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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit einem
Antriebskopf, der mit einem Antrieb verbindbar ist, einem
Rotor, der sich am Antriebskopf |6sbar montieren lasst,
mindestens einem Verbindungselement, mitdem der An-
triebskopf mit dem Rotor drehfest verbindbarist, und min-
destens einem Kupplungselement, welches am An-
triebskopf angebracht ist und eine axiale Kraft auf den
Rotor so austiben kann, dass sich der Rotor axial fixieren
lasst, wobei die axiale Kraft bei ansteigender Drehge-
schwindigkeit des Antriebskopfes zunimmt.

[0002] Eine Zentrifuge kann Probenbehaltnisse auf-
nehmen und dazu verwendet werden, Bestandteile der
darin enthaltenen Proben bei hoher Drehgeschwindig-
keit eines Zentrifugenrotors voneinander zu trennen. Bei
einer Standzentrifuge, die auf einem FuRboden ange-
ordnet ist und eine Hohe besitzt, die bis zu einem Ar-
beitstisch reicht, besteht fiir die Gerdtekomponenten re-
lativ viel Platz. Bei einer Tischzentrifuge hingegen, die
auf einem Arbeitstisch angeordnet ist, ist eine geringe
Bauhodhe erwiinscht, so dass der verfiigbare Raum in-
nerhalb der Zentrifuge gut genutzt werden muss. Dies
bewirkt, dass sich zum Beispiel die Oberseite eines Zen-
trifugenrotors relativ nahe an dem Deckel der Zentrifuge
befindet. Ist dieser Abstand kleiner als der Abstand der
Rotorunterseite zum Kesselboden der Zentrifuge, wird
die Rotoroberseite starker zum Deckel hingezogen, als
die Rotorunterseite zum Kesselboden hingezogen wird.
Dies lasst sich mit dem Gesetz von Bernoulli erklaren.
Allgemein hat dieser Umstand zur Folge, dass auf den
Zentrifugenrotor in der Summe eine nach oben gerichtete
Kraft wirkt. Bei einer Drehzahl von etwa 6000 Umdre-
hungen pro Minute kann bei einer Ublichen Zentrifuge
eine Auftriebskraft in Héhe von 100 N erzeugt werden.
Dies wird noch dadurch begtinstigt, dass die Rotorober-
seite meist eine grolRe plane Oberflache aufweist, die nur
wenige Millimeter unterhalb des Zentrifugendeckels ro-
tiert, wohingegen die Rotorunterseite eine zerkliftete
Geometrie besitzt, bei der eine Anziehungskraft geman
Bernoulli nur in geringerem Male erzeugt wird.

[0003] Der aerodynamische Einfluss kann noch durch
einen dynamischen Einfluss zum Beispiel aufgrund eines
aulleren AnstolRes der Zentrifuge erganzt werden. Bei
einem derartigen Anstol} kann es vorkommen, dass der
elastisch gelagerte Motor sich zur Seite neigt und axiale
Krafte erzeugt werden, welche sich mit der Auftriebskraft
des Rotors Uberlagern.

[0004] Um die aerodynamischen und dynamischen
Einflisse beherrschen zu kénnen, werden bei Zentrifu-
gen im Stand der Technik starre Verriegelungen einge-
setzt. Diese verhindern zuverlassig eine axiale Verlage-
rung des Rotors bei hohen Drehzahlen. Die Verriegelun-
gen bendtigen jedoch spezielles Werkzeug, um sie si-
cher anbringen und wieder 16sen zu kénnen, so dass die
Montagearbeiten vor und nach einem Zentrifugierlauf re-
lativ viel Zeit in Anspruch nehmen. Zudem gibt es Ver-
riegelungen, die drehzahlabhangig wirken, so dass im
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Stillstand oder bei niedriger Drehzahl der Rotor vom An-
triebskopf gegen eine geringe Kraft abgezogen werden
kann. Eine solche Verriegelung funktioniert nur dann zu-
verlassig, wenn die Auftriebskrafte gerade immer kleiner
sind als die Verriegelungskrafte. Eine derartige Kon-
struktion ist nicht fur alle Rotor/Zentrifugenkombinatio-
nen geeignet und durch die schwierige Bestimmbarkeit
der Auftriebskrafte durch dynamische Einflisse auch
schwer berechenbar. Eine weitere Zentrifuge zum Stand
der Technik beschreibt die US 6 063 018 A, welche den
Oberbegriff des Anspruchs 1 offenbart.

[0005] Es besteht somit eine Aufgabe darin, eine Zen-
trifuge zu schaffen, welche bei Stillstand, bei niedrigen
und bei hohen Drehzahlen eine zuverldssige Verriege-
lung gegen axiale Auftriebskrafte, die gegen den Zentri-
fugenrotor wirken, sicherstellt, wobei bei ansteigender
Drehgeschwindigkeit des Zentrifugenrotors die Verrie-
gelungskraft in axialer Richtung noch zunimmt. Ferner
soll mit wenig Zeitaufwand und ohne spezielles Werk-
zeug der Rotor mit dem Antriebskopf montiert oder de-
montiert werden kdénnen.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Zentrifuge geman
dem Gegenstand des unabhangigen Patentanspruches
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Die erfindungsgemale Zentrifuge weist einen
Antriebskopf, der mit einem Antrieb verbindbar ist, einen
Rotor, der sich am Antriebskopf I6sbar montieren lasst,
mindestens ein Verbindungselement, mit dem der An-
triebskopf mit dem Rotor drehfest verbindbarist, und min-
destens ein Kupplungselement auf, welches am An-
triebskopf angebracht ist und eine axiale Kraft auf den
Rotor so ausliben kann, dass sich der Rotor axial fixieren
lasst, wobei bei ansteigender Drehgeschwindigkeit des
Antriebskopfes aufgrund der Zentrifugalkraft auch die
axial gerichtete Kraft zunimmt, wobei das Kupplungse-
lement auf den Rotor die axiale Kraft mittels einer Ram-
penflache Ubertragt, welche in einem Winkel zur Hori-
zontalen in einem Bereich von gréRer 0° bis 15° geneigt
ist.

[0008] Das Kupplungselement kann mittels einer der-
art geneigten Rampenflache eine Selbsthemmung be-
wirken, so dass der Rotor bei Stillstand, niedriger oder
hoher Drehzahl das Kupplungselement nicht entriegeln
kann. Im Stillstand ist eine solche Wirkung besonders
vorteilhaft, da sich der Anwender durch ein versuchtes
Abziehen des Rotors vom Antriebskopf davon lberzeu-
gen kann, ob der Rotor auch sicher verriegelt ist. Bei
hoher Drehzahl erhéht sich die Verriegelungskraft auf-
grund der Rampenflache, da bei zunehmender Zentrifu-
galkraft auch die axiale Kraftkomponente zunimmt.
[0009] Es ist vorteilhaft, wenn das Kupplungselement
um eine Schwenkachse schwenkbar ist zwischen einer
Entriegelungsposition, in der es in den Antriebskopf ein-
geschwenkt ist, wodurch der Rotor beziiglich des An-
triebskopfes entriegelt ist, und zwischen einer Verriege-
lungsposition, in der das Kupplungselement mitder Ram-
penflache von einer Mantelflache des Antriebskopfes
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vorsteht und auf den Rotor eine axiale Kraft Gbertragt,
wodurch der Rotor beziiglich des Antriebskopfes verrie-
geltist. Indem das Kupplungselement vollstédndig in den
Antriebskopf einschwenken kann, kann die Rampenfla-
che auf keine Flache des Rotors einwirken, wodurch sich
der Rotor in axiale Richtung bewegen lasst. Damit kann
er von der Antriebsachse entfernt werden. Das Schwen-
ken des Kupplungselementes kann einfach und ohne
spezielles Werkzeug induziert werden. Fir das Kupp-
lungselement gibt es somit nur zwei Positionen, wobei
die eine Position eine Entriegelungsposition fiir das Ent-
fernen oder Einsetzen des Rotors ist, und die andere
Position eine Verriegelungsposition fiir das sichere Hal-
ten des Rotors auch bei entstehenden Auftriebskraften
ist. Wenn das Kupplungselement federnd so vorge-
spannt ist, dass es bei Stillstand des Rotors die Verrie-
gelungsposition einnimmt, besteht eine hohe Sicherheit,
dass der Rotor immer verriegelt ist, falls nicht die Kupp-
lungselemente gegen die Federkraft in die Entriege-
lungsposition verlagert werden.

[0010] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung istin der Schwenkachse des Kupplungselementes
das Verbindungselement angeordnet, mit dem der An-
triebskopf mit dem Rotor drehfest verbindbar ist. Eine
solche Konstruktion ist vorteilhaft, da das Verbindungs-
element die Funktion der Schwenkachse einnehmen
kann, so dass nur ein Bauteil benétigt wird. Damit ist eine
platzsparende und leichte Konstruktion realisierbar.
[0011] Das Kupplungselementkann einen Kupplungs-
zahn aufweisen, welcher mit einem Betatigungselement
derart zusammenwirken kann, dass sich auf das Kupp-
lungselement eine Schwenkbewegung ausiiben lasst, so
dass eine Verlagerung des Kupplungselementes von der
Verriegelungsposition in die Entriegelungsposition oder
umgekehrtdurchfiihrbar ist. Der Kupplungszahn kann ei-
ne Nocke oder ein Vorsprung sein und ist vorzugsweise
mit dem Kupplungselement einstiickig ausgebildet. Die
Kontaktflache des Kupplungszahns mit dem Betati-
gungselement kann eine gehartete Oberflache aufwei-
sen, so dass der Verschleil® des Kupplungszahnes bei
haufigem Verlagern in die Entriegelungsposition gering
ist. Bei einem federnd vorgespannten Kupplungselement
muss das Betétigungselement nur die Federkraft und
eventuell eine Haftkraft des Kupplungselementes mit
dem Rotor Gberwinden.

[0012] Die Zentrifuge kann so ausgebildet sein, dass
sich das Betatigungselement in der Drehachse der Zen-
trifuge anordnen lasst und an einem Ende kegelférmig
ausgebildet ist, so dass bei axialer Verlagerung des Be-
tatigungselementes das kegelférmige Ende mit dem
Uberstand des Kupplungselementes wechselwirken
kann. Das Betatigungselement muss damit nur vertikal
bewegt werden, so dass das keilférmige Ende in Kontakt
mit dem Kupplungszahn kommt und dieses zur Seite
schwenken kann. Das Verlagern der Kupplungselemen-
te von der Verriegelungsposition in die Entriegelungspo-
sition I8sst sich somit sehr einfach und ohne Werkzeug
durchfiihren.
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[0013] Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung wirkt die vom Kupplungselement ausgetibte axiale
Kraft auf eine Hilse, welche am Rotor fest montiert ist.
Bei haufigem Aufsetzen des Rotors auf den Antriebskopf
kann an den Berlhrflichen des Rotors ein Verschleil
auftreten, so dass der gesamte Rotor ausgewechselt
werden musste. Indem zwischen Rotor und Antriebskopf
eine Hilse eingesetzt wird, kann bei einem Verschleily
der Hiilse diese einfach ausgetauscht werden, wobei der
Rotor unverandert verwendbar ist. Die Hilse last sich
zudem einfach am Rotor mittels eines Schraubverbin-
dung oder ahnlichem montieren. Der Verschlei} kann
durch eine Teflonbeschichtung der Hilse vermindert
werden.

[0014] GemaR der Erfindung besitzt der Antriebskopf
eine Mantelflache, welche eine Zylinderflache und eine
Kegelstumpfflache aufweist, wobei die Mantelflache an
einer korrespondierenden Halteflache des Rotors oder
der Hulse formschlissig anliegt, wenn der Rotor oder die
Hulse mit dem Antriebskopf montiert ist, wobei die Zylin-
derflache eine Lange aufweist, welche mindestens ein
Viertel der Lange der Halteflache ist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform dient die Zylinderflache zur Fihrung des Ro-
tors oder der Hiilse, wobei die Kegelstumpfflache als An-
schlagsflache in axialer Richtung beim Aufsetzen des
Rotors auf den Antriebskopf dient. Die Zylinderflache
kann mit wenig Fertigungsaufwand sehr genau gefertigt
werden, so dass eine genaue Fihrung erzielbar ist. Bei
einer Fihrung durch den Kegelstumpf ist hingegen ein
hoher Aufwand bei der Fertigung erforderlich, wobei eine
genaue Fihrung nur schwer erreicht werden kann.
Form-, Lage- und Maftoleranzen wirken sich bei einer
Kegelstumpffiihrung ganz unterschiedlich auf die Zent-
rizitdt des Rotors aus und sind auch schwierig messbar.
Ein gleichmaRiges Tragbild eines Kegelstumpfes kann
meistens nur durch Schleifen erreicht werden. Durch den
Verzicht auf eine Fihrung durch den Kegelstumpf und
ausschlieBliche Nutzung der Zylinderfliche als Fuh-
rungsflache lasst sich der Fertigungs- und Kontrollauf-
wand verringern. Die Flhrungsgenauigkeit erhoht sich
mit zunehmender Lange der Zylinderflache.

[0015] Weistdie Kegelstumpffliche einen Kegelwinkel
von 15° bis 40° zur Drehachse auf, wirken sich Ver-
schmutzungen auf der Kegelstumpfflache nur geringfu-
gig aus. Eine Verschmutzung oder ein Belag auf der Ke-
gelstumpfflache fiihrt dazu, dass der Rotor oder die Hul-
se friher aufsitzt als bei einer sauberen Kegelstumpffla-
che. Je groRer der Kegelstumpfwinkel ist, umso geringer
ist der Héhenversatz, so dass sich die Kupplungsele-
mente noch zuverlassig in die Verriegelungsposition
schwenken lassen.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zylinder-
flache oder Kegelstumpfflache des Antriebskopfes min-
destens eine Ausnehmung, insbesondere einen Quer-
Einstich, aufweist. Damit kann beim vertikalen Absenken
des Rotors oder der Hilse ein eventuell vorhandener
Schmutzauftrag auf der Zylinderflache des Antriebskop-
fes nach unten abgestrichen werden und sich in dieser
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Ausnehmung im Bereich der Zylinderflache oder Kegel-
stumpfflache sammeln. Somit I&sst sich trotz Verschmut-
zung eine genaue Position des Rotors erreichen.
[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Zylinderflache des Antriebskopfes zur Hal-
teflache des Rotors oderder Hiilse als Spielpassung aus-
gebildet, die eine sichere Fiihrung des Rotors bei Still-
stand und bei hoher Drehgeschwindigkeit sicherstellt. Ei-
ne Spielpassung kann relativ einfach und kostengiinstig
gefertigt werden.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels
weiter beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine Querschnittsansicht einer erfindungsge-
maflen Zentrifuge;

eine Schnittansicht entlang der Markierung A-
Ain Fig. 1,

eine schematische Darstellung der an einem
Kupplungselement und einer Hilse wirkenden
Krafte;

ein Diagramm, welches Krafteverhaltnisse in
Abhangigkeit von der Drehzahl der Zentrifuge
darstellt, und

ein Detail einer Querschnittsansicht eines ver-
schmutzten Antriebskopfes und der Hilse der
Zentrifuge.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0019] In Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer er-
findungsgemaRen Zentrifuge 100 ohne Unterkonstrukti-
on dargestellt. Die Zentrifuge 100 weist einen Rotor 1
auf, welcher eine Vielzahl von Ausnehmungen 2 zur Auf-
nahme von Probenbehéltnissen mit zu zentrifugieren-
dem Gut besitzt. An dem Rotor 1 ist eine Hiilse 3 montiert,
welche an einem Antriebskopf 4 formschlissig anliegt.
Am Antriebskopf 4 sind zwei vertikal verlaufende Verbin-
dungselemente 5 in Form von Stiften angebracht, welche
jeweils in eine Ausnehmung 6 im Rotor 1 formschlissig
eingreifen. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form sind zwei Verbindungselemente 5 dargestellt, wel-
che symmetrisch zur Drehachse 7 angeordnet sind, wo-
bei auch mehr als zwei Verbindungselemente 5 vorge-
sehen sein kdnnen. Bei einer Drehbewegung des An-
triebskopfes 4 um die Drehachse 7 (ibertragen diese Ver-
bindungselemente 5 ein Drehmoment auf den Rotor 1,
so dass dieser in Rotation versetzt werden kann. Durch
die symmetrische Anordnung der Verbindungselemente
5 wird erreicht, dass das Drehmoment gleichmaRig auf
den Rotor 1 Gbertragen wird.

[0020] Zusatzlich weist die Zentrifuge 100 bei dieser
Ausfiihrungsform zwei jeweils symmetrisch zur Drehach-
se 7 angeordnete Kupplungselemente 8 auf, siehe auch
Fig. 2, welche eine Ansicht entlang der Schnittlinie A-A
in Fig. 1 zeigt. Die Kupplungselemente 8 sind auf dem
Antriebskopf 4 angeordnet und koénnen zur Seite
schwenken. Die Schwenkachse 9 ist jeweils durch das
Verbindungselement 5 gebildet.

[0021] Soll der Rotor 1 mit dem Antriebskopf 4 verbun-
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den werden, wird der Rotor 1 von oben nach unten in
Richtung zum Antriebskopf 4 hin bewegt. Dabei trifft die
am Rotor 1 montierte Hiilse 3 mitihrer Kegelstumpfflache
32 aufeinen jeweiligen duReren Rand 81 der Kupplungs-
elemente 8, welche jeweils durch eine Druckfeder 45 von
einem Anschlag 46 fortgedriickt werden. Durch das Ab-
senken der Hilse 3 mit ihrer Kegelstumpfflache 32 auf
die jeweiligen Rander 81 werden die Kupplungselemente
8 so geschwenkt, dass der jeweilige dulRere Rand 81 mit
der Mantellinie 44 des Antriebskopfes 4 in Uberdeckung
kommt. Der langgestreckte Teil 82 jedes Kupplungsele-
mentes 8 wird dabei in Richtung zur Drehachse 7 entge-
gen der Federkraft der Druckfeder 45 geschwenkt.
[0022] Die Hilse 3 bzw. der Rotor 1 kann bei weiterem
Absenken in vertikaler Richtung an den Kupplungsele-
menten 8 vorbei gleiten, bis die Kegelstumpfflache 32
auf einer korrespondierenden Kegelstumpfflache 42 des
Antriebskopfes 4 aufliegt. Die Kegelstumpfflache 42
dient als Anschlag und begrenzt die Abwartsbewegung
des Rotors 1. In dieser Position kdnnen die Kupplungs-
elemente 8, bedingt durch die Federkraft der Druckfeder
45, selbsttatig wieder in ihre vorherige Position zuriick-
schwenken, siehe Fig. 1 und 2. Der langgestreckte Teil
82 jedes Kupplungselementes 8 steht dabei lber der
Mantellinie 44 des Antriebskopfes 4 hervor, wobei jedes
Kupplungselement 8 die Hiilse 3 bertihrt. Die Kupplungs-
elemente bilden eine Schnellkupplung, wodurch der Ro-
tor rasch und ohne Werkzeug mit dem Antriebskopf ver-
bunden werden kann. Wenn ein Bediener Uberprifen
mochte, ob der Rotor 1 auf dem Antriebskopf 4 aufsitzt,
kann er versuchen, den Rotor 1 nach oben zu ziehen.
Da der Rotor 1 bzw. die Hiilse 3 an Kupplungselementen
8 anliegt, ist eine vertikale Verlagerung nach oben nicht
moglich. Der Bediener erkennt daran, dass der Rotor fest
mit dem Antriebskopf 4 verbunden ist.

[0023] Die Kupplungselemente 8 kénnen von der Huil-
se 3 geldstwerden, wenn ein Betatigungselement 10 ent-
lang der Drehachse 7 vertikal nach unten bewegt wird,
siehe Fig. 1. Das Betatigungselement 10, welches bei
dieser Ausfiihrungsform mit einer federnd vorgespann-
ten Drucktaste 11 verbunden ist, besitzt ein konusformi-
ges Ende, welches an einem Kupplungszahn 84 des
Kupplungselementes 8, siehe Fig. 2, angreifenkann. Das
konusférmige Ende (bt eine Kraft senkrecht zur Dreh-
achse 7 aus, so dass das Kupplungselement 8 derart
geschwenkt werden kann, bis der auRere Rand 81 wie-
der in Uberdeckung mit der Mantellinie 44 kommt oder
sogar noch weiter in den Antriebskopf hinein verlagert
wird. Dann kann der Rotor 1 wieder nach oben gezogen
und vom Antriebskopf 4 gelést werden.

[0024] In Fig. 3 ist in einer Detailansicht der Kontakt
des Kupplungselementes 8 mit der Hilse 3 dargestellt.
Das Kupplungselement 8 besitzt eine Rampenflache 83,
welche in einem Winkel o zur Horizontalen geneigt ist.
Die Rampenflache 83 berihrt formschlissig die korres-
pondierende Rampenflache 33 der Hiilse 3, welche
ebenfalls in einem Winkel o zur Horizontalen geneigt ist.
Das Kupplungselement 8 und die Hilse 3 bilden auf-
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grund der Rampenflachen 33, 83 jeweils einen Keilkor-
per. Wirkt auf den Rotor 1 bzw. die Hilse 3 aufgrund
einer hohen Umdrehungszahl eine Auftriebskraft Fp,
stellen sich beim Zusammenwirken mit einem Kupp-
lungselement 8 an dem Flachenpaar 33, 83 die in Fig. 3
dargestellten Reaktionskrafte ein. Eine Normalkraft Fy
wirkt senkrecht zur Rampenflache 33 auf das Kupplungs-
element 8, wobei entlang der Rampenflache eine Halte-
kraft Fy = Fy * pg wirkt, wobei pg der Haftreibwert ist.
Der Haltekraft F steht eine Riickstellkraft Fr des Kupp-
lungselementes 8 entgegen. Durch die Auftriebskraft Fy
kann das Kupplungselement 8 nicht zur

[0025] Seite geschwenktwerden, wenn zwischen dem
Winkel o und einem Reibwert ., folgende Beziehung
eingehalten wird:

a < arc tan

[0026] Beieinem Haftreibwert von 0,3, wie er bei einer
Stahl/Stahl-Paarung bei trockener Oberflache (Festkor-
perreibung) vorliegt, muss somit der Winkel o kleiner als
16,7° sein. Eine Selbsthemmung tritt dann auch beim
Stillstand des Rotors auf. Wenn das Kupplungselement
8 mit einer Druckfeder 45 zur Seite gedriickt wird, wirkt
auf das Kupplungselement 8 zusétzlich zur Haltekraft F
noch eine Federkraft Fr. Bei einer Rotation des Rotors
1 kommt noch eine drehzahlabhéngige Zentrifugalkraft
Fz hinzu, so dass sich die gesamte Haltekraft F 4o bei
einem rotierenden Rotor berechnet zu:

Frges = Mo * Facosa + Fgcosa + F; cos a

[0027] In Fig. 4 ist dargestellt, wie sich das Verhaltnis
aus Fg zu Fy in Abh&ngigkeit von der Drehzahl n veran-
dert. Bei einem Verhéltnis von Fg, : F, = 1liegt der Grenz-
fall vor, bei dem gerade noch eine Selbsthemmung er-
reicht wird. Bei einem Winkel o = 15° ist bei der hier
gewahlten Werkstoffpaarung mit einem Haftreibwert von
jeweils 0,3 das Verhaltnis aus Fg : Fyy kleiner als 1, siehe
Fig. 4. Mitzunehmender Drehzahl erhéht sich der Betrag,
der von der Zentrifugalkraft beigetragen wird, so dass
das Verhéltnis aus Fg : F bei zunehmender Drehzahl n
abnimmt. Die Verriegelung des Rotors wird mit zuneh-
mender Drehzahl somit immer sicherer.

[0028] InFig. 5istein Detail im Bereich des Kontaktes
zwischen Antriebskopf 4 und Hiilse 3 dargestellt. Der An-
triebskopf 4 besitztim Bereich des Kegelstumpfes einen
Schmutzauftrag 48 der Dicke t. Wird die Hiilse 3 bzw.
der Rotor 1 abgesenkt, erreicht die Kegelstumpfflache
32 der Hulse nicht mehr die Kegelstumpfflache 42 des
Antriebskopfes 4, sondern verbleibt in einer Hohe, die
um den Betrag h héher ist, als wenn keine Verschmut-
zung vorliegen wiirde. Die Empfindlichkeit gegentiber ei-
nem solchen Schmutzauftrag ist umso geringer, je gro-
Rer der Kegelstumpfwinkel B ist, da somit der durch die
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Kupplungselemente zu Uberbriickende Hohenunter-
schied zwischen einem sauberen und einem ver-
schmutzten Konus geringer wird. Da der verfligbare Platz
fur die Bewegung der Kupplungselemente 8 begrenzt ist
und man von einer Verschmutzung von maximal 0,5 mm
ausgehen kann, betragt bei dieser Ausfiihrungsform der
Kegelstumpfwinkel etwa 35°.

[0029] Der Einfluss einer Verschmutzung an der Zy-
linderflache 41 kann gering gehalten werden, wenn im
Bereich der Kegelstumpffliche 42 des Antriebskopfes
Ausnehmungen 47 vorgesehen sind. Sie nehmen einen
im Bereich der Zylinderflache 41 vorhandenen Schmutz-
belag beim Absenken der Hilse 3 auf und verhindern,
dass er sich zusatzlich auf der Kegelstumpfflache 42 an-
sammelt.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge (100) mit einem Antriebskopf (4), der mit
einem Antrieb verbindbar ist, einem Rotor (1), der
sich am Antriebskopf (4) I6sbar montieren I&sst, min-
destens einem Verbindungselement (5), mitdem der
Antriebskopf (4) mit dem Rotor (1) drehfest verbind-
bar ist, und mindestens einem Kupplungselement
(8), welches am Antriebskopf (4) angebracht ist und
eine axiale Kraft auf den Rotor (1) so ausiiben kann,
dass sich der Rotor (1) axial fixieren Iasst, wobei die
axiale Kraft bei ansteigender Drehgeschwindigkeit
des Antriebskopfes (4) zunimmt, wobei das Kupp-
lungselement (8) auf den Rotor (1) die axiale Kraft
mittels einer Rampenflache (83) Ubertragt,
wobei die Rampenflache in einem Winkel (o) zur Ho-
rizontalen in einem Bereich von gréer 0° bis 15°
geneigt ist, wobei der Antriebskopf (4) eine Mantel-
flache besitzt, welche eine Zylinderflache (41) und
eine Kegelstumpfflache (42) aufweist, wobei die
Mantelflache an einer korrespondierenden Haltefla-
che mit einer Zylinderflache (31) und einer Kegel-
stumpfflache (32) des Rotors (1) formschlissig an-
liegt, wenn der Rotor (1) mit dem Antriebskopf (4)
montiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderflache (41) des Antriebskopfes (4) eine
Lange aufweist, welche mindestens ein Viertel der
Lange der Halteflache ist, wobei ausschlieBlich die
Zylinderflache (41) als Fiihrung des Rotors (1) in axi-
aler Richtung und die Kegelstumpfflache (42) aus-
schlief3lich als Anschlag in axialer Richtung ausge-
bildet sind.

2. Zentrifuge (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kupplungselement (8) um eine Schwenkachse
(9) schwenkbar ist zwischen einer Entriegelungspo-
sition, in der es in den Antriebskopf (4) einge-
schwenkt ist, wodurch der Rotor (1) beziglich des
Antriebskopfes (4) entriegelt ist, und zwischen einer
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Verriegelungsposition, in der das Kupplungsele-
ment (8) mit der Rampenflache (83) von einer Man-
telflache (44) des Antriebskopfes (4) vorsteht und
aufden Rotor (1) eine axiale Kraft ibertragt, wodurch
der Rotor (1) bezlglich des Antriebskopfes (4) ver-
riegelt ist.

Zentrifuge (100) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kupplungselement (8) federnd so vorgespannt
ist, dass es bei Stillstand des Rotors (1) die Verrie-
gelungsposition einnimmt.

Zentrifuge (100) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Schwenkachse (9) des Kupplungselementes
(8) das Verbindungselement (5) angeordnet ist, mit
dem der Antriebskopf (4) mit dem Rotor (1) drehfest
verbindbar ist.

Zentrifuge (100) nach einem der vorherigen Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kupplungselement (8) einen Kupplungszahn
(84) aufweist, welcher mit einem Betatigungsele-
ment (10) derart zusammenwirken kann, dass sich
auf das Kupplungselement (8) eine Schwenkbewe-
gung ausuben l3sst, so dass eine Verlagerung des
Kupplungselementes (8) von der Verriegelungspo-
sition in die Entriegelungsposition oder umgekehrt
durchfiihrbar ist.

Zentrifuge (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Betéatigungselement (10) in der Drehachse
(7) der Zentrifuge (100) anordnen Iasst und an einem
Ende kegelférmig ausgebildet ist, so dass bei axialer
Verlagerung des Betatigungselementes (10) das ke-
gelfdrmige Ende mit dem Kupplungszahn (84) des
Kupplungselementes (8) wechselwirken kann.

Zentrifuge (100) nach einem der vorherigen Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die axiale Kraft auf eine Hiilse (3) wirkt, welche am
Rotor (1) fest montiert ist.

Zentrifuge (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kegelstumpfflache (42) des Antriebskopfes (4)
einen Kegelwinkel (B) von 15° bis 40° zur Drehachse
(7) aufweist.

Zentrifuge (100) nach Anspruch 1 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinderflache (41) oder Kegelstumpfflache (42)
des Antriebskopfes (4) mindestens eine Ausneh-
mung (4), insbesondere einen Quer-Einstich, auf-
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weist.

10. Zentrifuge (100) nach einem der Anspriche 1, 8 oder

9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinderflache (41) des Antriebskopfes (4) zur
Halteflache des Rotors (1) oder der Hilse (3) als
Spielpassung ausgebildet ist, die eine sichere Flh-
rung des Rotors bei Stillstand und bei hoher Dreh-
geschwindigkeit sicherstellt.

Claims

A centrifuge (100), comprising a drive head (4) which
can be connected with a drive, a rotor (1) which can
be detachably mounted on the drive head (4), atleast
one connection element (5) with which the drive head
(4) can be connected in a torsion-proof manner with
the rotor (1), and at least one coupling element (8)
which is attached to the drive head (4) and is able
to exert an axial force onto the rotor (1) in such a
way that the rotor (1) can be fixed axially, with the
axial force increasing with an increasing rotational
speed of the drive head (4), the coupling element (8)
transmitting the axial force onto the rotor (1) by
means of a ramp surface (83), the ramp surface be-
ing inclined at an angle (o) relative to the horizontal
in arange of from more than 0° to 15°, the drive head
(4) having a jacket surface which comprises a cylin-
der surface (41) and a truncated cone surface (42),
the jacket surface resting in a form-locking manner
on a corresponding holding surface with a cylinder
surface (31) and a truncated cone surface (32) when
the rotor (1) is mounted on the drive head (4),
characterized in that

the cylinder surface (41) of the drive head (4) has a
length which is at least one quarter of the length of
the holding surface, with exclusively the cylinder sur-
face (41) being arranged as the guide of the rotor (1)
in the axial direction and exclusively the truncated
cone surface (42) being arranged as a limit stop in
the axial direction.

The centrifuge (100) according to claim 1,
characterized in that

the coupling element (8) can be swiveled about a
swivel axis (9) between a release position in which
itis swiveled inwardly into the drive head (4), where-
by the rotor (1) is released with respect to the drive
head (4), and a locking position in which the coupling
element (8) protrudes with the ramp surface (83)
from a jacket surface (44) of the drive head (4) and
transmits an axial force onto the rotor (1), whereby
the rotor (1) is locked with respect to the drive head

(4).

The centrifuge (100) according to claim 2,
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characterized in that

the coupling element (8) is spring-preloaded in such
a way that it assumes the locking position during
standstill of the rotor (1).

The centrifuge (100) according to claim 2 or 3,
characterized in that

the connection element (5) with which the drive head
(4) can be connected with the rotor (1) in a torsion-
proof manner is arranged in the swivel axis (9) of the
coupling element (8).

The centrifuge (100) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the coupling element (8) comprises a coupling tooth
(84) which can cooperate with an actuating element
(10) in such a way that a swivel movement can be
exerted onto the coupling element (8), so that a dis-
placement of the coupling element (8) from the lock-
ing position to the release position or vice versa can
be performed.

The centrifuge (100) according to claim 5,
characterized in that

the actuating element (10) can be arranged in the
rotary axis (7) of the centrifuge (100) and is of conical
design at one end, so that during axial displacement
of the actuating element (10) the conical end can
interact with the coupling tooth (84) of the coupling
element (8).

The centrifuge (100) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the axial force acts upon a sleeve (3) which is fixedly
mounted on the rotor (1).

The centrifuge (100) according to claim 1,
characterized in that

the truncated cone surface (42) of the drive head (4)
has a cone angle (o) of from 15° to 40° relative to
the rotary axis (7).

The centrifuge (100) according to claim 1 or 8,
characterized in that

the cylinder surface (41) or truncated cone surface
(42) of the drive head (4) comprises at least one re-
cess (47), especially a transversal groove.

The centrifuge (100) according to any one of claims
1,8o0r9,

characterized in that

the cylinder surface (41) of the drive head (4) is ar-
ranged as a clearance fit in relation to the holding
surface of the rotor (1) or the sleeve (3), which clear-
ance fitensures a secure guidance of the rotor during
standstill and at high rotational speed.
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Revendications

Centrifugeuse (100) comprenant une téte d’entrai-
nement (4) qui peut étre raccordée a un entraine-
ment, un rotor (1) qui peut étre monté de maniére
détachable sur la téte d’entrainement (4), au moins
un élément de raccordement (5) avec lequel la téte
d’entrainement (4) peut étre raccordée d’'une manié-
re exempte de rotation avec le rotor (1), et au moins
un élément d’accouplement (8) qui est fixé a la téte
d’entrainement (4) et est apte a exercer une force
axiale sur le rotor (1) d’'une maniére telle que le rotor
(1) puisse étre fixe axialement, la force axiale aug-
mentant avec une vitesse de rotation croissante de
la téte d’entrainement (4), I'élément d’accouplement
(8) transmettant la force axiale sur le rotor (1) au
moyen d’une surface inclinée (83), la surface incli-
née étant inclinée, par rapport a I'horizontale, selon
un angle (a) compris dans une plage allant de plus
de 0° jusqu’a 15°, la téte d’entrainement (4) ayant
une surface d’enveloppe qui comprend une surface
cylindrique (41) et une surface tronconique (42), la
surface d’enveloppe s’appuyant de maniére solidai-
re sur une surface de maintien correspondante avec
une surface cylindrique (31) et une surface tronquée
(32) lorsque le rotor (1) est monté sur la téte d’en-
trainement (4),

caractérisée en ce que

la surface cylindrique (41) de la téte d’entrainement
(4) posséde une longueur qui représente au moins
un quart de la longueur de la surface de maintien,
avec exclusivement la surface cylindrique (41) dis-
posée en tant que guide du rotor (1) dans ladirection
axiale et exclusivement la surface tronconique (42)
disposée en tant que butée dans la direction axiale.

Centrifugeuse (100) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

I'élément d’accouplement (8) peut pivoter autour
d’'un axe de pivotement (9) entre une position de
déverrouillage dans laquelle il est pivoté intérieure-
ment dans la téte d’entrainement (4), ce qui fait que
le rotor (1) est déverrouillé par rapport a la téte d’en-
trainement (4), et une position de verrouillage dans
laquelle I'élément de couplage (8) fait saillie avec la
surface inclinée (83) d’'une surface d’enveloppe (44)
de la téte d’entrainement (4) et transmet une force
axiale sur le rotor (1), ce qui fait que le rotor (1) est
verrouillé par rapport a la téte d’entrainement (4).

Centrifugeuse (100) selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

I'’élémentd’accouplement (8) est pré-chargé parres-
sort d’'une maniére telle qu’il prenne la position de
verrouillage pendant I'arrét du rotor (1).

Centrifugeuse (100) selon la revendication 2 ou 3,
caractérisée en ce que
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I'élément de raccordement (5) avec lequel la téte
d’entrainement (4) peut étre raccordée au rotor (1)
d’une maniere exempte de torsion est disposée dans
I'axe de pivotement (9) de I'élément d’accouplement

(8).

Centrifugeuse (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisée en ce que

I'élément d’accouplement (8) comprend une dent
d’accouplement (84) qui peut coopérer avec un élé-
ment d’actionnement (10) d’'une maniére telle qu’un
mouvement de pivotement puisse étre exercé sur
I'élément d’accouplement (8), afin qu’'un déplace-
ment de I'élément d’accouplement (8) de la position
de verrouillage a la position de déverrouillage, ou
vice versa, puisse étre réalisé.

Centrifugeuse (100) selon la revendication 5,
caractérisée en ce que

I'élément d’actionnement (10) peut étre agencé dans
I'axe de rotation (7) de la centrifugeuse (100) et est
conformé conique a une extrémité, afin que, pendant
le déplacement axial de I'élément d’actionnement
(10), 'extrémité conique puisse interagir avec la dent
d’accouplement (84) de I'élément d’accouplement

(8).

Centrifugeuse (100) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisée en ce que

la force axiale agit sur un manchon (3) qui est monté
de maniere fixe sur le rotor (1).

Centrifugeuse (100) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

la surface tronconique (42) de la téte d’entrainement
(4) présente un angle de cone (B) allantde 15° a 40°
par rapport a I'axe de rotation (7).

Centrifugeuse (100) selon la revendication 1 ou 8,
caractérisée en ce que

la surface cylindrique (41) ou la surface tronconique
(42) de la téte d’entrainement (4) comprend au
moins un évidement (47), en particulier une rainure
transversale.

Centrifugeuse (100) selon la revendication 1,8 ou 9,
caractérisée en ce que

la surface cylindrique (41) de la téte d’entrainement
(4) est formée comme un ajustement avec jeu par
rapport a la surface de maintien du rotor (1) ou du
manchon (3), ledit ajustement avec jeu assurant un
guidage sUr du rotor pendant un arrét et a vitesse
de rotation élevée.
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