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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur stetig 18

wiederholbaren Bewegung eines Schwenkarmes einer
Einrichtung zwiséhen zwei Punkten auf einer
vorgeschriebenen Bahn. Die Vorrichtung findet in der
automatischen Analyse Anwendung, wenn Flussigkeiten
entnommen, tiberfihrt, gemischt oder anderweitig
behandelt werden sollen. Realisiert wird die Vorrichtung
durch einen in einer Fiihrungsbahn zwangsgefiihrten, ein
Massestiick tragenden Schwenkarm, der mit einem mit
einer Magnetspule umwickelten Hohlzylinder verbunden ist
und dadurch, daR der Hohlzylinder auf einem
ferromagnetischen mit einer Bodenplatte, einem
Permanentmagnetsystem und einer Abdeckplatte ein
Tauchsystem bildenden Hauptzylinder geradlinig,
beweglich und drehbar angeordnet ist, wobei das
Massestick als Halterung fir Funktionsorgane ausgebildet
ist. Mit Erregung der Magnetspule entstehen zwischen
dieser und dem Permanentmagnetsystem
AbstoBungskréfte, die zur Aufwértsbewegung des
Hohlzylinders mit dem Schwenkarm aus einem ersten
Arbeitspunkt flihren. Bei Wegfall der Antriebskraft bewegt
sich der Hohlzylinder noch ein Stiick, wobei der
Schwenkarm von der einen geraden Fiihrungsbahn iiber
einen bogenférmigen Abschnitt in die zweite gerade
Fihrungsbahn und damit zum zweiten Arbeitspunkt
gelangt. Fig. 2
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Patentanspruch:

Vorrichtung zur stetig wiederholbaren Bewegung einer an
einem Schwenkarm befestigten Einrichtung zwischen zwei
Punkten auf einer vorgeschriebenen Bahn, bei der teil-
weise eine Uberlagerte Linear-Drehbewegung‘und in der
Anfangs- und Endbahn eine geradlinige Bewegung auftritt,
dadurch gekennzeichnet, daB der ein Massestiick (5) auf-
nehmende Schwenkarm (6) in einer Fihrungsbahn (7) zwangs-
geflhrt und mit einem aus nichtmagnetischen Material ge-
fertigten, mit einer Magnetspule (13) umwickelten und

mit einer Entliftungsbohrung (15) versehenen Hohlzylinder
(2) fest verbunden und der Hohlzylinder (2) auf einem
ferromagnetischen, mit einer Bodenplatte (9), einem Per-
manentmagnetsystem (lo) und einer Abdeckplatte (8) ein
Tauchspulsystem bildenden Hauptzylinder (11) geradllnlg,
beweglich und drehbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzéichnet, daB
das Massestick (5) als Halterung far Funktionsorgane aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

das Massestiick (5) scheibenfdrmig und kreisrund ist.

‘Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die FUhrungsbahn (7) aus zwei geradlinigen, parallel zu-
einander verlaufenden Abschnitten (7c, 7d) und einem bogen-
formigen, die Abschnitte (7c, 7d) verbindenden Abschnitt
(7e) zusammengesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1l und 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flhrungsbahn (7) in eine die Vorrichtung umgebende

Haube (20) eingearbeitet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flhrungsbahn (7) aus zwei Rundprofilen (7a,7b)
gefertigt ist.



7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
im Hohlzylinder (2) eine einerseits an diesem, anderer-
seits am Hauptzylinder (11) angelenkte Rickzugfeder (17)
angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Magnetspule (13) mit einer geraden Zahl von Wicklungs-
lagen (1l3a) versehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Bodenplatte (9), das Permanentmagnetsystem (lo) und
die Abdeckplatte (8) kreisrund ausgebildet sind.

lo.Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB
die Magnetspule (13) mit ihrer letzten Windung oberhalb
der Abdeckplatte (8) liegt, wenn der Hohlzylinder (2)
" seine obere Endlage érreicht hat.
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Vorrichtung zur stetig wiederholbaren Bewegung einer an einem
Schwenkarm. befestigten Einrichtung

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur stetig wiederhol-
baren Bewegung einer an einem Schwenkarm  befestigten Ein-
richtung zwischen zwei Punkten auf einer vorgeschriebenen
Bahn, bei der teilweise eine lberlagerte Linear-Drehbewegung
und in der Anfangs- und Endbahn eine geradlinige. Bewegung
ausgefihrt werden. ‘ 4
Anwendung finden derartige Vorrichtungen in der automatischen
Analyse zum Bewegen von Einrichtungen, flr die Entnahme und
Uberfihrung von Flissigkeiten von einem Gef&B zu einem ande-
ren, zum Mischen von Proben mittels Rihrer mit nachfolgendem
Reinigen des Rihrers u.&. '

Charakteristik des bekannten Standes der Techhik:

In der DE-OS 26 08 744 ist eine automatische Probenabnshme-
vorrichtung beschrieben, bei der die zwischen zwei GeféRen
hin und her bewegte Sonde von einem Sondenhalter getragen wird,
welcher mit einer von einer Hebenabe umgebenen, axial beweg-
lichen und drehbaren Hebestange verbunden ist. Die Vorrichtung
wird von einem Motor Uber ein Getriebe bewegt, welches einen
Kurbeltrieb enthdlt, dessen Schwingarm an der Hebenabe angreift
und so die Axialbewegung der Hebestange veranlaBt. Die Drehbe-
wegung -wird durch einen zum Getriebe gehOrigen, periodisch in
die an der Hebestange angebrachte Drehgabel eingreifenden
‘Drehzapfen hervorgerufen. Vor jedem Drehrichtungswechsel der
Vorrichtung erfolgt eine Umpolung ‘des Antriebsmotors.
Der konstruktive Aufwand dieser Vorrichtung ist sehr groB und
bringt infolge der zahlreichen Gelenke, die wegen der sté&ndigen
Drehrichtungswechsel einem besonderen Verschleif unterliegen,
Ungenauigkeiten mit sich, die nachteilige Auswirkungen auf die
Zuverldssigkeit der Einrichtung haben. Ein Nachjustieren der
einzelnen Teile ist nur in begrenztem Umfang moglich. Weitere
Nachteile dieser Vorrichtung sind ihre geringe Arbeitsgeschwin-
digkeit, ihre relativ groBe Masse und der unharmonische Be-
wegungsablauf bei Beginn der Drehbewegung.
. - 4 -
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Die in der DE-0S 31 08 450 beschriebene Vorrichtung zur Ent-
nahme von Proben soll mit einem extrem einfachen mechanischen
Aufbau rascher und zuverléssiger als dise bekannten Vorrichtun-
gen arbeiten. Dazu weist der Tré&ger einer Saugnadel ein  mit-
tels Schwenkachse an einer Steuerstange gelagertes Teil auf,
wobei die Steuerstange parallel zur Nadelbewegung wahrend der
Probenentnahme bewegbar ist. Geflhrt ist dieses Trégerteil
in einer Fihrung, die an ihrem oberen Ende eine Nockenfléache
aufweist, die, wenn das Trégerteil in der Fihrung eine be-
stimmte HOhe erreicht hat, dieses zu einer Schwenkung um
seine Schwenkachse und das Eintauchen der Nadel in ein seit-
liches horizontal liegendes GefaB veranlaBt. Ob das Trager-
teil abkippt oder im AnschluB an die Aufwértsbewegung sofort
wieder zurickgefihrt wird, hangt von der Lénge des Wegesab,
iber den das Tragerteil von der Steuerstange bewegt wird.
Der Antrieb bzw. die Steuerung der Vorrichtung sind im ein-

zelnen nicht beschrieben. Sie missen aber so gestaltet sein

~

daB sie das Zurﬁcklegen zwei verschiedener Wegeléngen des
Trégerteils gestatten.

Auch diese Vorrichtung weist storanfalllge Drehpunkte auf,

die nach einigem Gebrauch nachgestellt bzw. erneuert werden
missen. Hinzu kommen der Aufbau des Antriebes, der u.U.
stennrungstechdisch aufwendig ist und der unharmonische Be-
wegungsablauf als weitere Nachteile. Zum Transport von Einzel-
teilen zwischen zwei Arbeitspunkten ist diese Vorrichtung

Gberdies voll-kommen ungeeignet.
Ziel der Erfindung:

Mit der Erfindung sollen schnell, exakt und mit nur geringem
Aufwand Bewegungen einer an einem Schwenkarm pefestigten
Einrichtung zwischen zwei Arbeitspunkten zu Ubertragungs-

zwecken realisiert werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Es lag die Aufgabe vor, eine Vorrichtung zur stetig wiederhol-
baren Bewegung eines Schwenkarmes zu gestalten, die einfach



-5 =

aber robust in ihrem Aufbau, eine nur geringe Masse und einen
harmonischen Bewegungsablauf aufweist, und kaum nachjustiert
werden muf,

ErfindungsgemdR ist die Aufgabe geldst worden, indem der
zwischen zwei Punkten auf einer vorgeschriebenen Bahn, auf

der teilweise eine lberlagerte Linear-Drehbewsgung und in

der Anfangs- und Endbahn eine geradlinige Bewegung auftritt,
sich bewegende Schwenkarm ein Massestlck aufnimmt, in einer
Flhrungsbahn zwangsgeflihrt und mit einem aus nichtmagnétischem
Material gefertigten, mit einer~Magnetspule umwickelten und
mit einer Entliftungsbohrung versehenen Hohlz§linder auf einem
ferromagnetischen, mit einer Bodenplatte, einem Permanentmaghet-
system und einer Abdeckplatte ein Tauchspulsystem bildenden
Hauptzylinder geradlinig und drehbar beweglich angeordnet ist,
wobei das Massestiick wahlweise als HélterUng fir Funktionsor-
gane oder scheibenfdrmig und kreisrund ausgebildet ist, die
Fihrungsbahn aus zwei geradlinigen, parallel zueinander ver-
laufenden Abschnitten und einem bogenfdrmigen, die geradli-
nigen Abschnitte verbindenden Abschnitt zusammehgesetzt und

in ejne den Hohlzylinder umgebende Haube eingearbeitet oder
aus zwel Rundprofilen gefertigt ist und in dem im Hohlzylinder
eine einerseits an diesem, andererseits am Hauptzylinder ange=-
lenkte Rickzugfeder angeordnet, die Magnetspule mit einer ge-
raden Zahl veon Wicklungen versehen und die Bodenplatte, das
Permanentmagnetsystem und die Abdeckplatte kreisrund ausge-
bildet sind, wobei die Magnetspule mit ihren Wicklungen ober-
halb der Abdeckplatte liegt, wenn der Hohlzylinder seine obere
Endlage erreicht hat.

Anhand einer Zeichnung soll mit einem Ausflhrungsbeispiel die

Erfindung erléautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht der Vorrichtung mit in die Haube einge-
arbeiteter Fihrungsbahn und scheibenfdrmigem Massestlck

Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung mit als Klemme aus-
gebildetem Massestick und aus Rundprofilen bestehender
Flhrungsbahn

Fig. 3 eine Draufsicht der Vorrichtung mit Haube und Masse-

stlick im Schnitt 6



Ausflhrungsbeispiel:

In Figur 2 ist in die im Kopf 1 des Hohlzylinders 2 angebrachte
Bohrung 3 der die als Halterung 4 fir Funktionsorgane ausge-
bildete Massestiick 5 tragende Schwenkarm 6 eingepreRt.Der
‘Schwenkarm 6 erstreckt sich durch die zwischen Hohlzylinder 2
und Halterung 4 verlaufende, dus den beiden Rundprofilen 7a,

7b bestehende Flhrungsbahn 7. Befestigt sind die Rundprofile
7a, 70 auf der Abdeckplatte 8, die zusammen mit der Boden-
platte 9, dem Permanentmagnetsystem lo, dem Hauptzylinder 11
und der in der Vertiefung 12 angeordneten Magnetspule 13, das
die Vorrichtung antreibende Tauchspulsystem bildet.

Der Hohlzylinder 2 ist mit einer zylindrischen, in ihrem Durch-
messer dem Durchmesser'des Hauptzylinders 1l entsprechenden
Filhrungsbohrung 14 ausgestattet, derart, daR ein ungehindertes
Gleiten des Hohlzylinders 2 auf dem Hauptzylinder 1l gewéhr-
leistet ist, Die horizontal in den Kopf 1 eingebrachte Ent-
liftungsbohrung 15 mindet in die FUhrungsbohrung 14, deren
oberes Ende mit der Abdeckplatte 16 verschlossen ist. Die in
die Fihrungsbohrung 14 eingesetzte Riickzugfeder 17 ist mit
ihrem einen Ende an der Abdeckplatte 16, mit ihrem anderen
Ende am Hauptzylinder 1l befestigt. '
Die zum Tauchspulsystem gehdrende mit zwei dlcklungslagern 13a
versehene Magnetspule 13 ist Uber die Leitung 18 mit dem nicht
zur Erfindung gehérenden Steuerteil 19 verbunden.

Die Vorrichtung arbeitet wie folgt: '

Vor Inbetriebnahme befindet sich der Hohlzylinder 2 in seiner
unteren Stellung, d.h. auch die Magnetspule 13 ist voll in das
Permanentmagnetsystem lo eingetaucht. Nachdem das Steuerteil 19
eingeschaltet ist, erfolgt eine Erregung der Magnetspule 13,
so daB sich diese infolge der sich zwischen ihr und dem Per-
manentmagnetsystem lo auftretenden AbstoBungskréfte auf dem
Hauptzylinder 11 gleitend durch die Abdeckplatte 8 hindurch
nach oben bewegt. Dabei wird der zwischen den Rundprofilen 7a,
7b gefihrte Schwenkarm 6 ebenfalls angehoben, d.h. er flhrt
eine zunédchst gerad-linige Bewegung ‘'auf dem Abschnitt 7 ¢

der FlUhrungsbahn 7 aus.
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Sobald die letzte Windung der Magnetspule 13 aus der Abdeck-
platte 8 hefausgetréten ist, entfallt die Antriebskraft trotz
angelegter Steuerspannung fir den Hohlzylinder 2. Infolge sei-
ner Tragheit und der dem Massestlck 5 innewohnenden kinetischen
Energie bewegt sich der Hohlzylinder 2 noch ein kleines Stuck,
wobei der Schwenkarm 6 in den bogenfdrmigen Abschnitt 7e der
Fihrungsbahn 7 gelangt. Sobald der Scheitelpunkt des Ab-
schnittes 7e Uberschritten ist, beginnt der Hohlzylinder 2
wieder in das Permanentmagnetsystem lo einzutauchen. Nachdem
die Steuerspannung abgeschaltet ist, bewegt sich der Hohlzylin-
~der 2 abwdrts. Unterstltzt wird die Abwértsbewegung von der
Rickzugfeder 17. Ein Druckausgleich -im Inneren des Hohlzylinders
bei dessen sich mit seiner Auf- und Abwédrtsbewegung verbundenen
Volumenénderung erfolgt Uber die Entliftungsbohrung 15.
Mit der Abwértsbewegung des Hohlzylinders 2 tritt der SchWenk—
arm 6 aus dem bogenférmigen Abschnitt 7e der Fihrungsbahn 7
in den geradlinigen Abschnitt 7d Uber.
Hat der Hohlzylinder 2 seine untere Stellung erreicht, wird nach
einer kurzen Verzﬁgefung die Magnetspule 13 erneut erregf und
der Schwenkarm 6 bewegt sich in entgegengesetzter Richtung.
Auf ‘die beschriebene Art und Weise werden ein oder mehrers
nicht dargestellte von der Halterurig 4 getragene Funktionsor-
gane zwischen zwei Punkten, an denen sich beispielsweise Gefé&Be
mit Flissigkeiten oder zu montierende Teile befinden konnen, -
hin und her bewegt.
Soll die Abwartsbewegung der Funktionsorgane und damit des Hohl-
zylinders notwendigerweise gedampft werden, kann dies duirch eine
schwache Erregung der Magnetspule 13 oder durch Verbinden der
Leitungsenden der Magnetspule 13 erreicht werden. Eine Démpfung
kann auch mittels entsprechendér Dimensionierung der Entliftungs-
bohrung 15 oder ein an diese angeschlossenes Ventil erfolgen.
Diese MOglichkeiten gehdren jedoch nicht ‘zur Erfindung.
Wie in Figur 1 gezeigt, ist es auch méglich, die Flhrungsbahn 7
in eine den Hohlzylinder 2 umgebende Haube 20 einzuarbeiten.
Diese Haube schitzt gleichzeitig die Vorricntung vor einer evtl.

mechanischen Beschddigung .
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