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(54) LABORZENTRIFUGEN-ROTOR

(57) Die Erfindung betrifft einen Laborzentrifugen-
Rotor (1). Der Laborzentrifugen-Rotor (1) weist einen
Rotorarm (4) mit einem integral ausgebildeten Aus-
schwingbehalter-Zapfen (6) auf. An dem Ausschwingbe-
halter-Zapfen (6) ist ein Ausschwingbehalter (8) ver-
schwenkbar gelagert. ErfindungsgemaR istin dem Uber-
gangsbereich von dem Ausschwingbehalter-Zapfen (6)
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zu dem Rotorarm (4) eine Entlastungskerbe (12) vorge-
sehen. Mittels dieser Entlastungskerbe (12) kann einer-
seits der Materialaufwand reduziert werden und anderer-
seits eine vorteilhafte Beeinflussung des Spannungsver-
laufes erfolgen, womit eine Erhéhung der Festigkeit er-
zielt werden kann.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laborzentrifuge, bei
der an einem Laborzentrifugen-Rotor Ausschwingbehal-
ter gehalten sind, in denen zu zentrifugierende Produkte
angeordnet sind. Die Ausschwingbehalter sind dabei
verschwenkbar an Armen des Laborzentrifugen-Rotors
gelagert. Im Stillstand des Laborzentrifugen-Rotors sind
die Langsachsen der Ausschwingbehalter infolge der
Schwerkraft parallel zu einer Rotorachse des Laborzent-
rifugen-Rotors ausgerichtet. Mit der Aufnahme des zent-
rifugierenden Betriebs der Laborzentrifuge und einer Er-
héhung der Drehzahl des Laborzentrifuge-Rotors
schwingen die Ausschwingbehdlter so aus, dass sich
eine Langsachse des Ausschwingbehélters von der Aus-
richtung parallel zu der Rotorachse so verandert, dass
die Langsachse auf einer Konusflache um die Rotor-
achse rotiert. Der Konuswinkel der Konusflache wird
mit zunehmender Drehzahl gréRer und betragt im theo-
retischen Grenzfall 90°. Mit Laborzentrifugen, bei denen
an dem Laborzentrifugen-Rotor in dieser Weise Aus-
schwingbehalter gelagert sind, kdbnnen zur Erzeugung
der gewtinschten Sedimentation der Produkte Schwere-
felder erzeugt werden, die beispielsweise mehrals 2.000
x g, mehr als 4.000 x g oder mehr als 6.000 x g betragen
kdénnen. Beispielsweise Einsatzbereiche derartiger La-
borzentrifugen und derartiger Laborzentrifugen-Rotoren
sind die Medizin und die Forschung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fig. 1 bis 4 zeigen eine bekannte Ausfihrungs-
form eines Laborzentrifugen-Rotors, die von der Anmel-
derin unter der Artikel-Nr. "11806" vertrieben wird.
[0003] Bei der Erlauterung des Standes der Technik
und der Erfindung sind Komponenten oder Merkmale,
die sich hinsichtlich der Gestaltung und/oder Funktion
ahneln oder entsprechen, teilweise mit denselben Be-
zugsnummern gekennzeichnet, wobei diese dann mit
einem zusatzlichen Buchstaben a, b,... voneinander un-
terschieden sein kénnen. Auf diese Komponenten oder
Merkmale kann dann mit oder ohne den zusatzlichen
Buchstaben Bezug genommen werden, wobei bei Be-
zugnahme ohne zusétzlichen Buchstaben eine derartige
Komponente oder ein Merkmal, mehrere derartige Kom-
ponenten oder Merkmale oder samtliche derartigen
Komponenten oder Merkmale gemeint sein kdnnen.
Des Weiteren sind Komponenten, die einem spezifi-
schen Ausschwingbehalter und der zugeordneten Aus-
schwingachse zugeordnet sind, mit einem Zusatz "-1",
"-2", ... gekennzeichnet, wobei auch hier eine Verwen-
dung mit oder ohne diesen Zusatz mit einer entsprech-
enden Bedeutung erfolgen kann.

[0004] EinLaborzentrifugen-Rotor 1 weist eine Nabe 2
auf, im Bereich welcher der Laborzentrifugen-Rotor 1
I6sbar mit einem Antriebsstrang einer Laborzentrifuge
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verbindbar ist. Von der Nabe 2 erstrecken sich radial zu
einer Rotorachse 3 Rotorarme 4. Fur das dargestellte
Ausflihrungsbeispiel verfiigt der Laborzentrifugen-Rotor
1 Uber sechs Rotorarme 4a bis 4f, wobei auch Ausfiih-
rungsformen mit einer abweichenden Zahl von Rotora-
men 4 bekannt sind.

[0005] In den radial auf’enliegenden Endbereichen
verfligen die Rotorarme 4 Uiber Erweiterungen, die Halte-
konsolen 5 bilden. An den Haltekonsolen 5a, 5b benach-
barter Rotorarme 4a, 4b sind Ausschwingbehalter-Zap-
fen 6a-1, 6b-1 angeformt, die fluchtende Ausschwing-
achsen 7-1 vorgeben. An einem Paar von Ausschwing-
behalter-Zapfen 6a-1, 6b-1 benachbarter Rotorarme 4a,
4b ist dann jeweils ein Ausschwingbehalter 8-1 verdreh-
bar um die Ausschwingachse 7-1 gelagert.

[0006] Des Weiteren wird beispielhalft auf die Rotor-
arme 4a, 4b, die Haltekonsolen 5a, 5b, die Ausschwing-
behalter-Zapfen 6a-1, 6b-1, die Ausschwingachse 7-1
und den Ausschwingbehdlter 8-1 Bezug genommen,
wobei das Entsprechende auch fiir die anderen Rotor-
arme 4, Haltekonsolen 5, Ausschwingbehalter-Zapfen 6,
Ausschwingachsen 7 und Ausschwingbehalter 8-1 gilt.
[0007] In Fig. 1 befindet sich der Laborzentrifugen-
Rotor 1 im Stillstand. Im Stillstand héangen die Aus-
schwingbehalter 8 derart an den Ausschwingbehalter-
Zapfen 6, dass die Langsachsen der Ausschwingbehal-
ter 8 infolge der Schwerkraft parallel zur Rotationsachse
3 orientiert sind und eine Offnung der Ausschwingbe-
héalter 8 (die fir einige Ausfuhrungsformen auch mit
einem Deckel verschlossen sein kann) nach oben weist.
[0008] In Fig. 2 wird der Laborzentrifugen-Rotor 1 mit
einer Drehzahl von einem Antriebsstrang der Laborzent-
rifuge angetrieben. Infolge der auf die Ausschwingbe-
halter 8 wirkenden Zentrifugalkraft schwingen die Aus-
schwingbehélter 8 um die Ausschwingachse 7 derart
aus, dass die Langsachsen der Ausschwingbehélter 8
entlang einer Konusflache um die Rotorachse 3 rotieren
und die Offnung des Ausschwingbehalters 8 mit einer
Komponente in Richtung der Rotorachse 3 weist.
[0009] Indem Schnitt gemaR Fig. 3 vertikal zur Rotor-
achse 3 ist die Formgebung des Laborzentrifugen-Ro-
tors 1, insbesondere im Bereich der Rotorarme 4 und der
Haltekonsolen 5 sowie der Ausschwingbehalter-Zapfen
6 zu erkennen. In einer Blickrichtung in Richtung der
Rotorachse 3 divergieren die Rotorarme 4 im Bereich
der Haltekonsolen 5 derart, dass diese eine AuRenkontur
aufweisen, die durch V-férmige Schenkel 9, 10 begrenzt
ist. Die Ausschwingbehalter-Zapfen 6 sind dann vertikal
zu den Schenkeln 9, 10 orientiert.

[0010] Fig. 4 zeigt ein Detail einer Draufsicht auf einen
Endbereich eines Rotorarms 4, der Haltekonsole 5 und
der beiden Ausschwingbehalter-Zapfen 6.

[0011] Weiterer Stand der Technik zu Laborzentrifu-
gen-Rotoren ist beispielsweise auf den Internet-Seiten

- www.hettichlab.com/de/paket/rotofix-32-a-paket-1
- www.hettichlab.com/de/paket/universal-320-r-pa-
ket-2
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- www.hettichlab.com/de/paket/universal-320-ko-
nisch-paket-3

- www.hettichlab.com/de/paket/universal-320-pa-
ket-2

- www.hettichlab.com/de/paket/universal-320-pa-
ket-1

- www.eppendorf.com/de-de/Rotoren-fiir-die-Zentri-
fugenfamilie-58xx-p-5820755008

- www.eppendorf.com/de-de/Rotoren-flir-die-Zentri-
fugenfamilie-58xx-p-5810743001

- www.thermofisher.com/order/catalog/pro-
duct/75003657?SID=srch-srp-75003657

- www.thermofisher.com/order/catalog/pro-
duct/75003181?SID=srch-srp-75003181

offenbart.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Laborzentrifugen-Rotor vorzuschlagen, der insbe-
sondere hinsichtlich

- der mechanischen Beanspruchungen und der Fes-
tigkeit und/oder

- der Geometrie und/oder

- des Materialeinsatzes

verbessert ist.
LOSUNG

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mak mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemaliie
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0014] Die Erfindung schlagt einen Laborzentrifugen-
Rotor vor, der (mindestens) einen sich radial zur einer
Rotorachse erstreckenden Rotorarm aufweist. Einstu-
ckig mit dem Rotorarm ist ein Ausschwingbehélter-Zap-
fen verbunden. Insbesondere kdnnen somit der Rotor-
arm und der Ausschwingbehalter-Zapfen aus einem
Stlick gegossen sein.

[0015] Der Ausschwingbehalter-Zapfen dient der La-
gerung eines Ausschwingbehalters, wobei der Aus-
schwingbehalter-Zapfen eine Ausschwingachse fir
den Ausschwingbehalter vorgibt.

[0016] Eine Verbindung zwischen dem Rotorarm und
dem Ausschwingbehalter-Zapfen erfolgt im Bereich ei-
ner Zapfenwurzel. Die Zapfenwurzel kann dabeivon dem
Endbereich des Ausschwingbehalters-Zapfens gebildet
sein, insbesondere einem dem Rotorarm zugewandten
Endbereich der zylindrischen Lagerflache des Aus-
schwingbehalter-Zapfens, oder einem Endbereich eines

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Freistichs oder eines beispielsweise kreisbogenformi-
gen Ubergangsquerschnitts von der zylindrischen Lager-
flache des Ausschwingbehalter-Zapfens zu dem Rotor-
arm.

[0017] Durch die Zapfenwurzel verlauft eine Zapfen-
wurzel-Querebene. Eine Flachennormale der Zapfen-
wurzel-Querebene entspricht dabei der Ausschwingach-
se.

[0018] Insoweit kann der erfindungsgemale Labor-
zentrifugen-Rotor auch gemaR dem Stand der Technik,
vgl. auch die eingangs genannten Ausfluhrungsformen,
ausgebildet sein.

[0019] Die Erfindung schlégt vor, dass im Ubergangs-
bereich von dem Ausschwingbehalter-Zapfen zu dem
Rotorarm eine Entlastungskerbe vorgesehen ist. Hierbei
ist eine Basis der Entlastungskerbe auf einer Seite der
Zapfenwurzel-Querebene angeordnet, die dem Aus-
schwingbehalter-Zapfen abgewandt ist. Auf dieser Seite
ist dann die Basis der Entlastungskerbe mit einem Ver-
satz zu der Zapfenwurzel-Querebene angeordnet.
[0020] Es hat sich gezeigt, dass durch den Einsatz der
Entlastungskerbe der Verlauf der Spannungen in dem
Ubergangsbereich von dem Ausschwingbehélter-Zap-
fen zu dem Rotorarm so verbessert wird, dass Span-
nungsmaxima reduziert werden. Insbesondere kann ein
Spannungsmaximum, welches gemal den Ausfiih-
rungsformen aus dem Stand der Technik an einer recht-
winkligen Abwinklung der zylindrischen Lagerflache des
Ausschwingbehalter-Zapfens zu einer Begrenzung des
Rotorarms, die sich entlang der Zapfenwurzel-Querebe-
ne erstreckt hat, entsteht, vermieden oder reduziert wer-
den. Uberraschend kann erfindungsgeméR auch im Be-
reich der Entlastungskerbe ohne Einschrankung der
mechanischen Festigkeit Material eingespart werden,
sodass der Materialeinsatz fiur die Herstellung des La-
borzentrifugen-Rotors reduziert wird. Des Weiteren kann
im Bereich der Entlastungskerbe auch zuséatzlicher Bau-
raum geschaffen werden, der anderweitig genutzt wer-
den kann.

[0021] Fir die Bemessung des Versatzes gibt es im
Rahmen der Erfindung vielfaltige Moglichkeiten.

[0022] Fiir einen Vorschlag der Erfindung betragt der
Versatz mindestens 3 mm (insbesondere mindestens 4
mm, mindestens 5 mm oder mindestens 6 mm).

[0023] Alternativ oder kumulativ méglich ist, dass der
Versatz mindestens das 0.10-fache (insbesondere min-
destens das 0.15-fache oder das mindestens 0.20-fa-
che) des Durchmessers des Ausschwingbehalter-Zap-
fens im Bereich der zylindrischen Lagerflache.

[0024] Alternativ oder kumulativ moéglich ist, dass der
Versatz mindestens das 0,01-fache (insbesondere min-
destens das 0,015-fache oder mindestens das 0,2-fa-
che) des kleinsten Abstandes der Ausschwingachse von
der Rotorachse.

[0025] Es hat sich gezeigt, dass sich fiir die vorge-
nannten alternativen oder kumulativen Dimensionierun-
gen des Versatzes eine besonders gute Spannungsver-
teilung ergibt.
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[0026] Auchfirdie Formgebung derEntlastungskerbe
gibt es im Rahmen der Erfindung vielfaltige Moglichkei-
ten, wovon im Folgenden (ohne Begrenzung der Erfin-
dung hierauf) lediglich einige genannt werden:

Bei einer Draufsicht auf den Laborzentrifugen-Rotor, die
einer Blickrichtung in Richtung der Rotorachse ent-
spricht, kann die Entlastungskerbe eine Kontur aufwei-
sen, die kurvenférmig mit geradlinigen Abschnitten,
kreisbogenférmigen Abschnitten, beliebigen kurvenfor-
migen Abschnitten, mit oder ohne Sprung und/oder mit
oder ohne Knick ausgebildet sein kann.

[0027] Fur eine Ausfiuihrungsform der Erfindung weist
die Entlastungskerbe in einer derartigen Draufsicht eine
Kontur auf, die zwischen dem Rotorarm und der Zapfen-
wurzel-Querebene einen stetigen Verlauf ohne Sprung
oder Knick aufweist. Es hat sich gezeigt, dass die Ver-
meidung von Spriingen und/oder Knicken in der Kontur
der Entlastungskerbe zu einer weiteren Verbesserung
des Spannungsverlaufes flihren kann.

[0028] Des Weiteren moglich ist, dass die Entlas-
tungskerbe zwischen dem Rotorarm und der Zapfen-
wurzel-Querebene einen Verlauf aufweist, der mindes-
tens einen Geradenabschnitt und mindestens einen Kur-
venabschnitt, insbesondere einen Kreisbogenabschnitt,
aufweist.

[0029] Vorzugsweise erstreckt sich die Entlastungsk-
erbe von dem Rotorarm uber einen Kurvenabschnitt und
einen Geradenabschnitt (vorzugsweise in dieser Rei-
henfolge) zu der Zapfenwurzel-Querebene. Méglich ist
dabei, dass ein Krimmungsradius des Kurvenabschnit-
tes mindestens 1 mm (vorzugsweise mindestens 2 mm,
mindestens 3 mm, mindestens 4 mm oder mindestens 6
mm, mindestens 8 mm, mindestens 10 mm, mindestens
12 mm oder mindestens 13 mm) betragt. Alternativ oder
kumulativ moéglich ist, dass der Krimmungsradius des
Kurvenabschnittes mindestens das 0,10-fache (vorzugs-
weise mindestens das 0,15-fache oder mindestens das
0,20-fache) des Durchmessers des Ausschwingbehal-
ter-Zapfensistund/oder mindestens das 0,01-fache (vor-
zugsweise mindestens das 0,015-fache oder mindes-
tens das 0,02-fache) des kleinsten Abstandes der Aus-
schwingachse von der Rotorachse ist.

[0030] DurchausméglichistimRahmenderErfindung,
dass die Kontur der Entlastungskerbe einen hin- und
hergehenden Verlauf aufweist, indem die Entlastungsk-
erbe Krimmungen in unterschiedliche Richtungen auf-
weist. Vorzugsweise ist die Entlastungskerbe zwischen
dem Rotorarm und der Zapfenwurzel-Querebene ledig-
lich in eine Richtung gekrimmt, sodass die Krimmung
immer dasselbe Vorzeichen aufweist und kein Wende-
punkt vorhanden ist. Moglich ist dabei aber auch, dass
die Kontur einen geraden Abschnitt aufweist, sodass in
diesem Bereich die Krimmung 0 ist.

[0031] Weitere Uberlegungen, auf denen eine Ausge-
staltung der Erfindung basiert, betreffen den Einlaufwin-
kel der Entlastungskerbe gegenlber einer Ldngsachse
des Rotorarms in die Zapfenwurzel-Querebene. Fiir ei-
nen Vorschlag der Erfindung ist dieser Einlaufwinkel der
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Einlaufkerbe kleiner als 130° (vorzugsweise kleiner als
120°, kleiner als 110°, kleiner als 100°, kleiner als 90°,
kleiner als 85° oder kleiner als 80°).

[0032] Die Erfindung schlagt auch einen Laborzentri-
fugen-Rotor vor, bei dem die Entlastungskerbe in einer
Draufsicht einen Wannenquerschnitt aufweist, der auch
als U-Querschnitt (unter Umstanden mit abgerundeten
Ecken und divergierenden Seitenschenkeln) ausgebil-
det sein kann. Der Wannenquerschnitt kann dabei einen
vorzugsweise geradlinigen Grundschenkel aufweisen,
mitdem die Basis gebildetist, die den Versatz gegentiber
der Zapfenwurzel-Querebene ausbildet. Seitenschenkel
des Wannenquerschnitts divergieren dann ausgehend
von der Basis. Ein Seitenschenkel des Wannenquer-
schnitt geht in eine Seitenflaiche des Rotorarms Uber,
was mit oder ohne Knick und/oder mit oder ohne Sprung
erfolgen kann. Der andere Seitenschenkel des Wannen-
querschnitts geht dann unmittelbar in die Zapfenwurzel
Uber, was mit oder ohne Knick und/oder mit oder ohne
Sprung erfolgen kann. Hierbei kénnen die Seitenschen-
kel des Wannenquerschnitts (insbesondere in ihren der
Basis abgewandten Endbereichen) gradlinig oder kur-
venformig ausgebildet sein.

[0033] Fir eine derartige Ausfiihrungsform kann ein
die Basis bildender geradliniger Grundschenkel eine
beliebige Lange aufweisen. Die Erfindung schlagt aber
fiir eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Laborzentrifu-
gen-Rotors vor, dass der Grundschenkel eine Lange von
mindestens 5 mm (vorzugsweise mindestens 8 mm,
mindestens 10 mm oder mindestens 12 mm) hat. Alter-
nativ oder kumulativ méglich ist, dass der Grundschenkel
eine Lange hat, die mindestens das 0,17-fache (vorzugs-
weise mindestens das 0,34-fache oder mindestens das
0,41-fache) des Durchmessers des Ausschwingbehal-
ter-Zapfens ist, und/oder der Grundschenkel eine Lange
hat, die mindestens das 0,017-fache (vorzugsweise min-
destens das 0,034-fache oder mindestens das 0,041-
fache) des kleinsten Abstandes der Ausschwingachse
von der Rotorachse ist.

[0034] Fireine Ausflihrungsform hatder Seitenschen-
kel des Wannenquerschnitts einen Krimmungsradius
von mindestens 5 mm (vorzugsweise mindestens 7
mm, mindestens 8 mm oder mindestens 9 mm). Alter-
nativ oder kumulativmdglichist, dass der Seitenschenkel
des Wannenquerschnitts einen Krimmungsradius von
mindestens dem 0,17-fachen (vorzugsweise mindestens
dem 0,34-fachen oder mindestens dem 0,41-fachen) des
Durchmessers des Ausschwingbehalter-Zapfens hat,
und/oder der Seitenschenkel des Wannenquerschnitts
einen Kriimmungsradius von mindestens dem 0,017-
fachen (vorzugsweise mindestens dem 0,034-fachen
oder mindestens dem 0,041-fachen) des kleinsten Ab-
standes der Ausschwingachse von der Rotorachse ist.

[0035] Mdoglich ist auch, dass der dem Grundschenkel
abgewandte Endbereich des Seitenschenkels, der mit
dem Rotorarm verbunden ist, gegeniiber der Basis einen
Neigungswinkel im Bereich von 110° bis 150° (vorzugs-
weise im Bereich von 120° bis 140° oder im Bereich vom
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125° bis 135°) aufweist. Alternativ oder kumulativ még-
lich ist, dass der dem Grundschenkel abgewandte End-
bereich des Seitenschenkels, der mit dem Ausschwing-
behalter-Zapfenim Bereich der Zapfenwurzel verbunden
ist, gegenuber der Basis einen Neigungswinkel im Be-
reich von 100° bis 130° (vorzugsweise im Bereich von
110° bis 125° oder im Bereich von 105° bis 115°) auf-
weist.

[0036] Die Erfindung umfasst auch Ausfiihrungsfor-
men, bei denen die Entlastungskerbe Uber einen Uber-
gangsbereich in die Zapfenwurzel des Ausschwingbe-
hélter-Zapfens Ubergeht, wobei sich dieser Ubergangs-
bereich auch entlang der Zapfenwurzel-Querebene er-
strecken kann. Insbesondere endet die Entlastungsk-
erbe mit einem Abstand in Richtung der Zapfenwurzel-
Querebene, der kleiner ist als 3 mm (vorzugsweise klei-
neristals 2 mm, kleineristals 1,5 mm, kleineristals 1 mm
oder kleiner ist als 0,5 mm) oder die Entlastungskerbe
endet unmittelbar in der Zapfenwurzel des Ausschwing-
behalter-Zapfens.

[0037] Moglich ist, dass der Rotorarm des Laborzent-
rifugen-Rotors seitliche Ausnehmungen aufweist, in die
ein an dem Ausschwingbehalter-Zapfen gelagerter Aus-
schwingbehalter einschwenken kann. Eine derartige
Ausfiihrungsform ist insbesondere in der Patentanmel-
dung EP 3 485 977 A1 und dem in dieser Patentan-
meldung beschriebenen Stand der Technik sowie dem
aus dem diesbeziglichen Priifungsverfahren bekannten
Stand der Technik bekannt, wobei die Offenbarungen zur
Gestaltung der seitlichen Ausnehmungen in diesem
Stand der Technik zum Gegenstand der vorliegenden
Patentanmeldung gemacht wird. Fir derartige Ausfiih-
rungsformen schlagt eine erfindungsgemafe Ausgestal-
tung vor, dass der Rotorarm im Bereich der Entlastungsk-
erbe oder in einem Anschlussbereich an die Entlas-
tungskerbe in einer Draufsicht eine Einschniirung auf-
weist. Dabei kann die Einschniirung derart bemessen
werden, dass der Querschnitt des Rotorarms im Bereich
der Ausnehmungen nicht mehr als +/- 10 % (vorzugs-
weise nicht mehr als +/-8 %, nicht mehr als +/- 6 % oder
nicht mehr +/- 4 %) von dem Querschnitt des Rotorarms
im Bereich der Einschniirung abweicht. Durch Verwen-
dung der Einschniirung kann weiterer Einfluss auf die
Spannungsverlaufe und damit die Festigkeit genommen
werden. Anderseits kann mittels der Einschnlrung auf
Uberraschende Weise eine Reduzierung des Material-
einsatzes erfolgen.

[0038] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen.

[0039] DieinderBeschreibung genannten Vorteile von
Merkmalen und von Kombinationen mehrerer Merkmale
sind lediglich beispielhaft und kénnen alternativ oder
kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile
zwingend von erfindungsgemafen Ausfuhrungsformen
erzielt werden missen.

[0040] Hinsichtlich des Offenbarungsgehalts - nicht
des Schutzbereichs - der urspriinglichen Anmeldungs-
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unterlagen und des Patents gilt Folgendes: Weitere
Merkmale sind den Zeichnungen - insbesondere den
dargestellten Geometrien und den relativen Abmessun-
gen mehrerer Bauteile zueinander sowie deren relativer
Anordnung und Wirkverbindung - zu entnehmen. Die
Kombination von Merkmalen unterschiedlicher Ausfih-
rungsformen der Erfindung oder von Merkmalen unter-
schiedlicher Patentanspriiche ist ebenfalls abweichend
von den gewahlten Ruckbeziehungen der Patentanspri-
che mdglich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch
solche Merkmale, die in separaten Zeichnungen darge-
stellt sind oder bei deren Beschreibung genannt werden.
Diese Merkmale konnen auch mit Merkmalen unter-
schiedlicher Patentanspriiche kombiniert werden. Eben-
so koénnen in den Patentanspriichen aufgefiihrte Merk-
male fir weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ent-
fallen, was aber nicht fur die unabhangigen Patentan-
spruche des erteilten Patents gilt.

[0041] Dieinden Patentanspriichen und der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezlglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine
grofRere Anzahl als die genannte Anzahl vorhanden ist,
ohne dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs
"mindestens" bedarf. Wenn also beispielsweise von ei-
nem Rotorarm oder Kurvenabschnitt die Rede ist, ist dies
so zu verstehen, dass genau ein Rotorarm oder Kurven-
abschnitt, zwei Rotorarme oder Kurvenabschnitte oder
mehr Rotorarme oder Kurvenabschnitte vorhanden sind.
Die in den Patentanspriichen angeflihrten Merkmale
kénnen durch weitere Merkmale erganzt werden oder
die einzigen Merkmale sein, die der Gegenstand des
jeweiligen Patentanspruchs aufweist.

[0042] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschiitzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
spriiche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0043] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausflihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 bis4 zeigen eine Ausfihrungsform eines La-
borzentrifugen-Rotors gemals dem
Stand der Technik.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf einen Labor-
zentrifugen-Rotor mit Ausschwingbehal-
tern im Stillstand.

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch den Laborzent-
rifugen-Rotor mit Ausschwingbehaltern
gemal Fig. 5 bei Schnittfihrung durch
die von den Ausschwingachsen vorge-
gebene Ebene.



9 EP 4 509 216 A1 10

Fig. 7 zeigt ein Detail eines Laborzentrifugen-
Rotors gemaf Fig. 5 und 6 im Bereich
einer Haltekonsole und einer Entlas-
tungskerbe in einer rdumlichen Ansicht.
Fig. 8 zeigt das Detail des Rotorarms gemaf
Fig. 7 in einer Draufsicht.

Fig. 9 zeigt ein Detail eines Rotorarms im Be-
reich der Entlastungskerbe und des Aus-
schwingbehélter-Zapfens mit Bemalun-
gen, wie diese beispielhaft bei einem La-
borzentrifugen-Rotor gemaf Fig. 5 bis 8
gewahlt sein kénnen.

Fig. 10 zeigt ein Detail einer anderen Ausfiih-
rungsform eines Laborzentrifugen-Ro-
tors im Bereich einer Haltekonsole und
einer Entlastungskerbe in einer raumli-
chen Ansicht.

Fig. 11 zeigt das Detail des Laborzentrifugen-
Rotors gemaR Fig. 10 in einer Drauf-
sicht.

Fig. 12 zeigt ein Detail eines Laborzentrifugen-
Rotors mit BemafRungen, wie diese bei-
spielhaft bei einem Laborzentrifugen-
Rotor gemaR Fig. 10 und 11 gewahlt sein
kénnen.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0044] Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform eines Labor-
zentrifugen-Rotors 1 mit hier vier Rotorarmen 4 mit zu-
geordneten Haltekonsolen 5 und Ausschwingbehalter-
Zapfen 6, die Ausschwingachsen 7 vorgeben, und vier
Ausschwingbehaltern 8, wobei der Laborzentrifugen-Ro-
tor 1 im Stillstand ist, sodass die Langsachsen der Aus-
schwingbehalter 8 parallel zur Rotorachse 3 und vertikal
zur Zeichenebene orientiert sind.

[0045] Fig. 6 zeigt eine geschnittene Darstellung bei
Schnittfihrung durch eine durch die Ausschwingachsen
7 vorgegebene Schnittebene.

[0046] In der raumlichen Detailansicht eines Endab-
schnittes eines Rotorarms 5a gemaR Fig. 7 weist der
Rotorarm 4 seitliche Ausnehmungen 11 auf, in welche die
Ausschwingbehalter 8 ausschwingen kénnen (vgl. EP 3
485 977 A1).

[0047] Der Rotorarm 4 geht Uber eine Entlastungsk-
erbe 12 der Haltekonsole 5 (iber in den Ausschwingbe-
halter-Zapfen 6.

[0048] Wie insbesondere in der Draufsicht des End-
abschnitts des Rotorarms 4 gemaf Fig. 8 zu erkennen
ist, verflgt der Ausschwingbehalter-Zapfen 6 ber eine
Zapfenwurzel 13, Uber die der Ausschwingbehalter-Zap-
fen 6 Ubergehtin die Haltekonsole 5. Firr das dargestellte
Ausflihrungsbeispiel ist die Zapfenwurzel 13 von dem
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der Haltekonsole 5 zugewandten Endbereich eines hier
kreisbogenférmigen Ubergangs oder Freischnitts 14 ge-
bildet, im Bereich dessen der Ausschwingbehalter-Zap-
fen 6 in die Haltekonsole 5 libergeht.

[0049] Zu erkennen ist in den Fig. 7 und 8, dass die
Entlastungskerbe 12 in einer Draufsicht, also bei Blick-
richtung parallel zur Rotorachse 3, einen Wannenquer-
schnitt 15 aufweist. Der Wannenquerschnitt 15 weist
einen hier geradlinigen Grundschenkel 16 auf, der eine
Basis 17 der Entlastungskerbe 12 bildet. Des Weiteren
weist der Wannenquerschnitt 15 Seitenschenkel 18, 19,
die ausgehend von dem Grundschenkel 16 divergieren.
[0050] Vertikal zu der Ausschwingachse 7 erstreckt
sich durch die Zapfenwurzel 13 eine Zapfenwurzel-Quer-
ebene 20. Die Basis 17 ist hier parallel zu der Zapfen-
wurzel-Querebene 20 angeordnet und weist gegentber
der Zapfenwurzel-Querebene 20 einen Versatz 21 auf.
[0051] Die Seitenschenkel 18, 19 sind fir das darge-
stellte Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 8 kurvenférmig
ausgebildet. Dabei geht in dieser Draufsicht der Seiten-
schenkel 18 ohne Knick und ohne Sprung Uber in die
Kontur des Rotorarms 4. Hingegen geht der Seiten-
schenkel 19 im Bereich der Zapfenwurzel 13 (iber einen
Knick 22 iiber in den Ubergang oder Freischnitt 14 des
Ausschwingbehalters-Zapfens 6.

[0052] Ebenfalls in der Draufsicht gemaR Fig. 8 zu
erkennen ist, dass der Rotorarm 4 im Verbindungsbe-
reich der Haltekonsole 5 eine Einschniirung 23 aufweist.
Die Einschniirung 23 befindet sich dabei im Auslaufbe-
reich der seitlichen Ausnehmungen 11 des Rotorarms 4.
Die Einschnurung 23 ist dabei derart dimensioniert, dass
der Querschnitt des Rotorarms im Bereich der Einschnu-
rung 23 lediglich um ein vorgegebenes Ausmal ab-
weicht von dem Querschnitt des Rotorarms 4 im Bereich
der Ausnehmungen 11.

[0053] In Fig. 9 ist der Endabschnitt des Rotorarms 4
mit einer Bemalung versehen. Zu erkennen ist hier
insbesondere, dass

- die Basis 17 eine Langserstreckung von 12,6 mm
hat,

- der Seitenschenkel 18 einen Radius von 10,0 mm
hat,

- der Seitenschenkel 19 einen Radius von 8,5 mm hat
und

- die Basis 17 gegenuber der Zapfenwurzel-Querebe-
ne 20 einen Versatz 21 von 6,0 mm hat.

[0054] Vorzugsweise kann fiir diese Ausfiihrungsform
auch eine der Abmessungen, kénnen mehrere Abmes-
sungen oder kénnen samtliche Abmessungen um +/- 20
% (insbesondere +/- 15 %, +/-10%, +/- 5 % oder +/- 2 %)
von den zuvor genannten Abmessungen abweichen.
[0055] InFig. 9istzu erkennen, dass mdglich ist, dass
der Seitenschenkel 18 Uber einen Radius von 1,0 mm
Ubergeht in die Seitenkontur des Rotorarms 4.

[0056] Im Bereich der Einschnirung 23 ist beispiels-
weise die Quererstreckung des Rotorarms 4 mindestens
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10 %, (vorzugsweise mindestens 20 % oder mindestens
25 %) kleiner als die Quererstreckung des Rotorarms 4
im Bereich des seitlichen Ausnehmungen 11.

[0057] Der Wannenquerschnitt 15 weist einerseits ei-
nen von der Basis 17 gebildeten Geradenabschnitt 24
und andererseits von den Seitenschenkeln 18, 19 ge-
bildete Kurvenabschnitte 25 ,26 auf.

[0058] In Fig. 8 ist ein Einlaufwinkel 27 gekennzeich-
net, welcher den Winkel zwischen einer Langsachse des
Rotorarms 4 und der Ausrichtung des Endbereichs des
Seitenschenkels 19 bei dessen Einlauf in die Zapfen-
wurzel 13 kennzeichnet. Fir das in Fig. 8 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel betragt der Einlaufwinkel 27 bei-
spielweise weniger als 90° oder weniger als 80°.
[0059] In Fig. 10 bis 12 ist eine andere Ausflihrungs-
form dargestellt. Hier verfligt die Entlastungskerbe 12
Uber einen von dem Rotorarm 4 ausgehenden Kurven-
abschnitt 25, an den unmittelbar ein Geradenabschnitt
24 anschlie3t, der unmittelbar bis zu der Zapfenwurzel 13
fuhrt. Die Kontur des Kurvenabschnittes 25 ist vorzugs-
weise kreisbogenférmig mit einem Radius von 14 mm
ausgebildet, wahrend die Langserstreckung des Gera-
denabschnittes 24 vorzugsweise 4,7 mm betragt. Es sind
aber auch Abweichungen von den vorgenannten Ab-
messungen des Geradenabschnitts 24 und des Kurven-
abschnitts um weniger als 20 % (vorzugsweise weniger
als 15 %, weniger als 10 % oder weniger als 5 %) mdglich.
[0060] Fir das dargestellte Ausflihrungsbeispiel ver-
fugt der Ubergang oder Freischnitt 14 (iber einen Radius
von 2 mm, wahrend im Ubergang von dem Geradenab-
schnitt 24 zu der Zapfenwurzel 13 und dem Ubergang 14
ebenfalls ein Radius von 2 mm vorhanden sein kann.
Auch hinsichtlich dieser Radien sind Abweichungen von
weniger als +/- 20 % (vorzugsweise weniger als +/- 15 %,
weniger als +/- 10 % oder weniger als +/- 5 %) méglich.
[0061] Fur die Ausfihrungsform gemag Fig. 10 bis 12
istdie Basis 17 von dem Bereich der Entlastungskerbe 12
ausgebildet, die den grofiten Abstand von der Zapfen-
wurzel-Querebene 20 aufweist.

[0062] Sofern in den Figuren Bemaliungen enthalten
sind, kénnen fiir von der Erfindung umfasste Ausfiih-
rungsformen auch beliebige andere Bemaflungen Ein-
satz finden. Vorzugsweise bleiben die Verhaltnisse der
BemaRungen erhalten, wobei aber auch Abweichungen
dieser Verhaltnisse von +/- 5 % oder +/- 10 % mdglich
sind. Méglich ist auch, dass die Abmessungen gegen-
Uber den angegebenen Abmessungen um +/- 20 %, +/-
10 % oder +/- 5 % abweichen.

[0063] Firdiedargestellten Ausfiihrungsbeispiele ver-
figen die Haltekonsolen 5 iber die V-formigen Schenkel
9, 10, deren Winkelhalbierende die Langsachse des
Rotorarms 4 bildet. Diese beiden Schenkel 9, 10 kénnen
durch integral ausgebildete Abstitzplatten 28 miteinan-
der verbunden sein, wobei diese Abstlitzplatten 28 auch
zur Reduzierung des Materials Gber Ausnehmungen
oder Bohrungen 29 verfligen kdnnen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0064]

Laborzentrifugen-Rotor
Nabe

Rotorachse

Rotorarm

Haltekonsole
Ausschwingbehalter-Zapfen
Ausschwingachse
Ausschwingbehalter

9 Schenkel

10  Schenkel

11 seitliche Ausnehmung
12 Entlastungskerbe

13  Zapfenwurzel

14 Ubergang, Freischnitt
15 Wannenquerschnitt

16 Grundschenkel

17  Basis

18  Seitenschenkel

19  Seitenschenkel

20 Zapfenwurzel-Querebene
21 \Versatz

22 Kbnick

23  Einschnirung

24  Geradenabschnitt

25  Kurvenabschnitt

26  Kurvenabschnitt

27  Einlaufwinkel

28  Abstlitzplatte

29  Ausnehmung oder Bohrung
30 Neigungswinkel

31 Neigungswinkel

32  Einlauftangente

0O ~NO OB WN -

Patentanspriiche
1. Laborzentrifugen-Rotor (1) mit

a) einem sich radial zu einer Rotorachse (3)
erstreckenden Rotorarm (4) und
b) einem Ausschwingbehalter-Zapfen (6), der

ba) eine Ausschwingachse (7) fiir einen an
dem Ausschwingbehalter-Zapfen (6) lager-
baren Ausschwingbehalter (8) vorgibt,

bb) einstlickig mit dem zugeordneten Ro-
torarm (4) verbunden ist und

bc) eine Zapfenwurzel-Querebene (20) vor-
gibt, deren Flachennormale der Aus-
schwingachse (7) entspricht und welche
durch eine Zapfenwurzel (13) des Aus-
schwingbehalter-Zapfens (8) verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass
c) im Ubergangsbereich von dem Ausschwing-
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behalter-Zapfen (6) zu dem Rotorarm (4) eine
Entlastungskerbe (12) vorgesehen ist, wobei
eine Basis (17) der Entlastungskerbe (12)

ca) auf einer dem Ausschwingbehalter-
Zapfen (6) abgewandten Seite der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) und

cb) mit einem Versatz (21) zu der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) angeordnet ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 1, wobei
der Versatz (21)

a) mindestens 3 mm betragt und/oder

b) mindestens das 0,10-fache des Durchmes-
sers des Ausschwingbehalter-Zapfens (6) ist
und/oder

¢) mindestens das 0,01-fache des kleinsten Ab-
standes der Ausschwingachse (7) von der Ro-
torachse (3) ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Entlastungskerbe (12) zwischen dem Ro-
torarm (4) und der Zapfenwurzel-Querebene (20)
einen stetigen Verlauf ohne Sprung und Knick auf-
weist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Entlastungskerbe
(12) zwischen dem Rotorarm (4) und der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) einen Verlauf aufweist, der
Uber mindestens einen Geradenabschnitt (24) und
mindestens einen Kurvenabschnitt (25, 26), insbe-
sondere einen Kreisbogenabschnitt, verfugt.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 4, wobei
sich die Entlastungskerbe (12) von dem Rotorarm
(4) Gber einen Kurvenabschnitt (25, 26) und einen
Geradenabschnitt (24) zu der Zapfenwurzel-Quer-
ebene (20) erstreckt, wobei vorzugsweise ein Krim-
mungsradius des Kurvenabschnittes (25, 26)

a) mindestens 2 mm betragt und/oder

b) mindestens das 0,10-fache des Durchmes-
sers des Ausschwingbehalter-Zapfens (6) ist
und/oder

c) mindestens das 0,01-fache des kleinsten Ab-
standes der Ausschwingachse (7) von der Ro-
torachse (3) ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Entlastungskerbe
(12) zwischen dem Rotorarm (4) und der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) lediglich in eine Richtung
gekrimmt ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei eine Einlauftangente
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(32) der Entlastungskerbe (12) in die Zapfenwurzel-
Querebene (20) einen Einlaufwinkel (27) gegentiber
einer Langsachse des Rotorarms (4) aufweist, der
kleiner als 130° ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Entlastungskerbe
(12) in einer Draufsicht einen Wannenquerschnitt
(15) aufweist mit

a) einem vorzugsweise geradlinigen Grund-
schenkel (16) des Wannenquerschnitts (15),
mit dem die Basis (17) gebildet ist, und

b) Seitenschenkeln (18, 19) des Wannenquer-
schnitts (15), die von der Basis (17) ausgehend
divergieren,

c¢) wobei ein Seitenschenkel (18) des Wannen-
querschnitts (15) in eine Seitenflache des Ro-
torarms (4) Ubergeht und der andere Seiten-
schenkel (19) des Wannenquerschnitts (15) in
den Ausschwingbehalter-Zapfens (6) ibergeht.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 8, wobei
der Grundschenkel (16)

a) eine Lange von mindestens 5 mm hat und/o-
der

b) eine Lange hat, die mindestens das 0,17-
fache des Durchmessers des Ausschwingbe-
halter-Zapfens (6) ist, und/oder

c) eine Lange hat, die mindestens das 0,017-
fache des kleinsten Abstandes der Ausschwing-
achse (7) von der Rotorachse (3) ist.

10. Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 8 oder 9,

wobei mindestens einer der Seitenschenkel (18; 19)

a) einen Krimmungsradius von mindestens 5
mm hat und/oder

b) einen Krimmungsradius hat, der mindestens
das 0,17-fache des Durchmessers des Aus-
schwingbehalter-Zapfens (6) ist, und/oder

c¢) einen Krimmungsradius hat, der mindestens
das 0,017-fache des kleinsten Abstandes der
Ausschwingachse (7) von der Rotorachse (3)
ist.

11. Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der Anspri-

che 8 bis 10, wobei

a) der dem Grundschenkel (16) abgewandte
Endbereich des Seitenschenkels (18), der mit
dem Rotorarm (4) verbunden ist, gegenuber
dem Grundschenkel (16) einen Neigungswinkel
(30) im Bereich von 110° bis 150° aufweist un-
d/oder

a) der dem Grundschenkel (16) abgewandte
Endbereich des Seitenschenkels (19), der mit
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dem Ausschwingbehalter-Zapfen (6) verbun-
den ist, gegenliber dem Grundschenkel (16)
einen Neigungswinkel (31) im Bereich von
100° bis 130° aufweist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Entlastungskerbe
(12) unmittelbar in der Zapfenwurzel (13) des Aus-
schwingbehalter-Zapfens (6) endet oder mit einem
Abstand von der Zapfenwurzel (13) in Richtung der
Zapfenwurzel-Querebene (20) endet, der kleiner
oder gleich 2 mm.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspruche, wobei

a) der Rotorarm (4)

aa) seitliche Ausnehmungen (11) aufwei-
sen, in welche ein an dem Ausschwingbe-
hélter-Zapfen (6) gelagerter Ausschwing-
behalter (8) einschwenken kann, und

ab) im Bereich der Entlastungskerbe (12)
oder im Anschlussbereich an die Entlas-
tungskerbe (12) in einer Draufsicht eine
Einschniirung (23) aufweist, und

b) die Einschnirung (23) derart bemessen ist,
dass der Querschnitt des Rotorarms (4) im Be-
reich der Ausnehmungen (11) nicht mehr als
10% von dem Querschnitt des Rotorarms (4)
im Bereich der Einschniirung (23) abweicht.

Geidnderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1.

Laborzentrifugen-Rotor (1) mit

a) einem sich radial zu einer Rotorachse (3)
erstreckenden Rotorarm (4) und
b) einem Ausschwingbehalter-Zapfen (6), der

ba) eine Ausschwingachse (7) fir einen an
dem Ausschwingbehalter-Zapfen (6) lager-
baren Ausschwingbehélter (8) vorgibt,

bb) einstlickig mit dem zugeordneten Ro-
torarm (4) verbunden ist und

bc) eine Zapfenwurzel-Querebene (20) vor-
gibt, deren Flachennormale der Aus-
schwingachse (7) entspricht und welche
durch eine Zapfenwurzel (13) des Aus-
schwingbehalter-Zapfens (6) verlauft,

¢) im Ubergangsbereich von dem Ausschwing-
behalter-Zapfen (6) zu dem Rotorarm (4) eine
Entlastungskerbe (12) vorgesehen ist, wobei
eine Basis (17) der Entlastungskerbe (12)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ca) auf einer dem Ausschwingbehalter-
Zapfen (6) abgewandten Seite der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) und

cb) mit einem Versatz (21) zu der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
d) der Rotorarm (4)

da) seitliche Ausnehmungen (11) aufweist,
in welche ein an dem Ausschwingbehalter-
Zapfen (6) gelagerter Ausschwingbehalter
(8) einschwenken kann, und

db) im Bereich der Entlastungskerbe (12)
oder im Anschlussbereich an die Entlas-
tungskerbe (12) in einer Draufsicht eine
Einschnirung (23) aufweist, und

e) die Einschniirung (23) derart bemessen ist,
dass der Querschnitt des Rotorarms (4) im Be-
reich der Ausnehmungen (11) nicht mehr als 10
% von dem Querschnitt des Rotorarms (4) im
Bereich der Einschniirung (23) abweicht.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 1, wobei
der Versatz (21)

a) mindestens 3 mm betragt und/oder

b) mindestens das 0,10-Fache des Durchmes-
sers des Ausschwingbehalter-Zapfens (6) ist
und/oder

c) mindestens das 0,01-Fache des kleinsten
Abstandes der Ausschwingachse (7) von der
Rotorachse (3) ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Entlastungskerbe (12) zwischen dem Ro-
torarm (4) und der Zapfenwurzel-Querebene (20)
einen stetigen Verlauf ohne Sprung und Knick auf-
weist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Entlastungskerbe
(12) zwischen dem Rotorarm (4) und der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) einen Verlauf aufweist, der
Uber mindestens einen Geradenabschnitt (24) und
mindestens einen Kurvenabschnitt (25, 26), insbe-
sondere einen Kreisbogenabschnitt, verfugt.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 4, wobei
sich die Entlastungskerbe (12) von dem Rotorarm
(4) Uber einen Kurvenabschnitt (25, 26) und einen
Geradenabschnitt (24) zu der Zapfenwurzel-Quer-
ebene (20) erstreckt, wobei vorzugsweise ein Krim-
mungsradius des Kurvenabschnittes (25, 26)

a) mindestens 2 mm betragt und/oder
b) mindestens das 0,10-Fache des Durchmes-
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sers des Ausschwingbehalter-Zapfens (6) ist
und/oder

c) mindestens das 0,01-Fache des kleinsten
Abstandes der Ausschwingachse (7) von der
Rotorachse (3) ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Entlastungskerbe
(12) zwischen dem Rotorarm (4) und der Zapfen-
wurzel-Querebene (20) lediglich in eine Richtung
gekrimmt ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei eine Einlauftangente
(32) der Entlastungskerbe (12) in die Zapfenwurzel-
Querebene (20) einen Einlaufwinkel (27) gegeniiber
einer Langsachse des Rotorarms (4) aufweist, der
kleiner als 130° ist.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Entlastungskerbe
(12) in einer Draufsicht einen Wannenquerschnitt
(15) aufweist mit

a) einem vorzugsweise geradlinigen Grund-
schenkel (16) des Wannenquerschnitts (15),
mit dem die Basis (17) gebildet ist, und

b) Seitenschenkeln (18, 19) des Wannenquer-
schnitts (15), die von der Basis (17) ausgehend
divergieren,

c) wobei ein Seitenschenkel (18) des Wannen-
querschnitts (15) in eine Seitenflache des Ro-
torarms (4) uUbergeht und der andere Seiten-
schenkel (19) des Wannenquerschnitts (15) in
den Ausschwingbehalter-Zapfen (6) Gbergeht.

Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 8, wobei
der Grundschenkel (16)

a) eine Lange von mindestens 5 mm hat und/o-
der

b) eine Lange hat, die mindestens das 0,17-
Fache des Durchmessers des Ausschwingbe-
halter-Zapfens (6) ist, und/oder

c) eine Lange hat, die mindestens das 0,017-
Fache des kleinsten Abstandes der Aus-
schwingachse (7) von der Rotorachse (3) ist.

10. Laborzentrifugen-Rotor (1) nach Anspruch 8 oder 9,

wobei mindestens einer der Seitenschenkel (18; 19)

a) einen Krimmungsradius von mindestens 5
mm hat und/oder

b) einen Krimmungsradius hat, der mindestens
das 0,17-Fache des Durchmessers des Aus-
schwingbehalter-Zapfens (6) ist, und/oder

c) einen Krimmungsradius hat, der mindestens
das 0,017-Fache des kleinsten Abstandes der
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10

Ausschwingachse (7) von der Rotorachse (3)
ist.

11. Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der Anspri-

che 8 bis 10, wobei

a) der dem Grundschenkel (16) abgewandte
Endbereich des Seitenschenkels (18), der mit
dem Rotorarm (4) verbunden ist, gegenuber
dem Grundschenkel (16) einen Neigungswinkel
(30) im Bereich von 110° bis 150° aufweist un-
d/oder

b) der dem Grundschenkel (16) abgewandte
Endbereich des Seitenschenkels (19), der mit
dem Ausschwingbehalter-Zapfen (6) verbun-
den ist, gegeniiber dem Grundschenkel (16)
einen Neigungswinkel (31) im Bereich von
100° bis 130° aufweist.

12. Laborzentrifugen-Rotor (1) nach einem der vorher-

gehenden Anspriche, wobei die Entlastungskerbe
(12) unmittelbar in der Zapfenwurzel (13) des Aus-
schwingbehélter-Zapfens (6) endet oder mit einem
Abstand von der Zapfenwurzel (13) in Richtung der
Zapfenwurzel-Querebene (20) endet, der kleiner
oder gleich 2 mm ist.
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