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(567)  Die Erfindung betrifft einen Zentrifugenbecher
(1). Der Zentrifugenbecher (1) weist einen Grundkdrper
(2) mit einer Aufnahme (6a) fiir eine Lagerzapfen der
Zentrifuge auf. Hierbei bildet der Grundkérper (2) unmit-
telbar die Lagerflache (10a) furden Lagerzapfen derZen-
trifuge aus. Eine Ausnehmung (22a) ist in dem Grund-
kérper (2) derart vorgesehen, dass bei Blickrichtung in
radialer Richtung hinsichtlich einer Lagerachse (9) die
Lagerflache (10) zwischen der Lagerachse (9) und der
Ausnehmung (22a) angeordnet ist. Vorzugsweise ist in
der Ausnehmung (22a) ein Einsatz (25a) angeordnet.
Durch die Ausnehmung (22a) und ggf. den Einsatz (25a)
kann ein sich im Bereich der Lagerflache (10a) ausbil-
dender Riss in seinem Fortschritt behindert werden.

Der erfindungsgemafe Zentrifugenbecher (1) findet
Einsatz in einer (Labor-) Zentrifuge, insbesondere mit
einem Ausschwingrotor.

ZENTRIFUGENBECHER UND ZENTRIFUGE
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] (Labor-)Zentrifugenfinden Einsatz bspw. inder
Biotechnologie, der pharmazeutischen Industrie, der Me-
dizintechnik und der Umweltanalytik. Mittels einer Zen-
trifuge erfolgt ein Zentrifugieren eines Produkts, insbe-
sondere eines Probenbehalters mit darin angeordneter
Probe oder Substanz, oder einer Vielzahl derartiger Pro-
dukte. Infolge der Zentrifugation sollen auf das Produkt
wirkende Beschleunigungen erzeugt werden, damit ein
von der Probe oder der Substanz gebildetes Stoffge-
misch in Komponenten unterschiedlicher Dichte zerlegt
wird. Je nach den chemischen und/oder physikalischen
Eigenschaften des Stoffgemisches kann wahrend der
Zentrifugation ergadnzend eine gezielte Steuerung der
Druck- und/oder Temperaturverhaltnisse erfolgen. Um
lediglich einige Beispiele zu nennen, kann der Einsatz
einer Zentrifuge im Zusammenhang mit einer Polymera-
se-Kettenreaktion (PCR), einer Bestimmung des Hama-
tokrits, zytologischen Untersuchungen oder dem Zentri-
fugieren von Mikrotitern, Blutbeuteln, ErdélgeféaRen oder
Blutgefallen u. a. erfolgen.

[0002] Die Erfindung betrifft einen Zentrifugenbecher
fur eine Zentrifuge. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine mit einem derartigen Zentrifugenbecher ausgestat-
tete Zentrifuge. Im Folgenden soll die Erfindung anhand
eines Zentrifugenbechers fir eine Zentrifuge mit einem
sogenannten Ausschwingrotor erlautert werden, ohne
dass eine Einschrankung der Erfindung auf diesen be-
sonderen Typ eines Zentrifugenbechers bzw. der Zen-
trifuge erfolgen soll.

[0003] Zentrifugenbecher dienen einer Aufnahme von
Probenbehéltern wie Probenbechern oder Probenrdhr-
chen, die in einigen Fallen Uber gesonderte Aufnahme-
einsatze in den Zentrifugenbecher eingesetzt und darin
wahrend der Zentrifugation gehalten werden kénnen. Die
Zentrifugenbecher weisen Uiblicherweise auf gegentiber-
liegenden Seiten Aufnahmen auf, die in der oberen Hal-
bebene der Aufnahmen teilzylinderférmige Lagerflachen
ausbilden und nach unten offen sind. Ein Zentrifugenbe-
cher mit darin angeordneten Probenbehaltern kann in
einen Rotor der Zentrifuge eingesetzt werden. Hierbei
wird der Probenbehélter mit dem Rotor dadurch verbun-
den, dass koaxiale und einander zugewandte, vonein-
ander beabstandete zylindrische Lagerzapfen des Ro-
tors von unten in die Offnung der Aufnahmen des Zen-
trifugenbechers eintreten und zur Anlage kommen an
den Lagerflachen der Aufnahmen. Die Lagerflachen der
Aufnahmen geben dabei eine Lagerachse vor, welche
bei teilzylinderférmiger Ausbildung der Lagerflachen der
Mittelachse des Teilzylinders entspricht. Die Langsach-
sen der Lagerzapfen des Rotors sowie die Lagerachsen
der Aufnahmen sind ungeféhr in Umfangsrichtung zu ei-
ner Rotationsachse des Rotors orientiert. Wahrend ohne
Rotation des Rotors die Zentrifugenbecher infolge der
Schwerkraft derselben nach unten hangen, werden die
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Zentrifugenbecher bei Rotation des Rotors um die Lage-
rachse relativ zu dem Rotor nach aulRen verschwenkt.
[0004] Die Zentrifugenbecher und deren Aufnahmen
sind im Betrieb hohen mechanischen Beanspruchungen
ausgesetzt. Einerseits werden die Rotoren mit hohen
Drehzahlen verdreht, um flr die Zentrifugation der Pro-
ben groRe Beschleunigungen (insbesondere Beschleu-
nigungen von zumindest 5.000 x g, zumindest 10.000 x
g oder zumindest 20.000 x g) bereitzustellen. Hierzu
kann beispielsweise ein Antrieb des Rotors mit einer
Drehzahl von zumindest 4.000 U/min, zumindest 5.000
U/min, zumindest 10.000 U/min, zumindest 15.000
U/min oder sogar zumindest 20.000 U/min erfolgen. Die
groRen Beschleunigungen erzeugen betrachtliche Zen-
tripetal- oder Zentrifugalkréfte an den Aufnahmen. Da
die Zentrifugenbecher wahrend der Zentrifugation be-
schleunigt und abgebremst werden, erfolgt auch eine dy-
namische Beanspruchung der Aufnahmen. Die Zentrifu-
genbecher und deren Aufnahmen sollen eine méglichst
hohe Lebensdauer, insbesondere mit Zyklenzahlen von
unter Umstéanden mehr als 50.000 Zyklen, mehr als
100.000 Zyklen oder sogar mehr als 200.000 Zyklen, auf-
weisen. Des Weiteren kann fiir einen 6konomischen Be-
trieb der Zentrifuge und eine Mdglichkeit der gleichzeiti-
gen Zentrifugation einer gréReren Zahl von Probenbe-
héaltern gewtiinscht sein, dass die Zahl der in den Zentri-
fugenbecher angeordneten Probenbehélter vergroRert
wird und/oder das Volumen des Zentrifugenbechers er-
héht wird, womit die Masse des Zentrifugenbechers ein-
schlieRlich der Probenbehalter gréRer wird und die im
Betrieb der Zentrifuge auf die Aufnahmen wirkenden
Krafte entsprechend groRer werden. Schlielich ist flr
eine Auslegung der Zentrifugenbecher und der Aufnah-
men eine hohe Sicherheit erforderlich, da ein mechani-
sches Versagen einer Aufnahme bei einem Betrieb mit
den oben genannten hohen Drehzahlen zu betrachtli-
chen Schaden an der Zentrifuge und der Umgebung der
Zentrifuge fihren kann.

[0005] Im Betrieb der Zentrifugenbecher kommtes im-
mer wieder infolge der zuvor erlauterten Beanspruchun-
gen zu Rissen im Bereich der Aufnahmen der Zentrifu-
genbecher, welche einen Austausch des Zentrifugenbe-
chers erfordern.

STAND DER TECHNIK

[0006] DE 3539916 C1 schlagtzur Beeinflussung der
Spannungsverhaltnisse und Vermeidung von Span-
nungsspitzen im Bereich der Aufnahme vor, den Boden
der Aufnahme gekrimmt auszubilden, wobei in den ge-
krimmten Bereich des Bodens der Aufnahme eine im
Kammbereich der Aufnahme angeordnete Nut einmiin-
det. Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der Kamm-
bereich der Aufnahme geneigt zu der Mantelflache des
Lagerzapfens des Rotors ausgebildet wird, womit zu Be-
ginn der Zentrifugation der Kammbereich der Aufnahme
nur im Bereich der dufReren Kante auf dem Lagerzapfen
aufliegt, wahrend sich mit zunehmender Drehzahl und
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der elastischen Verformung des Kammbereichs infolge
der Zentripetalkraft die Kontaktflaiche zwischen dem
Kammbereich der Aufnahme und dem Lagerzapfen ver-
groRert.

[0007] DE 3903236 C1 schlagt vor, zur Erhéhung der
Lebensdauer des Zentrifugenbechers die Wandstarke
des Zentrifugenbechers im Bereich der Aufnahme zu ver-
gréRern.

[0008] US 3,712,750 B2 schlagt zur Verlangerung der
Wartungsintervalle des Zentrifugenbechers konische
Endbereiche der Lagerzapfen vor.

[0009] GemaR JP 06-2 85 390 A besitzt die Wandung
eines Grundkorpers des Zentrifugenbechers im Bereich
der Aufnahme eine Bohrung, deren Durchmesser grof3er
istals der Durchmesser des Lagerzapfens. In diese Boh-
rung ist ein Aufnahmeeinsatz eingesetzt, welcher mit ei-
nem radialen Bund axial an der Wandung des Zentrifu-
genbechers abgestiitzt ist und eine Bohrung aufweist, in
welche der Lagerzapfen passgenau einsetzbar ist. Hier-
bei ist die Wandstarke des Aufnahmeeinsatzes groRRer
als die Wandstarke des Grundkdrpers des Zentrifugen-
bechers.

[0010] Auch der Zentrifugenbecher gemaft DE 10
2009 015 111 A1 weist einen Grundkérper auf, der im
Bereich der Aufnahmen eine Bohrung aufweist, deren
Durchmesser groRer ist als der Durchmesser der
Lagerzapfen. In diese Bohrungen wird ein Aufnahmeein-
satz eingesetzt, der als Bindeglied zwischen dem
Lagerzapfen und dem Grundkérper des Zentrifugenbe-
chers dienen soll. Der Aufnahmeeinsatz kann aus einem
Material mit h6herer Festigkeit als die Festigkeit des Ma-
terials des Grundkérpers hergestellt sein, womit die Aus-
bildung von Rissen im Kontaktbereich zwischen dem
Lagerzapfen und dem Zentrifugenbecher, hier den Auf-
nahmeeinsatzen, vermieden werden soll. Durch eine fla-
chige Einleitung von Kraften von den Aufnahmeeinsat-
zen in den Grundkdrper soll die Beanspruchung des
Grundkoérpers reduziertwerden. Beildsbarer Verbindung
zwischen dem Aufnahmeeinsatz und dem Grundkdrper
des Zentrifugenbechers kann auch bei einem Verschleil
oder Versagen des Aufnahmeeinsatzes ein Austausch
des Aufnahmeeinsatzes erfolgen. Wahrend als Material
fur den Grundkérper des Zentrifugenbechers Aluminium,
eine Aluminiumlegierung, Kunststoff, ein Leichtbaustoff,
ein Verbundstoff oder ein Kohlefaserstoff vorgeschlagen
wird, soll der Aufnahmeeinsatz aus Titan, einer Titanle-
gierung, Keramik, Stahl oder einem Hartmetall herge-
stellt sein.

[0011] Weiterer Stand der Technik
4,147,294 A bekannt.

ist aus US

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
alternative Ausgestaltung fiir einen Zentrifugenbecher
vorzuschlagen, welcher insbesondere hinsichtlich der
mechanischen Festigkeit, der Lebensdauer und/oder der
Anfalligkeit hinsichtlich eines Versagens infolge einer
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Rissbildung verbessert ist. Des Weiteren liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine alternative Ausgestal-
tung einer Zentrifuge vorzuschlagen.

LOSUNG

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafR mit den Merkmalen der unabhdngigen Patentan-
spriche geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemaile
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0014] Erfindungsgemal verfigt der Zentrifugenbe-
cher uber einen (ein- oder mehrteiligen) Grundkérper,
der im Bereich der Aufnahmen fiir den Lagerzapfen eine
Ausnehmung aufweist. Hierbei kann die Ausnehmung
durch eine Wandung des Grundkérpers durchgehen
oder nicht durchgehend ausgebildet sein, so dass die
Ausnehmung einen Boden aufweist. Die Ausnehmung
dient (unmittelbar oder mittelbar) einer Verhinderung ei-
ner Rissausbildung oder einer Verzégerung eines Riss-
fortschritts in dem Grundkdrper infolge der durch die Zen-
trifugation auf den Zentrifugenbecher wirkenden Zentri-
petalkraft.

[0015] Der erfindungsgemafe Zentrifugenbecher ver-
fugt Gber eine Aufnahme. Die Aufnahme weist eine La-
gerflache fir einen Lagerzapfen der Zentrifuge auf. Die
Lagerflache definiert eine Lagerachse, um welche wah-
rend der Zentrifugation der Zentrifugenbecher relativ zu
dem Rotor verschwenkbar ist.

[0016] Dieausdem Stand der Technik bekannten Zen-
trifugenbecher folgen dem Vorurteil des Fachmannes,
dass bei deren konstruktiver Gestaltung tunlichst jedwe-
de Ausbildung von Rissen zu vermeiden ist. Aus diesem
Grund finden, wie eingangs erlautert, Verdickungen der
Wandstarke, besondere Gestaltungen des Lagerzap-
fens und die Verwendung von Aufnahmeeinsatzen Ein-
satz.

[0017] Wahrend gemaR der Druckschrift DE 10 2009
015111 A1 die Lagerflache von einem Aufnahmeeinsatz,
also separat von dem Grundkérper des Zentrifugenbe-
chers, ausgebildet wird, ist erfindungsgemafR die Lager-
flache von dem Grundkérper selbst ausgebildet. Somit
wird fur einen moéglichen erfindungsgemafRen Ansatz un-
ter Umsténden bewusst in Kauf genommen, dass es in-
folge eines fehlenden Aufnahmeeinsatzes mit einer ho-
heren Festigkeit in einigen Fallen zu einer Rissbildung
im Bereich der von dem Grundkd&rper ausgebildeten La-
gerflache kommt. Dennoch kann erfindungsgeman auf
Uberraschende Weise eine hohe Zuverldssigkeit und
Dauerfestigkeit des Zentrifugenbechers gewahrleistet
werden: erfindungsgemal ist die Lagerflache (bei Blick-
richtung in radialer Richtung hinsichtlich der Lagerachse)
zwischen der Lagerachse und der Ausnehmung ange-
ordnet. Somit ist die Ausnehmung, gesehen von der La-
gerachse, "in das Innere" des Grundkoérpers verlagert
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oder die Ausnehmung ist beabstandet von der Lagerfla-
che angeordnet.

[0018] Uberraschend hat sich gezeigt, dass auch fiir
eine derartige Ausgestaltung einer Rissausbreitung ei-
nes sich im Bereich der Lagerflache ausbildenden Risses
rechtzeitig Einhalt geboten werden kann, indem die Aus-
breitung des Risses Uber die Ausnehmung hinaus durch
die Ausnehmung unterbunden wird. In Richtung der Be-
anspruchung des Zentrifugenbechers und/oder in Rich-
tung der erwarteten Ausbreitung des Risses wahrend der
Zentrifugation infolge der Zentripetalkraft verfiugt der
Zentrifugenbecher insbesondere Uber zwei Materialbe-
reiche des Grundkdrpers, die Uiber die Ausnehmung von-
einander getrennt sind. Kommt es im Bereich der Lager-
flache zu einem Riss, kann dieser in dem ersten Materi-
albereich bis zu der Ausnehmungfortschreiten. Der Riss-
fortschritt in den zweiten Materialbereich ist dann aber
durch die Ausnehmung unterbunden, so dass trotz des
unter Umstanden vorhandenen Risses der Zentrifugen-
becher (zumindest temporar) weiter genutzt werden
kann.

[0019] Im Folgenden werden einige mdgliche Vorteile
und méglicherweise genutzte technische Funktionen der
erfindungsgemaRen Ausgestaltung genannt, ohne dass
eine Einschrénkung der Erfindung auf Ausflihrungsfor-
men mit diesen Vorteilen oder Funktionen erfolgen soll:

-  Die Ausbildung der Lagerflache durch einen hoch-
festen Aufnahmeeinsatz gemalR DE 10 2009 015
111 A1 hat zur Folge, dass die Lagerflache ebenfalls
von einem hochfesten Material ausgebildet ist. Eine
etwaige Formabweichung der Mantelflache des
Lagerzapfens von der Lagerflache des Aufnahme-
einsatzes kann nicht oder nur in reduziertem Aus-
malfd durch eine elastische oder plastische Verfor-
mung der Lagerflache ausgeglichen werden. Dies
fuhrt zu Spannungsspitzen im Bereich der Mantel-
flache des Lagerzapfens, welche einen erhdhten
Verschleill des Lagerzapfens zur Folge haben kén-
nen. Im Rahmen der Erfindung ist durchaus méglich,
dass die Lagerflache von einem Grundkd&rper mit ei-
ner verringerten Festigkeit ausgebildet wird, so dass
auch elastische oder plastische Verformungen der
Lagerflache méglich sind.

- Auchfireine schwingungstechnische Auslegungin-
folge der hochdynamischen Prozesse bei dem Be-
trieb einer Zentrifuge ist unter Umsténden die Ver-
wendung eines nicht hochfesten Materials im Be-
reich der Lagerflache wiinschenswert.

- Infolge der hohen Drehzahlen des Rotors mit dem
daran gehaltenen Zentrifugenbecher und sich dar-
aus ergebenden hohen Zentripetalkraften ist eine
exakte Vorgabe der Lagerachsen erforderlich. Bei
der Verwendung eines Aufnahmeeinsatzes gemaf
DE 102009 015 111 A1 summieren sich Fertigungs-
toleranzen einerseits des Grundkoérpers und hier der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Aufnahme fir den Aufnahmeeinsatz und anderer-
seits des Aufnahmeeinsatzes und der von diesem
ausgebildeten Lagerflache auf, wobei zusétzlich
noch etwaige Montageungenauigkeiten bei der
Montage des Aufnahmeeinsatzes in den Grundkor-
per zu beriicksichtigen sind. Dies erfordert eine hohe
Montage- und Fertigungsgenauigkeit. Hingegen bil-
det erfindungsgemaf der Grundkdrper des Zentrifu-
genbechers unmittelbar die Lagerflache aus, womit
durch die hinreichend exakte Fertigung des Grund-
kérpers ohne zusétzliche Beachtung von Toleran-
zen eines etwaigen Aufnahmeeinsatzes und ohne
erhdhte Anforderungen an eine Montagegenauig-
keit der Ort und die Ausrichtung der Lagerachse ex-
akt vorgegeben werden kann.

[0020] Die Erfindung umfasst Ausflihrungsformen, bei
welchen die Ausnehmung von dem Einsatz vollstandig
ausgefiilltist, sowie Ausfiihrungsformen, bei welchen die
Ausnehmung lediglich in einem Teilbereich von dem Ein-
satz ausgefllt ist, wahrend in mindestens einem ande-
ren Teilbereich der Ausnehmung ein Freiraum verbleibt.
[0021] Der Erfindung zugrunde liegende Versuche ha-
ben gezeigt, dass ein Rissfortschritt bereits allein durch
das Vorsehen der Ausnehmung an einem Ort oder in
einem Bereich, der in Richtung eines mdglichen Riss-
fortschrittes oder in Richtung der Beanspruchung infolge
der Zentripetalkraft angeordnet ist, gestoppt werden
kann.

[0022] Fdir eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung ist allerdings in die Ausnehmung ein Einsatz ein-
gesetzt. Erreicht ein Riss in dem ersten Materialbereich
des Grundkorpers zwischen der Lagerflache und der
Ausnehmung die Ausnehmung, erfordert ein Rissfort-
schritt die Erzeugung eines entsprechenden Risses in
dem Einsatz. Hierbei wirken aber an der Kontaktflache
des Einsatzes mit dem Grundkorper nicht dieselben
Spannungen und etwaige Spannungsspitzen wie in der
Lagerflache des Grundkérpers infolge des Kontaktes mit
dem Lagerzapfen. Vielmehr verteilen sich die Spannun-
gen je nach Gestaltung der Kontaktflache zwischen dem
Grundkorper und dem Einsatz, womit die Gefahrder Aus-
bildung eines Risses in dem Einsatz unterbunden oder
zumindest reduziert ist. Selbst wenn es aber in dem Ein-
satz zu der Ausbildung eines Risses kommt, misste die-
ser Riss auch von dem Einsatz auf einen zweiten Mate-
rialbereich des Grundkdrpers, der auf der der Lagerach-
se abgewandten Seite der Ausnehmung angeordnet ist,
Ubertragen werden, wo aber das zuvor Gesagte entspre-
chend gilt und angesichts der groRflachigen Kontaktfla-
che zwischen dem Einsatz und dem zweiten Materialbe-
reich des Grundkdrpers Spannungsspitzen, welche ei-
nen Riss in dem zweiten Materialbereich initiieren kon-
nen, vermieden sind. Letztendlich erfordert die Ausbil-
dung eines Risses in dem zweiten Material-bereich

- die Ausbildung eines Risses in dem ersten Materi-
albereich,
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- die Ubertragung des Risses von den ersten Materi-
albereich zu dem Einsatz,

- den Fortschritt des Risses durch den Einsatz und

- die Ubertragung des Risses von dem Einsatz zu dem
zweiten Materialbereich,

womit die Wahrscheinlichkeit eines Risses in den zwei-
ten Materialbereich drastisch reduziert ist. Dieser Effekt
kann bereits genutzt werden, wenn iber den Einsatz das-
selbe Material genutzt wird wie fir den Grundkorper des
Zentrifugenbechers. Vorzugsweise findet allerdings fiir
den Einsatz ein Material Einsatz, dessen Festigkeit oder
Widerstand gegen eine Rissbildung grofier ist als die
Festigkeit oder der Widerstand gegen eine Rissbildung
des Materials des Grundkoérpers. Beispielsweise kann
der Einsatz aus Titan, einer Titanlegierung, Keramik,
Stahl oder einem Hartmetall hergestellt sein.

[0023] Moglich istim Rahmen der Erfindung, dass an
dem Zentrifugenbecher eine Ausnehmung (und ein et-
waiger darin angeordneter Einsatz) lediglich im Bereich
einer Aufnahme angeordnet ist. Vorzugsweise befinden
sich eine Ausnehmung und ein etwaiger Einsatz aber
jeweils im Bereich beider Aufnahmen. Fiir einen beson-
deren Vorschlag der Erfindung sind im Bereich mindes-
tens einer Aufnahme mehrere Ausnehmungen (und un-
ter Umstanden darin angeordnete Einsatze) vorhanden,
wobei auch mdglich ist, dass in einigen Ausnehmungen
Einsatze vorhanden sind, wahrend dies in anderen Aus-
nehmungen nicht der Fall ist.

[0024] Fir die Verbindung zwischen einem Einsatz
und einer Ausnehmung gibt es im Rahmen der Erfindung
vielfaltige Moglichkeiten. Um von diesen nur einige zu
nennen, kann ein Halten des Einsatzes in einer zugeord-
neten Ausnehmung des Grundkorpers des Zentrifugen-
bechers durch eine stoffliche oder adhasive Verbindung
(insbesondere Kleben, Schweillen, Loten), eine Press-
passung, eine Schraube und/oder einen Sicherungsstift
erfolgen.

[0025] Eine Formgebung des Einsatzes und der zuge-
ordneten Ausnehmung (insbesondere hinsichtlich der
Langsachse, der Tiefe, der Innenflache hinsichtlich der
Lagerachse und/oder der AuRenflache hinsichtlich der
Lagerachse) kann im Rahmen der Erfindung beliebig
sein. Hierbei kann die Formgebung den sich im Betrieb
ausbildenden Spannungen und/oder weiteren Baurau-
manforderungen des Zentrifugenbechers Rechnung tra-
gen. Vorzugsweise weist die Ausnehmung (und damit
auch ein etwaiger darin eingesetzter Einsatz) eine ge-
krimmte Langsachse auf.

[0026] Hierbei kann die Krimmung beliebig mit kon-
stanter Krimmung oder sich verdndernder Krimmung
ausgebildet sein, wobei auch mdglich ist, dass eine
wechselnde Krimmung mit mindestens einem Wende-
punkt vorhanden ist.

[0027] Fir eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Krimmung konzentrisch zur Lagerachse
ausgebildet. Auf diese Weise kann ausgenutzt werden,
dass der erste Materialbereich des Grundkorpers zwi-
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schen der Ausnehmung mit dem Einsatz und der Lager-
flache Uber den Teilumfangsbereich der Ausnehmung
mitdem Einsatz ungefahr dieselbe Erstreckung bei Blick-
richtung radial zur Lagerachse aufweist, was vorteilhaft
sein kann fir die Spannungsverhaltnisse und eine Ver-
meidung einer etwaige Rissausbildung und/oder die
Bauraumgestaltung.

[0028] Fur diese oder auch anderweitige erfindungs-
gemale Ausgestaltungen tragt die Erfindung dem den
Sachverhalt Rechnung, dass ein etwaiger Riss u. U. nicht
an einem definierten Ort, sondern in einem Teilumfangs-
bereich der Lagerflache initiiert werden kann. Des Wei-
teren schreitet ein Riss nicht exakt in eine vorgegebene
Richtung, insbesondere radial zur Lagerachse, fort. An-
dererseits wirkt die Zentripetalkraft im Bereich der La-
gerflache je nach Drehzahl der Zentrifuge und dem sich
hieraus ergebenden Schwenkwinkel des Zentrifugenbe-
chers um die Lagerachse in unterschiedliche radiale
Richtungen. Diesem Sachverhalt kann fir einen Vor-
schlag der Erfindung dadurch Rechnung getragen wer-
den, dass sich die Ausnehmung (und ein etwaiger darin
angeordneter Einsatz) Uiber einen Teilumfangsbereich
der Lagerachse in dem Grundkorper erstreckt/erstre-
cken.

[0029] Fdireinen besonderen Vorschlag der Erfindung
ist/sind die Ausnehmung und ein etwaiger darin ange-
ordneter Einsatz hohlzylindersegmentférmig ausgebil-
det, wobei vorzugsweise der Mittelpunkt des Hohlzylin-
dersegments auf der Lagerachse liegt. Somit weist der
Einsatzin einer Richtung radial zur Lagerachse eine iber
den Umfang konstante Erstreckung auf.

[0030] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass die Ausnehmung durch die von
dem Grundkoérper gebildete Wandung durchgeht. Die
Tiefe des Einsatzes entspricht der Wandstarke der Wan-
dung im Begrenzungs- oder Umgebungsbereich der
Ausnehmung, so dass der Einsatz biindig mit der Wan-
dung des Grundkérpers abschlielen kann.

[0031] Fir den Fall, dass im Bereich einer Aufnahme
mehrere Ausnehmungen und/oder Einsatze angeordnet
sind, kdnnen diese fiir einen Vorschlag der Erfindung mit
unterschiedlichen Abstdnden von der Lagerachse und
mit Teiliberlappungen in Umfangsrichtung angeordnet
sein. Infolge der Teiliberlappungen ist die Wahrschein-
lichkeit eines Rissfortschritt zwischen benachbarten
Ausnehmungen und Einsatzen reduziert, da die Teill-
berlappungen einen Rissfortschritt in radialer Richtung
"blockieren" und somit der Rissfortschritt iber die Aus-
nehmungen und Einsatze hinaus einen in Umfangsrich-
tung um die Lagerachse umgelenkten Rissfortschritt in
dem Grundkorper erfordert.

[0032] Fdur eine Dimensionierung des ersten Material-
bereichs des Grundkoérpers, der zwischen der Ausneh-
mung und der Lagerflache angeordnet ist, gibt es vielfal-
tige Moglichkeiten. Untersuchungen haben gezeigt, dass
fur eine mogliche Ausgestaltung der erste Materialbe-
reich zwischen der Ausnehmung und der Lagerflache
einen Ubergangsbereich bildet, dessen Erstreckung ra-
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dial zur Lagerachse zumindest 3 mm betragt. Der zweite
Materialbereich, welcher auf der der Lagerachse abge-
wandten Seite der Ausnehmung angeordnet ist, kann ei-
ne kleinere, eine entsprechende oder eine gréRere Er-
streckung radial zur Lagerachse aufweisen.

[0033] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kon-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemafen
Ausfiihrungsformen erzielt werden missen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefligten Patentan-
spriiche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungsgehalts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen
und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geome-
trien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile
zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merk-
malen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche moglich und
wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkma-
le, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kdnnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfiihrungsformen der Erfindung entfallen.

[0034] DieindenPatentanspriichen und der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezlglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gro-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhandenist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einer
Ausnehmung oder einem Einsatz die Rede ist, ist dies
so zu verstehen, dass genau eine Ausnehmung oder ein
Einsatz, zwei Ausnehmungen oder Einsatze oder mehr
Ausnehmungen oder Einsatze vorhanden sind. Diese
Merkmale kénnen durch andere Merkmale erganzt wer-
den oder die einzigen Merkmale sein, aus denen das
jeweilige Erzeugnis besteht.

[0035] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschitzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
spriiche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Zentrifugenbecher in raum-
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licher Ansicht schrag von oben.
Fig. 2 zeigt einen Zentrifugenbecher gemaf
dem Stand der Technik miteinem durch-
gehenden Riss bei Blickrichtungin Rich-
tung der Lagerachse.
Fig. 3 zeigt einen Zentrifugenbecher mit einem
durch eine Ausnehmung (ggf. mit einem
darin angeordneten Einsatz) blockierten
Riss bei Blickrichtung in Richtung der
Lagerachse.
Fig.4und 5 zeigen weitere Zentrifugenbecher bei
Blickrichtung in Richtung der Lagerach-
se.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0037] Fig. 1 zeigt einen Zentrifugenbecher 1. Ein hier
einstuickiger Grundkoérper 2 bildet eine in Umfangsrich-
tung geschlossene seitliche Wandung 3 und eine Boden-
wandung 4 aus. Die seitliche Wandung 3 und die Boden-
wandung 4 begrenzen einen nach oben offenen Innen-
raum 5, in welchen (mit oder ohne zusatzlichen Aufnah-
meeinsatz) Probenbehalter eingesetzt werden kénnen
und in dem die Probenbehalter wahrend der Zentrifuga-
tion aufgenommen sind. Die seitliche Wandung 3 besitzt
grundsatzlich eine konstante Hohe, wobei allerdings im
Bereich von Aufnahmen 6a, 6b die Wandung 3 unter Aus-
bildung von Haltebereichen 8a, 8b eine grofere Hohe
aufweist. Auf diese Weise wird einerseits gewahrleistet,
dass eine Lagerachse 9 in einer ausreichenden Hohe
angeordnet werden kann. Andererseits verfligt die Wan-
dung 3 in den Haltebereichen 8a, 8b oberhalb von den
Aufnahmen 6a, 6b ausgebildeten Lagerflachen 10a, 10b
noch Uber ausreichend Material, um die Festigkeit des
Zentrifugenbechers 1 beidenwahrend der Zentrifugation
wirkenden Zentripetalkraften zu gewahrleisten. Méglich
ist, dass die seitliche Wandung 3 eine tiber den Umfang
konstante Wandstérke aufweist oder dass die Wandstar-
ke des Zentrifugenbechers 1 in den Haltebereichen 3
vergrofert ist. Die Aufnahmen 6a, 6b sind auf gegenu-
berliegenden Seiten ausgebildet. Fiir die Aufnahmen 6a,
6b und die zugeordneten Bauelemente werden diesel-
ben Bezugszeichen verwendet, wobei die einzelnen Auf-
nahmen und Bauelemente dann durch einen erganzen-
den Buchstaben a, b unterschieden werden. Sofern eine
Beschreibung fiir unterschiedliche, mit dem Buchstaben
a, b gekennzeichnete Bauelemente gilt, wird in der vor-
liegenden Beschreibung und in den Patentanspriichen
teilweise auch ausschlieBlich auf das zugeordnete Be-
zugszeichen ohne Verwendung der erganzenden Buch-
staben a, b Bezug genommen.

[0038] Die Ausbildung der Aufnahmen 6a, 6b wird an-
hand der Aufnahme 6a erlautert, wobei das Entsprechen-
de fiir die Aufnahme 6b gilt:
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In die seitliche Wandung 3 ist zur Bildung der Auf-
nahme 6a in Richtung der Lagerachse 9 von der Au-
Renseite eine Ausnehmung 11a eingebracht. Die
Ausnehmung 11a ist im Querschnitt, also in einer
Ebene vertikal zur Lagerachse 9, randoffen ausge-
bildet, wobei die Offnung 20a der Ausnehmung 11a
nach unten orientiert ist. Die Ausnehmung 11a geht
in Richtung der Lagerachse 9 nicht durch die Wan-
dung 3 durch, so dass diese einen Boden 12a auf-
weist.

[0039] Der Querschnitt der randoffenen Ausnehmung
11 a ist mit folgenden Teilbereichen ausgebildet:

- Im oberen Endbereich oder Kammbereich ist der
Querschnitt der Ausnehmung 11 a begrenzt durch
eine zylindersegmentférmige Lagerflache 10a, de-
ren Umfangswinkel ca. 120° bis 170°, vorzugsweise
130° bis 150° betragt.

- An die Lagerflache 10a schlieRen sich nach unten
offnende, hier geradlinige Einfihrflachen 14a, 15a
und sich wiederum hieran nach unten anschlielen-
de, hier ebenfalls geradlinige Einfihrflachen 16a,
17a, deren Offnungswinkel gréRer ist als der der Ein-
fUhrflachen 14, 15, an.

- Uber parallele Begrenzungsflachen 18a, 19a er-
streckt sich die Ausnehmung 11 a bis zu der unteren
Offnung 20a der Ausnehmung 11 a.

[0040] Hierbei sind die genannten Teilbereiche der
Ausnehmung 11a spiegelsymmetrisch zur Vertikalachse
ausgebildet. Der Zentrifugenbecher 1 kann mit den Auf-
nahmen 6a, 6b von oben auf einander zugewandte
Lagerzapfen eines Rotors der Zentrifuge aufgesetzt wer-
den (hier nicht dargestellt). Hierbei treten die Lagerzap-
fen durch die Offnung 20a, 20b in die Ausnehmungen
11a, 11 b ein. Mit der weiteren Bewegung des Zentrifu-
genbechers 1 nach unten erfolgt eine Fiihrung oder
Selbstzentrierung des Zentrifugenbechers 1 relativ zu
den beiden koaxialen Lagerzapfen des Rotors durch die
Begrenzungsflachen 18, 19 sowie die Einfuhrflachen 14,
15, 16, 17, bis die Mantelflache der Lagerzapfen zur An-
lage kommt an den Lagerflachen 10a, 10b. Vorzugswei-
se entspricht der Durchmesser der Lagerflachen 10a,
10b dem Durchmesser der Mantelflache der Lagerzap-
fen, so dass sich eine groRe Kontaktflache ergibt. In dem
derart gebildeten Betriebszustand des Zentrifugenbe-
chers 1 relativ zu dem Rotor sind die Stirnseiten der
Lagerzapfen benachbart (insbesondere unter Ausbil-
dung eines geringfligigen Spiels) zu den Béden 12a, 12b
der Ausnehmungen 11 a, 11 b angeordnet, wobei auch
moglich ist, dass der Zentrifugenbecher 1 im Bereich der
Bdden 12a, 12b zwischen den Stirnseiten der Lagerzap-
fen gefangen ist, womit auch die Axialposition des Zen-
trifugenbechers relativ zu dem Rotor in Richtung der La-
gerachse 9 vorgegeben sein kann.
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[0041] Insoweit entspricht die Ausgestaltung noch der
Ausgestaltung gemaR dem Stand der Technik, wobei
grundsatzlich im Rahmen der Erfindung auch jedwede
andere bekannte Ausfiihrungsform eines Zentrifugenbe-
chers (mit den im Folgenden beschriebenen zusatzli-
chen Merkmalen) eingesetzt werden kann.

[0042] Fig. 2 zeigt einen Zentrifugenbecher 1 gemafn
dem Stand der Technik mit einem sich im Bereich der
Lagerflache 10 ausbildenden Riss 21. Ein sichim Bereich
der Lagerflache 10 ausbildender Riss 21 kann wie dar-
gestellt durch den Haltebereich 8 radial zur Lagerachse
9 voranschreiten, bis sich dieser vollstandig durch den
Haltebereich 8 und bis zu dem oberen Ende der seitlichen
Wandung 3 erstreckt, womit es spatestens zu einem Ver-
sagen des Zentrifugenbechers 1 kommen kann. Der Hal-
tebereich 8 bezeichnet hierbei den Materialbereich, wel-
cher in Belastungs-richtung wahrend der Zentrifugation
zwischen der Lagerflache 10 und dem oberen Endbe-
reich der seitlichen Wandung 3 verbleibt und somit die
Zentripetalkraft aufnehmen muss.

[0043] Wiein den Fig. 1 und 3 zu erkennen ist, ist er-
findungsgeman in dem Haltebereich 8 oberhalb der La-
gerflache 10 jeweils eine Ausnehmung 22 angeordnet,
welche von Material des Grundkérpers 2 begrenzt ist.
Die Ausnehmung 22 trennt in dem Haltebereich 8 einen
ersten Materialbereich 23 und einen zweiten Materialbe-
reich 24. Der erste Materialbereich 23 ist hierbei zwi-
schen der Lagerflache 10 und der Ausnehmung 22 an-
geordnet. Der zweite Materialbereich 24 ist auf der der
Lagerachse 9 abgewandten Seite der Ausnehmung 22
angeordnet und erstreckt sich in radialer Richtung zu der
Lagerachse 9 von der Ausnehmung 22 bis zu dem obe-
ren Rand der Wandung 3. Die Lagerflache 10 ist zwi-
schen der Ausnehmung 22 und der Lagerachse 9 ange-
ordnet.

[0044] Die Ausnehmung 22 erstreckt sich fiir das dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel Giber einen Teilumfang der
Lagerachse 9, vorzugsweise Uber die gesamte obere
Halbebene. In die Ausnehmung 22 ist ein Einsatz 25 ein-
gesetzt, welcher die Ausnehmung 22 vollstandig ausfuillt.
Der Einsatz 25 und die Ausnehmung 22 verfiigen ber
eine gekrimmte Langsachse 26. Eine Innenflaiche 27
sowie eine Aulienflache 28 des Einsatzes 25 (und ent-
sprechend die zugeordnete Innenflaiche sowie Aufien-
flache der Ausnehmung 22) sind gekrimmt. Hier besitzt
die Ausnehmung 22 Uber die Langsachse 26 eine kon-
stante Quererstreckung sowie Erstreckung in Tiefenrich-
tung. Hierbei ist vorzugsweise die Ausnehmung 22
durchgehend und ohne Boden ausgebildet und Stirnsei-
ten des Einsatzes 25 sind biindig zur Innenflache sowie
zur AuRenflache der Wandung 3 im Haltebereich 8 an-
geordnet. Fir das dargestellte Ausfihrungsbeispiels
weisen die Ausnehmung 22 und der Einsatz 25 einen
hohlzylindersegmentartigen Teilbereich 29 auf, welcher
sich in Fig. 3 zumindest von einer 10:00-Uhr-Position bis
zu einer 2:00-Uhr-Position erstreckt, sowie geradlinige
Teilbereiche 30, 31, welche sich jeweils an die Endbe-
reiche des hohlzylindersegmentartigen Teilbereichs 29
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anschlieBen. Diese geradlinigen Teilbereiche 30, 31 sind
vorzugsweise parallel zu den Einfuhrflachen 16, 17 ori-
entiert. Die geradlinigen Teilbereiche 30, 31 enden vor-
zugsweise in der unteren Halbebene, also unterhalb der
Lagerachse 9.

[0045] Fig. 3 zeigt den Zentrifugenbecher 1 mit einem
Riss 21, welcher im Bereich der Lagerflache 10 initiiert
worden ist. Im Betrieb der Zentrifuge mit dem Zentrifu-
genbecher 1 ist der Riss 21 so weit vorangeschritten,
dass sich dieser bis zu der Ausnehmung 22 und damit
vollstandig durch den 1. Materialbereich 23 erstreckt. Ein
Rissfortschritt ist allerdings durch die Ausnehmung 22
und den darin angeordneten Einsatz 25 unterbunden.
Wahrend die Tragfahigkeit des ersten Materialbereichs
23 infolge des Risses 21 zumindest beeintrachtigt ist,
erfolgt die Ubertragung der Kréfte und Spannungen von
dem ersten Materialbereich 23 tiber die Ausnehmung 22
und den Einsatz 25 zu dem zweiten Materialbereich 24
mit einer guten Verteilung der wirkenden Krafte und
Spannungen, so dass sich der Riss nichtin dem zweiten
Materialbereich 24 fortsetzen kann. Auch fiir den Fall,
dass in der Ausnehmung 22 kein Einsatz 25 angeordnet
ist, wird durch die dann insbesondere durchgehende
Ausnehmung 22 ein Rissfortschritt blockiert.

[0046] Moglichistauch, dass der Einsatz 25 miteinem
lokalen Spiel oder mit einem Spiel in mindestens einem
Teilbereich oder auch einer Ubergangspassung in die
Ausnehmung 22 eingesetzt ist, wobei ein etwaiges ver-
bleibendes Spiel dann unter Umsténden erst mit der me-
chanischen Beanspruchung infolge der Zentrifugation
und/oder einer hieraus resultierenden elastischen oder
plastischen Verformung geschlossen wird.

[0047] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
Zentrifugenbechers 1, bei welcher im Bereich jeder Auf-
nahme 6 zwei Ausnehmungen 32, 33 von dem Grund-
kérper 2 ausgebildet werden, wobei in diese optional
auch jeweils ein zugeordneter Einsatz 34, 35 eingesetzt
und darin gehalten sein kann. Hierbei sind die Ausneh-
mungen 32, 33 sowie ggf. zugeordneten Einsatze 34, 35
grundsatzlich gekrimmt ausgebildet entsprechend dem
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 3. Allerdings sind hier
die beiden Ausnehmungen 32, 33 und zugeordneten Ein-
satze 34, 35 mit unterschiedlichen Radien konzentrisch,
aber radial versetzt zu der Lagerachse 9 angeordnet.
Hierbei erstreckt sich eine Ausnehmung 32 mit zugeord-
netem Einsatz 34 ungefahr von einer 10:00-Uhr-Stellung
bis in eine 1:00-Uhr-Stellung, wahrend sich die andere
Ausnehmung 33 mit zugeordnetem Einsatz 35 von einer
11:00-Uhr-Stellung bis in eine 2:00-Uhr-Stellung er-
streckt. Zwischen den beiden Ausnehmungen 32, 33 er-
gibt sich ein dritter Materialbereich 36, welcher sich von
der 11:00-Uhr-Stellung bis zur 1:00-Uhr-Stellung er-
strecktund eine konstante Erstreckung in Richtung radial
zur Lagerachse 9 aufweist. Soll sich ein Riss von der
Lagerflache 10 bis in den zweiten Materialbereich 24 fort-
pflanzen, erfordert dies, dass sich der der Riss in Um-
fangsrichtung durch den dritten Materialbereich 36 fort-
pflanzen muss.
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[0048] Fig.5zeigteine weitere Ausfiihrungsformeines
Zentrifugenbechers 1, bei welcherim Haltebereich 8 eine
Vielzahl von Ausnehmungen 37A, 37B, ... und ggf. zu-
geordnete Einsatze 38A, 38B, ... vorhanden sind. Hierbei
sind die Ausnehmungen 37 mit zugeordneten Einsatzen
38 derartinder seitlichen Wandung 3 verteiltangeordnet,
dass diese in Richtung der Beanspruchung und in Rich-
tung einer etwaigen Fortpflanzung eines Risses so ver-
setzt zueinander angeordnet sind, dass eine Fortpflan-
zung eines Risses an den Ausnehmungen 37 und Ein-
satzen 38 vorbei nur Uber eine Teilumlenkung, insbeson-
dere in Umfangsrichtung, méglich ist. Vorzugsweise sind
somit im Bereich der Ausnehmungen 37 die Wege eines
Risses radial zu der Lagerachse 9 durch die Ausneh-
mungen 37 und Einsatze 38 blockiert. Moglich ist, dass
derartige Ausnehmungen 37 und Einsatze 38 lGber den
gesamten Teilumfang der Lagerflache 10 verteilt sind.
Fur das in Fig. 5 dargestellte Ausflihrungsbeispiel befin-
den sich diese Ausnehmungen 37 und Einséatze 38 vor-
zugsweise in dem maximal wahrend der Zentrifugation
beanspruchten Materialbereich des Haltebereichs 8,
was hier bspw. fir einen 11:30-Uhr-Umfangsbereich und
einen 13:30-Uhr-Umfangsbereich der Fall sein kann.
[0049] Fuir sémtliche dargestellten Ausflihrungsbei-
spiele (Fig. 1, 3, 4 und 5) kann die Umsetzung der Erfin-
dung mit oder ohne Verwendung von Einsatzen in den
Ausnehmungen erfolgen.

[0050] Der erste Materialbereich 23 bildet einen Uber-
tragungsbereich 13, in welchem erfindungsgeman unter
Umstanden ein Rissfortschritt hingenommen wird und
welcher die wirkenden Kréafte und Spannungen auf den
Bereich der Ausnehmung bzw. aufden Einsatz Ubertragt.
[0051] Vorzugsweise findetals Material des Grundkor-
pers 2 des Zentrifugenbechers 1 Aluminium, eine Alumi-
niumlegierung, ein Kunststoff, ggf. mit eingebetteten
Kohlenstofffasern, ein Leichtbaukunststoff, ein Verbund-
werkstoffo. &. Einsatz. Dermindestens eine Einsatz kann
aus dem gleichen Material oder einem abweichenden
Material bestehen. Vorzugsweise besteht der Einsatz
aus Titan, einer Titanlegierung, Keramik, Stahl, einem
Hartmetall, einem Kunststoff oder einem Kunststoff mit
eingebetteten Kohlenstofffasern, einem Leichtbaustoff,
einem Verbundwerkstoff u. .

[0052] Méglich ist, dass der Einsatz mit einem Spiel,
insbesondere im Bereich von 1/10-tel mm bis 2/10-tel
mm in derzugeordneten Ausnehmung aufgenommeniist,
wobei dann bspw. eine Befestigung, Fixierung und ein
Halten des Einsatzes tber einen Stift oder eine Schraube
erfolgt. Méglich ist, dass die Verbindung zwischen dem
Einsatz und der Ausnehmung formschlissig oder kraft-
schliissig ausgebildet ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0053]

1 Zentrifugenbecher
2 Grundkorper
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3 seitliche Wandung

4 Bodenwandung

5 Innenraum

6 Aufnahme

8 Haltebereich

9 Lagerachse

10 Lagerflache

11 Ausnehmung

12 Boden

13 Ubertragungsbereich
14 Einfuhrflache

15  Einfuhrflache

16  Einfuhrflache

17  Einfuhrflache

18 Begrenzungsflache

19  Begrenzungsflache

20 Offnung

21 Riss

22 Ausnehmung

23  erster Materialbereich
24 zweiter Materialbereich
25 Einsatz

26  Langsachse

27  Innenflache

28  AuBenflache

29  hohlzylindersegmentartiger Teilbereich
30 geradliniger Teilbereich
31 geradliniger Teilbereich
32  Ausnehmung

33  Ausnehmung

34 Einsatz

35 Einsatz

36  dritter Materialbereich
37  Ausnehmung

38 Einsatz
Patentanspriiche

1. Zentrifugenbecher (1) mit

a) einem Grundkérper (2), der eine Ausneh-
mung (22; 32, 33; 37) aufweist, die unmittelbar
oder mittelbar einer Verhinderung einer Ausbil-
dung eines Risses (21) oder einer Verzdgerung
eines Fortschritts eines Risses (21) in dem
Grundkoérper (2) infolge einer durch eine Zentri-
fugation auf den Zentrifugenbecher (1) wirken-
den Zentripetalkraft dient, und

b) einer Aufnahme (6), welche eine eine Lage-
rachse (9) definierende Lagerflache (10) fur ei-
nen Lagerzapfen der Zentrifuge aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass
c) die Lagerflache (10) von dem Grundkérper

(2) ausgebildet ist und
d) die Lagerflache (10) bei Blickrichtung in radi-
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aler Richtung hinsichtlich der Lagerachse (9)
zwischen der Lagerachse (9) und der Ausneh-
mung (22; 32, 33; 37) angeordnet ist.

Zentrifugenbecher (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Ausnehmung (22; 32,
33; 37) ein Einsatz (25; 34, 35; 38) eingesetzt ist.

Zentrifugenbecher (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Ausneh-
mungen (32, 33; 37a, 37b, 37c, ...) und/oder meh-
rere Einsatze (34, 35; 38a, 38b, 38c, ...) vorhanden
sind.

Zentrifugenbecher (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder mindestens
ein Einsatz (25; 34, 35; 38) Uber

a) eine stoffschlissige oder adhéasive Verbin-
dung,

b) eine Presspassung,

c) einer Schraube und/oder

d) einen Sicherungsstift

in der Ausnehmung (22; 32, 33; 37) des Grundkor-
pers (2) gehalten ist.

Zentrifugenbecher (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der oder min-
destens ein Einsatz (25; 34, 35; 38) und/oder die
Ausnehmung (22; 32, 33; 37) eine gekrimmte
Langsachse (26) aufweist.

Zentrifugenbecher (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Krimmung konzentrisch
zur Lagerachse (9) ausgebildet ist.

Zentrifugenbecher (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich der oder
mindestens ein Einsatz (25; 34, 35; 38) und mindes-
tens eine Ausnehmung (22; 32, 33; 37) Uber einen
Teilumfangsbereich der Lagerachse (9) in dem
Grundkorper (2) erstrecken.

Zentrifugenbecher (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der oder min-
destens ein Einsatz (25; 34, 35; 38) und mindestens
eine Ausnehmung (22; 32, 33; 37) hohlzylinderseg-
mentférmig ausgebildet sind.

Zentrifugenbecher (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die oder eine Ausnehmung (22; 32, 33; 37)
durch eine von dem Grundkérper (2) gebildete
Wandung (3) durchgeht,

b) die Tiefe des oder mindestens eines Einsat-
zes (25; 34, 35; 38) einer Wandstarke der Wan-
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dung (3) im Umgebungsbereich der Ausneh-
mung (22; 32, 33; 37) entspricht,

c) die Stirnseite des Einsatzes (25; 34, 35; 38)
blindig mit der AuBenflache der Wandung (3)
im Umgebungsbereich der Ausnehmung (22;
32, 33; 37) abschlie3t und

d) die andere Stirnseite des Einsatzes (25; 34,
35; 38) bindig mit der Innenflache der Wandung
(3) im Umgebungsbereich der Ausnehmung
(22; 32, 33; 37) abschlielit.

Zentrifugenbecher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Einsatze (34, 35; 38a, 38b, ...) und/oder Ausneh-
mungen (32, 33; 37a, 37b, ...)

a) mit unterschiedlichen Abstanden von der La-
gerachse (9) und
b) Teilliberlappungen in Umfangrichtung

angeordnet sind.

Zentrifugenbecher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der oder mindestens einer Ausnehmung
(22; 32, 33; 37) und der Lagerflache (10) der Grund-
kérper (2) einen Ubertragungsbereich (13) bildet ist,
dessen Erstreckung radial zur Lagerachse (9) zu-
mindest 3 mm betragt.

Zentrifuge mit einem Zentrifugenbecher (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche.
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