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(57)  ErfindungsgemaR ist eine Mischvorrichtung (2)
zum Mischen insbesondere von LaborgefaR-Inhalten mit
einer Aufnahmevorrichtung (6) zum Aufnehmen von
Mischgut und mit einem Antrieb (20), durch den sich die
Aufnahmevorrichtung relativ gegeniiber einem Chassis
in eine Mischbewegung versetzen lasst, bei der sich die
Aufnahmevorrichtung auf einer geschlossenen Bahn,
periodisch zu einer bestimmten Lage in einer bestimmten
Ausrichtung im Raum wiederkehrend, bewegt, und mit
einer Lagerung (16), die die Aufnahmevorrichtung in der
Mischbewegung fiihrt, dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerung mindestens zwei Stltzen (8,10,12,14) auf-
weist jeweils mit zwei von einander beabstandeten La-
gerbereichen, die jeweils zumindest im Wesentlichen
keine translatorischen und mindestens zwei rotatorische
Freiheitsgrade aufweisen, (Gelenklager), von denen das
eine Gelenklager die Stiitze am Chassis lagert und das
andere Gelenklager die Aufnahmevorrichtung an der
Stlitze, und eine Fihrungseinrichtung (28,32) aufweist,
die wahrend der Mischbewegung die Verdrehung der
Aufnahmevorrichtung relativ zum Chassis fiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung insbesondere zum Mischen von Laborgefal3-Inhalten
mit einer Aufnahmevorrichtung zum Aufnehmen von Mischgut und mit einem Antrieb, durch den sich die Aufnahmevor-
richtung relativ gegenliber einem bestimmungsgemal ortsfesten Chassis in eine Mischbewegung versetzen lasst, bei
der sich die Aufnahmevorrichtung auf einer geschlossenen Bahn, periodisch zu einer bestimmten Lage in einer be-
stimmten Ausrichtung im Raum wiederkehrend, bewegt, vorzugsweise in einer horizontalen Bewegungsebene nur trans-
latorisch und zyklisch, insbesondere auf einer Kreisbahn, und mit einer Lagerung, die die Aufnahmevorrichtung in der
Mischbewegung fihrt.

[0002] Mischvorrichtungen, in denen Laborgefal3-Inhalte vermengt werden, sind hinlanglich bekannt. Dazu haben
Mischvorrichtungen bekanntlich Aufnahmevorrichtungen fiir die verschiedensten Mischgut-GeféRe. Solche Aufnahme-
vorrichtungen kénnen auch aus einer Sockelstruktur bestehen, auf der ein Halter flir die Mischgut-Gefalie auswechselbar
gehalten ist, um den Mischer fiir verschiedene Geféle brauchbar zu machen. Insbesondere fiir Labore gibt es Mischer,
die auch kleine Flissigkeitsmengen dadurch mischen kénnen, dass kleine Behalter in geeigneten Haltern, so genannten
"Wechselblécken" auch in sehr groflen Gruppen zwei-, drei- oder sogar vierstelliger Anzahl zusammengefasst sind.
Solche Wechselblécke und auch die Reaktionsgefalte kbnnen genormt sein. So gibt es zum Beispiel Reaktionsgefalie
mit 0,2 ml, 0,5 ml, 1,5 ml und 2,0 ml Inhalt - sowie jeweils geeignete Wechselblécke standarisiert dazu. Ferner gibt es
zum Beispiel Wechselbldcke fir Cryo-Gefale, fur Falcon-Gefae (1,5 ml und 50 ml), fiir Glasgefalle und Becherglaser,
fur Microtiterptatten (MTP), fir Deep Well Platten (DWP), fiir Slides (Objekttrager) und fir PCR-Platten mit 96 oder
384.EinzelgefalRen. Diese Aufzahlung ist nicht abschlieRend, deutet aber an, in welcher groRen Vielfalt Laborgefalte
bzw. Mischgut-Gefalle existieren, fiir die die Mischer geeignet sein sollten. Zu diesem Zweck kann eine Standardisierung
der Sockelstruktur von Wechselblécken vorgenommen werden.

[0003] Weil diese Wechselbldcke prinzipiell so aufgebaut sind, dass die Einzelgefafie von oben dort hinein gesteckt
werden, hat sich fiir die bekannten Mischer eine kreisférmig translatorisch zyklische Mischbewegung etabliert, die im
Wesentlichen in einer horizontalen Ebene ablauft. Zu diesem Zweck ist bei den bekannten Mischern in aller Regel ein
elektromotorischer Exzenterantrieb dafir zustandig, eine Aufnahmevorrichtung in diese kreisformige Bewegung zu ver-
setzen. Letzterer ist dazu in bekanntlich unterschiedlicher Weise gelagert: Bekannt ist zum Beispiel eine Lagerung in
Linear-Walzlagern (so genannten Kugelbiichsen) oder in Lineargleitlagern in den beiden horizontalen Richtungen. Be-
kannt ist aber auch eine Filmscharnierlagerung oder die Lagerung in einem Schwingrahmen, bei der die Aufnahmevor-
richtung in den beiden horizontalen Richtungen zum Beispiel durch Schraubenfedern federnd in einem Rahmen gelagert
ist.

[0004] Diese bekannten Arten von Lagerungen haben alle unterschiedliche Nachteile. Die Lagerung in Linearwalzla-
gern oder Lineargleitlagem ist konstruktiv aufwendig, erfordert eine genaue Justierung und kann daher stéranfallig sein.
Die Filmschanierlagerung ist zwar preiswert und konstruktiv recht einfach, kann aber zu Ermidungsversagen fiihren.
Die Verwendung eines Schwingrahmens fiihrt zu einer verstarkten axialen Belastung des Antriebs und bendtigt eine
gewisse Bauhdhe. Aullerdem muss der Antrieb zusatzliche Arbeit gegen die im Schwingrahmen verwendeten Feder-
elemente leisten. Hierdurch erhéht sich auch das Risiko, dass ein Schwingrahmen beschadigt werden kann. Weiterhin
ist das Ausrichten eines Schwingrahmens bezliglich des Exzenterantriebs in einem Mischer sehr aufwendig.

[0005] Ublicherweise werden solche Mischer mit einer Drehfrequenz von 200 U/min bis 1.500 U/min angetrieben.
Abhéangig von der fir das Mischgut erforderlichen Mischung, aber auch von misch-mechanischen Parametem ist die
Frequenz der Mischbewegung bekanntlich einstellbar.

[0006] AusderMischbewegung, insbesondere der als bevorzugt beschriebenen kreisférmigen Mischbewegung, ergibt
sich physikalisch das Problem von Unwucht. Dies wird bekanntlich durch ein geeignet platziertes Gegengewicht geldst,
das mit dem drehangetriebenen Aufnahmeadapter in Verbindung steht und sich zum Kompensieren der Unwucht mit-
dreht.

[0007] Ebenfalls bekannte Lagerungen sind in der DE 20018633U1 und der US5655836 beschrieben, bei der die
Aufnahmevorrichtung in Form eines "Tisches" auf Stiitzen steht mit Gelenklagern an ihren beiden Enden, die bei allen
Stutzen gleichweit von einander entfernt sind. Hier zeigt sich als problematisch, dass die bei dieser Anordnung méglichen
und unter dem Einfluss der in der Dynamik der Mischbewegung wirkenden Mischkréfte auch eine ungewollte Verdrehung
und/oder Verkippung des Tisches gegenUlber einem (bestimmungsgemaR ortsfesten) Chassis zulassen (z-Schlag),
wobei sich die Hauptebene der Aufnahmevorrichtung (und damit auch der von ihr gehaltenen Mischgut-Geféae) deutlich
aus der horizontalen Ebene bewegen kann - wodurch die Gefahr besteht, dass Gefaldinhalte verschittet werden und
die ungewollte Verdrehung und/oder Verkippung der Aufnahmevorrichtung durch den Antrieb nicht mehr zuriickgefiihrt
werden kann.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mischvorrichtung mit einer in ihrer Konstruktion
vereinfachten Lagerung zu schaffen, die die genannten Probleme der genannten bisherigen Ldsungen vermeidet oder
zumindest reduziert. Insbesondere liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Mischer mit Gelen-
klagern bereitzustellen, bei dem die Gefahr der ungewollten Verdrehung und/oder Verkippung der Aufnahmevorrichtung
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reduziert ist. AuBerdem sollten die Einsatzmdglichkeiten der bisherigen Mischvorrichtungen erweitert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung zum Mischen mitden Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Bevorzugte
Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen angegeben.

[0010] Erfindungsgemal hat eine Mischvorrichtung insbesondere zum Mischen von LaborgefaR-Inhalten eine Auf-
nahmevorrichtung zum Aufnehmen von Mischgut und einen Antrieb und eine Lagerung. Durch den Antrieb l&asst sich
die Aufnahmevorrichtung relativ gegenliber einem bestimmungsgemaf ortsfesten Chassis gefiihrt durch die Lagerung
in eine Mischbewegung versetzen.

[0011] Vorzugsweise ist die Mischbewegung eine translatorische Bewegung der gesamten Aufnahmevorrichtung
(angetrieben vom den Antrieb und gefuhrt von der Zwangsfiihrung der Lagerung) auf einer Bahn im Raum, die im
wesentlichen in der horizontalen Ebene verlauft, d.h. in x- und y-Richtung in dreidimensionalen Koordinatensystem. Die
maximalen Abweichungen der Bahn in vertikaler (das heif3t zur horizontalen Ebene senkrechten) Richtung (z-Richtung),
betragt vorzugsweise 5% der Hohe (in der vertikalen Richtung) der kleinsten verwendeten Mischgut-Gefale, noch
bevorzugter 1 % und besonders bevorzugt 0,2 % der Hohe der kleinsten verwendeten Mischgut-GefaRe. Abweichungen
aus der horizontalen Ebene in der Senkrechten betragen vorzugsweise nicht mehr als 0,2 mm, noch bevorzugter nicht
mehr als 0,05 mm und besonders bevorzugt nicht mehr als 0,02 mm. Bei der Beurteilung der Gite einer mdglichst
ebenen kreisformigen Bahn wird vorzugsweise auf Beschleunigungssensoren zuriickgegriffen, die die Beschleunigung
der Aufnahmevorrichtung in alle drei Raumrichtungen (x, y, z) messen. Der Betrag der Beschleunigungsvektoren soll
fur eine gegebene Drehfrequenz immer konstant sein, wobei die z-Komponente mdglichst gering ist, und die x- und z-
Komponenten phasenverschoben zueinander sind. Bei einer Drehfrequenz von 3000 U/min ist der Effektivwert fiir den
Beschleunigungsvektor in z-Richtung kleiner oder gleich 50 m/s2, vorzugsweise kleiner oder gleich 20 m/s2 und beson-
ders bevorzugt kleiner oder gleich 10 m/s2, wobei dieser Wert auch abhangig ist von der Gewichtsbelastung der Misch-
vorrichtung. Beispielsweise betragt bei 3000 u/min der Effektivwert 10 m/s2 wenn die Mischvorrichtung als Aufnahme-
vorrichtung einen Wechselblock mit einem Gewicht von 500 g trégt. Zur Bestimmung der Beschleunigung in z-Richtung
wurde ein uniaxialer Sensor (M352C65, M353B15) der Firma PCP Piezoelectronics Inc. eingesetzt. Des Weiteren wurde
ein triaxialer Sensor (356A22) der Firma PCP Piezoelectronics Inc eingesetzt, um die Gute, d.h. Gleichférmigkeit, des
Rundlaufs zu bestimmen, d.h. die Beschleunigung in

[0012] Ganz allgemein gesprochen ist die Mischbewegung eine Bewegung der Aufnahmevorrichtung auf einer ge-
schlossenen, sozusagen ringférmigen auch irgendwie raumlich dreidimensional verlaufenden Bahn die zumindest iber-
wiegend translatorisch ist, dabei aber auch Schlingerbewegungen ausfiihren kann, wenn sie nur periodisch zu minde-
stens einer bestimmten Lage in einer bestimmten Ausrichtung im Raum wiederkehrt. Real bevorzugt kehrt die Aufnah-
mevorrichtung zu jedem Punkt der Bahn im Raum wieder, und es handelt sich um eine periodische Bewegung, so dass
jeder Punkt der Bahn im Raum in gleichen Zeitabstdnden immer wieder erreicht wird - oder anders ausgedriickt, so
dass sich die Aufnahmevorrichtung periodisch am gleichen Ort befindet. Die bevorzugte kreisférmige oder elliptische,
ebene Bahn wird auch als Orbitalbahn bezeichnet. Dargestellt im dreidimensionalen Koordinatensystem, liegt die be-
vorzugte kreisférmige Bewegungsbahn der erfindungsgemafien Mischvorrichtung iberwiegend auf der von x- (Abszisse)
und y-Achse (Ordinate) aufgespannten horizontalen Ebene. Bewegungen in Richtung der z-Achse (Applikate) sind
vorzugsweise weniger ausgepragt und zeigen sich bei der Mischvorrichtung als eine Art Auf- und Abbewegung der
Aufnahmevorrichtung und damit auch der sich darin befindenden GefaRRe mit Inhalt. Die Bewegung in Richtung der z-
Achse wird als z-Schlag bezeichnet.

[0013] Die erfindungsgemafe Lagerung halt und fuhrt die Aufnahmevorrichtung wahrend dieser Mischbewegung so,
dass die dynamische Auf- und Abbewegung der

[0014] Aufnahmevorrichtung vorzugsweise méglichst reduziert wird. Diese dynamische Auf- und Abbewegung istdem
Fachmann auch als der schon erwahnte z-Schlag bekannt. Ein z-Schlag wahrend der Mischbewegung ist in den meisten
Anwendungsfallen nachteilig, und daher unerwiinscht, da er zur Benetzung und damit Kontamination der GefaRdeckel
fihren kann, bzw. bei offenen GefaRen die Probe aus dem Gefall herausspritzt.

[0015] Die Lagerung weist mindestens zwei Stiitzen auf. Die wenigstens zwei Stiitzen kénnen sowohl einer gleichen
Lange sein oder alternativ unterschiedliche Langen aufweisen. Bei Stiitzen unterschiedlicher Lange muss ein Hohen-
ausgleich Uber die anderen Bauteile, beispielsweise die Aufnahmevorrichtung oder das Chassis erfolgen, um die Auf-
nahmevorrichtung wieder in einer horizontalen Ebene auszurichten. Jede dieser erfindungsgemafen Stitzen hat we-
nigstens zwei von einander beabstandete Lagerbereiche (Gelenklager), die - zumindest im Wesentlichen - keine trans-
latorischen und mindestens zwei (linear unabhangige) rotatorische Freiheitsgrade aufweisen. Lagerbereiche (Gelen-
klager) sind die Bereiche der Stitze die unmittelbar im Kontakt mit einem Lager bzw. Teilen eines Lagers stehen. Eine
Stiitze kann sowohl einteilig als auch mehrteilig sein. Bei einer mehrteiligen Stiitze weisen zumindest zwei Teile wenig-
stens je einen Lagerbereich auf. Die wenigstens zwei Lagerbereiche einer Stiitze kdnnen sich an verschiedenen Posi-
tionen der Stiitze befinden. Bevorzugt ist die endstéandige Anordnung, bei der sich jeweils an beiden Enden der Stiitze
ein Lager befindet, da dies die Montage der erfindungsgemafen Mischvorrichtung vereinfacht. Die Lagerbereiche weisen
vorzugsweise Gleitlager auf die jeweils zumindest einen rotatorischen Freiheitsgrad um eine Achse aufweisen, die von
der Erstreckungsrichtung der Stiitze (bestimmungsgemal ungefahr der Vertikalen) abweicht. Vorzugsweise sind die
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Drehachsen senkrecht zu der Erstreckungsrichtung.

[0016] Erfindungsgemal maoglich ist es, die (mindestens) zwei rotatorischen Freiheitsgrade durch zwei von einander
separate Lager zu realisieren. Bevorzugt hat der Lagerbereich aber nur ein Lager. Das kann alle drei rotatorischen
Freiheitsgrade (x, y und z) verwirklichen, vorzugsweise sogar mit sich in einem Punkt (Drehpunkt) kreuzenden Achsen
(Kugelgelenk). Oder in einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform stehen die Richtungen des einen rotatorischen
Freiheitsgrades beider Lager des jeweiligen Lagerbereichs senkrecht aufeinander - vorzugsweise sogar sich in einem
Punkt (Drehpunkt) kreuzend (Kreuz- oder "Kardan"-Getenk). In einer anderen mdglichen Ausflihrungsform liegen die
Richtungen des einen rotatorischen Freiheitsgrades beider Lager in der Horizontalen..

[0017] Die Lager weisen zumindest im Wesentlichen, keine translatorischen Freiheitsgrade auf, d.h ein Fachmann
versteht darunter ein Lager ohne translatorische Freiheitsgrade, wobei er Abweichungen im Gblichen Toleranzbereich
akzeptiert. Diese ungewollten Abweichungen kénnen sich beispielsweise aus der elastischen und/oder oder plastischen
Verformung der Elemente der Lager ergeben, die aber aufgrund der Materialwahl - elastische und/oder oder plastischen
Verformung sind nicht gewollt, sofern nicht explizit elastische Lagerelemente eingesetzt werden - vernachlassigbar sein
sollten.

[0018] Von diesen Lagerbereichen lagert also der eine die jeweilige Stiitze am Chassis und der andere die Aufnah-
mevorrichtung an der Stiitze. Lagerbereich (Gelenklager) im Sinne dieser Erfindung ist vorzugsweise ein Kreuzgelenk
(auch Kardangelenk genannt), oder besonders bevorzugt ein Kugel-Pfanne-Gelenk (Kugelgelenk). Eine mit den Kugel-
gelenken versehene Stitze wird hier Kugelstiitze genannt. Der Lagerbereich kann aber auch zum Beispiel ein kurzer
elastischer Stababschnitt sein, bei dem dessen Biegeelastizitat die zwei rotatorischen Freiheitsgrade ausmacht (die
dann allerdings in ihrem Bewegungsausmaf’ zum Beispiel durch die plastische Verformungsgrenze oder Bruchfestigkeit
des Stabs begrenzt sind).

[0019] Die Lagerung weist erfindungsgemal eine Fihrungseinrichtung auf, die wahrend der Mischbewegung die
Verdrehung der Aufnahmevorrichtung relativ zum Chassis fuhrt.

[0020] Durch diese Fuhrungseinrichtung, die vorzugsweise formschlissig ist, I&sst sich eine ungewolltes, insbeson-
dere chaotische, Verdrehung der Aufnahmevorrichtung relativ zum Chassis wirkungsvoll verhindern.

[0021] Der Antrieb der erfindungsgemafen Mischvorrichtung zunachst ist in der Lage, die Aufnahmevorrichtung in
eine Mischbewegung zu versetzen, die wie erwdhnt vorzugsweise kreisférmig translatorisch zyklisch in einer Ebene
verlauft. "Kreisférmig translatorisch zyklisch" kann mit anderen Worten dadurch beschrieben werden, dass bei einer
solchen erfindungsgemafRen Mischbewegung alle Punkte der Aufnahmevorrichtung eine sich wiederholende Kreisbe-
wegung mit im Wesentlichen gleichem Radius, gleicher Winkelgeschwindigkeit und gleicher Winkelposition um einen
jeweiligen Mittelpunktin planparallelen Ebenen ausflihren. Die Mischbewegung verlauft vorzugsweise inim Wesentlichen
horizontalen Ebenen - so dass zum Beispiel in Aufnahmeadaptern der Aufnahmevorrichtung aufgenommene Wechsel-
blécke mit in ihnen aufgenommen senkrecht stehenden ReaktionsgefalRen betriebssicher gemischt werden, d.h. ohne
die Gefaldinhalte bei Ublicher Beflillung zu verschiitten. Der Antrieb erfolgt bevorzugterweise lber einen Exzenter, der
in der Aufnahmevorrichtung drehgelagert ist. Hierbei legt der Versatz zwischen der Achse der Antriebswelle und der zu
ihr parallelen Achse des Exzenters den Kreisbahn-Radius der Mischbewegung fest. Dieser Versatz, der auch als Am-
plitude des Exzenters bezeichnet wird, bestimmt bei gleich bleibender Stiitzenlange die Neigung der Stiitzen und damit
auch den Abstand zwischen Aufnahmevorrichtung und Chassis.

[0022] Die erfindungsgemafe Lagerung der Aufnahmevorrichtung ermdglicht eine formschliissige Fiihrung der Auf-
nahmevorrichtung, wobei die Lagerung einfach zu montieren ist und trotzdem die axialen Kréfte, die von der Aufnah-
mevorrichtung ausgehen, von der Lagerung aufgenommen werden. Des Weiteren ermdglicht die effindungsgemafie
Lagerung die Konstruktion von Mischern mit kleiner Bauhéhe. Die Vorteile der erfindungsgemafien Lagerung sind somit
einfache Montage und sehr starke Reduktion der Belastung des Antriebs in axialer Richtung. Letzterer Punkt erhéht die
Arbeitssicherheit und die Lebensdauer des Antriebs. Damit eignet sich die efindungsgeméaRelLagerung insbesondere
auch fir die Verwendung in Mischvorrichtungen, die hohe Lasten zu tragen haben, wie beispielsweise groRRe befiillte
Laborgefalie (z.B. Erflenmeyerkolben (2000 ml).Da Platz in einem Labor auch immer begrenzt ist, ist die geringe Bauhdhe
des erfindungsgemafien Mischers ebenfalls von Vorteil.

[0023] Ferner ermdglicht diese Lagerung schon prinzipiell,den Radius dieser Kreisbahn durch Festlegung von Geo-
metrieparametem wie zum Beispiel der Stiitzenlange einzustellen oder sogar an der Vorrichtung vom Benutzer einstellbar
zu machen. Der Kreisbahn-Radius betragt vorzugsweise zwischen 0,5 mm und 5 mm und besonders bevorzugt zwischen
1 mm und 2 mm. Die Kreisbahn-Frequenz kann aufgrund der neuen Lagerung auf Werte bis 50 U/min reduziert werden
Es kdnnen aber auch (insbesondere bei hohem Beladungsgewicht der Gefalle) Frequenzen von 2.000 U/min, bevorzugt
2.500 U/min, und sogar 3.000 U/min und mehr gefahren werden.

[0024] Vorzugsweise hat die Lagerung zwei, drei oder vier der Stiitzen, die zum Beispiel prinzipiell wie Hocker- oder
Tischbeine die Aufnahmevorrichtung sozusagen als Tischplatte auf dem Chassis als Untergrund lagem. Zum Beispiel
wenn die Gelenklager, insbesondere die Drehpunkte der Gelenklager einer Stltze gleichweit von einander beabstandet
sind wie die Gelenklager, insbesondere die Drehpunkte der Gelenklager aller anderen Stiitzen, ergibt sich daraus eine
Beweglichkeit der Aufnahmevorrichtungimmer in planparalleler Ausrichtung Uber dem Chassis (Beweglichkeit der Ebene
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durch die Aufnahmevorrichtungs-Gelenklager gegeniiber der Ebene durch die Chassis-Gelenklager). Da die Stlitzen
die axialen / vertikalen Lasten tragen, ist eine Mischvorrichtung umso belastbarer, je mehr Stiitzen sie aufweist.
[0025] Wenn der Abstand zwischen Chassis und Aufnahmevorrichtung zum Beispiel durch geeignete Zwangsfiihrung
festgelegt ist, besteht diese translatorische Beweglichkeit zum Beispiel bei gleichlangen, parallelen Stlitzen nur noch
auf einer Kreisbahnen mit einem festen Radius. Dies ist essentiell, um eine gleichmaRige Mischbewegung auf einer
kreisférmigen ebenen Bahn zu erzielen, d.h. eine stabile Mischbewegung ohne Kippeln und mit reduziertem z-Schlag.
[0026] Bei dieser erfindungsgemafien Mischvorrichtung bleibt der Neigungswinkel jeder einzelnen Stiitze relativ zum
Chassis tGber dem gesamten Umlauf der Mischbewegung konstant, da sich die Stltzen nicht gegeneinander verwinden
kdénnen. Zusatzlich gilt bei einer erfindungsgemafen Mischvorrichtung mit Stiitzen gleicher Lange, tUber deren gesamte
Lange sich die gedachten Punkte a, b, c, d,... etc. verteilen, dass auch wahrend des Mischvorganges der Abstand gleich
bleibt zwischen einem dieser Punkte und einem der jeweiligen aquivalenten Punkt a’, b’, ¢, 'd’,... etc., auf einer der
anderen Stiitzen. Ohne diese Merkmale wiirde es zu einer ungewollten Verdrehung der beiden Ebenen gegeneinander
kommen.

[0027] Folglich stellt die Festlegung dieses Abstandes ein erstes Beispiel dar fir eine erfindungsgemafie Flihrungs-
einrichtung, die wahrend der Mischbewegung die Verdrehung der Aufnahmevorrichtung relativ zum Chassis fihrt. Der
Abstand (und damit auch der Radius der Kreisbahn) wird letztlich bestimmt durch die Amplitude, mit der der Exzenter
die Aufnahmevorrichtung relativ zur Chassis bewegt, wobei der Exzenter am Chassis gelagert ist. Wenn der Abstand
der Bewegungsebene der Aufnahmevorrichtung vom Chassis sogar einstellbar ausgestaltet ist, kann sich zum Beispiel
auf diese Weise der Radius der Kreisbahn der Mischbewegung an der erfindungsgemafien Mischvorrichtung einstellen
lassen

[0028] Auch wenn der Abstand von Chassisebene zur Aufnahmevorrichtung durch die Antriebswelle im Angriffspunkt
der Antriebswelle - d.h. durch den Excenter - an der Aufnahmevorrichtung festgelegt ist, ist in den tbrigen Punkten eine
Anderung des Abstandes durch ein ungewolltes Verkippen der Aufnahmevorrichtung relativ zur Chassisebene um den
Angriffspunkt méglich.

[0029] Beider erfindungsgemafen Mischvorrichtung bleibt aber auch der Abstand zwischen Chassisebene und Auf-
nahmevorrichtung an den brigen Punkten unverandert. Der Abstand bleibt an allen Punkten unverandert, da der Nei-
gungswinkel jeder einzelnen Stitze relativ zum Chassis Uber dem gesamten Umlauf der Mischbewegung konstant
gehalten wird, und sich die Stitzen nicht gegeneinander verwinden kénnen. Dieses Merkmal - Neigungswinkel jeder
einzelnen Stiitze relativ zum Chassis bleibt gleich - schlieRt somit eine ungewollte Verdrehung der beiden Ebenen,
namlich der Bewegungsebene der Aufnahmevorrichtung (der Ebene durch die Aufnahmevorrichtungs-Gelenklager ge-
genuber der Chassisebene (Ebene durch die Chassis-Gelenklager) aus. Diese Verdrehung ist ungewollt, und es gilt bei
der vorliegenden Erfindung, sie zu minimieren, da es dadurch zu einer unkontrollierten Mischbewegung kommt, die
nachteilig ist (z-Schlag).

[0030] Dieseungewollte Verdrehung wird durch die erfindungsgemafie Flihrungseinrichtung reduziert bzw. verhindert.
Die erfindungsgemafRe Fiihrungseinrichtung fihrt wahrend der Mischbewegung die Verdrehung der Aufnahmevorrich-
tung relativ zum Chassis, wobei das Reduzieren/Verhindern dieser ungewollten Verdrehung unter dieses erfindungs-
gemale Fihren der Verdrehung fallt. Die erfindungsgemaRe Fiihrungseinrichtung fihrt vorzugsweise so, dass dabei
die ungewollte Verdrehung gleich null ist. Dargestellt als Projektion in die x, y-Ebenen ist erkennbar, dass die Flihrungs-
einrichtung bewirkt, dass die Stiitzen immer in die gleiche Richtung ausgelenkt sind, d.h. die Fiihrungseinrichtung
synchronisiert die Stiitzenbewegung.

[0031] Unter die erfindungsgeméaRe Fihrungsvorrichtung fallen zum Beispiel Lagerungen, Gestange, Nocken, Schie-
nen, Stege, Kulissen und Kombinationen daraus. Die erfindungsgemale Flihrungsvorrichtung kann ebenfalls aus einem
Magnetfeld bestehen. Bei dieser Ausgestaltung tragen sowohl die Aufnahmevorrichtung als auch das Chassis jeweils
mindestens ein kompatibles magnetisches Element, d.h. in anziehende Wechselwirkung tretende Elemente, ausgewahlt
aus der Gruppe der Magnete, magnetisierbaren Elemente, Dauermagnete, Elektromagnete und stromdurchflossene
Spulen oder einer Kombination daraus. Beispiele flir Dauermagnete sind solche aus einem ferromagnetischen Material
wie Eisen, Nickel, Cobalt, Neodym-Eisen-Bor, Samarium-Cobalt.

[0032] Durchden Aufbau eines Magnetfeldes zwischen der Aufnahmevorrichtung bzw. Teilen davon und dem Chassis,
bzw. Teilen davon, wird eine Zwangsfuhrung erreicht, so dass der Neigungswinkel jeder einzelnen Stiitze relativ zum
Chassis Uber dem gesamten Umlauf der Mischbewegung konstant bleibt. Eine einstellbare Ausgestaltung ist mdglich,
beispielsweise durch Regulierung der Stréme in einer stromdurchflossenen Spule mittels einer Steuerungseinrichtung.
Die Steuerungseinrichtung regelt aufgrund von empfangenen Signalen (z.B: manuelle Eingaben beziiglich der Strom-
dichte, des Gewichts und/oder der Viskositat des GefaRinhalts; Sensorsignal bezuglich des detektierten Gewichts und/
oder der Viskositat) den Stromfluss und damit die Starke des Magnetfelds bzw. regelt die Polung der Spule und damit
Richtung des Magnetfelds. Soist es moglich Gewichts-, GefaRR- und/oder GefaRinhaltsabhangig (Viskositat) eine gezielte
Bewegung in Vertikalrichtung, d.h. eine Schittelbewegung (Auf- und Abbewegung; Vibration) der Aufnahmevorrichtung
zu erzielen, die sich weiterhin auf ihrer Kreisbahn bewegt. Dies ist ein Vorteil dieser Ausgestaltung

[0033] Vorzugsweise hat die Fiihrungseinrichtung mindestens einen Steg der zwei der erfindungsgemaflen Stlitzen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 450 099 A1

mit einander verbindet. Dabei lagert ein Lager, das keine translatorischen und nur einen rotatorischen Freiheitsgrad
aufweist, (Scharniergelenk) den Steg an der einen Stltze, und ein zweites Scharniergelenk lagert den Steg an der
anderen Stultze. Die beiden Schamiergelenke sind dabei drehbar um zueinander parallele Achsen. Soist die Orientierung
dieser beiden Stiitzen in der Ebene, die rechtwinklig zu den beiden parallelen Schamiergelenkachsen orientiert ist,
festgelegt: die Stiitzen kénnen sich nur in dieser Ebene gegeneinander verdrehen. So ist schon prinzipiell ein 3-dimen-
sionales ("windschiefes") Verdrehen (Verwinden) der beiden Stlitzen gegeneinander mittels des Steges blockiert. Ein
windschiefes Verdrehen (Verwinden) der Stltzen gegeneinander ist aber Voraussetzung fiir das ungewollte Verdrehen
der beiden auf den Stiitzen gelagerten Ebenen (wie oben schon angedeutet: bei Verdrehung der beiden Ebenen ge-
geneinander andert sich durch die damit einher gehende Neigung der Stitzen gleichzeitig der Abstand zwischen den
Ebenen). Die ungewollte Verdrehung der Ebenen gegeneinander ist folglich durch die erfindungsgemaRe Fiihrungsein-
richtung, den an den Stiitzen ansetzenden Steg im Zusammenspiel mit den Schamiergelenken, mafigeblich reduziert.
Dem Fachmann ist bekannt, dass Stauchungen und Dehnungen der Stiitzen und Stege sich nicht ganzlich auszuschlie-
Renlassen, die auch ein ungewolltes Verdrehen bewirken. Die Achsen der Schamiergelenke sind jeweils mittig zwischen
den jeweiligen Gelenklagern der zwei vom Steg verbundenen Stiitzen gelagert. Dies gilt insbesondere auch fir zwei
unterschiedlich lange Stiitzen, die Uber einen Steg und Scharniergelenke verbunden sind. Bei einer Vorrichtung mit
einer Vielzahl an Stiitzen, beispielsweise mit vieren, bei der je zwei Stlitzen die gleiche Lange aufweisen, spielt es keine
Rolle, zwischen welchen der Stiitzen der Steg mit Scharniergelenken angeordnet ist, solange die Achsen der Schar-
niergelenke jeweils mittig zwischen den jeweiligen Gelenklagem angeordnet sind.

[0034] Um zu illustrieren, dass aufgrund der Lagerung des Stegs Uber die zwei Scharniergelenke an zum Beispiel
zwei gleichlange, parallele Stiitzen es zu keiner ungewollten Verdrehung kommt, Iasst sich das System auch wie folgt
beschreiben: Eine gedachte Gerade (also eine zum besseren Verstandnis hineinprojizierte, tatsachlich nicht vorliegende
Gerade), eine so genannte Verbindungsgerade, die an einer der beiden parallelen Scharniergelenkachsen beginnt und
rechtwinklig zu den beiden Scharniergelenkachsen verlauft, bleibt auch wahrend der Mischbewegung stets parallel zu
einer gedachten Verbindungsgeraden (also einer zum besseren Verstandnis hineinprojizierten tatséachlich nicht vorlie-
genden Geraden), die die beiden Lagergelenke miteinander am Chassis verbindet und zu einer gedachten Verbindungs-
geraden (also einer zum besseren Verstandnis hineinprojizierten tatsachlich nicht vorliegenden Geraden), die die der
beiden Lagergelenke an der Ausnahmevorrichtung miteinander verbindet.

[0035] Vorzugsweise sind folgende Absténde an der erfindungsgemafen Vorrichtung gleichgrol3: zwischen zwei Stit-
zen der Abstand der Drehpunkte der Gelenklager am Chassis voneinander und der Abstand der Drehpunkte der Ge-
lenklager an der Aufnahmevorrichtung voneinander. Bei auch gleichgroRen Abstédnden zwischen den Drehpunkten an
der einen Stiitze und den Drehpunkten an der anderen Stiitze, d.h. bei Stlitzen gleicher Lange, kann sich bei der
erfindungsgemafien Lagerung eine parallelogrammférmige Anordnung dieser Drehpunkte ergeben. Wenn vorzugsweise
bei allen Stiitzen der Vorrichtung die Drehpunkte der Gelenklager von zwei Stlitzen am Chassis und die Drehpunkte
der Gelenklager derselben zwei Stiitzen an der Aufnahmevorrichtung gleichweit voneinander beabstandet sind und
wenn alle Drehpunkte am Chassis zueinander dieselbe Anordnung haben wie alle Drehpunkte an der Aufnahmevor-
richtung, ergibt sich an jeweils zwei Stiitzen zueinander immer eine parallelogrammférmige Anordnung der Drehpunkte
- und daraus formschliissig geflihrt eine Lagerung der erfindungsgeméafen Mischbewegung. Dies ist sogar zwangsge-
fihrt, wenn zum Beispiel wie oben schon beschrieben die Bewegungsebene der Aufnahmevorrichtung in einem be-
stimmten Abstand vom Chassis durch geeignete zusatzliche Lagerung festgelegt ist.

[0036] Vorzugsweise haben die erfindungsgemafien Stutzen eine Lange zwischen 700 mm und 5 mm; bevorzugter
eine Lange von 300 mm bis 10 mm; und besonders bevorzugt eine Lange von 150 mm bis 20 mm. In einer erfindungs-
gemalen Ausgestaltung der Stitzen mit Gelenklagern haben die Stiitzen eine Lange von 35 mm, gemessen vom
Drehpunkt / Mittelpunkt der Kugel des Kugel-Pfanne-Gelenks. Dann haben die Gelenklager, als Kugel-Pfanne-Gelenk
ausgebildet, einen Kugeldurchmesser zwischen 60 mm und 3 mm; bevorzugter einen Kugeldurchmesser zwischen 30
mm und 5 mm; und besonders bevorzugt einen Kugeldurchmesser zwischen 20 mm und 7 mm. In einer erfindungsge-
malen Ausgestaltung des Kugel-Pfanne-Gelenks betrégt der Kugeldurchmesser 13 mm. Daraus ergibt sich eine be-
vorzugte Gleitgeschwindigkeit im Gelenk von zwischen 0 und 0,2 m/s bei der Paarung Metall/Kunststoff und auch bei
der umgekehrten Materialwahl - vorteilhaft insbesondere, wenn die Kugel mindestens seine Gelenkoberflache aus
poliertem Metall wie VA-Stahl oder Aluminium (anodisiert) oder aus Keramik und die Pfanne mindestens seine Gelen-
koberflache aus Kunststoff wie zum Beispiel abriebfestem, gleitmodifiziertem Thermo- oder Duroplast hat. Die bevorzugte
Gleitgeschwindigkeit kann auch durch umgekehrte Materialwahl erreicht werden, d.h. die Kugel besteht zumindest an
lhrer Oberflache aus einem Kunststoff, insbesondere einem abriebfesten gleitmodifizierten Thermoplasten oder Duro-
plasten und die Pfanne, mindestens ihre Gelenkoberflache, aus einem polierten Metall beispielsweise VA-Stahl oder
Aluminium (anodisiert) oder aus Keramik.

[0037] Beidem als Kugel-Pfanne-Gelenk ausgestalteten Gelenklager kénnen mehrere Varianten unterschieden wer-
den. Bei einer Variante ist die Kugel starr verbunden mit der Stilitze, und die Pfanne ist nur mittelbar iber die Kugel in
Verbindung mit der Stiitze. Bei einer zweiten Variante ist die Anordnung umgekehrt, d.h. die Pfanne ist starr verbunden
mit der Stitze und die Kugel ist nur mittelbar tber die Pfanne in Verbindung mit der Stiitze. Der je nach Variante mit
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der Stiitze nur mittelbar verbundene Teil des Kugel-Pfanne-Gelenks ist dagegen in starren Kontakt mit Chassis bzw.
Aufnahmevorrichtung. Bevorzugt wird die zweite Variante, da eine erfindungsgemafle Mischvorrichtung mit dieser An-
ordnung der Lagerung besonders einfach zu montieren ist.

[0038] Die erfindungsgemafRe Mischvorrichtung kann zusétzlich zu der Aufnahmevorrichtung, dem Antrieb und der
erfindungsgemafen Lagerung noch wenigstens ein Heizelement umfassen, vorzugsweise ein steuerbares Heizelement.
Dieses wird bevorzugterweise verkdrpert durch ein Peltierelement oder ein Widerstandsheizelement, z.B. eine Heizfolie.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Mischvorrichtung zudem eine Kiihlvorrichtung, z.B. ein Peltierele-
ment. Dieses kann in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform zum Heizen und zum Kuhlen verwendet werden.
Bei verschiedenen Temperiervorrichtungen, z.B. bei Verwendung eines Peltierelementes, ist der ergdnzende Einsatz
von Kihlkdérpem und Liftern sinnvoll. Das Heiz- bzw. Kiihlelement temperiert das Laborgefal und damit auch den sich
darin befindenden Inhalt.

[0039] Mit der erfindungsgemaRen Mischvorrichtung Iasst sich ein Verfahren zum Mischen von LaborgefaR-Inhalten
betreiben. Dabei wird ein LaborgefaR mit Inhalt auf die Mischvorrichtung gestellt und dann die Mischvorrichtung in Betrieb
genommen. Bei diesem Mischverfahren ist es auch mdglich, den Inhalt der LaborgefaRe zu temperieren, d.h. tber
gesteuertes Heizen und Kiihlen auf eine Temperatur einzustellen. Somit ist ein simultanes Mischen und Temperieren
mit der erfindungsgemafien Vorrichtung maglich.

[0040] Die erfindungsgemafe Mischvorrichtung hat verschiedene Verwendungen: zum einen kann sie als freistehende
Mischvorrichtung, d.h. als einzelnes unabhangiges Laborgerat im Labor eingesetzt werden. Eine weitere Verwendung
ist ihr Einsatz in einem Laborautomaten, der z.B. von der Probenaufbereitung Uber das Mischen bis hin zur finalen
Analyse verschiedene Arbeitsschritte Gibernimmt. Eine weitere Verwendungsmadglichkeit ist der Einsatz in einem Inku-
bator, in dem Proben, insbesondere lebende Zellen, einer kontrollierten Atmosphare (Temperatur, Feuchtigkeit, Gas)
ausgesetzt sind, wobei die erfindungsgemafe Mischvorrichtung fur die gleichférmige Bewegung der zu inkubierenden
Probe sorgt.

[0041] Aus der bisherigen kurzen Beschreibung der erfindungsgemafen Vorrichtung ergeben sich nachfolgende Vor-
teile: einfache Montierbarkeit der Lagerung und Reduktion der Belastung des Antriebs in axialer / vertikaler Richtung.
Ein weiterer Vorteil der sich sowohl aus der hohen Belastbarkeit der Lagerung wie auch breiten Bandbreite der moglichen
Umdrehungszahlen (50 U/min - 3000 U/min) ergibt, ist die Eignung der Lagerung sowohl flr kleine leichte Laborgefalie,
z.B Eppendorf-Reaktionsgefalie Mikrotiterplatten, Objekttrager, die sich alle mit Kleinstvolumina befiillen lassen (maxi-
male Fillvolumina; 0.1 ml, 0,2 ml, 0,5 ml, 1,5 ml und 2,0 ml) als auch fir gro3e, schwer befillte Laborgefale, Falcon
Tubes, Glasgefalie, Erlenmeyerkolben (z.B. bis zu 2000 ml), Becherglaser etc..

[0042] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden mit Bezug auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben, die Ausflihrungsbeispiele der Erfindung darstellen.

Figur 1 zeigt schematisch eine rdumliche Ansicht einer erfindungsgemafen Vorrichtung zum Mischen,

Figur 2 zeigt schematisch eine rdumliche Ansicht einer alternativen erfindungsgemafen Vorrichtung zum
Mischen ohne Aufnahmevorrichtung,

Figur 3 a zeigteine schematische raumliche Ansicht einer Ausgestaltung einer Baugruppe einer erfindungs-
gemalen Lagerung, bei der der Steg die Kugelstltze, an der er gelagert ist, beim Scharniergelenk
gabelférmig umgreift und bei der die Kugeln der Kugel-Pfanne-Gelenke an der Kugelstitze an-
geordnet sind,

Figur3 b zeigt eine raumliche Ansicht einer korperhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Lagerung
nach Figur 3 a,

Figur 3 c zeigt eine schematische raumliche Ansicht einer alternativen Ausgestaltung der Baugruppe ge-
maf Figur 3 a. bei der die Kugelstiitze den Steg beim Scharniergelenk gabelférmig umgreift und
bei der die Pfannen der Kugel-Pfanne-Gelenke an der Kugelstiitze angeordnet sind,

Figur 3 d zeigt eine raumliche Ansicht einer korperhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Lagerung
nach Figur 3 c,

Figur 4 zeigt eine raumliche Ansicht einer Ausgestaltung eines erfindungsgemaflen Gelenklagers,
Figur 5a,bund c zeigen mehrere schematische raumliche Ansichten von alternativen Anordnungen der erfindungs-

gemalen Kugelstltzen einer Vorrichtung zum Mischen nach Figur 1, bei der die Kugelstitzen
paarweise unterschiedlich von Stegen mit einander verbunden sind,
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Figur 6 zeigt eine rdumliche Ansicht einer kdrperhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafRen Vor-
richtung zum Mischen,

Figur 7 zeigt eine raumliche Ansicht der kérperhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung
nach Figur 6 als Aufendarstellung mit einem Gehause und

[0043] In den verschiedenen Figuren sind einander irgendwie entsprechende Konstruktionselemente mit gleichen
Bezugsziffem versehen.

[0044] In Figur 1 ist eine Mischvorrichtung 2 erkennbar mit einem Chassis 4 und einer Aufnahmevorrichtung 6, die
jeweils schematisch nur als rechteckige Platten abgebildet sind. Wie sich aus der raumlichen Ansicht ergibt, stitzt sich
die Aufnahmevorrichtung 6 auf vier Stiitzen 8, 10, 12, 14 ab. Die Stiitzen haben eine (hier nicht dargestellte) kreisrylin-
drische Grundform jeweils mit einer Gelenkkugel 16 jeweils eines Gelenklagers an beiden Enden der jeweiligen Stltze.
Jede der Gelenkkugeln 16 ist in einer Kugelpfanne in der Unterseite der Aufnahmevorrichtung 6 oder in der Oberseite
des Chassis 4 angeordnet. Die Drehpunkte (Mittelpunkte) der Lagerkugeln sind an allen Stiitzen gleichweit voneinander
entfernt (Abstand a).

[0045] In Figur 1 ist erkennbar, dass die Drehpunkte (Mittelpunkte) der Gelenklager 16 der Stiitzen 8 und 10 sowie
der Stltzen 12 und 14 im Chassis 4 denselben Abstand A haben wie der Abstand B zwischen den Drehpunkten (Mit-
telpunkten) der Gelenklager 16 derselben zwei Stiitzen 8 und 10 sowie der Stiitzen 12 und 14 in der Aufnahmevorrichtung
6. Dasselbe gilt fir die Abstédnde C und D zwischen den Drehpunkten (Mittelpunkten) der Gelenklager 16 der Stlitzen
10 und 12 sowie der Stutzen 8 und 14. So ergibt sich in der Vorrichtung 2 gemaR Figur 1 zwischen jedem beliebigen
Paar der vier Stiitzen 8, 10, 12 und 14 eine parallelogrammférmige Anordnung der jeweiligen vier Drehpunkte (Mittel-
punkte).

[0046] Wie sich aus Figur 1 ergibt, sind die vier Drehpunkte (Mittelpunkte) der Lagerkugeln 16 an den oberen Enden
der vier Stitzen auf einer (horizontalen) Ebene 6 angeordnet und die vier Drehpunkte (Mittelpunkten) der Lagerkugeln
16 an den jeweiligen unteren Enden der vier Stutzen auf einer (horizontalen) Ebene 4 planparallel dazu. Diese erfin-
dungsgemalie Lagerung ermdglicht eine Mischbewegung der Aufnahmevorrichtung 6 entlang dem Pfeil 18 translatorisch
kreisformig wiederkehrend.

[0047] Angetrieben wird die Aufnahmevorrichtung 6 in dieser Mischbewegung 18 von einem Exzenter 20, der auf
einer senkrechten, drehangetriebenen Welle 22 sitzt. Der Exzenter 20 ist in einer Durchgangsbohrung 24 in der Auf-
nahmevorrichtung 6 gleitgelagert und legt mit seiner Exzentrizitat E zwischen der Exzenterachse und der Wellenachse
den Radius der Drehbewegung 18 fest. Dies bestimmt durch die Formschlussigkeit der Gelenklager 16 - solange La-
gerspiel und Toleranzen unbertiicksichtigt bleiben, also prinzipiell - dann auch den Abstand zwischen dem Chassis 4
und der Aufnahmevorrichtung 6 (senkrecht zu der Bewegungsebene der Mischbewegung 18).

[0048] In Figur 1 ist erkennbar, dass die Gelenklager 16 einen solchen Schwenkwinkel S der Stiitze (zum Beispiel
10) gegenuber der Aufnahmevorrichtung 6 (und so auch gegeniiber dem Chassis 4) zulassen, dass bei der Mischbe-
wegung 18 die Kreisbahn der Drehpunkte der Gelenklager 16, die die Aufnahmevorrichtung 6 an der Stltze (zum Beispiel
10) lagern, in Draufsicht auf die Bewegungsebene 18 (Draufsicht nicht dargestellt) ungefahr gleich groR sind.

[0049] In Figur 1 istferner erkennbar, dass die Stiitzen 8 und 10 durch einen Steg 28 und die Stiitzen 12 und 14 durch
einen Steg 30 miteinander verbunden sind. An beiden Enden der Stege 28 lagert ein Scharniergelenk 32 den jeweiligen
Steg an einer der Stltzen 8, 10, 12 oder 14. Die Scharniergelenke 32 lagern so den jeweiligen Steg 28, 30 an der
jeweiligen Stitze drehbar um zueinander parallele Achsen 34. So ist zum Beispiel die Drehachse des Scharniergelenks
32 am linken Ende des Stegs 28 in Figur 1 parallel zur Drehachse des Scharniergelenks 32 a rechten Ende des Steges
28 in Figur 1. Jeder um die beiden parallelen Achsen an seinen beiden Enden drehbar an den Kugelstiitzen 8 bis 14
angelenkte Steg 28, 32 ist eine Fiihrungseinrichtung, die wahrend der Mischbewegung 18 die Verdrehung der Aufnah-
mevorrichtung 6 relativ zum Chassis 4 so fiihrt, dass diese Verdrehung wahrend der gesamten Periodendauer einer
Wiederkehr - also wahrend der gesamten Mischbewegung 18 -gleich null (mit anderen Worten immer translatorisch) ist.
[0050] Figur 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer erfindungsgeméafien Mischvorrichtung 2. In Figur 2 sind die
einander entsprechenden Konstruktionselemente der Vorrichtung 2 identisch nummeriert wie in Figur 1, auch wenn es
sich nicht um identische, sondern nur funktional entsprechende Konstruktionselemente handelt.

[0051] Im Unterschied zu der Vorrichtung 2 gemaR Figur 1 hat die Vorrichtung 2 gemaf Figur 2 nur zwei Stlitzen 10,
12. Hier ist der (senkrechte) Abstand der Aufnahmevorrichtung 6 (nicht dargestellt) vom Chassis 4 durch einen horizon-
talen Kragen 36 am unteren Ende des Exzenters 20 festgelegt.

[0052] Figur 3 a und b zeigen eine mdgliche Ausgestaltung einer erfindungsgemaflen Lagerung, wie sie prinzipiellin
Figur 2 abgebildet ist. In Figur 3 a ist allerdings erkennbar, dass die Stltzen 10, 12 (jeweilsals Kunststoffformteil - sieche
Figur 3 b) seitliche Lagerkugeln 16 tragen, die in Lagerschalen 38 hineinragen und so jeweils ein Gelenklager bilden.
Diese seitliche Orientierung der Gelenklager ermdglicht eine einfache Montierbarkeit durch gleichzeitiges Einschnappen
beider Lagerkugeln einer Kugelstiitze in die jeweilige Lagerschale. Der Steg 28 ist (ebenfalls als Kunststoffformteil -
siehe Figur 3 b) auf den zwei Scharniergelenken 32 gelagert, die hier allerdings die jeweilige Kugelstuitze gabelférmig
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umfassen. Die Zapfen der Scharniergelenke 32 dringen dabei senkrecht durch planparallele, ebene AulRenfldchen 40
an den Stitzen 10 und 12 hindurch. Die ebenen AuRenflachen 40 an der Stitze 10 und der Stiitze 12 liegen an den
ebenen Innenseiten 42 der gabelférmigen Enden des Steges 28 an.

[0053] Die Lagerschalen 38, in die die Lagerkugeln 16 am oberen Ende der Stiitzen 10, 12 hineinragen, sind geman
Figur 3 b in einem Kunststoffformteil 44 angeordnet und ebenso die Lagerschalen 38, in die die Lagerkugeln 16 am
unteren Ende der beiden Stiitzen 10 und 12 hineinragen. So lasst sich der (gleiche) Abstand zwischen den jeweiligen
Lagerschalen 38 und zwischen den Scharniergelenken 16 konstruktiv genau und eng toleriert namlich in jeweils nur
einem Bauteil festlegen.

[0054] Figur 3 c und d zeigen eine Baugruppe (Figur 3 ¢ schematisch und Figur 3 d die kérperhafte Ausgestaltung),
die der gemaR Figur 3 a und b im Wesentlichen vollstdndig entspricht bis auf Wirkflachenumkehr zum Einen in den
Gelenklagern und zum Anderen in der Gabelung: in Figur 3 ¢ und d umgreift beim Scharniergelenk die Kugelstitze
gabelférmig den Steg und nicht umgekehrt, und die Pfannen (und nicht die Kugeln) der Kugel-Pfanne-Gelenke sind an
der Kugelstitze angeordnet.

[0055] Figur 6 zeigt in kdrperhafter Ausgestaltung zwei Baugruppen gemal Figur 3 b mit den Stiitzen 8, 10,12, 14
und den Stegen 28, wie sie eine Aufnahmevorrichtung 6 Gber einem Chassis 4 lagern. Drehangetrieben ist an dieser
Vorrichtung 2 die Aufnahmevorrichtung 6 tber dem Chassis 4 durch einen Motor 46 Uber einen Exzenter 20 in einer
Durchgangsbohrung 24 in der Aufnahmevorrichtung 6. Mit einem Gehause 47. ist diese Vorrichtung 2 in Figur 7 darge-
stellt.

[0056] Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung der Gelenklager, die von den Lagerkugeln 16 und den Lagerschalen 38, wie
zum Beispiel in Figur 3, gebildet werden. Erkennbar weist die Lagerschale 38 drei Schlitze 48 auf, die gleichmafig auf
dem Umfang des Randes 50 der Kugel6ffnung 52 der Lagerschale 38 verteilt sind. Ein Federring 54 auenseitig um
die Lagerschale 38 spannt die Wandungen der Lagerschale 38 nach innen gegen die Lagerkugel 16 vor.

[0057] Figur 5 a, b und ¢ zeigen mehrere schematische rdumliche Ansichten von alternativen Anordnungen der
erfindungsgemafRen Kugelstitzen einer Vorrichtung zum Mischen nach Figur 1, bei der die Kugelstitzen paarweise
unterschiedlich von Stegen mit einander verbunden sind.

[0058] Die Kugelstiitzen sind in Figur 5 héchst schematisch ohne Pfanne dargestellt, das Chassis 4 und die Aufnah-
mevorrichtung 6 nur héchst schematisch jeweils gestrichelt als Ebenen. In Fig 5 a wiederholt sich die zueinander recht-
eckige Anordnung der vier Kugelstiitzen 8 bis 14 - wobei allerdings auch die Kugelstiitzen 10 und 12 sowie 8 und
[0059] 14 durch Scharniergelenk-Stege 56 beziehungsweise 58 mit einander verbunden sind. Fig 5 b zeigt eine
zueinander dreieckige Anordnung von drei Kugelstiitzen 8, 10 und 60 - wobei nur die Kugelstiitzen 8 und 10 durch den
Schamiergelenk-Steg 28 mit einander verbunden sind. Die dritte Kugelstiitze 60 steht allein und stiitzt so die Aufnah-
mevorrichtung 6 auf dem Chassis 4 wie drei Beine einen Hocker. Fig 5 ¢ schliellich zeigt eine zueinander sechseckige
Anordnung von sechs Kugelstiitzen 8 bis 14 und 62 und 64 -wobei (wie in Figur 1) jeweils zwei Kugelstltzen 8 und 10
durch einen Scharniergelenk-Steg (28, 30 und 66) mit einander verbunden sind.

Patentanspriiche
1. Mischvorrichtung zum Mischen insbesondere von LaborgefaR-Inhalten mit

- einer Aufnahmevorrichtung zum Aufnehmen von Mischgut und mit

- einem Antrieb, durch den sich die Aufnahmevorrichtung relativ gegentiber einem Chassis in eine Mischbe-
wegung versetzen lasst, bei der sich die Aufnahmevorrichtung auf einer geschlossenen Bahn, periodisch zu
einer bestimmten Lage in einer bestimmten Ausrichtung im Raum wiederkehrend, bewegt, und mit

- einer Lagerung, die die Aufnahmevorrichtung in der Mischbewegung flhrt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung

- mindestens zwei Stlitzen aufweist jeweils mit zwei von einander beabstandeten Lagerbereichen, die jeweils
zumindest im Wesentlichen keine translatorischen und mindestens zwei rotatorische Freiheitsgrade aufweisen,
(Gelenklager),von denen das eine Gelenklager die Stlitze am Chassis lagert und das andere Gelenklager die
Aufnahmevorrichtung an der Stitze, und

- eine Fuhrungseinrichtung aufweist, die wahrend der Mischbewegung die Verdrehung der Aufnahmevorrichtung
relativ zum Chassis fuhrt

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Gelenklager ein Kreuzgelenk
ist oder ein Kugelgelenk oder ein Gelenkbereich mit zwei von einander beabstandeten Lagern jeweils mit nur einem
rotatorischen Freiheitsgrad.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungseinrichtung minde-
stens einen Steg aufweist, der zwei der Stitzen mit einander verbindet, wobei ein Lager, das keine translatorischen
und nur einen rotatorischen Freiheitsgrad aufweist, (Scharniergelenk) den Steg an der einen Stiitze lagert und ein
anderes Scharniergelenk den Steg an der anderen Stlitze und wobei die beiden Schamiergelenke um zueinander
parallele Achsen drehbar sind.

Vorrichtung nach einem Anspriiche 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen der Scharniergelenke mittig
zwischen den jeweiligen Gelenklagern der zwei vom Steg verbundenen Stitzen am Chassis und an der Aufnah-
mevorrichtung gelagert sind.

Vorrichtung nach einem Anspriiche 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg die Stilitze, an der er gelagert ist,
oder die Stiitze den Steg beim Scharniergelenk gabelférmig umgreift.

Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehpunkte der Gelenklager einer
Stiitze gleichweit von einander beabstandet sind wie die Drehpunkte der Gelenklager einer anderen Stiitze, insbe-
sondere aller anderen Stiltzen.

Vorrichtung nach einem Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehpunkte und/oder Drehachsen
der Gelenklager zweier Stiitzen am Chassis, insbesondere aller Stiitzen am Chassis, und die Drehpunkte und/oder
Drehachsen der Gelenklager derselben Stiitzen an der Aufnahmevorrichtung gleichweit von einander beabstandet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass nur die Stitzen und/oder nicht
der Antrieb eine auf die Aufnahmevorrichtung wirkende Gewichtskraft in das Chassis Ubertragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die Vorrichtung ein steuerbares Heizelement umfasst
ausgewahlt aus der Gruppe der Peltierelemente und Widerstandsheizelemente und insbesondere Heizfolien.

Verfahren zum Mischen von LaborgeféR-Inhalten, bei dem ein Laborgefal3 mit Inhalt auf die Vorrichtung geman
einem der Anspriiche 1 bis 9 gestellt wird und dann die Mischvorrichtung in Betrieb genommen wird.

Verfahren gemaR Anspruch 10, bei dem der Inhalt des Laborgefales temperiert wird.

Verwendung der Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9 als freistehende Mischvorrichtung oder als Teil
eines Laborautomaten oder Inkubators.
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