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ES 2364 990 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de pipetar para la aspiracion y distribucion de un fluido dosificado

La presente invencion se refiere a un dispositivo de pipetar para la aspiracion y distribucién de un fluido dosificado
con la ayuda de un fluido de trabajo diferente de éste, en el que el fluido de trabajo esta alojado en un espacio de
trabajo con volumen variable, que se extiende a lo largo de un eje de canal y que esta formado con respecto al eje
de canal al menos a lo largo de una seccién axial del mismo por un sistema de cilindro y piston, con un cilindro que
delimita el espacio de trabajo a lo largo de una seccion del cilindro en direccidn radial y con un piston que delimita el
espacio de trabajo en una primera direcciéon axial, en el que el cilindro y el pistdbn estan dispuestos moéviles
relativamente entre si, de manera que el sistema de cilindro y piston presenta una zona extrema longitudinal de
dosificacién axial abierta a la aspiracion y distribucion y una zona extrema longitudinal de trabajo axial cerrada a
través del piston.

Tales dispositivos de pipetar se conocen, por ejemplo, a partir de los documentos EP-A-1 745 851 o EP-A-1 412
759. Ademas, a partir de estas publicaciones se conoce medir la presion del fluido de trabajo, para poder sacar de
ello conclusiones sobre el desarrollo reglamentario de una aspiracion y/o distribucién realizadas.

Los dispositivos de pipetar del tipo mencionado al principio sirven para la dosificacion de alta precision de fluidos, en
particular liquidos, en laboratorios y en la industria.

La cantidad de fluido de dosificacion que se puede recibir, es decir, que se puede aspirar, esta limitada en este caso
por la modificacidn maxima posible del volumen del espacio de trabajo del dispositivo de pipetar.

Puesto que, en general, se emplean dispositivos de pipetar, en los que varios llamados “canales de pipetar”, que
disponen en cada caso de un espacio de trabajo, estan dispuestos en lineas y columnas en forma de matriz, los
componentes que forman un canal de pipetar estan configurados en miniatura, de manera que no sélo los espacios
de trabajo presentan un volumen pequefio visto en términos absolutos, sino que también un movimiento relativo del
piston y del cilindro del sistema de cilindro y piston solamente posibilita una modificacién pequefia del volumen de
trabajo, lo que limita el volumen a aspirar y el volumen a distribuir de fluido dosificado hacia arriba.

Los sensores de presion publicados en las publicaciones mencionadas anteriormente del estado de la técnica, que
estan previstos en cada canal de pipetar. En general, lateralmente, requieren adicionalmente espacio de
construccion, que se ahorra a costa del sistema de cilindro y piston, lo que reduce adicionalmente la modificacion
maxima posible del volumen de trabajo.

Por lo tanto, el cometido de la presente invencién es desarrollar un dispositivo de pipetar del tipo mencionado al
principio de tal manera que con él, con un intervalo de movimiento relativo esencialmente igual entre el pistéon y el
cilindro, se puede recibir una cantidad mayor de fluido dosificado que la que era posible hasta ahora en el estado de
la técnica.

Este cometido se soluciona por medio de un dispositivo de pipetar del tipo indicado al principio, en el que el piston
esta configurado como pistén exterior y rodea exteriormente el cilindro en la zona extrema longitudinal de trabajo del
sistema de cilindro y pistdn y sobre el piston esta alojado un sensor.

A través de la configuraciéon del pistobn como piston exterior, con la misma carrera, se modifica el volumen del
espacio de trabajo limitado al mismo tiempo bajo la participacion del piston en una medida mas fuerte que si el
pistdn, como se conoce en el estado de la técnica, fuese un piston interior, que esta guiado en el interior del cilindro
en la pared interior del piston. La diferencia de la modificacion del volumen de trabajo con la misma carrera de un
dispositivo de pipetar de la presenta invencion en comparacién con el estado de la técnica corresponde en este caso
al volumen del area de la seccion transversal de la pared del cilindro multiplicada por la carrera.

Cuando en la presente solicitud se hable de que el espacio de trabajo esta formado al menos a lo largo de una
seccidn axial del espacio de trabajo por medio de un sistema de cilindro y pistén, con ello solamente debe indicarse
que un sistema de cilindro y piston contribuye a la formacion del espacio de trabajo. En el sistema de cilindro y
pistdbn se pueden acoplar, como se conoce a partir del estado de la técnica, por ejemplo puntas de pipetar y
similares, que contribuyen en el caso de su acoplamiento igualmente al volumen del espacio de trabajo.

El sistema de cilindro y piston esta delimitado partiendo desde el interior del sistema de cilindro y piston en la
primera direccion axial por el piston y esta abierto en una segunda direccién axial opuesta a la primera direccién, de
manera que en esta segunda direccidn una modificacion de la presion, provocada a través del incremento o la
reduccion del espacio de trabajo, en el fluido de trabajo puede actuar sobre el fluido dosificado y de esta manera
éste se puede conducir al interior del espacio de trabajo o fuera de éste.

El eje de canal mencionado es, en general, un eje de canal lineal. No obstante, no debe excluirse que el eje de canal
pueda adoptar también un desarrollo curvado, si esto fuera necesario para aplicaciones especiales.
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Con “seccioén cilindrica” se designa la seccién axial del canal de pipetar, a lo largo del cual se extiende el cilindro.

La hermeticidad necesaria para el funcionamiento del espacio de trabajo entre el pistéon y el cilindro se puede
establecer porque a una superficie radialmente exterior del cilindro se opone una superficie radialmente interior del
pistén, en una zona extrema del cilindro de trabajo que esta proxima a la zona extrema longitudinal de trabajo del
sistema de cilindro y pistén, estando prevista en al menos una de las dos superficies una junta de obturacién, que se
apoya en la otra superficie respectiva para obturar el pistdn y el cilindro uno contra el otro y de esta manera el
espacio de trabajo contra el medio ambiente.

Para la recepcion del cilindro en el piston exterior, el piston puede presentar una cavidad que, con respecto al eje de
canal y considerandolo en el estado montado, esta delimitada en direccién radial por una envolvente de pistdn
circundante alrededor del eje de cana, en la primera direccion axial esta delimitada por un fondo de piston y en una
segunda direccién axial opuesta a la primera direccion axial esta abierta.

Esto conduce a un pistdn con escotadura en forma de cazoleta, de manera que la envolvente del piston esta
configurada de una manera mas ventajosa cilindrica por razones de fabricacién especialmente sencilla. No obstante,
no debe excluirse que el pistdn, cuando esta fabricado segun la técnica de fundicién por inyeccién, pueda estar
provisto con chaflanes de desmoldeo, de manera que la envolvente del piston se estrecha o se ensancha desde su
extremo longitudinal abierto hacia el fondo del piston.

Para poder realizar una carrera del pistdn lo mas grande posible, es ventajoso disponer la junta de obturacion
descrita anteriormente para la obturacién del piston y del cilindro en posicion opuesta en la zona extrema
longitudinal, alejada del fondo del pistén, de la envolvente del piston y/o en la zona extrema del cilindro de trabajo.

El sistema de cilindro y piston puede estar configurado simplemente con pistdn exterior cuando la zona extrema del
cilindro de trabajo esta alojada en la cavidad del piston, de tal forma que el piston y el cilindro son méviles
relativamente entre si.

En este caso, se indica expresamente que para el funcionamiento del dispositivo de pipetar de acuerdo con la
invencion no tiene ninguna importancia si el piston esta fijo en el bastidor de la maquina y el cilindro esta previsto
movil en el dispositivo de pipetar o a la inversa, o si, dado el caso, incluso tanto el pistobn como también el cilindro
estan dispuestos mdviles con relacion a un bastidor fijo estacionario del dispositivo de pipetar.

Como ya se ha indicado anteriormente con relacion al estado de la técnica, se conoce medir la presion del fluido de
trabajo en el espacio de trabajo, para poder sacar conclusiones a partir de ello sobre la calidad de un dispositivo de
dosificacion.

En el estado de la técnica, un sensor de presion de este tipo esta acoplado, en general, a través de un orificio lateral
en la pared cilindrica en el espacio de trabajo.

Ademas, la presidon es solamente una variable preferida de estado del fluido de trabajo, que se puede detectar de
manera especialmente sencilla y es expresiva con respecto a la calidad de un proceso de dosificacion.

Ademas, para el dispositivo de pipetar es ventajoso que el sensor esté previsto a la mayor distancia posible del lugar
real de la recepcion del fluido de trabajo en el espacio de trabajo, para evitar, a ser posible una interaccion entre el
sensor y el fluido de dosificacion, en particular una contaminacion mutua o una perturbacion de la funcién del sensor.
Por lo tanto, para la supervision de la calidad de un proceso de dosificacion con un dispositivo de pipetar, en el
piston esta dispuesto un sensor, que esta configurado para detectar al menos una variable de estado del fluido de
trabajo, con preferencia su presion.

Como otra u otras variables de estado se pueden detectar, por ejemplo, la temperatura y/o la densidad del fluido de
trabajo.

Como ya se ha indicado anteriormente, el piston exterior del dispositivo de pipetar de acuerdo con la invencién esta
configurado con una cavidad, de manera que para la aplicacion del sensor en el piston puede estar previsto que una
pared del piston que delimita la cavidad presente una abertura, en la que esta previsto el sensor para la deteccion de
la variable de estado.

Una posibilidad especialmente segura funcionalmente y economizadora de espacio para la colocacion del sensor en
el pistdn consiste en cerrar con el pistén la abertura en la pared del piston, Es especialmente preferido, porque se
economiza espacio en una medida considerable, que el sensor forme una parte de una pared del piston que delimita
la cavidad del piston. A este respecto, no sélo debe detectarse el caso de que el sensor forme una parte integral de
la pared del piston, sino también aquel caso en el que el sensor esta instalado, dado el caso sobre un sustrato o
similar, directamente para el cierre de la abertura en el piston.

De manera especialmente sencilla y economizadora de espacio, el sensor puede estar dispuesto en la zona del
fondo del piston, en particular puede formar una parte del mismo. A tal fin, puede estar previsto en cuanto al disefio
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que el piston esté configurado al menos de dos partes, con una parte de envoltura, que presenta al menos un orificio
de paso, y con una parte de cubierta que esta conectada con la parte de envoltura de tal forma que cierra en un lado
al menos un orificio de paso. La parte de envoltura forma entonces con respecto al eje de canal una pared radial del
sistema de cilindro y pistén cuando se utiliza el pistén, mientras que la parte de cubierta forma una superficie limite
del pistén que apunta en direccion axial.

Muy en general, el sensor puede estar dispuesto economizando espacio de tal manera que esta atravesado por el
eje virtual del canal.

En este caso, en la parte de cubierta puede estar previsto al menos un sensor para la deteccion de una variable de
estado del fluido de trabajo. Con preferencia, el sensor esta dispuesto en un lugar que, en el estado montado del
dispositivo de pipetar, esta alineado axialmente con el orificio de paso en la parte de envoltura, es decir, que esta
colocado radialmente dentro de una pared de limitaciéon de la parte de envoltura para la limitacion del orificio de paso
en una zona extrema préxima a la parte de cubierta. Con una combinacién de este tipo de parte de envoltura y parte
de cubierta se pueden formar también pistones exteriores, que son adecuados para cabezas de pipetar multiples, de
manera que con una parte de envoltura y una parte de cubierta se pueden formar una pluralidad de pistones
exteriores.

Para el incremento de la efectividad del dispositivo de pipetar descrito aqui, éste puede presentar una cabeza de
pipetar con una pluralidad de espacios de trabajo, que estan dispuestos con preferencia en forma de matriz. Una
matriz de este tipo es con preferencia una matriz dispuesta en lineas y columnas ortogonales entre si. Los espacios
de trabajo individuales estan configurados en este caso, en general, separados unos de los otros.

En este caso, una verificacion de la calidad de procesos de dosificacion es especialmente sencilla y en principio
posible cuando a cada espacio de trabajo esta asociado un sensor para la deteccién de una variable de estado del
fluido de trabajo.

Como ya se ha indicado anteriormente, la parte de envoltura puede estar configurada como placa perforada para la
configuracion de una pluralidad de pistones exteriores. En este caso, el espesor de la placa perforada puede estar
orientado en la carrera deseada del pistdn exterior, de manera que el espesor de la parte de envoltura corresponde
al menos a la carrera deseada del piston exterior, dado el caso con la adicién de recorridos de seguridad para juntas
de obturacion y para evitar una colision.

Entonces en la parte de cubierta pueden estar dispuestos una pluralidad de sensores de variables de estado, con
preferencia estan dispuestos igualmente en forma de matriz y en concreto de acuerdo con la disposicion prevista de
pistones exteriores. De manera especialmente sencilla, los sensores de variables de estado se pueden disponer
facilmente en un lado frontal de la parte de cubierta en su superficie, aunque no debe excluirse que la parte de
cubierta presente cavidades o incluso un orificio de paso, en el que estan alojados los sensores de variables de
estado.

El al menos un sensor de variable de estado esta conectado a través de lineas con una unidad de control y/o de
ordenador, que procesa las sefales suministradas por el sensor de variables de estado.

La presente invencion se explicara en detalle a continuacién con la ayuda de los dibujos adjuntos. En este caso:

La figura 1 muestra una seccion longitudinal a través de una parte esencial de un dispositivo de pipetar de acuerdo
con la invencién.

La figura 2 muestra un fragmento ampliado de la zona Il del dispositivo de pipetar de la figura 1.
La figura 3 muestra un fragmento ampliado de la zona Ill del dispositivo de pipetar de la figura 1, y
La figura 4 muestra un fragmento ampliado de la zona IV del dispositivo de pipetar de la figura 1.

En la figura 1, una seccién esencial de un dispositivo de pipetar de acuerdo con la invencion se designa, en general
con 10. En este caso, se trata de una cabeza de pipetar multiple con 384 canales de pipetar 12, que estan
dispuestos en una matriz ortogonal de 16 x 24 canales de pipetar 12,

Cada canal de pipetar 12 se extiende a lo largo de un eje de canal K desde un extremo longitudinal 14 del dispositivo
de pipetar 10 hasta un extremo longitudinal 16 del lado de trabajo.

El punto de partida de la descripcion del dispositivo de pipetar de acuerdo con la invenciéon es una placa de soporte
central 18 fija en el bastidor, en la que estan alojados cilindros metalicos 20 sobre elementos de aislamiento 22 de
elastomero aislante de electricidad. Los cilindros 20, que estan configurados como cilindros huecos, estan alojados,
por lo tanto, de forma fija estacionaria, es decir, fijos en el bastidor de la maquina en la placa de soporte 18. Los
elementos de aislamiento de electricidad 22 sirven para el aislamiento de los cilindros 20 conductores de electricidad
con respecto a la placa de soporte 18 igualmente conductora de electricidad, de manera que para cada canal de
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pipetar 12 es posible de forma separada una medicion capacitiva del nivel de llenado (la llamada “cLLD” = capacitive
Liquid Level Detection”).

Para esta mediciéon capacitiva del nivel de llenado, los canales de pipetar 12 estan conectados con una conexion de
lineas de sefales 23, solamente una de las cuales se representa para mayor simplicidad.

En la figura 1, debajo de la placa de soporte 18 fija en el bastidor se encuentra una placa de aplastamiento 24. movil
con relacion a ésta a lo largo de los ejes de canal K, que posibilita de manera conocida en si el acoplamiento de
puntas de pipetar, no representadas en las figuras 1 a 4, en extremos de acoplamiento 26 del dispositivo de pipetar
10.

Una placa de rasero 30, mévil con relaciéon a la placa de soporte 18 a lo largo de los ejes de canal K, se ocupa de
una expulsién segura de puntas de pipetar desde los extremos de acoplamiento 26 de los canales de pipetar 12y,
por lo tanto, de un desacoplamiento de puntas de pipetar desde la cabeza de pipetar multiple representada en la
figura 1.

De manera similar a la placa de soporte 18, los cilindros 20 también en la placa de aplastamiento 24 estan rodeados
para el aislamiento eléctrico de ésta por medio de un elemento de aislamiento de elastomero 32. No obstante, en
oposicion a la placa de soporte 18, los elementos de aislamiento 32 en la placa de aplastamiento 24 estan
dispuestos a distancia radial de los cilindros 20, para no impedir un movimiento relativo de la placa de aplastamiento
24 con relacioén a los cilindros 20.

Cerca de los extremos de acoplamiento 26, los canales de pipeta 12 presentan, respectivamente, un anillo de
aplastamiento 34, que es aplastado axialmente a través de un movimiento axial de la placa de aplastamiento 24 en
las figuras 1 y 2 hacia abajo por mediacion de los casquillos de aplastamiento 28 y en virtud de sus propiedades de
contraccion transversal se dilata radialmente de tal forma que una punta de pipetar, de acuerdo con la configuraciéon
de su geometria de contra acoplamiento, que rodea en el estado de acoplamiento el anillo de aplastamiento 34
axialmente hacia fuera, se puede retener en unién por friccion y/o en unién positiva en el extremo de acoplamiento
26 de los canales de pipetar 12.

Como se deduce a partir de la figura 1, en la figura 1 sobre la placa de soporte 18 esta prevista una placa
dosificadora 36 movil con respecto a ésta a lo largo de los ejes de canal K. Esta placa dosificadora 36, que puede
ser accionada a través de un mecanismo de accionamiento de movimiento K sélo representado parcialmente con
relacion a la placa de soporte 18 en la direccidn de los ejes de canal K, forma una pluralidad de pistones exteriores
40, que rodean un extremo longitudinal del cilindro de trabajo20a del cilindro 20 radial y axialmente hacia fuera.

Los pistones exteriores 40 formados por la placa dosificadora 36 presentan una cavidad 42, en la que esta alojada la
zona del extremo longitudinal del cilindro de trabajo 20aa del cilindro 20.

Cada canal de pipetar 12 comprende, por lo tanto, un espacio de trabajo 44, que se define por el volumen, lleno con
fluido de trabajo, de la cavidad 42 de los pistones 40 y por el volumen interior, no representado en las figuras 1 a 4,
en la cavidad del cilindro 20 y, por lo tanto, se extiende al menos hasta el extremo longitudinal del cilindro de
dosificacion 20b del cilindro 20. En realidad, el espacio de trabajo se extiende todavia hasta los extremos
longitudinales axiales de los canales de pipetar 12, es decir, hasta los orificios de los extremos de acoplamiento 26
y, en el caso de puntas de pipetar acopladas, incluso desde alli todavia hasta el interior de las puntas de pipetar.

No obstante, para la presente invencion tiene un interés especial la seccion de los espacios de trabajo 44.

La pared interior cilindrica de los pistones 40 esta formada por un elemento de aislamiento cilindrico 46 con objeto
del aislamiento eléctrico de pistones y cilindros.

En el ejemplo mostrado en las figuras 1 a 4, en el extremo longitudinal 50 de los pistones, que esta alejado del fondo
del piston 48, en cada piston 40 esta prevista una junta de obturacién 52 circundante alrededor de los cilindros 20 y
que se apoya con efecto de obturacion en la pared exterior del cilindro 20, la cual cierra herméticamente el espacio
de trabajo 44 entre pistones 40 y cilindros 20 contra el entorno exterior.

La placa dosificadora 36 esta formada en el presente ejemplo por varias partes, a saber, por una parte envolvente
54, que contiene una pluralidad de orificios de paso 56 y, por lo tanto, esta configurada como placa perforada de
espesor predeterminado.

Partiendo del espacio de trabajo 44, la parte de envoltura 54 esta cerrada en una primera direccion E por una parte
de cubierta 58, estando prevista una estera de obturacion 60 con orificios de paso 62 para la obturacion del espacio
de trabajo 44 en el punto de contacto entre la parte de cubierta 58 y la parte envolvente 56.

En la parte de tapa 58, asociado a cada taladro de paso 576 de la parte envolvente 54, esta dispuesto un sensor de

presion 64 para cada canal de pipetar 12. Estos sensores de presion 64, solamente uno de los cuales se representa

en la figura 4, cierran los orificios de paso 62 de la estera de obturacién 60 y de esta manera forman una parte del
5
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fondo del pistén 66.

Los sensores de presidn 64 estan conectados a través de lineas de sefales no representadas con una unidad de
ordenador para la evaluacion de las sefiales suministradas por los sensores de presion 64.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de pipetar para la aspiracién y distribucion de un fluido dosificado con la ayuda de un fluido de trabajo
diferente de éste, en el que el fluido de trabajo esta alojado en un espacio de trabajo con volumen variable, que se
extiende a lo largo de un eje de canal y que esta formado con respecto al eje de canal al menos a lo largo de una
seccion axial del mismo por un sistema de cilindro y pistén, con un cilindro que delimita el espacio de trabajo a lo
largo de una seccion del cilindro en direccién radial y con un pistdn que delimita el espacio de trabajo en una primera
direccion axial, en el que el cilindro y el pistdn estan dispuestos moviles relativamente entre si, de manera que el
sistema de cilindro y pistéon presenta una zona extrema longitudinal de dosificacion axial abierta a la aspiraciéon y
distribucién y una zona extrema longitudinal de trabajo axial cerrada a través del piston, caracterizado porque en el
pistén esta alojado un sensor, que esta configurado para detectar al menos una magnitud de estado del fluido de
trabajo, con preferencia su presion.

2.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque una superficie radialmente
interior del pistdn esta colocada opuesta a una superficie radialmente exterior del cilindro en una zona extrema del
cilindro de trabajo que esta préxima a la zona extrema longitudinal de trabajo del sistema de cilindro y piston, de
manera que en al menos una de las dos superficies esta prevista una junta de obturacién, que se apoya en la otra
superficie respectiva para obturar el pistdn y el cilindro uno con respecto al otro.

3.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el pistdn presenta una cavidad
que, con respecto al eje de canal y en la consideracion en el estado montado, esta delimitada en direccion radial por
una envolvente de pistdn circundante alrededor del eje de canal, en la primera direccidn axial esta delimitada por un
fondo de pistdn y en una segunda direccién axial, opuesta a la primera direccion axial, esta abierta.

4.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque la zona extrema del cilindro de
trabajo esta alojada relativamente movil en la cavidad del piston.

5.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacién 3 6 4, caracterizado porque una pared del pistdn que
delimita la cavidad presenta una abertura, en la que esta previsto el sensor para la deteccion de la magnitud de
estado.

6.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado porque el sensor cierra la abertura.

7.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque el sensor forma una parte de
una pared de piston que delimita la cavidad del piston.

8.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque el sensor esta
dispuesto en la zona del fondo del pistéon o forma parte del mismo.

9.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 8, con la inclusion de la reivindicacion 3, caracterizado
porque el piston esta configurado al menos de dos partes, con una parte envolvente, que presenta al menos un
orificio de paso, y con una parte de cubierta, que esta unida con la parte envolvente de tal forma que cierra por un
lado el al menos un orificio de paso.

10.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque en la parte de cubierta esta
previsto al menos un sensor para la deteccion de una magnitud de estado del fluido de trabajo, con preferencia en
un lugar que esta alineado en el estado montado del dispositivo axialmente con el orificio de paso.

11.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque presenta
una cabeza de pipetar con una pluralidad de espacios de trabajo, que estan dispuestos con preferencia en forma de
matriz.

12.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque a cada espacio de trabajo esta
asociado un sensor para la deteccion de una magnitud de estado del fluido de trabajo.

13.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con la reivindicacion 11 6 12, caracterizado porque la parte envolvente es
una placa perforada.

14.- Dispositivo de pipetar de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 13, con la inclusién de la reivindicacion 9,
caracterizado porque en la parte de cubierta, con preferencia en un lado frontal de la misma, estan dispuestos una
pluralidad de sensores de magnitudes de estado, con preferencia en forma de matriz.
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