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(g>  Pipette. 

  Die  Pipette  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zentral  in 
der  Symmetrieachse  unter  dem  Servosatz  sich  ein  aus  Zy- 
linder  (13)  und  Plunger  (14)  bestehender  Dosierblock  befin- 
det  und  der  Plunger  (14)  mittels  eines  freien,  dünnen  Verbin- 
dungsstückes  (16)  axial  mit  dem  Bolzen  (2)  des  Servosatzes 
verbunden  ist,  dagegen  rundum  den  Dosierblock  konzen- 
trisch  und  mit  ihm  trennbar  angeordnet  sind:  der  Ausblas- 
block,  welcher  aus  einem  Magnetplättchen  (21)  besteht,  das 
im  Flansch  der  Distanzhülse  (22)  angebracht  ist,  welche  in 
der  im  Körper  (1)  durch  einen  topfförmigen  Druckring  (24) 
festgesetzten  Führungshülse  (23)  verschiebbar  eingesetzt 
ist  und  hinter  dem  Ausblasblock  der  einen  Plattenstössel 
(26)  mit  Stiften  (27)  und  eine  verschiebbar  auf  dem  Röhr- 
chen  angebrachte  und  mit  dem  oberen  Teil  in  den  Körper 
(1)  teleskopisch  eindringende  Abwerfhülse  (28)  enthaltende 
Endstück-Abwerfblock.  Außerdem  ist  die  Pipette  mit  aus- 
tauschbaren  Distanzeinlagen  (31)  von  verschiedenen  Hö- 
hen,  sowie  mit  einem  auf  dem  Bolzen  (2)  des  Servosatzes 
eingebauten  Unterdruck-Rückholdämpfsystem  ausgestat- 
tet. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e  

h a n d b e t ä t i g b a r e   P i p e t t e   zum  g e n a u e n ,   w i e d e r -  

h o l b a r e n   D o s i e r e n   k l e i n e r   o d e r   s e h r   k l e i n e r  

F l ü s s i g k e l t s v o l u m i n a   d e r   G r ü s s e n o r d n u n g   v o n  

M i l l i g r a m m e n   m i t   d e r   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   s p r u n g -  

w e i s e n   Ä n d e r u n g   des   V o l u m e n s   d e r   a b g e m e s s e n e n  

D o s e n .  

Die  A b m e s s u n g   f l ü s s i g e r   P r o b e n   i s t  

e i n e   d e r   am  h ä u f i g s t e n   d u r c h g e f ü h r t e n   T ä t i g -  

k e i t e n   in  F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i e n ,   d a r u n t e r   b e -  

s o n d e r s   in  k l i n i s c h e n   M e d i z i n l a b o r a t o r i e n .  

D i e s   i s t   g l e i c h z e i t i g   e i n e   d e r   a n s t r e n g e n d s -  

t e n   und  m ü h s e l i g s t e n   T ä t i g k e i t e n   b e i   d e r   D u r c h -  

f ü h r u n g   von  M e n g e n - u n d   H a l b m e n g e n m e s s u n g e n .  

Wie  es  s t a t i s t i s c h e   P r ü f u n g e n   n a c h g e w i e s e n   h a -  

b e n ,   i s t   d i e   A n z a h l   von  M e s s u n g e n   k l e i n e r   u n d  

s e h r   k l e i n e r   D o s e n   d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   s o g a r  

mehr   a l s   t a u s e n d m a l   h ö h e r ,   a l s   d i e   A n z a h l   v o n  

D o s i e r u n g e n   m i t   g r ö s s e r e n   V o l u m i n a .   Aus  d i e s e m  

G r u n d   n immt   d a s   P r o b l e m   d e r   G e n a u i g k e i t ,   d e r  



W i e d e r h o l b a r k e i t   und  des   A r b e i t s a u f w a n d s   b e i  

d e r   B e m e s s u n g   von  M i k r o d o s e n   e i n e   b e s o n d e r e  

B e d e u t u n g   a n .  

E i n e   k l a s s i s c h e ,   b i s   u n l ä n g s t   a l l -  

g e m e i n   a n g e w a n d t e   Form  des   M i k r o d o s e n - D o s l e r -  

g e r ä t s   war   d i e   am  m e i s t e n   m i t   dem  Münd  des   L a -  

b o r a n t e n   g e f ü l l t e   G a n z g l a s p i p e t t e ,   D i e s e   D o -  

s i e r g e r ä t e   h a t t e n   z a h l r e i c h e   N a c h t e i l e   vom 

G e s i c h t s p u n k t   d e r   M e s s t e c h n i k ,   a l s   a u c h   d e r  

E r g o n o m i e ,   s o w i e   d e r   A r b e i t e s i c h e r h e i t   und  H y -  

g i e n e ,   Der  t e c h n i s c h e   H a u p t n a c h t e i l   b e s t a n d  

i n   d e r   T a t s a c h e ,   d a s s   d i e   K a l i b r i e r u n g   d e r  

G a n z g l a s p i p e t t e n   an  d i e   T e m p e r a t u r   von  2 0 ° C  

b e z o g e n   w a r .   Be i   den   n i c h t   s e l t e n   a n g e w a n d t e n  

T r o c k n e n   d e r   P i p e t t e n   in   T e m p e r a t u r e n   ü b e r  

100°C  e r f o l g t e   s c h n e l l   e i n e   d a u e r h a f t e   G l a s -  

v e r f o r m u n g   und  d a d u r c h   a u c h   e i n e   E n t k a l i b r i e -  

r u n g   d e r   P i p e t t e .   E i n   w e i t e r   N a c h t e i l   d e r  

G a n z g l a s d o s i e r g e r ä t e   b e s t a n d   in   d e r e n   k o m p l i -  

z i e r t e n   und  a u f w ä n d i g e n   B e d i e n u n g ,   d i e   a u s s e r -  

dem  den   B e d i e n e r   dem  s c h ä d l i c h e n   t o x i s c h e n ,   i n -  

f e k t i ö s e n ,   bzw,   k a r z i n o g e n e n   und  in   l e t z t e r  

Z e i t   a u c h r a d i o a k t i v e n   E i n f l u s s   a u s s e t z t e .   Um 

d i e s e   o b e n e r w ä h n ä h n t e   t e c h n i s c h e   N a c h t e i l e   z u  

b e s e i t i g e n   und  d i e   A r b e l t a s i c h e r h e i t   und  B y -  

g i e n e   des   L a b o r p e r s o n a l s   zu  v e r b e s s e r n ,   w u r d e  



i n   l e t z t e r   Z e i t   d i e   H e r s t e l l u n g   v e r s c h i e d e n -  

a r t i g e r   m e c h a n i s c h e r   P i p e t t e n   in   Form  m i t   d e r  

Hand  d e s   B e d i e n e r s   b e t ä t i g b a r e n   D o s i e r m e o h a -  

n i s m e n   a u f g e n o m m e n .  

A l l g e m e i n   w u r d e   a n g e n o m m e n   d i e   m e -  

c h a n i s c h   b e t ä t i g b a r e n   P i p e t t e n ,   je  n a c h   d e r  

G r ö s s e   d e r   a b g e m e s s e n e n   D o s e n   in   M a k r o p i p e t t e n  

-  m i t   e i n e m   V o l u m e n   ab  1  ml  n a c h   o b e n   b i s   m a x i -  

mal   2 0  -   30  ml  und  M i k r o p i p e t t e n  -   m i t   e i n e m  

V o l u m e n   ab  1  ml  n a c h   u n t e n   b i s   e t w a   2  e d e r   s o -  

g a r   b i s   1  M i k r o l i t e r   e i n z u t e i l e n .   Je  n a c h   d e -  

r e n   K o n s t r u k t i o n   w e r d e n   d i e   m e c h a n i s c h e n   P 1 -  

p e t t e n   a l s   D o s l e r g e r ä t e   m i t   e i n e m   e i n z i g e n  

k o n s t a n t e n   V o l u m e n ,   d i e   m i t   b e s t i m m t e n   s p r u n g -  

w e i s e   w ä h l b a r e n   V o l u m i n a   und  d i e   m i t   e i n e m   i n  

e i n e m   b e s t i m m t e n   B e r e i c h   f l i s s e n d   v e r ä n d e r -  

b a r e n   V o l u m e n ,   k l a s s i f i z i e r t .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t  

e i n e   G r u p p e   von  M i k r o p i p e t t e n   m i t   b e s t i m m t e n  

k o n s t a n t e n ,   s p r u n g w e i s e   w ä h l b a r e n   V o l u m i n a .  

Die  G r u p p e   von  M i k r o p i p e t t e n ,   u n a b -  

h ä n g i g   d a v o n ,   ob  es  s i c h   um  d e r e n   k o n s t a n t e a  

o d e r   v e r ä n d e r b a r e m   V o l u m e n   h a n d e l t ,   z e i c h n e t  

s i c h   a u s s e r d e m   m i t   b e s t i m m t e n ,   s c h o n   a l l g e m e i n  

a n g e n o m m e n e n ,   dem  E i n s a u g e n   e i n e r   a b g e m e s s e n e n  



F l ü s s i g k e i t s m e n g e   in   das   E n d s  t ü c k   d e r   P i p e t t e  

f o l g e n d e n   A r b e i t s z y k l e n   a u s .   Der  e r s t e   Z y k l u s  

b e s t e h t   im  E n t l e e r e n   d e r   e i n g e s a u g t e n   D o s i s  

a u s   dem  E n d s t ü c k ;   d e r   z w e i t e   b e s t e h t   im  A u s -  

b l a s e n ,   d . h .   dem  D u r ß h l ü f t e n   um  e v e n t u e l l e  

R e s t e   d e r   a b g e m e s s e n e n   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   z u  

e n t f e r n e n ;   s c h l i s s l i c h   d e r   d r i t t e   Z y k l u s   b e -  

s t e h t   im  A b w e r f e n   des   zum  D o s i e r e n   a n g a w a n d t e n ,  

e i n m a l i g e n ,   a u s  t a u s c h b a r e n  E n d s t ü a k e s ,   D i e  

o b e n e r w ä h n t e n   A r b e i t s z y k l e n   z u s a m m e n   m i t   d e n  

Ä n d a r u n g s a r t e n   d e r   D o s i e r v o l u m i n a   und  den   D o -  

s i s g r ö s s e n   b i l d e n   d i e   a n g e n o m m e n e n   D e t e r m i n a n -  

t e n   b e i   d e r   E n t w i c k l u n g   von  M i k r o p i p e t t e n k o n s -  

t r u k t i o n e n .  

Aus  d e r   P a t e n t s c h r i f t   d e r   B u n d e s r e -  

p u b l i k   D e u t s c h l a n d   N r . 2 5 4 9 4 7 7   i s t   e i n e   h a n d -  

b e t ä t i g t e   P i p e t t i e r e i n r i c h t u n g   m i t   d r e i   v r e r a c h i e -  

d e n e n ,   s p r u n g w e i s e   w ä h l b a r e n   D o s i e r v o l u m i n a   b e -  

k a n n t .   D i e s e   E i n r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e m  

s o h l a n k e n   k o n u s f ö r m i g e n   K ö r p e r ,   d e s s e n   O b e r t e i l  

d i e   F u n k t i o n   e i n e s   H a n d g r i f f e s   h a t ,   w ä h r e n d   d e r  

U n t e r t e i l   m i t   e i n e m   aus   dem  K ö r p e r   h i n a u s r a g e n -  

d e n   A u s l a u f s t u t z e n   a u f   den   e i n   a u s t a u s c h b a r e s  

P i p e t t e n e n d s t ü c k  a n f g e s e t z t   i s t ,   a b g e s c h l o s s e n  

i s t .  



I n n e r h a l b   des   K ö r p e r s   i s t   d e r   m i t  

e i n e r   ü b e r   den   K ö r p e r o b e r t e i l   h i n a u s r a g e n d e n  

D r u c k t a s t e   b e t ä t i g b a r e r   D o s i e r m e c h a n i s m u s   a n -  

g e b r a c h t .   Der  P i p e t t e n m e o h a n i s m u s   b e s t e h t   i m  

G r u n d s a t z   aus   e i n i g e n ,   a u f   e i n e r   e n t l a n g   d e r  

g a n z e n   S y m m e t r i e a c h s e   d e r   P i p e t t e   v e r l a u f e n -  

d e n   A c h s e   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   F u n k t i o n s -  

b l ö o k e n .   Den  O b e r t e i l   d e s   M e c h a n i s m u s   b i l d e t  

d i e   d i e   P l u n g e r h u b l ä n g e   und  d a m i t   das   D o s i e r -  

v o l u m e n   b e s t i m m e n d e   M e s s e i n r i c h t u n g .   D i e s e  

E i n r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e r   m i t   d e r   ü b e r   d e n  

K ö r p e r   h i n a u s r a g e n d e n   D r u c k t a s t e   a b g e s c h l o s -  

s e n e n   K o l b e n s t a n g e ,   e i n e r   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e  

a n g e o r d n e t e n   R ü c k h o l f e d e r   und  e i n e m   t o p f f ö r m i -  

gen   B e g r e n z e r ,   m i t   e i n e r   Ö f f n u n g   im  Boden   v e r -  

s e h e n ,   d u r c h   d i e   das   K o l b e n s t a n g e n e n d e   d u r c h -  

s e t z t .   Im  U n t e r t e i l ,   im  B e r e i c h   d e r   Höhe  d e s  

t o p f f ö r m i g e n   B e g r e n z e r s ,   b e f i n d e n   s i c h   a u f   d e m  

K o l b e n s t a n g e n u m f a n g   s e c h s   s y m m e t r i s c h e ,   s t e r n -  

a r t i g ,   p a a r w e i s e   a n g e o r d n e t e   A n s c h l ä g e   m i t   d r e i  

v e r s c h i e d e n e n   H ö h e n ,   w e l c h e   d r e i   v e r s c h i e d e n e  

P l u n g e r h u b l ä n g e n   b e s t i m m e n .   Im  B o d e n   des   t o p f -  

f ö r m i g e n   B e g r e n z e r s   s i n d   d a g e g e n ,   d e r   s t e r n -  

a r t i g e n   A n o r d n u n g   von  zwei   A n s o h l a g p a a r e n   e n t -  

s p r e c h e n d e ,   D u r c h f l u s s k a n ä l e   a u s g e b i l d e t .  



O b e r h a l b   des   t o p f f ö r m i g e n   B e g r e n z e r s   i s t  i n  

d e n   K ö r p e r   e i n   f e s t e r   R i n g   e i n g e s c h r a u b t ,  

w e l c h e r   d i e   o b e r e   B a s i s p o s i t i o n   d e s   P l u n g e r s  

und  des   g a n z e n   M e c h a n i s m u s   b e s t i m m t .   D i e s e r  

R i n g ,   s o w i e   d e r   t o m f f ö r m i g e   B e g r e n z e r ,   s i n d  

a l s   D a u e r m a g n e t e   a u s g e f ü h r t   und  in   d e r   R a s t -  

l a g e   des   M e c h a n i s m u s   l i e g t   d e r   t o p f f ö r m i g e  

B e g r e n z e r   m i t   s e i n e m   o b e r e n   F l a n s o h u m f a n g ,  

i n f o l g e   d e r   W i r k u n g   des   M a g n e t f e l d e s ,   an  d e m  

r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g   a n .  

U n t e r h a l b   d e r   s i c h   a u f   de r   V e r l ä n g e -  

r u n g   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   d e r   K o l b e n s t a n g e   b e f i n -  

d e n d e n   D o s e n m e s s e i n r i c h t u n g   s i n d   d i e   den   A u s -  

b l a s -   und  den   E n d s t ü c k - A b w e r t z y k l u s   d u r c h f ü h -  

r e n d e   S y s t e m e   a n g e b r a c h t .   Das  A u s b l a s s y s t e m  

b e s t e h t   aus   e i n e m   V e r b i n d u n g s s t ü c k   und  e i n e m  

z y l i n d r i s c h e n   A n s c h l a g   m i t   e n t s p r e c h e n d   g e w ä h l -  

t e r   Höhe ,   d i e   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d  a n g e b r a c h t  

s i n d .   Das  V e r b i n d u n g s s t ü c k   i s t   f r o n t a l   in   d a s  

K o l b e n s t a n g e n e n d e   e i n g e s c h r a u b t ,   d a g e g e n   e i n e  

V e r l ä n g e r u n g   des   z y l i n d r i s c h e n   A n s c h l a g s   b i l -  

d e t   d e r   d u r c h   e i n e   U m f a n g s a b d i c h t u n g   vom  O b e r -  

t e i l   des   P i p e t t e n m e o h a n i s m u s   g e t r e n n t e   S t a b -  

p l u n g e r .   Der  P l u n g e r   a r b e i t e t   in   e i n e r   Z y l i n d e r -  

h ü l s e ,   w e l c h e   v o n  u n t e n   d u r c h   e i n e n   D u r c h f l u s s -  

s t u t z e n ,   a u f   w e l c h e n   e i n   a u s w e c h s e l b a r e s  



E n d s t ü c k   a u f g e s e t z t   w i r d ,   a b g e s c h l o s s e n   i s t .  

U n t e r h a l b   des   K ö r p e r s ,   a u f   dem  P l u n g e r z y l i n d e r  

i s t   b e w e g b a r   e i n e   k o n u s f ö r m i g e ,   l a n g g e z o g e n e  

A u s s e n h ü l s e   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   d i e   F u n k t i o n  

d e s   E n d s t ü o k a b w e r f e r s   e r f ü l l t .   Der  O b e r t e i l  

d e r   H ü l s e   h a t   d r e i   f r o n t a l e   f i n g e r a r t i g e   V o r -  

s p r ü n g e ,   w o b e i   d e r   U n t e r t e i l   m i t   e i n e m   ä u s s e r e n  

U m f a n g s f l a n s c h   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  O b e r t e i l  

d e r   H ü l s e   g e h t   f r o n t a l   in   den   im  K ö r p e r u n t e r -  

t e i l   b e f i n d l i c h e n   U m f a n g s s i t z   h i n e i n   a u f   s o l -  

che   T i e f e ,   b i s   s i c h   s e i n e   f r o n t a l e n ,   f i n g e r -  

a r t i g e n   V o r s p r ü n g e   an  den  r i n g f ö r m i g e n ,  A x i a l -  

b e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n d e n   A n s c h l a g   s t ü t z t .   I n -  
e i n e /  

n e r h a l b   d e r   A b w e r f h ü l s e   b e f i n d e t   s i c h  a u f   dem 

P l u n g e r z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e   s p i r a l e   R ü c k h o l f e d e r .  

A l l e   b e s c h r i e b e n e n   F u n k s t i o n s e i n h e i t e n  

s i n d   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e  

K o l b e n s t a n g e ,   das   V e r b i n d u n g s s t ü c k   m i t   dem  z y -  

l i n d r i s c h e n   A n s c h l a g   und  d e r   P l u n g e r   p r a k t i s c h  

e i n   aus   m e h r e r e n   u n t r e n n b a r   v e r b u n d e n e n   A b -  

s c h n i t t e n   b e s t e h e n d e s   A x i a l e l e m e n t   b i l d e n .   D a s  

A n d r ü c k e n   d e r   D r u c k t a s t e   v e r u r s a c h t   den   Hub  d e r  

K o l b e n s t a n g e   n a c h   u n t e n ,   w o d u r c h   d i e   E i n f ü h r u n g  

d e s   P l u n g e r s   in   den   Z y l i n d e r   a u f   e i n e   aus  d e m  

v o r g e w ä h l t e n   D o s e n v o l u m e n   h e r v o r g e h e n d e   T i e f e  



e r f o l g t .   Der  P l u n g e r h u b   w i r d   d u r c h   d i e   H ö h e  

e i n e r   d e r   d r e i   A r t e n   d e r   S t e r n a n s c h l ä g e   a u f  

d e r   K o l b e n s t a n g e   b e s t i m m t .   Die  V e r s c h i e b u n g  

d e r   K o l b e n s t a n g e   n a c h   u n t e n   v e r u r s a c h t   d i e  

E i n f ü h r u n g   d e r   S t e r n a n s c h l ä g e   in   das   I n n e r e  

d e s   t o p f f ö r m i g e n   B e g r e n z e r s .   Wie  e r w ä h n t ,  

b e f i n d e n   s i c h   im  Boden   d e s   t o p f f ö r m i g e n   B e -  

g r e n z e r s   d u r c h l a u f e n d e ,   d e r   A n o r d n u n g   v o n  

zwe i   P a a r e n   d e r   S t e r n a n s c h l ä g e   e n t s p r e c h e n d e  

K a n ä l e ,   was  d e n   D u r c h s a t z   d u r c h   den   B o d e n  

d e r   A n s c h l ä g e   m i t   g r ö s a e r e n   L ä n g e n ,   a l s   d i e  

L ä n g e   d e r   P a a r e   d i e s e r   A n s c h l ä g e ,   d i e  z u m   A b -  

m e s s e n   d e r   D o s i s   e i n g e s t e l l t   w u r d e n ,   e r m ö g -  

l i c h t .   D i e s e   A n s o h l ä g e   w e r d e n   n a c h   dem  E r r e i -  

c h e n   d e s   B o d e n s   des   t o p f f ö r m i g e n   B e g r e n z e r s  

an  d i e s e m   a n g e h a l t e n   und  b e s t i m m e n   d a d u r c h  

den   P l u n g e r r ü c k h u b ,   w o d u r c h   auch   das   D o s i s -  

v o l u m e n   b e s t i m m t   w i r d .   Nach  d e r   E i n f ü h r u n g  

d e s   E n d s t ü c k e s   i n   d i e   F l ü s s i g k e i t   l ä s s t   d e r  

D r u c k   a u f   d i e   D r u c k t a s t e   l a n g s a m   n a c h ,   d i e  

R ü c k h o l f e d e r   s t ö s s t   d i e   K o l b e n s t a n g e   und  m i t  

i h r   den   P l u n g e r   n a c h   o b e n ,   w o d u r c h   das   A n s a u -  

gen  d e r   F l ü s s i g k e i t ,   das   b i s   zum  E r r e i c h e n  

d e r   o b e r e n   R a s t l a g e   d a u e r t ,   e r f o l g t .   Die   a b -  

g e m e s s e n e   D o s i s   w i r d   d a m i t , e n t n o m m e n .  



Das  E n t l e e r e n   d e r   P i p e t t e   e r f o l g t  

d u r c h   e r n e u t e s   A n d r ü c k e n   d e r   D r u c k t a s t e ,   w a s  

i n   d e r   e r s t e n   P h a s e   e i n e   P l u n g e r v e r s c h i e b u n g  

n a c h   u n t e n   um  e i n e n ,   d u r c h   d i e   Höhe  d e s   e i n -  

g e s t e l l t e n   P a a r e s   d e r   S t e r n a n s c h l ä g e   b e s t i m m -  

t e n   Hub  v e r u r s a c h t .   D i e s e s   w i r d   d u r c h   d a s  

A u s s t o s s e n   d e r   F l ü s s i g k e i t   aus   dem  u n d s  t ü c k  

b e g l e i t e t .   Wird   d a s   P a a r   d e r   S t e r n a n s c h l ä g e  

an  dem  B o d e n   d e s   t o p f f ö r m i g e n   B e g r e n z e r s   a n -  

g e h a l t e n ,   r u f t   d i e   w e i t e r e   B e w e g u n g   d e r   K o l -  

b e n s t n g e   e i n e n   D r u c k   d e r   A n s c h l ä g e   a u f   d e n  

B o d e n   und  n a c h   Ü b e r w i n d u r g d e r   K r a f t   des   M a g -  

n e t f e l d e s ,   das   A b r e l s s e n   des   t o p f f ö r m i g e n   B e -  

g r e n z e r s   von  dem  S t e l l r i n g   und  d i e   M i t n a h m e  

d e s   B e g r e n z e r s   z o s a m m e n   m i t   d e r   K o l b e n s t a n g e  

n a c h   u n t e n   h e r v o r .   D i e s e r   z u s ä t z l i c h e   P l u n g e r -  

h u b   d i e n t   zum  A u s b l a s e n   d e r   Ü b e r r e s t e   aus   d e m  

E n d s t ü c k .   Nach  d e r   B e e n d i g u n g   d i e s e s   Z y k l u s  

w i r d   d e r   z y l i n d r i s c h e   A n s c h l a g   a u f   dem  V e r -  

b i n d u n g s s t ü c k   d e r   K o l b e n s t a n g e   m i t   dem  P l u n -  

g e r   an  d i e   O b e r f l ä c h e   des   r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a -  

g e s ,   an  d e s s e n   u n t e r e   F l ä c h e   d i e   f i n g e r a r t i g e n  

V o r s p r ü n g e   d e r   A b w e r f h ü l s e   a n g e d r ü c k t   s i n d ,  

a n g e p r e s s t .   E i n   w e i t e r e s   E i n d r ü c k e n   d e r   D r u c k -  

t a s t e   v e r u r s a c h t   e i n e n   D r u c k   des   z y l i n d r i s c h e n  



A n s c h l a g e s   a u f   den   r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g   u n d  

n a c h   dem  Ü b e r w i n d e n   d e s   W i d e r s t a n d e s   d e r   A b -  

w e r f f e d e r   e i n e   B e w e g u n g   d e r   H ü l s e   n a c h   u n t e n .  

Die   v e r s c h o b e n e   H ü l s e   z i e h t   m i t   s e i n e m   u n t e -  

r e n   F l a n s c h   das   E n d s t ü c k   vom  D u r o h f l u s s s t u t z e n ,  

w e l c h e r   d e n   P i p e t t e n a u s l a s s   b i l d e t ,   ab.   J e t z t  

i s t   d i e   D r u c k t a s t e   l o s z u l a s s e n   und  das   g a n z e  

S y s t e m   k e h r t   u n t e r   E i n w i r k u n g   von  R ü c k h o l f e -  

d e r n   n a c h   o b e n ,   b i s   zum  E r r e i c h e n   d e r   R a s t l a g e ,  

z u r ü c k .  

E i n e   a n d e r e   L ö s u n g   i s t   aus   d e r   P a -  

t e n t s c h r i f t   d e r   V e r e i n i g t e n   S t a a t e n   von  A m e r i k a  

N r . 4   009  611  b e k a n n t .   Die  P i p e t t i e r -   und  A u s -  

b l a s m e c h a n i s m e n   b e f i n d e n   s i c h   zwar   au f   e i n e r  

A c h s e ,   s i e   s i n d   j e d o c h   v ö l l i g   vom  E n d s t ü c k -  

A b w e r f m e o h a n i s m u a   g e t r e n n t   und  d e r   A b w e r f m e c h a -  

n i s m u s   i s t   p a r a l l e l   zu  d i e s e n   M e c h a n i s m e n   a n -  

g e o r d n e t .   Die  i n   d e r   U S A - P a t e n t s e h r i f t   N r .  

4  009   611  b e s c h r i e b e n e   P i p e t t e   h a t   e i n e n   z y -  

l i n d r i a c h e n ,   den   H a n d g r i f f   b i l d e n d e n   K ö r p e r ,  

s o w i e   e i n e n ,   e i n e   V e r l ä n g e r u n g   d i e s e   K ö r p e r s  

d a r s t e l l e n d e n ,   ä s s e c r l i c h   s i c h   s t u f e n w e i s e   v e r -  

j ü n g e n d e n   Z y l i n d e r   m i t   d e r   au f   ihm  a n g e o r d n e t e n ,  

s i c h   a u c h   s t u f e n w e i s e   v e r j ü n g e n d e n   A b w e r f e r h ü l s e .  

I n n e r h a l b   des   K ö r p e r s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   l a n g e  



K o l b e n s t a n g e ,   w e l c h e   a u c h   m i t   e i n e m   l a n g e n ,  

in   e i n e m   Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e n   und  a u f   s e i n e m  

Umfang   vom  S y s t e m o b e r t e i l   a b g e d i c h t e t e n   S t a b -  

p l u n g e r   a b g e s o h l o s s e n   i s t .   Im  o b e r e n   T e i l   i s t  

i n   den   K ö r p e r   e i n e   H ü l s e ,   d e r e n   L ä n g e   d e n  

P l u n g e r h u b   m i t   e i n e r   e i n z i g e n   L ä n g e   b e s t i m m t ,  

e i n g e p r e s s t .   U n t e r   d e r   H ü l s e   b e f i n d e t   s i o h  

e i n   b e w e g b a r e r ,   d u r c h   d i e   K o l b e n s t a n g e   d u r c h -  

g e z o g e n e r   R i n g ,   d e r   von  u n t e n   d u r c h   e i n e   S p i -  

r a l f e d e r   a u f   s o l c h e   W e i s e   a n g e d r ü c k t   w i r d ,   d a s s  
H ü l s e n -  

er   e i n e n   t r e n n b a r e n / B o d e n   b i l d e t .   U n t e r h a l b  

d i e s e s   R i n g e s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   z w e i t e   H ü l s e ,  

d i e   a u c h   f e s t   in   den   K ö r p e r   e i n g e p r e s s t   i s t .  

I n n e r h a l b   d i e s e r   H ü l s e   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   a u f  

d e r   K o l b e n s t a n g e   a n g e o r d n e t e   R ü c k h o l f e d e r ,   d i e  

s i c h   m i t   s e i n e m   u n t e r e n   Ende   a u f   dem  K ö r p e r -  

b o d e n   und  m i t   s e i n e m   o b e r e n   Ende  a u f   dem,  a n  

d e r   K o l b e n s t a n g e   u n t e r h a l b   des   den   B o d e n   d e r  

o b e r e n   H ü l s e   b i l d e n d e n   R i n g e s   b e f e s t i g t e n  

U m f a n g a b e g r e n z e r   s t ü t z t .   Das  o b e r e   Ende   d e r  

K o l b e n s t a n g e   s e t z t   d i e   o b e r e   H ü l s e   d u r c h   u n d  

r a g t   ü b e r   den   K ö r p e r ,   wo  d i e   K o l b e n s t a n g e   m i t  

e i n e r   D r u c k t a s t e   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   h i n a u s .  

Die   D r u c k t a s t e   h a t   in   d e r e n   Q u e r s c h n i t t   d i e  

Form  e i n e s   r e c h t w i n k l i g e n   D r e i e c k s   m i t   e i n e r  



a b g e r u n d e t e n   und  g e r i f f e l t e n   K a t h e t e   f ü r   e i n e  

b e s s e r e   A b s t ü t z u n g   des   D a u m e n s .   Auf  d e r   K o l b e n -  

s t a n g e ,   im  B e r e i c h   d e r   o b e r e n   H ü l s e ,   i s t   e i n  

r i n g f ö r m i g e r   A n s c h l a g   b e f e s t i g t ,   d e r   i n   d e r  

R a s t l a g e   des   M e c h a n i s m u s   d u r c h   R ü c k h o l f e d e r n  

an  d i e   o b e r e   I n n e n w a n d   des   K ö r p e r s   a n g e d r ü c k t  

w i r d .  

P a r a l l e l   z u r   K o l b e n s t a n g e n a c h s e ,   j e -  

d o c h   in   e i n e m   s e p a r a t e n ,  i n   dem  H a n d g r i f f   g e f o r m -  

t e n   S i t z ,   b e f i n d e t   s i c h   d e r   A b w e r f m e c h a n i s m u s  

d e s   E n d s t ü c k e s .   D i e s e r   M e c h a n i s m u s   b e s t e h t   a u s  

e i n e m ,   m i t   e i n e r   s i c h   a u f   dem  S i t z b o d e n   s t ü -  

t z e n d e n   R ü c k h o l f e d e r   a u s g e s t a t t e t e n   S t a b s t ö s s e l .  

Auf   dem  o b e r e n   Ende   d e s   S t ö s s e l s   i s t   s e n k r e c h t  

e i n   P l a t t e n a n s o h l a g   b e f e s t i g t ,   d e s s e n   S t i r n  

ü b e r   d i e   K ö r p a r o b e r f l ä c h e   h i n a u s r a g t ,   j e d o c h  

s i c h   u n t e r h a l b   d e r   D r u c k t a s t e   d e r   K o l b e n s t a n g e  

und  im  B e r e i c h   des   O b a r f l ä c h e n f e l d e s   d i e s e r  

D r u c k t a s t e   b e f i n d e t .   Das  u n t e r e   Ende   d e s   S t ö s -  

s e l s   s e t z t   d i e   Ö f f n u n g   im  S i t z b o d e n   d u r c h   u n d  

i s t   an  d e n   F l a n s c h v s r e p r u n g   d e r   A b w e r f e r h ü l s e  

a n g e s a h r a u b t .  

T r o t z   d e r   K o n s t r u k t i o n s e i g e n a r t ,   i s t  

d i e   F u n k t i o n   d e r   P i p e t t e   dem  a n g e n o m m e n e n   D r e i -  

z y k l u s - A r b e i t s s y s t e m   u n t e r g e o r d n e t .   Nach  d e m  



E i n s a u g e n   d e r   F l ü s s i g k e i t s d o s i s   a u f   d i e   o b e n -  

b e s c h r i e b e n e   W e i s e   b e f i n d e t   s i c h   d e r   P i p e t t e n -  

m e c h a n i s m u s   in   d e r   R a s t l a g e ,   was  dem  m a x i m a l e n  

A u e s t o s s e n   d e r   K o l b e n s t a n g e   n a c h   o b e n   e n t s p r i c h t .  

Das  E i n d r ü o k e n   d e r   D r u c k t a s t e   v e r u r s a c h t   j e t z t  

e i n e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   und  d a m i t   a u c h  

d e s   P l u n g e r s   n a c h   u n t e n   a u f   e i n e   d u r c h   den   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   dem  r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g   a u f  

d e r   K o l b e n s t a n g e   und  dem  b e w e g b a r e n ,   den   B o d e n  

d e r   u n t e r e n   H ü l s e   b i l d e n d e n   R i n g   b e s t i m m t e   T i e f e .  

D i e s e r   A b s t a n d   b e s t i m m t   den   P l u n g e r h u b   be im  E i n -  

s a u g e n   d e r   F l ü s s i g k e i t   und  d a m i t   a u c h   das   D o s i s -  

v o l u m e n .   Nachdem  d e r   r i n g f ö r m i g e   A n s c h l a g   b i s  

zum  B o d e n   d e r   o b e r e n   H ü l s e   g e l a n g t   i s t ,   w i r d  

d i e   F l ü s s i g k e i t   g ä n z l i c h   aus   dem  E n d s t ü c k   a u s -  

g e s t o s s e n .   E i n   w e i t e r e s   E i n d r ü c k e n   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   t r i f f t   a u f   e i n e n   e r h ö h t e n ,   d u r c h   z u -  

s ä t z l i c h e   E i n w i r k u n g   d e r   den   r i n g f ö r m i g e n   B o d e n  

d e r   H ü l s e   a b s t ü t z e n d e n   F e d e r   v e r u r s a c h t e n   W i d e r -  

s t a n d .   Nach  Ü b e r w i n d u n g   des   W i d e r s t a n d e s   d i e s e r  

F e d e r   w i r d   d e r   r i n g f ö r m i g e   Boden   von  d e r   o b e r e n  

H ü l s e   a b g e r i s s e n   und  d u r c h   den   r i n g f ö r m i g e n   A n -  

s c h l a g   n a c h   u n t e n   m i t g e n o m m e n .   D i e s e   P l u n g e r -  

b e w e g u n g   b i l d e t   den   A u s b l a s z y k l u s   und  d a u e r t  

b i s   zum  A u g e n b l i c k ,   wenn  s i c h   d i e   e i n g e d r ü c k t e  

D r u c k t a s t e   d e r   K o l b e n s t a n g e   a u f   d e r   S t i r n   d e s  



a u s   dem  K ö r p e r   h i n a u a r a g e n d e n   P l a t t e n a n s c h l a g e s  

s t ü t z t .   Zum  s u m m i e r t e n   W i d e r s t a n d   von  zwei   F e -  

d e r n :   d e r   R ü c k h o l f e d e r   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   u n d  

d e r   R i n g b o d e n e t ü t z f e d e r ,   kommt  n o c h   d e r   W i d e r -  

s t a n d   d e r   S t ö s s e r l ü c k h o l f e d e r   zu ,   was  f ü h l b a r e  

S c h w e l l e n   z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   A r b e i t s z y k l e n  

z u r   F o l g e   h a t .  W e i t e r e s   E i n d r ü c k e n   d e r   D r u c k -  

t a s t e   d e r   K o l b e n s t a n g e   r u f t   d i e   E i n w i r k u n g   d e s  

D r u c k t a s t e n s o c k e l s   a u f   d i e   S t i r n   dea   P l a t t e n -  

a n s c h l a g e s   und  d a d u r c h   a u c h   g l e i c h z e i t i g e s   E i n -  

d r ü c k e n   des   S t ö s s e l s   z u s a m m e n   m i t   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   n a c h   u n t e n   h e r v o r .   E i n e   s o l c h e   B e w e g u n g  

d e s   S t ö s s e l s   z i e h t   d i e   A b w e r f e r h ü l s e   vom  P l u n -  

g e r z y l i n d e r   ab ,   w e l c h e   H ü l s e ,   n a c h d e m   d e r e n  

Rand  den   Rand  d e s   E n d s t ü c k e s   e r r e i c h t   h a t ,  

d i e s e s   vom  A u s l a u f   des   P l u n g e r z y l l n d e r s   a b w i r f t .  

D i e s e r   Lage   e n t s p r i c h t   e i n   m a x i m a l e s   E i n p r e s s e n  

d e r   K o l b e n s t a n g e ,   da  s i c h   d e r   D r u c k t a s t e n s o o k e l  

s c h o n   a u f   d e r   K ö r p e r o b e r f l ä c h e   s t ü t z t ,   so  d a s s  

e i n e   w e i t e r e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   s c h o n  

u n m ö g l i c h   i s t .   Das  L o s l a s s e n   d e r   D r u c k t a s t e  

v e r u r s a c h t ,   u n t e r   W i r k u n g   von  F e d e r n ,   den   R ü c k -  

l a u f   b e i d e r   M e c h a n i s m e n   i n   d i e   o b e r e ,   d i e   R a s t -  

l a g e ,   d i e   g l e i c z e i t i g   d i e   A u s g a n g s p o s i t i o n   f ü r  

d i e   f o l g e n d e   D o s i e r u n g   b i l d e t .  



Die  o b e n b e s c h r i e b e n e n   b e k a n n t e n   L ö -  

s u n g e n   z e i c h n e t e n   s i c h   d u r c h  e i n   g e m e i n s a m e s  

M e r k m a l   aus   und  zwar   d a d u r c h ,   d a s s   d e r e n   S e r v o -  

s ä t z e   eng   m i t   den   F u n k t i o n s b l ö c k e n   I n t e g r i e r t  

w a r e n .   D i e s e   a b e r ,   b e s o n d e r s   d i e   D o s i e r -   u n d  

A u s b l a s b l ö c k e ,   w a r e n   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d   a n -  

g e o r d n e t ,   n i c h t   s e l t e n   a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n  

K o l b e n s t a n g e ,   w e l c h e   d a n n   d i e   g a n z e ,   je  n a c h  

d e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A r b e i t s z y k l e n ,   p r o -  

g r e s s i v   a n s t e i g e n d e   K r a f t   d e r   R ü c k h o l f e d e r n  

ü b e r t r u g .   A u s e e r d e m   v e r r u s a c h t e n   s o l c h e   K o n s -  

t r u k t i o n s a n n a h m e n   e i n e   b e d e u t e n d e   V e r l ä n g e r u n g  

d e s   P i p e t t e n m e c h a n i s m u s ,   was  s i c h   a u f   d i e   E r -  

h a l t u n g   d e r   S t e i f h e i t   des   S y s t e m s ,   d i e   f ü r   d i e  

F e s t s t e l l u n g   e i n e s   g e n a u e n   P l u n g e r h u b e s ,   a l s o  

a u c h   f ü r   d i e   E r h a l t u n g   d e r   g e n a u e n   a n g e g e b e n e n  

D o s i s   n o t w e n d i g   i s t ,   n e g a t i v   a u s w i r k t e .   Zu  

d i e s e n   N a c h t e i l e n   s o l l   noch   d i e   v e r h l ä l t n i s s -  

m ä s s i g   k l e i n e   A n z a h l   d e r   Ä n d e r u n g e n   des   D o s i e r -  

v o l u m e n s ,   d i e   aus   den  g e o m e t r i s c h e n   B e g r e n z u n -  

gen   d e r   den   P l u n g e r h u b   b e s t i m m e n d e n   B a u g r u p p e  

h e r v o r g e h t ,   h i n z u g e f ü g t   w e r d e n .   Die  b e k a n n t e n  

P i p e t t e n   v e r l a n g t e n   a u s s e r d e m   d i e   B e a c h t u n g  

e i n e r   b e s o n d e r e n   S o r g f ä l t i g k e i t   b e i   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t s e n t n a h m e ,   was  s i c h   d u r c h   d i e   N o t w e n d i g k e i t  



e i n e s   l a n g s a m e n ,   k o n t r o l l i e r t e n   F r e i l a s s e n s   d e s  

A n d r u c k e s   au f   d i e   D r u c k t a s t e   b e i m   E i n t a u c h e n  

d e s   E n d s t ü c k e s   in   d i e   F l ü s s i g k e i t   a u s w i r k t e .  

Im  L a u f e   d e r   K o n s t r u k t i o n s a r b e i t e n   a n  

M i k r o p i p e t t e n   w u r d e   f e s t g e s  t e l l t ,   d a s s   wenn  d e r  

S e r v o s a t z   von  den   F u n k t i o n s b l ö c k e n   g e t r e n n t  

w i r d   und  d i e   F u n k t i o n s b l ö c k e   g e t r e n n t   und  k o n -  

z e n t r i s c h   u n t e r   de r   A n d r u c k f l ä c h e   des   S e r v o -  

a a t z e s   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   e r f o l g t   e i n e   ä u s s e r s t  

g ü n s t i g e   B e l a s t u n g s v e r t e i l u n g   und  b e s o n d e r s  

e i n e   v o l l e   E n t l a s t u n g   des   D o s i e r b l o c k e s   von  d e r  

Ü b e r t r a g u n g   i r g e n d w e l c h e r   z u s ä t z l i c h e r   K r ä f t e .  

D i e s e   B e o b a c h t u n g e n   v e r w i r k l i c h e n d ,  

b e f i n d e t   s i c h   i n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P i p e t t e  

z e n t r a l   z u r   S y m m e t r i e a c h s e ,   u n t e r   dem  S e r v o s a t z ,  

d e r   aus   e i n e m ,   im  Z y l i n d e r   m i t   e i n e m   l a n g e n ,  

d u r c h   e i n e n   F ü l l e r   a u f   d e r   g a n z e n   L ä n g e   v e r -  

z a p f t e n   R ö h r c h e n   a n g e b r a c h t e n   P l u n g e r   b e s t e h e n -  

de  D o s i e r b l o o k ,   w o b e i   d e r   P l u n g e r   m i t   dem  B o l -  

z en   des   S e r v o s a t z e a   m i t   H i l f e   e i n e s   f r e i e n ,   d ü n -  

n e n   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   a x i a l   v e r b u n d e n   i s t .   Um 

d e n   D o s i e r b l o o k   h e r u m   s i n d   k o n z e n t r i s c h   und  v o n  

d e m s e l b e n   g e t r e n n t ,   a n g e o r d n e t :   d e r   A u s b l a s -  

b l o c k ,   w e l c h e r   aus  e i n e m   im  F l a n s c h   v e r s c h i e b -  

b a r   in   e i n e r   im  P i p e t t e n k ö r p e r   m i t t e l s   e i n e s  



t o p f f ö r m i g e n   D r u o k r i n g e s   f e s t g e l e g t e n   F ü h r u n g s -  

h ü l s e   a n g e o r d n e t e n   D i s t a n z h ü l s e   a n g e b r a c h t e n  

M a g n e t p l ä t t o h e n   b e s t e h t   und  h i n t e r e i n a n d e r -  

l i e g e n d   h i n t e r   dem  A u s b l a s b l o c k   d e r   E n d s t ü c k -  

A b w e r f b l o c k ,   w e l c h e r   e i n e n   P l a t t e n s t ö s s e l   m i t  

S t i f t e n   und  e i n e   v e r s c h i e b b a r   au f   dem  R ö h r o h e n  

d e s   D o s i e r b l o c k s   a n g e o r d n e t e   und  m i t   s e i n e m  

O b e r t e i l   t e l e s k o p i s c h   in  den   K ö r p e r   e i n d r i n g e n -  

de  H ü l s e   e n t h ä l t .   A u s s e r d e m   i s t   d i e   P i p e t t e   m i t  

a u s t a u s c h b a r e n   D i s t a n z e i n l a g e n   m i t   v e r s c h i e d e -  

n e n ,   v e r s c h i e d e n e   Hübe  des   P l u n g e r s   b e s t i m m e n -  

den   Höhen   a u s g e s t a t t e t ,   was  be im  E i n h a l t e n   d e s -  

s e n   k o n s t a n t e n   D u r c h m e s s e r s   Ä n d e r u n g e n   des   D o -  

s i e r v o l u m e n s   v e r u r s a c h t e   Die  D i s t a n z e i n l a g e n  

s i n d  i m  K ö r p e r s i t z ,   z w i s c h e n   d e r   S t i r n   d e r   A n d r u c k -  

h ü l s e   des   S e r v o s a t z e s   und  de r   M a g n e t p l ä t t c h e n -  

e b e n e   des   A u s b l a s b l o c k e s   a n g e b r a c h t .   Die  P i p e t t e  

i s t   auch   m i t   e i n e m ,   au f   dem  B o l z e n   d e s   S e r v o -  

s a t z e s   e i n g e b a u t e n ,   U n t e r d r u c k - R ü o k h o l d ä m p f -  

s y s t e m   a u s g e s  t a t t s t .  A u s s e r d e m   b e s i t z e n   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s   a u s t a u s c h b a r e   D i s t a n z e i n l a g e n   v o r -  

t e i l h a f t   d i e   G e s t a l t   e i n e s   g a b e l a r t i g e n   P l ä t t -  

o h e n s   m i t   e i n e r   dem  B u c h s t a b e n   U  m i t   d i c k e n  

S c h e n k e l n   ä h n e l n d e n   Form,   d e r e n   B a s i s   e i n e   d i e  

g e o m e t r i s c h e   Form  des   K ö r p e r s   in   d e r   S t e l l e   d e r  



A n o r d n u n g   d e r   E i n l a g e   ä u s s e r l i c h  e r g ä n z e n d e  

F l u c h t   b i l d e t .   Das  a u f   dem  B o l z e n   des   S e r v o -  

s a t z e s   e i n g e b a u t e   U n t e r d r u c k - R ü c k l a u f d ä m p f -  

s y s t e m   b e s t e h t   aus   e i n e m   in  das   I n n e n   d e r   D r u c k -  

t a s t e   e i n g e f ü h r t e n ,   m i t   s e i n e m   Boden   an  den   B o -  

d e n   d e r   D r u c k  t a s t e   b e f e s t i g t e n   Z y l i n d e r   u n d  

e i n e n   u n b e w e g l i c h   g e g e n ü b e r   dem  Z y l i n d e r   am 

o b e r e n   Ende   d e r   A n d r u c k h ü l s e   b e f e s t i g t e n   e l a s -  

t i s c h e n   K o l b e n .   In  dem  Z y l i n d e r r a n d   i s t   a u f  

e i n e   b e s t i m m t e   T i e f e   e i n e   d u r c h g e h e n d e   l ä n g l i -  

ohe  A u s s p a r u n g   a u s g e f ü h r t .   Auf   dem  u n t e r e n   E n d e  

des   B o l z e n s   des   S e r v o s a t z e s   i s t   e i n   e t w a s   ü b e r  

d i e  B o l z e n s t i r n   h i n a u s r a g e n d e r   r i n g f ö r m i g e r   A n -  

s c h l a g   e i n g e p r e s s t .   I n n e r h a l b   des   a u f   d e r   g a n -  

z en   Länge   das   R ö h r c h e n   des   D o s i e r b l o c k z y l i n d e r s  

v e r z a p f e n d e n   F ü l l e r s   i s t   e i n   von  d e r   S t i r n s e i t e  

m i t   e i n e m   k o n u s f ö r m i g e n   F ü l l e r s b s c h l u s s   v e r -  

s c h l o s s e n e r   K a n a l   v o r g e s e h e n   und  d e r   E i n g a n g  

in   d i e s e n   K a n a l   i s t   in   d e r   S e i t e n w a n d   des   k o n u s -  

f ö r m i g e n   F ü l l e r a b g c h l u s s e s   a u s g e f ü h r t .   E r f i n -  

d u n g s g e m ä s s   i s t   a u c h   d e r   D u r c h m e s s e r   des   t o p f -  

f ö r m i g e n   D r u a k r i n g e s   g r ö s s e r ,   a l s   d e r   A u s s e n -  

d u r o h m e s s e r   d e r   D i s t a n z h ü l s e ,   was  e i n e n   f r e i e n  

D u r c h g a n g   d i e s e r   H ü l s e   d u r c h   den   A n d r u c k r i n g  

g e s t a t t e t .  



Der  A l t e r n a t i v e  d e r   E r f i n d u n g   g e m ä s s  

b e s t e h t   d e r   k o n z e n t r i s c h   um  den   D o s i e r b l o c k   a n -  

g e o r d n e t e   A u s b l a s b l o c k   aus   e i n e m   D i s t a n z z y l i n d e r  

m i t   e i n e m   ä u s s e r l i c h   f l a c h e n   Boden   und  e i n e m   Um- 

f a n g s k a n a l .   D i e s e r   m i t   s e i n e m   f l a c h e n   Boden   n a c h  

o b e n   g e r i c h t e t e r   Z y l i n d e r   i s t   i n   e i n e r   m i t   R a s t -  

k u g e l n   v e r s e b e n e n   und  im  K ö r p e r   m i t t e l s   e i n e s  

t o p f f ö r m i g e n   D r u c k r i n g e s   f e s t g e l e g t e n   F ü h r u n g s -  

h ü l s e   g l e i t e n d   g e f ü h r t .   Der  I n n e n d u r c h m e s s e r  

d i e s e s   R i n g e s   i s t   g r ö s s e r ,   a l s   d e r   A u s s e n d u r c h -  

m e s a e r   des   D i s t a n z z y l i n d e r s ,   was  e i n e n   f r e i e n  

D u r c h g a n g   d i e s e s   Z y l i n d e r s   d u r c h   den   D r u o k r i n g  

g e s t a t t e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g   e r m ö g -  

l i c h t   d u r c h   e i n f a c h e n   A u s t a u s c h   d e r   D i s t a n z e i n -  

l a g e n   d i e   P i p e t t e   and  das   D o s i e r e n   v e r s c h i e d e n e r  

V o l u m i n a ,   s o w o h l   in   e i n e r   t y p i s c h e n ,   a l s   a u c h   i n  

e i n e r   n i c h t   t y p i s c h e n   R e i h e   a u f   u n k o m p l i z i e r t e  

Weise  a n z u p a s s e n .   Nur  zwei   E l e m e n t e   d e r   P i p e t t e :  

d i e   D i s t a n z e i n l a g e   und  d e r   a u f   das   Ende   des   B o l -  

z e n s   des   S e r v o s a t z e s   e i n g e p r e s e t e   r i n g f ö r m i g e  

A n s c h l a g   b e s t i m m e n   den   P l u n g e r h u b   und  d i e s e   e i n -  

f a c h e   M a a e k e t t e   e r h ö h t   z w e i f e l l o s   d i e   G e n a u i g -  

k e i t   und  d i e   W i e d e r h o l b a r k e i t   d e r   D o s i e r u n g .  

Die  e r w ä h n t e n   E l e m e n t e   s i n d   in   e i n e m   g e w i s s e n  



Mass   t h e r m i s c h   vom  H a n d g r i f f   i s o l i e r t ,   was  d i e  

G e n a u i g k e i t   d e r   D o s i s a b m e s a u n g   von  d e r   U m g e -  

b u n g s t e m p e r a t u r   w e i t g e h e n d   f r e i m a c h t .  

E i n   w e i t e r e s   v o r t e i l h a f t e s   M e r k m a l  

d e r   e r f i n d u n g e g e m ä s s e n   L ö s u n g   b e s t e h t  i n   d e r  

A n w e n d u n g   e i n e s   U n t e r d r u o k - R ü c k h o l d ä m p f s y s t e m s ,  

das   e i n e   s e l b s t t ä t i g e ,   v e r l a n g s a m t e   und  v e r h ä l t -  

n i s s m ä s s i g   g l e i c h m ä s s i g e   R ü c k k e h r   des   P l u n g e r s  

v e r u r s a c h t .   D i e s e s   g e w ä h r l e i s t e t   e i n   g e n a u e s ,  

w i e d e r h o l b a r e s   E i n s a u g e n   d e r   F l ü s s i g k e i t   in   d a s  

E n d s t ü c k   ohne   a k t i v e s   E i n g r e i f e n   des   B e d i e n e r s .  

Die   A n w e n d u n g   e i n e s   S e i t e n e i n l a s s e s   in   den  K a -  

n a l   im  R ö h r a h e n f ü l l e r   v e r m i n d e r t   d a b e i   w e s e n t -  

l i c h   d i e   G e f a h r   d e r   E i n d r i n g u n g   d e r   e n t n o m m e n e n  

F l ü s s i g k e i t   in   das   P i p e t t i n n e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

P i p e t t e   i s t ,   d a n k   d e r e n   u n k o m p l i z i e r t e r   B a u a r t ,  

t e c h n o l o g i s c h   e i n f a c h e r .   A u s s e r   d i e s e m   V o r z u g  

s o l l   n o c h   d i e   v o r t e i l h a f t e   U n i v e r s a l i t ä t   d e r  

B a u a r t   h i n z u g e f ü g t   w e r d e n ,   w e i l   b e i   d e r   B e i b e -  

h a l t u n g   d e r s e l b e n   D i s t a n z e i n l a g e n ,   d u r c h   d e n  

A u s t a u s c h   des   P l u n g e r s   m i t   dem  Z y l i n d e r   g e g e n  

e i n e n   B a u s a t z   m i t   e i n e m   a n d e r e n   D u r o h m e s s e r ,   d i e  

P i p e t t e   e i n f a c h   zum  D o s i e r e n   e i n e r   g a n z e n   R e i h e  

a n d e r e r   V o l u m i n a   a n g e p a s s t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i  



j e d o c h   d i e   a n e r k a n n t e   G e n a u i g k e i t   d e r   P i p e t t e n  

m i t   e i n e m   k o n s t a n t e n   V o l u m e n   b e h a l t e n   w i r d .  

D i e s e n   V o r t e i l   h a t t e n   d i e   b i s h e r i g e n   L ö s u n g e n  

n i c h t .  

Der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   w i r d   a n h a n d  

von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   d i e   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   s i n d ,   e r l ä u t e r t ,   w o b e i   F i g .   1  e i n e n  

A c h s e n l ä n g s s c h n i t t   d e r   P i p e t t e   und  F i g .   2  d i e  

A l t e r n a t i v e   d e r   P i p e t t e   von  d e r   F i g .  1   a u c h   i m  

A c h s e n l ä n g s s o h n i t t   z e i g t .  

In  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   im,  g l e i c h z e i -  

t i g   den  H a n d g r i f f   b i l d e n d e n ,   K ö r p e r  1   a u s g e -  

f ü h r t e n   B o h r u n g   s i n d   a l l e   F u n k t i o n s b l ö o k e   u n -  

t e r g e b r a c h t .   U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   K i n e t i k  

d e s   P i p e t t e n m e c h a n i s m u s   s i n d   d i e   G r u n d b a u s ä t z e  

so  v e r t e i l t ,   d a s s   u n t e r   e i n e m   K r a f t w i r k u n g s -  

z e n t r u m   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t   s i n d :   in   d e r  

K r a f t a o h a e   d e r   D o s i s m e s s b l o c k   und  rundum  d e n  

M e s s b l o o k   p a r a l l e l   zu  ihm  d e r   A u s b l a s b l o c k   u n d  

h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d   m i t   dem  A u s b l a s b l o c k ,  

j e d o c h   w e i t e r   k o n z e n t r i s c h   m i t   dem  M e s s b l o c k  

d e r   E n d s t ü c k - A b w e r f b l o c k .   E i n e   s o l c h e   V e r t e i l u n g  

d e r   D r u c k k r a f t   des   S e r v o s a t z e s   i s t   b e s o n d e r s   v o r -  

t e i l h a f t   f ü r   d i e   F u n k t i o n s g e n a u i g k e i t   des   D o s i e r -  

b l o c k s ,   w e i l   d i e s e r   B l o c k   m i t   d e r   K r a f t ü b e r t r a g u n g  



a u f   a n d e r e   E l e m e n t e   n i c h t   b e l a s t e t   i s t   und  s o -  

m i t   dem  s c h ä d l i c h e n   E l n f l u s s  d e r   R e s u l t i e r e n d e n  

d i e s e r   K r ä f t e   n i c h t   u n t e r l i e g t .  

U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   f ü r   d a s  

W e s e n   d e r   E r f i n d u n g   n o t w e n d i g e n   E r l ä u t e r u n g  

w i r d   d e r   S e r v o s a t z   d u r c h   den   im  O b e r t e i l   d e s  

K ö r p e r a  1   a x i a l   e i n g e s e t z t e n ,   m i t   h o h l e n ,   ü b e r  

den   K ö r p e r  1   h i n a u s r a g e n d e n   D r u c k t a s t e  2   a b g e -  

s c h l o s s e n e n   s t e i f e n   B o l z e n   2  g e b i l d e t .   Im  U n t e r -  

t e i l   d e s   H o l z e n r s  2   i s t   v e r s c h i e b b a r   d i e   A n d r u c k -  

h ü l s e  4   m i t   e i n e m   F l a n s c h ,   d e s s e n   A u s s e n d u r c h -  

m e s s e r   v e r s c h i e b b a r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s  

K ö r p e r s  1   a n g e p a s s t   i s t ,   a n g e o r d n e t .   Die  F ü h r u n g  

des   B o l z e n s   2  b i l d e t   d i e   in   d a s   I n n e n   d e r   A n -  

d r u c k h ü l s e  4   e i n g e p r e s e t e   G l e i t h ü l s e   5 ,  Z w i s c h e n  

d i e   A n d r u c k h ü l s e  4   und  d i e   D r u c k t a s t e  3  i s t   i n  

den   K ö r p e r  1   d i e   W i d e r s t a n d s h ü l s e   6  m i t   e i n e m  

S p u r b o d e n   e i n g e p r e s s t   und  z w i s c h e n   d i e s e m   B o d e n  

und  dem  F l a n s c h   d e r   A n d r u c k h ü l s e   4  b e f i n d e t   s i c h  

d i e   s p i r a l e   S p r e i z f e d e r   7 .  A u f   dem  B o l z e n   2 ,  

z w i s c h e n   d e r   G l e i t h ü l s e  5   und  d e r   D r u c k t a s t e  3 ,  

i s t   d a g e g e n   d i e   a p i r a l e   R ü c k h o l f e d e r  8   a n g e o r d -  

n e t .   Der  S e r v o s a t z   i s t   n o c h   m i t   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s  w e s e n t l i c h e n   U n t e r d r u c k - R ü c k h o l d ä m p f -  

s y s t e m ,   das   i n n e r h a l b   d e r   h o h l e n   D r u c k t a s t e  3  



a n g e o r d n e t   i s t ,   e r g ä n z t .   Das  R ü c k h o l d ä m p f s y s t e m  

i s t   in  d e r   Form  e i n e s   m i t   s e i n e m   B o d e n a n d   d e n  

B o d e n   d e r   D r u c k t a s t e  3 ,   b e f e s t i g t e n   Z y l i n d e r e  9  

g e b i l d e t   und  b e s i t z t   e i n e n   u n b e w e g l i c h   h i n s i c h t -  

l i c h   des   Z y l i n d e r s   9  am  o b e r e n   Ende   d e r   A n d r u c k -  

h ü l s e   4  b e f e s t i g t e n   s l a s t i s c h e n   K o l b e n   10.   I n  

d e r   Wand  des   Z y l i n d e r a  9   vom  Rand  ab  i s t   i n  

e i n e r   b e s t i m m t e n   T i e f e   e i n e   f ü r   d i e   z w e c k m ä s s i g e  

B e l ü f t u n g   des   Z y l i n d e r s  9   in   d e r   E n d p h a s e   d e s -  

s e n   B e w e g u n g   b e s t i m m t e   l ä n g l i c h e   A u s s p a r u n g   1 1  

a u s g e f ü h r t .   Auf   das   u n t e r e   Ende   des   B o l z e n s  2  

i s t   d e r   r i n g f ö r m i g e   A n s c h l a g   12  m i t   e i n e r   g e n a u  

e i n g e h a l t e n e n   Höhe  e i n g e p r e s s t .   Der   A n s c l a g   1 2  

r a g t   e t w a s   ü b e r   d i e   S t i r n   d e s   B o l z e n s   2  h i n a u s .  

In   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   d e s   B o l z e n s   2  

b e f i n d e t   s i c h   d e r   aus   dem  Z y l i n d e r   13  und  dam  i n  

ihm  b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t e n ,   m i t   d e r   D i c h t u n g   1 5  

p e r i p h e r i e c h   a b g e d i c h t e t e n   P l u n g e r   14  b e s t e h e n -  

de  D o s i e r b l o c k ,   Der  P l u n g e r   14  i s t   m i t   dem  B o l -  

z en   2  m i t t e l s   e i n e s   f r e i e n ,   d ü n n e n   S t a b v e r b i n -  

d u n g s s t ü c k e s   16  g e k u p p e l t .   In  den   B o d e n   d e s   Z y -  

l i n d e r s   13  i s t   e i n   R ö h r c h e n   17  e i n g e p r e s s t ,   w e l -  

c h e s   von  d e r   a n d e r e n   S e i t e   m i t   dem  a u f   i h r   a u f -  

g e s e t z t e n   S t u t z e n   18  a b g e s c h l o s s e n   i s t .   Um  d e n  

s o g e n n n t e n   T o t v o l u m e n   zu  v e r m i n d e r n ,   i s t   i n   d a s  



R ö h r c h e n   17  au f   d e r e n   g a n z e n   L ä n g e   d i c h t e n d  

d e r   F ü l l e r   19  m i t   e i n e m   k o n u s f ö r m i g e n   A u s l a u f  

e i n g e f ü h r t .   Der  F ü h l e r   12  h a t   a u f   s e i n e r   g a n z e n  

L ä n g e   e i n e n   m i t   k o n u s f ö r m i g e m   A u s l a u f   a b g e s c h l o s -  

s e n e n   K a n a l   20.  Der  E i n g a n g   in   den   K a n a l   20  i s t  

in   d e r   S e i t e n w a n d   des   k o n u s f ö r m i g e n   A u s l a u f e s  

a u s g e f ü h r t .   Auf  dem  S t u t z e n   18  w i r d   e i n   t y p i -  

s c h e s   a u s w e c h s e l b a r e s ,  a u f   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   g e -  

z e i g t e s   E n d s t ü c k   a u f g e s e t z t .  

Rundum  den  D o s i e r b l o o k ,   k o n z e n t r i s c h  

m i t   ihm,  s i n d   d e r   A u s b l a s -   und  d e r   E n d s t ü o k - A b -  

w e r f b l o c k   e i n g e b a u t .   Der  A u s b l a s b l o c k   h a t   e i n  

f l a c h e s   M a g n e t p l ä t t c h e n   21  m i t   e i n e m   L o c h ,   d u r c h  

w e l c h e s   e i n   f r e i e s ,   d ü n n e s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   1 6  

d e s   P l u n g e r s   14  d u r c h s e t z t .   Das  M a g n e t p l ä t t c h e n  

21  i s t   im  S t i r n s i t z   d e r   D i s t a n z h ü l s e   22  e i n g e -  

s e t z t ,   w e l c h e   H ü l s e   22  l o c k e r   den   P l u n g e r   1 4  

u m s c h l i n g t   und  m i t   s e i n e m   F l a n s c h   v e r s c h i e b b a r  

in   d e r   F ü h r u n g s h ü l s e   23  a n g e b r a c h t   i s t ,   d i e   m i t -  

t e l s   des   t o p f f ö r m i g e n   D r u c k r i n g e s   2 4  i m   K ö r p e r   1  

f e s t g e s e t z t   w i r d .   Z w i s c h e n   de r   S t i r n   des   D r u c k -  

r i n g e s   22  und  dem  F l a n s c h   d e r   D i s t a n z h ü l s e   2 2  

b e f i n d e t   s i c h   d i e   s p i r a l e   S p r e i z f e d e r   25.   D e r  

D r u o k r i n g   24  h a t   e i n e n   g r ö s s e r e n , I n n e n d u r c h -  

m e s s e r ,   a l s   d e r   A u s s e n d u r c h m e s s e r   d e r   D i s t a n z -  

h ü l s e   22.  I n n e r h a l b   des   t o p f f ö r m i g e n   D r u c k r i n g e s   2 4  



b e f i n d e t   s i c h   d e r   den   P l u n g e r   14  l o c k e r   u m f a s -  

s e n d e ,   v e r s c h i e b b a r e   P l a t t e n a t ö s s e l   26  m i t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d r e i   S t i f t e n   27 ,   d e r   s c h o n   z u m  

E n d s t ü c k - A b w e r f b l o c k   g e h ö r t .   Der  A b w e r f b l o c k  

i s t   noch   d u r c h   d i e   t e l e s k o p i s c h   i n   den   U n t e r -  

t e i l   des   K ö r p e r s  1   e i n d r i n g e n d e ,   das   R ö h e h e n  1 7  

z u d e c k e n d e   und  den   S t u t z e n   18  t e i l w e i s e   ü b e r -  

l a p p e n d e   A b w e r f h ü l s e   28  e r g ä n z t .   I n n e r h a l b   d e r  

A b w e r f h ü l s e   28  i s t   a u f   das   Röhrchen   
17  d i e   S p i -  

r a l e   R ü c k h o l f e d e r   29  des   A b w e r f e r s   a u f g e s e t z t ,  

w e l c h e   von  d e r   S t i r n   des   S t u t z e n s   18  b i s   z u r  

S t i r n   d e r   in   d e r   A b w e r f h ü l s e   28  a u s g e b i l d e t e n  

I n n e n w a n d   g e s p r e i z t   i s t .   In   d e r e n   O b e r t e i l  

s c h l i n g t   d i e   A b w e r f h ü l s e   28  l o c k e r   den   Z y l i n d e r  

13   des   P l u n g e r s   14  um  und  im  B e r e i c h   des   Z y l i n -  

d e r s   13  h a t   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   d r e i   l ä n g l i c h e  

f l ü g e l a r t i g   a u a g e f ü h r t e ,   von  den   I n n e n w ä n d e n  

d e r   H ä l s e   28  in   d e r   R i c h t u n g   des   Z y l i n d e r s   1 3  

g e r i c h t e t e   V o r s p r ü n g e   30 .   Der  A b s t a n d   d e r   f l ü -  

g e l a r t i g e n   V o r s p r ü n g e   30  e n t s p r i c h t   dem  A b s t a n d  

d e r   S t i f t e   27  des   P l a t t e n e t ö s s e l s   26,   so  d a s s  

i n   d e r   R a s t l a g e   des   M e c h a n i s m u s   d i e   S t i r n s e i t e n  

d e r   F l ü g e l a r t i g e n   V o r s p r ü n g e   30  d u r c h   d i e   R ü c k -  

h o l f e d e r   29  and  d i e   S t i r n s e i t e n   d e r   S t i f t e   2 7  

a n g e d r ü c k t   w e r d e n .  



Die  o b e n b e s c h r i e b e n e n   F ü n k t i o n s b l ö a k e  

s i n d   vom  S e r v o s a t z   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s  w e -  

s e n t l i o h e ,   a u s t a u s c h b a r e   D i s t a n z e i n l a g e   31 ,   w e l c h e  

in   dem  in  d e r   S e i t e n w a n d   des   K ö r p e r s   1  a u s g e f ü h r -  

t e n   S i t z   e i n g e s e t z t   i s t ,   g e t r e n n t .   Die  D i s t a n z e i n l a g e  

31,  b e s t e h t   aus  z w e i ,   in   e i n   G a n z e s   u n t r e n n b a r   v e r -  

b u n d e n e n   E l e m e n t e n :   aus   e i n e m   f l a c h e n  S t a h l - D i s t a n z -  

p l ä t t c h e n   m i t   e i n e r   g a b e l a r t i g e n ,   dem  B u c h s t a b e n   U 

m i t   d i c k e n   S c h e n k e l n   ä h n e l n d e n   Form  und  aus   e i n e r  

ä u s s e r e n ,   d i e   B a s i s   d e s   B u c h s t a b e n   U  b i l d e n d e n  

F l u c h t ,   w e l c h e   aus  d e m s e l b e n   S t o f f ,   wie  d e r   K ö r p e r  

1,  a u s g e f ü h r t   i s t .   Die  ä u s s e r e   O b e r f l ä c h e   d e r   F l u c h t  

e r g ä n z t   d i e  g e o m e t r i s c h e   Form  des   K ö r p e r s   1,  i n d e m  

s i e   den   f ü r   den   S i t z   v o r g e s e h e n e n   A u s s c h n i t t   m a s -  

k i e r t .   Die  k o n s t r u k t i o n s m ä s s i g   a n g e n o m m e n e   Höhe  d e s  

P l a t t e n t e i l s   d e r   D i a t a n z e i n l a g e   w i r d   s e h r   s o r g -  

f ä l t i g   e i n g e h a l t e n ,   da  s i e   d i e   H u b g r ö s s e   des   P l u n -  

g e r s   14  b e s t i m m t   und  d i r e k t   d i e   D o s i e r g e n a u i g k e i t  

b e e i n f l u s s t .   Die  D i s t a n z e i n l a g e   31  r u h t   a u f   d e r  

E b e n e   des   M a g n e t p l ä t t c h e n s   21  und  b e s t i m m t   den   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   d i e s e m   P l ä t t c h e n   und  de r   F l a n s o h -  

s t i r n   de r   A n d r u o k h ü l s e   4.  Die  A n l a g e g e n a u i g k e i t  

w i r d   d u r c h   den  D r u c k  d e r   S p r e i z f e d e r  7   au f   d e n  

F l a n s c h   d e r   H ü l s e  4   e r h ö h t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e  
P i p e t t e  

i s t   m i t  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   von  D i s t a n z h ü l s e n  



m i t   v e r s c h i e d e n e n   Höhen   a u s g e s t a t t e t ,   was  b e i  

e i n e m   k o n s t a n t e n   D u r c h m e s s e r   des   P l u n g e r s   1 4  

e i n e   e i n f a c h e   Ä n d e r u n g   des   D o s i s v o l u m e n s ,   e i n e r  

a l l g e m e i n   a n g e n o m m e n e n   t y p i s c h e n   R e i h e   von  V o l u m e n -  

g r ö s e e n ,   o d e r   s o g a r   n i c h t   t y p i s c h e n   B e s t e l l u n g e n  

g e m ä s s ,   g e s t a t t e t .  

Ohne  das   Wesen   d e r   E r f i n d u n g   zu  ä n -  

d e r n ,   w u r d e   a u f   F i g .   2  e i n e   a n d e r e   L ö s u n g   des   A u s -  

b l a s b l o c k e s   g e z e i g t .   K o n z e n t r i s c h   m i t   dem  P l u n g e r  

14  b e f i n d e t   s i c h   d e r   D i s t a n z z y l i n d e r   32,  m i t   ä u s s e r -  

l i c h   f l a c h e m   B o d e n ,   in  w e l c h e m   in  d e r   S y m m e t r i e -  

a c h s e   e i n e   D u r c h g a n g s b o h r u n g   a u s g e f ü h r t   i s t .   D e r  

m i t   dem  f l a c h e n   Boden   nach   o b e n   g e w a n d t e   Z y l i n d e r  

32  s c h l i n g t   den   P l u n g e r   14  l o c k e r   um  und  d u r c h   d i e  

B o h r u n g   in   s e i n e m   Boden   g e h t   das   d ü n n e   V e r b i n d u n g s -  

s t ü c k   16  des   P l u n g e r s   14  f r e i   d u r c h .   Auf  d e r   A u s s e n -  

s e i t e n w a n d   d e s   Z y l i n d e r s   32  b e f i n d e t   s i c h   a u f   e i n e r  

g e w i s s e n   Höhe  e i n   U m f a n g s k a n a l ,   d e s s e n   O b e r w a n d  

e i n e   s c h r ä g e   P h a s e   b i l d e t .   U n t e r h a l b   des   U m f a n g s -  

k a n a l s   v e r m i n d e r t   s i c h   d e r   D u r c h m e s s e r   des   D i s t a n z -  

z y l i n d e r s   32  s p r u n g w e i s e   und  au f   dem  k l e i n e r e n  

D u r o h m e s s e r   i s t   d e r   S t ü t z r i n g   33  a n g e b r a c h t ,   w e l c h e r  

f ü r   d i e ,   den   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   des   Z y l i n d e r s   3 2  

u m s c h l i n g e n d e   s p i r a l e   S p r e i z f e d e r   25  d i e   S t i r n -  

a b s t ü t z u n g   d a r s t e l l t .   Der  D i s t a n z z y l i n d e r   32  w i r d  



v e r s c h i e b b a r   in   d e r   im  K ö r p e r  1   m i t   dem  t o p f -  

f ö r m i g e n   D r u c k r i n g   24  f e s t g e h a l t e n e n   F ü h r u n g s -  

h ü l s e   34  g e f ü h r t .   Der  D r u c k r i n g   24  h a t   e i n e n  

g r ö s s e r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r ,   a l s   d e r   k l e i n e r e  

A u s s e n d u r c h m e s s e r   des   D i s t a n z z y l i n d e r s   32.   I n  

d e r   Wand  d e r   F ü h r u n g s h ü l s e   34 ,   au f   d e r   Höhe  d e s  

U m f a n g a k a n a l s   s i n d   in   dem  Z y l i n d e r   32,  b e i s p i e l s -  

w e i s e   zwei   D u r c h g a n g s b o h r u n g e n   a u s g e f ü h r t ,   i n  

d e n e n   zwe i   R a s t k u g e l n   35  b i l d e n d e   K u g e l n   m i t  

S p r e i z f e d e r n   e i n g e s e t z t   s i n d .   In  d e r   o b e n b e s e h r i e -  

b e n e n   a l t e r n a t i v e n   L ö s u n g   i s t   d i e   b a s i s c h e   E b e n e ,  

a u f   w e l c h e r   d i e   D i s t a n z h ü l s e   31  r u h t ,   d u r c h   d i e  

ä u s s e r e   B o d e n f l ä c h e   des   D i s t a n z z y l i n d e r s   32,  g e -  

b i l d e t .  

Die  F u n k t i o n i e r u n g   d e r   e r f i n d u g a g e -  

m ä s e e n   P i p e t t e   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   F i g .  

1  b e s c h r i e b e n .   Die  V o r b e r e i t u n g   d e r   P i p e t t e   zum 

G e b r a u c h   b e r u h t   a u f   dem  A u f s e t z e n   a u f   den   S t u t z e n  

18  e i n e s   t y p i s c h e n ,   a u s t a u s c h b a r e n   E n d s t ü c k e s ,  

s o w i e   au f   d e r   Wahl  e i n e r   m i t   dem  v e r l a n g t e n  

D o s i s v o l u m e n   g e e i c h t e n   D i s t a n z e i n l a g e   31 .   D e r  

A u s t a u s c h   d e r   D i s t a n z e i n l a g e   31  w i r d   a u f   f o l g e n d e  

W e i s e   d u r c h g e f ü h r t .   Die  D r u c k t a s t e  3   w i r d   n a c h  

o b e n   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e s   W i d e r s t a n d e s   g e -  

z o g e n .   Auf  d i e s e   A r t   w i r d   d i e   s c h o n   v o r g e s p a n n t e  



S p r e i z f e d e r  7   z u s ä t z l i c h   g e s p a n n t   und  d i e   A n -  

d r u c k h ü l s e  4   n a c h   o b e n   b i s   zum  A n h a l t e n   d e r e n  

F l a n s c h e s   a u f   dem  Rand  d e r   S t ü t z h ü l s e  6   v e r s c h o -  

b e n ,   w o n a c h   d i e   D r u c k t a s t e   um  u n g e f ä h r   30°   u m g e -  

d r e h t   und  d a d u r c h   d e r   S e r v o s a t z   F e s t g e s t e l l t  

w i r d .   In  d i e s e r   Lage   w i r d   d i e   b i s h e r i g e   D i s t a n z -  

e i n l a g e   31  an  d e r   F l u c h t   l e i c h t   aue  dem  S i t z   i m  

K ö r p e r  1   h e r a u s g e n o m m e n   und  an  d e r e n   S t e l l e   d i e  

m i t   dem  g e w ü n s c h t e n   V o l u m e n   g e e i c h t e   E i n l a g e   h i n -  

e i n g e s c h o b e n .   Die   u n t e r e   E b e n e   d e r   E i n l a g e   31, 

r u h t   a u f   d e r   F l ä c h e   des   M a g n e t p l ä t t c h e n s   2 1 ,  

d u r c h   d e s s e n   M a g n e t f e l d   a n g e z o g e n .   Nach  dem  L o s -  

l a s s e n   d e r   D r u c k t a s t e  3  w i r d   d i e   E i n l a g e   31  m i t  

d e r   F l a n s c h e t i r n   d e r   A n d r u c k h ü l s e  4   a n g e d r ü c k t .  

Die  P i p e t t e   i s t   z u r   E n t n a h m e   d e r   D o s i s   v o r b e r e i -  

t e t .   Dann  w i r d   d i e   D r u c k t a s t e  3   b i s   zum  e r s t e n  

f ü h l b a r e n   W i d e r s t a n d   e i n g e d r ü c k t .   Ea  e r f o l g t  

e i n e   B i e g u n g   d e r   R ü c k h o l f e d e r  8   und  e i n e   V e r -  

s e t z u n g   d e s   B o l z e n s   2  n a c h   u n t e n   b i s   zum  A n s  t ü t z e n  

d e r   S t i r n   des   r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g e s   12  g e g e n  

d i e   F l ä c h e   des   M a g n e t p l ä t t c h e n s   21.  D i e s e r   Weg  

w u r d e   a u f   d e r   Z e i c h n u n g   w i l l k ü r l i c h   m i t   d e r   A u f -  

s c h r i f t   " D o s i s "   b e z e i c h n e t .   D i e s e   B e w e g u n g   r u f t  

g l e i c h z e i t i g   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   Z y l i n d e r s  9  

g e g e n ü b e r   dem  s t a t i o n ä r e n   K o l b e n   10  h e r v o r   b i s  



zum  E i n d r i n g e n   des   K o l b e n s   10  a u f   e i n e   d u r c h   d e n  

W e g  d e s   r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g e s  1 2  z u r   S t i r n   d e s  

M a g n e t p l ä t t c h e n   21  b e s t i m m t e   T i e f e .   Die  B e w e g u n g  

des   B o l z e n s   2  w i r d   d u r c h   d a s   f r e i e ,   d ü n n e   V e r -  

b i n d u n g s s t ü c k   k6  au f   den   P l u n g e r   14  ü b e r t r a g e n ,  

w e l c h e r   e i c h   in   den   Z y l i n d e r   13,  au f   d i e   T i e f e  

d e s   d u r c h   den   r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g   12  z u r ü c k g e -  

l e g t e n   Weges  v e r s c h i e b t .   Nach  dem  E i n t a u c h e n   d e s  

E n d s t ü c k e s   in   d i e   F l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   d i e   E n t -  

nahme  d e r   D o s i s .   Dann  w i r d   d i e   D r u c k t a s t e  3   l o s -  

g e l a s s e n   und  k e h r t   u n t e r   W i r k u n g   d e r   R ü c k h o l f e d e r  

8  n a c h   o b e n   z u r ü c k .   Der  R ü c k l a u f   r u f t   im  Z y l i n d e r  

9  das   E n t s t e h e n   von  U n t e r d r u c k   h e r v o r ,   w e l c h e r  

d i e   R ü c k b e w e g u n g   d e r   D r u c k t a s t e  3   v e r l a n g s a m t ,  

w o d u r c h   d i e s e   R ü c k b e w e g u n g   v e r h ä l t n i s a m ä s s i g  

g l e i c h m ä s s i g   v e r l ä u f t   und  e i n e   g e n a u e   E i n s a u g u n g  

in   d a s   E n d t ü c k   d e r   d u r c h   den   R ü c k h u b   des   P l u n g e r s  

14  a b g e m e s s e n e n   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   g e s t a t t e t .   Am 

Ende   d e r   R ü c k b e w e g u n g ,   wenn  d i e   A u s s p a r u n g   1 1  

an  den  Rand  des   K o l b e n s   10  g e l a n g t ,   e r f o l g t   d i e  

B e l ü f t u n g   des   I n n e n r a u m e s   des   Z y l i n d a r s  9   und  d i e  

s c h o n   u n g e h i n d e r t e   R ü c k h o l f e d e r   8  s c h l ä g t   s i c h e r  

den   r i n g f ö r m i g e n   A n s c h l a g   12  an  d i e   S t i r n   d e r  

A n d r u c k h ü l s e  4   a n .  

Der  A u s s t o s s   d e r   D o s i s   aus   dem  E n d s t ü o k  



e r f o l g t   b e i   d e r   z w e i t e n   B e t ä t i g u n g   d e r   D r u c k t a s t e  

3  b i s   zum  e r s t e n   f ü h l b a r e n   w i d e r s t a n d ,   a l s o   b i s  

zum  A u g e n b l i c k ,   wenn  s i c h   d e r   A n s c h l a g   12  g e g e n  

d i e   F l ä c h e   des   M a g n e t p l ä t t c h e n s   21  s t ü t z t .   E i n  

w e i t e r e s   E i n d r ü c k e n   d e r   D r u o k t a s t e  3 ,   l e i t e t   d e n  

A u s b l a s z y k l u s   e i n ,   was  d u r c h   das   E n t s t e h e n   e i n e r  

s p r u n g h a f t e n   K r a f t b a r r i e r e   f ü h l b a r   i s t ,   w e i l   j e t z t  

d e r   K r a f t   d e r   R ü c k h o l f e d e r  8   d i e   K r ä f t e   d e r   F e d e r  

25  und  d e s   M a g n e t f e l d e s   des   an  dem  S t a h l t e i l   d e r  

D i s t a n z e i n l a g e   21  a n h a f t e n d e n   P l ä t t c h e n s   21  z u g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Die  Ü b e r w i n d u n g   d i e s e r   K r ä f t e s u m m e  

v e r u r s a c h t   das   A b r e i a s e n   d e s   M a g n e t p l ä t t c h e n s   2 1  

von  d e r   D i s t a n z e i n l a g e   21  und  e i n e   g e m e i n s a m e  

B e w e g u n g   d e r   D i s t a n z h ü l s e   2 2 m i t   dem  P l ä t t c h e n   2 1  

n a c h   u n t e n ,   b i s   s i c h   d i e   S t i r n   d e r   H ü l s e   22  a n  

d i e   S t i r n   d e s   S t ö s s e l s   26  l e h n t .   D i e s e   B e w e g u n g ,  

d i e   a u f   d e r   Z e i c h n u n g   w i l l k ü r l i c h   m i t   dem  W o r t  

" A u s l a s s "   b e z e i c h n e t   w u r d e ,   v e r u r s a c h t   e i n e   g l e i c h -  

z e i t i g e   V e r s c h i e b u n g   des   P l u n g e r s   14  um  e i n e n   z u -  

s ä t z l i c h e n   Hub  und  das   D u r o h b l a s e n   des   E n d s t ü c k e s .  

D a m i t   b e g i n n t   d e r   A b w e r f z y k l u s   des   E n d s t ü c k e s ,  

a u f   d e r   Z e i c h n u n g   w i l l k ü r l i c h   m i t   dem  Wor t   " A b -  

w u r f "   b e z e i c h n e t .   Wird  d i e   D r u c k t a s t e  3   t i e f e r  

e i n g e d r ü c k t ,   d a n n   d r ü c k t   d i e   D i s t a n z h ü l s e   22  m i t  

s e i n e r   S t i r n   a u f   d i e   P l a t t e   des   S t ö s s e l s   2 6 ,  



w e l c h e r   n a c h   Ü b e r w i n d u n g   des   z u s ä t z l i c h e n   W i d e r -  

s t a n d e s   d e r   R ü c k h o l f e d e r   29  des   A b w e r f e r s   m i t   s e i -  

n e n   S t i f t e n   27  au f   d i e   f l ü g e l a r t i g e n   V o r s p r ü n g e  

30  d e r   A b w e r f h ü l s e   28  d r ü c k t .   E i n e   a x i a l e   V e r -  

s c h i e b u n g   d e r   A b w e r f h ü l s e   28  f ü h r t   zum  Z u s a m m e n -  

s t o s s   m i t   d e r   S t i r n   des   au f   dem  S t u t z e n   18  a u f -  

g e s e t z t e n   E n d s t ü c k e s   und  s t r e i f t   d a s s e l b e   v o m  

S t u t z e n   18  ab.  J e t z t   e r f o l g t   das   L o s l a s s e n   d e r  

D r u c k t a s t e  3   und  u n t e r   W i r k u n g   von  R ü c k h o l f e d e r n  

k e h r t   de r   P i p e t t e n m e c h a n i s m u s  n a c h   o b e n   b i s   z u m  

E r r e i c h e n   d e r   R a s t l a g e   z u r ü c k ,   w o n a c h   er  z u r  

A u s f ü h r u n g   des   f o l g e n d e n   A r b e i t s z y k l u s   b e r e i t   i s t .  

In  d e r   au f   F l g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A l t e r -  

n a t i v e   d e r   E r f i n d u n g   b l e i b t   das  P r i n z i p   d e r   K i n e -  

t i k   des   M e c h a n i s m u s   u n v e r ä n d e r t .   Der  U n t e r s c h i e d  

b e t r i f f t   l e d i g l i c h   den  A u s t a u s c h   e i n e r   d e r   K o m p o -  

n e n t e n   de r   K r a f t b a r r i e r e ,   da  dem  W i d e r s t a n d   d e r  

F e d e r  8   und  d e r   F e d e r   25  a n s t a t t   d e r   M a g n e t k r a f t ,  

d i e   W i d e r s t a n d s k r a f t   d e r   R a s t k u g e l n   35  z u g e s e t z t  

w i r d .   Die  Ü b e r w i n d u n g   d i e s e r   K r ä f t e s u m m e   b e f r e i t  

den   D i s t a n z z y l i n d e r   35  aus   den   im  U m f a n g s k a n a l  

a n g e o r d n e t e n   R a s t k u g e l n   35  und  g e s t t e t   d i e   A x i a l -  

b e w e g u n g   des   Z y l i n d e r s   32  n a c h   u n t e n ,   b i s   s i c h  

s e i n e   S t i r n   g e g e n   d i e   S t i r n   des   S t ö s s o l s   26  s t ü t z t .  

D i e s e   B e w e g u n g   w i r d   d u r c h   den   A u s b l a s z y k l u s   b e -  

g l e i t e t .  



l .   P i p e t t e   zum  D o g i e r e n   k l e i n e r   bezw.   s e h r   k l e i n e r  

F l ü s s l g k e i t s v o l u m i n a ,   b e s o n d e r s   d e r   G r ö s s e n o r d -  

n u n g   von  M i k r o l i t e r ,   m i t   d e r   M ö g l i c h k e i t   e i n e r  

s p r u n g w e i s e n   Ä n d e r u n g   d e r   a b g e m e s s e n e n   D o s e n v o l u -  

m i n a ,   aus   e i n e m   g l e i c h z e i t i g   den   H a n d g r i f f   b i l d e n -  

d e n   K ö r p e r   b e s t e h e n d ,   in   w e l c h e m   K ö r p e r   d e r   e i n e n  

d i e   D r u c k k r a f t   des   F i n g e r s   in   e i n e   F o r t b e w e g u n g  

u m s e t z e n d e n   B e r v o a a t z   und  e i n e m   d u r c h   d e n s e l b e n  

a n g e t r i e b e n e n ,   m i t   e i n e m   im  Z y l i n d e r   a b g e d i c h t e t e n  

P l u n g e r   a u s g e s t a t t e t e n   F l ü s s i g k e i t s d o s i e r b l o c k ,  

s o w i e   e i n e n   A u s b l a s b l o o k   und  e i n e n   E n d s t ü c k - A b -  

w e r f b l o c k   e n t h a l t e n d e   P i p e t t e n m e c h a n i s m u s   a n g e -  

b r a c h t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   z e n t r a l  

i n   d e r   S y m m e t r i e a c h s e   u n t e r   dem  S e r v o s a t z   s i c h  

e i n   aus   e i n e m   in  dem  Z y l i n d e r   / 1 3 /   m i t   e i n e m   l a n -  

g e n ,   a u f   d e s s e n   g a n z e r   L ä n g e   m i t   dem  F ü l l e r   / 1 9 /   v e r -  

z a p f t e n   R ö h r c h e n   / 1 7 /   e i n g e s e t z t e n   P l u n g e r   / 1 4 /  

b e s t e h e n d e r   D o s i e r b l o c k   b e f i n d e t   und  d e r   P l u n g e r  

/ 1 4 /   m i t t e l s   e i n e s   f r e i e n ,   d ü n n e n   V e r b i n d u n g s -  

s t ü c k e s   / 1 6 /   m i t   dem  B o l z e n   / 2 /   des   S e r v o s a t z e s  

a x i a l   v e r b u n d e n   i s t ,   d a g e g e n   r undum  den   D o a i e r -  

b l o c k   k o n z e n t r i s c h   und  m i t   ihm  t r e n n b a r   a n g e o r d n e t  

s i n d  :   d e r   A u s b l a s b l o o k ,   w e l c h e r   aus   e i n e m   M a g n e t -  

p l ä t t o h e n   / 2 1 /   b e s t e h t ,   das   im  F l a n s c h   d e r  



D i s t a n z h ü l s e   / 2 2 /   a n g e b r a c h t   i s t ,   d i e   in   d e r   i m  

K ö r p e r   / 1 /   d u r c h   e i n e n   t o p f f ö r m i g e n   D r u c k r i n g  

/ 2 4 /   f e s t g e s e t z t e n   F ü h r u n g s h ü l s e   / 2 3 /   v e r s c h i e b -  

b a r   e i n g e s e t z t   i s t   und  das   h i n t e r   dem  A u s b l a b l o o k ,  

d e r   e i n e n   P l a t t e n s t ö s s e l   / 2 6 /   m i t   S t i f t e n   / 2 7 /  

und  e i n e   v e r s c h i e b b a r   a u f   dem  R ö h r c h e n   / 1 7 /   a n -  

g e b r a c h t e   und  m i t   i h r e m   o b e r e n   T e i l   i n   den   K ö r p e r  

/ 1 /   t e l e s k o p i s c h   e i n d r i n g e n d e   A b w e r f h ü l s e   / 2 8 /  

e n t h a l t e n d e   E n d s t ü c k - A b w e r f b l o c k ;   a u s s e r d e m   i s t  

d i e   P i p e t t e   m i t   a u s t a u s c h b a r e n ,   im  S i t z   des   K ö r -  

p e r s   / 1 / ,   z w i s c h e n   d e r   S t i r n   d e r   A n d r u c k h ü l s e   / 4 /  

d e s   S e r v o s a t z e s   und  d e r   F l ä c h e   des   M a g n e t p l ä t t c h e n s  

/ 2 1 /   des   A u s b l a s b l o c k e s   a n g e o r d n e t e n   D i s t a n z e i n -  

l a g e n   / 3 1 /   von  v e r s c h i e d e n e n   H ö h e n ,   s o w i e   m i t  

e i n e m   au f   dem  B o l z e n   / 2 /   des   S e r v o s a t z e s   e i n g e -  

b a u t e n   U n t e r d r u c k - R ü c k h o l d ä m p f s y s t e m   a u s g e s t a t t e t .  

2.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   a u s t a u s c h b a r e n   D i s t a n z e i n l a g e n   / 3 1 /   v o r -  

t e i l h a f t   d i e   G e s t a l t   e i n e s   g a b e l a r t i g e n   P l ä t t c h e n s  

h a b e n   m i t   e i n e r   dem  B u c h s t a b e n   U  m i t   d i c k e n  

S c h e n k e l n   ä h n e l n d e n   Form,   d e s s e n   B a s i s   e i n e   d i e  

g e o m e t r i s c h e   Form  des   K ö r p e r s   / 1 /   in   d e r   S t e l l e  

d e r   A n o r d n u n g   d e r   E i n l a g e   / 3 1 /   ä u s s e r l i c h   e r -  

g ä n z e n d e   F l u c h t   b i l d e t .  



3.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   U n t e r d r u c k - R ü c k h o l d ä m p f s y s t e m   aus  e i n e m  

i n   d a s   I n n e n   d e r   D r u c k t a s t e   / 3 /   e i n g e f ü h r t e n ,  

m i t   s e i n e m   Boden   an  den   Boden   d e r   D r u c k t a s t e   / 3 /  

b e f e s t i g t e n   Z y l i n d e r   / 9 /   und  e i n e m   u n b e w e g l i c h  

am  o b e r e n   Ende   d e r   A n d r u c k h ü l s e   / 4 /   b e f e s t i g t e n  

und  d i c h t   i n   dem  Z y l i n d e r   / 9 /   e i n g e s e t z t e n   e l a s -  

t i s c h e n   K o l b e n   / 1 0 /  b e s t e h t .  

4.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   im  Rand  des   Z y l i n d e r s   / 9 /   e i n e   a u f   e i n e   g e -  

w i s s e   T i e f e   a u s g e s c h n i t t e n e   d u r c h l a u f e n d e ,   l ä n g -  

l i c h e   A u s s p a r u n g   / 1 1 /   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.   P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   am  u n t e r e n   Ende   des   B o l z e n s   / 2 /   des   S e r v o -  

s a t z e s   e i n   e t w a s   ü b e r   d i e   S t i r n   d e s   B o l z e n s   / 2 /  

h i n a u s r a g e n d e r   r i n g f ö r m i g e r   A n s c h l a g   / 1 2 /   e i n g e -  

p r e s s t   i s t .  

6.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   i n n e r h a l b   d e s   F ü l l e r s   / 1 9 /   e i n   von  d e r   S t i r n  

m i t   dem  k o n u s f ö r m i g e n   Ende   des   F ü l l e r s   / 1 9 /   a b g e -  

s c h l o s s e n e r   K a n a l   / 2 0 /   v o r g e s e h e n   und  d e r   E i n g a n g  

in   den   K a n a l   / 2 0 /   in  d e r   S e i t e n w a n d   des   k o n u s -  

f ö r m i g e n   E n d e s   d e s   F ü l l e r s   a u s g e f ü h r t   i s t .  

7.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   I n n e n d u r o h m e s s e r   d e s   t o p f f ö r m i g e n   D r u c k -  

r i n g e s   / 2 4 /   g r ö s s e r ,   a l s   d e r   A u s s e n d u r c h m e s s e n  

d e r   D i s t a n z h ü l s e   / 2 2 /   i s t .  



8,  P i p e t t e   zum  D o s i e r e n   k l e i n e r   bezw.   s e h r   k l e i n e r  

F l ü s a i g k e i t s v o l u m i n a   m i t   de r   M ö g l i c h k e i t   e i n e r  

s p r u n g w e i s e n   Ä n d e r u n g   d e r   a b g e m e s s e n e n   D o s e n ,   a u s  

e i n e m   g l e i c h z e i t i g   den   H a n d g r i f f   b i l d e n d e n   K ö r p e r  

b e s t e h e n d ,   in   w e l c h e m   K ö r p e r   d e r   e i n e n   d i e   D r u c k -  

k r a f t   des   F i n g e r s   in   e i n e   F o r t b e w e g u n g   u m s e t z e n -  

den   S e r v o s a t z   und  e i n e n   d u r c h   d e n s e l b e n   a n g e t r i e -  

b e n e n ,   m i t   e i n e m   im  Z y l i n d e r   a b g e d i c h t e t e n   P l u n -  

g e r   a u s g e s t a t t e t e n   F l ü s s i g k e i t s d o s i e r b l o c k ,   s o -  

wie   e i n e n   A u s b l a s b l o c k   und  e i n e n   E n d a t ü o k - A b w e r f -  

b l o c k   e n t h a l t e n d e   P i p a t t e n m e c h a n i s m u s   a n g e b r a c h t  

i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   z e n t r a l   in   d e r  

S y m m e t r i e a c h s e   u n t e r   dem  S e r v o s a t z   s i c h   e i n   a u s  

e i n e m   i n  d e m   Z y l i n d e r   / 1 3 /   m i t   e i n e m   l a n g e n ,   a u f  

d e s s e n   g a n z e r   L ä n g e   m i t   dem  F ü l l e r   / 1 9 /   v e r z a p f t e n  

R ö h r c h e n   / 1 7 /   e i n g e s e t z t e n   P l u n g e r   / 1 4 /   b e s t e h e n -  

d e r   D o s i e r b l o c k   b e f i n d e t   und  d e r   P l u n g e r   / 1 4 /  

m i t t e l s   e i n e s   f r e i e n ,   d ü n n e n   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s  

/ 1 6 /   m i t   dem  B o l z e n   / 2 /   des   S e r v o s a t z e s   a x i a l   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   d a g e g e n   rundum  den   D o s i e r b l o c k   k o n -  

z e n t r i s c h   und mit   ihm  t r e n n b a r   a n g e o r d n e t   s i n d :  

d e r   aus   dem  m i t   R a s t k u g e l n   a u s g e s t a t t e t e n   und  i m  

K ö r p e r   / 1 /   d u r c h   e i n e n   t o p f f ö r m i g e n   D r u c k r i n g   / 2 4 /  

f e s t g e s e t z t e n   in   d e r   F ü h r u n g s h ü l s e   / 3 4 /   v e r s c h i e b -  

b a r   g e f ü h r t e n   D i e t a n z z y l i n d e r   / 3 2 /   m i t   ä u s s e r l i c h  

f l a c h e n   Boden   und  e i n e m   U m f a n g s k a n a l   b e s t e h e n d e  



A u s b l a s b l o c k   und  h i n t e r   dem  A u s b l a a b l o o k ,   d e r  

e i n e n   F l a t t e n s t ö s e e l   / 2 6 /   m i t   S t i f t e n   / 2 7 /   u n d  

e i n e   v e r s c h i e b b a r   a u f   dem  R ö h r c h e n  / 1 7 /   a n g e -  

b r a c h t e   und  m i t   i h r e m   o b e r e n   T e i l   in   den   K ö r -  

p e r   / 1 /   t e l e s k o p i s o h   e i n d r i n g e n d e   A b w e r f h ü l s e  

/ 2 8 /   e n t h a l t e n d e   E n d s t ü c k - A b w e r f b l o c k ;   a u s s e r -  

dem  i s t   d i e   P i p e t t e   m i t   a u s t a u s c h b a r e n ,   im  S i t z  

d e s   K ö r p e r s   / 1 / ,   z w i s c h e n   d e r   S t i r n   d e r   A n d r u c k -  

h ü l s e   / 4 /   des   S e r v o s a t z a s   und  d e r   A u s s e n f l ä c h e  

d e s   B o d e n s   des   D i s t a n z z y l i n d e r s   / 3 2 /   des   A u s b l a s -  

b l o c k e s   a n g e b r a c h t e n   D i s t a n z e i n l a g e n   / 3 1 /   m i t  

v e r s c h i e d e n e n   Höhen   und  m i t   e i n e m   a u f   dem  B o l z e n  

/ 2 /   des   S e r v o s a t z e s   e i n g e b a u t e n   U n t e r d r u c k - R ü c k -  

h o l d ä m p f s y s t e m   a u s g e s t a t t e t .  

9.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   a u s t a u s c h b a r e n   D i s t a n z e i n l a g e n   / 3 1 /   v o r -  

t e i l h a f t   d i e   G e s t a l t   e i n e s   g a b e l f ö r m i g e n   P l ä t t -  

c h e n s   h a b e n   m i t   e i n e r   dem  B u c h s t a b e n   U  m i t   d i c k e n  

S c h e n k e l n   ä h n e l n d e n   Form,   d e s s e n   B a s i s   e i n e   d i e  

g e o m e t r i s c h e   Form  des   K ö r p e r s   in  d e r   S t e l l e   d e r  

A n o r d n u n g   d e r   E i n l a g e   / 3 1 /   ä u s s e r l i c h   e r g ä n z e n d e  

F l u c h t   b i l d e t .  

10.  P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   U n t e r d r u c k - R ü c k h o l d ä m p f s y s t e m   aus  e i n e m  

in   das   I n n e n   d e r   D r u c k t a s t e   / 3 /   e i n g e f ü h r t e n ,   m i t  



s e i n e m   Boden   an  den   B o d e n   d e r   D r u c k t a s t e   / 3 /   b e -  

f e s t i g t e n   Z y l i n d e r   / 9 /   und  e i n e n   u n b e w e g l i c h   am 

o b e r e n   Ende  d e r   A n d r u c k h ü l s e   / 4 /   b e f e s t i g t e n   u n d  

d i r e k t   min   dem  Z y l i n d e r   e i n g e s e t z t e n   e l a s t i s c h e n  

K o l b e n   / 1 0 /   b e s t e h t .  

11,   P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   10 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   im  Rand  des   Z y l i n d e r s   / 9 /   e i n e   a u f   e i n e   g e -  

w i s s e   T i e f e   a u s g e s c h n i t t e n e   d u r c h l a u f e n d e ,   l ä n g -  

l i c h e   A u s s p a r u n g   / 1 1 /   v o r g e s e h e n   i s t .  

12.   P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   am  u n t e r e n   Ende   d e s   B o l z e n s   / 2 /   des   S e r v o -  

s a t z e s   e i n   e t w a s   ü b e r   d i e   S t i r n   des   B o l z e n s   / 2 /  

h i n a u s r a g e n d e r   r i n g f ö r m i g e r   A n s c h l a g   / 1 2 /   e i n g e -  

p r e s e t   i s t .  

13.   P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   i n n e r h a l b   d e s   F ü l l e r s   / 1 9 /   e i n   von  d e r   S t i r n  

m i t   dem  k o n u s f ö r m i g e m   Ende  des   F ü l l e r s   / 1 9 /   a b -  

g e s c h l o s s e n e r   K a n a l   / 2 0 /   v o r g e s e h e n   und  d e r   E i n -  

g a n g   in   den   K a n a l   / 2 0 /   in   d e r   S e i t e n w a n d   des   k o n u s -  

f ö r m i g e n   E n d e s   des   F ü l l e r s   a u s g e f ü h r t   i s t .  

14.   P i p e t t e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a a s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des   t o p f f ö r m i g e n   A n d r u c k -  

r i n g e s   / 2 4 /   g r ö s s e r ,   a l s   d e r   A u s s e n d u r c h m e s s e r   d e s  

D i s t a n z z y l i n d e r s   / 3 2 /   i s t .  
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