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(57) Hauptanspruch: Rotorkammer (2) fir eine Zentrifuge
(1), insbesondere eine luftgekihlte Laborzentrifuge (1), mit
einer Kammerwandung, umfassend eine zum Kammerinne-
ren (2a) gewandte Innenseite, wobei das Kammerinnere (2a)
zur Aufnahme eines Zentrifugenrotors (3) ausgebildet ist,
und eine dem Kammerinneren (2a) abgewandte AulRenseite,
und mit einer Schallbarriere, die zur Verminderung des von
der Rotorkammer (2) abgestrahlten Schalls ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schallbarriere ein zumindest einen Teilbereich der
Kammerwandung abdeckender mehrlagiger Dampfungsbe-
lag (11) aus einem Materialverbund mit wenigstens einer
ersten Lage (12) und einer zweiten Lage (13) ist, wobei

die erste Lage (12) unmittelbar auf ihrer der zweiten Lage
(13) abgewandten Seite an der Rotorkammer (2) flachig an-
liegend angeordnet ist und wobei der Dampfungsbelag (11)
und insbesondere die erste Lage (12) eine selbstklebende
Beschichtung aufweist, die zur Fixierung des Dampfungsbe-
lages (11) an der Rotorkammer (2) ausgebildet ist, und wo-
bei die erste Lage (12) aus einem elastischen Material mit
relativ zur zweiten Lage (13) im Wesentlichen schallabsor-
bierenden und die zweite Lage (13) aus einem Material mit
relativ zur ersten Lage (12) im Wesentlichen schallreflektie-
renden Eigenschaften besteht und eine hdhere Dichte auf-
weist als die erste Lage (12), und wobei die erste Lage (12)
eine Schichtdicke zwischen 2 bis 30 mm, insbesondere zwi-
schen 5 bis 20 mm, und die zweite Lage (13) eine Schicht-
dicke von maximal 0,5 mm bei einem Flachengewicht von 0,
5 kg/m? bis 6 kg/m? und besonders von 1,5 kg/m? bis 4 kg/
m? aufweist.




DE 10 2009 004 748 B4 2013.05.29

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotorkammer fir
eine Zentrifuge, insbesondere fir eine luftgekihlte
Laborzentrifuge, mit einer Kammerwandung, umfas-
send eine zum Kammerinneren gewandte Innensei-
te, wobei das Kammerinnere zur Aufnahme eines
Zentrifugenrotors ausgebildet ist, und eine dem Kam-
merinneren abgewandte Aullenseite, und mit einer
Schallbarriere, die zur Verminderung des von der Ro-
torkammer abgestrahlten Schalls ausgebildet ist. Die
Erfindung betrifft ferner eine Zentrifuge mit einer sol-
chen Rotorkammer, sowie ein Verfahren zur Vermin-
derung des von einer Rotorkammer einer Zentrifu-
ge, insbesondere einer luftgekihlten Laborzentrifu-
ge, ausgehenden Schalls.

[0002] Zentrifugen, insbesondere luftgekihlte La-
borzentrifugen, entwickeln im Betrieb hdufig zum Teil
eine erhebliche Gerauschkulisse, die von in der N&-
he befindlichen Personen als stérend empfunden
wird. Die Ursachen fir die zum Teil betrachtliche Ge-
rauschentwicklung beim Betrieb von Zentrifugen sind
aulerst vielfaltig. So flhren beispielsweise bereits
kleinste Unwuchten im Zentrifugenkessel zu einer Vi-
bration der Zentrifuge, was letztendlich die Entwick-
lung von Klappergerduschen oder &hnlichem Larm
zur Folge hat. Darlber hinaus ist auch die Rotor-
kammer fur einen GroBteil der Gerduschentwicklung
einer Zentrifuge verantwortlich. Der grundséatzliche
Aufbau einer Rotorkammer fur eine Zentrifuge ist
aus dem Stand der Technik bekannt. Diese stellt ei-
nen Ublicherweise zylinderférmigen Raum zur Auf-
nahme des Rotors zur Verfligung. Zum Einbringen
und Herausnehmen von zu zentrifugierenden Proben
und/oder zum Wechseln des Rotors ist die Rotor-
kammer Ublicherweise nach oben hin offen ausge-
bildet. Der Bodenbereich ist dagegen Ublicherweise
bis auf einen Durchbruch fir eine Antriebswelle im
Wesentlichen geschlossen ausgebildet und fest mit
der Seitenwand der Rotorkammer verbunden. Insge-
samt weist die Rotorkammer somit im Querschnitt ein
wannenartiges Profil auf. Ferner umfasst die Zentri-
fuge ublicherweise einen schwenkbaren Deckel, mit
dem der die Rotorkammer umfassende Innenraum
der Zentrifuge nach oben hin verschlossen werden
kann.

[0003] Haufig ist der in der Rotorkammer der Zentri-
fuge rotierende Rotor ferner in der Weise ausgebildet,
dass er im drehenden Zustand Kuhlluft zur Kihlung
des angebrachten Zentrifugiergutes und der Ubrigen
im Innenbereich angeordneten Komponenten und
gegebenenfalls auch der, je nach Fihrung der Kiihl-
luft, weiteren im AulRenbereich liegenden Komponen-
ten dient. Insbesondere diese Luftstrémung fihrt je-
doch beim Betrieb der Zentrifuge unter Umstanden
zu einer sich als Schallwelle ausbreitenden Stérung
der Rotorstrdbmung, die als diskreter Ton akustisch
wahrnehmbar ist. Urséchlich fir die Entstehung die-
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sen Tons ist die durch die Rotation des Rotors her-
vorgerufene Anregung der Rotorkammer zu Schwin-
gungen, die wiederum in der sie umgebenden Luft
Luftschall erzeugen.

[0004] Grundsatzliche Mallnahmen, um die Ge-
samtbilanz der Gerduschentwicklung einer Zentrifu-
ge zu reduzieren, sind im Stand der Technik bereits
bekannt. So kénnen beispielsweise die durch die Vi-
bration der Zentrifuge bzw. des Gehauses hervorge-
rufenen Klappergerausche unter anderem durch die
Verwendung entsprechender elastischer Lager, Puf-
ferfllRe, etc. vermindert werden. Eine weitere M&g-
lichkeit ist beispielsweise aus der DE 197 19 959 C1
bekannt, die eine Laborzentrifuge offenbart, umfas-
send unter anderem eine Bodengruppe mit einem
Rotor-Antriebsmotor auf einer Bodenplatte, die zu-
sammen mit einer abgewinkelten Frontblende die bei
Laborzentrifugen Ublichen Bedienungselemente und
Anzeigeinstrumente aufweist. Die Bodengruppe ist
aus einem zusammenhangenden Metallblech herge-
stellt, bei dem sich in dem an die Frontblende an-
schlielRenden Biegebereich des Metallblechs und der
Bodenplatte wenigstens zwei zueinander parallele
Reihen von Entkopplungsschlitzen befinden, die ei-
ne maanderférmige Stegverbindung zwischen Front-
platte und Bodenplatte bilden, wodurch eine durch
Unwucht am Rotor entstehende Gerduschentwick-
lung bzw. Kérperschall in Richtung der Frontplatte er-
heblich reduziert wird. Ferner ist auch die Integrati-
on schallmindernder Materialien im Bereich der Zen-
trifugen bekannt. Hierzu verweist beispielsweise die
DE 72 24 033 U1 auf die Verwendung eines un-
ter anderem auch als Schallbarriere wirkenden Poly-
urethan-Hartschaums. Unter einer Schallbarriere ist
dabei im Rahmen der Erfindung eine Einrichtung in
einer Zentrifuge zu verstehen, die die Ausbreitung
von Schall in zumindest eine Raumrichtung vermin-
dert oder sogar verhindert. DE 10 2004 049 100 A1,
US 3,804,324 A und DE 199 48 118 A1 offenbaren
Zentrifugen bzw. einen Separator mit einer schalliso-
lierten Rotorkammer. Die schallddmmende Aufhan-
gung eines Motors ist in der DE 597 072 A beschrie-
ben.

[0005] Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Ge-
réduschentwicklung von Zentrifugen trotz der vorste-
henden MaRnahmen immer noch vergleichsweise
hoch ist und nach wie vor als stérend empfunden
wird. Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, M&g-
lichkeiten anzugeben, die Gerduschentwicklung ei-
ner Zentrifuge, insbesondere einer luftgekihlten La-
borzentrifuge, zu reduzieren.

[0006] Die Losung der Aufgabe gelingt mit einer Ro-
torkammer fur eine Zentrifuge und einer Zentrifuge
durch Verminderung des von der Rotorkammer einer
Zentrifuge ausgehenden Schalls gemal einem der
unabhangigen Anspriche. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in den abhangigen Anspriiche angegeben.
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[0007] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt
darin, dass die Schallbarriere ein zumindest ei-
nen Teilbereich der Kammerwandung abdeckender
Dampfungsbelag mit wenigstens einer ersten Lage
und einer zweiten Lage ist, dass die erste Lage und
die zweite Lage flachig aufeinanderliegend angeord-
net sind, und dass die erste Lage aus einem Material
mit relativ zur zweiten Lage im Wesentlichen schall-
absorbierenden und die zweite Lage aus einem Mate-
rial mit relativ zur ersten Lage im Wesentlichen schall-
reflektierenden Eigenschaften besteht.

[0008] Die Rotorkammer dient letztendlich zur Auf-
nahme des in ihr rotierenden Zentrifugenrotors und ist
daher ganz besonders empfanglich fiir durch die Ro-
torbewegung im Rotorkammerinneren hervorgerufe-
ne Druckwellen, die die Rotorkammer zu Schwingun-
gen anregen, so dass diese Larm in Form von Luft-
schall abstrahlt. Erfindungsgemal ist es nun zur Ver-
besserung der gerduschmindernden Eigenschaften
vorgesehen, zumindest einen Teilbereich der Kam-
merwandung der Rotorkammer mit einem Damp-
fungsbelag auszugestalten, der den von der Kam-
merwandung abgestrahlten Schall reduziert und so-
mit als Schallbarriere wirkt. Der erfindungsgemafiie
Dampfungsbelag ist dabei mehrlagig und insbeson-
dere zweilagig, umfassend wenigstens eine erste und
eine zweite Lage, ausgebildet. Durch die nachste-
hend noch weiter dargelegte erfindungsgemafe Ab-
stimmung der in der ersten und in der zweiten Lage
verwendeten Materialien gelingt eine besonders effi-
ziente Schallminimierung, insbesondere in Frequenz-
bereichen von 100 bis 1000 Hz und ganz besonders
in Bereichen von 100 bis 500 Hz. Dabei ist die Kombi-
nation der Materialien keineswegs willkirlich sondern
basiert auf dem Konzept, Materialien mit im Wesent-
lichen schallabsorbierenden Eigenschaften mit Mate-
rialien mit im Wesentlichen schallreflektierenden Ei-
genschaften zusammen in einem Element zur Schall-
reduktion bzw. in einer Schallbarriere zu kombinie-
ren. Erst diese erfindungsgemalRe Kombination er-
moglicht die herausragenden Schallminimierungser-
gebnisse.

[0009] Schallreflektierend ist dabei im Sinne einer
Schallddmmung zu verstehen, mit der der Schall-
ausbreitung von Luftschall oder Kérperschall durch
Reflexion von Schallwellen entgegengewirkt wird.
Schallabsorbierend bezieht sich dagegen im Wesent-
lichen auf eine Schallddmpfung, die die Schallaus-
breitung durch Absorption von Schallwellen vermin-
dert, durch die die Schallenergie in nicht horbare
Schwingungsenergiewellen umgewandelt bzw. dissi-
piert wird. Ein Grundgedanke der Erfindung liegt so-
mit darin, dass die Schallbarriere zugleich mehre-
re bzw. wenigstens zwei auf unterschiedliche schall-
reduzierende Prinzipien (konkret schallabsorbierend
und schallreflektierend) zurlickgreifende Materialien
umfasst, die sich in ihren schallvermindernden Ei-
genschaften zueinander ergénzen. Es kommt vorlie-
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gend somit insbesondere auf eine geeignete Abstim-
mung der wenigstens zwei Lagen des Dampfungs-
belages zueinander an. Dabei versteht es sich von
selbst, dass im Rahmen der Erfindung ein Materi-
al mit im Wesentlichen schallabsorbierenden Eigen-
schaften zu einem gewissen Teil auch schallreflek-
tierende Eigenschaften haben kann und umgekehrt.
Entscheidend ist vielmehr, dass einerseits die erste
Lage im Vergleich zur zweiten Lage ausgepragtere
schallabsorbierende Eigenschaften hat und die zwei-
te Lage im Vergleich zur ersten Lage ausgepragtere
schallreflektierende Eigenschaften aufweist.

[0010] Der Begriff ,Material” ist im Sinne der Erfin-
dung ferner nicht auf Einzelstoffe beschrankt zu ver-
stehen, sondern umfasst insbesondere auch Stoff-
gemische, mehrkomponentige Bestandteile etc.. Die
erste und/oder die zweite Lage kdnnen somit im Rah-
men der Erfindung auch aus einem Material beste-
hen, welches beispielsweise eine Mischung mehrerer
Stoffe oder Einzelkomponenten ist.

[0011] Die erste Lage und die zweite Lage sind fer-
ner flachig aufeinanderliegend angeordnet. Eine fl&-
chig aufeinanderliegende Anordnung ist dabei insbe-
sondere in der Weise zu verstehen, dass die erste
Lage und die zweite Lage in Radialrichtung zu ei-
nem in der Rotorkammer angeordneten Rotor hinter-
einander liegen und unmittelbar aneinander angren-
zen. In diesem Bereich ist der Dampfungsbelag so-
mit als mehrlagiger Materialverbund ausgebildet bzw.
weist einen sandwichartigen Aufbau auf. Dabei wird
die durch den Dampfungsbelag erreichte Schallre-
duktion desto besser, je groler die sich Uberlappen-
den Fléchen der ersten und der zweiten Lage sind
bzw. je gréRer der Anteil an der Flache der Rotorkam-
merwandung ist, in dem die wenigstens beiden La-
gen des Dampfungsbelages aufeinanderliegend aus-
gebildet sind.

[0012] Der Dampfungsbelag ist ferner zumindest
teilweise auf die Oberflache der Rotorkammer auf-
gebracht, so dass in diesem Bereich Schwingungen
der Rotorkammer unmittelbar vom Dampfungsbelag
aufgenommen werden kénnen. Hier wirkt der Damp-
fungsbelag gegentiber der Rotorkammer als Schwin-
gungstilger bzw. Schwingungsdampfer, wobei der
Dampfungsbelag eine gegenulber der Rotorkammer-
wandung gegenschwingende Masse darstellt. Dieser
Effekt trittinsbesondere dann besonders deutlich her-
vor, wenn, wie nachstehend noch weiter beschrie-
ben werden wird, die erste Lage zwischen der zwei-
ten Lage und der Rotorkammerwandung angeordnet
ist und aus einem Material mit ausreichender Elas-
tizitét besteht. Insbesondere bei dieser Anordnungs-
weise beruht die Dissipationswirkung der Schallbar-
riere somit unter anderem auf einem Masse-Feder-
Wirkprinzip, wobei der zu beruhigenden Struktur En-
ergie dadurch entzogen wird, dass das Verbundma-
terial gegenschwingend ausgebildet ist. Dieser Auf-
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bau ermdglicht eine Dissipation in Warme im federn-
den Teil bzw. im Dampfungsbelag.

[0013] Die konkrete Anordnung des Dampfungsbe-
lages an der Rotorkammer kann dabei im Rahmen
der Erfindung mannigfaltig variiert werden. So las-
sen sich beispielsweise besonders gute Schallreduk-
tionsergebnisse erzielen, wenn die erste Lage unmit-
telbar auf ihrer der zweiten Lage abgewandten Sei-
te an der Rotorkammer flachig anliegend angeord-
net ist. Zumindest im Uberlappungsbereich der ers-
ten und der zweiten Lage ist die erste Lage somit zwi-
schen der zweiten Lage und der Rotorkammer an-
geordnet bzw. stellt in diesem Bereich eine Verbin-
dung zwischen der Rotorkammer und der zweiten La-
ge her. Diese Anordnung fiihrt dazu, dass sich an die
Rotorkammer zunachst das Material mit den im We-
sentlichen schallabsorbierenden Eigenschaften (re-
lativ zur zweiten Lage) anschlief3t und dieses zu sei-
ner bezlglich der Rotorkammer liegenden AulRensei-
te zumindest zum Teil von dem Material mit schall-
reflektierenden Eigenschaften der zweiten Lage ab-
gedeckt ist. Schallwellen, die die erste Lage somit
von dem Rotor weg hin zur zweiten Lage passieren,
werden somit durch diese zum schallabsorbierenden
Material zuriickgeworfen, womit einerseits eine Ab-
gabe der Schallwellen an die Umgebung verhindert
und andererseits die Gesamtabsorption von Schall-
wellen durch die erste Lage gesteigert und damit die
Schallreduktion verbessert wird.

[0014] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, den
Dampfungsbelag an der AuRenseite der Rotorkam-
mer anzubringen. Grundsatzlich ist zwar auch die An-
ordnung des Dampfungsbelages an der Innenseite
der Rotorkammer maéglich, die ebenfalls eine Reduk-
tion des von der Rotorkammer ausgehenden Schalls
zur Folge hat. Effizienter ist jedoch die Anbringung
des Dampfungsbelages an der Aul3enseite der Rotor-
kammer, mit auBen liegender zweiter Lage, so dass
die die schallabsorbierende erste Lage passierenden
Schallwellen von der zweiten Lage zur Rotorkammer
hin zuriickgeworfen werden. Insbesondere bei die-
ser speziellen Anordnung lasst sich ein Grofteil der
Dampfungswirkung zudem auf das vorstehend be-
reits dargelegte Masse-Feder-Wirkprinzip zuriickfih-
ren, speziell, wenn die erste Lage aus einem Material
besteht, das elastisch ist und eine geringere Dichte
aufweist als das Material der zweiten Lage.

[0015] Auch die Form und die Verteilung des Damp-
fungsbelages an der Rotorkammer ist im Rahmen
der Erfindung variabel. So umfasst der Dampfungs-
belag in seiner Gesamtheit in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform wenigstens zwei Einzelsegmente,
die Uberlappungsfrei und insbesondere einander ge-
genuberliegend an der Kammerwandung angeordnet
sind. Die wenigstens zwei Einzelsegmente sind dabei
besonders bevorzugt gleichférmig ausgebildet und
an der Rotorkammer gleichmaRig zueinander beab-
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standet angeordnet. Besonders bevorzugt ist es aller-
dings, den Dampfungsbelag zumindest in einem Teil-
bereich die Rotationskammer vollstandig umlaufend
und vollflachig anliegend, das heil’t bei einer hohl-
zylinderférmigen Rotorkammerwandung kreisringfor-
mig, auszubilden.

[0016] Die Schallreduktion des von der Rotorkam-
mer ausgehenden Schalls gelingt ferner dann be-
sonders gut, wenn der Dampfungsbelag im oberen
Bereich der Rotorkammer, insbesondere in der obe-
ren Haélfte, angeordnet ist. Wie bereits vorstehend
dargelegt, weist die Rotorkammer eine Ublicherweise
hohlzylinderférmige Seitewand und einen Bodenbe-
reich auf, sodass sich insgesamt ein wannenartiger
Querschnitt der Rotorkammer ergibt. Dieser grund-
satzliche Aufbau fuhrt dazu, dass die Rotorkammer
besonders im oberen Bereich, d. h. in dem an die
Eingriffséffnung zur Rotorkammer angrenzenden Be-
reich der Seitenwénde, besonders schwingungsfahig
ist, sodass dieser Bereich fir die Gerduschentwick-
lung des von der Rotorkammer ausgehenden Schalls
einen wesentlichen Beitrag leistet. Eine Anordnung
des Dampfungsbelages genau in diesem Teil der Ro-
torkammer, und insbesondere auf der Auflenseite
dieses Bereichs der Rotorkammer, ermoglicht somit
eine besonders effiziente Schallreduktion im Verhalt-
nis zur von der Schallbarriere abgedeckten Flache.

[0017] Die Schallreduktion gelingt ferner besonders
effizient, wenn der Dampfungsbelag die Rotorkam-
mer ringférmig umgibt, insbesondere koaxial zur
die Rotorkammer durchlaufenden Rotationsachse.
Dies gilt ganz besonders fiir eine Anordnung die-
ses Dampfungsbelages im oberen Bereich der Rotor-
kammer. Die ringférmige Anordnung ist insofern be-
vorzugt, als dass zumindest in diesem Bereich die
Rotorkammer ununterbrochen umlauft und somit in
diesem Bereich keine Freistellen im Dampfungsbe-
lag vorhanden sind, die einen Schallaustritt von der
Rotorkammer, vergleichbar mit einem Leck, gestat-
ten. Dabei versteht es sich von selbst, dass dieser
Dampfungsbelagring keineswegs einstiickig ausge-
bildet sein muss, sondern vielmehr auch mehrteilige
Anordnungsmdglichkeiten, beispielsweise mit anein-
ander angrenzenden Einzelsegmenten, im Rahmen
der Erfindung mit umfasst sind.

[0018] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt
somit, wie vorstehend bereits beschrieben, in der Ab-
stimmung des Materials der ersten Lage relativ zum
Material der zweiten Lage. Dabei hat es sich als be-
sonders glnstig herausgestellt, wenn die zweite La-
ge eine héhere Dichte als die erste Lage aufweist.
Materialien mit einer héheren Dichte weisen im Ver-
gleich zu Materialien mit einer niedrigeren Dichte in
der Mehrzahl eher schallreflektierende Eigenschaf-
ten auf, wohingegen Materialien mit einer niedrige-
ren Dichte im Vergleich zu Materialien mit einer ho-
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heren Dichte in der Mehrzahl schallabsorbierende Ei-
genschaften innehaben.

[0019] Ein weiteres wesentliches Abstimmungskri-
terium liegt erfindungsgeman in der Variation der
Schichtdicken der ersten Lage und der zweiten Lage.
Unter der Schichtdicke ist vorliegend dabei die Dicke
der ersten Lage und der zweiten Lage in Radialrich-
tung zur die Rotorkammer durchlaufenden Rotations-
achse zu verstehen. So liegt die Schichtdicke der ers-
ten Lage zwischen 2 bis 30 mm, insbesondere zwi-
schen 5 bis 20 mm. Im Vergleich dazu ist die zweite
Lage wesentlich diinner, mit einer Schichtdicke von
maximal 0,5 mm, ausgebildet.

[0020] Auch bei der Materialwahl der ersten Lage
und der zweiten Lage kann auf ein breites Spektrum
zuriickgegriffen werden. Entscheidend fir die Mate-
rialwahl fir die erste Lage ist insbesondere, dass
diese Stauchwerte aufweist, bei denen das Material
noch weich genug ist, Schwingungen aufzunehmen
und nicht mehr abzugeben. So ist das Material der
ersten Lage beispielsweise besonders bevorzugt ein
weiches Elastomer oder ein Schaumwerkstoff, ins-
besondere ein Polyurethanschaum oder ein Polyo-
lefinschaum, letzterer beispielsweise insbesondere in
Form eines Polyethylenschaums.

[0021] Die zweite Lage besteht dagegen bevor-
zugt im Wesentlichen aus Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk (EPDM), Ethylenvinylacetat (EVA), Poly-
urethan (PUR) oder Polyvinylchlorid (PVC).

[0022] Zur Erzielung der erfindungsgemafen Vortei-
le ist ferner eine zweite Lage vorgesehen, deren Ma-
terial ein Flachengewicht von 0,5 kg/m? bis 6 kg/m?
und ganz besonders von 1,5 kg/m? bis 4 kg/m? auf-
weist.

[0023] Auch zur Befestigung der Schallbarriere an
der Rotorkammer kann grundsatzlich auf zahlrei-
che Befestigungsalternativen zurtickgegriffen wer-
den. Als besonders giinstig hat sich dabei jedoch
die Verwendung einer selbstklebenden Beschich-
tung, insbesondere an der ersten Lage, herausge-
stellt, uber die die Schallbarriere an der Rotorkammer
fixiert ist. Besonders geeignet sind dazu insbesonde-
re Haftklebstoffe. Mit einer solchen selbstklebenden
Beschichtung gelingt die Anbringung der Schallbar-
riere an der Rotorkammer besonders einfach. Dar-
Uber hinaus ist es selbstverstandlich auch moglich,
die erste Lage mit der zweiten Lage Uber eine ent-
sprechende selbstklebende Beschichtung miteinan-
der zu verbinden und nicht die beiden Lagen von
Haus aus in miteinander verbundener Weise vorzu-
sehen. Hierzu weist die erste Lage und/oder die zwei-
te Lage eine entsprechende Beschichtung auf. Durch
die Kombination der verschiedenen vorstehend dar-
gelegten Moglichkeiten umfasst die Erfindung somit
auch eine Rotorkammer mit einem Dampfungsbelag,
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bei dem die an die Rotorkammer unmittelbar angren-
zende Lage zu beiden Seiten hin eine Beschichtung
aufweist und auf diese Weise somit beispielsweise
zundchst an der Rotorkammer befestigt werden kann
und anschliefend die weitere Beschichtung zur Fixie-
rung der weiteren Lage herangezogen wird. Die je-
weilige Anordnung selbstklebender Beschichtungen
an der ersten und oder der zweiten Lage ermdglicht
somit auch ein besonders vielfaltiges Kombinations-
spektrum an Installationsmdglichkeiten und Herstel-
lungswegen.

[0024] Besonders glnstig ist es ferner, wenn die
Kammerwandung im oberen Bereich der Rotorkam-
mer einen vom Kammerinneren wegweisend ausge-
bildeten Rand aufweist, der den Dampfungsbelag in
Radialrichtung zur Rotationsachse uberragt. In Radi-
alrichtung ist der Dampfungsbelag in seiner radialen
Dicke somit schmaler als die Dicke des Randes aus-
gebildet. Diese Ausfihrungsform ist insofern beson-
ders gunstig, als dass der zusétzliche Platzbedarf fiir
den Dampfungsbelag verhaltnismafig gering ist. Die-
se Ausfiihrungsform eignet sich daher auch beson-
ders gut zu Nachristungszwecken.

[0025] Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfin-
dung liegt in einer Zentrifuge, die eine vorstehend
beschriebene Rotorkammer umfasst und sich daher
durch eine besonders gerduscharme Betriebsweise
auszeichnet. Dies gilt insbesondere fir ein luftge-
kihlte Laborzentrifuge mit einer solchen Rotorkam-
mer, da dort die durch Luftverwirbelung innerhalb der
Rotorkammer entstehende Schallentwicklung beson-
ders effizient vermindert wird.

[0026] Herausragende Ergebnisse hinsichtlich der
Schallreduktion lassen sich ferner mit einer Zentrifu-
ge, insbesondere einer luftgekihlten Laborzentrifu-
ge, erzielen, bei der die Rotorkammer wenigstens in
ihrem Bodenbereich in einem, insbesondere mulden-
artig ausgebildeten, Formteil aufgenommen ist, das
im Wesentlichen aus einem schallreduzierenden Ma-
terial besteht. Derartige schallreduzierende Materia-
lien sind aus dem Stand der Technik bekannt. Als be-
sonders geeignet hat sich dabei jedoch die Verwen-
dung eines Schaumformteils, insbesondere aus ei-
nem viskoelastischen Polyurethanschaum, bewahrt.
Weiterhin ist es selbstverstandlich mdéglich, die Zen-
trifuge mit zusatzlichen schallreduzierenden Mitteln
auszustatten. Dies kdénnen beispielsweise entspre-
chende Diffusoren, kdrperschallreduzierende Lager,
gehauseseitige Entkopplungsschlitze etc. sein.

[0027] Dabei erganzen sich die Wirkungen des
Formteils mit den Wirkungen des Dampfungsbelages
dann besonders glinstig, wenn die Rotorkammer in
der Weise im Formteil sitzt, dass das Formteil und
der Dampfungsbelag in Axialrichtung Uberlappungs-
frei sind. Formteil und Dampfungsbelag gehen somit
annahernd stufenlos ineinander Uber und bieten in ih-
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rer Gesamtheit somit kaum Licken, uber die ein un-
gedampftes Abstrahlen von Schallwellen von der Ro-
torkammer aus moglich ist.

[0028] Die Erfindung ermdglicht also die Verminde-
rung des von der Rotorkammer einer Zentrifuge, ins-
besondere einer luftgekihlten Labor-Zentrifuge, aus-
gehenden Schalls, umfassend die Kombination der
Schritte a) Absorbieren des Schalls mittels einer ers-
ten Lage und b) Reflektieren des Schalls mittels ei-
ner zweiten Lage. Das Grundkonzept der Erfindung
liegt somit darin, den Dampfungsbelag in seinem Ei-
genschaftsspektrum dahingehend zu erweitern, dass
er sowohl schallabsorbierende als auch schallreflek-
tierende Eigenschaften umfasst. Dazu werden we-
nigstens eine erste Lage und eine zweite Lage mit-
einander kombiniert, wobei die erste Lage in Relati-
on zur zweiten Lage im Wesentlichen schallabsorbie-
rende und die zweite Lage in Relation zur ersten La-
ge im Wesentlichen schallreflektierende Eigenschaf-
ten aufweist. Die Erfindung ermoglicht somit eine be-
sonders effiziente Reduktion des von der Rotorkam-
mer einer Zentrifuge ausgehenden Schalls gleichzei-
tig mittels mehrerer Schallreduktionsprinzipien.

[0029] Besonders effizient ist es, wenn das Re-
flektieren des Schalls im Wesentlichen in Richtung
der ersten Lage erfolgt. Dadurch ist gewahrleistet,
dass der von der zweiten Lage reflektierte Schall zur
schallabsorbierenden ersten Lage hin gerichtet wird
und dadurch die Schallabsorption weiter gesteigert
wird. Dies gelingt beispielsweise in der Weise, dass
die Schallbarriere in Radialrichtung zur Rotationsach-
se eines Rotors in der Rotorkammer an der Auf3en-
wand der Rotorkammer angeordnet wird, wobei die
erste Lage zwischen der Rotorkammerauflenwand
und der zweiten Lage angeordnet ist.

[0030] Nachfolgend wir die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiele wei-
ter erlautert. Es zeigen schematisch:

[0031] Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eine in
einem Formteil gelagerte Rotorkammer;

[0032] Fig. 2 eine Aufschnittsvergrofierung der
Schallbarriere aus Fig. 1;

[0033] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Rotorkammer
mit segmentierter Schallbarriere; und

[0034] Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Rotorkammer
mit umlaufender Schallbarriere.

[0035] Bei den im Folgenden dargestellten Ausfiih-
rungsformen sind gleiche Bestandteile mit gleichen
Bezeichnungen versehen.

[0036] Die lediglich zum Teil in Fig. 1 wiedergegebe-
ne Zentrifuge 1 umfasst in einem Gehause (nicht dar-
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gestellt) eine Rotorkammer 2, die im Rotorkammer-
inneren 2a zur Aufnahme eines gestrichelt angedeu-
teten Rotors 3 (insbesondere eines Ausschwenkro-
tors) ausgebildet ist, der Gber eine Antriebswelle 4 mit
einem Motorelement 5 verbunden ist. Die Rotorkam-
mer 2 umfasst ferner einen flachen Bodenbereich 6,
einen sich daran nach oben anschlieRenden Wand-
bereich 7 und einen oberen Randbereich 8. Nach
oben hin ist die Rotorkammer 2 offen ausgebildet und
wird im Betrieb von einem Deckel (nicht dargestellt)
nach auflRen hin abgedeckt. In ihrem unteren Bereich
ist die Rotorkammer 2 ferner in ein muldenartig aus-
gebildetes Schaumformteil 9 aufgenommen, welches
sich vom Bodenbereich 6 bis ca. zur halben Héhe H
der Rotorkammer 2 erstreckt. In Richtung der Rotati-
onsachse 10, um die der Rotor 3 im Betrieb der Zen-
trifuge 1 rotiert, schlief3t sich an das Schaumformteil
9 ein Dampfungsbelag 11 nach oben an, so dass das
Schaumformteil 9 und der Dampfungsbelag 11 in Axi-
alrichtung nahezu liickenlos und tberlappungsfrei in-
einander Ubergehen.

[0037] Der Aufbau des als Schallbarriere wirkenden
Dampfungsbelags 11 ist in der AusschnittsvergréRe-
rung in Fig. 2 vergrof3ert wiedergegeben. Danach
weist der Dampfungsbelag 11 einen sandwicharti-
gen Aufbau mit einer ersten Lage 12 und einer zwei-
ten Lage 13 auf. Die erste Lage 12 besteht aus ei-
nem Polyurethanschaum, weist somit im Vergleich
zur zweiten Lage 13 im Wesentlichen schallabsorbie-
rende Eigenschaften auf, und grenzt Uber eine nicht
naher dargestellte selbstklebende Beschichtung un-
mittelbar an die AuRenwand der Rotorkammer 2 an.
Auf der der Rotorkammer 2 gegentiberliegenden Sei-
te der ersten Lage 12 schlie3t sich die zweite La-
ge 13 an, die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
aus einem Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk besteht
und in Relation zur ersten Lage 12 im Wesentlichen
schallreflektierende Eigenschaften aufweist. Dieser
spezielle Aufbau hat zur Folge, dass von der Rotor-
kammer 2 abgestrahlte Schallwellen im Bereich des
Dampfungsbelags 11 zunachst in Richtung der ersten
Lage 12 mit im Wesentlichen schallabsorbierenden
Eigenschaften abgestrahlt wird. Diejenigen Schall-
wellen, die die erste Lage 12 passieren und nicht
von dieser absorbiert werden, treffen anschliel3end
auf die zweite Lage 13 mit im Wesentlichen schall-
reflektierenden Eigenschaften, die die Schallwellen
umlenkt und in Richtung der ersten Lage 12 zuriick-
wirft. Auf diese Weise kénnen auch diese Schallwel-
len von der ersten Lage 12 absorbiert werden, so
dass die Schallabstrahlung der Rotorkammer erheb-
lich vermindert wird.

[0038] Gemal dem in den Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel umlauft der Dampfungs-
belag 11 die Rotorkammer 2 nur teilweise. Im Ver-
gleich hierzu veranschaulichen die beiden Draufsich-
ten geman der Fig. 3 und Fig. 4 weitere Anordnungs-
moglichkeiten des Dampfungsbelags 11. Neben der
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segmentartigen Anordnung gemaf Fig. 3, in der sich
der Dampfungsbelag 11 in die vier Einzelsegmente
11a, 11b, 11c und 11d gliedert, die jeweils mit ei-
nem Zwischenraum zueinander beabstandet an der
AuBenwand der Rotorkammer angeordnet sind, zeigt
Fig. 4 eine die Rotorkammer 2 in Radialrichtung um-
laufende kreisringférmigen Dampfungsbelag 11.

[0039] Darliber hinaus ist die Gesamtdicke D2 der
Schallbarriere schmaler als die Dicke D1 des nach
aulden gebogenen Randes im Randbereich 8 der Ro-
torkammer 2. Der Rand steht somit in Radialrichtung
Uber die Schallbarriere Gber und reprasentiert somit
beispielsweise einen mechanischen Schutz.

Patentanspriiche

1. Rotorkammer (2) fir eine Zentrifuge (1), ins-
besondere eine luftgekuhlte Laborzentrifuge (1), mit
einer Kammerwandung, umfassend eine zum Kam-
merinneren (2a) gewandte Innenseite, wobei das
Kammerinnere (2a) zur Aufnahme eines Zentrifugen-
rotors (3) ausgebildet ist, und eine dem Kammerin-
neren (2a) abgewandte Aullenseite, und mit einer
Schallbarriere, die zur Verminderung des von der Ro-
torkammer (2) abgestrahlten Schalls ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schallbarriere ein zumindest einen Teilbe-
reich der Kammerwandung abdeckender mehrlagi-
ger Dampfungsbelag (11) aus einem Materialverbund
mit wenigstens einer ersten Lage (12) und einer zwei-
ten Lage (13) ist, wobei
die erste Lage (12) unmittelbar auf ihrer der zweiten
Lage (13) abgewandten Seite an der Rotorkammer
(2) flachig anliegend angeordnet ist und wobei der
Dampfungsbelag (11) und insbesondere die erste La-
ge (12) eine selbstklebende Beschichtung aufweist,
die zur Fixierung des Dampfungsbelages (11) an der
Rotorkammer (2) ausgebildet ist, und wobei die erste
Lage (12) aus einem elastischen Material mit relativ
zur zweiten Lage (13) im Wesentlichen schallabsor-
bierenden und die zweite Lage (13) aus einem Mate-
rial mit relativ zur ersten Lage (12) im Wesentlichen
schallreflektierenden Eigenschaften besteht und eine
héhere Dichte aufweist als die erste Lage (12), und
wobei die erste Lage (12) eine Schichtdicke zwischen
2 bis 30 mm, insbesondere zwischen 5 bis 20 mm,
und die zweite Lage (13) eine Schichtdicke von ma-
ximal 0,5 mm bei einem Flachengewicht von 0,5 kg/
m? bis 6 kg/m? und besonders von 1,5 kg/m? bis 4 kg/
m? aufweist.

2. Rotorkammer (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampfungsbelag (11) an der
AuBenseite der Rotorkammer (2) angeordnet ist.

3. Rotorkammer (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfungsbelag (11) in seiner Gesamtheit we-
nigstens zwei Einzelsegmente umfasst, die tberlap-
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pungsfrei und insbesondere einander gegeniberlie-
gend an der Kammerwandung angeordnet sind.

4. Rotorkammer (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dampfungsbelag (11) im oberen Bereich der Rotor-
kammer (2) angeordnet ist, insbesondere in der obe-
ren Halfte.

5. Rotorkammer (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Lage (12) im Wesentlichen aus einem Schaum-
werkstoff, insbesondere ein Polyurethanschaum oder
ein Polyolefinschaum, besteht.

6. Rotorkammer (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Lage (13) im Wesentlichen aus Ethylenpropy-
lendienkautschuk (EPDM), Ethylenvinylacetat (EVA),
Polyurethan (PUR) oder Polyvinylchlorid (PVC) be-
steht.

7. Rotorkammer (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kammerwandung im oberen Bereich der Rotorkam-
mer (2) einen vom Kammerinneren (2a) weg weisend
ausgebildeten Rand aufweist, der den Dampfungsbe-
lag (11) in Radialrichtung Uberragt.

8. Zentrifuge (1), insbesondere luftgekiihlte Labor-
zentrifuge (1), mit einer Rotorkammer (2) gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Zentrifuge (1), insbesondere luftgekiihlte Labor-
zentrifuge (1), nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotorkammer (2) wenigstens in ih-
rem Bodenbereich (6) in einem Formteil (9) aufge-
nommen ist, das im Wesentlichen aus einem schall-
reduzierenden Material besteht.

10. Zentrifuge (1), insbesondere luftgekihlte La-
borzentrifuge (1), nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotorkammer (2) in der Weise
im Formteil (9) sitzt, dass das Formteil (9) und der
Dampfungsbelag (11) in Axialrichtung Uberlappungs-
frei sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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