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Einrichtung zur berGhrungslosen Unwuchtmessl_mg.

@ Auf der feststehenden Seite eines ringférmigen Spalts
zwischen dem feststehenden Teil, d.h. im allgemeinen dem
Gehéuse einer Zentrifuge und dem Rotor, ist ein Magnetfeld-
fahler angeordnet, mit dem Verdnderungen der Geometrie
des Spalts erfasst werden. Diese Einrichtung arbeitet im

‘Gegensatz zu den herkémmlichen beriihrungslos und ist

mechanisch weit weniger aufwendig. Ausserdem baesitzt sie
den Vorteil, dass sie ein analoges, zur Auslenkung des Rotors
proportionales, Signal abgibt und damit eine Aenderung der
Empfindtichkeit ermdglicht. Dies ist fiir Ultrazentrifugen von
Bedeutung, da bei diesen bei hoheren Drehzellen geringere
Rotorunwucht tolerabel ist als bei niedrigen. Als Fihler
besonders bevorzugt ist ein Differentialfithler mit zwei auf
einem Permanentmagneten angeordneten magnetfeldab-
héngigen Widersténden.

Croydon Printing Company Ltd



10

15

20

25

30

35

0082956
-

Ref, 6800/22

Kontron Holding AG, Zirich, Schweiz

Einrichtung zur berithrungslosen Unwuchtmessung.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur be-

riihrungslosen Unwuchtmessung an Zentrifugen und der-

gleichen, insbesondere an Ultrazentrifugen.

Bisher iibliche Einrichtungen zur Unwuchtmessung
an Ultrazentrifugen beruhen beispielsweise auf dem Prinzip,
dass die Rotorwelle der Zentrifuge bei Auslenkung durch
Unwucht einen sie in einem bestimmten Abstand umgebenden
Ring beriihrt, der drehbar gelagert ist und durch die Be-
riihrung mitgenommen wird und dessen Bewegung ilberwacht
wird. Dieses System ist jedoch mechanisch verhdltnismdssig
aufwendig, so dass schon seit geraumer Zeit das Bediirfnis

nach einer nicht-mechanischen Ldsung bestand.

Es wurden auch bereits Versuche durchgefiihrt, die
Unwucht optisch zu messen. Dies hat sich jedoch kaum be-
wahrt, da die Sensoren im Umfeld von Ultrazentrifugen
sehr stdranfdllig sind. Somit bestand also nach wie vor
das Bedlirfnis nach einer mdglichst vollelektronischen
Losung zur Feststellung der Unwucht einer Zentrifuge,

insbesondere einer Ultrazentrifuge.
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Die Aufgabe der Erfindung bestand demnach darin, eine
beriihrungslose Unwuchtmessung an Zentrifugen bereitzu-
stellen, die wenig stbranfdllig ist und verhdltnismidssig
geringen Material- und Arbeitsaufwand bei der Herstellung
erfordert.

Erfindungsgemdss wird dies dadurch geldst, dass
am feststehenden Teil der Zentrifuge in der N&@he eines
ringférmigen Teil des Rotors ein Magnetfeldfiihler ange-
ordnet ist, der durch Auslenkungs- und/oder Prdzessions-
bewegungen der Rotorwelle entstehende Veranderungen der
Geometrie des Spalts zwischen dem ringfdrmigen Teil und

dem Fiilhler erfasst.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung
weist der Rotor einen koaxial angeordneten flanschfdrmiges
Teil auf, gegeniiber dessen Stirnseite der Fiihler ange-
ordnet ist. Als Flihler kommt vorzugsweise ein magnet-
feldabhdngiger Widerstand oder ein Hallgenerator in
Frage. Der flanschfdormige Teil ist vorzugsweise aus
Weicheisen. Nach einer weiteren bevorzugten Ausbildung

der Erfindung ist der Fiihler ein Differentialfiihler.

Nachfolgend wird anhand der beiliegenden Zeichnung
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung beschrie-

ben.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung
der wesentlichen Teile des Rotors und des feststehenden
Teils einer Ultrazentrifuge mit einer Einrichtung zur

Unwuchtmessung nach der Erfindung.

In der oberen Halfte der Figur sind die fiir die
erfindungsgemdasse Unwuchtmessung wesentlichen Teile
einer Ultrazentrifuge schematisch im Schnitt dargestellt.
An der Rotorwelle 1 ist ein iiblicherweise als Adapter 2
bezeichneter Aufnahmekopf filir den Zentrifugenrotor ange-

bracht. An diesem Adapter 2 ist ein ring- oder flanschfdr-

-
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miger Teil 3 aus Weicheisen ausgebildet, der nachfolgend
als Messflansch bezeichnet wird. Anstelle der direkten
Verbindung mit der Rotorwelle oder dem Adapter kann der
Messflansch auch am (nicht gezeigten) Rotor 5 angeordnet
sein. Der Messflansch 3 weist eine ringfdrmige Stirnflédche

4 auf, die eine zur Rotorachse senkrechte Ebene definiert.

In einem geringen Abstand von der ebenen Stirnflédche
des Messflansches 3 ist am feststehenden Teil der Zentri-
fuge ein Magnetfeldfiihler 6 angeordnet. Der Fiihler ist ein
Differentialfiihler, bestehend aus zwei magnetfeldab-
hdngigen Widerstidnden 7, 8, die auf einem gemeinsamen Per-
manentmagneten 9 befestigt sind. Solche Differentialfiihler
sind handelsiibliche Bauelemente und beispielsweise unter
der Typenbezeichnung FP 210 L 100 von der Firma Siemens
erhdltlich. Selbstverstdndlich sind auch andere Diffe-
rentialfilhler aus magnetfeldabhingigen Widerst&nden,
sowie auch einzelne Feldplatten oder Anordnungen aus

Hallgeneratoren verwendbar.

Neben dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist es na-
tiirlich auch mbglich, den Messflansch 3 aus permanent-
magnetischem Material auszubilden. Dafiir wiirde der
Permanentmagnet 9, auf dem die beiden Feldplatten montiert

sind, wegfallen bzw. durch ein Weicheisenpldttchen ersetzt
werden.

Der zum Zweck dieser Beschreibung als Spalt be-~
zeichnete Abstand zwischen der Stirnflache 4 des Mess-
flansches 3 und dem Differentialfilhler 6 liegt vorzugsweise
zwischen 0,2 und 0,7 mm. Selbstverstdndlich sind diese

Werte flir die Funktion der Erfindung keine absoluten

Grenzwerte.

Bei der vorgegebenen Geometrie des Spalts zwischen

.dem Messflansch 3 und dem Fiihler 6 besteht ein bestimmtes

konstantes Magnetfeld, was einen bestimmten Widerstandswert

in den beiden Feldplatten zur Folge hat. Die Geometrie des



10

16

25

-4 - 0082956

Spalts, wie sie bei stillstehendem Rotor besteht, &ndert
sich auch bei laufender Zentrifuge nicht, solange keine
Unwucht besteht, so dass die Achse der Welle ruhig steht.
Im Fall einer Unwucht jedoch bewegt sich die Achse aus
ihrer Ruhelage heraus. Dies filhrt zu einer Verdnderung der
Geometrie des Spalts und damit zu einer Aenderung des im
Spalt bestehenden Magnetfelds. Diese Feldanderung hat
wiederum eine Widerstandsanderung in den Feldplatten zur

Folge.

Da die Verschiebung des Messflansches 3 relativ
zum Differentialfilhler 6 in der Richtung senkrecht zur
Achse erfolgt, ist der Fiihler so angeordnet, dass die
beiden Feldplatten 7, 8 in zur Achse radialer Richtung

hintereinander liegen.

Wenn die Achse schridg steht, entsteht beim Zentri-
fugieren zusdtzlich zur Auslenkung, bzw. auf Grund der
Auslenkung eine Prdzessionsbewegung der Achse, was zu
einer zeitlichen Aenderung der Auslenkung an der Stelle
des Filhlers 6 und damit zu einer zeitlichen Aenderung der

Widerstandswerte fiihrt.

Eine schragstehende Rotorachse kann dadurch ent-
stehen, dass das Gerdt nicht absolut waagrecht steht

oder auch dadurch, dass der Rotor ungleich gefiillt ist.

Zur Erfassung der Widerstandswerte der Feldplatten
sind die beiden magnetfeldabhangigen Widerstande in
eine Brickenschaltung 10 eingeordnet, aus der in bekannter
¥eise mit Hilfe eines geeigneten Verstdrkers 11 ein Aus-

gangssignal erzeugt wird.

Das Ausgangssignal besteht in einer Spannung, die
zur Auslenkung in radialer Richtung zur Rotorachse pro-
portional ist. Es handelt sich also um ein analoges Signal,
was einen erheblichen Vorteil der erfindungsgemdssen Ein-

richtung ausmacht. Die herkommlichen Einrichtungen zur
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Bestimmung der Unwucht bei einer Zentrifuge, die auf dem
Prinzip der Berilihrung eines kugelgelagerten Rings durch
die Achse beruhten stellen digitale Sensoren dar: Bei
einer bestimmten kritischen Auslenkung wird ein Signal
abgegeben. Durch die mechanische Konstruktion war es nicht
moglich die Empfindlichkeit, d.h. die Ansprechschwelle der

Auslenkung zu variieren, insbesondere nicht wiahrend des
Betriebs.

Durch das erfindungsgemdsse System, bei dem ein ana-
loges Signal erzeugt wird, ist nun eine Aenderung der
Empfindlichkeit ohne weiteres mdglich, auch w&hrend des
Betriebs. Dies stellt einen erheblichen Vorteil dar,
weil dadurch die Mdglichkeit besteht, die Empfindlichkeit
bel niedrigeren Drehzahlen, bei denen erfahrungsgemdss
grossere Auslenkungen vorkommen, die aber bei diesen
Drehzahlen den Rotor nicht gefdhrden, kleiner zu widhlen
und sie bei hoheren Drehzahlen, wenn die Selbststabili-
sierung des Rotors vollzogen ist, hoher zu schalten.
Dadurch wird erreicht, dass in all den Fallen, in denen
friher eine Zentrifuge abgeschaltet hat, weil bei re-
lativ niedrigen Drehzahlen infolge kritischer Schwingungen
Auslenkungen aufgetreten sind, die bei grodsseren Dreh-
zahlen den Rotor gefahrden wiirden, die Zentrifuge weiter-
laufen kann, sofern sich der Rotor oberhalb der kritischen

Drehzahl wieder stabilisiert.

Zur Umschaltung der Ansprechempfindlichkeit der Un-
wuchtmessung sind in der Schaltung folgende Massnahmen
vorgesehen: Dem Verstdrker 11 ist ein Komparator 12 nach-
geschaltet, dem das Ausgangssignal des Verstidrkers zuge-
filhrt wird und dessen Referenzeingang drehzahlabhangig
veradndert werden kann. Sobald das Umwuchtmessignal die
Referenzspannung VR ibersteigt, wird am Signalausgang

13 ein Warnsignal abgegeben.

Alternativ kann das am Ausgang des Verstdrkers 11

zur Verfiigung stehende Signal auch iliber einen Mikro-
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur beriihrungslosen Unwuchtmessung an
Zentrifugen und dergleichen, insbesondere an Ultra-
zentrifugen, gekennzeichnet durch einen am feststehenden
Teil der Zentrifuge in der N&he eines sich mit dem Rotor (5)
drehenden ringférmigen Teils (3) angeordneten Magnet-
feldfiihler (6) zur Erfassung der durch Auslenkungs-
und/oder Pridzessionsbewegungen der Rotorachse entstehenden
Verdnderungen der Geometrie des Spalts zwischen dem ring-
formigen Teil (5) und dem Fiihler (6).

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Rotorwelle (1), dem Adapter (2) oder dem

Rotor (5) ein koaxial angeordneter flanschfdrmiger Teil (3)
aus Weicheisen vorgesehen ist.

3. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

~ dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetfeldfiihler (6) ein

magnetfeldabhangiger Widerstand oder eine Hallsonde ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fiihler (6) ein Differentialfiihler mit zwei auf
einem Permanentmagneten (9) angeordneten magnetfeldab-

hingiger Widerstdnden (7,8) ist.

* %k %
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