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€9 Verschiussvorrichtung fiir Probenbehilter.

@ VerschluBvorrichtung fir Zentrifugen-Probenréhrchen
(2) mit einem sich teilweise von der Offnung in den Innen-
raum des Probenrdhrchens erstreckenden Einsteckteil (3), 1
dessen AuBendurchmesser in seinem unteren, im wesent- \
lichen zur Einflihrung in das Probenréhrchen bestimmten
Teil (5) dem Innendurchmesser des Rohrchens entspricht,
dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser des
Einsteckteils in seinem oberen, im wesentlichen auBerhalb
des Réhrchens befindlichen Teil (6) grdBer ist als der
Innendurchmesser des Réhrchens, und auerhalb des Rohr-
< chens ist ein Widerlager vorhanden, gegen das unter der
Wirkung der Zentrifugalkraft der Rand des Probenrohr-
chens vom Einsteckteil gepreBt wird.
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Verschlussvorrichtung fiir Probenbehdlter

Die Erfindung betrifft eine Verschlussvorrichtung
fiir Zentrifugen-Probenrdhrchen mit einem sich teilweise
von der Oeffnung in den Innenraum des Probenrdhrchens

~erstreckenden Einsteckteil, dessen Aussendurchmesser
in seinem unteren, im wesentlichen zur Einfihrung in
das Probenrdhrchen bestimmten Teil dem Innendurchmesser
des Probenrthrchens entspricht.

Herk&mmliche Verschlussdeckel fiir Probenrdhrchen,
die in Festwinkelrotoren von Ultrazentrifugen zum Ein-
satz kommen, bestehen im allgemeinen aus einem Einsteck-
teil zur Einflihrung in die Oeffnung des Probenrdhrchens
und einer Spannvorrichtung, mit der der Rand des Proben-
rdhrchens in der Verschlussvorrichtung eingespannt und
auf diese Weise eine feste und dichte Verbindung zwischen
dem Probenrdhrchen und der Verschlussvorrichtung herge-

stellt wird. Der Einsteckteil ist in seinem unteren,
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zur Einflihrung in die Oeffnung des Probenrdhrchens vor-
gesehenen Bereich zylindrisch, mit einem dem Innendurch-
messer des RShrchens entsprechenden Aussendurchmesser.
Nach oben besitzt der zylindrische Teil einen diinneren
Ansatz, der mit einem Gewinde versehen ist. Die Spann-
vorrichtung enthdlt in der Regel einen Deckel, der eine
nach aussen oder innen geneigte konische Fliche aufweist
und der mit einer zum Gewinde passenden Mutter mit dem
Einsteckteil verschraubt wird. Durch die konische Fl&che
wird der Rand des Probenrdhrchens entweder nach innen
gegen eine entsprechende konische Fldche am oberen Rand
des zylindrischen Bereichs des Einsteckteils oder mit
Hilfe einer O-Ring-Dichtung nach aussen gegen einen

entsprechenden zylindrischen Ansatz des Deckels gepresst.

- Diese herkOmmlichen Verschlussvorrichtungen haben
den Nachteil, dass sie durch die Zahl der Einzelteile,
aus denen sie bestehen, verhdltnismdssig teuer sind.
Ausserdem ergibt sich durch die notwendige Verschraubung
eine relativ grosse Arbeitsintensitdt. Schliesslich
ist es auch noch ungiinstig, dass fiir die Verschraubung

ein spezielles Werkzeug vorhanden sein muss.

Das Ziel der wvorliegenden Erfindung.war eine ver-
einfachte Verschlussvorrichtung, die die_Nachteile der
bekannten Verschlussvorrichtungen nicht aufweist und
dennoch die gleiche Sicherheit bietet, wie sie bei her-
k&mmlichen -Vorrichtungen dieser Art fiir den Einsatz in
Ultrazentrifugen notwendig ist.

Erfindungsgemdss wird dies dadurch erreicht, dass
der Aussendurchmesser des Einsteckteils in seinem oberen,
im wesentlichen ausserhalb des Rdhrchens befindlichen
Teil grdsser ist als der Innendurchmesser des ROhrchens
und ausserhalb des ROhrchens ein Widerlager vorhanden ist,
gegen das der Rand des Probenrdhrchens vom Einsteckteil

unter der Wirkung der Zentrifugalkraft gepresst wird.



-3 - 0032544

Das Widerlager weist vorzugsweise eine konische
oder ebene, zur Achse des Probenr&hrchens konzentrische
Ringfldche auf. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung
kann das Widerlager aus einem von unten her iber das
ProbenrShrchen zu schiebenden Ring bestehen. Nach einer
anderen Ausflihrungsform kannrdas Widerlager im Rotor

selbst ausgebildet sein.

Die iiblicherweise aus Kunststoff bestehenden Proben-
rohrchen kdnnen entweder einen Oeffnungsrand ohne zu-
sdtzliche Verstidrkung aufweisen, oder mit einer wulst-
artigen Verstdrkung oder einer Art Flansch versehen
sein. Falls am Rand des Probenr8hrchens keine zusdtz-
lichen Vorkehrungen getroffen sind, muss der Einsteck-
teil im oberen Bereich des in das ROhrchen einzufilihrenden
Teils eine zusdtzliche Verdickung aufweisen, durch die
das Probenrdhrchen aufgeweitet wird, damit an seinem
Aussendurchmesser eine dem Widerlager entsprechende
konische Fl&che entsteht.

Im Folgenden sind anhand der beiliegenden Zeichnungen
Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrieben. In den
Figuren ist folgendes gezeigt:
Figur 1: eine perspektiVische Darstellung einer Ausfihrungs-
form der Verschlussvorrichtung nach der Erfindung, teil-
weise aufgeschnitten
Figur 2a), b) und c): Teilquerschnitte einiger weiterer
Ausflhrungsformen der Verschlussvorrichtung.

Die in Figur 1 perspektivisch dargestellte Verschluss-
vorrichtung 1 ist an einem Probenrdhrchen 2 angebracht
und besteht aus einem Einsteckteil 3 und einem Spannring 4.
Der Einsteckteil 3 besitzt einen zylindrischen unteren
zur Einfiihrung in das ProbenrShrchen 2 vorgesehenen
Teil 5, dessen Aussendurchmesser dem Innendurchmesser
des Probenrdhrchens 2 entspricht. Der ebenfalls zylindrische
obere, ausserhalb des Probenrdhrchens befindliche Teil 6

des Einsteckteils besitzt einen Durchmesser, der grdsser
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ist als der Innendurchmesser des Probenrdhrchens. Zwischen
den beiden Bereichen ergibt sich ein Absatz 7, an dem
der obere Rand des Probenrdhrchens 2 ansteht.

Unterhalb des Absatzes 7 besitzt der untere Teil 5
des Einsteckteils 3 einen Bereich 8, dessen Aussendurch-
messer etwas grdsser ist als der Innendurchmesser des
Probenrdhrchens 2, jedoch nur so gross, dass der Bereich 8
unter Aufweitung des Probenrdhrchens noch in dasselbe
eingeschoben werden kann. Zwischen dem verdickten Bereich 8
des unteren Teils 5 und einem dlinneren Bereich befindet

sich eine Uebergangszone 9, die konische Form besitzt.

Wie aus dem Verlauf der Schnittfldche des Proben-
réhrchens in Figur 1 ersichtlich ist, nimmt das aufge-
steckte ProbenrtShrchen 2 in seinem oberen Randbereich

die Kontur der Uebergangszone 9 und des aufgeweiteten
Bereichs 8 an.

Der zweite Teil def Verschlussvorrichtung besteht
aus dem Ring 4, der den Einsteckteil 3 und den oberen
Rand des Probenrdhrchens von aussen umgibt. Die innere
Kontur des Rings 4 entspricht der Kontur des auf den
Einsteckteil 3 geschobenen Probenrdhrchens, d.h. die -
Innenfldche des Rings 4 ist von unten her zundchst -
zylindrisch mit einem Durchmesser, der dem Aussendurch-
messer des Probenr8hrchens entspricht, sodann konisch
und anschliessend wiederum zylindrisch mit einem Innen-
durchmesser, der dem Aussendurchmesser des oberen Teils 6
entspricht. Die genauen Durchmesser des konischen und
der zylindrischen Bereiche des Einsteckteils 3 und des
Rings 4 sind so aufeinander und auf die Wandstirke des
Probenrdhrchens 2 abgestimmt, dass das Probenrdhrchen
mit seinem oberen Rand durch das Zusammensetzen der
Verschlussvorrichtung eingeklemmt wird. -

Der Verschluss des Probenrdhrchens mit dieser zwei-

teiligen Verschlussvorrichtung ist sehr einfach. Es wird
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lediglich der Einsteckteil 3 in die Oeffnung des Proben-
rdhrchens eingeschoben, bis sein Rand an dem Absatz 7
ansteht. Sodann wird von unten her der Ring 4 iber das

Probenrdhrchen 2 hochgeschoben, bis er festsitzt.

Das so verschlossene Probenrdhrchen wird in eine
entsprechende Kammer eines Festwinkelrotors eingesetzt.
Die Rotorkammer ist so ausgebildet, dass sie mit ihrem
unteren Teil genau das Probenrdhrchen 2 aufnimmt und
dort, wo sich bei eingesetztem Probenr8hrchen der untere
Rand des Rings 4 befindet, einen Absatz aufweist, der
den Ring 4 abstiitzt. Auf diese Weise bildet der konische
Bereich der Innenwand des Rings 4 wihrend des Zentri-
fugierens ein Widerlager, gegen das der Einsteckteil 3
mit seinem konischen Bereich 9 infolge der Zentrifugal-
kraft die entsprechende Wandzone des Probenr&hrchens 2
anpresst. Dadurch wird die Verbindung zwischen der Ver-
schlussvorrichtung und dem Probenrdhrchen mit zunehmender

Drehzahl der Zentrifuge infolge der zunehmenden Zentri-
fugalkraft immer besser.

Selbstverstédndlich sind neben der in Figur 1 ge-
zeigten konischen Aufweitung auch andere Formgebungen
der zusammenwirkenden Durchmesser von Einsteckteil und
Ring sowie der Kontur des Randbereichs des Probenrthr-
chens m&glich. Einige weitere Beispiele sind in den
Figuren 2a) bis 2¢) gezeigt.

In der Ausfihrungsform gemdss Figur 2a) besitzt
das Probenrdhrchen 2 an seinem oberen Rand eine um-
laufende Verdickung 10 mit einer konischen unteren Fldche.
Da bel dieser Version die konische Fl&che am Proben-—
r8hrchen bereits vorhanden ist, kann der Einsteckteil 3
einfacher gestaltet werden, indem auf die verdickte
Zone 8 und den konischen Uebergangsbereich 9 verzichtet
werden kann. Der Ring 4 weist jedoch wiederum eine ent-
sprechende konische Innenfldche auf, gegen die der um-

laufende Wulst 10 des Probenrdthrchens durch die Zentri-
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fugalkraft beim Zentrifugieren gepresst wird. In Figur 2a)
ist auch ersichtlich, wie der Ring 4 mit seiner Unter-

- seite auf dem Absatz 1l der Rotorkammer aufsitzt.

Figur 2b) zeigt eine weiter vereinfachte Verschluss-
vorrichtung, die nur noch aus dem Einsteckteil 3 besteht.
Dieser besitzt in seinem unteren Teil wiederum die ver-
dickte Zone 8 und die konische Uebergangszone 9 der
Version, die in Figur 1 gezeigt ist. Anstelle des Rings
tritt bei dieser Ausfiihrungsform jedoch eine entsprech-
ende konische Fl&dche 12 der Wand der Rotorkammer. Durch
die Zentrifugalkraft wird der konisch aufgeweitete Bereich
des ProbenrShrchens gegen diese konische Fl&che 12 ge-
presst.

In Figur 2c¢) ist eine Ausfiihrungsform gezeigt,
bei der das ProbenrShrchen an seinem oberen Rand einen
umlaufenden Flansch 13 besitzt. Dieser Flansch, der bei
der in Figur 2c) gezeigten Ausfiihrungsform eben ist,
liegt auf einer entsprechenden ebenen Fl&che des Rings 4
auf und wird bei der Zentrifugierung gegen diese ebene
Fliche des Rings gepresst. Bei dieser Version wie auch
bei allen anderen Versionen kdnnte selbstversté@ndlich
ebenfalls auf den Ring 4 verzichtet werden, wenn die
entsprechende Widerlagerfldche in der Rotorkammer selbst
vorgesehen ist.

Flir die erfindungsgemdsse Verschlussvorrichtung
kommen die gleichen Materialien in Frage, wie sie fiir
herkSmmliche Verschlussvorrichtungen verwendet werden,

also vorzugsweise Aluminium oder Titan.

Es ist sehr leicht einzusehen, dass die erfindungs-
gemdsse Verschlussvorrichtung gegenliber den bekannten
Verschlussvorrichtungen wesentlich vereinfacht ist.

So besteht wmie nur aus zweli Teilen, bei einigen Ausfiihrungs-
formen sogar nur aus einem einzigen Teil. Vor allem aber

ist die Handhabung extrem vereinfacht. Das Einstecken
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und gegebenenfalls das Aufschieben des Rings sind Arbeits-
gdnge, die in der Grdssenordnung von Sekunden durchge-
fihrt werden kdnnen. Demgegeniiber war das Anbringen

einer Verschlussvorrichtung der bekannten Art ein Arbeits-—

gang der mindestens den zehnfachen Zeitaufwand erforderte.
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Patentanspriiche

1. Verschlussvorrichtung flir Zentrifugen-Proben-
r8hrchen mit einem sich teilweise von der Oeffnung in
den Innenraum des Probenr®hrchens erstreckenden Einsteck-
teil, dessen Aussendurchmesser in seinem unteren, im
wesentlichen zur Einfiihrung in das Probenr&hrchen be-
stimmten Teil dem Innendurchmesser des RShrchens entspricht,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aussendurchmesser des
Einsteckteils in seinem oberen, im wesentlichen ausser-
halb des RShrchens befindlichen Teil grdsser ist, als der
Innendurchmesser des R&hrchens und ausserhalb des R8hr-
chens ein Widerlager vorhanden ist, gegen das unter derxr
Wirkung der Zentrifugalkraft der Rand des Probenr&hr-

chens vom Einsteckteil gepresst wird.

2. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, daduxch
gekennzeichnet, dass das Widerlager eine konische oder
ebene, zur Behdlterachse konzentrische Ringfldche auf-
weist.

3. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einsteckteil in dem sich in den
Innenraum des Probenr8hrchens erstreckenden Teil einen
Bereich mit vergrdssertem-Durchmesser besitzt, durch

den beim Einstecken der Rand des ProbenrBhrchens aufge-~
weitet wird.

4. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontur der Aufweitung derjenigen
des Widerlagers entspricht.

5. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Widerlager in einem Ring aus-
gebildet ist, der von unten her iiber das Probenrdhrchen
geschoben wird und dessen Innenfldche der Kontur des

Probenrhrchens mit eingefiihrtem Einsteckteil entspricht.
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6. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Widerlager in der Innenwand

der Rotorkammer ausgebildet ist.

7. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uebergangszone zu dem Bereich
mit dem vergr&sserten Durchmesser an dem sich in den
Innenraum erstreckenden Teil des Einsteckteils konisch
ist und seine Neigung gleich ist, wie die eines ent-

sprechenden konischen Widerlagers.
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