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(67) Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir Zentrifugen,
der ein Gehause umfaf3t mit darin befindlichem Sténder
und einem L&ufer, dessen Welle in einem Traglager
angeordnet und mit einer

biegsamen Welle starr

verbunden ist, die in einer Dampfungsvorrichtung drehbar
fixiert ist. Das Gehause besitzt Kandle fir den
Schmiermittelumlauf und fir den Kaltemittelumlauf.
ErfindungsgemalR ist im Laufer eine Grundbohrung
ausgefiihrt, die koaxial zur Drehachse des Laufers
angeordnet ist. Das Traglager weist eine Trag-Gleitflache
und eine radiale Gleitflache auf und ist im Laufer mittels
der Dampfungsvorrichtung so fixiert, dal die radiale
Gleitflache sich zumindest teilweise in der Grundbohrung
des Laufers befindet, wobei im genannten Lager Kanéle
ausgefiihrt sind, welche den Schmiermittelumlauf Gber die
Tragflache und die radiale Oberflache der Lager
gewidhrleisten. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Antrieb flr Zentrifugen, umfassend ein Gehduse mit darin befindlichem Sténder und einem L&ufer,
dessen Welle in einem Traglager angeordnet und mit einer biegsamen Welle starr verbunden ist,
die in einer Dampfungsvorrichtung drehbar fixiert ist, wobei das Gehause Kanile fiir den Umlauf -
jeweils von Schmiermittel und Kaltemittel besitzt, dadurch gekennzeichnet, daR im Laufer (4) eine
Grundbohrung (26) ausgefiihrt ist, die koaxial zur Drehachse des Laufers (4) angeordnet ist,
wéhrend das Traglager (5) eine Trag-Gleitfliche (5a) und eine radiale Gleitflache {5b) aufweist und
im Laufer (4) mittels der Dampfungsvorrichtung (6) so fixiert ist, daB sich die radiale Gleitflache (5b)
zumindest teilweise in der Grundbohrung (26) des Laufers (4) befindet, wobei im genannten
Lager (5) Kandle (12a, 12b, 14a) ausgefiihrt sind, welche den Schmiermittelumlauf Gber die
Tragflache (5) gewahrleisten. :

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? das Gehduse (1) als ein einheitliches Element
ausgebildet ist, in dem vertikale Nuten {18) ausgefiihrt sind, die sich in der Ndhe der
Dé@mpfungsvorrichtung (6) befinden und mit den im Geh&use (1) ausgefiihrten Kanilen (16, 17, 19, 21)
firden Kéltemittelumlaufin Verbindung stehen, wihrend die im Gehause (1) vorgesehenen Kanile
{12, 14) flr den Schmiermittelumlauf mit den jeweiligen Kanalen (12a, 14a) des Traglagers (5)
verbunden sind.

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR auf der AuRenflache des Stianders (2) eine
Spiralnut eingearbeitet ist, die mit der Innenfliche des Geh&uses (1) einen Hohlraum (15) bildet,
welcher mit den im Gehause (1) vorgesehenen Kanélen (16, 17) fiir den Kaltemittelumlauf in
Verbindung steht.

4. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die genannten vertikalen Nuten (18)
konzentrisch in bezug auf die Dampfungsvorrichtung (6) angeordnet sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir Zentrifugen. Die Erfindung bezieht sich auf Ultrazentrifugen, die in der Biologie, Biophysik,
Medizin und auf anderen Gebieten der Wissenschaft und Technik verwendet werden.

Charakter des bekannten Standes der Technik

Eines der wichtigen Probleme bei der Entwicklung von Zentrifugen ist die Schaffung einer stabilen einfachen und zuverldssigen
Konstruktion der Zentrifuge, im besonderen vom Standpunkt der Reparierbarkeit aus.

Weit bekannt ist ein Antrieb fiir Ultrazentrifugen, der ein Gehduse mit darin untergebrachtem Stander und zwei Lagerschilde
enthalt, in deren Lagern die Lauferwelle des Elektromotors angeordnet ist. Mit der Lauferwelle ist eine biegsame Welle starr
verbunden, die in einer Dampfungsvorrichtung drehbar gelagert ist. Im Geh&use des Antriebs sind Hohlrdume und Kanale zum
Kaltemittelumlauf vorgesehen. Bei diesem Antrieb sind die Lager der Lauferwelle in verschiedenen Schilden montiert, was die
Gewdhrleistung der Gleichachsigkeit der Konstruktion erschwert. Ein anderer Nachteil ist das Einpressen der Lagerin die
Lagerschilde, was die Austauschbarkeit sowohl| der Lager selbst als auch ihrer Schilde ausschlieRt. Dabei erfordert die
eigentliche Operation der Demontage des Antriebs viel Zeit und ist arbeitsintensiv. Ein weiterer Nachteil der bekannten
Konstruktion besteht darin, daR ein Warmewiderstand zwischen der Oberfliche des Standers des Elektromotors und dem
umlaufenden Kaltemittel vorhanden ist. Daher erfoigt die Kiihiung der Standeroberfliche ineffektiv. SchlieRlich ist in dieser
Konstruktion keine Kiihlung der Ddmpfungsvorrichtung vorgesehen.

Esistauch ein Antrieb fiir Zentrifugen bekannt (US-A-4322030), der ein Gehduse umfalRt, mit darin untergebrachtem Stinder und
Laufer, wobei die Lauferwelle in einem Traglager angeordnet und mit einer biegsamen Welle starr verbunden ist, welche in einer
Déampfungsvorrichtung drehbar fixiert ist, wobei das Geh#use jeweilige Kanale fiir den Umlauf von Kiltemittel und
Schmiermittel besitzt.

Derbeschleunigte Antrieb befindet sich im Vakuum, und sein L&ufer kann zusammen mit der biegsamen Welle aus dem Gehause
génzlich entnommen werden, was bei seiner Reparatur bequem ist.

Da jedoch die Lager in einzelnen Elementen des Gehiuses angeordnet sind, ist eine genaue Gleichachsigkeit im Gehiuse nicht
gewahrleistet, AuBerdem istfir die Auswechselung der Lager entweder eine Prézisionsherstellung der Elemente zur Befestigung
der Lager oder eine vollstandige Auswechselung des Gehauses zusammen mit diesen Elementen erforderlich.

Andererseits erhoht selbst eine unbedeutende Achsabweichung der Lager das Schwingungsniveau und setzt folglich die
Zuverlassigkeit des Antriebs der Zentrifuge herab. Ein anderer Nachteil des bekannten Antriebs der Zentrifuge liegt darin, daR
eine Kiihlung der Dampfungsvorrichtung fehlt, was die Betriebsbedingungen des Antriebs insbesondere bei langandauerndem
Betrieb verschlechtert.
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Ein weiterer Nachteil des bekannten Antriebs besteht im vorhandenen Wirmewiderstand zwischen der Oberflache des Standers
des Antriebes und dem umlaufenden Kaltemittel. Selbst im Falle einer hohen Warmeleitfahigkeit des Materials des Gehduses ist
die Standerkiihlung infolge der Unterbringung des ganzen Antriebs im Vakuum ineffektiv. Aus demselben Grunde
verschlechtern sich die Kiihlungsbedingungen von Laufer- und Dampfungsvorrichtung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung von verbesserten Zentrifugen, die eine hdhere Betriebszuverldssigkeit des Antriebs
aufweisen und deren stabile und einfache Konstruktion Reparaturarbeiten vereinfachen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Antrieb fiir Zentrifugen zu schaffen, bei dem durch Erzielung einer stabilen Lage
des Lagers in bezug auf den Laufer ein hoher Grad der Gleichachsigkeit gewiahrleistet und eine unerwiinschte Vibration
ausgeschlossen sind, was die Betriebszuverlassigkeit des Antriebs unter der Bedingung einer Erhéhung der Thermostabilitét
und der Reparierbarkeit der Konstruktion erhdhen wirde.

ErfindungsgemaR wird ein Antrieb flr Zentrifugen zur Verfligung gestellt, der ein Gehduse umfafit mit darin befindlichem
Stiander und einem Liufer, dessen Welle in einem Traglager angeordnet und mit einer biegsamen Welle starr verbunden ist, die
in einer Dampfungsvorrichtung drehbar fixiert ist, wobei das Gehduse Kanile fiir den Umlauf jeweils von Schmiermittel und
Kaltemittel besitzt. GemaR der Erfindung ist im Laufer eine Grundbohrung ausgefiihrt, die koaxial zur Drehachse des Laufers
angeordnet ist, wiahrend das Traglager eine Trag-Gleitflache und eine radiale Gleitflache aufweist und im Laufer mittels der
Dampfungsvorrichtung so fixiert ist, daR die radiale Gleitfliche sich zumindest teilweise in der Grundbohrung des Léufers
befindet, wobei im genannten Traglager Kanile ausgefiihrt sind, welche den Schmiermittelumlauf (iber die Tragflache und die
radiale Oberfldche des Traglagers gewéhrleisten.

Als Ergebnis werden eine stabile Lage des Traglagers in bezug auf den Laufer und ein hoher Grad der Gleichachsigkeit
sichergestellt, was unerwiinschte Vibrationen ausschlieBt und die Betriebszuverldssigkeit des Antriebes ginstig beeinflut.
Die Operation der Demontage des Abtriebes im Falle einer Reparatur lauft im wesentlichen auf die Abnahme der
Dampfungsvorrichtung hinaus, Hiernach werden das Traglager und der L&ufer frei aus dem Geh&ause herausgezogen.

Ein wichtiger Vorteil ist auch, daR bei der Ausfithrung dieser Operation es nicht erforderlich ist, den Antrieb von der Zentrifuge
abzunehmen. Ein weiterer wichtiger Vorteil liegt in der Méglichkeit, den Laufer des Elektromotors durch die Ausfiihrung der
genannten Operation auszuwechseln. Alle diese Faktoren bedingen die Einfachheit und Zuverléssigkeit der Konstruktion
insbesondere vom Standpunkt ihrer Reparierbarkeit aus.

Es ist zweckmRig, bei dem Antrieb das Gehiduse als einheitliches Element auszubilden und in d|esem vertikale Nuten
auszufilhren, die sich in der Ndhe der Dampfungsvorrichtung befinden und mit den im Gehause vorgesehenen Kanélen fir den
Kaltemittelumlaufin Verbindung stehen, wihrend die im Gehause vorgesehenen Kanile flr den Schmiermittelumlauf mit den
Kanilen des Traglagers zu verbinden sind.

Dies verbessert ebenfalls die Gleichachsigkeit dank der Schaffung einer monolithischen Konstruktion und optimiert die
Wiarmefthrung.

Hierzu ist es zweckmaBig, auf der AuBenfliche des Stinders eine Spirainut einzuarbeiten, die mit der Innenflache des Gehéuses
einen Hohlraum bildet, welcher tiber die im Gehiuse vorgesehenen Kanale fur den Kéltemittelumlauf in Verbindung steht.
Bevorzugt sind die vertikalen Nuten konzentrisch in bezug auf die Démpfungsvorrichtung angeordnet.

Dadurch werden ein unmittelbarer Warmeentzug von der Oberfldche des Standers und eine zusatzliche Kiihlung des Laufers des
Elektormotors dank den geneigten Kanalen gewéhrleistet, in denen das Schmiermittel von der radialen Oberflache des
genannten Lagers abflieRt. Diese beiden Faktoren optimierten die Warmeverhéltnisse des Elektromotors des Antriebes.
Uberdies sieht die Konstruktion eine Kiihlung der Ddmpfungsvorrichtung vor, weil die genannten vertikalen Nuten konzentrisch
in bezug auf die Dampfungsvorrichtung angeordnet sein kénnen, was ebenfalls die Betriebsbedingungen des Antriebs
verbessert und folglich dessen Zuverldssigkeit erhéht.

Ausfiithrungsheispiel

Die Erfindung wird mechanisch durch die Beschreibung eines konkreten Ausflihrungsbeispiels néher erldutert.
In der beiliegenden Zeichnung zeigen

Fig.1: den Antrieb fir Zentrifugen mit einem Liufer, gemaB der Erfindung, im Léngsschnitt;

Fig.2: gesandert die Ddmpfungsvorrichtung mit dem Traglager und den Laufer des Elektromotors, gem&R der Erfindung, im
Ldngsschnitt;

Fig.3: das Gehiuse des Antriebes fir Zentrifugen in der Axonometrie mit teilweisem Ausschnitt zum besseren Verstehen des
Wesens der Erfindung.

Der Antrieb fiir Zentrifugen (Fig. 1) enthélt ein Gehduse 1, das in Form eines einheitlichen Elementes ausgebildetist, inwelchem
ein Stander 2 untergebracht ist, Die Welle 3 des Laufers 4 des Elektromotors ist in einem Traglager 5 angeordnet, das durch eine
Dampfungsvorrichtung 6 fixiert ist. In der Vorrichtung ist eine biegsame Welle 7 drehbar gelagert. Das untere Ende der
biegsamen Welle 7 ist mit der Welle 3 starr verbunden, die mittels einer Schraube 8 mit dem Laufer 4 starr verbunden ist. Der
Stander 2 istim Gehiuse 1 mit Hilfe eines Deckels 9 befestigt. Die Dimpfungsvorrichtung 6 (Fig. 2) besitzt ein Vakuumlager 10.
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Der Umlauf des Schmiermittels fiir die Lager 5 und 10 (Fig. 1) erfolgt Uber die Kanéle 11; 12; und 13; 14 des Geh&duses 1, wobei
das Schmiermittel den Lagern 10 und 5 (iber die jeweiligen Kanale 11 und 12 zugefiihrt wird, wihrend der AbfluR? des
Schmiermittels von diesen Lagern 10 und 5 Uber die jeweiligen Kanéle 13 und 14 geschieht. Auf der AuRenfldche des Stdnders 2
ist eine Spiralnut eingearbeitet, die mit der Innenfliche des Geh&uses 1 einen Hohlraum 15 bildet, welcher einerseits mit einem
Eintrittskanal 16 flr die Kéltemittelzufuhr in Verbindung steht und andererseits mittels eines Kanals 17 mit vertikalen Nuten 18
verbunden ist, die im Geh&use 1 konzentrisch in bezug auf die Ddmpfungsvorrichtung 6 ausgefiihrt sind. Die Abfiithrung des
Kéltemittels erfolgt Gber einen Kanal 19. Zur Verbesserung der Kihlung des Laufers 4 sind in diesem geneigte Kanéle 20
vorgesehen, Uber welche das Schmiermittel vom Traglager 5 abgeflhrt wird. Der Abfluld des Schmiermittels von den

Kanéalen 20 geschieht (iber einen AuslalRkanal 21. Als Ergebnis wird eine effektive Kithlung des Sténders 2, des Laufers 4, der
Dampfungsvorrichtung 6 und des Geh&duses 1im Ganzen gewéhrleistet. Auf der biegsamen Welle 7 ist ein Aufsatz 22 zur
Aufnahme des Rotors 23 der Zentrifuge befestigt. Bei der Arbeit des Antriebes kontrolliert man die Drehzahl des Rotors 23 der
Zentrifuge mit Hilfe eines Gebers 24. Zusatzlich in Fig. 2 ist ein Kanal 11a in der Dampfungsvorrichtung 6 gezeigt, Uber welchen
das Schmiermittel zum Lager 10 gelangt, sowie Kanéle 12a und 12b fir die EinfGhrung des Schmiermittels in das Traglager 5.
Der AbfluR des Schmiermittels vom Traglager 5 erfolgt iber einen Kanal 14a und vom Lager 10 Gber die Kandle 13a; 13bund 13c¢
der Ddmpfungsvorrichtung 6. Das Traglager 5 besitzt eine Trag-Gleitfliche 5a und eine radiale Gleitfliche 5b. Das untere

Ende 25 des Traglagers 5 ist in der Grundbohrung 26 des Laufers 4 untergebracht und mit der Stirnseite 27 nach unten
angeordnet. Die Grundbohrung 26 ist koaxial zur Drehachse des Laufers 4 angeordnet. Das Traglager 5 ist in der Grundbohrung
26 des Laufers 4 mittels der Dampfungsvorrichtung 6 fixiert, wobei die radiale Gleitflache zumindest teilweise in der
Grundbohrung 26 des Laufers 4 aufgenommen ist.

Auf der radialen Oberflache 5b ist eine Eindrehung 28 vorgesehen, welche die Kiihlungsbedingungen des Radialachslagers 5
verbessert.

In Fig.3ist die Anordnung der Kanéle 11; 12; 13; 14; 19 im Gehduse 1 sowie der Nuten 18 des Laufers 4 und des Traglagers 5
gezeigt.

Der Antrieb arbeitet folgendermaRen. Vor dem Anlassen der Zentrifuge schiebt man auf den Aufsatz 22 (Fig. 1} den Rotor 23 der
Zentrifuge auf. Bei der Stromzufiihrung beginnt der Elektromotor des Antriebs die biegsame Welle 7 und folglich den Rotor 23
der Zentrifuge zu drehen. Die Drehzahl des Rotors 23 der Zentrifuge wird stets durch den Geber 24 (iberwacht,

Zugleich wird das Schmiermittel den Kanialen 11 und 12 zwangslédufig zugeflihrt, wobei es zu den Lagern 5 und 10 Gber die Kanéle
12aund 11a (Fig. 2) gelangt. Das Schmiermittel gewahrleistet den Normalbetrieb der Lager 5 und 10 und verhindert, daB ihre
Temperatur ein unzuléssiges Niveau erreicht.

Der AbfluB des Schmiermittels vom Traglager 5 geschieht Gber die Kanile 14 {Fig.1) und 14 a (Fig.2) und vom Lager 10 iiber die
Kanéle132a; 13b; 13cund 13 (Fig. 1), Das von der radialen Oberflache 5b (Fig. 2) abflieBende Schmiermittel wird bei der Drehung
des Laufers 4 in die geneigten Kanidle 20 eingesaugt und gew3ahrieistet, indem es mit der Oberfliche des Liufers 4 kontaktiert,
einen unmittelbaren Warmeentzug und verbessert folglich die Kihlung desselben.

In &hnlicher Weise, aber mit Hilfe des Kaltemittels findet der Warmeentzug von der Oberflache des Standers 2 statt. Dabei gelangt
das umlaufende Kaltemittel tiber deiv Kanal 17 (Fig. 1) zur Ddmpfungsvorrichtung 6 und-gewahrleistet deren Kihlung. Ein durch
das (nicht gezeigte) Schmiersystem erzeugter Druck gewihrleistet die Bildung eines diinnen Olfilms zwischen der Tragfliche 5a
(Fig.2) des Traglagers 5 und der entsprechenden Oberfliche der Welle 3 des L3ufers 4 sowie zwischen der radialen Oberfliche
5b und der entsprechenden Oberflache dieser Welle 3. Als Ergebnis wird die Reibung zwischen den genannten Oberflichen
minimal, was flir die Erzielung einer hohen Drehzahl des Rotors 23 (Fig. 1) der Zentrifuge sehr wichtig ist.

Die Dampfungsvorrichtung 6 erflillt zwei Funktionen:

Erstens fixiert sie mit Drehungsmaoglichkeit die biegsame Welle 7 und gewdhrleistet, daR der Rotor 23 der Zentrifuge die kritische
Drehzahl passiert; zweitens erzeugt sie eine hermetische Abdichtung zwischen dem Antrieb der Zentrifuge und ihrer Kammer
(nicht gezeigt), in welcher sich der Rotor 23 der Zentrifuge befindet. Beim Anlassen der Zentrifuge erzeugt man in ihrer Kammer
einen erforderlichen Grad des Unterdrucks mit dem Ziel, den Widerstand des Luftmediums bei der Drehung des Rotors 23 der
Zentrifuge zu minimieren. ‘

Die Konstruktion besitzt eine optimale Steifigkeit.

Die stabile Lage des Traglagers 5, das im Laufer A mittels der Dampfungsvorrichtung 6 fixiert ist, sowie die Ausfiihrung des
Gehéuses 1 als ein einheitliches Ganzes gewahrleisten einen hohen Grad der Gleichachsigkeit dieser Baugruppen, was
unerwiinschte Vibrationen ausschlieBt und die Zuverldssigkeit der Konstruktion erhéht.

Die Unterbringung des Traglagers 5, des Laufers 4 und der Dampfungsvorrichtung 6 sowie des Standers 2 im Gehéuse, das als
ein einheitliches Ganzes ausgefiihrt ist, optimiert die Steifigkeit des Antriebs und vereinfacht sehr sein Zusammen- und
Auseinanderbauen. Hierbei wird die Méglichkeit fir die Austauschbarkeit des Traglagers 5 und des Laufers 4 geschaffen, was die
Reparierbarkeit des Antriebs im Ganzen gewihrleistet.

Alles das bietet die Moglichkeit, ein Minimum an Demontagearbeiten durchzuflihren und arbeitsintensive Operationen
auszuschlieRen, die mit der Abnahme des Antriebs von der Zentrifuge zusammenhéngen.

Im Falle der Auswechselung des Rotors 23 der Zentrifuge wird bei dieser Antriebskonstruktion eine einfache und zuverlissige
Abnahme desselben sichergestellt.

Die Ausflhrung der Sprialnuten auf der Oberflache des Stdnders 2 sowie die Ausbildung der vertikalen Nuten 18 im
monolithischen Gehduse 1, welche in bezug auf die Dédmpfungsvorrichtung 8 konzentrisch angeordnet sind, gewiéhrleisten einen
unmittelbaren Wérmeentzug von der Oberflache des Stidnders 2 und eine zusatzliche Kiihlung des Liufers 4 sowie der
Dampfungsvorrichtung 8.
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