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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemass dem Oberbegriff
des unabhéangigen Anspruchs 1 eine Vorrichtung zum
Bewegen von Flussigkeitsbehaltern, die eine zum Auf-
nehmen von Flussigkeitsbehéltern ausgebildete Tra-
geinheit; eine Basiseinheit, gegenlber welcher die Tra-
geinheit mittels Verbindungselementen im wesentlichen
horizontal frei schwingend gelagert ist; und Bewegungs-
mittel zum Bewegen der Trageinheit gegeniiber der Ba-
siseinheit umfasst.

[0002] Industriezweige, die sich z.B. in der pharma-
zeutischen Forschung bzw. in der klinischen Diagnostik
mit biochemischen Techniken befassen, bendtigen An-
lagen zum Verarbeiten von Flussigkeitsvolumina und
Flussigkeitsproben. Automatisierte Anlagen umfassen
Ublicherweise ein einzelnes Pipetiergerat oder mehrere
Pipetiergerate, welche an Flussigkeitsbehaltern einge-
setzt werden, die sich auf dem Arbeitstisch einer Arbeits-
station befinden. Solche Arbeitsstationen sind oftmals fa-
hig, unterschiedlichste Arbeiten an diesen Flussigkeits-
proben auszufiihren, wie z.B. optische Messungen, Pi-
pettieren, Waschen, Zentrifugieren, Inkubieren und Fil-
trieren. Ein oder mehrere Roboter, operieren diese nun
nach kartesischen oder polaren Koordinaten, kdnnen zur
Probenbearbeitung an einer solchen Arbeitsstation ein-
gesetzt werden. Solche Roboter kdnnen Flissigkeitsbe-
halter, wie. z.B. Probenréhrchen oder Mikroplatten tra-
gen und umplatzieren. Solche Roboter kénnen auch als
sogenannte "robotic sample processor" (RSP), wie z.B.
als Pipetiergerat zum Aspirieren und Dispensieren, oder
als Dispenser zum Verteilen von Flissigkeitsproben ein-
gesetzt werden. Vorzugsweise werden solche Anlagen
durch einen Rechner kontrolliert und gesteuert. Ein ent-
scheidender Vorteil solcher Anlagen besteht darin, dass
grosse Zahlen von Flissigkeitsproben lber lange Zeit-
raume von Stunden und Tagen automatisch bearbeitet
werden kdénnen, ohne dass ein menschlicher Operator
in den Bearbeitungsprozess eingreifen muss.

[0003] Seit langem bekannte Rihrgerate ("Stirrer")
verwenden einen in die Flissigkeit eines ortsfest gehal-
tenen Flussigkeitsbehalters getauchten, bewegten Kor-
per zum Mischen der in dieser Flissigkeit vorhandenen
Stoffe. Dabei werden diese Riihrkérper mechanisch di-
rekt von aussen (wie bei einem Kiichenmixer) oder mit-
tels Magnetkoppelung angetrieben (vgl. z.B. US
4,199,265 oder EP 1 188 474).

[0004] Dagegen bewegt ein in praktisch allen Labors,
die sich mit dem Mischen von Stoffen mit Flissigkeiten
beschaftigen, ebenfalls bekannter Schittler ("Shaker")
den FlUssigkeitsbehalter selbst. Solche Schiittler, wel-
che die Flussigkeitsbehalter in einem thermostatisierten
Bad bewegen, sind z.B. aus US 3,601,372 bekannt: Die
Tragvorrichtung dieses Schittelgerates ist nicht frei
schwingend sonder fest, aber doch Uber drei Kurbelwel-
len beweglich mit einem ruhenden Zwischenboden ver-
bunden und kann eine der Auslenkung der Kurbelwellen
entsprechende Kreisbewegung ausfiihren. An einer die-
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ser Kurbelwellen sind nach unten gerichtete Permanent-
magnete befestigt, welche eine Magnetkupplung zu ei-
nem ausserhalb des Wasserbades angeordneten und
Uber einen festsitzenden Motor angetriebenen Perma-
nentmagneten herstellen. Durch diese Anordnung sind
der Motorantrieb und die Tragflache zumindest mecha-
nisch voneinander entkoppelt. Andere Schiittler fiihren
eine schnelle Kreisbewegung mit einer Gummi-Hohlka-
lotte aus, in welche von Hand ein Reagenzglas oder ein
Probenréhrchen gehalten wird. Ebenfalls sind Schittler
bekannt, welche eine Plattform in einer horizontalen Ebe-
ne linear oder kreisférmig bewegen; auf diese Plattfor-
men werden z.B. Bader zum Anfarben beispielsweise
von Polyacrylamid-Gelen aufgelegt. Auch wippende
Plattformen sind bekannt.

[0005] Weitere, jedoch mit Solenoid-Antrieben ausge-
stattete Schittler sind aus den Patenten US 5,259,672,
GB 2 254 423, FR 934 278 und EP 1 201 297 bekannt.
Allen diesen Vorrichtungen ist gemeinsam, dass sie Er-
regerspulen und Polkerne umfassen, wobei die Erreger-
spulen an einer Tragvorrichtung und die Polkerne an ei-
ner Grundplatte bzw. einem Gehause (oder umgekehrt)
befestigt sind. Durch diese Anordnung der beiden Haupt-
bestandteile der Solenoide und die damit Verbundene
zumindest magnetische Koppelung zwischen der Trag-
vorrichtung und dem Gehdause ergibt sich der Nachteil,
dass Erschitterungen der Umgebung auf die Tragvor-
richtung und Vibrationen der Tragvorrichtung an die Um-
gebung Ubertragen werden.

[0006] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird immer von einer Vorrichtung zum Bewegen
von Flissigkeitsbehaltern gesprochen, es handelt sich
alsoumeinen Schuttler, der die Fllissigkeitsbehalter zum
Mischen, Schiitteln oder Riihren von Stoffgemischen be-
wegt. Solche Stoffgemische kdnnen Suspensionen, L6-
sungen und Emulsionen umfassen.

[0007] Das US-Patent 5,409,312 offenbart eine Vor-
richtung, mit welcher ein Magnetrihrer in einen magnet-
getriebener Orbitalschittler umgebaut werden kann.
Diese Vorrichtung besteht aus einer horizontal angeord-
neten, viereckigen Basisplatte und einer ebenfalls vier-
eckigen, parallel dazu angeordneten Tragplatte. In den
Ecken und einander gegeniliber angeordnet sind vier Ku-
gellager, welche der Tragplatte zum Aufnehmen eines
Flussigkeitsgefasses das Ausfuhren einer freien oder
kreisformigen Orbitalbewegung erméglichen. Die Trag-
platte weist im Zentrum an ihrer Unterseite einen kreis-
férmigen Magneten auf, und ist so magnetisch mit dem
drehbaren Magneten des Magnetriihrers gekoppelt. Sol-
che Magnetrihrer sind jedoch bekannt dafir, dass sie
starke Vibrationen an ihre Umgebung, insbesondere an
den Tisch, auf dem sie stehen, abgeben.

[0008] Das US-Patent 6,508,582 offenbart einen elek-
tromagnetisch angetriebenen U-nearschittler fir Mikro-
platten, welche eine Uber Blattfedern mit einer Basisplat-
te verbundene Tragplatte bis zu Frequenzen von 120 Hz
(7’200 reziproke Bewegungen pro Minute) vibrieren
lasst. Die Mikroplatten, seien dies nun eine einzelne
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Standardplatte, eine einzelne "Deep-Well Mikropatte"
oder ganze Stapel derselben, sind mittels Spannvorrich-
tungen auf der Tragplatte fixiert. Einerseits eignen sich
diese Spannvorrichtungen nicht fiir eine automatisierte
oder robotisierte Beschickung der Tragplatte mit solchen
Mikroplatten. Andererseits muss auch hier die Abgabe
von starken Vibrationen an die Unterlage beflirchtet wer-
den, weil die direkte Bewegung der Tragplatte und aller
darauf angeordneten Flissigkeitsbehalter einen ent-
sprechend starken Elektromagneten erfordert.

[0009] Die publizierte  Patentanmeldung us
2003/0081499 A1 offenbart einen elektromagnetisch
oder mechanisch angetriebenen Multidirektionalschitt-
ler fir Mikroplatten oder Probenréhrchen. Gegenuber ei-
ner Basisplatte ist eine erste Tragplatte an Blattfedern
aufgehangt, so dass sie in einer bestimmten ersten Rich-
tung im wesentlichen horizontal und frei schwingen kann.
An dieser ersten Tragplatte ist eine zweite Tragplatte so
an Blattfedern aufgehéngt, dass diese in einer zur ersten
Richtung rechtwinkligen, zweiten Richtung im wesentli-
chen horizontal und frei schwingen kann. Die Schwin-
gungen werden durch zwei in die jeweilige Schwingungs-
richtung ausgerichtete Elektromagnete erzeugt, indem
fur jede Tragplatte ein an die jeweilige Tragplatte fixierter
Kern vorgesehen ist, der in jedes der Elektromagnete
teilweise eingeflhrtist. Alternativ werden die Tragplatten
durch zwei senkrecht zu der jeweiligen Schwingungs-
richtung ausgerichtete Elektromotoren mit direkt den
Rand der jeweiligen Tragplatte beaufschlagenden Ex-
zenterTriebradern erzeugt; in diesem Fall wirken Federn
den Exzentertriebradern entgegen. Auch hier muss die
Abgabe von starken Vibrationen an die Unterlage be-
firchtet werden, weil die direkte Bewegung der Tragplat-
te und aller darauf angeordneten Flissigkeitsbehalter ei-
nen entsprechend starken Elektromagneten oder einen
entsprechend starken Elektromotor erfordert.

[0010] Der vorliegende Erfindung liegt die Aufgabe zu
Grunde, eine alternative Vorrichtung zum Bewegen von
Flissigkeitsbehaltern vorzuschlagen, welche die Nach-
teile aus dem Stand der Technik beseitigt oder zumindest
minimiert.

[0011] Diese Aufgabe wird gemass einem ersten
Aspekt dadurch gelést, dass eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen wird. Ein
solche erfindungsgemasse Vorrichtung zum Bewegen
von Flussigkeitsbehaltern umfasst:

e einezum Aufnehmen von Flissigkeitsbehaltern aus-
gebildete Trageinheit;

* eine Basiseinheit, gegenuber welcher die Tragein-
heit mittels Verbindungselementen im wesentlichen
horizontal frei schwingend gelagert ist, und

¢ Bewegungsmittel zum Bewegen der Trageinheit ge-
genuber der Basiseinheit. Die erfindungsgemasse
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Trageinheit zumindest ein Tragelement umfasst, an
welchem mindestens eine Bewegungsmasse be-
weglich befestigt ist. Dabei steht diese mindestens
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eine Bewegungsmasse mit einem - an demselben
Tragelement befestigten - Bewegungsmittel in
Wechselwirkung und ist durch dieses Bewegungs-
mittel bewegbar. Die Bewegungen dieser minde-
stens einen Bewegungsmasse versetzen das die-
selbe tragende Tragelementund die mit der Tragein-
heit aufgenommenen Flussigkeitsbehalter in ent-
sprechende Gegenbewegungen.

[0012] Diese Aufgabe wird gemass einem zweiten
Aspekt dadurch geldst, dass ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 19 vorgeschlagen wird. Bei einem
solchen erfindungsgemassen Verfahren zum Bewegen
von Flussigkeitsbehaltern, insbesondere unter Verwen-
dung einer eben genannten Vorrichtung, werden Flis-
sigkeitsbehalter mit einer Trageinheit - die mittels Ver-
bindungselementen gegeniiber einer Basiseinheit im
wesentlichen horizontal frei schwingend gelagert ist - auf-
genommen und diese Trageinheit wird gegenulber der
Basiseinheit mit Bewegungsmitteln bewegt. Das erfin-
dungsgemasse Verfahren ist dadurch gekennzeich-
net, dass zumindestein Tragelementdieser Trageinheit,
an welchem mindestens eine Bewegungsmasse beweg-
lich befestigt ist, mit einem - an demselben Tragelement
befestigten - Bewegungsmittel, das mit dieser minde-
stens einen Bewegungsmasse in Wechselwirkung steht,
so bewegt wird, dass die Bewegungen dieser minde-
stens einen Bewegungsmasse das dieselbe tragende
Tragelement und die mit der Trageinheit aufgenomme-
nen Flussigkeitsbehalter in entsprechende Gegenbewe-
gungen versetzt.

[0013] Zusétzliche, bevorzugte und erfinderische
Merkmale ergeben sich jeweils aus den abhéangigen An-
spriichen.

[0014] Die erfindungsgemasse Vorrichtung bzw. das
erfindungsgemésse Verfahren wird nun an Hand von
schematischen, den Umfang der Erfindung nicht be-
schrankenden Zeichnungen von beispielhaften Ausfiih-
rungsformen im Detail erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer erfindungsgemassen,
horizontal frei schwingenden Trageinheit zum
Aufnehmen von Flussigkeitsbehaltern;

Fig. 2  eine Untersicht der Trageinheit von Fig. 1 mit
Permanentmagneten als Anschlagfederung
und Antriebsunterstitzung;

Fig. 3  einen Querschnitt der Trageinheit von Fig. 1
entlang der Linie A--A;

eine 3D-Ansicht einer ersten, besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
massen Vorrichtung zum Bewegen von Flis-
sigkeitsbehéaltern mit einem ersten und zweiten
Tragelement, welche im wesentlichen recht-
winklig zueinander schwingen;

Fig. 4
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Fig. 5 eine3D-Ansichtder als stapelbares Modul aus-
gebildeten Vorrichtung von Fig. 4 mit einer
Schubladeneinrichtung zum Beschicken der
horizontal frei schwingenden Trageinheit mit ei-
nem Flussigkeitsbehalter;

Fig. 6  eine Draufsicht auf eine zweite, besonders be-
vorzugte Ausfihrungs-form der erfindungsge-
massen Vorrichtung mit einem ersten und zwei-
ten Tragelement;

Fig. 7 einen vertikalen Teilschnitt durch die zweite
Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen
Vorrichtung entlang der Schnittlinie B--B in Fig.
6.

[0015] Die Figuren 1, 2 und 3 stellen den Seiten-,
Grund- und Aufriss einer Tageinheit einer Vorrichtung 1
zum Bewegen von Flussigkeitsbehéltern 2 dar. Die Tra-
geinheit 3 ist zum Aufnehmen von Flussigkeitsbehaltern
2 ausgebildet. Solche Flissigkeitsbehalter in Form von
Probenréhrchen kdnnen in dafiir geeigneten Gestellen
oder Racks (nicht gezeigt) auf die Trageinheit gestellt
werden. Flussigkeitsbehalter im der Form von Mikroplat-
ten mit z.B. 96 oder 384 bzw. mehr oder weniger Wells
(vgl. Figuren 3 und 5) kénnen ebenfalls auf der Tragein-
heit 3 abgestellt werden. Haltefedern 4 oder andere ge-
eignete, an der Trageinheit angebrachte Mittel (nicht ge-
zeigt) verhindern, dass auf die Trageinheit 3 gestellte
oder gelegte Flussigkeitsbehélter 2 beim Bewegen der
Trageinheit herumrutschen oder sich sonst unkontrolliert
bewegen. Solche Mittel umfassen auch Klemmhebel,
welche von Robotergreifern gedffnet werden kdnnen, so
dass ein vollautomatisches Beschicken der Trageinheit
3 met Flissigkeitsbehéltern 2 und ein sicheres Halten
dieser Flussigkeitsbehalter auf der Oberflache der Tra-
geinheit 3 maoglich ist. Die Trageinheit 3 ist gegenliber
einer Basiseinheit 5 (hier nicht gezeigt; vgl. Fig. 4) mittels
Verbindungselementen 7 im wesentlichen horizontal frei
schwingend gelagert.

[0016] Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfin-
dungsgemassen, horizontal frei schwingenden Tragein-
heit 3 zum Aufnehmen von Fllssigkeitsbehaltern 2. An
der Trageinheit 3 ist hier eine Bewegungsmasse 8 be-
weglich angeordnet, welche durch ein Bewegungsmittel
6 bewegbarist. Diese Bewegungsmasse 8 umfasst einen
als sogenannten Schwinger ausgebildeten, bewegbaren
Magneten 9, welcher durch ein Bewegungsmittel 6 in
Form einer elektromagnetischen Spule in Richtung der
Symmetrieachse 11 (vgl. Fig. 2) hin und her bewegt wer-
den kann. Der Magnet ist mit einer Platte 10 verbunden,
die vorzugsweise aus Eisen besteht und mit dem Ma-
gneten 9 einen geschlossenen Kreis bildet. Die Platte 10
gehdrt damit ebenfalls zur Bewegungsmasse 8.

[0017] Die elektromagnetische Spule 6 ist fest an der
Trageinheit 3 montiert. Der Schwinger 9 oder "moving
magnet" ist an der Trageinheit 3 beweglich gelagert. Die-
se Lagerung umfasst zwei Gleitstabe 12, die in je einem
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Paar Bichsen 13 gleitend gelagert sind. Zwei Anschlag-
platten 14 begrenzen die horizontale Beweglichkeit des
Schwingers 9 bzw. der Bewegungsmasse 8. Damit die
Querflansche 15 des Schwingers 9 nicht an den An-
schlagplatten 14 aufschlagen, sind an den Querflan-
schen 15 und auch an den gegen diese gerichteten An-
schlagflachen 16 der Anschlagplatten 14 starke, gegen
einander gleichgepolte Dauermagnete 17 angeordnet.
Durch die abstossende Wirkung der sich jeweils gegen-
Uber stehenden gleichnamigen Pole dieser starken Dau-
ermagnete 17 werden die Querflansche 15 zudem nach
dem Abbremsen in die Gegenrichtung beschleunigt, so
dass diese Dauermagnete 17 - zumindest in unmittelba-
rer Nahe der Anschlagplatten 13 auch als Antrieb wirken.
Je nach Starke und Anzahl der Dauermagnete 17 kann
diese Anschlagfederung bzw. diese Antriebswirkung ver-
starkt oder abgeschwacht werden. Wird nun die an der
Trageinheit 3 beweglich angeordnete Bewegungsmasse
8 durch dieses Bewegungsmittel 6 bewegt, so versetzt
die Bewegung dieser Bewegungsmasse 8 die Tragein-
heit 3 und die damit aufgenommenen Flissigkeitsbehal-
ter 2 (vgl. Fig. 3) in eine entsprechende Gegenbewegung
in Richtung der Gleitstéabe 12 (in Fig. 3 in die Zeichnungs-
ebene hinein bzw. daraus heraus).

[0018] Es ist klar, dass es fir eine lineare Bewegung
der Trageinheit 3 genuigt wenn nur eine Bewegungsmas-
se 8 daran befestigt ist. Soll die Trageinheit 3 eine kom-
plexere Bewegung ausfiihren, so kann an dieser eine
rotierende Bewegungsmasse 8 befestigt werden. Aller-
dings muss die gezeigte lineare Lagerung mit zwei Gleit-
stédben 12 durch eine andere Lagerung ersetzt werden,
welche der Trageinheit 3 eine der rotierenden Bewe-
gungsmasse 8 entgegen gesetzte Rotationsbewegung
ermdglicht. Zu diesem Zweck kann die Trageinheit 3 an
biegeschlaffen Elementen , wie an Schniiren, schlanken
Spiralfedern und dergleichen, aufgehangt werden. Alter-
nativ dazu kann die Trageinheit 3 auch auf federsteifen
Elementen wie Drahten, breiten Spiralfedern und der-
gleichen ab gestiitzt werden. So kann die aus einem ein-
zigen Tragelement 20 bestehende Trageinheit 3 eine ro-
tierende Pendelbewegung ausfiihren, welche der Rota-
tionsbewegung einer kreisenden Bewegungsmasse 8
entgegengesetzt ist. Diese alternative, kreisende Bewe-
gung der Bewegungsmasse 8 kann durch einen Elektro-
motor bewirkt werden, an dessen Antriebswelle die Be-
wegungsmasse 8 exzentrisch befestigt ist (nicht ge-
zeigt).

[0019] Soll die Trageinheit 3 eine Rotationsbewegung
ausfiihren, ohne dass sich drehende Elektromotoren und
exzentrisch angeordnete Bewegungsmassen 8 verwen-
det werden, so umfasst die Trageinheit 3 bevorzugt zwei
Tragelemente 20,21.

[0020] In Figur 4 ist eine besonders bevorzugte, erste
Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung
zum Bewegen von Flussigkeitsbehaltern mit einem er-
sten und zweiten Tragelement 20,21 dargestellt. Dabei
schwingen diese beiden Tragelemente 20,21, welche an
Blattfedern 22 aufgehangt sind, im wesentlichen recht-
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winklig zueinander. Durch die Addition der Schwingungs-
bewegungen der beiden Tragelemente 20,21 bewegt
sich die Trageinheit 3 frei in jeder beliebigen im wesent-
lichen horizontalen Richtung. Tatsachlich umfasst die
Basiseinheit 5 hochgebogene Tragteile 23, welche auf
jeder Seite der Basiseinheit 4 mindestens je eine Blatt-
feder 22 tragen. Zur Verbesserung der horizontalen Sta-
bilitat werden auf einer (vgl. Fig. 4) oder auf beiden Seiten
zwei oder mehr Blattfedern eingesetzt. Die zusatzlichen
Blattfedern verstarken die Federwirkung, sie vermindern
jedoch auch die mit der Bewegung der Bewegungsmas-
se 8 erzielbare Auslenkung. Je nach dem Gewicht des
zu bewegenden Flussigkeitsbehalters und je nach den
Anforderungen an die Beschleunigung der Bewegungs-
masse 8, d.h. die Anforderungen an die Beschleunigun-
gen der Flissigkeiten in den auf der Trageinheit 3 anwe-
senden Flussigkeitsbehalter 2 kann die Anzahl und/oder
Federstarke der Blattfedern 22 den Erfordernissen an-
gepasst werden.

[0021] Die an den hochgebogenen Tragteilen 23 der
Basiseinheit 4 befestigten Blattfedern 22 bzw. Verbin-
dungselemente 7 sind hier hdngend eingeklemmt und
tragen hochgebogene Hangeteile 24 des ersten Trage-
lements 20. Dieses erste Tragelement 20 umfasst hoch-
gebogene Tragteile 25, an welchen ebenfalls als Blatt-
federn 22 ausgebildete Verbindungselemente 7 wieder-
um hangend eingeklemmt sind. Diese Blattfedern 22 sind
auch am heruntergebogenen Tragelement 21 einge-
klemmt befestigt. Auch hier sind bevorzugt drei Blattfe-
dern vorgesehen, welche die ersten und zweiten Trage-
lemente 20,21 miteinander verbinden.

[0022] Die horizontale Partie 27 des hochgebogenen
Teils 26 des zweiten Tragelements 21 bildet die effektive
Tragflache 28 der Trageinheit 3, welches das erste und
zweite Tragelement 20,21 umfasst. Vorzugsweise ist je-
des dieser Tragelemente 20, 21 mit je einer Bewegungs-
masse 8 und je einem Bewegungsmittel 6 entsprechend
der Darstellung in den Figuren 1 bis 3 ausgeriistet. Fiir
das zweite Tragelement 21 ist die entsprechende Sym-
metrieachse 11" (und Bewegungsrichtung) in Figur 4 ein-
gezeichnet. Die Symmetrieachse 11’ (und Bewegungs-
richtung) des ersten Tragelements 20 liegt rechtwinklig
zur gezeigten Symmetrieachse 11" und ist hier ebenfalls
angedeutet. Die Bewegungsmassen oder Schwinger 8
sind bevorzugt auf reibungsminimierten Gleitlagern line-
ar beweglich und seitlich zumindest annahernd spielfrei
gelagert. Wenn speziell hohe Anforderungen an die
Gleitlager gestelltwerden, kdnnen auch Linearfiihrungen
zum gleitenden Lagern der Schwinger vorgesehen wer-
den. Durch die Uberlagerung der Bewegungen der er-
sten und zweiten Tragelemente 20,21 bewegt sich die
Tragflache 28 in allen Richtungen in einer im wesentli-
chen horizontalen Ebene frei schwingend.

[0023] Fir den Einsatz von im wesentlichen verwin-
dungssteifen Blattfedern aus Stahl gilt im allgemeinen,
dass zwei Tragelemente 20,21 eingesetzt werden mus-
sen. Dabei fiihrt beispielsweise das Tragelement 20 im
wesentlichen horizontale Pendelbewegungen aus-
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schliesslich z.B. in der X-Richtung und das Tragelement
21imwesentlichen horizontale Pendelbewegungen aus-
schliesslich z.B. in der dazu rechtwinkligen Y-Richtung
aus. Diese Anordnung verhindert oder minimiert erfolg-
reich ein unerwinschtes und unkontrollierbares Auf-
schwingen der einen FlUssigkeitsbehalter tragenden
Tragflache 28 des Tragelements 3 in eine Pendelbewe-
gung um eine Z-Achse.

[0024] Ein solches Aufschwingen kann insbesondere
bei an Schniiren oder Drahten aufgehangten Tragfla-
chen 28 auftreten, die eine Mikroplatte mit asymmetrisch
nur teilweise gefillten und teilweise leeren Wells tragen.
Die in Figur 4 gezeigte Ausfiihrungsform einer Vorrich-
tung zum Bewegen von Flissigkeitsbehéltern ist dage-
gen vollig unempfindlich gegenlber einseitiger Bela-
dung. Sogar mehrere, einseitig gefiilite, aufeinander ge-
stapelte Mikroplatten werden ohne Probleme und kon-
trolliert bewegt. Somit kénnen in praktisch beliebigen
Flussigkeitsbehaltern Festpartikel in Suspension gehal-
ten, unstabile Emulsionen emulgiert und Mischprozesse
unterstltzt werden.

[0025] Insbesondere fiirin der Biotechnologie verwen-
dete Inkubatoren oder Fermenter wird ein stossfreies
Schitteln bzw. Mischen von Zellkulturen durch die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung ermdglicht. Durch das frei-
schwingende Bewegen der Tragflache 28 ist sogar ein
Vortex-Effekt in den Flussigkeitsbehéltern erzielbar,
ohne dass die Vorrichtung Vibrationen an die unmittel-
bare Umgebung abgeben wiirde. Durch die freischwin-
gende Aufhangung aller Tragelemente 20,21 und durch
die diesen freischwingenden Tragelementen inhdrenten
Bewegungsmittel 6 und Bewegungsmassen 8 entstehen
keine radialen Krafte an der Vorrichtung, so dass diese-
nicht "auswandert". Die bevorzugte Aufthangung der Tra-
gelemente 20,21 an Blattfedern verursacht keinerlei Er-
midungserscheinungen in der Befestigung und auch
klein unkontrolliertes Lésen von Schrauben durch Vibra-
tionen.

[0026] Bevorzugt wird fir jede Bewegungsrichtung in
der X- und in der Y-Achse mittels je eines Hall-Sensors
die wirkliche Bewegung der Tragplatte und damit auch
der FlUssigkeitsbehalter 2 ermittelt. Diese echte Bewe-
gungserfassung wird als Stellgrdsse in der Ansteuerung
der Bewegungsmittel 6 und Bewegungsmassen 8 ver-
wendet. Speziell bevorzugt wird das Ansteuern der Be-
wegungsmittel 6 mit 2 Frequenzen und 2 Auslenkungen.
Dabei kann die Auslenkung der Tragflache 28 der Héhe
und dem Durchmesser der FlUssigkeitsbehalter 2, ins-
besondere der Wells einer Mikroplatte angepasst wer-
den. Je kleiner die Auslenkung ist, desto hdher kann die
Frequenz gewahlt werden. Die bevorzugte Auslenkung
betragt ca. 1/3 bis 1/2 des Well-Durchmessers, was bei-
spielsweise bei Deep-Well Mikroplatten einer bevorzug-
ten Auslenkung von ca. 3 mm entspricht. Bevorzugt be-
tragt die Frequenz einer individuell angesteuerten, erfin-
dungsgemassen Vorrichtung 0.1 bis tGber 4000 Hz.
[0027] Neben linearen Pendelbewegungen in jeder
beliebigen Richtung in der im wesentlichen horizontalen
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Ebene der Tragplatte kdnnen mit der freischwingenden
Aufhangung der zwei Tragelemente 20,21 in Fig. 4 und
durch die diesen freischwingenden Tragelementen inha-
renten Bewegungsmittel 6 und Bewegungsmassen 8 be-
liebige, vorzugsweise zyklische Bewegungsmuster er-
zeugt werden. Dies kdnnen vielgezackte Sterne, Kreise,
sich drehende Achterfiguren und komplexe kreisférmige
oder elliptische Bewegungen sein, welche dem Verlauf
einer Freiform, insbesondere einer Lissajous-Figur ent-
sprechen. Wiederum ermoglichen Bewegungssensoren,
vorzugsweise Hall-Sensoren, das Erfassen der effekti-
ven Bewegungen der Tragplatte bzw. der Flissigkeits-
behalter 2 sowohl in der X- als auch in der Y-Richtung
einer im wesentlichen horizontalen Ebene. Vorzugswei-
se ist die Tragflache 28 mit einem rutschsicheren Belag,
wie z.B. einer Gummimatte oder &hnlichem und/oder mit
Haltefedern 4 oder anderen Haltemitteln versehen.
[0028] Es ist bevorzugt, das Pipettieren von Proben
direkt aus einem Flussigkeitsbehalter 2 auf der Tragfla-
che 28 heraus oder in einen solchen hinein durchzufih-
ren. Die Analyse der Proben mittels optischer Auswer-
tung, Erfassung deren pH oder Temperatur, aber auch
derrobotisierte Einsatz einer Pinzette zum Entfernen von
Probenteilen ist grundsétzlich wiinschbar. Bevorzugter-
weise umfasst deshalb eine erfindungsgemasse Vorrich-
tung 1 eine Blockierreinrichtung, mit welcher die Tragein-
heit 3 und damit aufgenommene Flissigkeitsbehalter 2
in einer vorbestimmten Position fixiert werden. Je nach
der gewahlten Federkonstante und/oder Anzahl der
Blattfedern wird die Tragflache 28 so ruhig gehalten,
dass sogar auf eine solche Blockiereinrichtung verzichtet
werden kann.

[0029] Speziell bevorzugt sind auch Vorrichtungen 1,
welche ein Gehause 31 umfassen, welches an seiner
Oberseite eine Offnung aufweist, durch welche ein Flis-
sigkeitsbehalter 2, insbesondere eine Mikroplatte, auf
der Trageinheit 3 abgelegt werden kann, wobei die Tra-
geinheit 3 einen Fixiermechanismus 4 zum Festhalten
des Flussigkeitsbehalters 2 umfasst. Damit dieses Able-
gen robotisiert bzw. automatisiert erfolgen kann, ist der
Fixiermechanismus 4 zum Festhalten des Flissigkeits-
behélters 2 auf der Trageinheit 3 vorzugsweise durch
einen Mikroplattenhandlingroboter I6sbar ausgebildet.
[0030] Wie aus der Figur 5 ersichtlich ist, kann ein sol-
ches Gehause 31 zudem einen Boden 34, einen Deckel
35 und Seitenwande 36 (Boden und Deckel zur besseren
Ubersicht abgenommen) sowie einen in diesem Gehau-
se 31 beweglich gelagerten Schieber 37 umfassen. Da-
bei weist das Gehause 31 an zumindest einer Seite eine
Offnung 38 auf, durch welche der Schieber 37 ausfahrbar
ist, um einen Flussigkeitsbehélter 2, insbesondere eine
Mikroplatte, aufzunehmen, in das Gehause 31 zu ziehen
und auf der Trageinheit 3 abzulegen. Eine solche Tra-
geinheit umfasst eine Fixiervorrichtung 4 (nicht darge-
stellt) zum Halten des Flissigkeitsbehalters 2. Solche,
in Figur 5 gezeigte Vorrichtungen sind vorzugsweise als
stapelbares Modul ausgebildet, wobei der Boden 34 und
der Deckel 35 als untere und obere Stapelflachen aus-
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gebildet sind, indem sie zueinander komplementar aus-
gebildete Reliefstrukturen, wie Rippen und Mulden und
dergleichen aufweisen. In einem solchen Stapel von Vor-
richtungen 1, die sich alle in einemindividuellen Gehause
31 befinden, kénnen alle Vorrichtungen oder Gruppen
derselben individuell als Inkubatoren, Kihlrdume, oder
lediglich als Schiittler ausgebildet sein. Solche stapelba-
ren Vorrichtungen kdnnen als Module zum Bestiicken
einer Arbeitsstation oder eines sogenannten "robotic
sample processor" (RSP) eingesetzt werden.

[0031] Des weiteren sind solche Vorrichtungen 1 be-
vorzugt als Inkubator ausgebildet, indem sie eine tem-
peraturgesteuerte Heizplatte und eine an Boden 34 und
Deckel 35 sowie an allen Seiten 36 angeordnete War-
meisolation umfasst, die auch alle Oﬁnungen 33,38 ver-
schliesst. Alternative, bevorzugte Vorrichtungen 1 sind
als Kiihlraum ausgebildet, indem sie eine temperaturge-
steuerte Kiihlplatte und eine an Boden 34 und Deckel 35
sowie an allen Seiten 36 angeordnete Warmeisolation
umfasst, die auch alle Offnungen 38 verschliesst. Vor-
zugsweise kommen Peltier-Elemente oder sogenannte
"heat pipes" fir die Inkubatoren oder Kiihirdume zum
Einsatz.

[0032] Von den gezeigten oder beschriebenen Vor-
richtungen abweichende Vorrichtungen zum Bewegen
von Flissigkeitsbehaltern sind Teil der vorliegenden Er-
findung, wenn an deren Trageinheit ein oder mehrere
Bewegungsmittel 6 und eine oder mehrere Bewegungs-
massen 8 beweglich angeordnet sind, welche durch die-
se Bewegungsmittel bewegbar sind und welche durch
ihre Bewegungen die Trageinheit und die damit aufge-
nommenen Flissigkeitsbehalter in entsprechende Ge-
genbewegungen versetzen.

[0033] Der als Tragflache 28 bezeichnete Teil der Tra-
geinheit 3 kann auch als ein zusammenhangender Tra-
grahmen oder als eine getrennte Mehrfachflache ausge-
bildet sein.

[0034] In Abweichung von den bisher gezeigten oder
beschriebenen Ausfiihrungsformen kann vorgesehen
sein, dass jede rotierbare Bewegungsmasse 8 mit einem
rotierenden Teil eines Bewegungsmittels 6 magnetisch
verbunden ist. Vorzugsweise ist dann das Bewegungs-
mittel 6 ein Elektromotor, welcher an der Basiseinheit 5
angebracht ist und an dessen Antriebsachse ein Perma-
nent- oder Dauermagnet exzentrisch befestigt ist. Die
entsprechenden Bewegungsmassen 8 sind dann uber
eine Drehachse mit den Tragelementen 20,21 bzw. mit
der Trageinheit 3 verbunden. Dabei ist die Drehachse
der Bewegungsmittel 6 im wesentlichen in der geometri-
schen Achse der entsprechenden Bewegungsmasse 8
angeordnet. Zudem weisen die Bewegungsmassen 8
ebenfalls einen exzentrisch befestigten Dauermagneten
auf, welcher den Gegenpol zum Dauermagneten des
entsprechenden Bewegungsmittels 6 darstellt. Dadurch,
dass die beiden gegenpoligen Dauermagnete von Be-
wegungsmittel 6 und entsprechender Bewegungsmasse
8 sich um die gemeinsame geometrische Achse drehen,
gegenuber welcher sie im wesentlichen um das gleiche
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Mass exzentrisch versetzt an ihren individuellen Dreh-
achsen befestigt sind, entsteht eine sich drehende, ma-
gnetische Kopplung zwischen je einem Bewegungsmittel
6 und einer diesem zugeordneten Bewegungsmasse 8.
[0035] Diese Anordnung eignet sich besonders fiir au-
tomatisierte Mehrfachanordnungen von Fermentern
oder Inkubatoren in der Biotechnologie, welche an einer
ihrer Aussenwande oder an ihrem Deckel oder Boden
drehbare Bewegungsmassen 8 mit zumindest je einem
Dauermagneten aufweisen. Diese Fermenter sind dann
bevorzugt mit Rihrvorrichtungen ausgerustet, welche
mit den Bewegungsmassen 8 wirkverbunden sind. Diese
Wirkverbindung kann mechanischer oder magnetischer
Natur sein. Werden diese Fermenter (vorzugsweise fern-
gesteuert) von einer Rihrstation zur ndchsten beférdert,
so treten die gleich oder unterschiedlich angeordneten
Bewegungsmittel 6 der nachsten Ruhrstation mit einer
oder mehreren der Bewegungsmassen 8 des Fermen-
ters in Wechselwirkung, so dass eine der Ruhrstation
angemessene Bewegung in der sich im Fermenter be-
findenden FlUssigkeit zur Verfligung gestellt werden
kann. Die Rihrstation kénnen sich auch in der Tempe-
ratur und in anderen physikalischen oder chemischen
Parametern unterscheiden. Alternativ kénnen auch die
ganzen Fermenter freischwingend aufgehangt sein und
durch die Bewegungsmassen 8 in entsprechende Ge-
genbewegungen gebracht werden.

[0036] Auch wenn diese Ausfiihrungsform nur an
Hand von Fermentern besprochen wurde, so eignet sie
sich ebenso fir andere Behalter, in welchen Flissigkei-
ten speziell schonend gerlhrt oder sonstwie bewegt wer-
den sollen.

[0037] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entspre-
chende Teile in den Figuren auch wenn diese in der Be-
schreibung nicht erwahnt sein sollten.

[0038] Gemasseinerbesonders bevorzugten, zweiten
Ausfiihrungsform. (vgl. Figuren 6 und 7) umfasst die Tra-
geinheit 3 der erfindungsgemassen Vorrichtung ein er-
stes und zweites Tragelement 20,21 mit zumindest zwei
an diesem zweiten Tragelement 21 befestigten, rotier-
baren Bewegungsmassen 8 und den dazu gehdrenden
Bewegungsmitteln 6. Ganz speziell bevorzugt ist das
symmetrische Anordnen von vier Elektromotoren 40 un-
ter dem zweiten Tragelement 21, wobei die Drehachsen
41 dieser Elektromotoren 40 in den Ecken eines Qua-
drates angeordnet sind. Besonders bevorzugt ist es, die
Drehrichtung der Elektromotoren (und damit auch die
Drehrichtung der vorzugsweise Uber Zahnriemen 42 an-
getriebenen, im Zentrum dieses Quadrats angeordneten
Rader 43), die sich diagonal gegenuber liegen, in glei-
cher Richtung zu wahlen. Zudem wird jedes dieser zwei
Motorenpaare synchron angesteuert. Mit dieser Anord-
nung und Betriebsweise heben sich allféllig auftretende
Momente gegenseitig auf, so dass ein sehr ruhiger Lauf
der Réder 43 mit den innerhalb der Rader angebrachten
Bewegungsmassen 8 (vgl. Fig. 7) oder ausserhalb der
Rader angebrachten Bewegungsmassen 8 (nicht darge-
stellt) ergibt. In Fig. 7 sind der Ubersichtlichkeit halber
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nur zwei der total vier Rader gezeichnet, wobei nur bei
einem die Bewegungsmasse 8 sichtbar ist. Zudem wir-
ken die Zahnriemen 42 dampfend gegen ein allfalliges
Aufschaukeln von Vibrationen. Das gegenseitig sehr na-
he Anordnen der Rader 43 mit ihren exzentrisch daran
angeordneten Bewegungsmassen auf einer gemeinsa-
men zentralen Achse 44 hilft zuséatzlich das Auftreten
von unerwiinschten Drehmomenten zu minimieren. Die
beiden Tragelemente 20, 21 der Trageinheit 3 sind vor-
zugsweise gleich angeordnet und ausgebildet, wie dies
bereits im Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 ge-
zeigt und erlautert wurde.

[0039] Abweichend von dieser Darstellung kénnten
auch zwei sich entweder in X-Richtung oder in Y-Rich-
tung z.B. in Richtung der Symmetrieachsen 11’ oder 11"
(vgl. Fig. 4) linear hin und her bewegende Bewegungs-
massen 8 und die damit verbundenen Bewegungsmittel
6 verwendet werden.

[0040] Alle die hierund weiter oben beschriebenen Be-
wegungen kénnen als eigentliche Pendelbewegungen
der Tragflache 28 um einen Massenschwerpunkt be-
zeichnet werden, wobei dieser Massenschwerpunkt im
Zusammenhang mit der in Fig. 6 und 7 gezeigten, zwei-
ten, bevorzugten Ausfihrungsform im wesentlichen
durch die Masse des Tragelements 21 und aller daran
befestigter Bewegungsmittel 6 und Bewegungsmassen
8 bestimmt wird.

[0041] Im Zusammenhang mit dem Aufhdngen der
Tragflachen 28 bzw. der Tragelemente 20,21 an biege-
schlaffen Elementen wurde das Problem eines eventu-
ellen, unerwiinschten Aufschwingens bereits angespro-
chen. Sollte dieses Problem bei der Verwendung von
biegeschlaffen Elementen oder bei der zweiten Ausfiih-
rungsform (vgl. Fig. 6 und 7) auftreten, so wird dieses
Aufschwingen bevorzugt mit dem Einbau einer Wirbel-
strombremse erfolgreich minimiert oder eliminiert. Wie
allgemein bekannt, beruhen Wirbelstrombremsen oder
auch "Hysteresebremsen" auf dem folgenden Prinzip:
Bewegt sich eine Metallplatte (hier ein Tragelement 20
oder 21 aus beispielsweise Chromstahl oder Aluminium)
in einem ausseren Magnetfeld (hier im Magnetfeld eines
auf einer Grundplatte der Basiseinheit 5 fixierten Perma-
nentmagneten 45; vgl. Fig. 6 und 7), werden in dieser
Metallplatte Wirbelstrome induziert. Diese Wirbelstrome
erzeugen selbst wieder ein Magnetfeld, das dem dusse-
ren Magnetfeld entgegengesetzt ist. Der elektrische Wi-
derstand der Metallplatte bildet fir die Wirbelstréme ei-
nen ohmschen Verbraucher, wodurch die Bewegungs-
energie in Warme umgesetzt wird. Die Magnetisierbar-
keit der Metallplatte bzw. der Tragelemente 20, 21 spielt
keine Rolle, allein die elektrische Leitfahigkeit derselben
ist entscheidend. Die Starke der Bremswirkung ist von
mehreren Parametern abhangig:

* Leitfahigkeit der Bremsplatte bzw. des Tragele-
ments 20,21: Eine Kupferplatte wird beispielsweise
starker abgebremst als eine Stahl- oder Aluminium-
platte, da die induzierten Strome aufgrund der bes-
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seren elektrischen Leitfahigkeit von Kupfer héher
sind.

¢ Richtung des Magnetfeldes: Die grofite Bremswir-
kung wird erzielt, wenn das Magnetfeld die beweg-
liche Platte senkrecht durchsetzt.

e Luftspalt: Je grésser der Luftspalt 46, also der Ab-
stand zwischen dem Permanentmagneten 45 und
dem Tragelement 20 (vgl. Fig. 7) ist, desto kleiner
ist die maximale Bremswirkung.

*  Flache unter dem Erregerpol: Je kleiner die Flache
unter dem Pol ist, desto geringer ist die Bremswir-
kung.

¢ Geschwindigkeit: Die Bremswirkung ist stark von der
Relativgeschwindigkeit zwischen Feld und Platte ab-
hangig, wobei eine grossere Relativgeschwindigkeit
eine grossere Bremswirkung erzeugt.

[0042] Der Fachmann wird die eben aufgefiihrten Pa-
rameter so optimieren, dass ein Aufschwingen erfolg-
reich verhindert wird. Eine derartige Wirbelstrombremse
mit einem Permanentmagneten 45 hat unter anderem
den Vorteil, dass sie ein véllig passives System darstellt,
welches keinerlei Steuerung benétigt. Fur jedes der Tra-
gelemente 20,21 wird vorzugsweise je eine solche, indi-
viduelle Wirbelstrombremse vorgesehen. Auch ein Sy-
stem mit Blattfederaufhdngungen kann durch den Ein-
satz von solchen Wirbelstrombremsen noch verbessert
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Bewegen von Flissigkeitsbe-
héltern (2), umfassend:

» eine zum Aufnehmen von Flissigkeitsbehal-
tern (2) ausgebildete Trageinheit (3);

« eine Basiseinheit (5), gegenliber welcher die
Trageinheit (3) mittels Verbindungselementen
(7) im wesentlichen horizontal frei schwingend
gelagert ist; und

* Bewegungsmittel (6) zum Bewegen der Tra-
geinheit (3) gegenuber der Basiseinheit (5),
wobei die Trageinheit (3) zumindest ein Trage-
lement (20,21) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass am Tragelement
mindestens eine Bewegungsmasse (8) beweglich
befestigt ist, wobei diese mindestens eine Bewe-
gungsmasse (8) mit einem - an demselben Trage-
lement (20,21) befestigten - Bewegungsmittel (6) in
Wechselwirkung steht und durch dieses bewegbar
ist, wodurch die Bewegungen dieser mindestens ei-
nen Bewegungsmasse (8) das dieselbe tragende
Tragelement (20,21) und die mit der Trageinheit (3)
aufgenommenen Flissigkeitsbehalter (2) in ent-
sprechende Gegenbewegungen versetzt.
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2,

10.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trageinheit (3) ein einziges Tra-
gelement (20) umfasst mit zumindest einer an die-
sem Tragelement (20) befestigten, linear bewegli-
chen oder rotierbaren Bewegungsmasse (8).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trageinheit (3) ein erstes und
zweites Tragelement (20,21) mit zumindest zwei an
diesem zweiten Tragelement (21) befestigten, linear
beweglichen oder rotierbaren Bewegungsmassen
(8) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trageinheit ein erstes und zwei-
tes Tragelement (20,21) mit zumindest je einer an
diesem ersten und zweiten Tragelement (21) befe-
stigten, linear beweglichen oder rotierbaren Bewe-
gungsmasse (8) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wegungsmittel (6) elektrisch angetrieben sind, wobei
die linear beweglichen Bewegungsmassen (8) als
Teil dieser Bewegungsmittel (6), insbesondere als
"moving magnet" (9), ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsmittel
(6) elektrisch angetrieben sind, wobei jede rotierbare
Bewegungsmasse (8) mit einem rotierenden Teil ei-
nes dieser Bewegungsmittel (6) magnetisch oder
mechanisch verbunden ist.

Vorrichtung nach einem-der-vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (7) zum Lagern eines ersten und/
oder zweiten Tragelements (20,21) gegenuber der
Basiseinheit (5)-hdngend oder stehend ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsele-
mente (7) zum Lagern des ersten Tragelements (20)
gegenuber der Basiseinheit (5) und die Verbin-
dungselemente (7) zum Lagern des zweiten Trage-
lements (21) gegeniliber dem ersten Tragelement
(20) hangende Blattfedern (22) sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Blockierreinrichtung umfasst, mit welcher die Tra-
geinheit (3) und damit aufgenommene Flissigkeits-
behalter (2) in einer vorbestimmten Position fixiert
wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein
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12,

13.

14.
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16.

17.
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Gehause (31) umfasst, welches an seiner Oberseite
(32) eine Offnung (33) aufweist, durch welche ein
Flussigkeitsbehalter (2), insbesondere eine Mikro-
platte, auf der Trageinheit (3) abgelegt werden kann,
wobei die Trageinheit (3) einen Fixiermechanismus
(4) zum Festhalten des Flissigkeitsbehalters (2) um-
fasst.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fixiermechanismus (4) zum
Festhalten des Flissigkeitsbehalters (2) auf der Tra-
geinheit (3) durch einen Mikroplattenhandlingrobo-
ter I6sbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ein Gehause (31)
mit einem Boden (34), einem Deckel (35) und Sei-
tenwanden (36) sowie einenindiesem Gehause (31)
beweglich gelagerten Schieber (37) umfasst, wobei
das Gehause (31) an zumindest einer Seite (36) eine
Offnung (38) aufweist, durch welche der Schieber
(37) ausfahrbar ist, um einen Flissigkeitsbehalter
(2), insbesondere eine Mikroplatte, aufzunehmen, in
das Gehause (31) zu ziehen und auf der Trageinheit
(3) abzulegen, und wobei die Trageinheit (3) eine
Fixiervorrichtung (4) zum Halten des Flissigkeitsbe-
halters (2) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie als stapelbares Modul ausgebil-
det ist, wobei der Boden (34) und der Deckel (35)
als untere und obere Stapelflachen ausgebildet sind,
indem sie zueinander komplementar ausgebildete
Reliefstrukturen aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie als Schiittel-Inkubator aus-
gebildet ist, indem sie eine temperaturgesteuerte
Heizplatte und eine an Boden (34) und Deckel (35)
sowie an allen Seiten (36) angeordnete Warmeiso-
lation (39) umfasst, die auch alle Offnungen (33,38)
verschliesst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie zu-
mindest eine Wirbelstrombremse mit einem Perma-
nentmagneten (45) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie als Schittel-Kiihlraum aus-
gebildet ist, indem sie eine temperaturgesteuerte
Kuhlplatte und eine an Boden (34) und Deckel (35)
sowie an allen Seiten (36) angeordnete Warmeiso-
lation (39) umfasst, die auch alle Offnungen (33,38)
verschliesst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie zum
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Erfassen der aktuellen Bewegungen eines zumin-
dest einen Flissigkeitsbehalter (2) tragenden Trag-
elements (20,21) der Trageinheit (3) Bewegungs-
sensoren, insbesondere Hall-Sensoren, umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie An-
schlagfederungen fir die im wesentlichen horizontal
frei schwingend gelagerten Tragelemente (20,21) in
Form von gleichpolig gegeneinander gerichteten
Permanentmagneten (17) umfasst.

Verfahren zum Bewegen von Flussigkeitsbehaltern
(2), insbesondere mit einer Vorrichtung (1) gemass
einem der Anspruche 1 bis 17, bei welchem Flussig-
keitsbehalter (2) mit einer Trageinheit (3) - die mittels
Verbindungselementen (7) gegeniiber einer Basis-
einheit (5) im wesentlichen horizontal frei schwin-
gend gelagert ist - aufgenommen werden, und bei
welchem diese Trageinheit (3) gegenlber der Ba-
siseinheit (5) mit Bewegungsmitteln (6) bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Tragelement (20,21) dieser Trageinheit (3), an wel-
chem mindestens eine Bewegungsmasse (8) be-
weglich befestigt ist, mit einem - an demselben Tra-
gelement (20,21) befestigten - Bewegungsmittel (6),
das mit dieser mindestens einen Bewegungsmasse
(8) in Wechselwirkung steht, so bewegt wird, dass
die Bewegungen dieser mindestens einen Bewe-
gungsmasse (8) das dieselbe tragende Tragelement
(20,21) und die mit der Trageinheit (3) aufgenom-
menen Flissigkeitsbehélter (2) in entsprechende
Gegenbewegungen versetzt.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Gegenbewegungen eine li-
neare Hin- und Herbewegung, ein kreisférmige oder
elliptische Bewegung oder eine Bewegung ist, wel-
che dem Verlauf einer Freiform, insbesondere einer
Lissajous-Figur, entspricht.

Verwendung einer Vorrichtung gemass einem der
Anspriche 1 bis 18 oder eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 19 oder 20 zum Erzielen oder
Aufrechterhalten von im wesentlichen homogenen
Stoffgemischen in diesen Flissigkeitsbehaltern (2).

Claims

1.

Apparatus (1) for moving liquid containers (2), com-
prising:

- a support unit (3) implemented for receiving
liquid containers (2);

- a base unit (5), in relation to which the support
unit (3) is mounted using connection elements
(7) so it is essentially horizontally freely oscillat-
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ing; and
- movement means (6) for moving the support
unit (3) in relation to the base unit (5),

the support unit (3) comprising at least one support
element (20,21), characterized in that at least one
movement mass (8) is movably fastened to the sup-
port element, this at least one movement mass (8)
interacting with a movement means (6) - fastened to
the same support element (20,21) - and being mov-
able thereby, whereby the movements of this at least
one movement mass (8) set the support element
(20,21) supporting it and the liquid containers (2) re-
ceived by the support unit (3) into corresponding
counter movements.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the support unit (3) comprises a single support
element (20) having at least one linearly movable or
rotatable movement mass (8), which is fastened to
this support element (20).

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the support unit (3) comprises a first and a sec-
ond support element (20, 21) having at least two lin-
early movable or rotatable movement masses (8)
fastened to this second support element (21).

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the support unit comprises a first and a second
support element (20,21) each having at least one
linearly movable or rotatable movement mass (8)
fastened to these first and second support elements
(21).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the movement means (6) are
electrically driven, the linearly movable movement
masses (8) being implemented as part of these
movement means (6), in particular as a "moving
magnet" (9).

Apparatus according to one of the claims 1to 4, char-
acterized in that the movement means (6) are elec-
trically driven, each rotatable movement mass (8)
being magnetically or mechanically connected to a
rotating part of one of these movement means (6).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the connection elements (7)
for mounting a first and/or a second support element
(20,21) are implemented as hanging or standing in
relation to the base unit (5).

Apparatus according to one of the claims 3to 6, char-
acterized in that the connection elements (7) for
mounting the first support element (20) in relation to
the base unit (5) and the connection elements (7) for
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

mounting the second supportelement (21) in relation
to the first support element (20) are hanging leaf
springs (22).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that it comprises a blocking de-
vice, using which the support unit (3) and liquid con-
tainers (2) thus received are fixed in a predetermined
position.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that it comprises a housing (31),
which has an opening (33) on its top side (32),
through which a liquid container (2), in particular a
microplate, can be deposited on the support unit (3),
the support unit (3) comprising a fixing mechanism
(4) for fixing the liquid container (2).

Apparatus according to Claim 10, characterized in
that the fixing mechanism (4) for fixing the liquid con-
tainer (2) on the support unit (3) is implemented so
it can be disengaged by a microplate handling robot.

Apparatus according to one of the claims 1t0 9, char-
acterized in that it comprises a housing (31) having
a floor (34), a cover (35), and side walls (36) as well
as a slide (37), which is mounted so it is movable in
this housing (31), the housing (31) having an opening
(38) on at least one side (36), through which the slide
(37) is extendable, in order to receive a liquid con-
tainer (2), in particular a microplate, draw it into the
housing (31), and deposit it on the support unit (3),
and the support unit (3) comprising a fixing device
(4) for retaining the liquid container (2).

Apparatus according to Claim 12, characterized in
that it is implemented as a stackable module, the
floor (34) and the cover (35) being implemented as
bottom and top stacking surfaces, in that they have
relief structures implemented as complementary to
one another.

Apparatus according to Claim 12 or 13, character-
ized inthatitis implemented as a shaking incubator,
in that it comprises a temperature-controlled hot-
plate and thermal insulation (39), which is situated
on floor (34) and cover (35) and on all sides (36),
and which also closes all openings (33,38).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that it comprises at least one eddy
current brake having a permanent magnet (45).

Apparatus according to Claim 12 or 13, character-
ized in that it is implemented as a shaking cooling
chamber, in that it comprises a temperature-con-
trolled cooling plate and thermal insulation (39),
which is situated on floor (34) and cover (35) and on



17.

18.

19.

20.

21.

19 EP 1877 170 B1 20

all sides (36), and which also closes all openings
(33,38).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that it comprises movement sen-
sors, in particular Hall sensors, for detecting the cur-
rent movements of a support element (20,21) of the
support unit (3), which supports at least one liquid
container (2).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that it comprises stop springs for
the support elements (20,21), which are mounted
essentially horizontally freely oscillating, in the form
of permanent magnets (17) directed homopolar to-
ward one another.

Method for moving liquid containers (2), in particular
using an apparatus (1) according to one of the claims
1 to 17, in which liquid containers (2) are received
using a support unit (3) - which is mounted so it is
essentially horizontally freely oscillating in relation
to a base unit (5) using connection elements (7) -
and in which this support unit (3) is moved in relation
tothe base unit (5) usingmovement means (6), char-
acterized in that at least one support element
(20,21) of this support unit (3), to which at least one
movement mass (8) is movably fastened, is moved
using a movement means (6) - fastened to the same
support element (20,21) - which interacts with this
at least one movement mass (8), so that the move-
ments of this at least one movement mass (8) set
the support element (20,21) supporting it and the
liquid containers (2) received using the support unit
(3) into corresponding counter movements.

Method according to Claim 19, characterized in
that this counter movement is a linear back-and-
forth movement, a circular or elliptical movement, or
a movement which corresponds to the curve of a
free shape, in particular a Lissajous figure.

Use of an apparatus according to one of the claims
1 to 18 or a method according to one of the claims
19 or 20 for achieving or maintaining essentially ho-
mogeneous material mixtures in these liquid contain-
ers (2).

Revendications

1.

Dispositif (1) permettant de déplacer des réservoirs
de fluide (2), comportant :

- une unité de support (3) congue pour recevoir
des réservoirs de fluide (2),

- une unité de base (5) vis a vis de laquelle I'unité
de support (3) est logée de fagon a osciller li-
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brement sur un plan essentiellement horizontal,
au moyen d’éléments de liaison (7), et

- des moyens de déplacement (6) permettant de
déplacer I'unité de support (3) vis a vis de I'unité
de base (5),

dans lequel I'unité de support (3) comporte au moins
un élément porteur (20,21), caractérisé en ce qu’au
niveau de I'élément porteur est fixée de fagon mobile
au moins une masse de déplacement (8), cette mas-
se de déplacement (8), au moins au nombre de une,
se trouvant en interaction avec un moyen de dépla-
cement (6) - fixé a ce méme élément porteur (20,21)
- et pouvant étre déplacée par celui-ci, les déplace-
ments de cette masse de déplacement (8), au moins
au nombre de une, déplagant I'élément porteur
(20,21) portant celle-ci et les réservoirs de fluide (2)
logés par l'unité de support (3) selon des contre-
mouvements correspondants.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité de support (3) comporte un élément
porteur (20) unique avec au moins une masse de
déplacement (8) fixée au niveau de cet élément por-
teur (20) et mobile de fagon linéaire ou en rotation.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité de support (3) comporte un premier
et un second élément porteur (20,21) avec au moins
deuxmasses de déplacement (8), fixées a ce second
élément porteur (21) et mobiles de fagon linéaire ou
par rotation.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité de support comporte un premier et un
second élément porteur (20,21) avec au moins res-
pectivement une masse de déplacement (8), fixée
au niveau de ce premier et de ce second éléments
porteurs (21) et mobile de fagon linéaire ou par ro-
tation.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les moyens de déplace-
ment (6) sont entrainés par voie électrique, les mas-
ses de déplacement (8) mobiles de fagon linéaire
étant congues en tant que partie de ces moyens de
déplacement (6), en particulier entant qu’aimant mo-
bile (9).

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que les moyens de déplacement
(6) sontentrainés par voie électrique, chaque masse
de déplacement (8) qui peut se déplacer en rotation
étant reliée par voie magnétique ou mécanique a un
élément en rotation d’'un de ces moyens de dépla-
cement (6).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
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tes, caractérisé en ce que les éléments de liaison
(7) pour loger un premier et/ou un second élément
(s) porteur(s) (20,21) vis a vis de l'unité de base (5)
sont congus en suspension ou debout.

Dispositif selon 'une des revendications 3 a 6, ca-
ractérisé en ce que les éléments de liaison (7) pour
loger le premier élément porteur (20) vis a vis de
l'unité de base (5) et les éléments de liaison (7) pour
loger le second élément porteur (21) vis a vis du
premier élément porteur (20) sont des ressorts a la-
mes suspendus (22).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comporte un dispositif
de blocage au moyen duquel 'unité de support (3),
et par conséquent les réservoirs de fluide (2) sup-
portés, peut étre fixée dans une position prédéfinie.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comporte un boitier (31)
qui présente au niveau de sa face supérieure (32)
une ouverture (33) par le biais de laquelle il est pos-
sible de déposer sur 'unité de support (3) un réser-
voir de fluide (2), en particulier une plaque de micro-
titration, l'unité de support (3) comportant un méca-
nisme de fixation (4) permettant de retenir le réser-
voir de fluide (2).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le mécanisme de fixation (4) permettant de
retenir le réservoir de fluide (2) sur l'unité de support
(3) est exécuté de fagon amovible, par le biais d’'un
robot de manipulation de plaques de microtitration.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’ilcomporte un boitier (31) équipé
d’un fond (34), d’'un couvercle (35) et de parois laté-
rales (36), ainsi qu'un tiroir (37) logé de fagon mobile
dans ce boitier (31), le boitier (31) présentant au
niveau d’au moins un cété (36) une ouverture (38)
par laquelle le tiroir (37) est extractible, afin de rece-
voir un réservoir de fluide (2), en particulier une pla-
que de microtitration, de le tirer dans le boitier (31)
et de le déposer sur l'unité de support (3), et dans
lequel I'unité de support (3) comporte un dispositif
de fixation (4) permettant de retenir le réservoir de
fluide (2).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’il est exécuté en tant que module gerbable,
le fond (34) et le couvercle (35) étant exécutés en
tant que surfaces d’empilage inférieure et supérieu-
re, en ce qu’elles présentent des structures en relief
exécutées de fagon complémentaire les unes aux
autres.

Dispositif selon la revendication 12 ou 13, caracté-
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15.

16.

17.

18.

19.
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risé en ce qu’il est exécuté en tant qu'incubateur a
agitation, en ce qu’il comporte un plateau chauffant
commandé en température et une isolation thermi-
que (39) disposée au niveau du fond (34) et du cou-
vercle (35), ainsi que de tous les cétés (36), et qui
ferme également toutes les ouvertures (33,38).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un
frein a courant de Foucault avec un aimant perma-
nent (45).

Dispositif selon la revendication 12 ou 13, caracté-
risé en ce qu’il est exécuté en tant que chambre
froide a agitation, en ce qu’il comporte une plaque
de refroidissement commandée en température et
une isolation thermique (39) disposée au niveau du
fond (34) et du couvercle (35), ainsi que de tous les
cotés (36), et qui ferme également toutes les ouver-
tures (33,38).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, pour détecter les dé-
placements actuels d’'un élément porteur (20,21) de
I'unité de support (3) portant au moins un réservoir
de fluide (2), il comporte des capteurs de mouve-
ment, en particulier des capteurs a effet Hall.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comporte des suspen-
sions de butée pour les éléments porteurs (20,21),
logés de fagon a osciller librement sur un plan es-
sentiellement horizontal, sous la forme d’aimants
permanents (17) orientés en opposition I'un a I'autre
par le méme pole.

Procédé de déplacement de réservoirs de fluide (2),
en particulier avec un dispositif (1) selon I'une des
revendications 1 a 17, dans lequel des réservoirs de
fluide (2) sont logés par une unité de support (3), qui
est logée pour osciller librement sur un plan essen-
tiellement horizontal vis a vis d’une unité de base (5)
au moyen d’éléments de liaison (7), et dans lequel
cette unité de support (3) est déplacée vis a vis de
I'unité de base (5) par des moyens de déplacement
(6), caractérisé en ce qu’au moins un élément por-
teur (20,21) de cette unité de support (3), au niveau
duquel est fixée de fagon mobile au moins une mas-
se de déplacement (8), est déplacé avec un moyen
de déplacement (6) - fixé au niveau de ce méme
élément porteur (20, 21) - qui se trouve en interaction
avec cette masse mobile (8), au moins au nombre
de une, de fagon telle que les déplacements de cette
masse mobile (8), au moins au nombre de une, dé-
placent I'élément porteur (20,21) portant celle-ci et
lesréservoirs defluide (2) logés par'unité de support
(3) selon des contre-mouvements correspondants.
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20. Procédé selon la revendication 19, caractérisé en

21,

ce que ces contre-mouvements sont un déplace-
ment linéaire d’'aller et venue, un déplacement cir-
culaire ou elliptique, ou un déplacement qui corres-
pond au tracé d’'une forme libre, en particulier une
figure de Lissajous.

Utilisation d’un dispositif selon I'une des revendica-
tions 1 a 18 ou d’'un procédé selon I'une des reven-
dications 19 ou 20 pour obtenir ou maintenir des mé-
langes de composés essentiellement homogénes
dans ces réservoirs de fluide (2).
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Fig. 2
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Fig. 4
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