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(54) SCHUTTLER
(57) Schdttler umfassend einen Rahmen (1), ein Ta- welle (7) gelagert ist. Die Tablarwelle (8) ist fest mit dem

blar (9) fur die Aufnahme von einer oder mehreren Pro-
ben und einen Antrieb flir das Tablar (9), bei dem eine
Tablarwelle (8) exzentrisch in einer antreibbaren Hohl-
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Tablar (9) verbunden und gegen Rotation gegeniiber
dem Rahmen (1) gesichert.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schdttler, insbeson-
dere einen Laborschiittler, insbesondere flir das Schiit-
teln und/oder Durchmischen von Flissigkeit enthalten-
den Proben.

Hintergrund

[0002] Schittler werden verwendet, um Flissigkeiten,
z.B. Zellkulturen, Biotreibstoffe oder Blutproben, in Ge-
fassen zu schitteln und/oder zu durchmischen. Haufig
umfasst die geschiittelte Einheit ein Tablar, auf welchem
sich die Gefasse, z.B. Erlenmeyerkolben, Reagenzgla-
ser oder sonstige Ampullen, mit den Proben befinden.
Dabei ist einerseits eine hohe Schiittelfrequenz wiin-
schenswert. Andererseits kann beim Schittelvorgang
Flussigkeit auf dem Tablar verschittet oder verspritzt
werden, wobei auch weitere Bauteile wie ein Antrieb des
Schittlers kontaminiert werden kénnen. Bei herkdmmli-
chen Schittlern sind von einer solchen Kontamination
zahlreiche Bauteile betroffen, sodass die erforderliche
Reinigung einen erheblichen Aufwand darstellt.

[0003] Esstelltsich daher die Aufgabe, einen Schiittler
mit hoher Schiittelfrequenz zu konstruieren, der so ge-
staltet ist, dass der Reinigungsaufwand bei einer Konta-
mination mdglichst gering ist.

Darstellung der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von
Anspruch 1 gelést. Demgemass umfasst der Schttler
einen Rahmen, ein Tablar fir die Aufnahme von einer
oder mehreren Proben und einen Antrieb fiir das Tablar,
bei dem eine Tablarwelle exzentrisch in einer antreibba-
ren Hohlwelle gelagert ist. Die Tablarwelle ist fest mit
dem Tablar verbunden und gegen Rotation gegeniiber
dem Rahmen gesichert.

[0005] Der Rahmen ist bevorzugt ein starrer Aufbau
aus einem oder mehreren Elementen, der das Abstellen
oder Befestigen des Schittlers auf einer Arbeitsflache
oder den Einbau in einem anderen Gerat, z.B. einem
Inkubator fiir Zellkulturen oder mikrobielle Anwendun-
gen, ermdglicht. Das Tablar ist vorzugsweise ein Trager,
dessen flachige Ausdehnung grésser ist als seine Hohe,
z.B. eine Platte. Typischerweise sind die Proben Flis-
sigkeiten, z.B. Zellkulturen, Biotreibstoffe oder Blutpro-
ben, und befinden sich in Gefassen, z.B. Erlenmeyerkol-
ben, Reagenzglasern oder sonstigen Ampullen. Das Ta-
blar umfasst bevorzugt Befestigungsmoglichkeiten fir
die Gefasse. Der Antrieb fiir das Tablar umfasst bevor-
zugt einen Motor, im Speziellen einen Elektromotor, und
eine Mechanik zum Antrieb der Wellen.

[0006] Die Hohlwelle ist am Rahmen gelagert, bevor-
zugt mit einem Kugellager, und enthalt einen Hohlraum,
in dem sich die Tablarwelle befindet. In einer bevorzug-
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ten Ausflihrung ist die Tablarwelle mit einem Nadellager
und/oder einem Kugellager in der Hohlwelle gelagert.
Durch das Lager werden eine reibungsarme Rotation
und hohe Schiittelfrequenzen bei einer kompakten Bau-
weise ermdglicht. Die Rotationsachsen der Hohlwelle
und der Tablarwelle sind parallel zueinander, weisen
aber einen rdumlichen Versatz, also eine exzentrische
Lage, auf. Diese Exzentrizitat bestimmt die Auslenkung
der kreisformigen Schiittelbewegung des Tablars. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung betragt die Exzentrizitat der
Tablarwelle gegeniiber der Hohlwelle héchstens 25 mm
und insbesondere 1.5 mm.

[0007] Die Tablarwelle ist wahrend des Betriebs des
Schiittlers fest mit dem Tablar verbunden, Tablarwelle
und Tablar sind gegen Rotation relativ zueinander gesi-
chert. Die Verbindung ist vorzugsweise so gestaltet, dass
das Tablar durch den Benutzer von der Tablarwelle ab-
genommen werden kann, z.B. zur Reinigung. In einer
bevorzugten Ausfihrung greift die Tablarwelle im
Schwerpunkt oder im geometrischen Mittelpunkt des Ta-
blars an, um die Verbindung und das Nadellager nicht
mit einer Unwucht zu belasten.

[0008] Vorteilhaft umfasst der Schittler eine Abde-
ckung zwischen Tablar und Antrieb. Die Abdeckung ist
bevorzugt gegen die Hohlwelle abgedichtet und umfasst
bevorzugt eine Wanne. Sie kann beispielsweise aus Me-
tall, Kunststoff, Glas oder Plexiglas bestehen, ein oder
mehrere Elemente umfassen und das Tablar teilweise
oder ganz umschliessen. In einem Koordinatensystem,
in dem das Tablar in der xy-Ebene bei z=0 liegt und die
Tablarwelle einen Teil der negativen z-Achse bildet, wiir-
de eine Wanne ausgehend von einer Platte bei z<0 in
der gesamten xy-Ebene bis zu einer Héhe z>0 einen
Rand um das Tablar herum bilden. Mit einer Erweiterung
durch einen Deckel auf einer Héhe z>0 kdnnte die Wanne
auch als Behaltnis um das gesamte Tablar samt Proben-
gefassen herum ausgebildet sein.

[0009] Die Abdeckung verhinderteine Verschmutzung
des Antriebs mit Flussigkeiten oder Festkérpern, wenn
beispielsweise ein Gefass mit einer Probe umfallt und
auslauft oder Flissigkeit verspritzt wird. Vorzugsweise
ist auch die Abdeckung fiir den Benutzer abnehmbar.
Dies erleichtert die Reinigung des Schiittlers, die essen-
tiell fir die weitere Verwendung ist, da eine fortbestehen-
de Verschmutzung des Schittlers weitere Proben kon-
taminieren kann. Vorteilhaft befindet sich zwischen Ta-
blar und Abdeckung ausschliesslich die Tablarwelle, so-
dass bei Verschmutzung nur das Tablar, die Tablarwelle
und die Abdeckung, nicht aber weitere Antriebselemente
gereinigt werden missen.

[0010] Um zuverhindern, dass Tablarwelle und Tablar
sich beim Ausfihren der kreisformigen Schittelbewe-
gung mit der Hohlwelle mitdrehen, ist die Tablarwelle ge-
gen Rotation gegeniiber dem Rahmen gesichert. Eine
bevorzugte Ausfiihrungsform der Sicherung gegen Ro-
tation wird weiter unten beschrieben. Anstelle der her-
kémmlichen Sicherung des Tablars gegen Rotation wird
gemass der vorliegenden Erfindung die Tablarwelle ge-
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gen Rotation gegenliiber dem Rahmen gesichert. Da-
durch wird eine Verlagerung des Antriebs und der Siche-
rungsmechanik unter die Abdeckung ermdglicht. So ist
die Reinigung des Schiittlers bei Verschmutzung leichter
und zuséatzlich kdnnen hohere Schiittelfrequenzen und
damit eine bessere Durchmischung der Proben erreicht
werden. In einer bevorzugten Ausfiihrung betragt die
Schittelfrequenz des Tablars infolge des Antriebs min-
destens 1000 rpm, insbesondere mindestens 1400 rpm.
[0011] Die Sicherung der Tablarwelle gegen Rotation
gegeniiber dem Rahmen wird bevorzugt mit einem Ver-
bindungselement erreicht, das verdrehsicher an der Ta-
blarwelle befestigt ist, insbesondere wobei das Verbin-
dungselement einen Kopplungsstab enthalt. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform umfasst der Schiittler eine
zweite Hohlwelle, die am Rahmen gelagert ist, und eine
zweite Tablarwelle, die exzentrisch in der zweiten Hohl-
welle gelagert und am Verbindungselement ebenfalls
verdrehsicher befestigt ist. Dabei weist die zweite Tab-
larwelle relativ zur zweiten Hohlwelle die gleiche exzen-
trische Position auf wie die Tablarwelle zur Hohlwelle,
der Aufbau der Wellen an beiden Enden des Verbin-
dungselements ist in dieser Ausfiihrung also analog.
[0012] In einer Ausflihrung weist die Hohlwelle eine
Riemenscheibe fiir den Antrieb tUber einen Zahnriemen
auf. Der Zahnriemen stellt die Ubertragung der Rotation
von einer Welle des Motors auf die Hohlwelle sicher. Be-
vorzugt kann dabei die Schiittelfrequenz durch den Be-
nutzer definiert werden. Vorteilhaft ist auch an der zwei-
ten Hohlwelle eine Riemenscheibe fir einen Antrieb
durch den Zahnriemen befestigt, die den gleichen Durch-
messer wie die Riemenscheibe auf der Hohlwelle hat.
Dies stellt sicher, dass die Hohlwelle und die zweite Hohl-
welle mit der gleichen Frequenz und in Phase rotieren.
In einer anderen Ausfiihrung umfasst der Schiittler zum
Antrieb der Hohlwelle ein Zahnradgetriebe. Dabei befin-
det sich auf der Hohlwelle und bevorzugt auch der zwei-
ten Hohlwelle je mindestens ein Zahnrad.

[0013] Vorteilhaft umfasst das Verbindungselement
zum Ausgleich von Abstandanderungen zwischen sei-
nen beiden Befestigungspunkten an Tablarwelle und
zweiter Tablarwelle ein elastisches Element. Solche Ab-
standsanderungen kénnen beispielsweise durch thermi-
sche Ausdehnung oder durch Ungenauigkeiten bei der
Fertigung auftreten, oder sie kénnen durch eine leicht
phasenverschobene Rotation von Hohlwelle und zweiter
Hohlwelle verursacht werden. Das elastische Element
ermoglicht also den optimalen Betrieb des Schittlers
auch bei mechanischen Ungenauigkeiten und ist daher
wichtig fur eine problemlose Nutzung Uber langere Zeit.
In einer Ausflihrung ist das elastische Element eine Fe-
der, im Speziellen eine Blattfeder. Andere Ausfiihrungs-
formen des elastischen Elements, beispielsweise ein
Stlick Hartgummi, sind denkbar.

[0014] Zumreibungslosen Betrieb des Schiittlers tragt
in einer vorteilhaften Ausfiihrung zudem mindestens ein
Gegengewicht an der Hohlwelle zur Balancierung einer
durch exzentrische Massenverteilung auftretenden Un-
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wucht bei. Bevorzugt befinden sich das oder die Gegen-
gewichte auf der dem Antrieb zugewandten Seite der
Abdeckung, um nicht von einer mdglichen Kontamination
betroffen zu sein. In einer Ausfihrungsform sind auch
weitere der Wellen mit einem oder mehreren Gegenge-
wichten ausbalanciert, z.B. die Tablarwelle. Das bevor-
zugt mindestens eine Gegengewicht schont die Lager
und ermdglicht einen kontinuierlichen Betrieb des
Schittlers mit hohen Schittelfrequenzen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Anspriichen und aus der nun folgenden Beschreibung
anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht von unten auf einen Schiittler
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit
Rahmen, Antrieb und exzentrisch gelagertem Ver-
bindungselement und

Fig. 2 einen vertikalen Schnitt durch den Schiittler
aus Fig. 1 entlang der Diagonale A-A’, die durch die
Wellen der beiden grésseren Riemenscheiben geht.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0016] Eine bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung ist
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. Fig. 1 zeigt eine Ansicht
von unten auf einen Schittler nach einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung mit Rahmen 1, Antrieb 3-6 und
exzentrisch gelagertem Verbindungselement 11. Der
Schittler umfasst einen Rahmen 1, der beispielsweise
aus Metall oder Kunststoff gefertigt ist und auf vier Fis-
sen 2 steht.

[0017] Am Rahmen 1 ist ein Motor angebracht, z.B.
ein Elektromotor, der eine Riemenscheibe 3 antreibt.
Uber einen Zahnriemen 6, der Schlupf vermeidet, wer-
den zwei weitere Riemenscheiben 4 und 5 angetrieben,
welche auf Wellen sitzen, die im Folgenden naher be-
schrieben werden.

[0018] Fig. 2 zeigt einen vertikalen Schnitt durch den
Schdttler entlang der Diagonale A-A’, die durch die Wel-
len der beiden Riemenscheiben 4 und 5 geht. Die erste
durch den Zahnriemen 6 angetriebene Riemenscheibe
4 sitzt auf einer Hohlwelle 7, die iber Kugellager 16 dreh-
bar am Rahmen 1 gelagert ist. Die zweite durch den
Zahnriemen 6 angetriebene Riemenscheibe 5 sitzt auf
einer zweiten Hohlwelle 18, die bevorzugt ebenfalls tber
Kugellager 16 drehbar am Rahmen 1 gelagert ist.
[0019] Innerhalb der Hohlwelle 7 befindetsich eine Ta-
blarwelle 8, deren Rotationsachse parallel zu derjenigen
der Hohlwelle 7 ist. Die Tablarwelle 8 ist exzentrisch in
der Hohlwelle 7 gelagert, z.B. mit einem Versatz der Ro-
tationsachsen von 1.5 mm, was zu einer kreisférmigen
Bewegung der Tablarwelle 8 flihrt, im Beispiel mit einer
Auslenkung um insgesamt 3 mm. Zur reibungsarmen La-
gerung der Tablarwelle 8 in der Hohlwelle 7 werden Na-
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dellager 15 und/oder Kugellager 19 verwendet.

[0020] Mit der Tablarwelle 8 ist ein Tablar 9 fest ver-
bunden, das als Plattform oder Aufnahme fiir zu schit-
telnde Probengefasse dient. Dazu kann das Tablar 9 mit
einem Probenhalter ausgestattet sein oder Befesti-
gungsmoglichkeiten fir Erlenmeyerkolben, Reagenzgla-
ser oder andere Ampullen aufweisen. Das Tablar 9 ist
zu Reinigungszwecken abnehmbar.

[0021] Die Tablarwelle 8 ist ausserdem fest mit einem
Kopplungsstab 11 verbunden, wobei die Befestigung 13
des Kopplungsstabs 11 an der Tablarwelle 8 nicht dreh-
barist. Der Kopplungsstab dient als Verbindungselement
zu einer zweiten Tablarwelle 14. Die zweite Tablarwelle
14 ist in der zweiten Hohlwelle 18 exzentrisch gelagert,
analog und mit der gleichen Exzentrizitat wie in der An-
ordnung von Tablarwelle 8 und Hohlwelle 7. Auch die
zweite Tablarwelle 14 ist am Kopplungsstab 11 verdreh-
sicher befestigt, sodass sowohl die Tablarwelle 8 als
auch die zweite Tablarwelle 14 gegen Rotation gegenu-
ber dem Rahmen 1 gesichert sind. Bevorzugt ist der
Kopplungsstab 11 ein Blech, das an der Tablarwelle 8
und der zweiten Tablarwelle 14 angeschweisst ist.
[0022] Die beiden Riemenscheiben 4 und 5 auf der
Hohlwelle 7 und der zweiten Hohlwelle 18 laufen infolge
des Antriebs durch den Zahnriemen 6 phasengleich.
Dies fuihrt dazu, dass sich die Tablarwelle 8 und das mit
ihr verbundene Tablar 9 zwar gegen die Hohlwelle 7 ver-
drehen, aber ihre rdumliche Ausrichtung gegentiber dem
Rahmen 1 beibehalten, wahrend sie eine kreisférmige
Auslenkung durchlaufen.

[0023] Die Verbindung des Kopplungsstabs 11 mit der
zweiten Tablarwelle 14 ist idealerweise durch eine Blatt-
feder 12 hergestellt, die als elastisches Element Ab-
standsanderungen z.B. infolge von thermischer Ausdeh-
nung oder ungenauer Fertigung ausgleichen kann.
[0024] Zwischen Tablar 9 und Rahmen 1 inklusive An-
triebsmechanismus befindet sich eine Abdeckung 10, die
fest mit dem Rahmen 1 verbunden und am Durchlass
der Tablarwelle 8 abgedichtet ist. Die Abdeckung 10
schitzt den Antriebsmechanismus vor Verschmutzung
durch Festkorper und Flussigkeiten, z.B. fur den Fall,
dass ein Probengefass auf dem Tablar 9 umkippt und
auslauft oder Flussigkeiten verspritzt werden. Die Abde-
ckung 10 ist bevorzugt als Wanne ausgestaltet, die an
der Hohlwelle 7 gegen Festkdrper und Flissigkeiten ab-
gedichtet ist. Innerhalb der Wanne befinden sich nur das
Tablar 9, ein Teil der Tablarwelle 8 und die Proben in
den Gefassen auf dem Tablar 9. Dadurch mussen bei
Verschmutzung nur diese Elemente geputzt werden,
wahrend der Antriebsmechanismus, dessen Reinigung
aufwandig ware, sauber bleibt.

[0025] An der Hohlwelle 7 ist ausserdem mindestens
ein Gegengewicht 17 befestigt, das eine Unwucht aus-
gleicht, die durch die exzentrische Massenverteilung von
Tablar 9, Probenhaltern, Proben und Tablarwelle 8 auf-
tritt. Zusatzlich kann auch an der Tablarwelle 8 ein Ge-
gengewicht angebracht sein, um eine dynamische Aus-
wuchtung des Systems zu erreichen. Das Ausgleichen
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der Unwucht schont die Lager, vermindert Gerdusche-
missionen und verlangert die Lebensdauer des Antriebs.
[0026] Der beschriebene Aufbau des Schittlers er-
moglicht es, infolge des Antriebs hohe Schiittelfrequen-
zen von mehr als 1000 rpm und insbesondere von 1000
bis 1600 rpm oder mehr zu erreichen.

[0027] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung be-
vorzugte Ausfiihrungen der Erfindung beschrieben sind,
ist zu beachten, dass die Erfindung nicht auf diese be-
schrankt ist und auch in anderer Weise innerhalb des
Umfangs der folgenden Anspriiche ausgefiihrt werden
kann.

Patentanspriiche
1. Schittler umfassend

- einen Rahmen (1),

- ein Tablar (9) fir die Aufnahme von einer oder
mehreren Proben und

- einen Antrieb fir das Tablar (9), bei dem eine
Tablarwelle (8) exzentrisch in einer antreibba-
ren Hohlwelle (7) gelagert ist,

wobei die Tablarwelle (8) fest mit dem Tablar (9)
verbunden und gegen Rotation gegeniiber dem
Rahmen (1) gesichert ist.

2. Schittler nach Anspruch 1, umfassend eine Abde-
ckung (10) zwischen Tablar (9) und Antrieb.

3. Schittler nach Anspruch 2, wobei die Abdeckung
(10) zur Verhinderung von Verschmutzung des An-
triebs gegen die Hohlwelle (7) abgedichtet ist,
insbesondere wobei die Abdeckung (10) eine Wan-
ne umfasst.

4. Schittler nach Anspruch 2 oder 3, wobei sich zwi-
schen Tablar (9) und Abdeckung (10) ausschliess-
lich die Tablarwelle (8) befindet.

5. Schittler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, umfassend

- ein Verbindungselement (11), das verdrehsi-
cher an der Tablarwelle (8) befestigt ist zur Si-
cherung der Tablarwelle (8) gegen Rotation ge-
genliber dem Rahmen (1), insbesondere wobei
das Verbindungselement (11) einen Kopplungs-
stab enthalt,

- eine zweite Hohlwelle (18), die am Rahmen (1)
gelagert ist,

- eine zweite Tablarwelle (14), die exzentrisch
in der zweiten Hohlwelle (18) gelagert und am
Verbindungselement (11) verdrehsicher befes-
tigt ist,
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wobei die zweite Tablarwelle (14) relativ zur zweiten
Hohlwelle (18) die gleiche exzentrische Position auf-
weist wie die Tablarwelle (8) zur Hohlwelle (7).

Schdttler nach Anspruch 5, wobei das Verbindungs-
element (11) zum Ausgleich von Abstandsanderun-
gen zwischen seinen beiden Befestigungspunkten
an Tablarwelle (8) und zweiter Tablarwelle ein elas-
tisches Element (12) umfasst,

insbesondere wobei das elastische Element (12) ei-
ne Feder, im Speziellen eine Blattfeder, ist.

Schittler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Hohlwelle (7) eine Riemenscheibe
(4) fir den Antrieb Uiber einen Zahnriemen (6) auf-
weist.

Schittler nach Anspruch 7, wobei an der zweiten
Hohlwelle (18) eine Riemenscheibe (5) fiir einen An-
trieb durch den Zahnriemen (6) befestigt ist.

Schittler nach einem der Anspriiche 1-6, umfassend
ein Zahnradgetriebe zum Antrieb der Hohlwelle (7)
und insbesondere auch der zweiten Hohlwelle (18).

Schittler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, umfassend mindestens ein Gegengewicht (17)
an der Hohlwelle (7) zur Balancierung einer durch
exzentrische Massenverteilung auftretenden Un-
wucht.

Schittler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Exzentrizitat der Tablarwelle (8) ge-
geniber der Hohlwelle (7) héchstens 25 mm und
insbesondere 1.5 mm betragt.

Schittler nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei eine Schiittelfrequenz des Tablars (9)
infolge des Antriebs mindestens 1000 rpm betragt,
insbesondere mindestens 1400 rpm.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-05-2018

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19814013 C1 22-07-1999 AU 739803 B2 18-10-2001
DE 19814013 C1 22-07-1999
EP 0947241 Al 06-10-1999
JP 2000024478 A 25-01-2000
us 6106143 A 22-08-2000

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

