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A  centrifuge  rotor  having  a  flexible  carrier  with  restoring  cap  assembly. 
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  A  centrifuge  rotor  with  a  central  hub  (12)  is  characterized 
by  a  flexible  carrier  (38)  formed  from  a  plurality  of  fibers  ar- 
ranged  in  a  predetermined  textile  structure.  The  carrier  has  a 
socket  (48)  formed  at  the  radially  outer  end  thereof  by  the  in- 
terconnection  of  the  fibers.  The  socket  may  receive  a  vessel 
(50)  therein.  A  restoring  cap  assembly  responds  to  centrifugal 
force  to  displace  from  its  initial  to  final  positions.  As  it  returns, 
the  cap  acts  against  the  flexible  carrier  (38)  to  assist  the  same 
to  the  first  position. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  r o t o r   f o r   a  

c e n t r i f u g e   and  in   p a r t i c u l a r   to  a  s w i n g i n g   b u c k e t  

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

w h i c h   has  a  r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y   o p e r a t i v e   to  r e s t o r e  

t h e   s a m p l e   c a r r i e r   to  a  p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a x i s   o f  

t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   s u p p o r t e d   by  t h e   s a m p l e   c a r r i e r  

l i e s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   o f  

t h e   r o t o r .  

DESCRIPTION  OF  THE  PRIOR  ART 

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

in   t h e   a r t .   Such   d e v i c e s   a r e   o p e r a t i v e   to  e x p o s e   a  

l i q u i d   s a m p l e   d i s p o s e d   w i t h i n   a  s a m p l e   c o n t a i n e r   to  a  

r e l a t i v e l y   h i g h   c e n t r i f u g a l   f o r c e   f i e l d .   Such  r o t o r s ,  

when  u s e d   in   d e v i c e s   g e n e r a l l y   known  as  " u l t r a c e n t r i -  

f u g e s " ,   may  be  e i t h e r   of  t h e   f i x e d   a n g l e   or  t h e  

s w i n g i n g   b u c k e t   t y p e .  

W i t h   a  s w i n g i n g   b u c k e t - t y p e   c e n t r i f u g e   r o t o r   t h e  

s a m p l e   c o n t a i n e r s   a r e   s u p p o r t e d   w i t h i n   c a r r i e r s   w h i c h  

a r e   o r i e n t e d   s u c h   t h a t   in  an  i n i t i a l   p o s i t i o n   t h e   a x i s  

of  e a c h   c a r r i e r   and  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   t h e r e i n  

e x t e n d s   p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   of  t h e  

c e n t r i f u g e   r o t o r .   H o w e v e r ,   d u r i n g   r o t o r   o p e r a t i o n   t h e  

c a r r i e r   and  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   t h e r e i n   p i v o t s   to   a n  

o p e r a t i o n a l   or  w o r k i n g   p o s i t i o n   w h e r e i n   t h e   a x i s   o f  

t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   is   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   of  t h e   r o t o r .  

Due  to  t h e   e x t r e m e l y   h i g h   c e n t r i f u g a l   f o r c e s  

i n v o l v e d   in  u l t r a c e n t r i f u g a t i o n ,   ( g e n e r a t e d   by  r o t o r  

s p e e d s   t h a t   a r e   o f t e n   in  e x c e s s   of  5 0 , 0 0 0   r e v o l u t i o n s  



p e r   m i n u t e ) ,   e x t r e m e   c a r e   mus t   be  t a k e n   to  p r o v i d e   a  

s e c u r e   p i v o t a l   a t t a c h m e n t   f o r   t h e   c a r r i e r   as  i t  

r e c i p r o c a l l y   p i v o t s   b e t w e e n   t h e   i n i t i a l   to  t h e   w o r k i n g  

p o s i t i o n s .   T y p i c a l l y   s u c h   p i v o t i n g   a r r a n g e m e n t s   u s e   a  

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

( t y p i c a l l y   i n t e g r a l l y )   w i t h   t h e   c a r r i e r .   The  h a n g e r  

e n g a g e s   r o d - l i k e   t r u n n i o n s   s u i t a b l y   m o u n t e d   on  t h e  

r o t o r   b o d y .   E x e m p l a r y   of  s u c h   p i v o t i n g   a r r a n g e m e n t s  

a r e   t h o s e   shown  in  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   3 . 7 5 2 , 3 9 0  

( C h u l a y )   and  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   4 . 1 9 0 . 1 9 5   ( C h u l a y   e t  

a l . ) .   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   4 , 4 0 0 , 1 6 6   ( C h u l a y   e t   a l . )  

r e l a t e s   to  a  m o d i f i e d   c a r r i e r   in   w h i c h   t h e   u p p e r   e n d  

t h e r e o f   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t r a n s v e r s e l y   e x t e n d i n g  

o p e n i n g   t h r o u g h   w h i c h   a  t r u n n i o n   ba r   e x t e n d s .   The  b a r  

i s   r e c e i v e d   a t   i t s   e x t r e m i t i e s   in   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d  

g u i d e   ways  p r o v i d e d   in   t h e   body  of  t h e   r o t o r .  

One  of  t h e   p e r c e i v e d   d i s a d v a n t a g e s   w i t h   t h e  

p r e s e n t   g e n e r a t i o n   of  u l t r a c e n t r i f u g e   r o t o r s   of  t h e  

s w i n g i n g   b u c k e t   t y p e   i s   b e l i e v e d   to  i n v o l v e   t h e  

c o m p l e x i t y   of  t h e   h a n g e r   a t t a c h m e n t   on  w h i c h   t h e  

p i v o t a l   m o v e m e n t   of  t h e   c a r r i e r   o c c u r s .   M o r e o v e r ,  

s i n c e   t h i s   p o i n t   of  a t t a c h m e n t   i s   t h e   w e a k e s t   l i n k   t h e  

s w i n g i n g   b u c k e t   r o t o r   mus t   be  made  n e c e s s a r i l y   b u l k y  

in   o r d e r   to  p r o v i d e   t h e   r e q u i s i t e   s u p p o r t   f o r   t h e  

c a r r i e r s .   T h i s   b u l k   d e t r a c t s   f rom  t h e   r o t o r  

p e r f o r m a n c e   by  i n c r e a s i n g   a c c e l e r a t i o n   and  d e c e l e r a t i o n  

t i m e s .   I t   a l s o   m a n d a t e s   i n c r e a s e d   c e n t r i f u g e   r o t o r  

c o n t a i n m e n t   r e q u i r e m e n t s   and  r e d u c e s   a c c e s s i b i l i t y   t o  

t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r .  

A c c o r d i n g l y ,   in   v i e w   of  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   i s  

b e l i e v e d   a d v a n t a g e o u s   to  p r o v i d e   a  s w i n g i n g   b u c k e t  

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

of  t h e   m a t e r i a l   of  a  f l e x i b l e   c a r r i e r   to  s u p p o r t   t h e  

s a m p l e   c o n t a i n e r s   and  a c c o m m o d a t e   t h e i r   m o v e m e n t   f r o m  

a  f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   to  t h e   s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l .  



p o s i t i o n   w h i c h   o v e r c o m e s   t h e   a b o v e - d i s c u s s e d   p e r c e i v e d  

d i s a d v a n t a g e s   of  t h e   p r i o r   a r t .  

At  t h e   c o m p l e t i o n   of  a  c e n t r i f u g e   run   i t   i s  

i m p o r t a n t   t h a t   t h e   c a r r i e r   and  s a m p l e   c o n t a i n e r  

s u p p o r t e d   t h e r e b y   be  r e s t o r e d   to  i t s   i n i t i a l  

o r i e n t a t i o n   so  t h a t   g r a d i e n t s   f o r m e d   by  c e n t r i f u g a t i o n  

w i l l   no t   be  d i s t u r b e d .   W i t h   t h i s   g o a l   in   mind  i t   i s  

b e l i e v e d   a d v a n t a g e o u s   to  p r o v i d e   a  r o t o r   cap  a s s e m b l y  

o p e r a t i v e   to  a s s i s t   t he   r e t u r n   of  t h e   f l e x i b l e   s a m p l e  

c a r r i e r   to  t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  c e n t r i f u g e   o f  

t h e   s w i n g i n g   b u c k e t - t y p e   w h i c h ,   in  i t s   b r o a d e s t  

a s p e c t ,   c o m p r i s e s :   a  c e n t r a l   hub  c o n n e c t a b l e   to   a  

s o u r c e   of  m o t i v e   e n e r g y ;   and  a  f l e x i b l e   s a m p l e   c a r r i e r  

c o n n e c t a b l e   to  t h e   hub .   The  c a r r i e r   has   a  b e n d a b l y  

d e f o r m a b l e   r e g i o n   in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   p e r i p h e r y   o f  

t h e   hub  to  p e r m i t   a  s a m p l e   c o n t a i n e r   c a r r i e d   a n d  

s u p p o r t e d   by  t h e   c a r r i e r   to  move  u n d e r   t h e   a p p l i c a t i o n  

of  c e n t r i f u g a l   f o r c e   f rom  a  f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   to  a  

s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n .   The  m o t i o n   of  t h e  

s a m p l e   c o n t a i n e r   i s   a c c o m m o d a t e d   by  t h e   f l e x i b l e  

d e f o r m a t i o n   of  t h e   m a t e r i a l   of  t h e   s a m p l e   c a r r i e r  

r a t h e r   t h a n   by  t h e   p i v o t a l   m o t i o n   of  r i g i d   m e m b e r s  

w i t h   r e s p e c t   to  e a c h   o t h e r .   The  same  m a t e r i a l   t h a t  

d e f o r m s   to  a c c o m m o d a t e   m o t i o n   of  t h e   c o n t a i n e r   a l s o  

a c c e p t s   t h e   t e n s i l e   l o a d   i m p o s e d   on  t h e   c o n t a i n e r   a n d  

t h e   c a r r i e r   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   t h e   s a m p l e  

c a r r i e r   i s   f a b r i c a t e d   f rom  a  p l u r a l i t y   of  f i b e r s  

a r r a n g e d   in  a  t e x t i l e   s t r u c t u r e .   The  f i b e r s   a r e  

s u i t a b l y   i n t e r c o n n e c t e d   to  f o rm  a t   t h e   r a d i a l l y   o u t e r  

end  of  t h e   c a r r i e r   a t   l e a s t   one  s l i n g - l i k e   s o c k e t .  

The  s o c k e t   may  be  f o r m e d   f rom  t h e   f i b e r s   c o n n e c t e d   t o  



t h e m s e l v e s   w i t h   or  w i t h o u t   t h e   u se   of  s u i t a b l e  

" h e l p e r "   y a r n s   a n d / o r   r i g i d i z a t i o n   so  as  to  e x h i b i t  

a d e q u a t e   s t r e n g t h   to  r e s i s t   t h e   h y d r o s t a t i c ,  p r e s s u r e  

d e v e l o p e d   w i t h i n   t h e   l i q u i d   s a m p l e   by  c e n t r i f u g a t i o n .  

In  t h i s   e v e n t   t h e   s o c k e t   may  d i r e c t l y   r e c e i v e   t h e  

s a m p l e   c o n t a i n e r .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s o c k e t   m a y  
r e c e i v e   a  v e s s e l   a b l e   to  w i t h s t a n d   t h e   c e n t r i f u g a t i o n  

p r e s s u r e .   The  v e s s e l   is   s i z e d   to   a c c e p t   t h e   s a m p l e  

c o n t a i n e r .   In  t h e   e v e n t   t h a t   a  v e s s e l   i s   p r o v i d e d   a  

s u i t a b l e   f o r c e   t r a n s m i s s i o n   a r r a n g e m e n t ,   f o r   e x a m p l e ,  

in   t h e   f o rm  of  a  f o o t i n g   or  s a d d l e ,   may  be  n e e d e d   t o  

t r a n s m i t   t e n s i l e   l o a d s   i m p o s e d   on  t h e   c o n t a i n e r   a n d  

t h e   v e s s e l   to  t h e   f l e x i b l e   c a r r i e r .  

The  f i b e r s   w h i c h   f o rm  t h e   c a r r i e r   may  be  a r r a n g e d  

in   any  t e x t i l e   s t r u c t u r e ,   e . g . .   s t r a n d s ,   b r a i d s ,   o r  

w e a v e s .   In  a d d i t i o n ,   t h e   f i b e r s   of  t h e   c a r r i e r   may  b e  

a r r a n g e d   in   t he   f o r m   t w i s t e d   or  p l i e d   s t r u c t u r e s   o r  

k n i t s .   The  c a r r i e r   may  be  r i g i d i z e d ,   as  by  r e s i n  

i m p r e g n a t i o n ,   in   t h e   r e g i o n   of  i t s   a t t a c h m e n t   to  t h e  

hub  a n d / o r   a t   t h e   r a d i a l l y   o u t e r   e n d s .   In  t h e   s t r a n d  

or  b r a i d e d   e m b o d i m e n t s   t h e   f i b e r s   a r e   a r r a n g e d   so  a s  

to   d i v e r g e   f rom  e a c h   o t h e r   to  d e f i n e   an  o p e n i n g  

t h r o u g h   w h i c h   a c c e s s   to  a  s a m p l e   c o n t a i n e r   may  b e  

a f f o r d e d .   In  t h e   weave   e m b o d i m e n t   t h e   f i b e r s   a r e  

a r r a n g e d   in   a  woven   s t r a p   w h i c h   i s   l a i d   back   on  i t s e l f  

in   w h i c h   a c c e s s   to  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   may  b e  

o b t a i n e d   f r o m   b e t w e e n   t h e   p l i e s   of  t h e   s t r a p .  

A  r o t o r   may  be  a s s e m b l e d   f r o m   a  p l u r a l i t y   o f  

s a m p l e   c a r r i e r s   as  d e s c r i b e d   a b o v e   w h i c h   a r e   l a y e r e d  

a c r o s s   t h e   hub .   A l t e r n a t e l y   a  r o t o r   may  be  f o r m e d  

w i t h o u t   l a y e r i n g   u s i n g   a  f l e x i b l e   c a r r i e r   in   w h i c h   t h e  

p l u r a l i t y   of  s o c k e t s   t h e r e o n   a r e   f l e x i b l y  

i n t e r c o n n e c t e d   to  d e f i n e   a  c e n t r a l   web  r e g i o n   w h i c h   i s  

s u i t a b l y   a t t a c h e d   to   t h e   h u b .  



In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   a  cap  a s s e m b l y  
is   m o u n t e d   to  t h e   r o t o r   f o r   r o t a t i o n   t h e r e w i t h .   T h e  

cap  is   r e s p o n s i v e   to  c e n t r i f u g a l   f o r c e   as  t h e   r o t o r  

s p i n s   by  m o v i n g   f r o m   an  i n i t i a l   to  a  f i n a l ,   r a i s e d ,  

p o s i t i o n   to  p e r m i t   t h e   c a r r i e r   to  move  f rom  t h e   f i r s t  

to  t h e   s e c o n d   p o s i t i o n s .   As  t h e   r o t o r   s l o w s   t h e   c a p  

r e s p o n d s   to  g r a v i t y   to  move  t o w a r d   t h e   i n i t i a l  

p o s i t i o n .   As  t h e   cap  r e t u r n s   to  t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n  

i t   i n t e r a c t s   w i t h   t h e   c a r r i e r   to  a s s i s t   in   r e s t o r i n g  

t h e   c a r r i e r   to  t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  

The  cap  a s s e m b l y   i n c l u d e s   a  c e n t r a l   d i s k   w i t h   a  
s k i r t   d e p e n d i n g   f r o m   t h e   d i s k .   The  s k i r t   has   an  a r r a y  
of  s c a l l o p s   t h e r e i n .   Each   s c a l l o p   c o r r e s p o n d s   to   a  

c o n t a i n e r   c a r r i e d   by  t h e   c a r r i e r .   The  h e i g h t   of  e a c h  

s c a l l o p   i s   a r r a n g e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   h e i g h t  

a b o v e   t h e   hub  t h a t   is   o c c u p i e d   by  t h e   c a r r i e r  

c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   s c a l l o p .  

A  l i f t i n g   m e c h a n i s m   is   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c a p  

a s s e m b l y   to  a s s i s t   in  r a i s i n g   t h e   cap  to  i t s   f i n a l  

p o s i t i o n .   In  v a r i o u s   e m b o d i m e n t s   t h e   l i f t i n g  

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

p i v o t a l l y   m o u n t e d   cams ,   e n t r a p p e d   l u g s   or  p r o j e c t i n g  

r i b b o n   l i f t e r s   to   r a i s e   t h e   cap   a s s e m b l y .   In  a n  

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

w h i c h   a r e   r a i s e d   in   r e s p o n s e   to  c e n t r i f u g a l   f o r c e   a n d  

w h i c h   r e s i l i e n t l y   a c t   a g a i n s t   t h e   c a r r i e r   to  r e s t o r e  

t h e   same  to  t h e   f i r s t   p o s i t i o n .   If   t h e   s p r i n g   a r m s  

a r e   u t i l i z e d ,   t h e   s k i r t   is   o m i t t e d .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  more  f u l l y   u n d e r s t o o d   f r o m  

t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t h e r e o f   t a k e n   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   w h i c h   f o r m   a  

p a r t   of  t h i s   a p p l i c a t i o n   and  in  w h i c h :  



F i g u r e   1  is   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   e n t i r e l y   i n  

s e c t i o n   of  a  c e n t r i f u g e   r o t o r   h a v i n g   a  l a y e r e d   s t a c k  

of  f l e x i b l e   c a r r i e r s   in  a c c o r d a n c e   w i t h   one  e m b o d i m e n t  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   w h i c h   t h e   t e x t i l e  

s t r u c t u r e   of  e a c h   c a r r i e r   is   a r r a n g e d   in  s t r a n d s :  

F i g u r e   2  is   a  p l a n   v i e w   t a k e n   a l o n g   v i e w   l i n e s  

2-2   of  F i g u r e   1 :  

F i g u r e s   3  and  4  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to  F i g u r e s   1 

and  2.  r e s p e c t i v e l y ,   i l l u s t r a t i n g   a  c e n t r i f u g e   r o t o r  

h a v i n g   a  l a y e r e d   s t a c k   of  f l e x i b l e   c a r r i e r s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   in   w h i c h   t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   of  e a c h  

c a r r i e r   i s   a r r a n g e d   in  a  b r a i d ;  

F i g u r e s   5  and  6  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to  F i g u r e s   3 

and  4,  r e s p e c t i v e l y   i l l u s t r a t i n g   a  c e n t r i f u g e   r o t o r  

h a v i n g   a  l a y e r e d   s t a c k   of  f l e x i b l e   c a r r i e r s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   w h i c h   t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   o f  

e a c h   c a r r i e r   is   a g a i n   a r r a n g e d   in   a  b r a i d ;  

F i g u r e   7  is   an  e n l a r g e d   v i e w   of  t h e   a r r a n g e m e n t  

of  t h e   b r a i d e d   s t r u c t u r e   i n c l u d i n g   h e l p e r   y a r n s   w h i c h  

c o o p e r a t e   to  d e f i n e   t h e   s o c k e t   in  t h e   c a r r i e r   shown  i n  

F i g u r e s   5  and  6 ;  

F i g u r e s   8  a n d   9  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to  F i g u r e s   3 

and  4,  r e s p e c t i v e l y   i l l u s t r a t i n g   a  c e n t r i f u g e   r o t o r  

h a v i n g   a  l a y e r e d   s t a c k   of  f l e x i b l e   c a r r i e r s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   in   w h i c h   t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   o f  

e a c h   c a r r i e r   is   a r r a n g e d   in  a  w e a v e ;  

F i g u r e   10  i s   an  e n l a r g e d   v i e w   of  t h e   p o r t i o n   o f  

t h e   woven   s t r a p   u s e d   to  f o rm  t h e   c a r r i e r   shown  i n  

F i g u r e s   8  a n d   9  in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   r o t o r   h u b ;  

F i g u r e   11  i s   a  h i g h l y   s t y l i z e d   p e r s p e c t i v e   v i e w  

of  an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   of  a  f l e x i b l e   c a r r i e r   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  



F i g u r e   12  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   in  s e c t i o n  

of  a  r e s t o r i n g   cap   a s s e m b l y   g e n e r a l l y   u s e d   w i t h   a  

f l e x i b l e   c a r r i e r   ( s h o w n   in  o u t l i n e )   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h   t h e   cap   on  t h e   l e f t   s i d e   o f  

t h e   F i g u r e   in  t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n   and  on  t h e   r i g h t  

s i d e   of  t h e   F i g u r e   in  t h e   r a i s e d   p o s i t i o n :  

F i g u r e   13  i s   a  d e v e l o p e d   v i e w   of  t h e   s k i r t  

p o r t i o n   of  t h e   r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y   shown  in  F i g u r e  

1 2 :  

F i g u r e s   14  and  15  a r e ,   r e s p e c t i v e l y ,   a  f r o n t   a n d  

a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y  

u s e d   w i t h   a  f l e x i b l e   c a r r i e r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h   t h e   cap  in  t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n :  

F i g u r e   16  i s   a  p l a n   v i e w   t a k e n   of  t h e   r e s t o r i n g  

cap  a s s e m b l y   t a k e n   a l o n g   v i e w   l i n e s   1 6 - 1 6   of  F i g u r e   14 

w i t h   p o r t i o n s   b r o k e n   a w a y :  

F i g u r e   17  i s   a  s i d e   s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e  

r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y   shown  in  F i g u r e s   14  and  15  w i t h  

t h e   cap  in  t h e   r a i s e d   p o s i t i o n :  

F i g u r e   18  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a n  

a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   of  t h e   r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y  

u s e d   w i t h   a  f l e x i b l e   c a r r i e r   ( s h o w n   in  o u t l i n e )   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h i l e   F i g u r e   19 

i s   a  p l a n   v i e w   t h e r e o f   w i t h   p o r t i o n s   b r o k e n   a w a y :  

F i g u r e   20  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  y e t  

a n o t h e r   a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   of  t h e   r e s t o r i n g   c a p  

a s s e m b l y   u s e d   w i t h   a  f l e x i b l e   c a r r i e r   ( s h o w n   i n  

o u t l i n e )   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w h i l e   F i g u r e   21  i s   a  p l a n   v i e w   t h e r e o f :   a n d  

F i g u r e   22  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  s t i l l  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y   u s e d  

w i t h   a  f l e x i b l e   c a r r i e r   ( s h o w n   in  o u t l i n e )   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  F i g u r e   23  i s  

a  p l a n   v i e w   t h e r e o f .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

T h r o u g h o u t   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n .  

s i m i l a r   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   r e f e r   to   s i m i l a r -  e l e m e n t s  

in   a l l   f i g u r e s   of  t h e   d r a w i n g s .  

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

i n d i c a t e d   by  r e f e r e n c e   c h a r a c t e r   10  in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  s a m p l e   c a r r i e r  

g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   by  r e f e r e n c e   c h a r a c t e r   38  w h i c h ,  

in   i t s   b r o a d e s t   a s p e c t ,   is   f o r m e d   of  f i b e r s   a r r a n g e d  

in  any  p r e d e t e r m i n e d   t e x t i l e   s t r u c t u r e   s u c h   t h a t   t h e  

c a r r i e r   b e n d a b l y   d e f o r m s   to  a c c o m m o d a t e   m o t i o n   f r o m   a  

f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   to  a  s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l ,  

p o s i t i o n .   The  r o t o r   10  d e s c r i b e d   h e r e i n   is   p r i m a r i l y  

u s e d   in   u l t r a c e n t r i f u g e   i n s t r u m e n t s   w h e r e i n   t h e  

r o t a t i o n a l   s p e e d   i s   in   e x c e s s   of  5 0 , 0 0 0   r e v o l u t i o n s  

p e r   m i n u t e ,   a l t h o u g h   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   i t s  

u s e   is   n o t   l i m i t e d   e x c l u s i v e l y   t h e r e t o   and  t h u s   may  b e  

u s e d   in  any  c e n t r i f u g e   i n s t r u m e n t .  

The  c e n t r i f u g e   r o t o r   10  i n c l u d e s   a  c e n t r a l   h u b  

g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   by  r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r   12  t h a t   i s   c o n n e c t a b l e   ( as   i n d i c a t e d   by  t h e  

s c h e m a t i c   d r i v e   c o n n e c t i o n   16)  to  a  s u i t a b l e   s o u r c e   o f  

m o t i v e   e n e r g y   s u c h   as  a  d r i v e   m o t o r   14  f o r   r o t a t i o n   o f  

t h e   hub  12  a b o u t   a  c e n t r a l   v e r t i c a l   a x i s   of  r o t a t i o n  

12A.  As  is   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1  t h e   hub  12  

i n c l u d e s   a  p e d e s t a l   18  h a v i n g   a  h o l l o w   20  f o r m e d  

t h e r e i n .   A  s u i t a b l e   d r i v e   c o n n e c t o r   ( n o t   shown)   i s  

r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   h o l l o w   20  to  i n t e r c o n n e c t   t h e  

r o t o r   10  w i t h   t h e   d r i v e   m o t o r   14.   The  u p p e r   end  o f  

t h e   p e d e s t a l   18  i n c l u d e s   a  r e c e s s   22  w h i c h   i s   s i z e d   t o  

r e c e i v e   t h e   s h a n k   24  of  a  s u b s t a n t i a l l y   d i s k - l i k e   b a s e  

member  26.  The  u p p e r   s u r f a c e   28  of  t h e   b a s e   member  26  

is   s u b s t a n t i a l l y   p l a n a r   ( a l t h o u g h ,   as  d e v e l o p e d  

h e r e i n ,   i t   may  be  g r o o v e d )   and  p r o v i d e d   w i t h   a  r o u n d e d  

p e r i p h e r y ,   as  shown  a t   30.  The  p e d e s t a l   18  and  t h e  



b a s e   member  26  a r e   s e c u r e l y   i n t e r c o n n e c t e d   by  a  p r e s s  
f i t   and  s e c u r e d   w i t h   a  t h r e a d e d   b o l t   32.  R o t a t i v e  

f o r c e   is   p o s i t i v e l y   a p p l i e d   t h r o u g h   t h e   p e d e s t a l   18  t o  

t h e   b a s e   26  by  means   of  t h e   p r e s s   f i t   and  an  a r r a y   o f  

d r i v e   p i n s   3 4 .  

The  e m b o d i m e n t   of  t h e   f l e x i b l e   s a m p l e   c a r r i e r   38 

shown  in  F i g u r e s   1  and  2  is   b e n d a b l y   d e f o r m a b l e   in  t h e  

v i c i n i t y   40  of  t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   hub  12  to  p e r m i t   a  

s a m p l e   c o n t a i n e r   42  c a r r i e d   and  s u p p o r t e d   by  t h e  

c a r r i e r   38  to  move  u n d e r   t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

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

( s h o w n   in  t h e   l e f t   s i d e   of  F i g u r e   1)  to  a  s e c o n d ,  

o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n   ( s h o w n   in  t h e   r i g h t   s i d e   o f  

F i g u r e   1 ) .   In  t h e   f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   t h e   a x i s   38A 

of  t h e   p o r t i o n   of  t h e   c a r r i e r   38  n e a r   to  t h e   s a m p l e  

c o n t a i n e r   42  is  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   12A.  In  t h e   s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n  

t h e   a x i s   38A  of  t h e   c a r r i e r   38  n e a r   to  t h e   s a m p l e  

c o n t a i n e r   42  i s   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e  

a x i s   12A.  The  a x i s   38A  of  t h e   c a r r i e r   38  i s   c o l l i n e a r  

w i t h   t h e   a x i s   42A  of  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   42A.  T h e  

m o v e m e n t   of  t h e   c a r r i e r   38  and  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   4 2  

c a r r i e d   t h e r e b y   i s   a c c o m m o d a t e d   by  t h e   f l e x i b l e  

d e f o r m a t i o n   of  t h e   m a t e r i a l   of  t h e   c a r r i e r   38  r a t h e r  

t h a n   by  t h e   p i v o t a l   m o v e m e n t   of  r i g i d   m e m b e r s   w i t h  

r e s p e c t   to  e a c h   o t h e r .   The  same  m a t e r i a l   t h a t   d e f o r m s  

to  a c c o m m o d a t e   m o t i o n   of  t h e   c a r r i e r   a l s o   a c c e p t s   t h e  

t e n s i l e   l o a d   i m p o s e d   on  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   42  a n d  

t h e   c a r r i e r   38  by  c e n t r i f u g a l   f o r c e .  

As  s e e n   in  F i g u r e s   1  and  2  e a c h   s a m p l e   c a r r i e r  

38  t h e r e   shown  i s   an  e l o n g a t e d   e l e m e n t   in   w h i c h   t h e  

f i b e r s   a r e   a r r a n g e d   in  t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   o f  

s t r a n d s   46.  By  " s t r a n d "   i t   i s   m e a n t   any  t w i s t e d ,  

b r a i d e d ,   i n t e r l a c e d ,   p l a i t e d   or  e s s e n t i a l l y   p a r a l l e l  

a r r a y   of  f i b e r s   f o r m e d   i n t o   a  c o r d .   P r e f e r a b l y ,   b u t  



n o t   n e c e s s a r i l y ,   t h e   s t r a n d s   46  p a s s   s u b s t a n t i a l l y  

r a d i a l l y   a c r o s s   t h e   hub  12  and  a r e   a t t a c h e d   a t   t h e i r  

m i d p o i n t s   to  t h e   hub  12.  A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s t r a n d s  

may  t a k e   a  p a r t i a l   wrap   of  any  p r e d e t e r m i n e d   a n g u l a r  

d i s t a n c e   ( i n c l u d i n g   s u b s t a n t i a l l y   1 8 0 ° )   a b o u t   t h e   h u b  

12.  At  l e a s t   one  r a d i a l l y   o u t w a r d   end  of  t h e   e l e m e n t  

38  t h e   s t r a n d s   46  a r e   i n t e r c o n n e c t e d   to  d e f i n e   a  

s l i n g - l i k e   s o c k e t   48.  The  s t r a n d s   46  a r e   f o r m e d   f r o m  

a  h i g h   s t r e n g t h   f i b e r   m a t e r i a l   s u c h   as  t h e   a r a m i d  

f i b e r   m a n u f a c t u r e d   and  s o l d   by  E.  I.   du  P o n t   de  N e m o u r s  

and  Co.  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   KEVLARe.  Of  c o u r s e ,   o t h e r  

s u i t a b l e   m a t e r i a l s   may  be  u s e d .  

As  w i l l   be  d e v e l o p e d   t h e   s o c k e t   48  may  be  f o r m e d  

by  c o n n e c t i n g   t h e   s t r a n d s   46  to  t h e m s e l v e s   e i t h e r   w i t h  

or  w i t h o u t   t h e   u s e   of  s u i t a b l e   " h e l p e r "   y a r n s .   I n  

a d d i t i o n ,   as  i s   a l s o   s e t   f o r t h   h e r e i n ,   e a c h   s o c k e t   48  

may  be  r i g i d i z e d ,   p r e f e r a b l y   by  r e s i n   i m p r e g n a t i o n ,   t o  

d e v e l o p   in  t h e   s o c k e t   48  s u f f i c i e n t   s t r e n g t h   to  r e s i s t  

t h e   p r e s s u r e   e x e r t e d   w i t h i n   t h e   s a m p l e   b y  

c e n t r i f u g a t i o n .   I f   t h e   s o c k e t   48  can   be  f o r m e d   t o  

e x h i b i t   t h e   r e q u i s i t e   s t r e n g t h   t h e   s o c k e t   may  d i r e c t l y  

r e c e i v e   t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   42.  A l t e r n a t i v e l y   t h e  

s o c k e t   48  a c c e p t s   a  v e s s e l   50.  The  v e s s e l   50  i s   a  

t h i n   w a l l e d   e l e m e n t   w h i c h   p r o v i d e s   an  i m p e r v i o u s  

member   a b o u t   a  l i q u i d   s a m p l e .   The  a x i s   50A  of  t h e  

v e s s e l   is   c o l l i n e a r   to  t h e   a x i s   38A.  The  u se   of  a  

v e s s e l   50  may  m a n d a t e   t h e   u se   of  a  s u i t a b l e   f o r c e  

t r a n s m i t t i n g   e l e m e n t   52  w h i c h   p r e f e r a b l y   t a k e s   t h e  

f o r m   of  a  s a d d l e   ( F i g u r e s   3  and  4)  or  a  f o o t i n g  

( F i g u r e s   8  and  9 ) .   The  t r a n s m i t t i n g   e l e m e n t   52  s e r v e s  

to  t r a n s m i t   l o a d s   t h a t   a r e   i m p o s e d   on  t h e   s a m p l e  

c o n t a i n e r   42  to  t h e   f l e x i b l e   c a r r i e r   38  so  as  t o  

i m p a r t   a  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   s t r e s s   to  t h e   f i b e r s   o f  

t h e   c a r r i e r .  



The  s t r a n d s   a r e   r e l a t i v e l y   l i g h t l y   i n t e r c o n n e c t e d  

to  p r o v i d e   a  more  c o n s o l i d a t e d   s t r u c t u r e   i n t e r m e d i a t e  

hub  12  and  t h e   r a d i a l   ends   of  t h e   c a r r i e r   bu t   n o t   t o  

t h e   e x t e n t   w h e r e   t h e   f l e x i b i l i t y   of  t h e   c a r r i e r   i s  

i m p a i r e d .   As  t h e   s t r a n d s   46  p a s s   r a d i a l l y   i n w a r d l y  

t o w a r d   t h e   hub  12  t h e y   c o o p e r a t e   to  d e f i n e   g a p s   58 

( F i g u r e   2)  t h r o u g h   w h i c h   a c c e s s   i s   a f f o r d e d   to  t h e  

s a m p l e   c o n t a i n e r   4 2 .  

As  a l l u d e d   to  e a r l i e r   t h e   c a r r i e r   38  may  b e  

r i g i d i z e d ,   as  by  r e s i n   i m p r e g n a t i o n ,   in   a  c e n t r a l  

r e g i o n   60  t h a t   l i e s   in  t h e   v i c i n i t y   of  t h e   hub  12  a n d  

in  t h e   r a d i a l   o u t e r   r e g i o n s   62.  H o w e v e r ,   t h a t   p o r t i o n  

of  t h e   c a r r i e r   38  i n t e r m e d i a t e   t h e   r i g i d i z e d   r e g i o n s  

60  and  62  d e f i n e s   t h e   f l e x i b l y   d e f o r m a b l e   r e g i o n   4 0 .  

T h i s   r e g i o n   40  may  be  i m p r e g n a t e d   w i t h   a  n o n r i g i d i z i n g  

m a t r i x   t h a t   i m p r o v e s   to  s u r f a c e   c h a r a c t e r i s t i c s  

w i t h o u t   i m p a i r i n g   i t s   f l e x i b i l i t y .  

To  m a n u f a c t u r e   t h e   c a r r i e r   e l e m e n t   38  shown  i n  

F i g u r e s   1  and  2,  a  s i n g l e   s t r a n d   of  f i b e r   may  b e  

l o o p e d   a b o u t   a  c e n t r a l   m a n d r e l   to   f o r m   one ,   two  o r  

more   s o c k e t s .   The  m a n d r e l   may  become   a  p e r m a n e n t   p a r t  

of  t h e   f a b r i c a t e d   r o t o r   or  may  be  r e m o v e d .   A  c o l l a r  

h a v i n g   a  number   of  a r t i c u l a t i n g   a rms   is   s l i p   f i t   t o  

t h e   m a n d r e l .   The  a rms  can   be  e x t e n d e d   and  made  r i g i d  

d u r i n g   a  w i n d i n g   p h a s e   and  r e l a x e d   when  t h e   w i n d i n g   i s  

c o m p l e t e .   E a c h   end  of  e a c h   arm  may  c a r r y   an  e n d  

member   w h i c h   r e p l i c a t e s   t h e   s i z e   and  f e a t u r e s   of  a  

v e s s e l   c a r r i e d   in   t h e   s o c k e t .   The  s t r a n d   i s   w o u n d  

a b o u t   t h e   m a n d r e l   and  t h e   number   of  ends   to  f o r m   t h e  

d e s i r e d   number   of  s o c k e t s .   The  s t r a n d   s h o u l d  

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

w i n d i n g   a n g l e   of  e a c h   p a s s   mus t   be  s l i g h t l y   v a r i e d .   A 

m a t r i x   m a t e r i a l   or  t h e   a d d i t i o n   of  h e l p e r   y a r n s   may  b e  

n e c e s s a r y   to  m a i n t a i n   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   s t r a n d .   T h e  

s a m p l e   c a r r i e r   may  be  i m p r e g n a t e d   to  d e f i n e   t h e  

r i g i d i z e d   r e g i o n s   60.  62  d i s c u s s e d   a b o v e .  



In  F i g u r e s   1  and  2  t h e   r o t o r   10  is   shown  a s  
f a b r i c a t e d   f rom  a  p l u r a l i t y ,   e . g . ,   t h r e e ,   s a m p l e  
c a r r i e r s   3 8 - 1 .   38 -2   and  38-3   w h i c h   a r e   l a y e r e d   o v e r  

t h e   hub  12.  Of  c o u r s e ,   any  c o n v e n i e n t   number   o f  

c a r r i e r s   38  may  be  r e c e i v e d   on  t h e   hub  12.  T h e  

p a r t i c u l a r   number   and  a r r a n g e m e n t   of  c a r r i e r s   38  

s e l e c t e d   w i l l   d e t e r m i n e   t h e   s a m p l e   c a p a c i t y   ( i n   t e r m s  

of  c o n t a i n e r   p l a c e s )   of  t he   r o t o r   10.  The  a x i s   o f  

e a c h   c a r r i e r   38  i s   a r r a n g e d   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   a n g l e   A 

( F i g u r e   2)  w i t h   r e s p e c t   to  t h e   a x i s   of  t h e   a d j a c e n t  

c a r r i e r .   A  c l a m p   p l a t e   66  i s   s e c u r e d   to  t h e   hub  1 2 .  

as  by  b o l t s   68,  to   s e c u r e   t h e   l a y e r e d   c a r r i e r s   38  t o  

t h e   hub  12.  The  b o l t s   68  a p p e a r   in  s i d e   e l e v a t i o n  

o n l y   in   F i g u r e   1 .  

To  a c c o m m o d a t e   t h e   p l u r a l   l a y e r e d   c a r r i e r s   38 

t h e   l o w e r   s u r f a c e   of  t h e   c l a m p   p l a t e   66  a n d / o r   t h e  

u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   b a s e   26  of  t h e   hub  12  a r e  

p r o v i d e d   w i t h   r a d i a l l y   e x t e n d i n g   g r o o v e s   6 6 - 1 .   6 6 - 2  

and  6 6 - 3 .   In  t h e   F i g u r e s   o n l y   t h e   c l a m p   p l a t e   66  i s  

g r o o v e d .   The  a x i s   of  e a c h   g r o o v e   i s   c o i n c i d e n t   w i t h  

t h e   a x i s   of  one  of  t h e   l a y e r e d   c a r r i e r s .   The  d e p t h   o f  

any   one  of  t h e   g r o o v e s   66  is   s u f f i c i e n t   to  a c c o m m o d a t e  

t h e   c a r r i e r   r e c e i v e d   in   t h a t   g r o o v e   p l u s   t h e   c a r r i e r s  

l a y e r e d   a b o v e   i t   w h i c h   l i e   in   o t h e r   g r o o v e s .  

G e n e r a l l y   t h e   d e p t h   of  e a c h   g r o o v e   i s   an  i n t e g e r  

m u l t i p l e   of  t h e   h e i g h t   d i m e n s i o n   of  a  s t a c k e d   c a r r i e r  

t a k e n   a t   t h e   hub .   C e n t e r i n g   t h e   c a r r i e r s   38  w i t h i n  

t h e   g r o o v e s   may  be  p r o v i d e d   by  a d h e r i n g   a t   l e a s t   o n e  

s i d e   of  e a c h   c a r r i e r   to  a  t h i n   m e t a l   p l a t e   70  in  t h e  

f o r m   of  a  m o d i f i e d   c r o s s   t h a t   e n t e r s   i n t o   a t   l e a s t   t w o  

a d j a c e n t   g r o o v e s .   The  c a r r i e r s   38  may  a l t e r n a t i v e l y  

be  d r i l l e d   a t   t h e i r   c e n t e r   or  have   a  h o l e   f o r m e d  

t h e r e i n   w h i c h   a l l o w s   t h e   f i b e r s   in   t h e   c a r r i e r   to  p a s s  

t h e r e a r o u n d   in   a  s t r e a m l i n e   f a s h i o n   and  a  c e n t r a l  

s h o u l d e r   b o l t   72  p r o v i d e d   t h r o u g h   t h e   c l a m p   p l a t e   66 



and  i n t o   t h e   b a s e   26.  (The  b o l t   72  i s   shown  i n  

p h a n t o m   o n l y   in  t h e   p l a n   v i e w s   of  F i g u r e s   2.  4,  6  a n d  

9 ) .   The  c a r r i e r   38  may  be  h e l d   in  t h e   c o r r e c t  

p o s i t i o n   on  t h e   b a s e   26  by  m e c h a n i c a l   e x p e d i e n t s  

( e . g . ,   c l a m p s ,   p i n s   or  b o l t s ) ,   by  c e m e n t   or  a d h e s i v e  

or  by  s p e c i a l   g e o m e t r i e s   ( e . g . ,   p o s i t i o n i n g   p l a t e s   o r  

g r o o v e s ) .  

In  o p e r a t i o n .   as  t h e   r o t o r   10  is   s p u n   t h e   s a m p l e  
c o n t a i n e r s   42  c a r r i e d   in   t h e   v e s s e l s   50  or  d i r e c t l y  

r e c e i v e d   in  t h e   s o c k e t s   48  move  f r o m   t h e   f i r s t ,   r e s t ,  

p o s i t i o n   shown  on  t h e   l e f t   s i d e   of  F i g u r e   1  ( i n   w h i c h  

t h e   a x i s   38A  of  e a c h   of  t h e   c a r r i e r s   38  l i e s  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   s p i n   a x i s   12A)  to   a  

s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n   ( i n   w h i c h   t h e   a x i s   38A 

of  e a c h   of  t h e   c a r r i e r s   38  is   s u b s t a n t i a l l y  

p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   s p i n   a x i s ) .   The  m o t i o n   i s  

a c c o m m o d a t e d   by  t h e   f l e x i n g   of  t h e   n o n i m p r e g n a t e d  

f l e x i b l y   d e f o r m a b l e   r e g i o n   40  of  e a c h   c a r r i e r   3 8 .  

U n d e r   d e c e l e r a t i o n   t h e   r e v e r s e   m o t i o n   o c c u r s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a r r i e r   38  i s   a r r a n g e d   in  a  b r a i d e d  

t e x t i l e   s t r u c t u r e .   In  one  a s p e c t   t h e   b r a i d e d   t e x t i l e  

s t r u c t u r e   i s   d e f i n e d   f r o m   a  b r a i d e d   c o r d   76  a t t a c h e d  

to  b o t h   t h e   hub  12  and  a t   l e a s t   one  f o r c e   t r a n s m i t t i n g  

e l e m e n t   52.  In  t h e   p r e f e r r e d   c a s e   t h e   c o r d   i s  

p r o v i d e d   w i t h   c l o s e d   e y e l e t s   78A  and  78B  a t   e a c h   e n d  

t h e r e o f .   The  e y e l e t s   78  a r e   p r e f e r a b l y   f o r m e d   u s i n g  

an  e y e - s p l i c e   in  w h i c h   t h e   end  of  t h e   c o r d   76  i s  

s p l i c e d   b a c k   i n t o   t h e   c o r d   body  to  f o rm  an  e y e l e t  

a l t h o u g h   any  s u i t a b l e   t e c h n i q u e   may  be  u s e d .  

In  t h e   p r e f e r r e d   i n s t a n c e   t h e   f o r c e   t r a n s m i t t i n g  

e l e m e n t   52  t a k e s   t h e   f o r m   of  a  h o r s e s h o e - s h a p e d   s a d d l e  

82.  The  s a d d l e   82  is   p r o v i d e d   w i t h   a  c e n t r a l   b o r e   84  

w h i c h   r e c e i v e s   t h e   v e s s e l   50.  A  s a m p l e   c o n t a i n e r   m a y  

be  r e c e i v e d   in  t h e   v e s s e l   50.  The  e x t e r i o r   s u r f a c e  



of  e a c h   s a d d l e   76  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a r r a y   of  g r o o v e s  
8 8 - 1 ,   8 8 - 2 ,   8 8 - 3 ,   and  88-4   to  f a c i l i t a t e   t h e   w r a p p i n g  

of  t h e   s a d d l e s   w i t h   t h e   c o r d   76.  As  s e e n   i n _ F i g u r e s   3 

and  4  two  s a d d l e s   82  a r e   p r o v i d e d   on  e a c h   c a r r i e r   38 

and  a r e   d e n o t e d   by  t h e   c h a r a c t e r s   82A  and  82B 

r e s p e c t i v e l y ,   a l t h o u g h   i t   i s   to   be  n o t e d   t h a t   a  
c a r r i e r   38  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   a s p e c t   of  t h e  

i n v e n t i o n   may  be  f o r m e d   u s i n g   a  s i n g l e   s a d d l e   82.  I n  

t h i s   i n s t a n c e   b o t h   e y e l e t s   78A.  78B  s u r r o u n d   t h e   s a m e  
s a d d l e .  

One  w i n d i n g   p a t t e r n   t h a t   has   b e e n   f o u n d   u s e f u l  

in   f o r m i n g   a  b r a i d e d   s t r u c t u r e   f r o m   a  c o r d   76  h a v i n g  

e y e l e t s   78A  and  78B  a t   e a c h   end  t h e r e o f   may  b e  

d e s c r i b e d .   The  e y e l e t   78A  is   p r o v i d e d   in  t h e   g r o o v e  
88A-1   of  t h e   s a d d l e   88A.  The  c o r d   76  i s   t h e n   w r a p p e d  

s e q u e n t i a l l y   a r o u n d   t h e   g r o o v e s   8 8 B - 1 .   88A-1  a n d  

8 8 B - 1 .   T h e r e a f t e r   t h e   c o r d   76  i s   w r a p p e d   a b o u t   t h e  

g r o o v e s   8 8 A - 2 .   8 8 B - 2 .   88A-2  and  8 8 B - 2 .   In  o r d e r   t o  

f o r m   a  m i r r o r   image   t h e   c o r d   76  i s   t e m p o r a r i l y  

p o s i t i o n e d   ( b u t   n o t   p e r m i t t e d   to  s e a t )   in  t h e   g r o o v e  

88A-3  and  t h e n   p r o v i s i o n a l l y   p o s i t i o n e d   i n t o   t h e  

g r o o v e   8 8 B - 3 .   The  c o r d   76  t h e r e a f t e r   w r a p s   a r o u n d   t h e  

g r o o v e   88A-3  u n d e r n e a t h   t h e   p r e v i o u s l y   d e p o s i t e d   w r a p ,  

t h e n c e   to  t h e   g r o o v e   88B-3  u n d e r n e a t h   t h e   p r e v i o u s l y  

d e p o s i t e d   w r a p .   The  p r o v i s i o n a l l y   h e l d   w r a p s   a r e   t h e n  

s e a t e d .   The  c o r d   76  t h e n   p r o v i s i o n a l l y   l o o p s   t h e  

g r o o v e s   88A-4  and  8 8 B - 4 .   The  c o r d   76  w r a p s   t h e   g r o o v e  

88A-4  u n d e r n e a t h   t h e   p r e v i o u s l y   d e p o s i t e d   wrap   a n d  

f i n a l l y   to  t h e   g r o o v e   88B-4  w h e r e   t h e   e y e l e t   78B  i s  

d i s p o s e d   u n d e r n e a t h   t h e   p r e v i o u s l y   d e p o s i t e d   w r a p .  

The  p r o v i s i o n a l l y   h e l d   w r a p s   a r e   t h e n   s e a t e d .   To 

e q u a l i z e   l e n g t h s   t h e   s a d d l e s   82A  and  82B  a r e  

o s c i l l a t e d   a t   l o a d s   up  to  a p p r o x i m a t e l y   t w e n t y - f i v e  

p e r c e n t   of  t h e   b r e a k i n g   s t r e n g t h   of  t h e   s y s t e m   s o  

f o r m e d   f o r   a  min imum  of  t e n   r e p e t i t i o n s .   T h e  



a p e r t u r e s   90  ( F i g u r e   4)  in  e a c h   s a d d l e   82  f a c i l i t a t e  

t h e   i n s e r t i o n   o n t o   t h e   o s c i l l a t i n g   d e v i c e .   T h e  

s t r u c t u r e   may  be  r i g i d i z e d   by  i m p r e g n a t i o n   t o   d e f i n e  

t h e   r e g i o n s   60.  62  t h e r e i n .   A c c e s s   o p e n i n g s   58  a r e  

d e f i n e d .   A  r o t o r   10  may  be  f o r m e d   of  p l u r a l   l a y e r s   o f  

c a r r i e r s   38  as  d i s c u s s e d   a b o v e .  

In  t he   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e s   5  and  6  t h e   b r a i d e d  

s t r u c t u r e   u s e d   to  f o r m   t he   c a r r i e r   38  is   d e f i n e d   f r o m  

a  p l u r a l i t y   of  c o r d s   92  ( e a c h   of  w h i c h   is   i t s e l f   a  

b r a i d   in  t h e   mos t   p r e f e r r e d   c a s e ) .   The  c o r d s   92  a r e  

r a d i a l l y   and  c o a x i a l l y   d i s p o s e d   in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e  

hub  12  w h i l e   t h e   f r e e   e n d s   t h e r e o f   a r e   b r a i d e d   to  f o r m  

t h e   s o c k e t   48.  The  p r e f e r r e d   mode  of  f o r m i n g   t h e  

s o c k e t   48  is   shown  in  F i g u r e   7  in   w h i c h   t h e   c o r d s   92  

a r e   i n t e r l a c e d   by  h e l p e r   y a r n s   94  w h i c h   p a s s   o v e r   a n d  

u n d e r   t h e   c o r d s   92.   The  f r e e   e n d s   of  t h e   h e l p e r   y a r n s  
94  and  t h e   f r e e   e n d s   of  t h e   c o r d s   92  a r e   c o n s o l i d a t e d .  

as  a t   96,  by  any  s u i t a b l e   e x p e d i e n t ,   s u c h   a s  

b r a i d i n g .   A l t e r n a t e l y ,   t h e   f i b e r s   w h i c h   f o r m   t h e  

b r a i d e d   c o r d s   92  may  be  u s e d   to  b r a i d   t h e   s o c k e t   4 8 .  

w i t h   t h e   ends   s u i t a b l y   c o n s o l i d a t e d .   In  an  a l t e r n a t i v e  

mode ,   t h e   f r e e   e n d s   of  t h e   c o r d s   92  and  t h e   h e l p e r  

y a r n s   94  (or   t h e   e n d s   of  t h e   f i b e r s   w h i c h   f o r m   t h e  

c o r d s   92)  may  be  b r a i d e d   back   o n t o   t h e m s e l v e s ,   t h u s  

e l i m i n a t i n g   t h e   n e e d   f o r   c o n s o l i d a t e d   r e g i o n   96.  I f  

t h e   s o c k e t   48  e x h i b i t s   s u f f i c i e n t   s t r e n g t h   to  c o n t a i n  

p r e s s u r e   e x e r t e d   by  t h e   l i q u i d   s a m p l e   d u r i n g  

c e n t r i f u g a t i o n   t h e   c o n t a i n e r   42  may  be  d i r e c t l y  

r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   s o c k e t   48  ( F i g u r e s   5  and  6 ) .  

A l t e r n a t i v e l y   t h e   v e s s e l   50  i s   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e  

s o c k e t   4 8 .  

The  c a r r i e r   38  is   r i g i d i z e d   in  b o t h   t h e   c e n t r a l  

and  r a d i a l   o u t w a r d   r e g i o n s   60  and  62,  r e s p e c t i v e l y .  

R i g i d i z i n g   t h e   o u t e r   r e g i o n   62  a s s i s t s   in  m a i n t a i n i n g  

t h e   b r a i d   of  t h e   s o c k e t   48  r e g a r d l e s s   of  t h e   m a n n e r   i n  

w h i c h   t h e   s o c k e t   i s   f o r m e d .  



The  c o r d s   92  need   no t   e x t e n d   r a d i a l l y   a c r o s s   t h e  

hub  12,  bu t   may  be  b e n t  1 8 0 °   so  t h a t   e a c h   end  of  e a c h  

c o r d   92  is   a d j a c e n t .   T h e s e   ends   may  t h e n   be  u s e d   t o  

f o r m   a  c a r r i e r   38  w i t h   a  s i n g l e   s o c k e t   48.  In  t h i s  

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

p r o v i d e d   to  t h e   hub .   S u i t a b l e   a c c e s s   o p e n i n g s   58  m a y  
be  p r o v i d e d   w h e r e b y   a c c e s s   to  t h e   c o n t a i n e r   42  may  b e  

had  w h i l e   t h e   c a r r i e r   38  is   in  t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  

C a r r i e r s   38  may  be  l a y e r e d   a c r o s s   t h e   hub  a k i n  

to  t h e   s i t u a t i o n   d i s c u s s e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g u r e s  

1  and  2.  The  c l a m p i n g   a c t i o n   of  t h e   p l a t e   66  i n  

c o o p e r a t i v e   a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e   b a s e   26  s e c u r e s   t h e  

c a r r i e r s   38  to  t h e   hub  12  as  d i s c u s s e d   a b o v e .   In  b o t h  

b r a i d e d   e m b o d i m e n t s   t h e   c o r d   76  or  t h e   c o r d s   92  may  b e  

made  f r o m   t h e   same  m a t e r i a l   as  u s e d   f o r   t h e   s t r a n d s .  

As  s e e n   f r o m   F i g u r e s   8  and  9  t h e   s a m p l e   c a r r i e r  

38  a r r a n g e d   in   a  woven   t e x t i l e   s t r u c t u r e   is   d e f i n e d  

f r o m   a  woven   b e l t   or  s t r a p   102.   The  s t r a p   102  i s  

w o v e n   f r o m   h i g h   s t r e n g t h   f i b e r   m a t e r i a l   s u c h   as  t h a t  

u s e d   f o r   t h e   s t r a n d s   or  t h e   b r a i d s .   P r e f e r a b l y   a  

m a j o r i t y   of  t h e   f i b e r s   of  t h e   b e l t   102  a r e   a r r a n g e d  

l o n g i t u d i n a l l y ,   t h a t   i s ,   as  t h e   w a r p   of  t h e   weave   a n d  

p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   38A.  T h i s   p a t t e r n   i s   p r e f e r r e d  

to  e n h a n c e   t h e   s t r e n g t h   of  t h e   b e l t   102  in   t h e  

d i r e c t i o n   of  i t s   e x p o s u r e   to  maximum  l o a d .  

The  b e l t   102  is   o v e r l a i d   b a c k   o n t o   i t s e l f   t o  

f o r m ,   in  b o w t i e - l i k e   f a s h i o n ,   one  or  more  l o b e s   1 0 4 .  

A  p a i r   of  l o b e s   104A.  104B,  one  a t   e a c h   r a d i a l   end  o f  

t h e   c a r r i e r   38,  i s   p r e f e r r e d .   P r e f e r a b l y   t h e   b e l t   1 0 2  

is   o v e r l a i d   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   a  p l u r a l i t y   of  p l i e s  

of  woven   m a t e r i a l   is   d e f i n e d .   As  s e e n   f rom  F i g u r e   10  

t h e   d i r e c t i o n   of  l o o p i n g   is   i n d i c a t e d   w i t h   t h e  

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

d i r e c t i o n .   S t a r t i n g   w i t h   an  end  108  t h e   b e l t   102  i s  

w r a p p e d   b a c k   on  i t s e l f   s u c h   t h a t   a t   l e a s t   t h r e e   p l i e s  



e x t e n d   in  e a c h   of  two  o p p o s e d   r a d i a l   d i r e c t i o n s   a c r o s s  

t h e   hub  12.  The  p l i e s   a r e   t h u s   o v e r l a p p e d   s i x   d e e p  

a c r o s s   t h e   f a c e   of  t h e   hub  12.  In  t h e   v i c i n i t y   of  t h e  

p e r i p h e r y   30  of  t h e   hub  12  t h e   p l i e s   h e a d i n g   i n  

o p p o s e d   d i r e c t i o n s   d i v e r g e   to  d e f i n e   t h e   l o b e s   1 0 4 .  

The  f r e e   end  110  of  t h e   b e l t   102  i s   d i s p o s e d   e i t h e r  

a b o v e   or  b e l o w   t h e   o v e r l a i d   p l i e s   d e p e n d i n g   u p o n   t h e  

d i r e c t i o n   of  l o o p i n g .   At  l e a s t   s i x   p l i e s   a r e  

p r e f e r r e d   to  e n h a n c e   t h e   r a d i a l   s t r e n g t h   w h i l e  

s i m u l t a n e o u s l y   p r o v i d i n g   f l e x i b i l i t y   of  t h e   c a r r i e r .  

The  s t a c k e d   p l i e s   d e f i n e   a  h e i g h t   d i m e n s i o n   1 1 6 .  

A l t e r n a t e l y   t h e   woven   c a r r i e r   38  may  be  f o r m e d   f r o m   a  

n u m b e r   of  n e s t e d   e n d l e s s   s t r a p s .  

On  t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   of  t h e   r a d i a l l y   o u t e r  

e n d s   of  e a c h   l o b e   104  i s   d i s p o s e d   a  f o r c e   t r a n s m i t t i n g  

member   52  in  t h e   f o rm  of  f o o t i n g   120.   The  e x t e r i o r  

s u r f a c e   122  of  t h e   f o o t i n g   120  is   c o n f i g u r e d   f o r   c l o s e  

f i t t i n g   r e c e i p t   on  t h e   c u r v i n g   i n t e r i o r   t u r n   of  t h e  

r e s p e c t i v e   l o b e   104  in  w h i c h   t h e   f o o t i n g   120  i s  

d i s p o s e d .   The  f o o t i n g   120  has   a  p o c k e t   124  on  t h e  

i n n e r   s u r f a c e   t h e r e o f .   The  v e s s e l   50  h a v i n g   a n  

e n l a r g e d   c y l i n d r i c a l   b a s e   126  i s   r e m o v a b l y   r e c e i v a b l e  

in  t h e   p o c k e t   124  in   t h e   f o o t i n g   120.   The  s a m p l e  

c o n t a i n e r   42  c a r r y i n g   t h e   s a m p l e   u n d e r   t e s t   may  b e  

r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   v e s s e l   50.  The  v e s s e l   50  i s  

c l o s e d   by  a  c o n i c a l   s t o p p e r   128 .   The  v e s s e l   50  i s  

m o v a b l e   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   f o o t i n g   120  a l o n g   t h e  

i n t e r f a c e   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   b a s e   126.   The  v e s s e l   5 0  

is   r e m o v a b l e   s i d e w i s e   of  t h e   c a r r i e r   38  v i a   t h e   a c c e s s  

o p e n i n g   58  d e f i n e d   b e t w e e n   p l i e s   of  t h e   b e l t   1 0 2 .  

A  p l u r a l i t y   of  c a r r i e r s   38  may  be  l a y e r e d ,   as  i n  

p r e v i o u s   i n s t a n c e s ,   a c r o s s   t h e   hub  1 2 .  

In  some  i n s t a n c e s   i t   may  be  d e s i r a b l e   to  f o r m   a  

r o t o r   w i t h   a  s a m p l e   c a p a c i t y   ( i n   t e r m s   of  c o n t a i n e r  

p l a c e s )   t h a t   is   g r e a t e r   t h a n   two  w i t h o u t   t h e   n e c e s s i t y  



of  l a y e r i n g   a  p l u r a l i t y   of  c a r r i e r s   38.  T h i s   may  b e  

a c c o m p l i s h e d   by  a  c a r r i e r   38'   shown  in  F i g u r e   11.  I n  

t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   f i b e r s   d e f i n i n g   t h e   i n d i v i d u a l  

s o c k e t s   4 8 ' - 1   t h r o u g h   4 8 ' - 8   a r e   i n t e r c o n n e c t e d   i n t o   a  

c e n t r a l   web  r e g i o n   130  so  t h a t   t h e   c a r r i e r   38'   i s   o n e  

i n t e g r a l   t e x t i l e   s t r u c t u r e .   One  c o n t i n u o u s   y a r n   may  
be  u s e d   to  f o rm  t h e   c a r r i e r   38'   or  a  number   of  y a r n s  
a d d e d   and  s u b t r a c t e d   d u r i n g   f a b r i c a t i o n   to  i n s u r e   a  

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

s t r u c t u r e .   The  c a r r i e r   38'  is   s u i t a b l y   c o n n e c t e d  

a b o v e   or  b e l o w   t h e   s u r f a c e   of  t h e   web  130  to  t h e   h u b  

12.  The  web  130  may  be  r i g i d i z e d   to  d e f i n e   t h e   r e g i o n  

60,  as  d i s c u s s e d .   The  f l e x i b l e   r e g i o n   40  is   d e f i n e d  

in  t h e   r e g i o n   b e t w e e n   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   hub  12  a n d  

t h e   r a d i a t i n g   s o c k e t s   48.  The  s o c k e t s   48  may  b e  

r i g i d i z e d   in  t h e   web  and  a t   t h e   e n d s ,   as  d i s c u s s e d .   A 

v e s s e l   50  may  be  d i s p o s e d   w i t h i n   e a c h   s o c k e t   48 '   i f  

d e s i r e d   or  n e c e s s a r y .   Each   s o c k e t   48'   is   p r o v i d e d  

w i t h   an  a c c e s s   s l o t   132  by  w h i c h   a c c e s s   to  t h e   i n t e r i o r  

of  t h e   s o c k e t   48'   may  be  a f f o r d e d .   In  o p e r a t i o n   t h e  

m o v e m e n t   of  e a c h   s o c k e t   48'   f r o m   t h e   f i r s t ,   r e s t ,  

p o s i t i o n   in  w h i c h   i t s   a x i s   4 8 ' A   is   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   12A  to  t h e   s e c o n d ,  

o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n   in  w h i c h   t h e   a x i s   4 8 ' A   i s  

s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   a x i s   12A  i s  

a c c o m m o d a t e d   by  t h e   f l e x i b l e   d e f o r m a t i o n   of  t h e   c a r r i e r  

38'   in   t h e   r e g i o n s   4 0 ' .   The  c a r r i e r   38'  is   f o r m e d   i n  

a  b r a i d e d   t e x t i l e   s t r u c t u r e   in   t h e   p r e f e r r e d   c a s e .  

- o - O - o -  

The  s t i f f n e s s   and  t h i c k n e s s   of  t h e   f l e x i b l y  

d e f o r m a b l e   r e g i o n   40  i s   s u c h   t h a t   t h e   w e i g h t   of  t h e  

c a r r i e r s   38,  38'   a n d / o r   v e s s e l s   a n d / o r   s a m p l e  

c o n t a i n e r s   l o a d   may  no t   p e r m i t   g r a v i t y   to  f u l l y  

r e s t o r e   t h e   c a r r i e r s   f rom  t h e   o p e r a t i o n a l   to  t h e   r e s t  

p o s i t i o n .   A c c o r d i n g l y   i t   may  be  n e c e s s a r y   to  p r o v i d e  



a  m e c h a n i s m   to  a s s i s t   in  r e s t o r i n g   t h e   c a r r i e r s   3 8 ,  

38'   to  t h e   f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n .   Such  a  m e c h a n i s m   i s  

p r o v i d e d   by  a  r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y   140  in  a c c o r d a n c e  

w i t h   any  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   I t  

s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   any  e m b o d i m e n t   of  t h e  

r e s t o r i n g   cap  a s s e m b l y   140  shown  in   F i g u r e s   12  t h r o u g h  

21  may  be  u s e d   w i t h   any  e m b o d i m e n t   of  t h e   f l e x i b l e  

c a r r i e r   38,  38'   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   so  l o n g   a s  

s u i t a b l e   p r o v i s i o n   is   made  in  t h e   cap  a s s e m b l y   140  t o  

r e m o v e   t h e   s a m p l e   f r o m   t h e   c a r r i e r   38,  38'   in  w h i c h   i t  

i s   s p u n .   In  t h e   F i g u r e s   12  t h r o u g h   23  t h e   f l e x i b l e  

c a r r i e r   i s   shown  o n l y   in   o u t l i n e   f o r m .  

The  cap  a s s e m b l y   140  in  t h e   e m b o d i m e n t   shown  i n  

F i g u r e s   12  to  21  i n c l u d e s   a  s u b s t a n t i a l l y   i n v e r t e d   c u p  

s h a p e d   member  f o r m e d   f rom  an  a n n u l a r   d i s k   142  w i t h   a  

c e n t r a l   c o l l a r   144  h a v i n g   an  a p e r t u r e   145  t h e r e i n .   A 

s k i r t   146  d e p e n d s   f r o m   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   d i s k   1 4 2 .  

The  l o w e r   end  of  t h e   s k i r t   146  is   p r o v i d e d   w i t h  

d i a m e t r i c a l   p a i r s   of  s c a l l o p s   148A,  148B  and  148C,   a s  

may  be  b e s t   s e e n   f r o m   t h e   d e v e l o p e d   v i e w   of  t h e   s k i r t  

146  shown  in  F i g u r e   13.  U s i n g   a  b a s e l i n e   150  d e f i n e d  

by  a  l i n e   t h a t   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   l o w e s t   p o i n t   on  e a c h  

s c a l l o p   148  as  a  r e f e r e n c e ,   i t   is   s e e n   t h a t   t h e  

s c a l l o p s   148  e x t e n d   v a r i o u s   p r e d e t e r m i n e d   h e i g h t s   1 5 2 .  

154 ,   156  a b o v e   t h e   b a s e l i n e   150 .   M o r e o v e r   t h e   h i g h  

p o i n t s   of  a d j a c e n t   s c a l l o p s   148  a r e   v e r t i c a l l y   o f f s e t .  

as  shown  a t   158.   160  and  1 6 2 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   t h e   n u m b e r   o f  

p a i r s   of  s c a l l o p s   148  and  t h e   number   of  d i f f e r e n t  

p r e d e t e r m i n e d   h e i g h t s   152,   154  and  156  t h a t   t h e  

s c a l l o p s   e x t e n d   a b o v e   t h e   b a s e l i n e   150  c o r r e s p o n d s   t o  

t h e   number   of  f l e x i b l e   s a m p l e   c a r r i e r s   38  u s e d   on  t h e  

r o t o r   10.  In  t h e   i n s t a n c e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   12 

and  13,  i f   t h r e e   c a r r i e r s   38  a r e   u s e d ,   t h r e e   d i f f e r e n t  

d i s t a n c e s   D l ( 1 5 2 ) .   D 2 ( 1 5 4 )   and  D 3 ( 1 5 6 )   a r e   d e f i n e d .  



The  s c a l l o p s   148  h a v i n g   t h e   g r e a t e s t   h e i g h t   d i m e n s i o n  

D 3 ( 1 5 6 )   a r e   a l i g n e d   w i t h   t h e   c a r r i e r   38-3   t h a t   i s   t h e  

u p p e r m o s t   of  t h e   l a y e r e d   c a r r i e r s   w h i l e   t h e   l e a s t  

h e i g h t   d i m e n s i o n   D l ( 1 5 2 )   is   r a d i a l l y   a l i g n e d   w i t h   t h e  

l o w e r m o s t   c a r r i e r   3 8 - 1 .   The  s k i r t   146  w o u l d   b e  

a d j u s t e d   to  p r o v i d e   an  a p p r o p r i a t e   number   of  s c a l l o p s  

148  a t   t h e   same  p r e d e t e r m i n e d   h e i g h t   a b o v e   t h e  

b a s e l i n e   150  to  a c c o m m o d a t e   t h e   s o c k e t s   48'   of  a  

c a r r i e r   3 8 ' .  

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

p l a t e   66  as  by  an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   b o l t   168  i s   a n  

u p s t a n d i n g   p o s t   170 .   The  c l a m p   p l a t e   66,  by  v i r t u e   o f  

i t s   a t t a c h m e n t   to  t h e   d i s k   p o r t i o n   26  by  means   of  t h e  

c o u n t e r s u n k   b o l t s   68,  may  be  e s s e n t i a l l y   v i e w e d   as  a  

p a r t   of  t h e   hub  12.  I t   is   n o t e d   t h a t   t h e   b o l t s   68  a r e  

shown  o n l y   in  F i g u r e   12  f o r   c l a r i t y   of  i l l u s t r a t i o n .  

I t   is   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   c l a m p   p l a t e   66  s h o w n  

in   F i g u r e s   14.  15.  16,  18,  20  and  22  i s   a t t a c h e d   t o  

t h e   hub  12  f o r   r o t a t i o n   t h e r e w i t h . .   The  u p p e r   end  o f  

t h e   p o s t   170  in   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   12  i s  

p r o v i d e d   w i t h   an  e n l a r g e d   head   172 .   The  p o s t   170  i s  

d r i v e n   w i t h   t h e   c l a m p   p l a t e   66  by  an  a r r a y   of  d r i v e  

p i n s   173.   The  cap   140  is   s l i d a b l y   r e c e i v e d   on  t h e  

p o s t   170  f o r   m o v e m e n t   in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w s  

174 ,   176  p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   1 2 A .  

R e l a t i v e   r o t a t i o n   t h e r e b e t w e e n   is   p r e v e n t e d   by  a  k e y  

178  t h a t   e x t e n d s   r a d i a l l y   f rom  t h e   p o s t   170  and  e n g a g e  

i n t o   n o t c h e s   180  p r o v i d e d   in  t h e   c o l l a r   1 4 4 .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   cap  a s s e m b l y   140  may  b e  

u n d e r s t o o d   f rom  F i g u r e   12  in   w h i c h   t h e   l e f t   hand  s i d e  

of  t h e   F i g u r e   d e p i c t s   t h e   s i t u a t i o n   e x t a n t   w i t h   t h e  

s a m p l e   c a r r i e r s   38,  38'   in  t h e   f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n  

w h i l e   t h e   r i g h t   s i d e   of  t h e   F i g u r e   d e p i c t s   t h e  

s i t u a t i o n   w i t h   t h e s e   e l e m e n t s   in  t h e   s e c o n d ,  

o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n .   At  r e s t   t h e   r a d i a l   ends   of  t h e  



c a r r i e r s   38.  38'   hang   o v e r   t h e   r o u n d e d   edge   30  of  t h e  

hub  12  and  t h e   cap   140  o c c u p i e s   i t s   i n i t i a l   p o s i t i o n  

in  w h i c h   t h e   u n d e r s u r f a c e   of  t h e   d i s k   142  l a y s   a t o p  
t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   c l a m p   p l a t e   66.  As  t h e   r o t o r  

10  i s   spun   t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r s   a r e   i m p e l l e d   to  t h e  

s e c o n d   p o s i t i o n .   T h i s   m o v e m e n t   i s   a c c o m m o d a t e d   by  t h e  

f l e x i b l e   d e f o r m a t i o n   of  t h e   c a r r i e r   38.  38'   a s  

d i s c u s s e d   a b o v e .   As  i t   moves  t h e   c a r r i e r   38  a b u t s   t h e  

s c a l l o p s   148  l i f t i n g   t h e   cap  140  in   t h e   d i r e c t i o n   1 7 4  

( p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   12A) .   The  cap  1 4 0  

t h u s   r e s p o n d s   to  c e n t r i f u g a l   f o r c e   to  d i s p l a c e   in  t h e  

d i r e c t i o n   174  to  t h e   f i n a l ,   r a i s e d ,   p o s i t i o n .   The  c a p  
140  r e m a i n s   e l e v a t e d   a t   i t s   r a i s e d   p o s i t i o n   w h i l e   t h e  

r o t o r   10  i s   a t   o p e r a t i n g   s p e e d .   The  u p w a r d   m o v e m e n t  

of  t h e   cap  140  i s   l i m i t e d   by  a b u t m e n t   b e t w e e n   t h e  

a n n u l a r   s h o u l d e r   144S  on  t h e   c o l l a r   and  t h e   s u r f a c e  

172S  on  t h e   u n d e r s i d e   of  t h e   e n l a r g e d   head   1 7 2 .  

As  t h e   r o t o r   10  s l o w s   t h e   cap   140  b e g i n s   to  m o v e  

in   t h e   d i r e c t i o n   176 .   The  w e i g h t   of  t h e   cap   140  i s  

i m p r e s s e d   upon   t h e   c a r r i e r s   38,  38'   as  t h e   cap   1 4 0  

r e s p o n d s   to  g r a v i t y   t h e r e b y   a s s i s t i n g   t h e   r e t u r n   o f  

t h e   c a r r i e r s   38.   38'   and  t h e   c o n t a i n e r s   c a r r i e d  

t h e r e b y   to  t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  

In  some  i n s t a n c e s   i t   may  be  d e s i r a b l e   to  p r o v i d e  

a  l i f t i n g   m e c h a n i s m   to  a s s i s t   in   l i f t i n g   t h e   cap  1 4 0  

to  t h e   r a i s e d   p o s i t i o n .   The  e m b o d i m e n t s   of  t h e  

i n v e n t i o n   shown  in   F i g u r e s   14  t h r o u g h   21  i n c l u d e   s u c h  

a  l i f t i n g   m e c h a n i s m .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   shown  i n  

F i g u r e s   14  t h r o u g h   17  t h e   p o s t   170 '   has   a  h o l l o w  

i n t e r i o r   r e g i o n   as  i n d i c a t e d   a t   172  and  h a s  

d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   s l o t s   180A.  180B  ( F i g u r e   1 7 )  

w h i c h   e x t e n d   s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f .  

The  c o l l a r   144  i s   s l i d a b l y   r e c e i v e d   on  t h e   p o s t   1 7 0 '  

f o r   r e l a t i v e   m o t i o n   in  t h e   d i r e c t i o n s   174.   1 7 6  



p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   12A.  The  l o w e r   e n d  

of  t h e   p o s t   170 '   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  e n l a r g e d   b a s e   1 8 2  

w h e r e b y   t h e   p o s t   170 '   may  be  s e c u r e d   to  t h e   c l a m p  

p l a t e   66  by  an  a r r a y   of  b o l t s   1 6 8 ' .   The  u n d e r s i d e   o f  

t h e   d i s k   142  is   r e c e s s e d ,   as  a t   184  ( F i g u r e   1 7 ) ,   t o  

a c c o m m o d a t e   t h e   h e a d s   of  t h e   b o l t s   1 6 8 ' .   The  c o l l a r  

144  i s   p r o v i d e d   w i t h   r e g i s t e r e d   o p e n i n g s   186A,  1 8 6 B  

w h i c h   r e g i s t e r   w i t h   t h e   s l o t s   180A.  180B.  r e s p e c t i v e l y .  

The  u p p e r   end  of  t h e   p o s t   170 '   i s   t h r e a d e d   t o  

r e c e i v e   a  g u i d e   h o l d e r   190  w h i c h   is   s e c u r e d  

n o n r o t a t i o n a l l y   to   t h e   p o s t   170 '   by  s e t   s c r e w s   1 9 2  

( F i g u r e   1 5 ) .   A  p a i r   of  s t e p p e d   s e a t s   194  a r e   f o r m e d  

w i t h i n   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of  t h e   g u i d e   h o l d e r   1 9 0 .  

E a c h   s e a t   194  r e c e i v e s   a  g u i d e   member  196.   The  g u i d e s  

196  a r e   e a c h   p r o v i d e d   w i t h   a  g r o o v e   198  w h i c h ,   w h e n  

r e g i s t e r e d ,   d e f i n e   an  a x i a l l y   e x t e n d i n g   c h a n n e l   2 0 0  

w h i c h   c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   h o l l o w   i n t e r i o r   172  of  t h e  

p o s t   1 7 0 ' .   The  g r o o v e s   198  c o n t i n u e   o v e r   t h e   u p p e r  
s u r f a c e   of  t h e   g u i d e s   196  and  r a d i a l l y   r e g i s t e r   w i t h  

n o t c h e s   202  p r o v i d e d   in   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   r e l a t i o n  

in   t h e   g u i d e   h o l d e r   190.   The  r i m s   of  t h e   n o t c h e s   2 0 2  

a r e   r o u n d e d ,   as  a t   204.   A  c o v e r   p l a t e   206  is  s u i t a b l y  

s e c u r e d   to  t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   g u i d e   h o l d e r   1 9 0  

by  b o l t s   2 0 8 .  

A  p a i r   of  e l o n g a t e d   r i b b o n s   216A  and  216B  e x t e n d  

t h r o u g h   t h e   h o l l o w   i n t e r i o r   172  of  t h e   p o s t   1 7 0 ' ,  

t h r o u g h   t he   c h a n n e l   200  d e f i n e d   b e t w e e n   t h e  

c o n f r o n t i n g   g u i d e s   196,   and  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of  t h e  

h o l d e r   190  t h r o u g h   t h e   g r o o v e s   198  and  n o t c h e s   2 0 2 .  

The  l o w e r   end  of  e a c h   r i b b o n   is   e n l a r g e d ,   as  a t   2 1 8  

( F i g u r e   1 5 ) ,   and  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  eye  o p e n i n g   2 2 0 .  

The  cap  a s s e m b l y   140  i s   p i n n e d   to  t h e   r i b b o n s   216  by  a  

r a d i a l l y   e x t e n d i n g   p i n   224  w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   o n e  

of  t h e   o p e n i n g s   186A  in  t h e   c o l l a r   144.   i n t o   t h e   p o s t  

170 '   t h r o u g h   t h e   s l o t   180A  c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   o n e  



o p e n i n g   186A,  t h r o u g h   t h e   r e g i s t e r e d   e y e s   220  a t   t h e  

l o w e r   e n d s   of  t h e   r i b b o n s   216.   and  t h e n   t h r o u g h   t h e  

o t h e r   of  t he   s l o t s   180B  and  t h e   o p e n i n g   186A._-  S p a c e r s  

230  s t a n d   t h e   p i n   224  o f f   t h e   i n n e r   s u r f a c e   of  t h e  

p o s t   1 7 0 ' .   The  r i b b o n s   216  a r e   f o r m e d   of  a  s u i t a b l y  

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

e x e r t   a  p r e d e t e r m i n e d   l i f t i n g   f o r c e   on  t h e   c a p  

a s s e m b l y   140  d e r i v e d   in  a  m a n n e r   to   be  d i s c u s s e d .  

In  o p e r a t i o n ,   in  t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n ,   b e s t  

shown  in  F i g u r e s   14  and  15,  t h e   u n d e r s u r f a c e   of  t h e  

d i s k   142  a b u t s   t h e   b a s e   182  of  t h e   p o s t   1 7 0 ' .   A 

p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   234  ( F i g u r e   14)  of  t h e   u p p e r   e n d  

of  t h e   r i b b o n s   216  e x t e n d s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of  t h e  

g u i d e   h o l d e r   190 .   As  t h e   r o t o r   r o t a t e s   c e n t r i f u g a l  

f o r c e   a c t s   on  t h e   r a d i a l l y   p r o j e c t i n g   p o r t i o n s   234  o f  

t h e   r i b b o n s   216  d r a w i n g   t h e   r i b b o n s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w s   236 .   C o n c o m i t a n t l y ,  

t h e   r a d i a l   o u t w a r d   m o t i o n   of  t h e   r i b b o n s   216  l i f t s   t h e  

cap   a s s e m b l y   140  in   t h e   u p w a r d   d i r e c t i o n   174  v i a   t h e  

i n t e r c o n n e c t i o n   of  t h e   l o w e r   e n d s   of  t h e   r i b b o n s   2 1 6  

to  t h e   c o l l a r   144  of  t h e   cap  140  t h r o u g h   t h e   p i n   2 2 4 .  

Thus   as  t h e   r o t o r   s p i n s   and  t h e   f l e x i b l e   c a r r i e r s   3 8 ,  

38 '   move  as  e a r l i e r   d i s c u s s e d   t h e   r i b b o n s   2 1 6  

c o o p e r a t e   to  l i f t   t h e   cap  140  f rom  t h e   i n i t i a l  

p o s i t i o n   to  t h e   f i n a l ,   r a i s e d ,   p o s i t i o n   ( s h o w n   i n  

F i g u r e   1 7 ) .   The  a c t i o n   of  t h e   c a r r i e r   38.  38'   a g a i n s t  

t h e   s k i r t   146  a s s i s t s   in   l i f t i n g   t h e   cap   140.   U p w a r d  

m o t i o n   of  t h e   cap   a s s e m b l y   140  i s   a r r e s t e d   by  t h e  

a b u t m e n t   b e t w e e n   t h e   u p p e r   s u r f a c e   144S  of  t h e   c o l l a r  

144  w i t h   t h e   a n n u l a r   u n d e r s h o u l d e r   190S  of  t h e   g u i d e  

h o l d e r   1 9 0 .  

As  t h e   r o t o r   s l o w s   t h e   cap   a s s e m b l y   140  i s  

l o w e r e d   in   c o u n t e r   d i r e c t i o n   176  as  t h e   w e i g h t   of  t h e  

cap   140  o v e r b a l a n c e s   t h e   l i f t i n g   f o r c e   g e n e r a t e d   b y  

t h e   a c t i o n   of  c e n t r i f u g a l   f o r c e   on  t h e   r i b b o n s   2 1 6 .  



The  r e s t o r i n g   a c t i o n   of  t h e   s k i r t   146  on  t h e   c a r r i e r s  

40  u r g e s   t h e   r e t u r n   of  t h e   c a r r i e r s   38,  38'   f r om  t h e  

s e c o n d   to  t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   cap  140  shown  i n  

F i g u r e s   18  and  19  t h e   p o s t   170  i s   m o d i f i e d   to  p r o v i d e  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   s l o t s   238  a l o n g   a  p o r t i o n  

t h e r e o f .   P i v o t a l l y   m o u n t e d   in  t h e   s l o t s   238  a r e   p i v o t  

e l e m e n t s   240.   The  e l e m e n t s   240  a r e   m o u n t e d   on  p i n s  

242  r e c e i v e d   in  b o r e s   244  f o r m e d   in   t h e   p o r t i o n   of  t h e  

p o s t   170  d e f i n i n g   t h e   s l o t s   238 .   The  i n n e r   s u r f a c e   o f  

t h e   c o r e   142  is   p r o v i d e d   w i t h   cam  f o l l o w e r   s u r f a c e   2 4 6 .  

In  o p e r a t i o n ,   w h i l e   in  t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n  

shown  in  t h e   l e f t   s i d e   of  F i g u r e   18  t h e   p i v o t   e l e m e n t s  

240  hang   in  a  r e t r a c t e d   p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   s l o t s  

238 .   As  t h e   r o t o r   10  s p i n s   c e n t r i f u g a l   f o r c e   u r g e s  
t h e   p i v o t   e l e m e n t s   240  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   i n t o   c o n t a c t  

w i t h   t h e   cam  s u r f a c e s   242 .   T h i s   a c t i o n   l i f t s   t h e   c a p  
140  a l o n g   t h e   p o s t   170  in  t he   u p w a r d   d i r e c t i o n   of  t h e  

a r r o w   174.   As  t h e   r o t o r   s l o w s   t h e   w e i g h t   of  t h e   c a p  

140  b e c o m e s   d o m i n a n t ,   u r g i n g   t h e   c a r r i e r s   38.  38'   t o  

t h e   f i r s t   p o s i t i o n .   Any  p r e d e t e r m i n e d   number   of  p i v o t  

e l e m e n t s   240  and  c o r r e s p o n d i n g   s u r f a c e s   242  may  b e  

u s e d .  

W i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   20  and  21  shown  i s  

s t i l l   a n o t h e r   a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   of  t h e   cap  a s s e m b l y  

140  e m b o d y i n g   t h e   t e a c h i n g s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   d i s k   142  is   p r o v i d e d   w i t h   a  

t a p e r i n g   c e n t r a l   member  248  h a v i n g   an  a r r a y   o f  

r a d i a l l y   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g   arms  252.   The  d i s k   1 4 2  

i s   s l i d a b l e   in   t h e   d i r e c t i o n   174 .   176  a l o n g   a  g u i d e  

b o l t   253  t h r e a d e d   to  t h e   c l amp   p l a t e   6 6 .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a t t a c h e d   to  t h e   u p p e r  

s u r f a c e   of  t h e   c l a m p i n g   p l a t e   66  by  an  a r r a y   of  b o l t  

168"  i s   a  c e n t r a l   c o r e   254 .   The  c e n t r a l   c o r e   2 5 4  

i n c l u d e s   an  a r r a y   of  g e n e r a l l y   u p w a r d l y   and  o u t w a r d l y  



i n c l i n e d   t r a c k w a y s   256 .   An  a r r a y   of  r a d i a l l y  

e x t e n d i n g   s l o t s   260  i s   p r o v i d e d   in  t h e   member  254  w i t h  

e a c h   s l o t   260  i n t e r r u p t i n g   e a c h   t r a c k w a y   2 5 6 .   T r a p p e d  

w i t h i n   e a c h   t r a c k w a y   256  i s   a  l i f t i n g   lug   262 .   In  t h e  

a s s e m b l e d   s t a t e   t h e   arms  252  of  t h e   c e n t r a l   p o r t i o n  

248  a r e   r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   s l o t s   260  s u c h   t h a t   t h e  

a rms   252  p a s s   t h r o u g h   e a c h   t r a c k w a y   2 5 6 .  

In  o p e r a t i o n ,   w i t h   t h e   r o t o r   10  a t   t h e   r e s t   a s  

s e e n   in  t h e   l e f t   s i d e   of  F i g u r e   20  t h e   l u g s   262  r e p o s e  

l o w e r   e n d s   of  t h e   t r a c k w a y s   256  w i t h   t h e   l o w e r   e d g e s  

of  t h e   arms  252  r e s t i n g   a b o v e   t h e   l u g s   262 .   As  t h e  

r o t o r   10  i s   s p u n   t h e   l u g s   262  a r e   u r g e d   by  c e n t r i f u g a l  

f o r c e   to  move  w i t h i n   t h e   t r a c k w a y s   256  in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w s   266.   The  l u g s   262  a b u t  

a g a i n s t   t h e   arms  252  w h i c h   p a s s   t h r o u g h   t h e   t r a c k w a y  

256 .   As  t h e   l u g s   262  move  in  t h e   t r a c k w a y   256  t h e y  

a c t   a g a i n s t   t h e   a rms   252  l i f t i n g   t h e   same  in   t h e  

d i r e c t i o n   174  a l o n g   t h e   g u i d e   b o l t   253 .   The  u p w a r d  

m o t i o n   of  t h e   d i s k   142  is   l i m i t e d   by  a b u t m e n t   w i t h   t h e  

s h o u l d e r   142S  on  t h e   d i s k   w i t h   t h e   e n l a r g e d   h e a d   2 5 3 H  

of  t h e   b o l t   253 ,   as  s e e n   in   t h e   r i g h t   s i d e   of  F i g u r e  

20.   As  t h e   r o t o r   s l o w s ,   t h e   l u g s   262  f a l l   b a c k   i n t o  

t h e   l o w e s t   e x t r e m i t y   of  t h e   t r a c k w a y   256 .   w i t h   t h e  

a rms   252  f o l l o w i n g   s u i t   in   t h e   d i r e c t i o n   176  to  l o w e r  

t h e   s k i r t   1 4 6 .  

Shown  in  F i g u r e s   22  and  23  a r e   s i d e   s e c t i o n a l  

and  p l a n   v i e w s   s h o w i n g   an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   of  a  

cap   a s s e m b l y   140 '   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  t h i s  

e m b o d i m e n t   t h e   cap   a s s e m b l y   140 '   i n c l u d e s   a  d i s k   2 7 2  

to  w h i c h   is   a p p e n d e d   an  a r r a y   of  s p r i n g   arms  274 .   T h e  

d i s k   272  and  t h e   a rms   274  a r e   s e c u r e d   to  t h e   p l a t e   66  

by  t h e   b o l t s   276 .   The  number   of  s p r i n g   arms  2 7 4  

c o r r e s p o n d s   to   t h e   number   of  s a m p l e   c o n t a i n e r s   4 0  

s u p p o r t e d   in  t h e   s o c k e t s   48,  48'   of  t h e   c a r r i e r s   3 8 ,  

38 '   on  t h e   r o t o r   10.  The  a rms  274  a r e   f a b r i c a t e d   f r o m  



any  s u i t a b l e   m a t e r i a l ,   s u c h   as  c h r o m e - v a n a d i u m  

s p r i n g s t e e l .  

In  o p e r a t i o n ,   as  t h e   r o t o r   10  is   - s p u n   t h e  

c e n t r i f u g a l   f o r c e   e f f e c t s   on  t h e   f r e e   e n d s   of  t h e  

s p r i n g   arms  274  c a u s e s   them  to  l i f t   u p w a r d l y   a n d  

o u t w a r d l y   in   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w s   278  u n t i l   t h e  

c a r r i e r s   38,  38'   and  t h e   arms  274  o c c u p y   t h e   p o s i t i o n  

shown  in  t h e   r i g h t   s i d e   of  F i g u r e   22.  In  t h i s  

p o s i t i o n   t h e   ends   of  t h e   arms  274  l i e   a b o v e   t h e   e n d s  

of  c a r r i e r s   38.  3 8 ' .   As  t h e   r o t o r   s l o w s   t h e  

r e s i l i e n c y   of  t h e   s p r i n g   arms  274  a g a i n   b e c o m e s  

d o m i n a n t ,   u r g i n g   t h e   c a r r i e r s   38.  38'   in  t h e   d i r e c t i o n  

280  to  t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  

T h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t   may  a p p r e c i a t e   t h a t   i n  

v i e w   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   a s  

a b o v e   d e s c r i b e d   n u m e r o u s   m o d i f i c a t i o n s   t h e r e t o   may  b e  

e f f e c t e d .   H o w e v e r   t h e s e   m o d i f i c a t i o n s   a r e   to  b e  

c o n s t r u e d   as  l y i n g   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   as  s e t   f o r t h   in  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  s w i n g i n g   b u c k e t   c e n t r i f u g e   r o t o r   f o r   e x p o s -  

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

(42)  to   a  c e n t r i f u g a l   f o r c e   f i e l d   c o m p r i s i n g :  

a  c e n t r a l   hub  (12)  c o n n e c t a b l e   to   a  s o u r c e  

(14)  of   m o t i v e   e n e r g y   f o r   r o t a t i n g   t h e   hub  a b o u t  

an  a x i s   of   r o t a t i o n ;   a n d  

a  s a m p l e   c a r r i e r   (38)  c o n n e c t a b l e   to   t h e   h u b  

( 1 2 ) ,   t h e   s a m p l e   c a r r i e r   h a v i n g   a  f l e x i b l y   d e f o r m -  

a b l e   r e g i o n   (40)  s u c h   t h a t   t h e   c a r r i e r   i s   a d a p t e d  

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

t h e   same  in   r e s p o n s e   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   f rom  a  

f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a x i s   of   a  p o r -  
t i o n   of   c a r r i e r   (38)  in   t h e   v i c i n i t y   of   t h e   c o n -  
t a i n e r   i s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   to   a  s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   a x i s   of   t h e   c a r r i e r   i s   s u b s t a n t i a l l y  

p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n .  

2.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

hub  (12)  h a s   a  p e r i p h e r y   (30)  t h e r e o n   and  w h e r e i n  

t h e   c a r r i e r   (38)  i t s e l f   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

f i b e r s   (46)  a r r a n g e d   in   a  p r e d e t e r m i n e d   t e x t i l e  

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

p o i n t   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e  

hub  to   d e f i n e   a t   l e a s t   one  s l i n g - l i k e   s o c k e t   ( 4 8 )  

a d a p t e d   to   r e c e i v e   t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   ( 4 2 )  

t h e r e i n ,   t h e   c a r r i e r   (38)  h a v i n g   a  d e f o r m a b l e  

r e g i o n   b e t w e e n   t h e   hub  (12)  and  s o c k e t   (48)  w h i c h  

f l e x e s   to   a c c o m m o d a t e   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   c a r r i e r  

as  i t   moves   f rom  t h e   f i r s t   to   t h e   s e c o n d   p o s i t i o n .  



3.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

hub  (12)  has   a  p e r i p h e r y   (30)  t h e r e o n   and  w h e r e i n  

t h e   c a r r i e r   (38)  i t s e l f   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

f i b e r s   (46)  a r r a n g e d   in   a  p r e d e t e r m i n e d   t e x t i l e  

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

p o i n t   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e  

hub  to   d e f i n e   a t   l e a s t   one  s l i n g - l i k e   s o c k e t   ( 4 8 ) ,  

t h e   s o c k e t   b e i n g   a d a p t e d   to   r e c e i v e   a  v e s s e l   ( 5 0 )  

i t s e l f   s i z e d   to   r e c e i v e   t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   ( 4 2 )  

t h e r e i n ,   t h e   c a r r i e r   (38)  h a v i n g   a  d e f o r m a b l e  

r e g i o n   (40)  b e t w e e n   t h e   hub  (12)  and  s o c k e t   ( 4 8 )  

w h i c h   f l e x e s   to   a c c o m m o d a t e   t h e   m o v e m e n t   of   t h e  

c a r r i e r   as  i t   moves   f rom  t h e   f i r s t   to   t h e   s e c o n d  

p o s i t i o n .  

4.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

hub  (12)  h a s   a  p e r i p h e r y   (30)  t h e r e o n   and  w h e r e i n  

t h e   c a r r i e r   (38)  i t s e l f   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

f i b e r s   (46)  a r r a n g e d   in   a  p r e d e t e r m i n e d   t e x t i l e  

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

p o i n t   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of  t h e   p e r i p h e r y   (30)  o f  

t h e   hub  (12)  to   d e f i n e   a t   l e a s t   one  s l i n g - l i k e  

s o c k e t   ( 4 8 ) ,   t h e   s o c k e t   b e i n g   a d a p t e d   to   r e c e i v e   a  

v e s s e l   (50)  i t s e l f   s i z e d   to   r e c e i v e   t h e   s a m p l e  

c o n t a i n e r   (48)  t h e r e i n ;   and  a  f o r c e   t r a n s m i t t i n g  

a r r a n g e m e n t   (52)  a d a p t e d   to   t r a n s m i t   t e n s i l e   l o a d s  

i m p o s e d   on  t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   (42)  and  t h e  

v e s s e l   (50)  to  t h e   f i b e r   t e x t i l e   s t r u c t u r e ;   t h e  

c a r r i e r   (38)  h a v i n g   a  d e f o r m a b l e   r e g i o n   ( 4 0 )  

b e t w e e n   t h e   hub  (12)  and  s o c k e t   (48)  w h i c h   f l e x e s  

to  a c c o m m o d a t e   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   c a r r i e r   as  i t  

moves   f rom  t h e   f i r s t   to   t h e   s e c o n d   p o s i t i o n .  



5.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  to   4 ,  

w h e r e i n   t h e   s o c k e t   (48)  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  h e l p e r  

y a r n   (94)  i n t e r c o n n e c t e d   w i t h   t h e   f i b e r s   ( 9 2 )  

d e f i n i n g   t h e   s o c k e t .  

6.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  to   5 ,  

w h e r e i n   t h e   s o c k e t   (48)  i s   r i g i d i z e d .  

7.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  to   6 ,  

w h e r e i n   t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   t a k e s   t h e   fo rm  of   a  

p l u r a l i t y   of   s t r a n d s .  

8.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   7,  w h e r e i n   t h e  

s t r a n d   s t r u c t u r e   has   g a p s   (58)  f o r m e d   t h e r e i n  

t h r o u g h   w h i c h   a c c e s s   to   t h e   s a m p l e   c o n t a i n e r   ( 4 2 )  

i s   a f f o r d e d .  

9.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  to   8 ,  

w h e r e i n   t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   t a k e s   t h e   fo rm  of   a  

w e a v e .  

10.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   9,  w h e r e i n   t h e  

w e a v e   d e f i n e s   a  b e l t   (102)  of   a  h i g h   t e n s i l e  

s t r e n g t h   m a t e r i a l   h a v i n g   a t   l e a s t   one  l o b e   ( 1 0 4 )  

s p a c e d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of   t h e   hub  ( 1 2 ) .  

11.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   4  t o  

10,  w h e r e i n   t h e   f o r c e   t r a n s m i t t i n g   a r r a n g e m e n t  

(52)  c o m p r i s e s   a  f o o t i n g   (120)  h a v i n g   an  e x t e r i o r  

s u r f a c e   (122)  c o n f i g u r e d   f o r   c l o s e   f i t t i n g   r e c e i p t  

w i t h i n   t h e   l o b e ,   t h e   v e s s e l   (50)  b e i n g   r e m o v a b l y  

m o u n t e d   to   t h e   f o o t i n g .  



12.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of  c l a i m   10  or   1 1 ,  

w h e r e i n   t h e   b e l t   ( 1 0 2 ) , i s   o v e r l a i d   upon   i t s e l f   t o  

d e f i n e   a  p l u r a l i t y   of   p l i e s   o v e r   t h e   hub  ( 1 2 ) ,   a n d  

w h e r e i n   t h e   m a j o r i t y   of   t h e   f i b e r s   f o r m i n g   t h e  

b e l t   e x t e n d   l o n g i t u d i n a l l y   t h e r e o f .  

13.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   11,  w h e r e i n   t h e  

v e s s e l   (50)  i s   m o v a b l e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f o o t i n g  

(120)  a l o n g   an  i n t e r f a c e   d e f i n e d   t h e r e b e t w e e n .  

14.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   2  t o  

13,  w h e r e i n   t h e   t e x t i l e   s t r u c t u r e   t a k e s   t h e   f o r m  

of  a  b r a i d .  

15.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   14,  w h e r e i n   t h e  

b r a i d   (96)  i s   d e f i n e d   by  a  p l u r a l i t y   of  c o r d s   ( 9 2 )  

e a c h   e x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l l y   a c r o s s   t h e  

hub  (12)  in   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   r e l a t i o n s h i p   w i t h  

t h e   o t h e r   c o r d s ,   t h e   r a d i a l l y   o u t e r   e n d s   of   t h e  

c o r d s   b e i n g   b r a i d e d   t o g e t h e r   to   d e f i n e   t h e   s o c k e t  

( 4 8 )  .  

16.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   33,  w h e r e i n   t h e  

s o c k e t   (48)  a l s o   i n c l u d e s   a  h e l p e r   y a r n   ( 9 4 )  

b r a i d e d   w i t h   c o r d s   ( 9 2 ) .  

17.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of  c l a i m s   1  t o  

16,  w h e r e i n   t h e   c o r d s   a r e   c o n s o l i d a t e d   a t   a  p o i n t  

(96)  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   of  t h e   s o c k e t .  



18.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  t o  

17,  w h e r e i n   t h e   c o r d s   (76)  a r e   b r a i d e d   b a c k   o n t o  

t h e m s e l v e s   in  t h e   r e g i o n   of   t h e   s o c k e t   ( 4 8 ) .  

19.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  t o  

18,  w h e r e i n   t h e   f o r c e   t r a n s m i t t i n g   a r r a n g e m e n t  

(52)  c o m p r i s e s   a  s a d d l e   (82)  h a v i n g   g r o o v e s   ( 8 8 )  

t h e r e i n ;   and  w h e r e i n   t h e   b r a i d   i s   d e f i n e d   by  a  

c o r d   w h i c h   l o o p s   a r o u n d   t h e   g r o o v e s   in  t h e   s a d d l e .  

20.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   19,  w h e r e i n   t h e  

c o r d   (76)  i s   t e r m i n a t e d   by  an  e y e l e t   (78)  w h i c h   i s  

r e c e i v e d   in  one  of   t h e   g r o o v e s   (88)  in   t h e   s a d d l e  

( 8 2 ) .  

21.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   20,  w h e r e i n   t h e  

e y e l e t   i s   d e f i n e d   by  an  eye   s p l i c e .  

22.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   1  to   21  

f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  s e c o n d   c a r r i e r   (38)  d i s p o s e d  

in   an  o v e r l y i n g   l a y e r e d   r e l a t i o n s s h i p   w i t h   r e s p e c t  

to   t h e   f i r s t   c a r r i e r .  

23.  A  s w i n g i n g   b u c k e t   c e n t r i f u g e   r o t o r   f o r   e x p o s -  
i ng   a  s a m p l e   to   a  c e n t r i f u g a l   f o r c e   f i e l d   c o m p r i s -  

i n g :  

a  c e n t r a l   hub  (12)  c o n n e c t a b l e   to   a  s o u r c e   o f  

m o t i v e   e n e r g y   f o r   r o t a t i n g   t h e   hub  a b o u t   an  a x i s  

of   r o t a t i o n ;  

a  s a m p l e   c a r r i e r   (38)  c o n n e c t a b l e   to   t h e   h u b  

( 1 2 ) ,  



t h e   c a r r i e r   i t s e l f   c o m p r i s i n g :   a  woven   b e l t  

(102)  of   a  h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h   f i b e r s   f o r m e d  

i n t o   a  l o o p   c e n t e r e d   on  t h e   hub  to  d e f i n e   a  f i r s t  

and  a  s e c o n d   l o b e   ( 1 0 4 A , 1 0 4 B )   a t   e a c h   r a d i a l   e n d  

of   t h e   c a r r i e r ;   a  f o o t i n g   (120)  h a v i n g   an  e x t e r i o r  

s u r f a c e   (122)  c o n f i g u r e d   f o r   c l o s e   f i t t i n g   r e c e i p t  

w i t h i n   e a c h   l o b e ;   and  a  v e s s e l   (50)  r e m o v a b l y  

m o u n t e d   to   e a c h   f o o t i n g ,   e a c h   v e s s e l   b e i n g   a d a p t e d  

to   r e c e i v e   a  s a m p l e   t h e r e i n ;  

t h e   s a m p l e   c a r r i e r   (38)  h a v i n g   f l e x i b l y  

d e f o r m a b l e   r e g i o n s   (40)  d i s p o s e d   i n t e r m e d i a t e   t h e  

hub  (12)  and  t h e   r a d i a l l y   o u t e r   e n d s   of  e a c h   l o b e  

( 1 0 4 ) ,   t h e   c a r r i e r   b e i n g   a d a p t e d   to   a c c o m m m o d a t e  

by  f l e x i b l e   d e f o r m a t i o n   m o v e m e n t   of  t h e   v e s s e l  

(50)  in   r e s p o n s e   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   f rom  a  

f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a x i s   of  t h e  

v e s s e l   (50)  i s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s  

of  r o t a t i o n   to   a  s e c o n d ,   o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   a x i s   of  t h e   v e s s e l   i s   s u b s t a n t i a l l y   p e r -  

p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n .  

24.  The  s w i n g i n g   b u c k e t   c e n t i f u g e   r o t o r   of   c l a i m  

23,  w h e r e i n   t h e   b e l t   i s   woven   w i t h   t h e   m a j o r i t y   o f  

t h e   f i b e r s   t h e r e o f   e x t e n d i n g   l o n g i t u d i n a l l y   of  t h e  

b e l t .  

25.  The  s w i n g i n g   b u c k e t   r o t o r   of  c l a i m   2 4 ,  

w h e r e i n   t h e   v e s s e l   (50)  i s   m o v a b l e   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   f o o t i n g   (120)  a l o n g   an  i n t e r f a c e   d e f i n e d  

t h e r e b e t w e e n .  



26.  A  s w i n g i n g   b u c k e t   c e n t r i f u g e   r o t o r   f o r   e x p o s -  

i n g   a  s a m p l e   to   a  c e n t r i f u g a l   f o r c e   f i e l d   c o m p r i s -  

i n g :  

a  hub  (12)  c o n n e c t a b l e   to   a  s o u r c e   of   m o t i v e  

e n e r g y   f o r   r o t a t i n g   t h e   hub  a b o u t   an  a x i s   of   r o t a -  

t i o n ;   a n d  

a  s a m p l e   c a r r i e r   (38)  c o n n e c t a b l e   to   t h e   h u b ,  

t h e   s a m p l e   c a r r i e r   c o m p r i s i n g   a  b r a i d e d   c o r d   ( 7 6 )  

h a v i n g   an  e y e l e t   (78)  a t   e a c h   end  t h e r e o f ,   e a c h  

e y e l e t   s u r r o u n d i n g   a  s a d d l e   member   ( 8 2 ) ,   t h e  

s a d d l e   b e i n g   a d a p t e d   to   r e c e i v e   a  v e s s e l   ( 5 0 )  

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

s a d d l e   to   fo rm  a  s t r u c t u r e   h a v i n g   a  f l e x i b l y  
d e f o r m a b l e   r e g i o n   (40)  d i s p o s e d   i n t e r m e d i a t e   t h e  

hub  (12)  and  t h e   s a d d l e   ( 8 2 ) ,   t h e   c a r r i e r   ( 3 8 )  

b e i n g   a d a p t e d   to  a c c o m m o d a t e   by  f l e x i b l e   d e f o r m a -  

t i o n   m o v e m e n t   of   t h e   v e s s e l   in   r e s p o n s e   to   c e n -  

t r i f u g a l   f o r c e   f rom  a  f i r s t ,   r e s t ,   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   t h e   a x i s   of   t h e   v e s s e l   i s   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   to   a  s e c o n d ,  

o p e r a t i o n a l ,   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a x i s   of   t h e  

v e s s e l   (50)  i s   s u b s t a n t a i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

a x i s   of   r o t a t i o n .  

27.  A  s w i n g i n g   b u c k e t   c e n t r i f u g e   r o t o r   f o r   e x p o s -  

i ng   a  s a m p l e   to   a  c e n t r i f u g a l   f o r c e   f i e l d   c o m p r i s -  

i n g :  

a  c e n t r a l   hub  (12)  c o n n e c t a b l e   to   a  s o u r c e  

(14)  of   m o t i v e   e n e r g y   f o r   r o t a t i n g   t h e   hub  a b o u t  

an  a x i s   of   r o t a t i o n ;  



a  s a m p l e   c a r r i e r   (38)  f l e x i b l y   c o n n e c t e d   t o  

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

p o r t   t h e   s a m p l e   d u r i n g   m o v e m e n t   of  t h e   same  i n  

r e s p o n s e   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   f rom  a  f i r s t ,   r e s t ,  

p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a x i s   of   t h e   c a r r i e r   (38)  i s  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   t o  

a  s e c o n d   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a x i s   of   t h e   c a r r i e r  

(38)  i s   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n ;  

a  cap   a s s e m b l y   (140)  m o u n t a b l e   to   t h e   r o t o r  

f o r   r o t a t i o n   t h e r e w i t h ,   t h e   cap   a s s e m b l y   b e i n g  

r e s p o n s i v e   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   as  t h e   r o t o r   i s  

spun   by  m o v i n g   f rom  an  i n i t i a l   to   a  f i n a l   p o s i t i o n  

to   p e r m i t   t h e   c a r r i e r   (38)  to   move  f rom  t h e   f i r s t  

to   t h e   s e c o n d   p o s i t i o n ,   t h e   cap  a s s e m b l y   ( 1 4 0 )  

b e i n g   f u r t h e r   r e s p o n s i v e   to   g r a v i t y   as  t h e   r o t o r  

s l o w s   to   move  t o w a r d   t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n ,   t h e   c a p  

b e i n g   a r r a n g e d   to   i n t e r a c t   w i t h   t h e   s a m p l e   c a r r i e r  

(38)  as  t h e   cap  r e s p o n d s   to   g r a v i t y   t h e r e b y   t o  

a s s i s t   in   t h e   r e s t o r a t i o n   of   t h e   c a r r i e r   to  t h e  

f i r s t   p o s i t i o n .  

28.  The  c e n t i f u g e   r o t o r   of  c l a i m   27,  w h e r e i n   t h e  

cap  a s s e m b l y   (140)  c o m p r i s e s :  

a  c e n t r a l   d i s k   ( 1 4 2 ) ;   a n d  

a  s k i r t   p o r t i o n   (146)  d e p e n d i n g   f rom  t h e  

p e r i p h e r y   of   t h e   c o r e ,   t h e   s k i r t   b e i n g   a r r a n g e d   t o  

i n t e r a c t   w i t h   t h e   s a m p l e   c a r r i e r   (38)  as  t h e   c a p  

r e s p o n d s   to   g r a v i t y   to   a s s i s t   in  r e s t o r i n g   t h e  

c a r r i e r   to   t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  



29.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   28,  w h e r e i n   t h e  

hub  (12)  has   a  c e n t r a l   p o s t   (170)  u p s t a n d i n g  

t h e r e f r o m ,   t h e   p o s t   h a v i n g   a  p i v o t a b l e   cam  t h e r e o n  

and  w h e r e i n   t h e   d i s k   (142)  has   a  cam  f o l l o w e r   s u r -  

f a c e   t h e r e o n   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e   cam,  t h e   c a m  

r e s p o n d i n g   to   c e n t i f u g a l   f o r c e   by  p i v o t i n g   r a d i a l -  

ly  o u t w a r d l y   to   e n g a g e   t h e   f o l l o w e r   s u r f a c e   on  t h e  

d i s k   and  t h e r e b y   d i s p l a c e   t h e   d i s k   and  t h e   s k i r t  

a t t a c h e d   t h e r e t o   f rom  t h e   i n i t i a l   to   t h e   f i n a l  

p o s i t i o n .  

30.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   27  t o  

29,  w h e r e i n   t h e   hub  (12)  h a s   a  c e n t r a l   p o s t   ( 1 7 0 )  

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

cam  t h e r e o n   and  w h e r e i n   t h e   cap   a s s e m b l y   (140)  h a s  

a  cam  f o l l o w e r   s u r f a c e   t h e r e o n   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e  

cam,  t h e   cam  r e s p o n d i n g   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   b y  

p i v o t i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   to   e n g a g e   t h e   f o l l o w e r  

s u r f a c e   on  t h e   cap  a s s e m b l y   and  t h e r e b y   d i s p l a c e  

t h e   cap   a s s e m b l y   f rom  t h e   i n i t i a l   to   t h e   f i n a l  

p o s i t i o n .  

31.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   28,  w h e r e i n  

t h e   hub  (12)  h a s   a  c o r e   (254)  a t t a c h e d   t h e r e -  

t o ,   t h e   c o r e   h a v i n g   a  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g  

t r a c k w a y   (256)  t h e r e i n ,  

a  l ug   (262)  b e i n g   m o v a b l y   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e  

t r a c k w a y   ( 2 5 6 ) ,  

t h e   d i s k   (142)  h a v i n g   an  arm  (252)  t h e r e o n ,   a  

p o r t i o n   of   t h e   arm  e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   t r a c k w a y ,  

t h e   l ug   (262)  b e i n g   m o v a b l e   w i t h i n   t h e   t r a c k -  

way  in  r e s p o n s e   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   to   e n g a g e  



a g a i n s t   t h e   arm  on  t h e   c o r e   to   t h e r e b y   d i s p l a c e  

t h e   d i s k   and  t h e   s k i r t   a t t a c h e d   t h e r e t o   f rom  t h e  

i n i t i a l   to   t h e   f i n a l   p o s i t i o n .  

32.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   31,  w h e r e i n  

t h e   hub  has   a  c o r e   (254)  a t t a c h e d   t h e r e t o ,  

t h e   c o r e   h a v i n g   a  r a d i a l l y   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g  

t r a c k w a y   (256)  t h e r e i n ,  

t h e   lug   (262)  b e i n g   m o v a b l y   d i s p o s e d   w i t h i n  

t h e   t r a c k w a y   ( 2 5 6 ) ,  

t h e   cap  a s s e m b l y   h a v i n g   an  arm  (252)  t h e r e o n ,  

a  p o r t i o n   of   t h e   arm  e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   t r a c k -  

w a y ,  
t h e   l ug   (262)  b e i n g   m o v a b l e   w i t h i n   t h e   t r a c k -  

way  (256)  in  r e s p o n s e   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   t o  

e n g a g e   a g a i n s t   t h e   arm  on  t h e   cap  a s s e m b l y   ( 1 4 0 )  

to  t h e r e b y   d i s p l a c e   t h e   cap  a s s e m b l y   f rom  t h e  

i n i t i a l   to   t h e   f i n a l   p o s i t i o n .  

33.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   c l a i m   27,  w h e r e i n  

t h e   cap  a s s e m b l y   ( 1 4 0 ' )   c o m p r i s e s   a  r e s i l i e n t  

arm  (274)  c o n n e c t e d   to  t h e   hub  (12)  w i t h   t h e   f r e e  

end  of  t h e   arm  e n g a g e a b l e   w i t h   t h e   c a r r i e r ,  

t h e   arm  (274)  b e i n g   r e s p o n s i v e   to   c e n t r i f u g a l  

f o r c e   by  d e f l e c t i n g   f rom  t h e   i n i t i a l   to  t h e   f i n a l  

p o s i t i o n s   and ,   as  t h e   r o t o r   s l o w s ,   b e i n g   a l s o  

r e s p o n s i v e   to  i t s   r e s i l i e n c y   to   a s s i s t   in   t h e  

r e s t o r a t i o n   of   t h e   c a r r i e r   to   t h e   f i r s t   p o s i t i o n .  



34.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   27  t o  

33,   w h e r e i n   t h e   hub  (12)  has   a  h o l l o w   c e n t r a l   p o s t  

(170)  u p s t a n d i n g   t h e r e f r o m ,   a  r i b b o n   l i f t i n g   e l e -  

m e n t   (216)  d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   h o l l o w   p o s t ,   t h e  

l i f t i n g   e l e m e n t   b e i n g   c o n n e c t e d   a t   one  end  to   t h e  

d i s k ,   t h e   o t h e r   end  of   t h e   r i b b o n   e l e m e n t   b e i n g  

d i s p o s e d   in  a  c e n t r i f u g a l   f o r c e   r e s p o n s i v e   o r i e n -  

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

c e n t r i f u g a l   f o r c e   to   i m p o s e   a  l i f t i n g   f o r c e   on  t h e  

d i s k   and  t h e   s k i r t   a t t a c h e d   t h e r e t o   to   t h e r e b y  

d i s p l a c e   t h e   same  f rom  t h e   i n i t i a l   to   t h e   f i n a l  

p o s i t i o n .  

35.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   27  t o  

33,  w h e r e i n   t h e   hub  has   a  h o l l o w   c e n t r a l   p o s t  

(170)  u p s t a n d i n g   t h e r e f r o m ,   a  r i b b o n   l i f t i n g  

e l e m e n t   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   h o l l o w   p o s t ,   t h e  

l i f t i n g   e l e m e n t   b e i n g   c o n n e c t e d   a t   one  end  to  t h e  

cap  a s s e m b l y ,   t h e   o t h e r   end  of   t h e   r i b b o n   e l e m e n t  

b e i n g   d i s p o s e d   in   a  c e n t r i f u g a l   f o r c e   r e s p o n s i v e  

o r i e n t a t i o n   s u c h   t h a t   t h e   r i b b o n   e l e m e n t   ( 2 1 6 )  

r e s p o n d s   to   c e n t r i f u g a l   f o r c e   to   i m p o s e   a  l i f t i n g  
f o r c e   on  t h e   cap   a s s e m b l y   (140)  to   t h e r e b y   d i s -  

p l a c e   t h e   same  f rom  t h e   i n i t i a l   to  t h e   f i n a l  

p o s i t i o n .  

36.  The  c e n t r i f u g e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   27  t o  

35,  w h e r e i n   t h e   s k i r t   (146)  has   an  e v e n   n u m b e r   o f  

s c a l l o p s   (148)  a r r a n g e d   i n t o   p a i r s ,   t h e   n u m b e r   o f  

p a i r s   of  s c a l l o p s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   n u m b e r   o f  

c a r r i e r s   (38)  on  t h e   r o t o r .  



37.  The  c e n t r i g u e   r o t o r   of   one  of   c l a i m s   27  t o  

36,  w h e r e i n   a  f i r s t   and  a  s e c o n d   c a r r i e r   a r e  

l a y e r e d   a c r o s s   t h e   hub ;   and  w h e r e i n  

t h e   s k i r t   has   an  e v e n   n u m b e r   of  s c a l l o p s  

(148)  a r r a n g e d   in   p a i r s ,   t h e   n u m b e r   of   p a i r s   o f  

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

on  t h e   r o t o r ,  

t h e   h i g h t   of   e a c h   s c a l l o p   in   one  p a i r   a s  

m e a s u r e d   f rom  a  r e f e r e n c e   b a s e l i n e   (150)  b e i n g  

g r e a t e r   t h a n   t h e   h e i g h t   of   e a c h   s c a l l o p   in   t h e  

s e c o n d   p a i r .  
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