EP 1195 200 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
10.04.2002 Patentblatt 2002/15

(21) Anmeldenummer: 01123092.7

(22) Anmeldetag: 26.09.2001

(11) EP 1195 200 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntcL.”. BO1L 3/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 06.10.2000 DE 10049507

(71) Anmelder: Walu Labortechnik GmbH
97877 Wertheim (DE)

(72) Erfinder: Lutz, Walter
97877 Wertheim (DE)

(74) Vertreter: Zinnecker, Armin, Dipl.-Ing. et al
Lorenz-Seidler-Gossel,
Widenmayerstrasse 23
80538 Miinchen (DE)

(54)

(57)  Eine Pipette dient zur Aufnahme und Abgabe
einer FlUssigkeit. Sie besitzt einen in einem Zyinder (3)
langsverschieblich gefiihrten Kolben (4). Um die Dosier-
genauigkeit einer derartigen Pipette zu verbessern ist
ein Forderkolben (18) in einem Fdrderzylinder (17) ge-
fuhrt, dessen Querschnittsflache gréRer ist als die Quer-
schnittsflache des Kolbens (4) (einzige Figur).

Pipette mit vergleichméssigter Kolbengeschwindigkeit
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pipette zur Aufnah-
me und Abgabe einer Flissigkeit.

[0002] Derartige Pipetten sind bereits bekannt. Sie
weisen im allgemeinen einen in einem Zylinder langs-
verschieblich gefiihrten Kolben auf. Der Kolben ist be-
tatigbar, Ublicherweise von Hand, teilweise allerdings
auch motorisch. Zu diesem Zweck ist mit dem Kolben
normalerweise eine Kolbenstange verbunden, die mit
einem Betatigungsknopf aus dem Gehause der Pipette
herausragt. Zur Ausfiihrung eines Saughubes wird der
Kolben, der auch als Tauchkolben ausgestaltet sein
kann, aus dem Zylinder herausbewegt. Diese Bewe-
gung kann durch eine Feder, ublicherweise eine Druck-
feder, unterstutzt oder verursacht werden. Anschlie-
Rend wird der Druckhub ausgefiihrt, bei dem der Kol-
ben, gegebenenfalls gegen die Kraft der erwadhnten Fe-
der bzw. Druckfeder, in den Zylinder hineinbewegt wird,
was durch einen Druck auf den Betatigungsknopf ge-
schehen kann. Die zunachst in den Zylinder hineinge-
saugte Flussigkeit wird dann wieder abgegeben.
[0003] Die Dosiergenauigkeit derartiger Pipetten ist
abhangig von der Querschnittsflache bzw. dem Durch-
messer des Kolbens, dem Kolbenhub und der Ansaug-
geschwindigkeit. Die EinfluRmdglichkeiten zur Verbes-
serung der Dosiergenauigkeit sind allerdings begrenzt.
Der Kolbenhub ist im wesentlichen durch die menschli-
che Anatomie festgelegt, da der Betatigungsknopf lbli-
cherweise durch den Daumen der das Gehause der Pi-
pette festhaltenden Hand betétigt wird. Der Dosierkol-
benhub ist dementsprechend durch die Bewegungsfrei-
heit des Daumens begrenzt. Die Ansauggeschwindig-
keit und auch die Abgabegeschwindigkeit unterliegen
dem unmittelbaren Einflul des Bedieners. Hierin liegt
die Hauptursache der Fehlerquellen bei der Dosierung.
Bei einer-zu hohen und/oder zuwenig gleichmaRigen
Ansauggeschwindigkeit kann der Flissigkeitsfaden in
dem Glasréhrchen, das in die aufzunehmende Flussig-
keit eintaucht, und/oder in dem Zylinder, in dem der Kol-
ben langsverschieblich gefuhrt ist, und/oder in weiteren
Teilen der Leitung von der Flissigkeit zu dem Kolben
abreiflen, wodurch die Dosierung ungenau wird.
[0004] Hiervon ausgehend stellt sich das Problem,
die Dosiergenauigkeit einer Pipette der eingangs ange-
gebenen Art zu verbessern.

[0005] Gemal der Erfindung wird diese Aufgabe
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Die Pipette
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 weist einen For-
derzylinder auf, in dem ein Férderkolben vorzugsweise
langsverschieblich gefiihrt ist. Die Querschnittsflache,
die bei einem Forderzylinder/Férderkolben mit kreisrun-
dem Querschnitt durch deren Radius bzw. Durchmes-
ser festgelegt wird, ist groRer als die Querschnittsflache
des Kolbens.

[0006] Nach einem weiteren Vorschlag, fiir den selb-
stdndig Schutz beansprucht wird, wird die Aufgabe der
Erfindung durch die Merkmale des nebengeordneten
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Anspruchs 2 geldst. Nach dieser Lésung weist die Pi-
pette nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2 einen in
einem Foérderzylinder vorzugsweise langsverschieblich
gefiihrten Férderkolben auf, dessen Querschnittsflache
bzw. dessen Radius/Durchmesser groRer ist als die
Querschnittsflache bzw. der Radius/Durchmesser eines
in einem Dosierzylinder vorzugsweise langsverschieb-
lich gefiihrten, mit dem Kolben verbundenen Dosierkol-
bens.

[0007] Durch beide Lésungen wird eine hydraulisch
bzw. pneumatisch Ubersetzte Dosiertechnik geschaf-
fen. Dadurch, dal} die Querschnittsflache bzw. der Ra-
dius/Durchmesser des Forderkolbens groRer ist als die
Querschnittsflache bzw. der Radius/Durchmesser des
Kolbens bzw. des Dosierkolbens wird erreicht, daf der
Kolbenhub bzw. Dosierkolbenhub gréRer ist als der Hub
des Forderkolbens. Durch die erwdhnten unterschiedli-
chen Querschnittsflachen bzw. Durchmesser kann jede
gewiinschte Ubersetzung erreicht werden. Damit ist es
moglich, daf} die Geschwindigkeit des Kolbens bzw. Do-
sierkolbens, durch die die Geschwindigkeit der Aufnah-
me und Abgabe der Flissigkeit festgelegt wird, anders,
namlich gréRer ist als die Geschwindigkeit des Forder-
kolbens, die durch die Geschwindigkeit von dessen Be-
tatigung festgelegt wird. Hierdurch wird ein groRerer
Kolbenhub bzw. Dosierkolbenhub erreicht.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen beschrieben.

[0009] \Vorteilhaftistes, wenn eine Rickstellfeder vor-
handen ist, die den Kolben bzw. den Dosierkolben in
Richtung des Saughubes vorbelastet. Die Riickstellfe-
der ist vorzugsweise eine Druckfeder.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist da-
durch gekennzeichnet, dal in der Leitung vom Foérder-
zylinder zum Zylinder bzw. zum Dosierzylinder ein Uber-
strémkanal vorgesehen ist. Der Uberstrémkanal ist vor-
zugsweise als Drosselkanal ausgestaltet. Hierdurch ist
es moglich, Unterschiede in der Betatigungsgeschwin-
digkeit des Forderkolbens auszugleichen. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit in dem Uberstrémkanal bzw.
Drosselkanal ist unabhéngig von Geschwindigkeitsun-
terschieden des Forderkolbens im wesentlichen gleich,
so dall die Geschwindigkeit der Flissigkeitsabgabe
und/oder die Geschwindigkeit der Flussigkeitsaufnah-
me wahrend des Saughubes vergleichmafigt wird, und
zwar auch dann, wenn der Saughub durch eine Riick-
stellfeder unterstltzt oder bewirkt wird.

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn der Querschnitt des
Uberstrémkanals bzw. Drosselkanals einstellbar ist. Die
Einstellung kann beispielsweise durch eine Stellschrau-
be erfolgen, die in den Querschnitt des Uberstromka-
nals bzw. Drosselkanals hineinragt. Durch eine Veran-
derung des Querschnitts des Uberstrdmkanals bzw.
Drosselkanals kann die Strémungsgeschwindigkeit in
diesem Kanal und damit die Ansauggeschwindigkeit
und/oder Abgabegeschwindigkeit der Flussigkeit veran-
dert werden.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist ge-
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kennzeichnet durch ein Drosselriickschlagventil in der
Leitung von dem Forderzylinder zum Zylinder bzw. Do-
sierzylin-der Das Drosselriickschlagventil ist vorzugs-
weise in der Weise eingebaut, dal es wahrend des
Saughubes schliefst und wahrend des Druckhubes 6ff-
net. Wahrend des Saughubes ist dann ein Strémungs-
weg von dem Foérderzylinder zum Zylinder bzw. Dosier-
zylinder nur (iber den Uberstrémkanal bzw. Drosselka-
nal eréffnet, wodurch die Sauggeschwindigkeit im we-
sentlichen festgelegt ist. Der Uberstrdmkanal bzw.
Drosselkanal kann sich in dem Drosselriickschlagventil,
vorzugsweise in dessen Mitte, befinden. Wahrend des
Druckhubes kénnen weitere Uberstrémkanale gedffnet
werden. Hierdurch ist es mdglich, den Druckhub und da-
mit die Abgabe der Flussigkeit mit einer grofkeren Ge-
schwindigkeit zu bewirken.

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend anhand der beigefligten Zeichnung im ein-
zelnen erldutert. In der Zeichnung zeigt die

einzige Figur  eine Pipette mit hydraulisch/pneuma-
tisch Ubersetzter Dosiertechnik in ei-
nem Langsschnitt.

[0014] Die Pipette umfallt ein Gehause 1, das an sei-

nem vorderen Ende mit einer Hilse 2 versehen ist, die
mitdem Gehause 1 durch eine Schnappverbindung ver-
bunden ist und die einen Zylinder 3 umgibt. Der Zylinder
3 ist in das vordere Ende des Gehauses 1 eingesteckt
und in seinem &uferen Bereich von der Hiilse 2 umge-
ben.

[0015] In dem Zylinder 3 ist ein Kolben 4 langsver-
schieblich gefiihrt. Der Kolben 4 ist Bestandteil eines
Kolbenteils 9, der neben dem Kolben 4 noch aus einem
im Durchmesser gréReren Mittelteil 12, einer Kolben-
stange 11 und einem Dosierkolben 10 besteht. Der Mit-
telteil 12 ist mit einem Anschlagteil 5 verbunden, das
einen nach auf3en (in der einzigen Figur nach unten)
weisenden Anschlag 6 fiir eine als Druckfeder ausge-
bildete Rickstellfeder 7 aufweist, deren anderes Ende
sich an einem Absatz 8 des Zylinders 3 abstiitzt.
[0016] Der Dosierkolben 10 ist durch die Kolbenstan-
ge 11 mit dem Mittelteil 12 des Kolbenteils 9 verbunden.
Er istin einem Dosierzylinder 13 langsverschieblich ge-
fuhrt. Er ist gegeniliber diesem Dosierzylinder 13 durch
einen Kolbenring 14 abgedichtet. Der Dosierzylinder 13
istin einem Auge 15 des Gehauses 1 befestigt. Der Kol-
benteil 9 ist durch eine an dem Anschlagteil 5 vorgese-
hene, nach innen (in der einzigen Figur nach oben) ra-
gende Buchse 16, die mit ihrer Innenflache an der Au-
Renflache des Dosierzylinders 13 anliegt, gleitend ge-
lagert.

[0017] In das Auge 15 des Gehauses 1 ist ferner ein
Forderzylinder 17 eingesetzt, in dem ein Férderkolben
18, der durch einen Kolbenring 19 abgedichtet ist,
langsverschieblich gelagert ist. Der Forderkolben 18 ist
Uber eine Kolbenstange 20 mit einem Druckknopf 21
verbunden, der eine zum Fdrderkolben 18 weisende
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Buchse 22 aufweist, deren Innenflache an der Aul3en-
flache des Foérderzylinders 17 anliegt und dort gleitend
gefihrt ist. Der Saughub des Férderkolbens 18 wird
durch den von der Buchse 22 nach auf3en weisenden
Anschlagring 23 begrenzt. Der Druckhub wird durch
Stufen 24 der Buchse 22 begrenzt, die an einer Flihrung
25 fur eine Stellschraube 26 anschlagen. Durch eine
Drehung der Buchse 22 kann die jeweils gewlinschte
Stufe 24 ausgewahlt werden.

[0018] In eine Bodenflache 27 des Forderzylinders
17, die sich in dessen unterem Bereich befindet, ist ein
Drosselriickschlagventil 28 eingesetzt. Das Drossel-
rickschlagventil 28 weist einen Ventilkérper 29 auf, in
dem ein zentraler (mittiger) Uberstrémkanal 30, der als
Drosselkanal ausgestaltet ist, vorgesehen ist. Das Ma-
terial des Ventilkérpers 29 ist zusammendriickbar. An
der AuBlenseite des Ventilkorpers liegt das Ende der
Stellschraube 26 an. Durch eine Bewegung der Stell-
schraube 26 kann der Ventilkbrper 29 zusammenge-
driickt werden, wodurch der Querschnitt des Uber-
stromkanals 30 in diesem Bereich verandert werden
kann. Auf diese Weise kann die Strdmungsgeschwin-
digkeit in dem Uberstrémkanal 30 durch die Stellschrau-
be 26 verandert werden.

[0019] Die Stellschraube 26 weist ein AuRengewinde
auf, das mit einem entsprechenden Innengewinde im In-
neren der Fihrung 25 zusammenwirkt. Die Fihrung 25
ist Bestandteil des Férderzylinders 17. Der Foérderzylin-
der 17 ist auch durch die Fiihrung 25 mit dem Gehause
1 verbunden.

[0020] Auf seiner dem Dosierkolben 10 zugewandten
Seite ist der Ventilkdrper 29 pilzférmig ausgestaltet. Er
besitzt dort eine im wesentlichen kreisférmige Kappe,
die in der Bodenflache 27 des Foérderzylinders 17 vor-
gesehene Offnungen 31 abdeckt. Der duRere Rand des
pilzférmigen Teils des Ventilkérpers 29 ist allerdings ela-
stisch, so daR der Strémungsweg durch die Offnungen
31 durch eine Verformung des pilzférmigen Teils des
Ventilkdrpers 29 geéffnet werden kann.

[0021] Im Betrieb wird zunachst die auf das untere
Ende des Zylinders 3 aufgesteckte Schutzkappe 32 ent-
fernt. Dies kann durch einen Spitzenabwurfmechanis-
mus geschehen. An dem Gehdause 1 ist ein Schiebeteil
33 langsverschieblich gelagert, das durch einen Druck
auf die Griffmulde 34 gegen die Kraft einer Druckfeder
35 verschiebbar ist. Die Druckfeder 35 ist mit ihrem un-
teren Ende an einem Teil des Gehauses 1 abgestutzt.
Sie driickt mit ihrem oberen Ende an einen Teil des
Schiebeteils 33. Der Schiebeteil 33 ist Giber eine Wider-
hakenverbindung 36 mit der Hulse 2 verbunden. Wenn
der Schiebeteil 33 nach unten gedriickt wird, bewegt
sich auch die Hillse 2 nach unten. lhre untere Endflache
druckt auf die obere Endflache der Schutzkappe 32 und
bewegt diese nach unten von dem Zylinder 3 herunter.
[0022] In die Offnung 37 des Zylinders 3 kann ein
Rohr oder Réhrchen oder Glasréhrchen eingesteckt
werden.

[0023] Vor dem Eintauchen des Glasréhrchens in die
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Flissigkeit wird der Druckknopf 21 nach unten gedrtickt.
Hierdurch bewegt sich der Férderkolben 18 nach unten.
Die in dem Fdrderzylinder 17 befindliche Flussigkeit
stromt durch den Uberstrémkanal 30. Durch den Uber-
druck in dem Foérderzylinder 17 wird ferner der pilzfor-
mige Teil des Ventilkdrpers 29 gedffnet, so dal der Stro-
mungsweg durch die Offnungen 31 frei wird. Die Fliis-
sigkeit stromt von dem Foérderzylinder 17 durch den
Uberstromkanal 30 und die Offnungen 31 in den Dosier-
zylinder 13. Sie driickt den Dosierkolben 10 und damit
auch den mit diesem verbundenen Kolben 4 nach un-
ten. Sobald die untere Endstellung erreicht ist, die durch
die Stufen 24 und die Fuhrung 25 bestimmt wird, kann
das Glasrohrchen in die Flussigkeit eingetaucht wer-
den.

[0024] Jetzt kann der Druckknopf 21 geldst werden.
Der Kolbenteil 9 bewegt sich durch die Aktion der Riick-
stellfeder 7 nach oben. Durch den Kolben 4 wird in dem
Zylinder 3 ein Unterdruck erzeugt, durch den die Flus-
sigkeit in das Glasréhrchen hineingesaugt wird. Die Be-
wegung des Kolbens 4 wird durch die Bewegung des
mit diesem verbundenen Dosierkolbens 10 bestimmt,
dessen Bewegung seinerseits durch die Querschnitts-
flache des Uberstrdmkanals 30 bestimmt wird. Auf-
grund des Uberdrucks in dem Dosierzylinder 13 wird der
pilzférmige Teil des Ventilkérpers 29 in die in der einzi-
gen Figur gezeigte Stellung gebracht, in der die Offnun-
gen 31 geschlossen sind. Der einzige Strdomungsweg
zwischen Dosierzylinder 13 und Forderzylinder 17 wird
dementsprechend durch den Uberstrémkanal 30 eroff-
net. Die Querschnittsflache des Uberstrémkanals 30
kann durch die Stellschraube 26 verandert bzw. justiert
werden. Durch den als Drosselkanal ausgebildeten
Uberstrémkanal 30 wird die Geschwindigkeit des Do-
sierkolbens 10 und damit die Geschwindigkeit des Kol-
bens 4 vergleichmaRigt.

[0025] Zur Abgabe der Flissigkeit wird ein Druck auf
den Druckknopf 21 ausgetibt. Der pilzférmige Teil des
Ventilkdrpers 29 o6ffnet sich wieder. Die Flussigkeit
strdmt von dem Férderzylinder 17 durch den Uber-
stromkanal 30 und die Offnungen 31 in den Dosierzy-
linder 13. Sie bewegt dort den Dosierkolben 10 mit einer
Geschwindigkeit, die durch die Querschnittsflache des
Uberstromkanals 30 und der Offnungen 31 festgelegt
wird. Auch diese Geschwindigkeit (Abgabegeschwin-
digkeit) wird hierdurch vergleichméaRigt. Der Kolben 4
bewegt sich mit einer gleichmaRigen Geschwindigkeit
nach unten, so da die Abgabe der aufgenommenen
Flussigkeit ebenfalls vergleichmafigt wird.

[0026] Durch die Erfindung wird eine Pipette geschaf-
fen, bei der die Dosiergeschwindigkeit unabhéangig von
der Daumenbewegung Uber ein Drosselriickschlagven-
til geregelt werden kann. Ein im Querschnitt groRerer
Forderkolben 18 wirkt tiber Uberstromkanale 30, 31 an
einem einstellbaren Drosselriickschlagventil 28 auf ei-
nen im Querschnitt kleineren Dosierkolben 10, wodurch
der Dosierkolben 10 einen groReren Kolbenhub aus-
fuhrt als der Foérderkolben 18. Der Kolbenhub des Do-
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sierkolbens 10 wird durch Anschlége fix oder variabel
begrenzt. Der obere Anschlag wird durch einen An-
schlag im Inneren des Anschlagteils 5 auf das untere
Ende des Dosierzylinders 13 bewirkt. Der untere An-
schlag wird durch den Anschlag des unteren Endes des
Anschlagteils 5 auf das obere Ende des Zylinders 3 fest-
gelegt. Eine Riickstellfeder 7, die tiber den Kolbenteil 9
mit dem Dosierkolben 10 verbunden ist, wird durch den
Dosierkolbenhub vorgespannt. Durch die Wahl der ver-
schiedenen Kolbenquerschnitte ist jedes denkbare
Ubersetzungsverhéltnis realisierbar. Nach Loslassen
des Druckknopfes 21, der mit dem Férderkolben 18 ver-
bunden ist, wirkt die vorgespannte Riickstellfeder 7 auf
den Dosierkolben 10 und driickt diesen in die urspring-
liche Stellung (die in der einzigen Figur gezeigte Stel-
lung) zurlck, wobei das Medium das Drosselriick-
schlagventil 28 passieren muR. Der Uberstrdmkanal 30
ist stets gedffnet. Die Offnungen 31 sind geschlossen.
Die Ansauggeschwindigkeit 1aRt sich durch die Stell-
schraube 26 des Drosselriickschlagventils 28 regeln;
sie ist somit unabhangig von der Daumenbewegung des
Bedieners. Die Abgabegeschwindigkeit wird durch das
Ubersetzungsverhéltnis erhéht, wodurch ein besserer
Tropfenabrifd an der Pipettenspitze erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Pipette zur Aufnahme und Abgabe einer Flissigkeit
mit einem in einem Zylinder (3) langsverschieblich
gefiihrten Kolben (4),
gekennzeichnet durch
einen in einem Forderzylinder (17) geflhrten For-
derkolben (18), dessen Querschnittsflache gréRer
ist als die Querschnittsflache des Kolbens (4).

2. Pipette zur Aufnahme und Abgabe einer Flissigkeit
mit einem in einem Zylinder (3) langsverschieblich
geflhrten Kolben (4),
gekennzeichnet durch
einen in einen Forderzylinder (17) gefiihrten For-
derkolben (18), dessen Querschnittsflache gréRer
ist als die Querschnittsflache eines in einem Dosier-
zylinder (13) gefiihrten, mit dem Kolben (4) verbun-
denen Dosierkolbens (10).

3. Pipette nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch eine den Kolben (4) bzw. den Dosierkolben
(10) in Richtung des Saughubes vorbelastende
Rickstellfeder (7).

4. Pipette nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB in der Leitung
vom Férderzylinder (17) zum Zylinder (3) bzw. zum
Dosierzylinder (13) ein Uberstrémkanal (30) vorge-
sehen ist.

5. Pipette nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
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net, daR der Querschnitt des Uberstrémkanals (30)
einstellbar (26) ist.

Pipette nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch ein Drosselrick- 5
schlagventil (28) in der Leitung vom Foérderzylinder
(17) zum Zylinder (3) bzw. Dosierzylinder (13).
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