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@ Zentrifuge.

@ Es wird eine Zentrifuge mit einem durch einen
elektrischen Antrisbsmotor (12) angetriebenen Rotor
(10) vorgeschlagen, an- dem zur Erfassung der Ist-
Drehzahl dquidistant angeordnete Markierungen (13)
vorgesehen sind, die durch einen geh&usefesten
Sensor (16) abgetastet werden. Zur Auswertung ist
ein eine Regeleinrichtung zur Regelung der Drehzahl
des Antriebsmotors enthaltendes Steuergerdt (17)
vorgesehen. Um neben der Drehzaht weitere rotor-
spezifische Daten automatisch zu erhalten, sind wei-
tere, vom Sensor (16) abtastbare Code-Markierun-
gen (15) am Rotor (10) vorgesehen. Hierdurch ist es
mdglich, auch bei einem Rotorwechsel jeweils wie-
der automatisch die zugeordneten Grenzwerte oder
Funktionskennlinien vorzugeben, so daf Fehlbedie-
nungen weitgehend ausgeschiossen sind.
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Zentrifuge

Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit einem
durch einen elekirischen Antriebsmotor angetriebe-
nen Rotor, mit am Rotor dquidistant angeordneten,
zur Erfassung der Ist-Drehzahl dienenden Markie-
rungen, die durch einen gehdusefesten Sensor ab-
getastet werden, und mit einem eine Regeleinrich-
tung zur Regelung der Drehzahl des Antriebsmo-
tors enthaltenden Steuergerit.

Eine Zentrifuge mit einer derartigen Vorrich-
tung zur Erfassung der Ist-Drehzahl Uber abtastba-
re Drehzahl-Markierungen ist aus der DE-OS 33 43
516 bekannt. Eine Grenzdrehzah!l wird dabei da-
durch vorgegeben, daB die Drehzahl-Markierungen
in einer bestimmien Anzahl so angeordnet sind,
daB immer eine bestimmte gemessene Frequenz
gleichzeitig die zuldssige Hdchstdrehzahl vorgibt.
Soll die maximal zuldssige Drehzahl niedriger sein,
so muB die Anzahi der Drehzahl-Markierungen er-
hdht werden.

Bei der bekannten Anordnung tritt der system-
bedingte Nachteil auf, daB die Abstdnde der
Drehzah!-Markierungen somit bei jedem Rotor an-
ders sind, so daf die Erfassung einer absoluten
Drehzahl, die flir den Vergleich mit variablen Soll-
werten erfaorderlich ist, sehr kompliziert ist und zu-
sdtzliche Eingaben (ber den Rotortyp erfordert.
Darliber hinaus ist es nicht mdglich, weitere Infor-
mationen Uber den Rotor zu erhalten.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher dar-
in, eine Zentrifuge der singangs genannten Gattung
zu schaffen, bei der auch bei Verwendung unter-
schiedlicher Rotoren eine gleichartige und einfache
Drehzahlerfassung mdglich ist, wobei automatisch
noch zusdtzliche rotorspezifische Daten erhalten
werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemas dadurch
geldst, daB weitere, vom Sensor abtastbare Code-
Markierungen am Rotor vorgesehen sind, die rotor-
spezifische Daten enthalten.

Der Vorteil der erfindungsgeméfBen Anordnung
besteht darin, daB die Erfassung der rotorspezifi-
schen Daten zwar mit demselben Sensor, jedoch
unabhéngig von der Erfassung der Ist-Drehzahi er-
folgt, so daB die Drehzahl-Markierungen an allen
Rotoren in gleichem Abstand angeordnet werden
kdnnen. Durch die zusitziichen Code-Markierun-
gen kann eine grofe Zah! weiterer Informationen
{iber den Rotor auf einfache Weise erhalten wer-
den, die flir den Betrieb des Rotors nicht zuletzt
aus Sicherheits grlinden wichtig sind und einen
automatischen Einfluf auf den Betriebsablauf aus-
tben kdnnen. Dadurch ist ein sicherer Rotorwech-
sel auch bei unterschiedlichen Rotoren mdglich

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
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Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen
Zentrifuge mdglich.

Die Markierungen sind zweckmigigerweise als
optisch oder magnstisch abtastbare Markierungen
ausgebildet, vorzugsweise als Strichmarkierungen
nach Art eines Bar-Codes. Damit der Sensor die
Drehzahl -Markierungen von den Code-Markierun-
gen unterscheiden kann und entsprechend unter-
schiedliche Signale erzeugt, unterscheiden sich die
Code-Markierungen von den Drehzahl-Markierun-
gen durch eine unterschiedliche Ausgestaltung, ins-
besondere durch unterschiedliche GrdBe, Breite,
Magnetisierung, Reflexionsvermdgen, Hohe
und/oder Tiefe Dies flihrt entsprechend dem ver-
wendeten Sensorprinzip zu unterschiedlichen Lich-
treflexionen bzw. unterschiedlichen, induktiv er-
zeugten Impulsen.

Die Markierungen kdnnen in Abh#ngigkeit der
konstruktiven Ausgestaliung des Rotors und der
zur Verfligung stehenden Einbaumdglichkeiten ent-
weder als kreisringférmige Anordnung an der
Unter- oder Oberseite des Rotors oder als bandfdr-
mige Anordnung umfangsseitig am Rotor vorgese-
hen sein.

Die Code-Markierungen sind zweckmagBigerwei-
se zwischen den Drehzahl-Markierungen angeord-
net, wobei insbesondere jeweils eine Anordnung
von Code-Markierungen zwischen zwei Drehzahl-
Markierungen eine bestimmte Information enthilt.

Folgende rotorspezifische Daten sind einzeln
oder zusammen vorzugsweise in den Code-Markie-
rungen enthalten: der effektive Radius des Rotors,
der Rotortyp, die Serien-nummer und das Herstel-
lungsdatum des Rotors. Die Daten tber den Rotor-
typ kdnnen dabei zuldssige Betriebsgrenzwerte,
insbesondere  die zuldssige HOchstdrehzahi
und/oder eine rotorspezifische Kompensationskurve
flr die Temperaturregelung enthalten. Diese Daten
k6nnen in der Code-Markierung selbst enthalten
sein, oder es ist dort nur der Rotortyp in Form
einer Nummer enthalten, wobei dann die zugeord-
neten Daten im Steuergerdt gespeichert und Uber
die Rotortyp-Nummer abgerufen werden kdnnen.
Der effektive Radius ist beispielsweise dazu erfor-
derlich, zur Vorgabe einer bestimmten Zentrifugal
beschleunigung die zugeordnete Drehzahl einzu-
steilen.

Werden im Steuergerdl Laufparameter fir ei-
nen Zentrifugalablauf vorgegeben, die auBerhalb
des Toleranzbereichs der entsprechenden, automa-
tisch vom Rotor abgelesenen Daten liegen, so wird
vorzugsweise eine Warneinrichlung und/oder eine
Abschaltvorrichtung flir den Antriebsmotor ausge-
I6st, um dem Betreiber kenntlich zu machen, daB
gin Betrieb mit den eingegeben Daten aus Sicher-
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heits grlinden nicht md&glich ist.

In vorieilhafter Weise kann im Steuergerét
noch eine Recheneinheit vorgesehen sein, durch
die nach Ablauf einer vorbestimmten Zsitspanne ab
dem ausgelesenen Herstellungsdatum die ebenfalls
ausgelesenen zuifissigen Betriebsgrenzwerte ver-
dnderbar sind. Beispielsweise kann nach Ablauf
der Garantiezeit, die ebenfalls in den Code-Markie-
rungen enthalten ist, die zuldssige HOchstdrehzahl
reduziert werden, da mit zunehmender Alterung mit
Materialverdnderungen und Festigkeitsverdnderun-
gen gerachnet werden mug.

Um eine fehlerfreie Ablesung sowohl der Dreh-
zahi als auch der Ubrigen Daten zu gewdhrleisten,
kann ein zweiter, dieselben Markierungen abtasten-
der Sensor und eine Vergleichsvorrichiung flr die
durch die Sensoren erfaBten Daten im Steuergerét
vorgesehen sein, wobei bei Auftreten von Diskrep-
anzen eine Warneinrichtung und/oder eine Ab-
schaltvorrichtung flir den Antriebsmotor ausi@sbar
ist. Hierbei wird davon ausgegangen, daB die erfaB-
ten Daten bzw. Signale in beiden Sensoren gleich
sein miissen, wenn eine stdrungsfreie und ord-
nungsgemaipBe Funktion vorliegt.

Alternativ oder zusitzlich kann auch ein Be-
reich der Code-Markierungen als Testbereich zur
Uberpriifung der ordnungsgemifen Datenerfas-
sung ausgebildet sein, wobei bei einer fehlerhaften
Erfassung wiederum entsprechende Vorrichtungen
ausgeldst werden kSnnen. Dieser Testbereich muB
eine Signalfolge erzeugen, die mit einer im Steuer-
gerdt gespeicherten Norm-Signalfolge verglichen
wird.

Schlieflich kann auch als Sicherheitseinrich-
tung ein einer Information zugeordneter Bereich
der Code-Markierungen mehrfach in identischer
Waeise angeordnet sein, wobei wiederum beim Auf-
treten von Diskrepanzen entsprechende Sicher-
heitsvorrichtungen ausl8sbar sind.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausschnittsdarstellung einer Zen-
trifuge im Bereich der sensorischen Datenerfas-
sung,

Fig. 2 ein Beispiel einer kreisringfGrmigen
Anordnung von durch den Sensor abzutastenden
Markierungen und

Fig. 3 eine bandfSrmige Anordnung von
durch den Sensor abzutastenden Markierungen.

In Fig. 1 ist von sinem Rotor 10 einer Zentrifu-
ge nur der untere Bereich dargestellt, wobei der
Rotor 10 in einem ebenfalls nur ausschnittsweise
dargestellten Rotorraum 11 drehbar gelagert ange-
ordnet ist. Der Rotor 10 wird durch einen nur
schematisch dargesteliten Antriebs motor 12 ange-
trieben. Der Rotor 10 dient in bekannter Weise zur
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Aufnahme von Substanzen, in denen durch Zentri-
fugieren Feststoffe abgetrennt und mischbare, auch
emulgierte Flussigkeiten voneinander geschieden
werden. Dabei kommt es oft auf das exakte Einhal-
ten einer bestimmten Drehzahl und auch einer be-
stimmten Temperatur an, die durch Kihien oder
Erhitzen der Wandungen des Rotforraums 11 einge-
stellt wird.

Zur Erfassung der I[st-Drehzahl sind an der
Unterseite des Rotors 10 in einer ringfSrmigen
Anordnung als Strich-Markierungen nach Art eines
Bar-Codes ausgebildete Markierungen angebracht,
wie sie in Fig. 2 ndher dargestellt sind. Sie beste-
hen aus flnf breiteren, dquidistant angeordneten
Drehzahl-Markierungen 14, zwischen denen jewsils
verschiedenartige, dunnere Code-Markierungen 15
angeordnet sind. Diese Markierungen 13 werden
von einem Sensor 16 abgetastet, der als optischer
oder induktiver Sensor ausgebildet sein kann. Bei
einer Ausbildung als optischer Sensor sind die
Markierungen als mehr oder weniger reflektierende
Streifen ausgebildet und im Falle eines induktiven
Sensors als magnetisierte oder nichtmagnetisierte
ferromagnetische Streifen. Beispielsweise kann die
ringf&rmige Anordnung auch streifenférmig magne-
tisiert sein.

Die im Sensor 16 erzeugten Signale werden
einem Steuergerdt 17 zugefiihrt, das mit einem
Bildschirm 18 und einer Tastatur 19 versehen ist.
Die Aufbereitung der Sensorsignale und die Erzeu-
gung der fiir die Zentrifuge erforderlichen Steuersi-
gnale Ubernimmt dabei vorzugsweise ein Mikro-
rechner im Steuergerdt 17. Zur Vereinfachung der
Darstellung ist lediglich eine das Steuergerdt 17
mit dem Antriebsmotor 12 verbindende Steuerlei-
tung dargestellt, zur Drehzahlsteuerung dieses An-
triebsmotors nach vorgebbaren Drehzahl-/Zeit-
Funktionen.

Im Steuergerdt 17 werden die stdrkeren bzw.
pbreiteren Drehzahlsignale von den Ubrigen Code-
Signalen getrennt, die Drehzahlsignale einer Regel-
einrichtung flir die Drehzahl des Antriebsmotors
und die Code-Signale einer Auswerteeinrichtung
zugeflihrt, die durch den Mikrorechner realisiert ist.
Die in den Code-Markierungen enthaltenen rotor-
spezifischen Daten dienen zur Erkennung des je-
weils eingesetzten und verwendeten Rotors, der in
{iblicher Weise durch andere Rotoren ersetzt wer-
den kann. je nach dem gewinschien Anwendungs-
fall. Jede Anordnung von Code-Markierungen 15
zwischen zwei Drehzahi-Markierungen 14 kann da-
bei eine Information beinhalten. Hierbei kann es
sich um den effektiven Radius des Rotors, den
Rotortyp, die Seriennummer des Rotors, das Her-
stellungsdatum, eine rotorspezifische Kompensa-
tionskurve und/oder zuldssige Betriebsgrenzwerte,
wie die zuldssige Ho&chstdrehzahl handein. Mit
Ausnahme des Hersteflungsdatums kdnnen die
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{ibrigen Daten auch in einer Seriennummer enthal-
ten sein, die dann im Steuergerdt 17 ausgeweriet
wird, indem dort die dieser Seriennummer entspre-
chenden Ubrigen Daten gespeichert sind. Die auto-
matisch beispieisweise beim Anlauf des Motors
erfaBten Daten werden auf Ubereinstimmung mit
dem vorgegebenen Betfriebsablauf geprift und bei-
spielsweise dann ein Fehlersignal oder eine Ab-
schaltung herbeigefiihrt, wenn sin Betriebsgrenz-
wert, beispielsweise die zuldssige Hdchstdrehzahl,
durch den vorgegebenen Betriebsablauf Uberschrit-
ten werden soll. Der automatisch erfate effektive
Radius des Rotors kann beispielsweise dazu ver-
wendet werden, die effektive Zentrifugalleistung
des Rotors widhrend eines Laufes zu bestimmen
und zur Anzeige zu bringen. Weiterhin ist dieser
Radius zur Bestimmung der Drehzahl erforderlich,
wenn eine vorgegebene Funkiion fiir die relative
Zentrifugalbeschleunigung vorgegeben ist. Ohne
die automatische Erfassung des Radius miiBte die-
ser manuell eingegeben werden, wobei in um-
standlicher Weise zuerst die erforderlichen Werte
herausgesucht werden misten.

Uber das erfafte Herstellungsdatum bzw. die
Garantiezeit kann vorgegeben werden, daB nach
einer vorbestimmien Zeitdauer, insbesondere nach
Ablauf der Garantiezeit, die zuldssigen Betriebs-
grenzwerte verdndert werden. So kann beispiels-
weise die zuldssige HOchstdrehzahl automatisch
abgesenkt werden, um Gefahrensituationen durch
Materialermiidung vorzubeugen.

Schiieflich Ubernimmt der Mikrorechner auch
noch eine Sicherheiisiiberprifung der erfaften Da-
ten, um zu verhindern, da8 diese durch Verschmut-
zung oder Beschédigung des Sensors 16 oder der

Markierungen 13 verfélscht werden. Hierzu kdnnen -

entweder zwei beispielsweise um 180° zueinander
versetzie identische Sensoren vorgesehen sein, die
dadurch auch identische Signalfolgen erzeugen
miBten. Diese Signalfolgen werden miteinander im
Mikrorechner verglichen, und bei einer Abweichung
wird ein Fehlersignal erzeugt, eine Warnsinrichtung
ausgeldst oder der Antriebsmotor abgeschaitet, Al-
ternativ oder zusétzlich kann auch ein Bereich der
Code-Markierungen als Testbereich zur Uberprii-
fung der ordnungsgemaifen Datenerfassung ausge-
bildet sein. Der Vergleich findet dann zwischen der
erfapten Test-Signalfolge und einer im Mikrorech-
ner bzw. dessen Speicher gespeicherten
Vergleichs-Signalfolge statt. Es ist auch mdglich,
jeweils einen einer Information zugeordneten Be-
reich der Code-Markierungen mehrfach, insbeson-
dere zweifach, in identischer Weise anzuordnen,
wobei nunmehr diese identischen Bersiche mitein-
ander verglichen werden. Auch hier flhrt eine Dis-
krepanz zu einer oder mehreren der vorstehend
genannien Sicherheitskonsequenzen.

Bei einer Zentrifuge mit einer Kihleinrichtung
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kann zusBtzlich noch eine rotorspezifische Kom-
pensationskurve fiir die Temperaturregelung in ei-
ner Code-Markierung 15 enthalten sein. Bei einer
Temperaturregelung werden ndmlich die Winde
des Rotorraums 11 in Ublicher Weise gekihit und
die Temperatur im Rotorraum gemessen. Dies ist
gine indirekte Temperaturbestimmung, da tatsdch-
lich die Temperatur des Rotors bzw. der zu zentri-
fugierenden Substanz gemessen werden soll. Uber
Labormessungen kann eine solche Kompensations-
kurve erzeugt werden, die die Differenz zwischen
der tatsdchlich gemessenen Temperatur im Rotor-
raum und der gewlnschien Temperatur des Rotors
bzw. der Substanz wiedergibt. Dies kann in Abhdn-
gigkeit der Temperatur und der Drehzah! erfolgen.
Auch hier kann wiederum die Kompensationskurve
selbst in der Code-Markierung enthalten sein,oder
aber eing darin enthaltene Serien- bzw. Code-Num-
mer ermdglicht es dem Mikrorechner, eine ent-
sprechend gespeicherte Kompensationskurve zu
bestimmen.

Anstelle der in Fig. 2 dargestellten Markierun-
gen .13 k&nnen auch bandidrmige Markierungen 20
gemiB Fig. 3 vorgesehen sein, die umfangsseitig
am Rotor 10 befestigt werden.

Es sei noch darauf hingewiesen, dal8 das Aus-
lesen von Daten Uber Strich-Codierungen und die
Auswertung in einem Mikrorechner fUr sich bekannt
sind, beispielsweise in Registraturkassen, so daf
auf eine detailliertere Beschreibung des prinzipiel-
len Vorgangs verzichtet werden kann.

Anspriiche

1. Zentrifuge mit einem durch einen elekiri-
schen Antriebsmotor angetriebenen Rotor, mit am
Rotor dquidistant angeordneten, zur Erfassung der
Ist-Drehzahl dienenden Markierungen, die durch ei-
nen gehdusefesten Sensor abgetastet werden, und
mit einem eine Regsleinrichtung zur Regelung der
Drehzahl des Antriebsmotors enthaltenden Steuer-
gerét, dadurch gekennzeichnet, daB weitere, vom
Sensor (16) abtastbare Code-Markierungen (15) am
Rotor (10) vorgesehen sind, die rotorspezifische
Daten enthalten.

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Markierungen (13; 20) op-
tisch oder magnetisch abtastbare Markierungen
sind.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2. dadurch
gekennzeichnet, daB die Markierungen (13; 20)
Strich-Markisrungen nach Art eines Bar-Codes
sind.

4. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Code-Markierungen (15) von den Drehzahl-Markie-
rungen (14) durch unterschiedliche Ausgestaltung,
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insbesondere durch unterschiedliche Grdfe, Breite,
Magnetisierung, Reflexionsvermdgen, H6he
und/oder Tiefe unterscheiden.

5. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
kreisringférmige Anordnung von Markierungen (13)
an der Unter- oder Oberseite des Rotors (10) vor-
gesehen ist.

6. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da eine bandfSrmige
Anordnung von Markierungen (20) umfangsseitig
am Rotor vorgesehen ist.

7. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Code-Markierungen (15) zwischen den Drehzahi-
Markierungen (14) angeordnet sind.

8. Zentrifuge nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jewsils sine Anordnung von
Code-Markierungen (15) zwischen zwei Drehzahl-
Markierungen (14) eine Information enthalt.

9. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Code-Markierungen (15) den effektiven Radius des
Rotors (10) enthalten.

10. Zentrifuge nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Code-Markierungen (15) den Rotortyp und/oder die
Seriennummer des Rotors (10) enthalten.

11. Zentrifuge nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Daten Uber den Rotortyp
zuldssige Betriebsgrenzwerte und/oder eine rotor-
spezifische Kompensationskurve fiir die Tempera-
turregelung enthalten oder daB im Steuergerat eine
entsprechende Zuordnung erfolgt.

12. Zentrifuge nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Betriebsgrenzwert die zulds-
sige Hochstdrehzahl ist.

13. Zentrifuge nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Code-Markierungen das Herstellungsdatum
und/oder die Garantiezeit des Rotors (10) enthalten.

14, Zentrifuge nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Vor-
gabe von Laufparametern flir einen Zentrifugierab-
lauf, die auBerhaib des Toleranzbereichs der ent-
sprechenden aus den Code-Markierungen (15) er-
haltenen Daten liegen, sine Warneinrichtung
und/oder eine Abschaltvorrichtung fiir den Antriebs-
motor (12) auslGsbar ist.

15. Zentrifuge nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dag im Steuergerdt (17) eine Re-
cheneinheit vorgesehen ist, durch die nach Ablauf
giner vorbestimmten Zeitspanne ab dem ausgele-
senen Herstellungsdatum die ebenfalls ausgelese-
nen zuldssigen Betriebsgrenzwerte verdnderbar
sind.
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16. Zentrifuge nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 ein zwei-
ter, dieselben Markierungen abtastender Sensor
und eine Vergleichsvorrichtung flir die durch die
beiden Sensoren erfaften Daten im Steuergerét
(17) vorgesehen ist, wobei bei einem Aufireten von
Diskrepanzen eine Warneinrichtung und/oder eine
Abschalivorrichtung  flir den Antriebsmotor (12)
ausldsbar ist.

17. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Be-
reich der Code-Markierungen (15) als Testbereich
zur Uberpriifung der ordnungsgemifen Daiener-
fassung ausgebildet ist, wobei bei einer fehlerhaf-
ten Erfassung eine Warnseinrichtung und/oder eine
Abschaltvorrichtung  flir den Antriebsmotor (10)
ausldsbar ist.

18. Zentrifuge nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 ein einer
Information zugeordneter Bereich der Code-Markie-
rungen (15) mehrfach in identischer Weise vorliegt,
wobei bei einem Auftreten von Diskrepanzen eine
Warneinrichtung und/oder eine Abschaltvorrichtung
fiir den Antriebsmotor (12) ausidsbar ist.
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