EP 3 216 524 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
13.09.2017 Patentblatt 2017/37

(21) Anmeldenummer: 17167647.1

(22) Anmeldetag: 16.08.2013

(11) EP 3 216 524 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

BO1L 3/02(2006.07) F04B 17/04 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 17.08.2012 DE 102012214677

(62) Dokumentnummer(n) der friilheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
13750565.7 / 2 885 079

(71) Anmelder: Hamilton Bonaduz AG
7402 Bonaduz (CH)

(72) Erfinder:
¢ Kirste, Vinzenz
55270 Zornheim (DE)

e Cattaneo, Heidi
7302 Landquart (CH)

¢ Lippuner, Stefan
7014 Trin (CH)

e Suter, Mario
7417 Paspels (CH)

(74) Vertreter: RLTG
Ruttensperger Lachnit Trossin Gomoll
Patent- und Rechtsanwilte
Postfach 20 16 55
80016 Miinchen (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 21-04-2017 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54)
ANGETRIEBENEN KOLBEN

(57)  Pipettiervorrichtung (10) mit einem Kolben-Zy-
linder-System (16), umfassend einen sich langs einer Zy-
linderachse (Z) erstreckenden Zylinder (18), einen Kol-
ben (20) und einen durch den Zylinder (18) und den Kol-
ben (20) begrenzten und mit einem Arbeitsfluid gefiillten
Arbeitsraum (42), zur Anderung eines Drucks des Ar-
beitsfluids an einer zur Ankopplung einer Pipettierspitze
(38) ausgebildeten Kopplungsstelle (bei 34), welche
Druck Ubertragend (bei 44) mit dem Arbeitsraum (42)
verbunden ist, durch Relativbewegung des Kolbens (20)
relativ zu dem Zylinder (18) langs einer Relativbewe-
gungsbahn (B), wobei der Kolben (20) linearmotorisch
zur Relativbewegung relativ zum Zylinder (18) antreibbar
istund hierzu wenigstens eine Kolbenmagnetanordnung
(24) aufweist, und wobei weiter am Zylinder (18) wenigs-
tens eine Zylindermagnetanordnung (30) vorgesehenist,
wobei wenigstens eine Magnetanordnung (24, 30) aus
Kolbenmagnetanordnung (24) und Zylindermagnetan-
ordnung (30) eine Reihe von Elektromagneten (26) um-
fasst, die mittels eines Steuergeréts (28) der Pipettier-
vorrichtung (10) zur Erzeugung eines langs der Relativ-
bewegungsbahn (B) wandernden Magnetfelds bestrom-
bar ist, um dadurch die zum Bewirken der Relativbewe-
gung notwendige magnetische Antriebskraft bereitzu-
stellen, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Mehr-
zahl von Kolben-Zylinder-Systemen (16) mit je einer Zy-

PIPETTE MIT EINER MEHRZAHL VON UNABHANGIG VONEINANDER ELEKTROMOTORISCH

linderachse (Z) aufweist, wobei das Steuergerat (28)
dazu ausgebildet ist, die den wenigstens einen Elektro-
magneten (26) umfassenden Magnetanordnungen (30)
von wenigstens zwei Kolben-Zylinder-Systemen (16),
vorzugsweise von allen Kolben-Zylinder-Systemen (16)
gleichzeitig unterschiedlich zu bestromen, um in wenigs-
tens zwei, vorzugsweise in allen Kolben-Zylinder-Syste-
men (16) gleichzeitig unterschiedliche Relativbewegun-
gen von Kolben (20) und Zylinder (18) des jeweiligen
Systems (16) zu bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pipettier-
vorrichtung mit einem Kolben-Zylinder-System, umfas-
send einen sich langs einer Zylinderachse erstreckenden
Zylinder, einen Kolben und einen durch den Zylinder und
den Kolben begrenzten und mit einem Arbeitsfluid ge-
flllten Arbeitsraum, zur Anderung eines Drucks des Ar-
beitsfluids an einer zur Ankopplung einer Pipettierspitze
ausgebildeten Kopplungsstelle, welche Druck Ubertra-
gend mit dem Arbeitsraum verbunden ist, durch Relativ-
bewegung des Kolbens relativ zu dem Zylinder langs ei-
ner Relativbewegungsbahn, wobei der Kolben linearmo-
torisch zur Relativbewegung relativ zum Zylinder antreib-
bar ist und hierzu wenigstens eine Kolbenmagnetanord-
nung aufweist, und wobei weiter am Zylinder wenigstens
eine Zylindermagnetanordnung vorgesehen ist, wobei
wenigstens eine Magnetanordnung aus Kolbenmagne-
tanordnung und Zylindermagnetanordnung eine Reihe
von Elektromagneten umfasst, die mittels eines Steuer-
gerats der Pipettiervorrichtung zur Erzeugung eines
langs der Relativbewegungsbahn wandernden Magnet-
felds bestrombar ist, um dadurch die zum Bewirken der
Relativbewegung notwendige magnetische Antriebs-
kraft bereitzustellen.

[0002] Eine derartige Pipettiervorrichtung ist im Stand
der Technik aus der Offenlegungsschrift DE 10 2010 000
690 A1 bekannt.

[0003] Unter Ausnutzung der grundséatzlich bekannten
Wirkbeziehung zwischen zwei Magnetanordnungenin li-
nearmotorischen Antrieben ist der Pipettierkolben line-
armotorisch zur Relativbewegung relativ zum Zylinder
antreibbar.

[0004] Diese grundséatzlich sehr vorteilhafte Antriebs-
methode, welche beispielsweise durch entsprechende
Beschaltung der Reihe von Elektromagneten derart,
dass ihr Magnetfeld langs der Relativbewegungsbahn
wandert und die magnetisch angekoppelte andere Ma-
gnetanordnung "mitnimmt", erreicht wird, gestattet einen
unmittelbaren Bewegungsantrieb des Kolbens relativ
zum Zylinder, ohne dass hierflir Gestéange oder Getriebe
notwendig waren. Im Stand der Technik, ebenso wie in
der vorliegenden Erfindung, ist die Kolbenmagnetanord-
nung hierzu zur gemeinsamen Bewegung mit dem Kol-
ben ausgebildet und vorgesehen. Ebenso ist die Zylin-
dermagnetanordnung zur gemeinsamen Bewegung mit
dem Zylinder ausgebildet und vorgesehen, wobei bezo-
gen auf ein Vorrichtungsgestell der Pipettiervorrichtung
der Zylinder Ublicherweise gestellfest montiert ist, so
dass auch die Zylindermagnetanordnung in der Regel
gestellfest ist.

[0005] Moderne Pipettiervorrichtungen werden ubli-
cherweise in Laboren, insbesondere medizintechni-
schen Laboren verwendet, wo das vom linearmotori-
schen Antrieb des Kolbens ausgehende Magnetfeld St6-
rungen anderer in der Nahe befindlicher empfindlicher
Laborgerate bewirken kann. Zumindest kann die Be-
furchtung einer derartigen Wirkung dafiir sorgen, dass
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Pipettiervorrichtungen mit linearmotorisch zur Relativbe-
wegung angetriebenen Kolben nicht die Beachtung er-
fahren, die ihnen auf Grund der technischen Vorteile, die
sie bieten, gebuhrt.

[0006] AuRerdem sind moderne Pipettiervorrichtun-
gen haufig Mehrkanalpipettiervorrichtungen, bei denen
mehrere Pipettierkanale parallel und matrixartig, also in
Zeilen und Spalten, angeordnet sind. Auch hier kann die
Befurchtung bestehen, dass Pipettierkanéle, je ndher sie
in einer Mehrkanalpipettiervorrichtung beieinander an-
geordnet sind, desto mehr unerwiinschten magneti-
schen Einfluss aufeinander ausiiben.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die aus dem Stand der Technik bekannte gattungs-
gemale Pipettiervorrichtung derart weiterzubilden, dass
der von einem Pipettierkanal derselben ausgehende Ma-
gnetfeldeinfluss auf die Umgebung aulRerhalb des Pipet-
tierkanals verringert oder gar vollstédndig beseitigt wird.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Pipettiervorrichtung der eingangs genannten
Art, welche radial auRBerhalb der Kolbenmagnetanord-
nung und der Zylindermagnetanordnung eine magneti-
sche Abschirmung aufweist, welche das radial auBerhalb
des Ortes der Abschirmung vorhandene Magnetfeld, das
von wenigstens einer Magnetanordnung aus Kolbenma-
gnetanordnung und Zylindermagnetanordnung ausgeht,
im Vergleich zu einem Zustand ohne Abschirmung
schwécht.

[0009] Durch Anordnung einer magnetischen Abschir-
mung radial auRerhalb der beiden Magnetanordnungen
aus Kolben- und Zylindermagnetanordnung kann das
von beiden Magnetanordnungen ausgehende Magnet-
feld durch eine gemeinsame Abschirmung abgeschirmt
werden. Bezugszustand fur eine Beurteilung, ob ein Bau-
teil eine wirksame magnetische Abschirmung darstellt,
ist der Zustand derselben Vorrichtung ohne das betref-
fende Bauteil.

[0010] Eine wirksame magnetische Abschirmung
kann dadurch erreichtwerden, dass die Abschirmung ein
Abschirmbauteil mit einem ferromagnetischen Material
aufweist. Dabei kann das Abschirmbauteil selbstver-
sténdlich neben dem ferromagnetischen Material auch
anderes Material aufweisen. Zur Erzielung der vorteilhaf-
ten Abschirmwirkung ist lediglich ausreichend, dass es
ferromagnetisches Material aufweist, da dieses einen
geringeren magnetischen Widerstand als andere Mate-
rialien, einschlieRlich der Umgebungsluft, aufweist, so
dass magnetischer Fluss bevorzugt durch das ferroma-
gnetische Material stattfindet.

[0011] Zur Verringerung des von einer Magnetanord-
nung aus Kolben- und Zylindermagnetanordnung aus-
gehenden Magnetfelds kann das Abschirmbauteil eine
vorrichtungsgestellfeste Magnetanordnung aus Kolben-
und Zylindermagnetanordnung wenigstens langs eines
Axialabschnitts derselben umgeben. Dabei ist die Ab-
schirmwirkung jedoch umso héher, je grofRer der gemein-
same axiale Bereich ist, Uber welchen hinweg sich die
vorrichtungsgestellfeste Magnetanordnung und das Ab-
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schirmbauteil gemeinsam erstrecken. Vorzugsweise
umgibt das Abschirmbauteil die vorrichtungsgestellfeste
Magnetanordnung langs ihrer gesamten axialen Erstre-
ckung.

[0012] Dabsei ist die obige Orientierung an der vorrich-
tungsgestellfesten Magnetanordnung deshalb gewahlt,
weil bei dieser der Anbringungsort und ihre Erstre-
ckungslange feststeht. Die relativ zu einem Vorrichtungs-
gestell bewegliche Magnetanordnung, in der Regel also
die Kolbenmagnetanordnung, bewegt sich im Betrieb re-
lativzum Vorrichtungsgestell, so dass sie zu unterschied-
lichen Zeiten unterschiedliche Stellungen einnimmt und
sich an unterschiedlichen Orten befindet. Besonders be-
vorzugt kann zur vollstandigen Abschirmung auch des
Magnetfelds, welches von der relativ zum Vorrichtungs-
gestell beweglichen Magnetanordnung ausgeht, daran
gedachtsein, dass das Abschirmbauteil die gesamte Re-
lativbewegungsbahn der beiden Magnetanordnungen
umgibt, so dass sich besonders bevorzugt jede Magne-
tanordnung zu jeder Zeit im Axialerstreckungsbereich
des Abschirmbauteils befindet.

[0013] Grundsatzlich ist es fiir eine moglichst gleich-
férmige Abschirmung in Umfangsrichtung um einen Pi-
pettierkanal bzw. um wenigstens eine zu diesem geho-
rende Magnetanordnung herum, vorteilhaft, wenn das
Abschirmbauteil die vorrichtungsgestellfeste Magnetan-
ordnung in Umfangsrichtung so weit als méglich umgibt.
Dabei hat es sich jedoch bereits als ausreichend vorteil-
haft erwiesen, wenn das Abschirmbauteil die vorrich-
tungsgestellfeste Magnetanordnung wenigstens um die
Halfte ihres Umfangs umgibt. Dies erleichtert die Monta-
ge des Abschirmbauteils erheblich, da es einfach mit sei-
ner Offnungsseite auf einen Pipettierkanal und seine Ma-
gnetanordnungen orthogonal zur Zylinderachse aufge-
steckt werden kann. Aus den oben genannten Griinden
ist jedoch ein die vorrichtungsgestellfeste Magnetanord-
nung um dreiviertel ihres Umfangs umgebendes Ab-
schirmbauteil in seiner Abschirmwirkung noch besser.
Besonders bevorzugt umgibt daher das Abschirmbauteil
die vorrichtungsgestellfeste Magnetanordnung um ihren
vollstdndigen Umfang herum. Dann kann die Montage
durch Aufschieben des Abschirmbauteils auf den Pipet-
tierkanal langs seiner Zylinderachse erfolgen.

[0014] Eine einfach herzustellende Gestalt des Ab-
schirmbauteils stellt ein U-Profil dar, welches durch Bie-
gen eines Blechs um eine Achse in einfacher und kos-
tenglinstiger Weise erzielbar ist. Zur Erzielung einer in
Umfangsrichtung mdéglichst gleichmaRigen Abschirm-
wirkung ist es vorteilhaft, wenn das Abschirmbauteil be-
ziglich seiner Langserstreckungsrichtung, also in der
Regel langs der Zylinderachse, symmetrisch aufgebaut
ist. Dies kann beispielsweise durch Abschirmbauteile
realisiert sein, welche bei Betrachtungihres Querschnitts
in einer zur Zylinderachse orthogonalen Schnittebene ei-
ne polygonale oder/und eine teilkreisférmige oder/und
eine kreisféormige Kontur aufweisen.

[0015] Da das Abschirmbauteil aus den oben genann-
ten Griinden auch die elektromagnetische Magnetanord-
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nung umgibt, kann zur Vermeidung einer unerwiinscht
hohen Erwarmung der elektromagnetischen Magnetan-
ordnung vorgesehen sein, dass das Abschirmbauteil we-
nigstens eine es radial durchsetzende Offnung, wie etwa
ein Loch oder einen Schlitz, insbesondere einen langs
der Zylinderachse verlaufenden Schlitz, aufweist. Durch
derartige Offnungen kann somit warme Luft aus dem vom
Abschirmbauteil umgebenen Volumen entweichen und
kann kihle Luft nachstromen, sei es durch natirliche
Konvektion oder durch Zwangskonvektion mittels eines
Lufters oder dergleichen. Dann, wenn das Loch oder der
Schlitz Iangs der Zylinderachse verlauft, kann eine Kiih-
lung Uber einen mdglichst groRen axialen Bereich der
Pipettiervorrichtung erreicht werden, da in der Regel
auch Magnetanordnungen langs der Zylinderachse ver-
laufen.

[0016] Weiterhin kann grundsatzlich daran gedacht
sein, das Abschirmbauteil mehrteilig auszufihren und
die Einzelteile zu einem Abschirmbauteil zu montieren.
Eine gréRere Bauteilstabilitat bei gleichzeitig mdglichst
geschlossener, montagespaltfreier Abschirmung wird je-
doch bevorzugt dadurch erreicht, dass das einer Zylin-
derachse zugeordnete Abschirmbauteil einstiickig aus-
gebildet ist.

[0017] Insbesondere die einstlickige Ausbildung, da-
von abgesehen jedoch die grundsatzliche Formgebung
des Abschirmbauteils, kann dadurch erleichtert werden,
dass das Abschirmbauteil einen Verbundwerkstoff mit
einem Matrixmaterial und ferromagnetischem Fullmate-
rial umfasst.

[0018] Das Fillmaterial kann kugelférmig oder/und fa-
serférmig sein und kann durch den Matrixwerkstoff in Po-
sition gehalten sein. Als Matrixwerkstoff kann ein
gieRfahiger Kunststoff oder allgemein ein gieRfahiger
Werkstoff verwendet werden, so dass der Verbundwerk-
stoff im gielRfahigen Zustand des Matrixwerkstoffes mit
darin eingemischtem Fillmaterial in eine Gussform ein-
gebrachtund so in die gewlinschte Gestalt gebracht wer-
den kann. Besonders bevorzugt ist hierbei die Anwen-
dung von SpritzgieRverfahren zur Herstellung des Ab-
schirmbauteils, so dass der Matrixwerkstoff ein bevor-
zugt thermoplastischer Kunststoff sein kann.

[0019] Das Abschirmbauteil kann zusatzlich zu dem
Verbundwerkstoff noch andere Werkstoffe aufweisen, ist
jedoch auf Grund des bevorzugten SpritzgieRverfahrens
bevorzugt vollstdndig aus einem solchen Verbundwerk-
stoff gebildet.

[0020] ZurVerhinderung oder Unterdriickung der Aus-
bildung von Wirbelstrémen im Abschirmbauteil kann vor-
gesehen sein, dass die kugelférmigen oder/und faserfor-
migen oder/und sonstwieférmigen Partikel des ferroma-
gnetischen Fillmaterials mit einer elektrisch isolierenden
Beschichtung versehen sind. Eine derartige Beschich-
tung kann beispielsweise ein entsprechend elektrisch
isolierender Lack sein, welcher die einzelnen Partikel des
ferromagnetischen Fillmaterials umgibt. Besonders vor-
teilhaft haben sich isolierende Umhillungen der Fillma-
terial-Partikel aus Silica erwiesen.
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[0021] Die Verwendung eines Verbundwerkstoffs aus
Matrixwerkstoff und ferromagnetischem Fllmaterial zur
Herstellung des Abschirmbauteils gestattet ein mecha-
nisch stabiles, hochfestes Bauteil, welches durch Spritz-
gielen in beliebige Gestalt gebracht werden kann und
ggf. nach dem Entformen aus der Spritzgief3form mecha-
nisch spanabhebend nachbearbeitet werden kann. Da-
durch kann die mechanisch haufig kritische Anbringung
einer Kopplungsausbildung zur, vorzugsweise |dsbaren,
Ankopplung von Pipettierspitzen daran an den haufig aus
Glas hergestellten Zylinder unterbleiben. Vielmehr kann
die Kopplungsausbildung unmittelbar an dem Abschirm-
bauteil vorgesehen sein. Besonders bevorzugt ist dabei
die wenigstens abschnittsweise einstiickige Ausbildung
von Kopplungsausbildung und Abschirmbauteil, bei-
spielsweise im SpritzgieRverfahren und, aber nicht not-
wendigerweise, mit mechanischer Nachbearbeitung.
Sofern die Kopplungsausbildung bewegliche Teile erfor-
dert, kdnnen diese an einen einstiickig mit dem Ab-
schirmbauteil ausgebildeten Kopplungsausbildungsab-
schnitt anmontiert werden.

[0022] Ein weiterer technischer Vorteil der Verwen-
dung gielRbarer Verbundwerkstoffe aus Matrixmaterial
und Fullmaterial liegt darin, dass unmittelbar in das Ab-
schirmbauteil wenigstens ein weiteres Bauteil eingegos-
sen sein kann. Dies kann beispielsweise ein Sensor sein,
beispielsweise ein Temperatursensor zur Uberwachung
der Temperatur eines oder mehrerer Bauteile der Pipet-
tiervorrichtung, insbesondere des Pipettierkanals,
oder/und es kann ein Naherungssensor sein, welcher
das Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein des Kol-
bens an einer vorbestimmten Position erfassen kann.
Ebenso kann eine oder mehrere Signal- oder/und Ener-
gielibertragungsleitungen in das Abschirmbauteil einge-
gossen sein, etwa zur Zufihrung von elektrischer Ener-
gie an die Elektromagneten der wenigstens einen elek-
tromagnetischen Magnetanordnung. Selbst die Elektro-
magneten kénnen in das Abschirmbauteil eingegossen
sein.

[0023] Vorzugsweise ist der Anteil an Fillmaterial im
Matrixmaterial derart bemessen, dass unter der vorge-
gebenen bestimmungsgemalen Verwendung von Mag-
neten in den Magnetanordnungen das Abschirmbauteil
wenigstens abschnittsweise magnetisch in Sattigung ist.
[0024] Zur Verwirklichung des Abschirmbauteils mit
ferromagnetischem Materialanteil kann vorgesehen
sein, dass das Abschirmbauteil Stahl oder/und Kobalt
oder/und Nickel umfasst oder aus Stahl oder/und Kobalt
und/oder Nickel gebildet ist.

[0025] Obwohl grundsatzlich das Abschirmbauteil mit
dem Kolben beweglich sein kann, erfordert eine derartige
Einrichtung eines beweglichen Abschirmbauteils einen
erheblichen Fertigungs- und Montageaufwand. Daher ist
es bevorzugt, dass das Abschirmbauteil vorrichtungsge-
stellfestist, wie obenim Zusammenhang mit der linearen
Uberdeckung des Abschirmbauteils mit der vorrichtungs-
gestellfesten Magnetanordnung begriindet wurde.
[0026] Damit der Kolben in dem Zylinder stérungsfrei
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eine Relativbewegung relativ zum Zylinder ausfiihren
kann, kann vorgesehen sein, dass die Zylindermagneta-
nordnung bezogen auf die den Zylinder durchsetzende
Zylinderachse radial aufRerhalb des Zylinders angeord-
net ist. Hier hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den Kol-
ben zumindest abschnittsweise aus graphithaltigem Ma-
terial, insbesondere aus Graphit selbst, herzustellen, so
dass die graphithaltigen Abschnitte des Kolbens unmit-
telbar an einer Innenflache des Zylinders in Gleitangriff
sein kénnen. Dadurch kann eine Selbstschmierungsei-
genschaft von Graphit zur Erleichterung der Relativbe-
wegung des Kolbens relativ zum Zylinder ausgenutzt
werden. In dem Kolben kénnen Magnete der Kolbenma-
gnetanordnung vorgesehen sein. Vorzugsweise sind
dies Permanentmagnete, um ohne Energieversorgung
zur in der Regel relativ zum Vorrichtungsgestell beweg-
lichen und vom Zylinder umschlossenen Kolbenmagne-
tanordnung auszukommen. Dann ist also die Zylinder-
magnetanordnung bevorzugt die elektromagnetische
Magnetanordnung. Somit kann konstruktiv vorgesehen
sein, dass die Zylindermagnetanordnung eine Mehrzahl
von langs der Zylinderachse aufeinanderfolgenden Lei-
terspulen aufweist oder/und dass die Kolbenmagnetan-
ordnung eine Mehrzahl von langs der Zylinderachse auf-
einanderfolgenden Permanentmagneten aufweist.
[0027] Mit der vorliegenden Erfindung ist es in beson-
ders einfacher Weise maoglich, die Pipettiervorrichtung
derart auszubilden, dass sie eine Mehrzahl von geson-
dert voneinander betreibbaren Pipettierkanalen auf-
weist. Dies erleichtert die Ausfliihrung unterschiedlicher
Dosieraufgaben in einem Dosierflissigkeitsaufnahme-,
Dosierflissigkeitstransport- und Dosierflissigkeitsabga-
bevorgang erheblich. Somit kdnnen aus unterschiedli-
chen Pipettierkanalen ein- und derselben Pipettiervor-
richtung unterschiedliche Mengen einer Dosierflissig-
keit aspiriert oder/und dispensiert werden.

[0028] Die vorliegende Erfindung umfasst daher auch
den Gedanken, an einer gattungsgemafen Pipettiervor-
richtung oder an einer Pipettiervorrichtung der vorliegen-
den Erfindung eine Mehrzahl von Kolben-Zylinder-Sys-
temen mit je einer Zylinderachse vorzusehen, wobei das
Steuergerat dazu ausgebildet ist, die den wenigstens ei-
nen Elektromagneten umfassenden Magnetanordnun-
gen von wenigstens zwei Kolben-Zylinder-Systemen,
vorzugsweise von allen Kolben-Zylinder-Systemen
gleichzeitig unterschiedlich zu bestromen, um in wenigs-
tens zwei, vorzugsweise in allen Kolben-Zylinder-Syste-
men gleichzeitig unterschiedliche Relativbewegungen
von Kolben und Zylinder des jeweiligen Systems zu be-
wirken.

[0029] Nachfolgend wir die vorliegende Erfindung an-
hand der beiliegenden Figur ndher dargestellt. Es stellt
dar:

Fig. 1 eine grobschematische Querschnittsansicht
einer erfindungsgemafen Ausfiihrungsform einer
Pipettiervorrichtung mit beispielhaft zwei Pipettier-
kanalen im Langsschnitt.



7 EP 3 216 524 A1 8

[0030] In Fig. 1 ist eine lediglich grobschematisch im
Langsschnitt dargestellte erfindungsgemafRe Ausfih-
rungsform einer Pipettiervorrichtung allgemein mit 10 be-
zeichnet.

[0031] Die Pipettiervorrichtung kann eine Mehrzahl
von Pipettierkanalen umfassen, im dargestellten Beispiel
beispielsweise die Pipettierkanale 12 und 14.

[0032] Da die Pipettierkandle 12 und 14 im Wesentli-
chen identisch ausgestaltet sind, wird nachfolgend ledig-
lich der Pipettierkanal 12 stellvertretend fiir beide Pipet-
tierkanale beschrieben werden. Sofern sich die Pipettier-
kanale 12 und 14 in relevanten Merkmalen unterschei-
den, wird darauf nachfolgend gesondert eingegangen
werden.

[0033] Der Pipettierkanal 12 erstreckt sich langs einer
Pipettierkanalachse P, welche in vorteilhafter Weise be-
vorzugt geradlinig verlauft. Der Pipettierkanal 12 umfasst
ein Kolben-Zylinder-System 16, mit einem Zylinder 18,
in dem ein Kolben 20, vorzugsweise wenigstens ab-
schnittsweise aus Graphit oder graphithaltigem Material,
relativ zum Zylinder 18 langs der Pipettierkanalachse P
verschiebbar aufgenommen ist. Die Pipettierkanalachse
P fallt im vorliegenden Beispiel mit der Zylinderachse Z
des Zylinders 18 zusammen.

[0034] Im Kolben 20 kann eine Reihe von Permanent-
magneten 22 vorgesehen sein, welche eine Kolbenma-
gnetanordnung bilden. Die Magnete 22 sind vorzugswei-
se in Richtung der Pipettierkanalachse P, welche bevor-
zugt auch eine Kolbenlangsachse K ist, aufeinander fol-
gend angeordnet, um einen Kolben 20 geringen Durch-
messers bezogen auf die Pipettierkanalachse P zu er-
halten. Die Gesamtheit der Permanentmagnete 22 eines
Kolbens 20 bildet somit eine Kolbenmagnetanordnung
24,

[0035] Die Magnete 22 der Kolbenmagnetanordnung
24 kénnen durch Zwischenstiicke 25 voneinander ge-
trennt sein.

[0036] Der Zylinder 18 ist vorzugsweise radial bezo-
gen aufdie Pipettierkanalachse P aul3en von einer Reihe
von Magneten 26 umgeben, welche vorzugsweise eben-
falls langs der Pipettierkanalachse P aufeinander fol-
gend, besonders bevorzugt mit gleichem Abstand von-
einander, angeordnet sind. Vorzugsweise sind die Mag-
nete 26 Elektromagnete, so dass diese durch eine Steu-
ereinrichtung 28 bestromt werden kénnen. Die Steuer-
einrichtung 28 kann dabei dazu ausgebildet sein, die
Elektromagnete 26, welche eine Zylindermagnetanord-
nung 30 bilden, derart zu bestromen, dass deren Mag-
netfeld langs der Pipettierkanalachse wandert, so dass
durch das wandernde Magnetfeld der Elektromagnete
26 das Magnetfeld der vorzugsweise als Permanentma-
gnete ausgebildeten Magnete 22 der Kolbenmagnetan-
ordnung 24 und mit diesen der Kolben 20 zur Relativbe-
wegung relativ zum Zylinder 18 angetrieben werden.
[0037] Die Elektromagnete 26 sind vorzugsweise
gleichartig und &quidistant Iangs der Pipettierkanalachse
P voneinander entfernt angeordnet.

[0038] Radial auRerhalb des Zylinders 18 und der Zy-
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lindermagnetanordnung 30 ist ein, vorzugsweise spritz-
gegossenes, Abschirmbauteil 32 vorgesehen, welches
die Magnete 22 und 26 der beiden Magnetanordnungen
24 und 30 radial auRen umgibt, und welches auch radial
in die axialen Zwischenrdume zwischen zwei unmittelbar
axial benachbarten Magnete 26 der Zylindermagnetan-
ordnung 30 einragt.

[0039] Das Abschirmbauteil 32 kann gebildet sein aus
einem Verbundmaterial, umfassend ein giel3fahiges, ins-
besondere spritzgielRfahiges Matrixmaterial, in das fer-
romagnetische Partikel, die Kugelform oder/und Faser-
form aufweisen kénnen, eingebunden sein kdnnen.
[0040] Zur Verhinderung der Ausbreitung von Wirbel-
strdmen sind die Partikel aus ferromagnetischem Fillm-
aterial vorzugsweise mit einer elektrisch isolierenden Be-
schichtung umgeben, beispielsweise aus Silica.

[0041] Ublicherweise ist der Fiillgrad des Verbundma-
terials flir das Abschirmbauteil 32 so hoch, dass sich Fill-
materialbriicken bilden, so dass eine ausreichende elek-
trische Isolierung durch das Matrixmaterial nicht unbe-
dingt gewahrleistet ist. Die elektrische Isolierung kann
jedoch durch die genannte Beschichtung gewahrleistet
sein.

[0042] Durch das Abschirmbauteil 32, welches vor-
zugsweise einstlickig ausgebildet ist, so dass die Mag-
nete 26 mitihren Signal- oder/und Energielibertragungs-
leitungen bei der Herstellung des Abschirmbauteils 32 in
dieses eingegossen werden kénnen, kann nicht nur er-
reicht werden, dass radial auRerhalb der beiden Magne-
tanordnungen 24 und 30 ein erheblich verringertes Ma-
gnetfeld messbar ist, verglichen mit dem Zustand der
gleichen Pipettiervorrichtung ohne das Abschirmbauteil
32. Uberdies kann durch den mit dem Abschirmbauteil
32 erreichten magnetischen Riickschluss die Effizienz
der durch die Magnetanordnungen 24 und 30 gebildeten
linearmotorischen Antriebseinrichtung erhéht werden.
So kann mit dem einen magnetischen Riickschluss be-
wirkenden Abschirmbauteil 32 bei betragsmaRig gleicher
Leistungseinspeisung in die Magnete 26 eine hdhere auf
den Kolben 20 wirkende Antriebskraft ausgelibt werden
als dann, wenn das Abschirmbauteil 32 nicht vorhanden
waére.

[0043] An dem pipettierseitigen Langsende 12a des
Pipettierkanals 12 kann eine Kopplungseinrichtung 34
vorgesehen sein, welche eine Kopplungsausbildung 36
zur Ankopplung einer Pipettierspitze 38 an diese tragt.
Die Kopplungsausbildung 36 kann in an sich bekannter
Weise ausgestaltet sein.

[0044] Die urformende Ausbildung des Abschirmbau-
teils 32 und seine Anordnung radial auRen am Zylinder
18 ermdglichenin vorteilhafter Weise die Anbringung des
Kopplungsbauteils 34 am Abschirmbauteil 32. Hierzu
kann ein Anbringungsbauteil 40 zwischenangeordnet
sein, welches das Kopplungsbauteil 34 mit dem Ab-
schirmbauteil 32 verbindet.

[0045] Alternativ oder zusatzlich kann das Kopplungs-
bauteil 34 zumindest teilweise einstiickig mit dem Ab-
schirmbauteil 32 ausgebildet sein.
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[0046] Der Zylinder 18 und der Kolben 20 begrenzen
einen mit Arbeitsfluid, in der Regel Luft oder ein anderes
Gas, gefiiliten Arbeitsraum 42, welcher tber einen Ver-
bindungskanal 44 im Kopplungsbauteil 34 mit einem Do-
sierraum 46 einer vorzugsweise l6sbar an das Kopp-
lungsbauteil 34 ankoppelbaren Pipettierspitze 38 fluid-
dynamisch in Verbindung stehen kann.

[0047] Durch Relativbewegung des Kolbens 20 relativ
zum Zylinder 18 entlang der Pipettierkanalachse P, die
ebenfalls eine Relativbewegungsbahn B des Kolbens 20
relativ zum Zylinder 18 darstellen kann, kann der Druck
des Arbeitsfluids im Arbeitsraum 44 relativ zur Umge-
bung verandert werden, was sich aufgrund des Kanals
44 auch auf den Druck des Arbeitsfluids in dem Dosier-
raum 46 der Pipettierspitze 38 auswirkt. Durch derart ge-
zielt hervorgerufene Druckunterschiede zwischen dem
Druck des Arbeitsfluids im Arbeitsraum 42 und dem Um-
gebungsdruck kann in an sich bekannter Weise durch
eine Dosier6ffnung 48 an dem kopplungsfernen Langs-
ende der Pipettierspitze 38 Dosierfluid in den Dosierraum
46 eingesaugt (aspiriert) und aus diesem ausgegeben
(dispensiert) werden.

[0048] Die Steuervorrichtung 28, welche vorzugswei-
se die Elektromagnete 26 aller Pipettierkanale 12 und 14
ein und derselben Pipettiervorrichtung 10 ansteuern
kann, ist vorteilhafterweise dazu ausgebildet, die Zylin-
dermagnetanordnung 30 des Pipettierkanals 12 und die
Zylindermagnetanordnung des Pipettierkanals 14 ge-
sondert voneinander zu bestromen, um in den Pipettier-
kanalen zur gleichen Zeit unterschiedliche Kolben-Rela-
tivbewegungen bewirken zu kénnen. Dies setzt sich vor-
zugsweise bei der Erhéhung der Anzahl an Pipettierka-
nalen der Pipettiervorrichtung 10 fort. Besonders bevor-
zugt kann jede Zylindermagnetanordnung 30 eines Pi-
pettierkanals der Pipettiervorrichtung 10 gesondert von
jeder anderen Zylindermagnetanordnung betrieben wer-
den.

[0049] Es ist jedoch auch mdglich, die Pipettierkanale
einer Pipettiereinrichtung 10 zu Blécken gemeinsamer,
Ubereinstimmender Relativbewegung zusammenzufas-
sen, beispielsweise zeilen- oder/und spaltenweise, unter
Voraussetzung der bekannten und vorteilhaften Matrixa-
nordnung von Pipettierkanalen in Zeilen und Spalten.
[0050] Eine derartige gesonderte Ansteuerung von Pi-
pettierkanalen zur Bewirkung einer individuellen Relativ-
bewegung von Kolben und Zylinder ist nicht nur bei line-
armotorisch angetriebenen Pipettierkanalen vorteilhaft,
wie sie in Figur 1 dargestellt sind, sondern kann auch bei
herkdbmmlich mechanisch, etwa durch Elektromotor und
Getriebe, angetriebenen Kolben einer mehrkanaligen Pi-
pettiervorrichtung von Vorteil sein.

Patentanspriiche
1. Pipettiervorrichtung (10) mit einem Kolben-Zylinder-

System (16), umfassend einen sich langs einer Zy-
linderachse (Z) erstreckenden Zylinder (18), einen
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Kolben (20) und einen durch den Zylinder (18) und
den Kolben (20) begrenzten und mit einem Arbeits-
fluid geflillten Arbeitsraum (42), zur Anderung eines
Drucks des Arbeitsfluids an einer zur Ankopplung
einer Pipettierspitze (38) ausgebildeten Kopplungs-
stelle (bei 34), welche Druck ubertragend (bei 44)
mit dem Arbeitsraum (42) verbunden ist, durch Re-
lativbewegung des Kolbens (20) relativ zu dem Zy-
linder (18) langs einer Relativbewegungsbahn (B),
wobei der Kolben (20) linearmotorisch zur Relativ-
bewegung relativ zum Zylinder (18) antreibbar ist
und hierzu wenigstens eine Kolbenmagnetanord-
nung (24) aufweist, und wobei weiter am Zylinder
(18) wenigstens eine Zylindermagnetanordnung
(30) vorgesehen ist, wobei wenigstens eine Magne-
tanordnung (24, 30) aus Kolbenmagnetanordnung
(24) und Zylindermagnetanordnung (30) eine Reihe
von Elektromagneten (26) umfasst, die mittels eines
Steuergerats (28) der Pipettiervorrichtung (10) zur
Erzeugung eines langs der Relativbewegungsbahn
(B) wandernden Magnetfelds bestrombar ist, um da-
durch die zum Bewirken der Relativbewegung not-
wendige magnetische Antriebskraft bereitzustellen,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Mehrzahl
von Kolben-Zylinder-Systemen (16) mit je einer Zy-
linderachse (Z) aufweist, wobei das Steuergerat (28)
dazu ausgebildet ist, die den wenigstens einen Elek-
tromagneten (26) umfassenden Magnetanordnun-
gen (30) von wenigstens zwei Kolben-Zylinder-Sys-
temen (16), vorzugsweise von allen Kolben-Zylin-
der-Systemen (16) gleichzeitig unterschiedlich zu
bestromen, um in wenigstens zwei, vorzugsweise in
allen Kolben-Zylinder-Systemen (16) gleichzeitig
unterschiedliche Relativbewegungen von Kolben
(20) und Zylinder (18) des jeweiligen Systems (16)
zu bewirken.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Pipettiervor-
richtung (10) radial auBerhalb der Kolbenmagneta-
nordnung (24) und der Zylindermagnetanordnung
(30) eine magnetische Abschirmung (32) aufweist,
welche das radial auRerhalb des Ortes der Abschir-
mung (32) vorhandene Magnetfeld, das von wenigs-
tens einer Magnetanordnung (24, 30) aus Kolben-
magnetanordnung (24) und Zylindermagnetanord-
nung (30) ausgeht, im Vergleich zu einem Zustand
ohne Abschirmung (32) schwacht.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmung
(32) ein Abschirmbauteil (32) aufweist, welches ein
ferromagnetisches Material umfasst und welches ei-
ne vorrichtungsgestellfeste Magnetanordnung (30)
aus Kolbenmagnetanordnung (24) und Zylinderma-
gnetanordnung (30) wenigstens langs eines Axial-
abschnitts derselben, vorzugsweise langs ihrer ge-
samten axialen Erstreckung, umgibt.
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Pipettiervorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmbau-
teil (32) die gestellfeste Magnetanordnung (30) we-
nigstens um die Halfte, vorzugsweise um drei Viertel
ihres Umfangs, besonders bevorzugt um ihren voll-
stédndigen Umfang herum umgibt.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3
oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmbau-
teil (32) wenigstens eine es radial durchsetzende
(")ffnung, wie etwa ein Loch oder einen Schlitz, ins-
besondere langs der Zylinderachse (Z) verlaufenden
Schlitz, aufweist.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass das einer Zylinder-
achse (Z) zugeordnete Abschirmbauteil (32) einstu-
ckig ausgebildet ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmbau-
teil (32) einen, vorzugsweise giel3fahigen, insbeson-
dere spritzgieRfahigen, Verbundwerkstoff, umfas-
send ein Matrixmaterial und ferromagnetisches Fill-
material, insbesondere Fillmaterial mit globularen
oder/und faserfdrmigen Partikeln, umfasst oder aus
einem solchen Verbundwerkstoff gebildet ist.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel des
ferromagnetischen Flllmaterials mit einer elektrisch
isolierenden Beschichtung versehen sind.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar mit
dem Abschirmbauteil (32) eine Kopplungsausbil-
dung (34) zur, vorzugsweise Idsbaren, Ankopplung
von Pipettierspitzen (38) daran verbunden ist, ins-
besondere wenigstens abschnittsweise einstlickig
verbunden ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundwerk-
stoff gieBbar ist und in das Abschirmbauteil (32) we-
nigstens ein weiteres Bauteil, wie etwa ein Sensor,
insbesondere Temperatursensor, Naherungssen-
sor, oder/und Energie- oder/und Signaltransportlei-
tungen, eingegossen ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmbau-
teil (32) Stahl oder/und Kobalt oder/und Nickel um-
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12.

13.

14.

15.

fasstoder aus Stahl oder/und Kobalt oder/und Nickel
gebildet ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmbau-
teil (32) beztiglich des Vorrichtungsgestells gestell-
fest ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zylindermag-
netanordnung (30) bezogen auf die den Zylinder (18)
durchsetzende Zylinderachse (Z) radial aulRerhalb
des Zylinders (18) angeordnet ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zylindermag-
netanordnung (30) eine Mehrzahl von langs der Zy-
linderachse (Z) aufeinander folgenden Leiterspulen
aufweist oder/und dass die Kolbenmagnetanord-
nung (24) eine Mehrzahl von langs der Zylinderach-
se (Z) aufeinander folgenden Permanentmagneten
(22) aufweist.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zylindermag-
netanordnung (30) bezlglich eines Vorrichtungsge-
stells gestellfest ist und die Kolbenmagnetanord-
nung (24) relativ zum Vorrichtungsgestell beweglich
ist.
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