und US 5,497,670 beschreiben jeweils ein System zum Handha-
ben flissiger Proben, wobei diese Systeme mit abstreifbaren Pipettenspitzen verse-
hen sind. '

Aus der DD 282 082 A5 geht eine Vorrichtung zum Verteilen von Probenfliissigkeiten
hervor. Diese Vorrichtung weist abstreifbare Pipettenspitzen auf, die mittels eines
Abstreitkammes abgestriffen werden kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pipettenkopf zu schaffen, mit wel-
chem mehrere Pipettenspitzen aufgenommen werden kdnnen, wobei hierdurch nicht
die Genauigkeit und Zuverlassigkeit des Roboters nachteilig beeinflusst werden soll.
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Die Erfindung weist zur Lésung dieser Aufgabe die im Patentanspruch 1 angegebe-
nen Merkmale auf. Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren An-
sprichen angegeben.

ErfindungsgeméaB wird ein Pipettierkopf fiir einen Roboter vorgesehen. Der Pipettier-
kopf ist mit mehreren Pipettenspitzen versehen und er weist ein Verbindungsteil, das
starr an einen Roboterarm befestigbar ist, und ein Pipettenteil auf, an dem mehrere
Pipettenspitzen befestigbar sind. Das Pipettenteil und das Verbindungsteil sind mit
einem Bewegungsspiel derart aneinander gekoppelt, dass das Pipettenteil im Bereich
des Bewegungsspiels mittels einer separaten Betatigungseinrichtung bététigt werden
kann. ‘

Der erfindungsgemé&Be Pipettenkopf erlaubt die gleichzeitige Handhabung mehrerer
Pipettenspitzen, ohne dass der Roboterarm (ibermaBig belastet wird. Eine zu groBBe
Beanspruchung des Roboterarms wiirde zu einer ungenauen Bewegung des Robo-
terarms flihren, wodurch eine Fehlfunktion des gesamten Roboters verursacht wer-
den kann. Eine derartige Belastung wird dadurch vermieden, dass das Aufstecken
der Pipettenspitzen mechanisch vom Roboterarm durch das Bewegungsspiel zwi-
schen dem Verbindungsteil und dem Pipettenteil entkoppelt ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den Zeichnungen gezeigten Ausfiih-
rungsbeispieles néher erlautert. Diese zeigen in:

Fig. 1 einen Pipettierkopf und eine kombinierte Betatigungs- und Abstreifeinrichtung
in perspektivischer Ansicht, wobei der Pipettierkopf im Bereich der Betéti-

gungseinrichtung angeordnet ist,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Betatigungseinrichtung aus Fig. 1 mit Blickrichtung auf
den Pipettierkopf,

Fig. 3 den Pipettierkopf aus Fig. 1 und 2 ohne Pipettenspitzen im Schnitt,
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Fig. 4 den Pipettierkopf aus Fig. 1 und die kombinierte Betatigungs- und Abstreifein-
richtung aus Fig. 1 in perspektivischer Ansicht, wobei der Pipettierkopf im Be-
reich der Abstreifeinrichtung angeordnet ist, und

Fig. 5 die Anordnung aus Fig. 4 mit Blickrichtung auf die Abstreifeinrichtung.

Der erfindungsgeméBe Pipettierkopf 1 ist zur Verwendung in einem Roboter zum
Ausfiihren chemischer und/oder biologischer Reaktionen vorgesehen. Der Pipettier-
kopf 1 weist ein Verbindungsteil 2 und ein Pipettenteil 3 auf (Fig. 1 bis 3).

Das Verbindungsteil 2 ist ein etwas langgestreckter etwa quaderfdrmiger Metallkor-
per, der mit seiner Langserstreckung horizontal im Roboter angeordnet ist. An der
Unterseite des Verbindungsteils ist eine Nut 4 eingebracht, deren Tiefe etwa der hal-
ben Hohe des Verbindungsteiles 2 entspricht. Etwa in Langsmitte des Verbindungs-
teilles 2 sind zwei Bohrungen 5 zur Aufnahme von Verbindungsstiften 6 ausgebildet
(Fig. 3). Quer zu diesen Bohrungen 5 sind Gewindebohrungen 7 eingebracht, um
Spannschrauben zum Fixieren der Verbindungsstifte 6 aufzunehmen (Fig. 2). Die
Verbindungsstifte 6 sind Bestandteil eines vertikal ausgerichteten Roboterarmes, der
in an sich bekannter Weise in allen drei Dimensionen (X-, Y- und Z-Richtung) ver-
fahrbar ausgebildet ist.

Das Verbindungsteil 2 dient somit zum starren Befestigen des Pipettierkopfes 1 an
einem Roboterarm.

An den Endbereichen des Verbindungsteiles 2 sind jeweils eine Bohrung 8 einge-
bracht, die sich von der Oberseite des Verbindungsteiles 2 bis zum Boden der Nut 4
erstrecken. Koaxial zu den Bohrungen 8 sind jeweils an der Oberseite des Verbin-
dungsteils 2 als auch am Boden der Nut 4 Senkbohrungen 9, 10 ausgebildet.

Diese Bohrungen 8 dienen zum Halten des Pipettenteils 3. Das Pipettenteil 3 ist als
rechteckformiger Rahmen ausgebildet, der aus einem umgekehrt U-férmigen Tréager
11 und zwei sich zwischen den freien Enden 12 des U-férmigen Tragers 11 erstrek-
kenden Verbindungsstreben 13, 14 zusammengesetzt ist. Die beiden Streben 13, 14
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verlaufen parallel zueinander mit einem Abstand von ca. 1 bis 2 cm. Die untere Stre-
be 14 ist an den Stirnflachen der freien Enden des U-férmigen Tragers angebracht
und erstreckt sich seitlich ein Stiick Gber den U-férmigen Trager hinaus, wodurch
zwei Vorspriinge 15 gebildet werden, die als Eingriffselemente dienen, wie es unten
néher erlautert wird.

In den beiden Streben 13, 14 sind jeweils Fiihrungsbohrungen 16, 17 eingebracht.
Die Fuhrungsbohrungen 17 der unteren Strebe 14 sind an der Oberseite der Strebe
14 mit Senkbohrungen 18 versehen.

Ein Pipettenadapter 19 erstreckt sich jeweils durch eine der Fiihrungsbohrungen 17
der unteren Strebe 14 und eine der Fithrungsbohrungen 16 der oberen Strebe 13.
Die Pipettenadapter 19 besitzen eine vertikale Durchgangsbohrung 20 und besitzen
etwa in der Langsmitte einen Ringsteg 21, der in die Senkbohrung 18 der unteren
Strebe 14 passt, so dass die Pipetienadapter 19 gegen ein Herausfallen aus den
Flhrungsbohrungen 16, 17 gesichert sind. Der sich vom Ringsteg 21 nach unten er-
streckende Bereich der Pipettenadapter 19 ist stufenférmig konisch verjiingend aus-
gebildet, um Pipettenspitzen 22 aufzunehmen. In diesem Bereich sind die Pipet-
tenadapter 19 mit einer schmalen ringférmigen Nut 23 zur Aufnahme eines Dich-
tungselementes versehen. Der sich vom Ringsteg 21 nach oben erstreckende Be-
reich der Pipettenadapter 19 ist im wesentlichen zylinderférmig ausgebildet, wobei
der Umfang des Zylinders dem Durchmesser der Bohrungen 16 der oberen Streben
13 entspricht. Am oberen Endbereich besitzen die Pipettenadapter 19 einen rohrfér-
migen Ansatz 24, an dem ein Schlauch aufgestecki ist, der in den Zeichnungen zur
Vereinfachung nicht dargestellt ist. Die Schlauche der einzelnen Pipettenadapter 19
fihren zu einer oder mehrerer Pumpeinrichtung, mit welchen automatisch pipettiert
werden kann.

Die einzelnen Pipettenadapter 19 sind vertikal verschieblich in den Streben 13, 14
gelagert, wobei jeweils eine Schraubenfeder 25 zwischen der oberen Strebe 13 und
den Ringstegen 21 angeordnet ist. Die Pipettenadapter 19 kénnen somit ein Stlick
nach oben gegen die Wirkung der Schraubenfeder 25 verschoben werden.
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Zur Anbindung des rahmenférmigen Pipettenteils 3 an das Verbindungsteil 2 sind an
der Oberseite des U-formigen Tragers 11 zwei Sacklochbohrungen 26 ausgebildet,
die mit den Bohrungen 8 des Verbindungsteils 2 fluchten. Der untere Bereich der
Sacklochbohrung 26 ist als Gewindeabschnitt ausgebildet und oberhalb dieses Ge-
windeabschnittes ist eine Senkbohrung eingebracht. Das Pipettenteil 3 ist mittels
zweier Schrauben 27, die sich durch die Bohrungen 8 des Verbindungsteiles erstrek-
ken und in dem Gewindeabschnitt der Sacklochbohrungen 26 eingeschraubt sind,
befestigt. Die Lange der Schrauben ist so bemessen, dass bei in den Senkbohrun-
gen 9 aufliegenden Schraubenkdpfen zwischen dem Pipettenteil 3 und dem Verbin-
dungsteil 2 ein Abstand d von ca. 1 bis 2 cm ausgebildet ist. In dem Zwischenbereich
zwischen dem Boden der Nut 4 und der Oberseite des Pipettenteils 3 sind Schrau-
benfedern 28 um die Schrauben 27 angeordnet. Die Schraubenfedern 28 finden sich
mit ihren Endbereichen jeweils in Senkbohrungen.

Der Abstand d zwischen dem Verbindungsteil 2 und dem Pipettenteil 3 bildet ein Be-
wegungsspiel, da das Pipettenteil 3 gegen die Wirkung der Schraubenfedern 28 in
die Nut 4 verschoben werden kann, wobei sich die Schraubenkdpfe der Schrauben
27 von den Senkbohrungen 9 abheben. Dieses Bewegungsspiel dient der mechani-
schen Entkopplung der Bewegung des Pipettenteils 3 vom Verbindungsteil 2.

Der oben erlauterte Pipettierkopf 1 wird an einem Roboter in Kombination mit einer
Betatigungseinrichtung 29 und einer Abstreifeinrichtung 30 verwendet. Bei dem
nachfolgend erdrterten Ausfithrungsbeispiel ist die Betatigungseinrichtung 29 und die
Abstreifeinrichtung 30 als kombinierte Betatigungs- und Abstreifeinrichtung 29, 30
ausgebildet (Fig. 1, Fig. 4).

Die Betatigungseinrichtung 29 weist eine Basisplatte 31 auf, die an der Arbeitsflache
eines Roboters befestigbar ist. An der Basisplatte 31 sind zwei vertikale Stirnwan-
dungen 32, 33 befestigt. Im Bereich zwischen den Stirnwandungen 32, 33 ist auf der
Basisplatte 31 eine Aufnahmeeinrichtung 34 zum Aufnehmen mehrerer Pipettenspit-
zen 22 angeordnet. Die Aufnahmeeinrichtung 34 weist rasterférmig angeordnete
Bohrungen auf, in welchen die Pipettenspitzen 22 mit ihren verjiingend zulaufenden
und spitzen Enden nach unten gerichtet einsetzbar sind. Die Stirnwandungen 32, 33
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erstrecken sich nach oben in einen Bereich oberhalb der Aufnahmeeinrichtung 34,
insbesondere in einen Bereich oberhalb der oberen Enden der in die Aufnahmeein-
richtung 34 eingesteckten Pipettenspitzen 22. Zwischen den Stirnwandungen 32, 33
erstrecken sich zwei Schwenkelemente 35. Diese Schwenkelemente 35 sind jeweils
aus einer Lagerstange 36 und einer Betétigungsstange 37 ausgebildet. Die Lager-
stangen 36 sind in korrespondierenden Offnungen in den Stirnwandungen 32, 33
drehbar gelagert, wobei sich die Offnungen an den von der Basisplatte 31 entfernten
Eckbereichen der Stirnwandungen 32, 33 befinden. Die Lagerstange 36 und die Be-
tatigungsstange 37 sind jeweils durch zwei nockenférmigen Schwenkhebel 38 derart
verbunden, dass die parallel zur Lagerstange 36 angeordnete Betétigungsstange 37
um die Lagerstange 36 geschwenkt werden kann. Der Abstand zwischen der Lager-
stange 36 und der Betétigungsstange 37 betragt etwa 1 bis 2 cm. Der Schwenkbe-
reich der Schwenkelemente 35 ist jeweils durch einen vertikalen Anschlag 39 und
einen horizontalen Anschlag 40 begrenzt. Der vertikale Anschlag 39 ist bezlglich der
Aufnahmeeinrichtung 34 auBerhalb der Schwenkelemente 35 derart angeordnet,
dass die Betatigungsstange 37 an den vertikalen Anschlag 39 anschlagt, wenn sie
sich unmittelbar Uber der Lagerstange 36 befindet (Fig. 1, 2). Der horizontale An-
schlag 40 ist im Bereich unter den Schwenkhebeln 38 angeordnet, so dass die
Schwenkhebel 38 bei einer Schwenkbewegung aus der vertikalen Position in eine
nach unten und nach innen in Richtung zur Aufnahmeeinrichtung 34 gerichteten
Schwenkbewegung anschlagen, wenn die Betétigungsstange 37 ein Stiick unterhalb
der Lagerstange 36 angeordnet ist.

An den beiden Lagerstangen 36 ist jeweils ein Zahnrad 41 konzentrisch befestigt,
das jeweils von einem Zahnriemen 42 umschiungen ist, der jeweils von einem Elek-
tromotor 43 angetrieben wird. Die Elektromotoren sind einfache Gleichstrommotoren,
die von einer Steuereinrichtung (nicht dargestellt) derart angesteuert werden, dass
die Schwenkelemente 35 zwischen den beiden Endstéllungen (vertikale Stellung und
horizontal nach innen geschwenkte Stellung) hin und her geschwenkt werden. Die
Endstellungen werden durch die Detektion des Antriebsstromes der Elektromotoren
festgestellt, wobei beim Erreichen einer Endstellung die weitere Energiezufuhr been-
det wird.
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Die Stirnwandung 32 weist an ihrem oberen Rand zwei Ausnehmungen 44 auf, durch
die sich die Betatigungsstangen 37 erstrecken, wobei die Ausnehmungen 44 derart
geformt sind, dass die Betatigungsstangen 37 frei im oben erlauterten Schwenkbe-
reich verschwenkt werden kénnen. Die Betétigungsstangen weisen an ihren an den

Stirnwandungen 32 vorstehenden Abschnitten jeweils ein Kugel- oder Walzlager 45
auf.

Diese Kugellager 45 greifen in gabelférmige Ausnehmungen 46 eines Abstreifkam-
mes 47 ein. Der Abstreifkamm 47 ist ein plattenférmiger Korper, an dem die gabel-
férmigen Ausnehmungen 46 seitlich vorstehen, und der sich iber die Breite der
Stirnwandung 32 hinweg erstreckt. Er besitzt mehrere Abstreifzacken 48, die in einer
horizontalen Reihe angeordnet sind. Der Abstand zwischen zwei benachbarten Ab-
streifzacken 48 ist geringfligig groBer als der Durchmesser der Pipettenadapter 19
und ein Stlick kleiner als der maximale Durchmesser der Pipettenspitzen 22. Der Ab-
streifkamm 47 ist mit seinen Abstreifzacken 48 von der Stirnwandung 32 abweisend
angeordnet. Auf der den Abstreifzacken 48 gegeniiber liegenden Seite besitzt der
Abstreifkamm 47 eine vertikal verlaufende Fiihrungsschiene 49 mit Rollenlagern 49a.
Die Fuhrungsschiene greift in eine entsprechende Nut 50 der Stirnwandung 32 ein.
Diese Fuhrungsschiene 49 gewéahrleistet, dass der Abstreitkamm 47 nicht aus seiner
horizontalen Lage gedreht werden kann. Hierdurch wird auch sichergestellt, dass die
beiden gabelférmigen Ausnehmungen 44 sich immer auf gleicher Hdhe befinden,
wodurch die in die gabelfSrmigen Ausnehmungen 44 eingreifenden Betatigungsstan-
gen 37 auch immer auf gleicher Hohe angeordnet sind. Dies bedeutet, dass durch
die Fhrung des Abstreifkammes 47 mittels der Fithrungsschienen 49 und der Nuten
50 die beiden Schwenkelemente 35 synchronisiert sind. Im Bereich unterhalb der
Ausnehmungen 44 sind an der Stirnwandung 32 L-férmige Halterungen 51 nach
oben weisend angebracht, wobei in dem Bereich zwischen den L-férmigen Halterun-
gen 51 und der Stirnwandung 32 der Abstreitkamm 47 mit seiner Ausnehmung 44
geftihrt ist. Die nach oben weisenden Stimflachen der L-férmigen Halterungen 51
bilden jeweils ein Auflager 52, dessen Funktion unten naher erlautert wird.

An der zweiten Stirnwandung 33 ist auBenseitig eine Platte 53 mit acht Durchgéngen
54 befestigt. Die Durchgénge 54 sind mit dem gleichen Abstand wie die Pipet-
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tenadapter 19 des Pipettierkopfes 1 ausgebildet. Unterhalb der Durchginge 54 ist
jeweils eine Lichischranke vorgesehen, mit welcher kontrolliert werden kann, ob eine
Pipetienspitze 22 auf einem Pipettenadapter 19 aufgesteckt ist.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung erlautert.

Zum Aufnehmen von Pipettenspitzen 22 wird der Pipettierkopf 1 tber der Betati-
gungseinrichtung 29 derart abgesenkt, dass die Pipettenadapter 19 in in dem Auf-
nahmebereich 34 befindlichen Pipettenspitzen eingefiihrt werden. Hierbei befinden
sich die Schwenkelemente 35 in ihrer gegen den senkrechte Anschlag 39 ge-
schwenkten Position, die nachfolgend als offene Position bezeichnet wird.

Da die Pipettenspitzen 22 einzeln mittels der Schraubenfedern 25 federnd gelagert
sind, kdnnen sie Toleranzen der Pipettenspitzen 22 bzw. Abweichungen in der An-
ordnung der Pipettenspitzen 22 im Aufnahmebereich 34 ausgleichen. Die die Pipet-
tenadapter umgebenden Schraubenfedern 25 sind harter ausgebildet als die Schrau-
benfedern 28 zwischen dem Verbindungsteil 2 und dem Pipettenteil 3. Hierdurch wird
zunéchst das Pipettenteil 3 gegen die Wirkung der Schraubenfedern 28 in die Nut 4
des Verbindungsteils 2 eingeschoben. Erst nachdem die Schraubenfedern 28 um
einen vorbestimmten Weg zusammengedriickt sind, kénnen die einzeinen Pipet-
tenadapter 19 in den Fithrungsbohrungen 16; 17 nach oben bewegt werden.

Die durch das Einfiihren des Pipettierkopfes 1 mittels des Roboterarms in die Betati-
gungseinrichtung durch die Federn 28 auf die einzelnen Pipettenadapter 19 ausge-
Ubte Kraft ist zu gering, dass die Pipettenadapter 19 fiir die weiteren Pipettiervorgan-
ge sicher in den Pipettenspitzen 22 stecken. Diese Krafte sind so gering, dass der
Roboterarm nicht ibermaBig belastete wird. Eine zu groBe Belastung des Roboter-
arms wilrde zu Ungenauigkeiten bei seinen Bewegungen fithren.

Der derart in die Betatigungseinrichtung 29 eingefithrte Pipettierkopf 1 befindet sich
mit seinen Eingriffselementen 15 etwa auf der Hdhe zwischen der Lagerstange 36
und der Betatigungsstange 37. Durch Schwenken der Schwenkelemente 35 wird die
Betatigungsstange 37 gegen die Eingriffselemente 15 gedriickt. Hierdurch wird der
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Pipettenteil 3 mit den Pipettenadaptern 19 nach unten in die Pipettenspitzen 22 ge-
drlickt. Hierbei werden die Federn 25 komprimiert, wodurch Toleranzen und Abwei-
chungen in der Anordnung der Pipettenspitzen 22 ausgeglichen werden. Diese An-
druckkraft ist so groB, dass die Pipettenadapter 19 ausreichend fest in den Pipetten-
spitzen 22 stecken. Bei dieser Schwenkbewegung schlagen die Schwenkelemente
35 in der Regel nicht an den horizontalen Anschlégen 40 an, sondern es wird durch
die Stromdetektion festgestellt, wann eine bestimmte Kraft ausgeiibt wird und dann
die weitere Stromzufithrung abgeschaltet. Hierdurch ist sichergestellt, dass die Pi-
pettenadapter 19 mit einer vorbestimmten Kraft in die Pipettenspitzen 22 eingedriickt
werden.

Bei diesem von der Betatigungseinrichtung 29 ausgeiibten Andruckvorgang wird das
Verbindungsteil 2 nicht bewegt. Es wird lediglich das Pipettenteil 3 im Bereich des
oben erlauterten Bewegungsspieles bewegt. Hierdurch ist der Andruckvorgang me-
chanisch vom Roboterarm entkoppelt. Das Bewegungsspiel ist groBer als der Weg,
den die Pipettenadapter 19 zum Eindringen in die Pipetienspitzen 22 benétigen.

Nachdem die Pipettenadapter 19 fest in die Pipettenspitzen eingesetzt sind, werden
die Schwenkelemente 35 zuriick in ihre offene Position geschwenkt und der Pipet-
tierkopf 1 wird mit dem Roboterarm von der Betatigungseinrichtung abgehoben.

Zum Uberpriifen, ob auf alle Pipettenadapter 19 eine Pipettierspitze 22 aufgesetzt
worden ist, wird der Pipettierkopf 1 mit den Pipettenadaptern 19 durch die Offnungen
54 der Platte 53 abgesenkt. Sollte an einem Pipettenadapter 19 keine Pipettierspitze
22 befestigt sein, so wird dies durch eine der Lichtschranken detektiert. Wird hinge-
gen festgestellt, dass an allen Pipettenadaptern 19 Pipettenspitzen 22 sitzen, wird
der Pipettierkopf zum Pipettieren frei gegeben.

Sollte mittels der Lichtschranken das Fehlen einer oder mehrerer Pipettenspitzen
detektiert werden, so werden die aufgesetzten Pipettenspitzen 22 mittels der Ab-
streifeinrichtung 30 abgezogen (wird unten naher erlautert) und der Pipettierkopf 1
wird mit seinen Pipettenadaptern 19 in eine weitere Reihe Pipettenspitzen 22 der
Aufnahmeeinrichtung 34 eingeftihrt, um diese aufzunehmen.
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Der erfindungsgeméBe Pipettierkopf ist zur Verwendung mit Einweg-Pipettenspitzen
vorgesehen. Diese Pipettenspitzen 22 missen nach dem jeweiligen Gebrauch von
den Pipettenadaptern 19 abgezogen werden.

Hierzu wird die Abstreifeinrichtung 30 mit dem Abstreifkamm 47 verwendet. Befindet
sich der Abstreifkamm 47 in seiner oberen Position, was bei der offenen Position der
Schwenkelemente 35 der Fall ist (Fig. 4, 5), wird der Pipettierkopf 1 mit einer hori-
zontalen Bewegung derart an den Abstreifkamm 47 angesetzt, dass die Eingriffsele-
mente 15 des Pipettierkopfes 1 auf den Auflagern 52 aufliégen und dass jeweils ein
Paar Abstreifzacken 48 einen Pipettenadapter 19 oberhalb der Pipettenspitzen 22
umgreifen.

Der Abstreifkamm 47 wird durch Schwenken der Schwenkelemente 35 nach unten
geschoben, wobei die Abstreifzacken 48 die Pipettenspitzen 22 von den Pipet-
tenadaptern 19 abziehen. Durch das Aufliegen der Eingriffselemente 15 bzw. der
unteren Strebe 14 auf den Auflagern 52 sind die mit ihren Ringstegen 21 in den
Senkbohrungen 18 verankerten Pipettenadapter 19 lagefixiert, so dass die Pipetten-
spitzen abgezogen werden kdnnen. Hierdurch ist auch sichergestellt, dass durch das
Abziehen der Pipettenspitzen 22 keine Krafte auf den Roboterarm ibertragen wer-
den. Somit ist auch beim Abstreifen der Pipettenspitzen 22 der Pipettierkopf 1 me-
chanisch vom Roboterarm entkoppel.

Danach kénnen wieder neue Pipettenspitzen zum Ausfiihren eines neuen Pipettier-
vorganges angesetzt werden.

Die Erfindung ist oben anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben worden. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf das konkrete Ausfiihrungsbeispiel begrenzt. Im Rah-
men der Erfindung kann z.B. der Pipettierkopf mit 16 oder 32 Pipettenadaptern aus-
gebildet werden. Fir die Erfindung ist wesentlich, dass die Bewegung des Roboter-
arms vom Eindriicken der Pipettenadapter in die Pipettenspitzen mechanisch ent-
koppelt ist, so dass der Roboterarm nicht GibermaBig belastet wird.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Pipettierkopf
Verbindungsteil
Pipettenteil

Nut

Bohrungen
Verbindungsteil
Gewindebohrungen
Bohrung
Senkbohrung
Senkbohrung
Trager

freies Ende

obere Strebe

untere Strebe
Vorspriinge
Fuhrungsbohrung
Flhrungsbohrung
Senkbohrung
Pipettenadapter
Durchgangsbohrung
Ringsteg
Pipettenspitzen

Nut

rohrférmiger Ansaiz
Schraubenfeder
Sacklochbohrungen
Schrauben
Schraubenfedern
Betétigungseinrichtung
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
49a
50
51
52
53
54
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Abstreifeinrichtung
Basisplatte
Stirnwandung
Stirnwandung
Aufnahmeeinrichtung
Schwenkelement
Lagerstange
Betétigungsstange
Schwenkhebel
vertikaler Anschlag
horizontaler Anschlag
Zahnrad
Zahnriemen
Elektromotor
Ausnehmung

Lager

Ausnehmung
Abstreifkamm
Abstreifzacken
Flhrungsschiene
Rollenlager

Nuten

L-férmige Halterung
Auflager

Platte

Durchgang
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Patentanspriiche

Pipettierkopf fiir einen Roboter, der mit mehreren Pipettenspitzen (22) verse-
hen ist, der ein Verbindungsteil (2) aufweist, das starr an einen Roboterarm
befestigbar ist, und der ein Pipettenteil (3) aufweist, an dem mehrere Pipetten-
spitzen (22) befestigbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Pipettenteil (3) und das Verbindungsteil (2) mit einem Bewegungs-
‘spiel derart frei beweglich aneinander gekoppelt sind, dass das Pipettenteil (3)
im Bereich des Bewegungsspiels mittels einer separaten Betatigungseinrich-
tung (29) betatigt werden kann.

Pipettierkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pipettierkopf (1) mit mehreren Pipetienadaptern (19) zum Aufnehmen
von Pipettenspitzen (22) versehen ist.

Pipettierkopf nach Anspruch 1 oder 2;
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pipettenadapter (19) einzeln federnd gelagert sind.

Pipettierkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Pipettenteil (3) Eingriffselemente (15) aufweist, an welchen die Beta-
tigungseinrichtung (29) zum Betétigen des Pipettenteils (3) angreifen kann.
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Pipettierkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Pipettenteil (3) als rechteckférmiger Rahmen ausgebildet ist, der aus
einem umgekehrt U-férmigen Trager (11) und zwei sich zwischen den freien
Enden des U-férmigen Trégers (11) erstreckenden Streben (13, 14) zusam-
mengesetzt ist, die zueinander parallel verlaufen, wobei eine der beiden Stre-
ben (14) ein Stick unter der anderen Strebe (13) angeordnet ist und die Stre-
ben (13, 14) mit jeweils mehreren Fiihrungsbohrungen (16, 17) versehen sind.

Pipettierkopf nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fiihrungsbohrungen (17) der unteren Strebe (14) jeweils von einem
Pipettenadapter (19) durchsetzt sind, der einen Kragen (21) mit gréBeren
Durchmesser als die Fihrungsbohrung (17) der unteren Strebe aufweist, so
dass er gegen ein Herausfallen gesichert ist.

Pipettierkopf nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die untere Strebe (14) beiderseits an den freien Enden (12) des U-
formigen Tragers (11) zur Ausbildung der Eingriffselemente vorsteht.

Pipettiervorrichtung mit einem Pipettierkopf nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung mit einer von dem Roboterarm unabhéngigen Betéti-
gungseinrichtung (29) versehen ist, die einen Andruckmechanismus aufweist,
der an den Eingriffselementen (15) des Pipettierkopfes (1) zum Eindriicken der
Pipettenadapter (19) in die Pipettenspitzen (22) angreifen kann.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Andruckmechanismus zwei Schwenkelemente (35) aufweist, die zwi-
schen einer Stellung, in der der Pipettierkopf (1) zwischen den beiden
Schwenkelementen (35) eingefahren werden kann, und einer Stellung, bei der
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die Schwenkelemente (35) an den Eingriffselementen (15) angreifen, hin und
her geschwenkt werden kdnnen.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwenkelemente (35) langgestreckte Koérper sind, die zueinander
parallel angeordnet sind und jeweils um eine parallel zur jeweiligen Langser-
streckung verlaufenden Schwenkachse schwenkbar ausgebildet sind.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwenkelemente (35) jeweils von einem Elektromotor (43) ange-
steuert werden, wobei die Schwenkelemente (35) jeweils zwischen zwei End-
stellungen schwenkbar sind, die durch Anschlage (39, 40) festgelegt sind, wo-
bei die Endstellungen durch eine Stromerkennung detektiert werden.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkelemente (35) mechanisch synchronisiert sind.

Pipettiervorrichtung mit einem Pipettierkopf nach einem der Anspriiche 1 -7
und einer Abstreifeinrichtung zum Abstreifen von Pipettenspitzen von dem Pi-
pettierkopf,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstreifeinrichtung zwei Auflager (52) zum Aufliegen des Pipettier-
kopfes (1) aufweist, wobei die Auflager (52) derart angeordnet sind, dass der
Pipettierkopf (1) mit seinen Pipettenadaptern (19) im Bereich zwischen den
beiden Auflagern anordbar ist,

die Abstreifeinrichtung einen Abstreitkamm (47) aufweist, der im Bereich zwi-
schen den Auflagern (52) derart angeordnet und mit Abstreifzacken (48) aus-
gebildet ist, dass ein auf den Auflagern (52) aufliegender Pipettierkopf (1) mit
den Pipettenadaptern (19) zwischen den Abstreifzacken (48) anordbar ist, wo-
bei der Abstand zwischen zwei benachbarten Abstreifzacken (48) kleiner als
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der maximale Durchmesser der Pipettenspitzen (22) ist, und
der Abstreitkamm (47) mittels einer Antriebseinrichtung zum Abstreifen der Pi-
pettenspitzen (22) entlang den Pipettenadaptern (19) verfahrbar ist.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 13 und einem der Anspriiche 8 — 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstreifeinrichtung mit der Betatigungseinrichtung kombiniert ausge-
bildet ist, wobei der Abstreifkamm (47) an die Schwenkelemente (35) der Be-
tatigungseinrichtung (29) gekoppelt ist, so dass durch das Verschwenken der
Schwenkelemente (35) der Abstreifkamm (47) bewegt wird.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstreifkamm (47) mittels einer Fithrungsschiene (49) gefiihrt ist, so
dass die gefiihrte Bewegung des Abstreifkammes (47) auch die daran gekop-
pelten Schwenkelemente (35) fihrt und damit synchronisiert.
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