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1 Allgemeine Informationen

1 Allgemeine Informationen

1.1

1.2

1.2.1

Stellenwert der Betriebsanleitung

Grundvoraussetzung fir den sicherheitsgerechten Umgang und den
storungsfreien Betrieb dieses Gerats ist die Kenntnis der grundlegenden
Sicherheits- und Gefahrenhinweise.

Die Betriebsanleitung enthalt wichtige Hinweise, um die Zentrifuge
sicherheitsgerecht zu betreiben.

Diese Betriebsanleitung, insbesondere die Sicherheits- und Gefahren-
hinweise, sind von allen Personen zu beachten, die mit diesem Gerét
arbeiten.

Daruber hinaus sind die fur den Einsatzort geltenden Regeln und
Vorschriften zur Unfallverhiitung zu beachten.

Bestimmungsgemalle Verwendung

Zentrifuge

Dieses Kapitel mit seinen Unterkapiteln beschreibt den
Anwendungsbereich, fir den die Zentrifuge bestimmt ist. Eine andere oder
Uber die Beschreibung hinausgehende Verwendung gilt als nicht
bestimmungsgemal. Fir hieraus entstehende Schaden haftet die Firma
Sigma Laborzentrifugen GmbH nicht.

Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehdrt auch
A das Beachten aller Hinweise aus der Betriebsanleitung und

A die Einhaltung der Pflege-, Reinigungs- und Instandhaltungs-
vorschriften.

Zentrifugen sind kraftbetriebene Maschinen, in denen durch Zentrifugalkraft
Bestandteile unterschiedlicher Dichte in Gemischen mit einer Dichte von
max. 1,2 g/cm?® getrennt werden und die nur fir diesen Verwendungszweck
bestimmt sind.

Zentrifugen mit IVD-Kennzeichnung sind fir den Gebrauch mit Proben aus
dem menschlichen Korper, einschlie3lich Blut- und Gewebespenden, im
Rahmen von In-vitro-diagnostischen Anwendungen bestimmt und daher
Medizinprodukte im Sinne der Verordnung (EU) 2017/746 Uber In-vitro-
Diagnostika.

Die Zentrifuge darf ausschlie3lich durch autorisiertes Fachpersonal
innerhalb geschlossener Raume betrieben warden, wenn folgende
Bedingungen erfullt sind:

Die Zentrifuge ist korrekt aufgestellt und angeschlossen.

Die Zentrifuge ist in einem einwandfreien technischen Zustand.
Wartungs- und Instandhaltungsintervalle warden eingehalten.
Die Zentrifuge steht nicht in explosionsgefahrdeter Umgebung.

To Do o I
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1 Allgemeine Informationen

1.2.2 Rotoren, Becher, Trager und Zubehor
A Die verwendeten Rotoren, Becher, Trager und Zubehérteile wurden von
Firma Sigma Laborzentrifugen GmbH hergestellt und sind fir de Betrieb
in dieser Zentrifuge zugelassen.
A Die Wartungsintervalle warden eingehalten.

A Die Angaben zur Lebensdauer, insbesondere zur Zyklusbegrenzung,
werden eingehalten (s. Kap. 8.2.2 - "Wartung von Rotoren, Bechern und

Adaptern").

1.2.3 Ausgangsprodukte

Die Zentrifuge ist geeignet fur die Zentrifugation von festen Stoffen,
Flussigkeits- oder Feststoffgemischen. Die zu zentrifugierenden
Substanzen mussen folgende Eigenschaften erfullen:

A Die Substanzen dirfen das Material von Zentrifuge, Rotoren oder
Einsatzen nicht schadigen oder dessen mechanische Festigkeit
beeintrachtigen.

A Biologisches Material darf nur in speziellen, zertifizierten Verschluss-
systemen mit Bioabdichtung eingesetzt warden, um eine Freisetzung
von Material zu verhindern.

1.3  Gewahrleistung und Haftung

Es gelten unsere "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”, die dem Kaufer
seit Vertragsabschluss zur Verfigung stehen.

Gewahrleistungs- und Haftungsanspriche sind ausgeschlossen, wenn sie
auf eine oder mehrere der folgenden Ursachen zuriickzufiihren sind:

A nicht bestimmungsgemaRen Gebrauch,

A Nichtbeachten der Sicherheits- und Gefahrenhinweise in der Betriebs-
anleitung,

A unsachgeméRes Inbetriebnehmen, Bedienen und Warten der
Zentrifuge.

1.4 Urheberrecht

Das Urheberrecht an dieser Betriebsanleitung verbleibt bei der Firma
Sigma Laborzentrifugen GmbH.

Diese Betriebsanleitung ist nur fir den Betreiber und dessen Personal
bestimmt. Sie enthalt Vorschriften und Hinweise, die weder vollstandig
noch teilweise

A vervielfaltigt,

A verbreitet oder

A anderweitig mitgeteilt werden diirfen.

Zuwiderhandlungen kénnen strafrechtliche Folgen nach sich ziehen.

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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1 Allgemeine Informationen

1.5 Normen und Vorschriften

Diese Betriebsanleitung wurde in Ubereinstimmung mit den europaischen
Normen und Vorschriften erstellt (s. Kap. 11.6 - "EG-
Konformitatserklarung").

1.6 Lieferumfang
Zur Zentrifuge gehoren:

A 1 Rotorbefestigungsschliissel SW 13 Best.-Nr. 930 102
A 1 Innensechskantschliissel SW 5 Best.-Nr. 930 051
A 1 Tube Silikonfett Best.-Nr. 984 780
A 1 Tube (30 g) Hochzyklus-Tragbolzenfett Best.-Nr. 71 401
A 1 RS232 Kabel Best.-Nr. 246 135

Dokumentation

Betriebsanleitung inkl. EG-Konformitatserklarung
(s. Kap. 11.6 - "EG-Konformitatserklarung")

Zubehor

geman lhrer Bestellung, unserer Auftragsbestéatigung und unserem
Lieferschein.
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2 Aufbau und Wirkungsweise
2.1  Aufbau der Zentrifuge

2.1.1 Funktions- und Bedienelemente

1 Zentrifugendeckel

2 Bedienoberflache 1 °
(s. Kap. 6.3.1 -
"Bedienoberflache")

3 Schiebedeckel

=
4 Netzschalter 2 ‘ /

lh
il
i

i
i
il
\‘\\‘\\ i
A

\

\\
“\‘\
|

—

Abb. 1: Gesamtansicht der Zentrifuge

5 Typenschild
(s. Kap. 2.1.2 -
"Typenschild")

Abb. 2: Rickseite der Zentrifuge
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2 Aufbau und Wirkungsweise

6 serielle Schnittstelle

(s. Kap.2.1.4 - 6
"Serielle Schnittstelle
(Pinbelegung)™) 7
7 Potentialausgleich-
schraube
8 Sicherung 8
9 Netzanschluss Circuif Breaker
Press to reset
Zeichn <Nr: 29112

Abb. 3: Detail A: Anschliisse
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2 Aufbau und Wirkungsweise

@ SIGmMA

2.1.2 Typenschild
1 Hersteller
2 Leistungsaufnahme 8 9 10 11
3 Max. Drehzahl
4  Max. kinetische ( )
Energie @ S1GMA | |centrifuge| ‘c €
5 Produktname PlaTzhall.er fur
— ~ 200-208V Hz Datamatrix-Code
6  Artikelnummer 7 H—SN RO 00-208V, 50/60
7  Seriennummer IREF 100008 |~ 220-240V, 50Hz E 0f) 04260734390181
8 Nennspannung 5 |MODE|.| 4-5KRL (21; Y0000
9 Produktbezeichnung max. kin. energy: 23081 Nm max. density of
. 3 max. RPM: 4700 min-* ||| filling material: 1,2 kg/dm? IVD 1.
10 CE-Kennzeichnung max. power: 1500 W
11 Symbol fir gesonderte Sigma Laborzentrifugen GmbH Made in o
_ An der Unteren Sose 50 & I a
Eé‘;fgg?u&? (§ Kap. 9 1 ‘ 37520 Osterode am Harz, Germany Germany E[ﬂ 2
gung RS13A 0,525 kg 23 bar [COZ equivalent] 0,313 t 1111-MM-DD
12 1VD-Kennzeichnung - )
(wenn zutreffend)
13 Herstellungsdatum
14 Betriebsanleitung 16 15 14 13 12
beachten
15 Max. zuléssige Dichte
16 Kaltemitteldaten
8 9 10 11
4 Y
©® sicmA||cenifugel c e‘
Platzhalter fur
T — | SN | XXXXXX ~ 200-208V, 50/60Hz Datamatrix-Code
[REF| 91309 | |~ 220/240V, 50Hz E
5 [MODEL] 4-5KRL
max. kin. energy: 23081 Nm max. density of
3 ‘max. RPM: 4700 min-! filing material: 1,2 kg.:'dm3| L
max. power: 1500 W
Sigma Laborzentrifugen GmbH F o
1 An der Unteren Sdse 50 (l;l ade In E M .5:
| 37520 Osterode am Harz, Germany ermany by
R513A 0,525 kg 23 bar |CO2 equivalent] 0,331t 13113-MM-DD
M vy
16 15 14 13 12
Abb. 4: Beispiele von Typenschildern
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2 Aufbau und Wirkungsweise

2.1.3

214

AW

©O© 00 N o O

potentialfreier Offner-
kontakt (mit Pin 4)

TxD (transmit)
RxD (receive)

potentialfreier Offner-
kontakt (mit Pin 1)

GND (ground)

nicht verwendet
nicht verwendet
nicht verwendet
nicht verwendet

Label F-Gase

-

DE Enthalt fluorierte Treibhausgase in einer hermetisch geschlossenen Kélteanlage
EN Contains fluorinated greenhouse gases in a hermetically sealed refrigeration system
FR Contient des gaz a effet de serre fluorés dans un équipement de réfrigération hermétiquement scellé
SV Innehdller fluorerade vaxthusgaser i en hermetiskt sluten kylanlaggning
ES Contiene gases fluorados de efecto invernadero en un sistema de refrigeracién herméticamente cerrado
NL Bevat gefluoreerde broeikasgassen in een hermetisch gesloten koelinstallatie
DA Indeholder fluorerede drivhusgasser i et hermetisk lukket kolesystem
PL Zawiera fluorowane gazy cieplarniane w hermetycznie zamknietym urzadzeniu chtodniczym
GA Cuimsitear gais cheaptha teasa fhluairinithe i gcoras cuisnidichdin ata séalaithe go heirméiteach anseo
IT Contiene gas serra fluorurati in impianto di raffreddamento sigillato ermeticamente
SL Vsebuje fluorirane toplogredne pline v hermeticno zaprtem hladilnem sistemu
PT Contém gases fluorados com efeito de estufa num sistema de refrigeracdo hermeticamente fechado
EL NMepigxel pBopiouya aépia Beppoknniou o€ EPUNTIKA KAEIOTO oUaTnua WUENG
BG Cbabpxa hnyoprpaHu NapHUKOBKM rasoBe B XePMETHYECKK 3aTBOpPeHa XNaaunHa cucrema
HU Fluorozott (iveghazhatasu gazokat tartalmaz, hermetikusan zart hiitérendszerben
FI Siséltaa fluorattuja kasvihuonekaasuja ilmatiiviisti suljetussa jaahdytysjarjestelmassa
CS Obsahuje fluorované sklenikové plyny v hermeticky uzavieném chladicim systému
SK Obsahuje fluérované sklenikové plyny v hermeticky uzavretom chladiacom systéme
RO Contine gaze fluorurate cu efect de seréd intr-un sistem de refrigerare etansat ermetic
HR SadrZava fluorirane stakleni¢ke plinove u hermeticki zatvorenoj rashladnoj opremi
ET Sisaldab fluoritud kasvuhoonegaase hermeetiliselt suletud jahutussiisteemis
LV Satur fluorétas siltumnicefekta gazes hermétiski noslégta dzesésanas sistéma
LT Hermetiskai uZzsandarintoje Saldymo sistemoje yra fluorinty Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
MT Fih gassijiet fluworurati b'effett ta' serra f'sistema ta' tkessih issigillata ermetikament
NO [nneholder fluorinerte drivhusgasser i et hermetisk lukket kjglesystem
R452A GWP: 2140
R513A GWP: 630

(EU) 2024/2729; 2028-DEC-31 31402

L

J

Abb. 5: Label F-Gase gemaR Durchfuhrungsverordnung (EU) 2024/2729

Serielle Schnittstelle (Pinbelegung)

Zwischen Pin 1 und Pin 4 befindet sich ein potentialfreier Offnerkontakt. Im
Betrieb der Zentrifuge wird der Kontakt gedffnet und signalisiert, dass die

Zentrifuge funktionsfahig ist.
Die Schaltleistung betragt maximal 48 VDC /1 A.

4 )

O

F———"\

2 TxD
3 RxD ]]-1\

© 00N O

5 GND

~——

\. O J/

Abb. 6: Pinbelegung der seriellen Schnittstelle
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2 Aufbau und Wirkungsweise

2.2

221

2211

2212

Wirkungsweise

Prinzip der Zentrifugation

Die Zentrifugation ist ein Verfahren zur Trennung von heterogenen
Stoffgemischen (Suspensionen, Emulsionen oder Gasgemischen) in seine
Komponenten. Das Stoffgemisch, das auf einer Kreisbahn rotiert, wird
hierbei der Zentrifugal-beschleunigung ausgesetzt, die um ein Vielfaches
groRer ist als die Erdbeschleunigung.

Zentrifugen nutzen die Massentragheit in der Rotorkammer zur Stoff-
trennung. Partikel oder Medien mit hoherer Dichte wandern aufgrund der
héheren Tragheit nach auRen; dabei verdrangen sie die Bestandteile mit
niedrigerer Dichte, die hierdurch zur Mitte gelangen.

Die Zentrifugalbeschleunigung eines Kérpers in einer Zentrifuge ist vom
Abstand des Korpers von der Drehachse und von der Winkelgeschwindig-
keit abhangig. Je groRRer der Radius der Rotorkammer und je héher die
Drehzahl, desto grof3er ist die Zentrifugalbeschleunigung.

Detaillierte Informationen zu den Anwendungsbereichen siehe
www.sigma-zentrifugen.de - [Anwendungen)].

Drehzahl, Radius, Relative Zentrifugalbeschleunigung

Dichte

Die Beschleunigung g, der die Proben ausgesetzt sind, kann durch eine
VergroRerung des Radius in der Rotorkammer und durch die Erhéhung der
Drehzahl vergrof3ert werden. Diese drei Parameter sind voneinander
abhangig und Uber folgende Formel miteinander verknipft:

Relative Zentrifugalbeschleunigung RZB = 11,18 x 10° x r x n?

r = Radius in cm

n = Drehzahl in mint

RZB dimensionslos

Bei der Eingabe von zwei Werten ist der dritte tGber die angegebene
Gleichung festgelegt. Wird danach die Drehzahl oder der Radius verandert,
wird die daraus resultierende Relative Zentrifugalbeschleunigung von der
Steuerung der Zentrifuge automatisch neu errechnet. Wird die RZB
verandert, wird die Drehzahl unter Verwendung des vorgegebenen Radius
entsprechend angepasst.

Die Laborzentrifuge ist fiir die Trennung von Bestandteilen unterschied-
licher Dichte in Gemischen mit einer Dichte von max. 1,2 g/cm?®geeignet.
Alle Angaben zur Drehzahl von Rotoren und Zubehor beziehen sich auf
Flissigkeiten mit einer Dichte, die dieser Vorgabe entspricht. Liegt die
Dichte der Flussigkeit Uber diesem Wert, muss die maximal zulassige
Drehzahl der Zentrifuge nach folgender Formel verringert werden:

N = Nmax X ph;T’

= Dichte in g/cm?

16/116
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3 Sicherheit

3 Sicherheit

3.1 Beschilderung des Gerats
An dieser Zentrifuge werden die nachfolgend beschriebenen Beschilderungen verwendet:

I Ein (Netzverbindung) = Drehrichtungspfeil

O Aus (Netzverbindung) Allgemeine Gefahr

Warnung vor

Press fo reset Aufkleber Sicherungsschalter Handverletzungen

Only suitable for

. o €2 Typenschild (s. Kap. 2.1.2 - e Hinweis zur Spannungs-
b = ﬁi "Typenschild") variante (Beispiel)

Label F-Gase gemal
Durchfiihrungs-vVO
(EVU) 2024/2729

€ CE-Zeichen

Betriebsanleitung beachten

Nicht mit dem Hausmdll
entsorgen

Medizinprodukt im Sinne der
Verordnung (EU) 2017/746

RCM-Zeichen
(nur fur Australien)

NRTL-Zeichen e senremen) | California Proposition 65-

WARNING

(nur fir USA und Kanada) e Zeichen (nur fur USA)

5" China RoHS 2-Zeichen
(nur fur China)

@
Die Beschilderungen an der Zentrifuge sind in lesbarem Zustand zu
halten und ggf. zu erneuern.
HINWEIS
L
Die Beschilderung variiert je nach Ausfilhrung und Bestimmungsland der
Zentrifuge.
HINWEIS

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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3 Sicherheit

3.2 Symbol- und Hinweiserklarungen

GEFAHR
/
/ /\\

GEFAHR

WARNUNG

!

L
VORSICHT

|

HINWEIS

In der Betriebsanleitung werden folgende Benennungen und Zeichen fir
Gefahrdungen verwendet:

Dieses Symbol bedeutet eine unmittelbare drohende Gefahr fiir das
Leben und die Gesundheit von Personen.

Das Nichtbeachten dieser Hinweise hat schwere gesundheitsschéadliche
Auswirkungen zur Folge, bis hin zu lebensgefahrlichen Verletzungen.

Dieses Symbol bedeutet eine unmittelbare drohende Gefahr durch
elektrische Spannung fir das Leben und die Gesundheit von Personen.

Das Nichtbeachten dieser Hinweise hat schwere gesundheitsschéadliche
Auswirkungen zur Folge, bis hin zu lebensgefahrlichen Verletzungen.

Dieses Symbol bedeutet eine mogliche drohende Gefahr fiir das Leben
und die Gesundheit von Personen.

Das Nichtbeachten dieser Hinweise kann schwere gesundheitsschadliche
Auswirkungen zur Folge haben, bis hin zu lebensgefahrlichen
Verletzungen.

Dieses Symbol bedeutet eine mdgliche gefahrliche Situation.

Das Nichtbeachten dieser Hinweise kann leichte Verletzungen zur Folge
haben oder zu Sachbeschadigungen fiihren.

Dieses Symbol deutet auf wichtige Sachverhalte hin.

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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3.3 Verantwortung des Betreibers

Betreiber ist diejenige Person, die die Zentrifuge zu gewerblichen oder
wirtschaftlichen Zwecken betreibt oder einem Dritten zur Nutzung Uberlasst
und wahrend des Betriebs die rechtliche Produktverantwortung fir den
Schutz des Personals oder Dritter tragt.

Personal
Der Betreiber ist verpflichtet,

A die Vorgaben zum Bedienpersonal einzuhalten (s. Kap. 3.5 -
"Personalanforderungen”),

A die Zustandigkeiten des Personals fiir das Bedienen, Reinigen und
Warten eindeutig festzulegen,

A anzulernendes Personal und Personen mit physischen, sensorischen
oder geistigen Einschrankungen nur unter Aufsicht einer erfahrenen
Person an der Zentrifuge arbeiten zu lassen,

A das Bedienpersonal iiber die Vorgehensweise bei schwerwiegenden
Vorkommpnissen in Zusammenhang mit Produkten mit MD- und IVD-
Kennzeichnung in Kenntnis zu setzen (s. Kap. 3.4 - "Sicherheit von
Produkten mit MD- und IVD-Kennzeichnung (Medizinprodukte)").

Arbeitsumgebung
Der Betreiber ist verpflichtet,

A eine Risikobetrachtung hinsichtlich moglicher Ungliicksfalle im Umfeld
der Zentrifuge durchzufiihren und gegebenenfalls konstruktive
Gegenmalinahmen zu ergreifen.

A eine Risikobetrachtung hinsichtlich der spezifischen Gefahren, die mit
der Verarbeitung des jeweiligen Produkts in der Zentrifuge verbunden
sind (z. B. Austritt gesundheitsschadlicher Stoffe, kontaminierte
Oberflachen, Brandgefahr) durchzufiihren und gegebenenfalls
entsprechende Schutzmal3nahmen zu ergreifen.

A Vertraglichkeitsprifungen der verwendeten Substanzen mit der Zentri-
fuge durchzufiihren. Substanzen, die die verwendeten Materialien von
Zentrifuge, Rotoren oder Einsatzen schédigen oder dessen
mechanische Festigkeit beeintrachtigen, dirfen nicht verwendet
werden.

A Standardarbeitsanweisungen (Standard Operating Procedure SOP) fiir
die Verarbeitung des jeweiligen Produkts in der Zentrifuge
bereitzustellen.

A das sicherheitsbewusste Arbeiten des Personals unter Beachtung der
Betriebs-anleitung, der mitgeltenden Dokumente und der SOP und die
Einhaltung der EU-Richtlinien und nationaler Gesetze zum Arbeits-
schutz sowie der Unfallverhiitungsvorschriften in regelmafigen
Abstanden (z. B. monatlich) zu Uberprifen.

A sicherzustellen, dass geeignete Feuerléscheinrichtungen in
ausreichender Anzahl verfiigbar und funktionsbereit sind.

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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Wartung
Der Betreiber ist verpflichtet,

A die korrekte Funktion der Zentrifuge regelmaRig durch autorisiertes
Fachpersonal Uberprifen zu lassen.

ein beschadigtes Gerat sofort aul3er Betrieb zu nehmen und defekte
Teile umgehend austauschen zu lassen.

Sicherheits- und Gefahrenhinweise an der Zentrifuge in lesbarem
Zustand zu halten und ggf. zu erneuern.

A

A

A die Anzahl der durchgefiihrten Zyklen sowie den Zustand von Rotoren
und Zubehor eigenstandig und regelmanig zu prifen.

A

die Prufpflicht gemaf Fachbereichsschreiben der
Berufsgenossenschaft FBRCI-025 fur in Deutschland betriebene
Zentrifugen einzuhalten (s. Kap. 8.3 - "Instandhaltungsarbeiten”).

3.4  Sicherheit von Produkten mit MD- und IVD-Kennzeichnung
(Medizinprodukte)

Als Medizinprodukte (Medical Device MD) im Sinne der Verordnung

(EU) 2017/745 und In-Vitro-Diagnostika (IVD) im Sinne der Verordnung
(EU) 2017/746 gekennzeichnete Zentrifugen sind ausschlieR3lich fir die
Verwendung durch den Fachanwender in dessen Arbeitsbereich bestimmt.

Schwerwiegendes Vorkommnis (Definition)

Ein Vorkommnis bezeichnet eine Fehlfunktion oder Verschlechterung der
Eigenschaften oder Leistung eines bereits auf dem Markt fir den vom
Hersteller definierten bestimmungsgemalen Gebrauch bereitgestellten
MD- oder IVD-Produkts, einschlieZlich Anwendungsfehlern aufgrund
ergonomischer Merkmale, sowie eine Unzulanglichkeit der vom Hersteller
bereitgestellten Informationen oder eine unerwiinschte Nebenwirkung.

Ein schwerwiegendes Vorkommnis bezeichnet ein Vorkommnis, das direkt
oder indirekt eine der nachstehenden Folgen hatte, héatte haben kdnnen
oder haben konnte:

a) den Tod eines Patienten, Anwenders oder anderer Personen,

b) die voriibergehende oder dauerhafte schwerwiegende
Verschlechterung des Gesundheitszustands eines Patienten,
Anwenders oder anderer Personen,

c) eine schwerwiegende Gefahr fir die 6ffentliche Gesundheit.

Meldung eines schwerwiegenden Vorkommnisses an den Hersteller
und die zustandigen Beh6rden im Unionsmarkt

Ein meldepflichtiges schwerwiegendes Vorkommnis besteht dann, wenn
ein Kausalzusammenhang oder ein mdaglicher Kausalzusammenhang des
Vorkommnisses mit einem MD- oder IVD-Produkt besteht. Das Vorkomm-
nis muss unverziglich an den Hersteller, Firma Sigma Laborzentrifugen
GmbH, oder die zustandigen, nationalen Behérden im Unionsmarkt
berichtet werden. Sofern die Meldung an der Hersteller oder seinen
Bevollmé&chtigten erfolgt, muss dieser seiner Meldepflicht an die Behdrden
nachkommen. Fir die elektronische Vorkommnismeldung durch Hersteller
und Bevollmachtigte per MIR (Manufacturer Incident Report) oder durch
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Anwender, Betreiber und Handler (User Report) stehen Formulare der
EUDAMED zur Verfiigung.

Es ist gesetzlich vorgeschrieben, dass autorisierte Distributoren, Handler
und Servicedienstleister mit dem Hersteller kooperieren, um die Sicherheit
von Medizinprodukten zu gewahrleisten. Nichtbeachten kann zu
erheblichen Strafen fuhren.

Um ein schwerwiegendes Vorkommnis an den Hersteller zu melden:
1. Formul ar AVorkommni smel dung an den
2. Formular senden an support@sigma-zentrifugen.de

Das Formular zur Rickmeldung eines
MD- oder IVD-Vorkommnisses an den
Hersteller ist auf unserer Webseite

verflgbar.

www.sigma-zentrifugen.de g [Service] g F“

[Instandsetzung und Reparatur] .,;;,é
‘iv";-“'”m'
m;r;»‘pt

3.5 Personalanforderungen

Verletzungsgefahr bei unzureichender Qualifikation des Personals

Wenn unqualifiziertes Personal Arbeiten an der Zentrifuge durchfuhrt oder
sich im Gefahrenbereich der Zentrifuge aufhéalt, entstehen Gefahren, die
schwere Verletzungen und erheblich Sachschaden verursachen kénnen.

GEFAHR A Alle Tatigkeiten nur durch dafiir qualifiziertes Personal durchfiihren
lassen.

A Unqualifiziertes Personal von den Gefahrenbereichen fernhalten.

Lebensgefahr fuir Unbefugte durch Gefahren im Gefahren- und
Arbeitsbereich

Unbefugte Personen, die die hier beschriebenen Anforderungen nicht
erfulllen, kennen die Gefahren im Arbeitsbereich nicht. Daher besteht flr
GEFAHR Unbefugte die Gefahr schwerer Verletzungen bis hin zum Tod.

A Unbefugte Personen vom Gefahren- und Arbeitsbereich fernhalten.

A Im Zweifel Personen ansprechen und sie aus dem Gefahren- und
Arbeitsbereich weisen.

A Die Arbeiten unterbrechen, solange sich Unbefugte im Gefahren- und
Arbeitsbereich aufhalten.

In dieser Anleitung werden die im Folgenden aufgefihrten Qualifikationen
des Personals fur die verschiedenen Tatigkeitsbereiche benannt:

Elektrofachkraft

Die Elektrofachkraft ist aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kenntnisse
und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Normen und

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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Bestimmungen in der Lage, Arbeiten an elektrischen Anlagen auszufiihren
und mogliche Gefahren selbstandig zu erkennen und zu vermeiden.

Die Elektrofachkraft ist speziell fir das Arbeitsumfeld, in dem sie tétig ist,
ausgebildet und kennt die relevanten Normen und Bestimmungen.

Die Elektrofachkraft muss die Bestimmungen der geltenden gesetzlichen
Vorschriften zu Unfallverhuitung erfullen.

Fachpersonal

Fachpersonal ist aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrung sowie Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen in der Lage,
die ihm ubertragenen Arbeiten auszufiihren und mogliche Gefahren
selbstandig zu erkennen und zu vermeiden.

Bedienpersonal
Das Gerat darf von ausgebildetem Fachpersonal bedient werden, das

A mit den grundlegenden Vorschriften tiber Arbeitssicherheit und
Unfallverhiitung vertraut ist,

A diese Betriebsanleitung, insbesondere die Sicherheitskapitel und die
Warnhinweise, gelesen und verstanden hat und dies durch seine
Unterschrift bestétigt hat,

A in die Bedienung, Wartung und/oder Instandhaltung dieser Zentrifuge
eingewiesen wurde.

Das Bedienpersonal hat dafiir zu sorgen, dass jedes schwerwiegende

Vorkommnis, welches direkt oder indirekt eine der nachstehenden Folgen

hatte, hatte haben konnen oder haben konnte, dem Hersteller oder der

zustandigen Behodrde gemeldet wird:

a) Den Tod eines Patienten, Anwenders oder einer anderen Person,

b) Die voriibergehende oder dauerhafte schwerwiegende
Verschlechterung des Gesundheitszustandes eines Patienten,
Anwenders oder anderer Personen,

c) Eine schwerwiegende Gefahr fur die offentliche Gesundheit.

3.6 Informelle Sicherheitshinweise
A Die Betriebsanleitung ist Teil des Produktes.

A Die Betriebsanleitung ist standig am Standort der Zentrifuge aufzube-
wahren und muss jederzeit einsehbar sein.

A Die Betriebsanleitung muss an jeden nachfolgenden Besitzer oder
Benutzer der Zentrifuge weitergegeben werden.

A Jede erhaltene Anderung, Ergéanzung oder Aktualisierung ist der
Betriebsanleitung beizufiigen.

A Erganzend zur Betriebsanleitung sind die allgemeingiiltigen sowie die
betrieblichen Regelungen zur Unfallverhiitung und zum Umweltschutz
bereitzustellen.

A Alle Sicherheits- und Gefahrenhinweise an der Zentrifuge sind in les-
barem Zustand zu halten und ggf. zu erneuern.
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3.7 Sicherheitshinweise

3.7.1 Elektrische Sicherheit

Zum Schutz vor Stromschlagen ist die Zentrifuge mit einem geerdeten
Netzkabel und Netzstecker ausgestattet. Um die Wirksamkeit dieser
Sicherheitsfunktion zu gewahrleisten, sind folgende Punkte zu beachten:

A\

/

GEFAHR

A

A

Sicherstellen, dass die entsprechende Wandsteckdose korrekt ange-
schlossen ist.

Die Netzspannung muss mit der Spannung ubereinstimmen, die auf
dem Typenschild der Zentrifuge angegeben ist.

Die Zentrifuge darf nur mit einer intakten Netzanschlussleitung
betrieben werden. Beschadigte oder fehlerhafte Netzanschluss-
leitungen sind sofort auszutauschen.

Keine Gefalle mit Flissigkeit auf den Zentrifugendeckel oder in den
Sicherheitsabstand von 30 cm stellen. Verschiittete Flissigkeiten
kénnen in das Geréat eindringen und elektrische oder mechanische
Bauteile beschadigen.

Reparaturen und Instandhaltungsarbeiten des elektrischen Systems,
die die Entfernung der Verkleidung erfordern, sind ausschlief3lich
autorisiertem Fachpersonal vorbehalten.

Die elektrische Ausriistung des Geréats regelmaiig durch eine
Elektrofachkraft Uberprifen lassen. Mangel wie lose Verbindungen
bzw. angeschmorte Kabel miissen sofort beseitigt werden.

Nach Abschluss jeder Reparatur oder Instandhaltungsmafinahme
muss eine normenkonforme Endprifung durch autorisiertes
Fachpersonal durchgefiihrt werden (s. Kap. 8.3 -
"Instandhaltungsarbeiten").

3.7.2 Mechanische Sicherheit

Um einen sicheren Betrieb der Zentrifuge zu gewahrleisten, sind folgende
MaRnahmen einzuhalten:

WARNUNG

o To Do Io Do Io

Do o Do o

Auf keinen Fall bei laufendem Rotor den Deckel 6ffnen!

Niemals bei laufendem Rotor in den Rotorraum greifen!

Den Betrieb der nicht fachgerecht installierten Zentrifuge unterlassen.
Zentrifuge niemals mit abgenommener Verkleidung betreiben.

Zentrifuge niemals mit Rotoren und Einsatzen betreiben, die
Korrosionsspuren oder andere Beschadigungen aufweisen.

Nur vom Hersteller zugelassene Rotoren und Zubehdrteile verwenden.
Im Zweifelsfall Riicksprache mit dem Hersteller halten (s. Kap. 7.3 -
"Kontakt im Servicefall").

Beim Schlie3en des Deckels niemals mit den Fingern zwischen
Deckel und Gehause greifen. Quetschgefahr!

Defekte Deckelentlastungen ermdglichen das Herunterfallen des
Zentrifugendeckels (ggf. Service verstandigen). Quetschgefahr!
Das Anstol3en oder Bewegen der Zentrifuge wahrend des Betriebes
ist verboten.

Das Anlehnen an oder Abstlitzen auf der Zentrifuge wahrend des
Betriebes ist verboten.
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WARNUNG

3.7.3

3.74

A

Keine Substanzen zentrifugieren, die das Material von Rotoren,
Einsatzen oder Zentrifuge beschadigen kdnnen. Stark korrodierende
Substanzen verursachen z.B. Materialschaden und beeintrachtigen
die mechanische Festigkeit von Rotor und Einsétzen.

Zentrifuge bei Funktionsstérungen sofort aul3er Betrieb nehmen.
Stérung beseitigen (s. Kap. 7 - "Stérungen und Fehlersuche") oder
ggf. den Service des Herstellers informieren (s. Kap. 7.3 - "Kontakt im
Servicefall").

Reparaturen nur von autorisiertem Fachpersonal durchfihren lassen.

Zentrifuge, Rotor und Zubehor vor jeder Inbetriebnahme auf aul3erlich
erkennbare Schéaden Uberprifen, insbesondere bei allen Gummiteilen
(z.B. Motorabdeckung, Deckeldichtung, Adapter) auf sichtbare
Strukturveranderungen achten. Mangelhafte Teile mussen sofort
ausgetauscht werden.

Bei Nichtgebrauch der Zentrifuge den Deckel 6ffnen, damit evtl.
vorhandene Flissigkeiten verdampfen kénnen.

Sicherheitshinweise fur robotergesteuerte Zentrifugen

Diese Zentrifuge ist fiir die automatisierte Beladung per Roboter konzipiert
und wird in der Regel liber einen PC ferngesteuert. Fir einen sicheren
Umgang mit der Zentrifuge sind folgende Sicherheitshinweise unbedingt zu
beachten:

GEFAHR

A
A

Brandschutz

GEFAHR

A
A

Die Zentrifuge muss durch geeignete MaRnahmen wie Lichtschranken
oder Uiberwachte Tlren vor unerlaubtem Zugriff geschiitzt sein.

Niemals durch den geotffneten Schiebedeckel in die Rotorkammer
greifen, wenn die Zentrifuge nicht vom Netz getrennt ist. Dies kann zu
erheblichen korperlichen Schéaden fiihren!

Das Zentrifugieren von explosiven oder brennbaren Substanzen ist
verboten.

Zentrifuge keinesfalls in explosionsgefahrdeter Atmosphéare betreiben.
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3.7.5 Chemische und biologische Sicherheit

Wenn infektidse, toxische, pathogene oder radioaktive Substanzen zentri-
fugiert werden sollen, ist der Benutzer dafir verantwortlich, dass alle zu-
treffenden Sicherheitsvorschriften, Richtlinien, Vorsichts- und Sicherheits-
mafinahmen eingehalten werden.

GEFAHR

WARNUNG

A

Infektiose, toxische, pathogene und radioaktive Substanzen dtrfen nur
in speziellen, zertifizierten Verschlusssystemen mit Bioabdichtung ein-
gesetzt werden, um eine Freisetzung von Material zu verhindern.

Zum eigenen Schutz unbedingt entsprechende VorsichtsmaRhahmen
einhalten, falls die Gefahr der toxischen, radioaktiven oder
pathogenen Kontamination besteht!

Das Zentrifugieren von Materialien, die chemisch mit hoher Energie
miteinander reagieren, ist verboten.

Ortliche MaRnahmen zur Eindammung schéadlicher Emissionen unbe-
dingt beachten (abhangig von den zu zentrifugierenden Substanzen).

Schutzkleidung ist zum Betrieb der Zentrifuge nicht erforderlich.
Maoglicherweise erfordert das zu zentrifugierende Material besondere
SicherheitsmafRnahmen (z.B. die Zentrifugation von infektiosen,
toxischen, radioaktiven oder pathogenen Substanzen).

3.7.6  Sicherheitshinweise zur Zentrifugation
Die nachfolgenden Hinweise sind vor jeder Zentrifugation zu beachten:

WARNUNG

A

ST SR I

Do B Do o Do I

Ordnungsgemale Aufstellung und korrekten Anschluss der Zentrifuge
Uberprifen (s. Kap. 5 - "Aufstellung und Anschluss").

Grundsatzlich einen Sicherheitsbereich von mindestens 30 cm um die
Zentrifuge, zur Wand und zu anderen Geraten freihalten.

Niemals Gefahrenstoffe jeglicher Art im Sicherheitsbereich der Zentri-
fuge lagern.

Nicht langer als fir den Betrieb notwendig im Sicherheitsbereich der
Zentrifuge aufhalten.

Nur vom Hersteller zugelassene Rotoren und Zubehdrteile verwenden.
Keine minderwertige Handelsware benutzen! Glasbruch oder platzende
Gefal3e erzeugen bei hoher Drehzahl geféahrliche Unwucht.

Korrekten Sitz des Rotors und der Becher uberprifen (s. Kap. 6.2.2.1 -
"Einsetzen eines Rotors").

Hinweise zum Einsetzen von Zubehor beachten (s. Kap. 6.2.2.2 -
"Einsetzen von Zubehor").

Der Rotor muss rotationssymmetrisch und gewichtsgleich beladen
sein.

Drehzahl reduzieren, wenn Fliissigkeiten mit einer Dichte > 1,2 g/cm?
eingesetzt werden (s. Kap. 2.2.1.2 - "Dichte").

Der Betrieb der Zentrifuge mit asymmetrisch beladenem Rotor ist
verboten.

Der Betrieb der Zentrifuge mit zu langen Gefal3en ist verboten.
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3.7.7 Bestandigkeit von Kunststoffen

Chemische Einwirkungen beeinflussen stark die Polymerkette von Kunst-
stoffen und somit ihre physikalischen Eigenschaften. Bei Arbeiten mit Lose-
mitteln, Sauren oder Laugen kénnen Kunststoffteile geschadigt werden.

@
A Bestéandigkeitstabelle beachten (s. Kap. 11.4 -
"Bestandigkeitstabelle")!
HINWEIS

3.7.8 Sicherheit von Rotoren und Zubehor

3.7.8.1 Kennzeichnung von Rotoren und Zubehor
Chargen- und Seriennummer

Jeder Rotor und jeder Becher wird bei der Herstellung mit einer Chargen-
nummer versehen, die Rickschlisse auf den Fertigungsprozess und die
abschliellende Qualitatsprifung ermoglichen.

Bei einigen Rotoren wird zusatzlich eine Seriennummer vergeben, die
weitere detaillierte Informationen liefern kann.

Die Chargen- und Seriennummer werden wie folgt auf den Rotor graviert:

1 Chargennummer
2  Seriennummer

141/P-0014

1 2

Abb. 7: Rotor mit Gravur der Chargen- und Seriennummer (Beispiel)
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@
Bei Ruckfragen zu Rotor und Zubehor unbedingt die Chargen- und ggf.
die Seriennummer angeben!
HINWEIS

Kennzeichnung der Lebensdauer von Rotoren und Zubehor

siehe Kapitel 3.7.8.2 - "Lebensdauer von Rotoren und Zubehor (nach
MaschRL)" und Kapitel 3.7.8.3 - "Lebensdauer von Zentrifuge, Rotoren und
Zubehdr (nach VO IVD)"

Kennzeichnung von Rotoren mit Sigma Comfort Rotorbeschichtung

siehe Kapitel 3.7.8.4 - "Lebensdauer der Sigma Comfort
Rotorbeschichtung"

3.7.8.2 Lebensdauer von Rotoren und Zubehor (nach MaschRL)

WARNUNG

Rotoren und Zubehdr haben eine begrenzte Lebensdauer.

A Aus Sicherheitsgriinden ist eine regelméaRige Uberpriifung
(mindestens einmal monatlich) durchzufihren!

A Besonderes Augenmerk auf Verdnderungen wie Korrosionsbildung,
Anrisse, Materialabtragung etc. richten.

A Nach 10 Jahren muss eine Prifung durch den Hersteller erfolgen.

A Nach 50.000 Zyklen sind Rotoren aus Sicherheitsgrinden zu
verschrotten.

A Sind auf Rotor oder Zubehér abweichende Angaben zur Lebensdauer
eingraviert, so gelten diese entsprechend: Zum Beispiel hat ein Becher
mit der Gravur "max. cycles = 15000" eine Lebensdauer von 15.000
Zyklen; ein Rotor mit der Kennzeichnung "Exp.Date 01/27" muss
spatestens im Januar 2027 verschrottet werden (siehe Abbildungen).

A Sind Angaben zur maximalen Zyklenanzahl und zur Lebensdauer
vorhanden, ist die Angabe maf3geblich, die zuerst eintritt.

@ SIGMMA

13860

bucket no.:1
set no.: 4

max.cycles=15000
max.load:1900g

max. 4100 min"

381/X
27279

Abb. 8: abweichende Lebensdauer i Gravur auf dem Becher / Rotor (Beispiele)
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HINWEIS

|

HINWEIS

Malfgeblich ist die auf dem Rotor oder Becher gravierte Angabe zur
Lebensdauer. Die Angaben in der Steuerung dienen lediglich der
Information und sind nicht bindend.

A Tabelle "Lebensdauer von Rotoren und Zubehor" beachten (s. Kap.
11.3 - "Tabelle: Lebensdauer von Rotoren und Zubehor")!

3.7.8.3 Lebensdauer von Zentrifuge, Rotoren und Zubehdr (nach VO IVD)

WARNUNG

Zentrifuge

Die Lebensdauer der Zentrifuge ist abhangig von verschiedenen Faktoren
wie z.B. Art und Haufigkeit der Nutzung, Einsatzbereich und Pflege-,
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand.

A Die erwartete Lebensdauer der Zentrifuge betragt 10 Jahre, wenn alle
vorgeschriebenen Wartungsintervalle eingehalten und erforderliche
Instandhaltungsarbeiten sofort durchgefiihrt werden (s. Kap. 8.3 -
"Instandhaltungsarbeiten"). Bei Nichtbeachtung verkiirzt sich die
Lebensdauer der Zentrifuge entsprechend.

A Die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen kann ab 10 Jahren nach
Herstellungsdatum der Zentrifuge nicht mehr garantiert werden.

Rotoren und Zubehor
Rotoren und Zubehdr haben eine begrenzte Lebensdauer.

A Aus Sicherheitsgriinden ist eine regelméaRige Uberpriifung
(mindestens einmal monatlich) durchzufiihren!

A Besonderes Augenmerk auf Veranderungen wie Korrosionsbildung,
Anrisse, Materialabtragung etc. richten.

A Nach 10 Jahren miissen Rotoren und Zubehér auRer Betrieb
genommen werden. Eine weitere Verwendung kann im Einzelfall nach
einer Prifung durch den Hersteller erfolgen.

A Nach 50.000 Zyklen sind Rotoren aus Sicherheitsgrinden zu
verschrotten.

A Sind auf einem Rotor oder Becher abweichende Angaben zur
Lebensdauer eingraviert, so gelten diese entsprechend: z.B. hat ein
Becher mit der Gravur "max. cycles = 10.000" eine maximale
Lebensdauer von 10.000 Zyklen; ein Rotor mit der Kennzeichnung
"Exp.Date 01/27" muss spatestens im Januar 2027 verschrottet werden
(siehe Abbildungen unten).

A Sind Angaben zur maximalen Zyklenanzahl und zur Lebensdauer
vorhanden, ist die Angabe malf3geblich, die zuerst eintritt.
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© sismm

13850

max.cycles = 10,000

max.load
21009

391/U
16499

Abb. 9: abweichende Lebensdauer i Gravur auf dem Becher / Rotor

&
Mafgeblich ist die auf dem Rotor oder Becher gravierte Angabe zur
l Lebensdauer. Die Angaben in der Steuerung dienen lediglich der
Information und sind nicht bindend.
HINWEIS
@
A Tabelle "Lebensdauer von Rotoren und Zubehor" beachten (s. Kap.
11.3 - "Tabelle: Lebensdauer von Rotoren und Zubehor")!
HINWEIS

3.7.8.4 Lebensdauer der Sigma Comfort Rotorbeschichtung
Kennzeichnung
Alle Ausschwingrotoren mit Comfort Rotorbeschichtung sind durch ein "C"

hinter der Artikelnummer gekennzeichnet. Fir diese Rotoren entfallt das
Fetten fur die Lebensdauer der Beschichtung.

- N
1 Kennzeichnung fur 1 C :

Sigma Comfort
Rotorbeschichtung

2 Tragbolzen

/4

Abb. 10: Kennzeichnung eines Rotors mit Comfort Rotorbeschichtung (Beispiel)

o Eine Liste der verfugbaren Rotoren mit Comfort Rotorbeschichtung und
Informationen zur Lebensdauer der Beschichtung sind im Dokument
"Sigma Comfort Rotorbeschichtung” zu finden, das jedem Rotor mit
mfort Rotor hichtun iliegt.
HINWEIS Comfort Rotorbeschichtung beilieg
@
Die Kombination von Rotoren mit Comfort Rotorbeschichtung und
Bechern oder Tragern mit Cleanroom-Beschichtung ist nicht zuléssig.
HINWEIS
Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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|

HINWEIS

Lebensdauer

Die Lebensdauer der Beschichtung ist abhangig von der Nutzungsintensitéat
des Rotors und kann daher variieren. Testreihen haben Ergebnisse von
7.000 bis zu 40.000 Zyklen ergeben. Durch gezielte MalRnahmen kann die
Lebensdauer der Comfort Rotorbeschichtung verlangert werden.

Folgende Faktoren kdnnen die Lebensdauer beeinflussen:

A Drehzahl / Beladung:
Die Lebensdauer der Beschichtung erhdht sich um den Faktor 3,5,
wenn die Drehzahl oder die Beladung um ca. 15 % gesenkt werden. Bei
einer Reduktion der Beladung um 20 % erhéht sich die Lebensdauer
sogar ca. um den Faktor 5,5.

A Temperatur:
Die Lebensdauer der Beschichtung verringert sich um ca. 30 % beim
Einsatz bei niedrigen Temperaturen (ca. 4°C) im Vergleich zum Einsatz
bei Raumtemperatur (ca. 20 °C).

A Einsetzen der Becher:
Becher und Rotor bilden eine Einheit. Um eine méglichst hohe Lebens-
dauer der Beschichtung zu erreichen, sollte immer derselbe Bechersatz
und jeder Becher an derselben Position im Rotor eingesetzt werden.

A Haufigkeit der Reinigung:
Eine regelmé&Rige Reinigung des Zubehoérs ist notwendig. Je haufiger
der Rotor gereinigt werden muss, umso geringer ist die Lebensdauer
der Beschichtung.

Gebrauchsspuren an der schwarzen Beschichtung haben keinen
negativen Einfluss auf den Gleiteffekt (siehe folgende Abb.).

Abb. 11: Tragbolzen mit Gebrauchsspuren i Fetten ist nicht notwendig

Ende der Lebensdauer der Comfort Rotorbeschichtung

Wenn die Beschichtung fast komplett abgenutzt und die metallische
Oberflache des Tragbolzen sichtbar ist (siehe folgende Abb.), lasst der
Gleiteffekt nach, die Becher schwingen unregelm&Rig aus und es kann zu
unerwunschter Unwucht kommen.

A Ab diesem Zeitpunkt bis zum Ende seiner Lebensdauer den Rotor mit
gefetteten Tragbolzen (Hochzyklus-Tragbolzenfett, Best.-Nr. 71401)
betreiben.
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A Den Rotor entsprechend kennzeichnen, um einen Einsatz ohne
gefettete Tragbolzen zu vermeiden.

Abb. 12: Tragbolzen mit komplett abgenutzer Gleitbeschichtung i Fetten ist notwendig

3.8 Sicherheitseinrichtungen

3.8.1 Deckelverriegelung

Die Zentrifuge kann nur gestartet werden, wenn der Deckel richtig ge-
schlossen ist. Die elektrischen Verriegelungen missen eingerastet sein.
Der Deckel kann erst geodffnet werden, wenn der Rotor stillsteht. Wird der
Deckel liber die Notentriegelung wahrend des Laufes gedffnet (s. Kap.
7.1.1 - "Notentriegelung des Deckels"), schaltet die Zentrifuge sofort ab und
lauft frei aus. Bei gedffnetem Deckel ist der Antrieb vom Netz getrennt, d.h.
ein Start der Zentrifuge ist nicht moglich.

3.8.2 Stillstandsuberwachung

Der Zentrifugendeckel lasst sich nur bei stillstehendem Rotor 6ffnen. Der
Stillstand wird vom Rechner Uberprdft.

3.8.3 Systemkontrolle

Eine interne Systemkontrolle tberwacht den Datenverkehr und die Sensor-
signale auf Plausibilitat. Das System fihrt kontinuierlich eine Selbstiiber-
wachung durch und erkennt Stérungen. Fehlermeldungen werden mit
"Error" und einer Nummer im Display angezeigt (s. Kap. 7.2 - "Tabelle der
Fehlermeldungen”).

3.8.4  Schutzleiterprufung

Zur Schutzleiterpriifung befindet sich an der Rickseite der Zentrifuge eine
Potentialausgleichsschraube (s. Kap. 2.1.1 - "Funktions- und
Bedienelemente"). Mit entsprechendem Messgeréat kann eine
Schutzleiterprifung durch autorisiertes Fachpersonal durchgefiihrt werden.
Setzen Sie sich fur weitere Informationen mit dem Service in Verbindung
(s. Kap. 7.3 - "Kontakt im Servicefall").

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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3.8.5 Unwuchtiberwachungssystem

Die Anzeige "Imbalance" im Rotorfeld und ggf. ein akustisches Signal
zeigen an, dass sich die Zentrifuge im unzulassigen Unwuchtbereich
befindet. Der Antrieb wird in der Beschleunigungsphase oder wéhrend des
Laufes abgeschaltet.

3.8.6 Temperaturiberwachung

Steigt die Temperatur in der Rotorkammer tber +50°C an, schaltet der
Antrieb automatisch ab. Ein Neustart der Zentrifuge ist erst nach dem
Abkihlen maglich.

3.8.7 Rotoruberwachung

Bei Auswahl der Rotornummer und ggf. der Bechernummer wird vom
Rechner Uberpriift, ob die eingegebene Drehzahl oder das eingegebene
Schwerefeld fir den Rotor zul&ssig sind.

3.9 Verhalten bei Gefahren und Unfallen

A In Notsituationen Zentrifuge sofort ausschalten!
A Im Zweifelsfall immer den Notarzt rufen!

GEFAHR

3.10 Restrisiken

Die Zentrifuge ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten
sicherheitstechnischen Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei ihrer
Verwendung Gefahren fir Leib und Leben des Benutzers oder Dritter bzw.
Beeintrachtigungen am Gerat oder an anderen Sachwerten entstehen.

A Die Zentrifuge ist nur bestimmungsgemaf zu verwenden (s. Kap. 1.2 -
"Bestimmungsgemale Verwendung").

A Das Gerat darf nur in einwandfreiem Zustand betrieben werden.

A Alle Stérungen, die die Sicherheit beeintrachtigen, sind sofort zu
beseitigen.
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4 Lagerung und Transport

4.1 Abmessungen und Gewicht

Sigma 4-5KRL; Sigma 4-5KRL IVD

Hohe: 406 mm
Hohe mit gedffnetem Deckel: 890 mm
Breite: 677 mm
Tiefe: 680 mm
Gewicht: 135 kg

4.2 Lagerbedingungen

Die Zentrifuge kann in der Originalverpackung bedenkenlos bis zu einem
Jahr gelagert werden.

A Zentrifuge nur in trockenen Raumen lagern.
A Die zulassige Lagertemperatur betrégt i 20 °C bis +60 °C.

A Bei Einlagerung von mehr als einem Jahr, Uberseetransporten usw.
unbedingt Riucksprache mit dem Hersteller halten.

4.3 Transporthinweise
A Transportsicherung installieren (s. Kap. 4.5 - "Transportsicherung")
A Zentrifuge grundsétzlich mit einer Hubeinrichtung anheben.
A Beim Heben der Zentrifuge seitlich anfassen.

! Die Zentrifuge wiegt ca. 135 kg!

VORSICHT

A Zentrifuge zum Transport verpacken, am besten in der
Originalverpackung (s. Kap. 4.4 - "Verpackung").

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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4.4  Verpackung
Die Zentrifuge ist in einer Holzkiste verpackt.

A Nach dem Abnehmen des Deckels die Seitenwande nach oben
abziehen.

A Verpackungsmaterial herausnehmen.

A Zentrifuge mit einer Hubeinrichtung vom Kistenboden abheben. Beim
Heben der Zentrifuge grundséatzlich seitlich ansetzen.

! Die Zentrifuge wiegt ca. 135 kg!

VORSICHT

A Verpackung fir evtl. spateren Transport der Zentrifuge aufbewahren.

4.5 Transportsicherung

Die Transportsicherung der Zentrifuge besteht aus zwei Innensechskant-
schrauben. Sie befinden sich am Bodenblech und sind von unten

zuganglich.
' Transportsicherungsschrauben unbedingt vor der ersten Inbetriebnahme
® entfernen, da sie die Motorlagerung blockieren!

VORSICHT

Entfernen der Transportsicherung
A Zentrifuge an der Vorderseite anheben, dabei seitlich anfassen.

A Einen geeigneten Gegenstand, z.B. einen Holzklotz, zwischen Tisch-
platte und Zentrifuge legen. Die Schrauben sind jetzt am Bodenblech
sichtbar.

A Die Schrauben mit dem Innensechskantschliissel (SW 4, im Liefer-
umfang enthalten) gegen den Uhrzeigersinn entfernen.
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1 Transportsicherungs-

schrauben
Abb. 13: Transportsicherungsschrauben gegen den Uhrzeigersinn entfernen
A Transportsicherung fiir eventuelle Riicklieferungen aufbewahren,
z. B. im Zubehorbeutel.
Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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5 Aufstellung und Anschluss

5.1 Aufstellort
Die Zentrifuge darf nur in geschlossenen und trockenen Raumen betrieben
werden.
Die gesamte zugefiihrte Energie der Zentrifuge wird in Warme umgewan-
delt und an die Umgebungsluft abgegeben.
A Fur ausreichende Beliiftung sorgen.
A Einen Sicherheitsbereich von mindestens 30 cm um die Zentrifuge, zur
Wand und zu anderen Geraten einhalten, damit die in der Maschine
befindlichen Luftungséffnungen in vollem Querschnitt wirksam bleiben.
Zentrifuge keinen thermischen Belastungen z.B. durch Warmeerzeuger
aussetzen.
Direkte Sonneneinstrahlung (UV-Strahlung) vermeiden.
Der Tisch muss standfest sein und Uber eine stabile, ebene Tischplatte
verfligen.

Achtung: Bei Transport aus kalter in warmere Umgebung bildet sich
Kondenswasser in der Zentrifuge. Die Zentrifuge muss vollstandig ge-
trocknet sein (mind. 24 h), bevor sie wieder in Betrieb genommen wird.

Do Do o D>

5.2 Energieversorgung

5.2.1 Anschlussart

Die auf dem Typenschild angegebene Betriebsspannung muss mit der
ortlichen Versorgungsspannung tibereinstimmen!

GEFAHR
' Der Netzstecker dient als Trennvorrichtung und muss deshalb zu jeder
® Zeit frei zuganglich sein.
VORSICHT
Sigma Laborzentrifugen sind Gerate der Schutzklasse |. Die Gerate dieser
Baureihe haben eine dreiadrige Netzanschlussleitung mit Kaltgerate-
stecker.
~ Die abnehmbare Netzanschlussleitung darf nicht langer als 3 m sein!
l Die Netzanschlussleitung darf nicht durch eine unzuldnglich bemessene
Netzanschlussleitung ersetzt werden!
HINWEIS
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Gerateseitig sind die Zentrifugen mit einem Netzschalter mit integriertem
thermischen Schutzschalter ("Circuit breaker") geschutzt.

A Gerat am Netzschalter ausschalten.

A Schalter nach Ausldsen ca. 2 min abkiihlen lassen.
A Gerat wieder einschalten.

Die Zentrifuge ist wieder funktionsbereit.

5.2.2 Sicherungen bauseits
Die Zentrifuge muss bauseits typisch mit jeweils 16 Amp B abgesichert

werden.
Um eine sichere Abschaltung im Fehlerfall zu gewahrleisten, ist ein
l allstromsensitiver RCD (Residual Current Device = Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung) in der Hausinstallation erforderlich.
HINWEIS
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6 Betrieb

6.1 Erste Inbetriebnahme

A Vor der ersten Inbetriebnahme ist dafiir zu sorgen, dass die Zentrifuge
ordnungsgemalf aufgestellt und installiert ist (s. Kap. 5 - "Aufstellung
und Anschluss").

GEFAHR

6.2 Einschalten
A Netzschalter betatigen.
Das Display leuchtet auf. Deckeltaste und Stopptaste werden aktiviert.

@
Die Starttaste bleibt inaktiv und kann nur durch den angeschlossenen
Rechner oder durch die Eingabe eines Codes entsperrt werden.
HINWEIS

Eingabe des Codes

A Stopptaste driicken und gedriickt halten.

A Funktionsknopf eine Raste nach links und anschlieRend drei Rasten
nach rechts drehen.

A Stopptaste loslassen.

Die Starttaste leuchtet auf, die Zentrifuge ist betriebsbereit.

6.2.1  Offnen und SchlieRen des Deckels
Der Deckel kann geoffnet werden, wenn die Zentrifuge zum Stillstand
gekommen ist und die Deckel-Taste leuchtet.

A Deckel-Taste driicken, um den Deckel zu 6ffnen.

Bei gedffnetem Deckel ist ein Start der Zentrifuge nicht mdglich.

A Zum SchlieRen auf den Deckel driicken, bis das Deckelschloss hérbar
verriegelt ist.

Beim Schliefen des Deckels niemals zwischen Deckel und Gehause
greifen. Quetschgefahr!

WARNUNG
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6.2.2 Einsetzen von Rotoren und Zubehor

6.2.2.1 Einsetzen eines Rotors
A Zentrifugendeckel mit der Deckeltaste &ffnen.

A Rotorbefestigungsschraube aus der Motorwelle herausschrauben
(entgegen dem Uhrzeigersinn).

A Rotor von oben senkrecht mit der Mittelbohrung auf die Motorwelle
aufsetzen.

A Rotorbefestigungsschraube im Uhrzeigersinn mit dem mitgelieferten
Rotorbefestigungsschliussel mit 10 Nm anziehen (Option: Drehmoment-
schliissel 10 Nm, Best.-Nr. 17060). Rotor dabei am &ufReren Rand
festhalten.

A Sicherheits- und Gefahrenhinweise beachten (s. Kap. 3 - "Sicherheit")!

' Achtung beim Betreiben von Rotoren fiir Mikrotiterplattenformate:
Die Plattenhalter diirfen nur zusammen mit den Platten in die Becher
@ eingesetzt werden.
VORSICHT
@
l Die Deckelschraube dient nur zur Befestigung des Deckels auf dem
Rotor, nicht zum Fixieren des Rotors auf der Motorwelle.

HINWEIS

Entnehmen eines Rotors

A Rotorbefestigungsschraube gegen den Uhrzeigersinn I6sen und Rotor
entnehmen.

6.2.2.2 Einsetzen von Zubehor

A Fir den eingesetzten Rotor nur geeignete GefaRe verwenden (s. Kap.
11.1 - "Einsetzbares Zubehor ).

A In Ausschwingrotoren grundsétzlich alle Platze mit Bechern besetzen.

A Grundsétzlich immer die rotationssymmetrischen Plétze der Rotoren mit
gleichem Zubehor und gleicher Flllung besetzen, um Unwucht zu
vermeiden.

Zentrifugieren mit unterschiedlichen Gefal3grofRen

ist prinzipiell méglich. Dabei ist es aber unbedingt nétig, dass die rotations-
symmetrischen Einséatze gleich sind.
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Abb. 14: Zulassige und unzuldssige Beladung des Ausschwingrotors
mit unterschiedlichen Gléasergré3en (Beispiele)

Zentrifugieren mit geringerer Kapazitat

A ProbengefaRe rotationssymmetrisch aufteilen, so dass die Becher und
deren Aufhangung gleichmaRig belastet werden.

zulassig

unzuléssig

Abb. 15: Zulassige und unzuléssige Beladung von Ausschwingrotoren (Beispiele)
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@ SIGMA

6.2.2.3

6.2.2.4

Adapter

Gefalle

Um eine einfache Bedienung fur unterschiedliche GefaRgréRen zu gewahr-
leisten, wurden entsprechende Adapter entwickelt.

A
A

Do e o >

™

Adapter mit der gleichen Anzahl von GefalRen und gleichen Gewichten
beladen und symmetrisch anordnen, um Unwucht zu vermeiden.

Werden nicht alle Platze der Gestelle belegt, missen die Becher gleich-
maRig beladen werden. Eine Beladung nur am Becherrand ist nicht zu-
lassig.

Gefal3e aulRerhalb der Zentrifuge beladen. Flissigkeiten in den Bechern
bzw. Vielfachtragern verursachen Korrosion.

Gefalie sorgfaltig fillen und gewichtsgleich anordnen. Bei Unwucht
entsteht erhohter Lagerverschleif3.

Gefale grundsatzlich mit dem Nutzvolumen (= fur das Gefaf
angegebenes Volumen) fllen.

Beim Einsatz von GlasgefaRen darf der Wert von max. 4.000 x g nicht
tberschritten werden (Ausnahmen sind hochfeste Zentrifugenglaser;
entsprechende Herstellerangaben beachten).

GeféalRe nach der Zentrifugation sorgsam entnehmen, damit es nicht zu
einer erneuten Durchmischung der Proben kommit.

Sicherheits- und Gefahrenhinweise beachten (s. Kap. 3 - "Sicherheit")!
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6.3  Steuerung Spincontrol L

6.3.1 Bedienoberflache

Die Bedienung erfolgt tber drei Tasten mit eingebauten Leuchtdioden und
einen Funktionsknopf. Das Display ist in verschiedene Anzeigefelder
gegliedert. Die unterschiedlichen Funktionen kénnen durch Driicken und
Drehen des Funktionsknopfes aufgerufen werden.

1 Starttaste
2 Funktionsknopf
3 Display w2000 {ont
4  Stopptaste
5 Deckeltaste fiir den lmfwu%ml_egﬁ_
Zentrifugendeckel ,,,,,-.I
1 2 3 4 5
Abb. 16: Bedienoberflache der Steuerung "Spincontrol L"
Display
Das Display besteht aus folgenden Anzeigefeldern:
1 Drehzahl-/RZB-Feld 3

2 diverse Anzeige-

fKeIder (z.Bc.i Rotor-, 1 E{%elfddddgg Tlmelﬂa Sa SS e dq
s Qoon o, | aaoan,.,| 00
3 ;eit?eld » ' "-.' 'Jl 'mm" '-iJ '-i '-':nn s -|J°C

4 Temperaturfeld 2 -Rotorgdﬂaﬂ dadﬂal -AcceleratlonB -BrakeB
-ProgBE Rapid Temp K .

Abb. 17: Display der Steuerung "Spincontrol L"
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6.3.2 Manueller Betrieb

6.3.2.1  Starten einer Zentrifugation
Die Zentrifuge ist betriebsbereit, wenn die Starttaste leuchtet.
A Starttaste driicken, um eine Zentrifugation zu starten.

6.3.2.2 Unterbrechen einer Zentrifugation

A Stopptaste driicken, um eine Zentrifugation zu unterbrechen. Der Lauf
wird vorzeitig beendet.

Schnellstopp-Funktion
A Stopptaste ca. zwei Sekunden gedriickt halten.
Die Zentrifuge bremst mit der maximalen Bremskurve ab.

Nach einem Schnellstopp ist ein erneutes Starten erst nach Offnen des
Deckels wieder mdglich.

Ein Schnellstopp kann auch wahrend des normalen Bremsens ausgelost
werden, z.B. um das Bremsen zu beschleunigen.

Wurde ein Schnellstopp ausgelost, wird die Anzeige "fast" rechts unten im
Display angezeigt.

6.3.2.3 Unterbrechen eines Bremsvorgangs
A Durch Driicken der Starttaste wird der Bremsvorgang unterbrochen.
Die Zentrifuge wird erneut gestartet.

6.3.2.4 Auswahl, Anzeige und Anderung von Daten
Die Anzeige befindet sich im Standardmendi.

A Durch Drehen des Funktionsknopfs wird ein Feld ausgewahlt. Vor dem
ausgewahlten Feld erscheint die Anzeige "set" bzw. "run" oder "save".

A Funktionsknopf drucken. Die Anzeige ("set", "run”, "save") blinkt, der
Anderungsmodus ist aktiviert.

A Durch Drehen des Funktionsknopfs wird der Sollwert des gewéhlten
Feldes verandert.

A Durch erneutes Driicken des Funktionsknopfs wird die Eingabe
bestatigt und der Anderungsmodus verlassen.

A

Durch Dricken der Stopptaste oder nach 60 Sekunden ohne weitere
Eingabe wird der Vorgang abgebrochen.
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6.3.2.5 Drehzahl ("Speed") / Relative Zentrifugalbeschleunigung RZB ("RCF")

Im oberen Bereich des Drehzahl-/RZB-Feldes wird die Solldrehzahl der
Zentrifuge angezeigt. Darunter befindet sich der tatsachliche Wert. Die
Drehzahlwerte werden in Umdrehungen pro Minute (mint) angegeben, die
RZB-Werte als Vielfaches der Erdbeschleunigung (x g). Die Werte sind
voneinander abhangig (s. Kap. 2.2.1.1 - "Drehzahl, Radius, Relative
Zentrifugalbeschleunigung"). Die maximalen Drehzahl-/RZB-Werte richten
sich nach dem jeweils verwendeten Rotor.

Die Parameter Drehzahl und RZB kénnen wahrend eines Laufs gedndert
werden.

EEiSpeed  y=imim Time FOoee | Temp m
(RN L I
i :l- i A l'l
!n—imin'1 1 ' 'mms !— -’ C
Rotor | ' 'Ern& EI“"E l' AccelerationEl Brakej
Prog™ ~
Time .1 = Temp
- 00200| "~ ig
i, A A l'l
!—' - .Li‘_ min:s !— -t C
Rotor | ' 'Erﬂ& EI“"E l' AccelerationEI' Brakej
Buzzer Prog™ ~

Abb. 18: Einstellen des Drehzahlwertes oder des RZB-Wertes

6.3.2.6 Laufzeit ("Time")

|

HINWEIS

Dieses Feld zeigt im oberen Bereich die vorgewahlte Zentrifugationszeit an,
darunter wird die Dauer des aktuellen Laufs angezeigt. Die Laufzeit wird
vom Starten der Zentrifuge an bis zum Beginn der Bremsphase vom Soll-
wert abwarts gezahlt und betragt maximal 99 h:59 min:59 sec. Ab der Zeit
59 min:59 sec veréndert sich die Einheit von "h:min" auf "min:s".

Der Parameter Laufzeit kann wahrend eines Laufs verandert werden.

Wird die Laufzeit wahrend eines aktiven Laufs geandert, wird die bereits
abgelaufene Zeit nicht beriicksichtigt. Die Zentrifuge durchléauft den
gesamten neu definierten Zeitraum.

Speed  =irir EEiTime Fmome | Temp M
(RN L I
i :l- i —ar
!n—imin'1 1 ' 'mm s !— !_ °C
Rotor | ' 'Erﬂ& EI“"E l' AccelerationEl Brakeg
Buzzer Prog™ ~

Abb. 19: Einstellen der Laufzeit, hier in der Zeiteinheit "min:s"
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Laufzeit ab Solldrehzahl

Soll die Laufzeit erst ab Erreichen der Solldrehzahl gezéahlt werden, muss
das Uhrensymbol (siehe Abbildung) hinter dem Sollwert der Drehzahl akti-
viert werden:

A Uhrensymbol mit dem Cursor auswéhlen und bestétigen. Das Symbol
und der Balken unter dem Symbol blinken.

A Durch Drehen des Funktionsknopfes die Funktion aktivieren. Das
Symbol bleibt eingeblendet, der Balken blinkt.

A Weiterdrehen deaktiviert die Funktion wieder. Das Symbol ist ausge-
blendet, der Balken blinkt weiterhin.

A Durch Driicken des Funktionsknopfes wird die gewiinschte Einstellung
aktiviert. Der Balken ist sichtbar, solange sich der Cursor auf dem Sym-

bol befindet.
Speed  =irir Time @O omr | Temp m
Li I!._lLl !._l'!_l!:]'!_l!.l I
-n.-'mirr1 !_ .!._i‘_ min:s !— !_ °C
Rotor l' :EEE& EHE l' AccelerationEI' Brakeg
Buzzer Prog™ ~

Abb. 20: Die Funktion "Laufzeit ab Solldrehzahl" ist aktiviert

Dauerbetrieb

Im Dauerbetrieb ist die Laufzeit der Zentrifuge unbegrenzt und muss manu-
ell beendet werden. Die Zentrifuge beschleunigt wahrend des Dauerlaufs
bis zur eingestellten Drehzahl.

A Das Feld "Time" auswéhlen und Funktionsknopf driicken. Die Anzeige
"set" blinkt im aktivierten Status.

A Funktionsknopf von der Zeiteinstellung 0:00:10 gegen den Uhrzeiger-
sinn oder von der Zeiteinstelllung 99:59:59 im Uhrzeigersinn
weiterdrehen. Im Zeitfeld erscheint die Anzeige "Cont". Wahrend der
Zentrifugation wird die abgelaufene Zeit dargestellt.

A Der Dauerbetrieb wird beendet durch Driicken der Stopptaste oder
durch Eingabe einer konkreten Laufzeit.

40 T Lot | 7D
K i A
L'mirﬂ !_ .!._| L' min:s !— !_ °C
Rotor l' :EEE& EHE l' AccelerationEI' Brakeg
Buzzer Prog™ ~

Abb.21: An z e i gbei Déau€rinettiebo
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6.3.2.7
i
HINWEIS
L
VORSICHT

Kurzzeitbetrieb ("Short run")
Ein Kurzlauf kann gestartet werden, wenn kein Lauf aktiv ist.
A Starttaste driicken und fiir die Dauer des Kurzlaufs gedriickt halten.

Die Zentrifuge beschleunigt mit Beschleunigungskurve 9 (maximal) bis zur
maximal zulassigen Drehzahl des Rotors. Die Laufzeit wird aufwarts ge-
zahlt, im Zeitfeld erscheint die Anzeige "Short".

Nach dem Loslassen der Starttaste wird mit maximaler Bremskurve bis
zum Stillstand abgebremst.

Ist der Kurzlauf beendet, werden die urspriinglichen Parameter (Kurven,
Laufzeit und Enddrehzahl) wiederhergestellt und angezeigt.

R Y " Shart| ™0
e -k Al
'L'-_ min-! L"..' L'min:s !— !_ °C
Rotor l' :555& I'EI“',E ' AccelerationEl' Brakeg
Buzzer Prog™ ~

Abb.22:  Anzei gwahréng tes Kutzzeitbetriebs

Temperatur ("Temp")

Im oberen Bereich des Feldes wird die vorgewéhlte Temperatur angezeigt,
im unteren Bereich erscheint die aktuelle Probentemperatur. Es kénnen
Temperaturen von -10°C bis +40°C vorgewahlt werden.

Die Zentrifuge verfugt nicht Uber eine aktive Heizung; deshalb sind
Temperaturen Uber Raumtemperatur abhangig von der Luftreibung des
laufenden Rotors.

Speed y=irir Time M e Bl Temp
(RN L 1M
i i A
-n-—'min'1 !_ 1.—'!— min:s - !— °C
Rotor l' :555& I'EI“',E l' AccelerationEl' Brakeg
Buzzer Prog™ ~

Abb. 23: Einstellen der Solltemperatur

Vorkihlen

Abhangig von den zu zentrifugierenden Substanzen kann ein Vorkihlen
der Zentrifuge sinnvoll sein. Durch das Vorkuhlen wird verhindert, dass sich
die gekuhlten Proben in der ungekuihlten Zentrifuge auf eine nicht zulassige
Temperatur erwarmen.

Unbewegte Luft in der Rotorkammer verfalscht das Mess- und Regelver-
halten und fuhrt zum Vereisen des Kompressors. Bei Temperaturen unter
0°C frieren wassrige Flussigkeiten ein; eine Sedimentation ist nicht
maoglich.

Rotor im Stillstand nicht unter 0°C temperieren!
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Programm "Rapid Temp"

Die Zentrifuge ist mit dem Programm "Rapid Temp" ausgestattet, das die
Rotorkammer unter festgelegten Laufbedingungen schnell vorkuihit.

A Das Programm ¢ber die Funkt i(sokap.AProgr
6.3.3.2 - "Programm laden ("Run Prog")"). Im Drehzahlfeld wird m der
maximalen Rotordrehzahl angezeigt; die Beschleunigungs- und
Bremskurven entsprechen Kurve 9, im Zeitfeld erscheint "Cont" fir
Dauerlauf. Hinter der Anzeige "run" blinkt "Rapid Temp".

Speed Tl milm| Time I Temp 1M
12000 _anc Prog 1]
K i art
!n.-'mirr1 !_ .!._| !—'min:s !_ L'C
Rotor : :EISE& EHE : Accelerationg Brakea
run Rapid Temp

Abb. 24: "Rapid Temp" Programm

Das "Rapid Temp" Programm kann nur geladen werden, wenn die
tatséchliche Temperatur tUber der Solltemperatur liegt.

HINWEIS

A Starttaste driicken, um den Temperierlauf zu starten.

A Wahrend des Temperierlaufs kann die Solltemperatur im Bereich unter-
halb der tatsdchlichen Temperatur verandert werden.

Das "Rapid Temp" Programm wird beendet:

durch Erreichen des Sollwertes. Es ertdnt ein akustisches Signal, sofern
die Funktion aktiviert ist.

durch Driicken der Stopptaste. Das Programm wird vorzeitig beendet.

durch eine Parameteranderung (auRer Temperatur und Rotor/Becher).
Das Programm wird vorzeitig beendet.

durch das Laden oder Speichern eines Programms. Das Programm
wird vorzeitig beendet.

A durch Starten eines Kurzlaufs (Short run). Auch hier wird das Programm
vorzeitig beendet.

Nach Beenden wird das zuvor eingestellte Programm wieder geladen oder
die veranderten Parameter als neue Einstellung tbernommen.

o Do o o

Die automatische Deckeloffnung ("Auto Open") ist nach einem
Temperierlauf unterdriickt, um ein erneutes Erwarmen zu verhindern.

HINWEIS

® Bei Verwendung des "Rapid Temp" Programms wird die Temperatur des
unbeladenen Aluminiumbechers angezeigt. Werden nicht vorgekihlte
l Proben nach einem "Rapid Temp"-Lauf in die Becher eingesetzt, ergibt
sich eine individuelle Abweichung zwischen der angezeigten Temperatur
HINWEIS und der tatsachlichen Probentemperatur.
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6.3.2.8 Rotorauswahl ("Rotor")
Dieses Feld zeigt den momentan verwendeten Rotor an.

&
l Eine Anderung der Rotorauswahl ist nur im Stillstand maglich.

HINWEIS

A Feld "Rotor" auswéhlen und Eingabe bestétigen. Die Anzeige "set"
blinkt im aktivierten Status.

A Den gewiinschten Rotor auswahlen. Bei Rotoren mit mehreren zur
Auswahl stehenden Bechern werden nacheinander alle moglichen
Kombinationen angezeigt.

A Eingabe bestétigen. Der ausgewéhlte Rotor bzw. die Rotor-Becher-
Kombination wird ibernommen.

Speed 4TI Time @1 e Temp M
(RN L 1M
i i A
-n-—'min'1 !_ 1.—'!— min:s !— !— °C
E=iRotor { 1650s 134C | Acceleration] Brake
Buzzer Prog™ ~

Abb. 25: Auswahlen des Rotors bzw. der Rotor-Becher-Kombination

Automatische Rotorerkennung

Verfligt die Zentrifuge Uber eine automatische Rotorerkennung, wird im
Falle der Erkennung eines anderen als des eingestellten Rotors mit
mehreren zur Auswahl stehenden Bechern die Eingabe automatisch
aktiviert. Der angezeigte Becher ist dann der mit der geringsten Maximal-
drehzahl. Es kénnen nur verschiedene Becher des erkannten Rotors
gewahlt werden. Wird die Eingabe abgebrochen, wird dieser Becher
dennoch gespeichert.

Dadurch wird eine Uberschreitung der maximal zulassigen Drehzahl
vermieden.
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6.3.2.9 Beschleunigungs- und Bremskurven ("Acceleration", "Brake")

Beschleunigung (Acceleration)

Mit dieser Funktion wird eine Beschleunigungskurve ausgewahlt. Es stehen
10 fest programmierte Beschleunigungskurven (Kurve 0-9) zur Verfligung.

Bremsung (Brake)

Mit dieser Funktion wird eine Kurve ausgewahlt, auf der die Zentrifuge bis
zum Stillstand abbremst. Bremskurven verhalten sich spiegelbildlich zu den
Beschleunigungskurven und werden mit den gleichen Nummern beziffert.
Bremskurve Nr. 0 bewirkt einen freien Auslauf.

Speed  =irir Time @O omr | Temp m
(RN L I
i A A i-l
!n—imin'1 !— 1—' !—'min:s !— -’ C
Rotor | ' 'Erﬂ& EI“"E l' Acceleration_l' Brakej
Buzzer Prog™ ~

Abb. 26: Kurvenauswabhl; hier: Auswahl der Beschleunigungskurve

6.3.2.10 Programmsperre ("ProgLock")

Ist die Programmsperre aktiviert, kann kein neues Programm gespeichert

werden. Die Funktion "Programm speichern” steht nicht zur Verfigung.

Zum Aktivieren der Programmsperre:

A Symbol "ProgLock" mit dem Cursor auswahlen und bestétigen. Das
Symbol und der Balken unter dem Symbol blinken.

A Durch Drehen des Funktionsknopfes die Funktion aktivieren. Das
Symbol bleibt eingeblendet, der Balken blinkt.

A Weiterdrehen deaktiviert die Funktion wieder. Das Symbol ist ausge-
blendet, der Balken blinkt weiterhin.

A

Durch Driicken des Funktionsknopfes wird die gewtinschte Einstellung
aktiviert. Der Balken ist sichtbar, solange sich der Cursor auf dem
Symbol befindet.

Speed  =irir Time @O omr | Temp m
(RN L I
i :l- i A i'l
I 'min'1 1 ' 'mms !— -’ C
Rotor l' :EJ._I& l:l“'"" | AccelerationEl Brakej
ProgLock Prog 100

Abb. 27: Die Programmsperre fProgLockd i st akti vi ert
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6.3.2.11 Zyklenanzeige ("Cycles")
Zum Aktivieren der Zyklenanzeige:

A Symbol "Cycles" mit dem Cursor auswahlen und bestétigen. Das
Symbol wird angezeigt, vor der Rotoranzeige blinkt "set".

A Durch Drehen des Funktionsknopfes sind alle Rotoren und Becher
anwahlbar. Die Zyklen des gewahlten Rotors und ggf. des Bechers
werden angezeigt.

A Durch Driicken des Funktionsknopfes wird die Zyklenanzeige ver-

lassen.
rocar ouUCHEE I
| It AC C
i JU
EEiRotor l 155l & I'EI"": l'

Abb. 28: Zyklenanzeige fiir Rotor 11650 und Becher 13421

Erreichen der maximalen Zyklenzahl

Wird die maximale Zyklenzahl fir einen Rotor oder Becher erreicht, so wird
bei jedem Start ein entsprechendes Warnsignal ausgegeben, d.h. die Start-
taste, die Deckeltaste und das gesamte Display blinken.

rotor oLiLHEE
Crrnrcl Crr il
N ujululE Uyl Uiyl
Rotor { 1050 s 134
Cycles

Abb. 29: Anzeige bei Erreichen der maximalen Zyklenzahl (blinkend)

Wird die Starttaste gedriickt,er s chei nt di e An zstebeigre
neutem Dricken der Starttaste erfolgt der Start der Zentrifugation und der
Wechsel zur normalen Anzeige.

Ist die maximale Zyklenzahl eines Rotors bzw. Bechers erreicht, missen
die Teile aus Sicherheitsgriinden umgehend ausgetauscht werden.

WARNUNG
@ . :
Malf3geblich ist die auf dem Rotor oder Becher gravierte Angabe zur
l Lebensdauer. Die Angaben in der Steuerung dienen lediglich der
Information und sind nicht bindend.
HINWEIS

Das Zuricksetzen der Zyklenanzeige erfolgt nach Austausch des Rotors
und der Becher durch den Service der Firma Sigma Laborzentrifugen
GmbH (s. Kap. 7.3 - "Kontakt im Servicefall").
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6.3.2.12 Eingabesperre

HINWEIS

6.3.3

Um ein unberechtigtes Bedienen der Zentrifuge zu verhindern, kénnen Ein-
gaben Uber das Menl gesperrt werden. Zugelassen sind Eingaben Uber die
Tastatur wie z.B. Starten einer Zentrifugation, Stoppen einer Zentrifugation

und Offnen des Deckels.

Einfache Eingabesperre aktivieren:

A Den Cursor auf dem Symbol im Display rechts unten platzieren.

Solange das Symbol angezeigt wird, kdnnen keine Parameter verandert
werden.

Dauerhafte Eingabesperre aktivieren:

A Starttaste dreimal driicken und beim letzten Mal ca. 2 Sekunden
gedriickt halten.

Nach Aktivierung der Funktion blinkt das Vorhangeschloss. Die Eingabe-

sperre ist aktiviert.

A Die Deaktivierung der dauerhaften Eingabesperre erfolgt auf die gleiche
Weise.

Speed  =irir Time @O omr | Temp m
g Loy 1
i i Al
-—'mirﬂ !_ .L"._ min:s !— !_ °C
Rotor f 1 55& B"’E f Acceleration9 Brakea
Prog™ ~ o

Abb. 30: Symbol "Vorh&ngeschloss" bei aktivierter Eingabesperre

Wird die Zentrifuge Uber den Rechner robotergesteuert, dient das Display
nur noch als Anzeige. Lediglich die Stopp-Taste ist jederzeit aktiv und
dient als Not-Aus.

Programmbetrieb

In einem Programm sind alle fir den Ablauf einer Zentrifugation wesent-
lichen Daten zusammengefasst und gespeichert. Bestimmte Sedimenta-
tionsergebnisse kénnen unter gleichen Bedingungen reproduziert werden.

Programme kénnen gespeichert, geladen, ausgefiihrt und geéandert
werden, wenn sich die Zentrifuge im Stillstand befindet.

Es kdnnen maximal 50 Programme mit den Kennziffern 1 - 50 gespeichert
werden. Das Programm "Rapid Temp" belegt keinen Speicherplatz und
kann nicht geldscht werden. Es dient dazu, die Zentrifuge ohne Gefalie zu
temperieren.

Die Programmanzeige "--" bedeutet, dass es sich bei den aktuell einge-
stellten Werten nicht um ein gespeichertes Programm handelt.

Alle Programme kdénnen auch tber eine Eingabesperre vor unbefugter
Nutzung, Anderung und L6schung gesichert werden (s. Kap. 6.3.2.12 -
"Eingabesperre").
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Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
Originalbetriebsanleitung, Art.-Nr. 0703301



Kihlzentrifuge fiir Robotersteuerung Sigma 4-5KRL
® sicmA e

Kuhlzentrifuge Sigma 4-5KRL IVD

6 Betrieb
6.3.3.1 Programm speichern ("Save Prog")
@
Diese Funktion ist nur verfigbar, wenn die Zentrifuge sich im Stillstand
befindet.
HINWEIS

A Alle Parameter eingeben, die das Programm enthalten soll.

A Menupunkt "save Prog" auswéhlen und bestétigen. Die Anzeige "save"
blinkt im aktivierten Status.

A In der Programmliste einen beliebigen Speicherplatz auswéhlen. Freie
Programmpléatze werden durch Blinken der Anzeige dargestellt. Bereits
belegte Programme werden beim Speichern tberschrieben.

A Programm auf dem gewiinschten Programmplatz speichern.

Das Programm ist gespeichert.

&
Die Funktionen "Auto Open", "Buzzer" "ProgLock" und "Cycles" kbnnen
nicht als Bestandteil eines Programms eingegeben werden.
HINWEIS
Speed  =irir Time @O omr | Temp m
(I IIN Loy "
K :l- i A
!n—imirr1 L ' 'mm s !— !_ °C
Rotor 1 ' lEI‘p I'EI“',E l' AccelerationEl Brakeg
Buzzer Prog !

Abb. 31: Speichern eines Programms

6.3.3.2 Programm laden ("Run Prog")

A Den Men¢gpunkt Arun Progfi ausw2hlen un
Anzeige "run" blinkt im aktivierten Status.

A Das gewiinschte Programm auswéahlen und durch Driicken des
Funktionsknopfes bestatigen.

Das Programm ist geladen.

Speed L TIrm Time

CO e | Temp ;)
[ LW Loy 1]
K :l- i — i'l
!n—imirr1 L ' 'mms !— =¥ C
Rotor | ' 'Erﬂ& I'EI“',E l' AccelerationEl Brakej
Buzzer @EProg !

Abb. 32: Laden eines Programms
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6.4 Betrieb als robotergesteuerte Zentrifuge ("Robifuge")

Die Zentrifuge ist fur die Bestiickung durch einen Roboter konzipiert. Die
Steuerung erfolgt Gber einen separaten Rechner.

6.4.1 Anschluss eines separaten Rechners

|

HINWEIS

6.4.2 Rotoren

|

HINWEIS

An der Rickseite der Zentrifuge befindet sich eine serielle Schnittstelle (s.

Kap. 2.1.1 - "Funktions- und Bedienelemente"), an der ein Rechner ange-

schlossen werden kann.

A Das Anschlusskabel (im Lieferumfang enthalten) in den vorgesehenen
Anschluss an der Rickseite der Zentrifuge stecken.

Die Zentrifuge kann nun tber den Rechner bedient werden.

Wird die Zentrifuge tGber den Rechner gesteuert, dient das Display nur
noch als Anzeige. Lediglich die Stopp-Taste ist jederzeit aktiv und dient
als Not-Aus.

Fir den Einsatz in der robotergesteuerten Zentrifuge werden spezielle
Rotoren bendtigt, die an der Unterseite mit Magneten ausgeriistet sind
(siehe Abbildung). Sie sind notwendig, um die korrekte Position des Rotors
zu gewabhrleisten. Nach Erreichen der gewiinschten Position wird der Rotor
mechanisch arretiert. Die Schiebetur im Deckel 6ffnet sich wahrend der
Arretierung des Rotors je nach Eingabebefehl automatisch oder separat
durch einen weiteren Befehl.

Wahrend des Be- oder Entladevorgangs kann der Schiebedeckel getffnet
bleiben, wéhrend der Rotor zur ndchsten Position bewegt wird. Dadurch
verkurzt sich die Dauer des Vorgangs.

Abb. 33: Magneten an der Unterseite des Rotors
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6.4.3 Eingaben

Die Steuerung der robotergesteuerten Zentrifuge erfolgt Uber verschiedene
Eingabebefehle. Diese Eingabebefehle sind in verschiedene Kategorien
unterteilt:

Kontrollbefehle; diese Befehle I6sen eine unmittelbare Handlung aus,
Anderung von Eingabewerten,

Anzeigen aktueller Prozesswerte,

Anzeigen aktueller Eingabewerte,

Andern der Parameter,

Anzeigen der Parameter.

To Do To Io Do Do

&
l Eine vollstandige Auflistung aller Befehle sowie entsprechende Beispiele

sind im Anhang in Kapitel 11.5 - "Serial Control Interface
Specification" enthalten.

HINWEIS

6.4.3.1 Positionierung des Rotors

Wird die Zentrifuge mit einem Roboter be- und entladen, kommen spezielle
Rotoren zum Einsatz (s. Kap. 6.4.2 - "Rotoren"). Diese Rotoren werden
Uber einen Eingabebefehl positioniert.

Mit dem Befehl "setpos n" wird der Rotor automatisch in die gewtinschte

Position bewegt und arretiert. Wahrend des Positioniervorgangs wird im

oberen Bereich des Drehzahl-/RZB-Feldes" Posi A f ¢r &8ngesi t i oni
zeigt, darunter signalisiert ein umlaufender Balken das Andauern des Pro-

zesses. Im Zeit- und Temperaturfeld wird im oberen Bereich der auszufih-

rende Befehl und im unteren Bereich die ausgewahlte Rotorposition ange-

zeigt.
Pa5 | SEEFal 3
o_C =
J N <
Rmor[;'EIE'Eﬂ&E'E'"HE AccelerationEl' Brakeg
Prog™ ~

Abb. 34: Anzeige wahrend des Positionierungsvorgangs

Ist die Positionierung abgeschlossen und der Rotor in der gewéhlten
Position arretiert, erscheint im Drehzahl-/RZB-Feld die Information "Lock".
Der Rotor ist jetzt korrekt positioniert.

SCEPah 3
Vo _rud _C —
LuiLtd N A
Rmor[;'EIE'Eﬂ&E'E'"HE AccelerationEl' Brakeg
Buzzer Prog™ ~

Abb. 35: Anzeige nach Abschluss des Positionierungsvorgangs
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6.5 Ausschalten

A Zentrifuge bei Nichtgebrauch 6ffnen, damit evtl. Feuchtigkeit
entweichen kann.

A Zentrifuge am Netzschalter ausschalten.

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
Originalbetriebsanleitung, Art.-Nr. 0703301

56 /116



@ SIGMA

Kihlzentrifuge fiir Robotersteuerung Sigma 4-5KRL

Kuhlzentrifuge Sigma 4-5KRL IVD
7 Stérungen und Fehlersuche

7 Stoérungen und Fehlersuche

Fehlermeldungen werden mit "Error" und einer Nummer im Display ange-
zeigt. Ist das akustische Signal aktiviert, ertént es mit Erscheinen der

A Fehlerquelle beheben (Tabellen siehe unten).
A Fehlermeldungen mit der Deckel-Taste quittieren.

Fehlermeldungen kdnnen durch Driicken der Deckel-Taste ausgeblendet
werden. Der Fehler wird dabei nicht geléscht, die Zentrifuge kann wieder

7.1  Allgemeine Stérungen
Fehlermeldung.
o
bedient werden.
HINWEIS
Fehlerart

Keine Anzeige auf dem Display

Zentrifuge lasst sich nicht starten:
LED der Starttaste leuchtet nicht

Zentrifuge lasst sich nicht starten:
LED der Deckeltaste blinkt

Zentrifuge bremst wahrend des Laufs

ab

Zentrifuge bremst wéhrend des Laufs
ab, Unwuchtanzeige erscheint

Deckel lasst sich nicht 6ffnen

Temperaturwert wird nicht erreicht
(nur fur Kahlzentrifugen)

Laufgerausche wahrend der
Zentrifugation

maogliche Ursache
keine Spannung im Netz
Netzstecker steckt nicht

Sicherungen haben ausgeldst

Netzschalter aus

Starttaste ist deaktiviert

ein Deckelschloss ist nicht korrekt
geschlossen

kurzer Netzausfall

Systemfehler

I ungleichméRige Beladung
I Zentrifuge steht schief
T Stérung im Antrieb

I Zentrifuge wurde wéhrend des
Laufs bewegt

T ungefettete Tragbolzen
Deckelschldsser haben nicht richtig
entriegelt

Dichtung klebt

Kondensator verschmutzt

Transportsicherungsschrauben sind
nicht entfernt

Behebung
Netzsicherung Uberpriifen
Netzstecker fest einstecken

Sicherungen aktivieren (s. Kap. 5.2.1
- "Anschlussart")

Netzschalter einschalten

Starttaste aktivieren (s. Kap. 6.2 -
"Einschalten"). Falls sich der Fehler
wiederholt, Service verstandigen

Deckel 6ffnen und schliel3en. Falls
sich der Fehler wiederholt, Service
verstandigen

Start-Taste driicken, um den Lauf
erneut zu starten

Netz aus/ein. Falls sich der Fehler
wiederholt, Service verstandigen

Unwucht beseitigen und neu starten.
Falls sich der Fehler wiederholt,
Service verstandigen

Tragbolzen reinigen und fetten

Deckel manuell entriegeln (s. Kap.
7.1.1 - "Notentriegelung des
Deckels") und Service verstandigen

Reinigung der Deckeldichtung und
Einreiben mit Talkum

Reinigung des Kondensators. Falls
sich der Fehler wiederholt, Service
verstandigen

Transportsicherungsschrauben
entfernen (s. Kap. 4.5 -
"Transportsicherung")
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7.1.1 Notentriegelung des Deckels
Bei z. B. Stromausfall besteht die Mdglichkeit, den Zentrifugendeckel
manuell zu 6ffnen.
A Zentrifuge am Netzschalter ausschalten und Netzstecker ziehen.

A Den Stopfen (siehe Abbildung, Pos. 1) an der rechten Seitenwand
aushebeln, z.B. mit einem Schraubendreher.

777
7/

Abb. 36: Position der Offnung fiir die Notentriegelung

A Der Stopfen ist mit einer Schnur verbunden. Zum Entriegeln des
Deckels an der Schnur ziehen.

A Offnung wieder mit dem Stopfen verschlieRen.

Der Deckel darf nur bei stehendem Rotor entriegelt und gedffnet werden.

WARNUNG
Wird der Deckel Uber die Notentriegelung wahrend des Laufes getffnet,
schaltet die Zentrifuge sofort ab und lauft frei aus.
Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
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7.2 Tabelle der Fehlermeldungen
Fehlernr. Fehlerart MalRnahmen Bemerkung
1-9 Systemfehler A auslaufen lassen Bei allen Fehlern stoppt die
A Netz aus/ein Zentrifuge oder lauft frei aus
10-19 Tachofehler A auslaufen lassen
A Netz aus/ein
20-29 Motorfehler A Netz aus
A Beluiftung sicherstellen
30-39 Fehler im EEPROM A auslaufen lassen Bei Fehler 34,35,36 Stopp;
A Netz aus/ein bei Fehler 37,38 Meldung
40-45 Temperaturfehler A auslaufen lassen
(gilt nur fur Kuhlzentrifugen) A Netz aus
A abkihlen lassen
A firr bessere Beliiftung sorgen
(bei luftgekiihlten Zentrifugen)
A auf ausreichenden
Wasserdurchfluss achten (bei
wassergekihlten Zentrifugen)
46-49 Unwuchtfehler (gilt nur fir A auslaufen lassen
Zentrifugen mit Unwucht- A Netz aus
erkennung) A Unwucht beseitigen
50-59 Deckelfehler A Deckeltaste driicken Bei Fehler 50 und 51 stoppt
A Deckel schlieRen Zentrifuge
A Fremdkorper aus der
Klobendéffnung entfernen
60-69 Prozessfehler A auslaufen lassen 60 "Stromausfall wahrend des
A Netz aus/ein Laufs"; _
61 "Stop nach Netz ein"
70-79 Kommunikationsfehler A auslaufen lassen
A Netz aus/ein
80-89 Parameterfehler A Netz aus Bei Fehler 83 nur Meldung
A abkihlen lassen
A fir bessere Beliiftung sorgen
90-99 sonstige Fehler A Verbindungen berpriifen
A auf ausreichenden
Wasserdurchfluss achten (bei
wassergekuhlten Zentrifugen)
&
l Sollten sich die Fehler nicht beheben lassen: Service verstandigen!
HINWEIS
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7.3  Kontakt im Servicefall
Bei Ruckfragen, bei Stérungen oder Ersatzteilanfragen:

aus Deutschland:
Setzen Sie sich in Verbindung mit

Sigma Laborzentrifugen GmbH

An der Unteren Sdse 50

37520 Osterode (Deutschland)

Tel. +49 (0) 55 22 /50 07-44 44
E-mail: support@sigma-zentrifugen.de

aullerhalb Deutschlands:

Setzen Sie sich mit unserer Vertretung lhres Landes in Verbindung. Die
Adresse finden Sie unter www.sigma-zentrifugen.de - [Vertriebspartner]

@
A Bei Inanspruchnahme des Kundendienstes stets den Zentrifugentyp
und die Fabriknummer angeben.
HINWEIS
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8 Wartung und Instandhaltung

!

L
VORSICHT

Zentrifuge, Rotor und Zubehdr sind hohen mechanischen Belastungen aus
gesetzt. Eine sorgfaltige Pflege durch den Benutzer verlangert die Lebens-

dauer und verhindert den vorzeitigen Ausfall.

Kommt es wegen mangelnder Pflege zu Korrosionsbildung oder
Folgeschaden, kann beim Hersteller kein Garantieanspruch und keine
Haftung geltend gemacht werden.

8.1 Allgemeine Hinweise

GEFAHR

WARNUNG

Die Zentrifuge und das Zubehor sind hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt. Um den stéandigen hohen Belastungen ihres Einsatzbereichs
bei hohen Schwerefeldern standzuhalten, sind die Produkte mit hochster
Prazision gefertigt. Die Lebensdauer der Zentrifuge und des Zubehors ist
abhangig von Reinigung, Wartung, sachgerechter Lagerung, Nutzungs-
haufigkeit sowie weiteren individuellen Einsatzbedingungen. Sorgfaltige
Pflege und Wartung durch den Benutzer verlangert die Lebensdauer der
Produkte und verhindert den vorzeitigen Verschleil3.

Die Zentrifuge und das Zubehor bestehen aus unterschiedlichen
Materialien. Mdgliche Unvertraglichkeiten beachten.

Vor Anwendung anderer als die empfohlenen Reinigungs- und Desinfek-
tionsmittel hat sich der Anwender beim Hersteller zu vergewissern, dass
das Verfahren die Zentrifuge und das Zubehor nicht schadigt.

Beim Autoklavieren die Dauertemperaturbestandigkeit der einzelnen
Materialien beachten (s. Kap. 8.1.3 - "Autoklavieren").

Zentrifuge und Zubehor vor intensiver UV-Strahlung (z. B. Sonnenein-
strahlung) und thermischen Belastungen (z. B. durch Warmeerzeuger)
schitzen.

Bei Verwendung von Gefahrenstoffen (z.B. infektiése und pathogene Sub-

stanzen) besteht die Pflicht zur Desinfektion der Zentrifuge und des
Zubehdrs.

Zum Eigenschutz unbedingt entsprechende Vorsichtsmal3nahmen
einhalten, falls die Gefahr der toxischen, radioaktiven oder pathogenen
Kontamination besteht. Persdnliche Schutzausristung tragen.
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Haufigkeit der anzuwendenden Malinahmen

Kapitel Aktivitat Haufigkeit

8.1.1 Reinigung

8.11.1 Reinigung der Zentrifuge bei Bedarf

8.1.1.2 Reinigung von Rotoren und bei Bedarf
Bechern

8.1.1.3 Reinigung von Adaptern bei Bedarf

8.1.2 Desinfektion

8.1.2.1 Desinfektion der Zentrifuge bei Bedarf

8.1.2.2 Desinfektion von Rotoren und bei Bedarf
Bechern

8.1.2.3 Desinfektion von Adaptern bei Bedarf

8.2 Wartungsarbeiten

8.2.1 Zentrifuge auf Schaden prufen monatlich

8.2.1 Motorwelle fetten nach jeder Reinigung

8.2.11 Kondensator auf Verschmutzung monatlich
prifen

8.2.1.1 Kondensator reinigen bei Bedarf

8.2.2 Rotoren, Becher und Adapter auf monatlich
Schaden prufen

8.2.2 Rotorbefestigungsschraube fetten nach jeder Reinigung

8.2.2.2 Tragbolzen fetten bei Bedarf /

nach jeder Reinigung

= Kommt es wegen mangelnder Pflege zu Korrosionsbildung oder anderen
l Schéden, konnen beim Hersteller keine Gewahrleistungs- und keine
Haftungsanspriche geltend gemacht werden.
HINWEIS
Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
62/116

Originalbetriebsanleitung, Art.-Nr. 0703301



@ SIGMA

Kihlzentrifuge fiir Robotersteuerung Sigma 4-5KRL
Kuhlzentrifuge Sigma 4-5KRL IVD

8 Wartung und Instandhaltung

8.1.1 Reinigung

To Do Io o Do

Zur Reinigung der Zentrifuge und des Zubehors Seifenwasser oder
andere wasserlosliche, milde Reinigungsmittel mit einem pH-Wert
zwischen 6 und 8 verwenden.

Zentrifuge ausschlief3lich per Hand reinigen.

Die Wassertemperatur muss < 40°C betragen.

Atzende und aggressive Reinigungsmittel vermeiden.

Keine Lésungsmittel verwenden.

Keine Mittel mit Scheuer- oder Schiirfbestandteilen verwenden.

' Sicherstellen, dass keine Flussigkeiten in das Innere der Zentrifuge
eindringen. Elektrische oder mechanische Bauteile kdnnen beschadigt
® werden.

VORSICHT

8.1.1.1 Reinigung der Zentrifuge

1.
2.
3.

Deckel offnen.

Zentrifuge von der Stromversorgung trennen.

Rotor und Becher entnehmen (s. Kap. 6.2.2 - "Einsetzen von Rotoren
und Zubehor").

Gehause und Rotorkammer mit den beschriebenen Reinigungsmitteln
und einem weichen, fusselfreien Tuch reinigen.

Etwaige Rlckstdnde des Reinigungsmittels vollstandig mit Wasser und
einem weichen, fusselfreien Tuch entfernen.

Flachen nach der Reinigung mit einem weichen, fusselfreien und
saugfahigen Tuch trocknen.

8.1.1.2 Reinigung von Rotoren und Bechern

' Zubehor niemals in der Geschirrspulmaschine reinigen!

In der Geschirrspulmaschine wird die Eloxalschicht entfernt; die Folge ist
L Rissbildung an den beanspruchten Stellen.

VORSICHT

Rotor und Becher mit den beschriebenen Reinigungsmitteln und einem
weichen, fusselfreien Tuch reinigen.

Zum Reinigen von engen Bohrungen eine Reagenzglasburste mit
Wollspitze verwenden und die Bohrungen anschlieRend mit Wasser
aussplen.

Etwaige Ruckstdnde des Reinigungsmittels vollstandig mit Wasser und
einem weichen, fusselfreien Tuch entfernen.

Rotor und Becher mit einem weichen, fusselfreien und saugféahigen
Tuch oder in einem Trockenschrank bei maximal 50 °C trocknen.

Um die Offnungen zu trocknen, den Rotor auf dem Kopf liegend
trocknen lassen.
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8.1.1.3 Reinigung von Adaptern

1.

8.1.2 Desinfektion

Adapter mit den beschriebenen Reinigungsmitteln und einem weichen,
fusselfreien Tuch reinigen.

Zum Reinigen von engen Bohrungen eine Reagenzglasburste mit
Wollspitze verwenden und die Bohrungen anschlieRend mit Wasser
aussplen.

Etwaige Rlckstdnde des Reinigungsmittels vollstandig mit Wasser und
einem weichen, fusselfreien Tuch entfernen.

Adapter mit einem weichen, fusselfreien und saugfahigen Tuch
trocknen.

Um die Offnungen zu trocknen, den Adapter auf dem Kopf liegend
trocknen lassen.

&
Vor der Desinfektion muss die in Kapitel 8.1.1 - "Reinigung" beschriebene
Reinigung erfolgt sein.
HINWEIS

8.1.2.1 Desinfektion der Zentrifuge

A

Zur Desinfektion der Zentrifuge (Bedienelement, Kontaktflachen und
Rotorkammer) Flachendesinfektionsmittel auf Alkoholbasis mit einer
Konzentration zwischen 30 % und 75 % verwenden (z. B. Bacillol® AF).

Deckelfenster und Display (Acrylglas), Motorabdeckung (Silikon) und
Beschriftung (Siebdruck) mit einem fiir das Material geeigneten Des-
infektionsmittel desinfizieren (z. B. Bacillol® 30 Sensitive Tissues).
Niemals ein Flachendesinfektionsmittel mit hoher Alkoholkonzentration
verwenden!

Einwirkzeit und Konzentration des Desinfektionsmittels geman
Herstellerangaben beachten.

Deckel 6ffnen.
Zentrifuge von der Stromversorgung trennen.

Rotor und Becher entnehmen (s. Kap. 6.2.2 - "Einsetzen von Rotoren
und Zubehor").

Wischdesinfektion an Gehause und Rotorkammer mit dem
beschriebenen Desinfektionsmittel und einem weichen, fusselfreien
Tuch vornehmen.

Einwirkzeit beachten.
Flachen nach der Desinfektion vollstéandig trocknen lassen.
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8.1.2.2 Desinfektion von Rotoren und Bechern

A

B

Zur Desinfektion von Rotoren und Bechern Flachendesinfektionsmittel
auf Alkoholbasis mit einer Konzentration zwischen 30 % und 75 %
verwenden (z. B. Bacillol® AF).

Einwirkzeit und Konzentration des Desinfektionsmittels geman
Herstellerangaben beachten.

Wischdesinfektion an Rotor und Becher mit dem beschriebenen
Desinfektionsmittel und einem weichen, fusselfreien Tuch vornehmen.

Um enge Bohrungen zu desinfizieren, diese luftblasenfrei mit dem
Desinfektionsmittel fullen.

Auf vollstandige Benetzung achten.
Einwirkzeit beachten.
Rotor und Becher nach der Desinfektion vollstandig trocknen lassen.

8.1.2.3 Desinfektion von Adaptern

A

»

Zur Desinfektion von Adaptern Flachendesinfektionsmittel auf Alkohol-
basis mit einer Konzentration zwischen 30 % und 75 % verwenden
(z. B. Bacillol ® AF).

Einwirkzeit und Konzentration des Desinfektionsmittels geman
Herstellerangaben beachten.

Wischdesinfektion am Adapter mit dem beschriebenen Desinfektions-
mittel und einem weichen, fusselfreien Tuch vornehmen.

Um enge Bohrungen zu desinfizieren, diese luftblasenfrei mit dem
Desinfektionsmittel fullen.

Auf vollstandige Benetzung achten.
Einwirkzeit beachten.
Adapter nach der Desinfektion vollstandig trocknen lassen.
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8.1.3 Autoklavieren

|

HINWEIS

|

HINWEIS
Kategorie

Rotoren und Deckel

Becher und Kappen

Adapter

Gefalle

weiteres Zubehor

Die Lebensdauer des Zubehdrs hangt primar von der Haufigkeit des Auto-
klavierens und der Benutzung ab.

A Zubehér bei ersten Anzeichen farblicher Veranderungen, Strukturver-
anderungen, Undichtigkeiten etc. unverziglich austauschen.

A Beim Autoklavieren unbedingt darauf achten, dass die Verschluss-
deckel nicht auf die Gefal3e aufgeschraubt sind, um ein Verformen der
Gefal3e zu vermeiden.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich Kunststoffteile, z.B.
Deckel oder Gestelle, beim Autoklavieren verformen.

Die angegebenen Parameter zum Autoklavieren beziehen sich
ausschlieBlich auf die Materialbestandigkeit, nicht auf den Sterilitatsgrad.

Zubehortyp Abkirzung 121 °C Bemerkungen
Werkstoff 20 min

Aluminiumrotoren AL ja

Polypropylenrotoren PP nein

Polycarbonatdeckel fir Winkelrotoren PC nein

Polyallomerdeckel fur Winkelrotoren PA nein

Polysulfondeckel fur Winkelrotoren PSU ja max. 100 Zyklen
Aluminiumbecher AL ja

Polyamidbecher PA nein 13035, 13296, 13299
Polyphenylsulfonkappen PPSU ja max. 100 Zyklen
Polysulfonkappen PSU ja max. 100 Zyklen
Polyallomergestelle PA nein

Polycarbonatgestelle PC nein

Polypropylengestelle PP nein

Edelstahlgefale und -flaschen -- ja

GlasgeféaRRe -- ja

PolyethylengeféalRe PE nein

Polyflorgefalle PF ja max. 100 Zyklen
PolykarbonatgefalRe PC nein
Polypropylen-Co-PolymergefalRe PPCO ja max. 20 Zyklen
Polystyrolgefale PS nein

Edelstahl-Tariergewichte fur -- ja

Blutbeutelsysteme
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8.2 Wartungsarbeiten

8.2.1 Wartung der Zentrifuge

A

A

Flussigkeiten wie z. B. Wasser, Losungsmittel, Sduren und Laugen
unverziglich und vollstandig mit einem Tuch aus der Rotorkammer
entfernen. So wird eine Beschadigung der Motorlager verhindert.

Innenraum der Zentrifuge bei einer Kontamination durch toxische,
radioaktive oder pathogene Substanzen sofort mit einem geeigneten
Dekontaminationsmittel, abhangig von der Art der Verunreinigung,
reinigen (siehe Kapitel 8.1.1 - "Reinigung” und Kapitel 8.1.2 -
"Desinfektion").

Motorwelle nach jeder Reinigung mit etwas Hochzyklus-Tragbolzenfett
leicht einfetten und das Fett mit einem Tuch zu einer diinnen Schicht
verteilen.

Zentrifuge mindestens einmal monatlich optisch auf Schaden prufen:
I Risshildung,

I sichtbare Gefligezerstérungen an der Oberflache,

T Druckstellen,

T Korrosionserscheinungen,

I sonstige Verdnderungen.

8.2.1.1 Kondensator (nur bei luftgekihltem Kaltesystem)

Um das vom Kalteaggregat komprimierte Kaltemittel abzukihlen, wird bei
Kuhlzentrifugen mit luftgekuhltem Kaltesystem ein lamellierter Kondensator
(Verflussiger) eingesetzt.

Staub und Schmutz behindern die Kihlung durch den Luftstrom. Staub-
belag auf Kondensatorrohren und Lamellen vermindert den Wéarme-
austausch und damit die Leistungsfahigkeit des Kaltesystems.

Der gewahlte Aufstellungsort sollte deshalb mdglichst sauber sein.

A
A

Kondensator mindestens einmal monatlich auf Verschmutzungen
Uberprifen und gegebenenfalls reinigen.

Setzen Sie sich bei Fragen mit dem Service in Verbindung (s. Kap. 7.3 -
"Kontakt im Servicefall").
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8.2.2 Wartung von Rotoren, Bechern und Adaptern

!

L
VORSICHT

Die besonderen VorsichtsmaRnahmen bei der Pflege des Zubehdérs sind
unbedingt zu beachten.

Es handelt sich hierbei um MaRBnahmen zur Wahrung der Betriebs-
sicherheit!

Flussigkeiten, die Korrosion verursachen kénnen, unverzuglich und
vollstdndig mit einem Tuch von Rotor, Becher und Zubehor entfernen.

Rotoren und Zubehdr bei einer toxischen, radioaktiven oder pathogenen
Kontamination sofort mit einem geeigneten Dekontaminationsmittel,
abhangig von der Art der Verunreinigung, reinigen. Zum Eigenschutz
unbedingt entsprechende VorsichtsmalRhahmen einhalten, falls die
Gefahr der toxischen, radioaktiven oder pathogenen Kontamination
besteht (siehe Kapitel 8.1.1 - "Reinigung" und Kapitel 8.1.2 -
"Desinfektion").

Rotoren, Becher und Vielfachtrager sind mit hdchster Prazision gefertigt,
um den standigen hohen Belastungen ihres Einsatzbereiches bei hohen
Schwerefeldern widerstehen zu kdnnen.

Chemische Reaktionen sowie Druckkorrosion (Kombination von
wechselndem Druck und chemischer Reaktion) kbnnen das Geflige der
Metalle angreifen bzw. zerstéren. Kaum nachweisbare Risse an der
Oberflache vergréRern sich und schwéachen das Material, ohne deutlich
sichtbare Anzeichen daflr zu hinterlassen.

A

Das Material muss daher regelmafig, mindestens einmal monatlich,
Uberprift werden auf:

I Rissbildung,

I sichtbare Gefligezerstérungen an der Oberflache,
T Druckstellen,

I Korrosionserscheinungen,

I sonstige Veranderungen.

Bohrungen von Rotoren und Vielfachtragern prifen.

Beschadigte Teile im Interesse der eigenen Sicherheit unverztglich
austauschen.

Rotorbefestigungsschraube nach jeder Reinigung mit etwas
Hochzyklus-Tragbolzenfett leicht einfetten und das Fett mit einem Tuch
zu einer dinnen Schicht verteilen.

Die besonderen Anforderungen bei der Verwendung von Kunststoff-
zubehor beachten (s. Kap. 8.2.2.1 - "Kunststoffzubehor").
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8.2.2.1 Kunststoffzubehor
Mit zunehmender Temperatur (z.B. beim Trocknen) verringert sich die
Chemikalienbestandigkeit von Kunststoffen (s. Kap. 11.4 -
"Bestandigkeitstabelle™).
A Kunststoffzubehor nach der Arbeit mit Lésungsmitteln, Sauren oder
Laugen sorgfaltig mit einem Tuch reinigen.

Kunststoffzubehor darf nicht gefettet werden!

WARNUNG

8.2.2.2 Tragbolzen
Rotoren mit Sigma Comfort Rotorbeschichtung

® Die Tragbolzen einiger Ausschwingrotoren sind mit einer Gleitbeschich-
tung versehen. Die Beschichtung vermindert die Reibung zwischen
l Bechern und Bolzen.
Das Fetten der Bolzen entfallt fiir die Lebensdauer der Beschichtung (s.
HINWEIS Kap. 3.7.8.4 - "Lebensdauer der Sigma Comfort Rotorbeschichtung")!

Alle Ausschwingrotoren mit Comfort Rotorbeschichtung sind durch ein "C"
hinter der Artikelnummer gekennzeichnet (s. Kap. 3.7.8.1 - "Kennzeichnung
von Rotoren und Zubehor").

L] Eine Liste der verfigbaren Rotoren mit Comfort Rotorbeschichtung und
Informationen zur Lebensdauer der Beschichtung sind im Dokument
"Sigma Comfort Rotorbeschichtung" zu finden, das jedem Rotor mit
Comfort Rotorbeschichtung beiliegt.
HINWEIS
@
Die Kombination von Rotoren mit Comfort Rotorbeschichtung und
Bechern oder Tragern mit Cleanroom-Beschichtung ist nicht zul&ssig.
HINWEIS
Rotoren ohne Sigma Comfort Rotorbeschichtung
Bei Rotoren, die nicht oder nicht mehr liber eine Gleitbeschichtung ver-
flgen, missen die Tragbolzen gefettet werden. Nur so ist ein gleich-
mafiges Ausschwingen der Becher und damit ein ruhiger Lauf der Zentri-
fuge gewahrleistet. Ungeniigend gefettete Tragbolzen kdnnen Ursache fir
eine Unwuchtabschaltung sein.
Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
69/116

Originalbetriebsanleitung, Art.-Nr. 0703301



Kihlzentrifuge fiir Robotersteuerung Sigma 4-5KRL

Kuhlzentrifuge Sigma 4-5KRL IVD @ S’qu

8 Wartung und Instandhaltung

Abb. 37: ausreichende Menge Tragbolzenfett fiir einen Bolzen

Tragbolzen fetten

1. Tragbolzen und Bechernut reinigen, um das alte Tragbolzenfett zu
entfernen.

2. Eine kleine Menge Hochzyklus-Tragbolzenfett (siehe Abb. oben) auf
beide Tragbolzen eines Bechers aufbringen.

3. Becher einsetzen und von Hand einmal in die Ausschwingposition und
wieder zurlick bewegen, um das Fett zu verteilen.

4. Den Vorgang an allen anderen Becherpositionen wiederholen.

8.2.3 Glasbruch

Bei Glasbruch mussen samtliche Splitter sofort und vollsténdig (z.B. mit
einem Staubsauger) entfernt werden. Gummieinsatze missen erneuert
® werden, da auch nach grindlicher Reinigung nicht alle Glaspartikel
entfernt werden kénnen.
VORSICHT

' Beim Entfernen der Glassplitter aus der Motorkammer besteht
Verletzungsgefahr durch scharfkantige Glasscherben.

@ A Persénliche Schutzausriistung tragen (z.B. Schutzhandschuhe).
VORSICHT

Mogliche Folgen von Glasbruch

A Glassplitter beschadigen die Oberflachenbeschichtung (z.B. Eloxal) der
Becher, es entsteht Korrosion.

A Glassplitter im Gummieinsatz der Becher verursachen weiteren
Glasbruch.

A Glassplitter im Schwenklager der Tragbolzen verhindern ein
gleichmafiges Ausschwingen der Becher und Vielfachtrager, es
entsteht Unwucht.
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A Glassplitter in der Rotorkammer verursachen durch die starke Luft-

umwalzung einen Metallabrieb. Dieser feine Metallstaub verunreinigt
nicht nur die Rotorkammer, den Rotor sowie die Proben sehr stark, er
beschadigt auch die Oberflachen der Zubehorteile, der Rotoren und der
Rotorkammer.

Feine Glassplitter und Metallstaub aus der Rotorkammer entfernen
1. Rotorkammer im oberen Drittel dick mit Vaseline oder dergleichen
einfetten.

2. Rotor anschliel3end fir einige Minuten bei mittlerer Drehzahl
(ca. 2 000 mint) rotieren lassen. Wahrend dieser Prozedur werden
Staub und Glasteilchen auf der Fettschicht gebunden.

3. Anschlie3end die Fettschicht mit Staub und Glassplittern mit einem
Lappen entfernen.

4. Vorgang gegebenenfalls wiederholen.

8.3 Instandhaltungsarbeiten

GEFAHR

Bei Instandhaltungsarbeiten, die die Entfernung der Verkleidung

erfordern, besteht die Gefahr eines elektrischen Schlags oder

mechanischer Verletzungen.

A Instandhaltungsarbeiten sind ausschlieBlich autorisiertem
Fachpersonal vorbehalten.

A Nach Abschluss jeder InstandhaltungsmaRnahme muss eine
normenkonforme Endprifung durch autorisiertes Fachpersonal
durchgefuhrt werden (siehe unten).

In Deutschland betriebene Zentrifugen unterliegen einer Prifpflicht geman
Fachbereichsschreiben der Berufsgenossenschaft FBRCI-025 (Stand
November 2023). Die Priiffrist muss so festgelegt werden, dass die
Zentrifuge im Zeitraum zwischen zwei Prifungen sicher verwendet werden
kann. Fur die Festlegung der Prffristen ist der Betreiber zustandig.

Bei der Festlegung der Priiffristen sollten folgende Intervalle nicht
Uberschritten werden:

A alle 1-2 Jahre im Betriebszustand,
A alle 3-4 Jahre im zerlegten Zustand.
Wir empfehlen,

A die Motoraufhéangungselemente (Gummiteile der Motoraufhangung) alle
3-4 Jahre oder alle 10.000 Zyklen auszutauschen.

Die Firma Sigma Laborzentrifugen GmbH fihrt die Inspektion und Wartung
einer Zentrifuge gemaR FBRCI-025 sowie gemall DGUV Vorschrift 3
(elektrische Anlagen und Betriebsmittel) durch.
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Diese Dienstleistungen konnen im
Rahmen eines Wartungsvertrages ver-
einbart werden.

www.sigma-zentrifugen.de g [Service] g
[Instandsetzung und Reparatur]

8.4  Rucksendung defekter Teile

1

HINWEIS

Trotz aller Sorgfalt bei der Fertigung unserer Produkte ist es hin und wieder
notwendig, das Gerét oder ein Zubehorteil an den Hersteller zurtickzu-
senden.

Um eine Ricksendung von Zentrifugen, Ersatzteilen oder Zubehor zugig
und wirtschaftlich bearbeiten zu kénnen, benétigen wir vollstandige und
umfassende Angaben zum Vorgang. Fiillen Sie deshalb die nachfolgend
aufgefiihrten Formulare komplett und sorgféltig aus und senden Sie sie
zusammen mit dem Produkt zurtick an:

Sigma Laborzentrifugen GmbH
An der Unteren Sose 50
37520 Osterode (Deutschland)

1. Unbedenklichkeitsbescheinigung des Betreibers
(Dekontaminationserklarung)
Als zertifiziertes Unternehmen und aufgrund gesetzlicher Vorschriften
zum Schutz unserer Mitarbeiter und der Umwelt sind wir verpflichtet, fir
alle Wareneingange die Unbedenklichkeit zu dokumentieren. Zu diesem
Zweck bengtigen wir eine Dekontaminationserklarung.

A Das Formular muss von autorisiertem Fachpersonal vollstéandig aus-
gefillt und abgezeichnet werden.

A Bringen Sie das Original gut sichtbar auRen an der Verpackung an.

Bei Nichtvorlage einer Dekontaminationserklarung senden wir das
Teil/Gerat zu unserer Entlastung zuriick!

2. Formular zur Ricksendung defekter Teile
Auf diesem Formular werden die produktbezogenen Daten eingetragen.
Sie erleichtern die Zuordnung und ermdglichen eine ziigige Abwicklung
der Ricksendung. Werden mehrere Teile in einem Paket zurtickge-
schickt, sollte zu jedem defekten Teil eine separate Fehlerbeschreibung
beigefugt werden.

A Eine ausfiihrliche Fehlerbeschreibung ist notwendig, um die
Reparatur zligig und wirtschaftlich durchzuftihren.
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@ Erfolgt keine Beschreibung der Fehlfunktion auf dem Formular, ist eine
Ruckvergitung bzw. Gutschrift nicht méglich! In diesem Fall behalten wir
uns vor, das Teil/Gerat zu unserer Entlastung kostenpflichtig zurtick-
zusenden.

HINWEIS

A Auf Wunsch erstellen wir einen Kostenvoranschlag vor Durch-
fuhrung der Reparatur. Wir bitten diesen spétestens nach 14 Tagen
zu bestéatigen. Falls nach 4 Wochen keine Bestatigung des Kosten-
voranschlags erfolgt, senden wir das defekte Teil/Gerat zu unserer
Entlastung zuriick. Die entstandenen Kosten missen wir in
Rechnung stellen.

3. Abholauftrag
Auf lhren Wunsch beauftragen wir eine Spedition mit der Abholung des
Gerates. In diesem Fall flllen Sie den Abholauftrag aus und senden das
Formular per E-Mail an uns zurtck.

@ Das defekte Teil/Gerat muss transportsicher verpackt werden, das Gerét
am besten in der Originalverpackung.
Wird das Produkt in einer ungeeigneten Verpackung an uns gesendet,

HINWEIS erfolgt die Neuverpackung fur den Rucktransport zu lhren Lasten.

Die Formulare stehen online als Formular-Download zur Verfligung unter
www.sigma-zentrifugen.de - [Service] - [Instandsetzung und Reparatur].

Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
Originalbetriebsanleitung, Art.-Nr. 0703301

731116



Kihlzentrifuge Sigma 4-5KRL IVD

Kihlzentrifuge fiir Robotersteuerung Sigma 4-5KRL ("\)
(0 SIGImMA

9 Entsorgung

9 Entsorgung

9.1 Entsorgung der Zentrifuge

Sigma Zentrifugen sind geman Richtlinie 2012/19/EU mit nebenstehen-
dem Symbol gekennzeichnet. Es bedeutet, dass das Gerat nicht mit dem
Hausmill entsorgt werden darf.

A Die Firma Sigma Laborzentrifugen GmbH nimmt diese Zentrifugen
kostenfrei zurtick.

A Der Anwender hat dafiir zu sorgen, dass das Gerat dekontaminiert ist.
Eine Dekontaminationserklarung muss ausgefullt beigefiigt werden
(s. Kap. 8.4 - "Riucksendung defekter Teile").

A Weitere nationale Vorschriften sind zu beachten.

9.2 Entsorgung der Verpackung

A Die Verpackung kann fiir den Versand zur Entsorgung der Zentrifuge
genutzt werden oder

A die Verpackung muss nach Werkstoffen getrennt entsorgt werden.
A Nationale Vorschriften sind zu beachten.
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10 Technische Daten

Hersteller:

Typ:
Best.-Nr.:

Anschlussdaten
Elektr. Anschluss
Schutzklasse:
IP-Code:

Leistungsaufnahme (W):
Eingangssicherung (AT):

Vorsicherung am Transformator (AT):

Leistungsdaten

Max. Drehzahl (min):

Max. Kapazitat (ml):

Max. Schwerefeld (x g):

Max. kinetische Energie (Nm):

Sonstige Einstellparameter
Zeitbereich:

Temperaturbereich:
Speicherplatze:

Physikalische Daten

Hohe (mm):

Hohe mit gedffnetem Deckel (mm):
Breite (mm):

Tiefe (mm):

Gewicht (kg):

Gerauschpegel (dB(A)):

Kaltemitteldaten

Kaltemittel:
Treibhausgaspotential (GWP):
Fullmenge (kg):

Max. zuléssiger Druck (bar):
CO2-Aquivalent (t):

Sigma Laborzentrifugen GmbH
An der Unteren Sdse 50
37520 Osterode (Deutschland)

4-5KRL 4-5LKRL IVD
91309, 91564 100008, 100009

siehe Typenschild
|
20

1 500
12,0 (thermische Sicherung)
16,0 (thermische Sicherung, 1-phasig)

4.700
840
4.470
23.081

10seci 99 h59 min 59 s,
Kurzlauf, Dauerlauf

-10°C his +40°C

50

406
890
677
680
135

<59 (bei max. Drehzahl)

R513A
631
0,525
23
0,331
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10 Technische Daten

10.1 Umgebungsbedingungen

A Die Daten gelten fiir eine Umgebungstemperatur von +23°C und Nenn-
spannung + 10%. Die minimalen Temperaturen sind O+4°C und
abhangig von Rotortyp, Drehzahl und Umgebungstemperatur.

@
Bei einer Nennspannung von 100 V oder 200 V gelten Toleranzen von
+10% / -5%.
HINWEIS

Verwendung nur in Innenrdumen.
Maximale Hohe 2.000 m tiber NN.
Zulassige Umgebungstemperatur +5°C bis +35°C.

Maximal zulassige relative Luftfeuchte 80% von 5°C bis 31°C, linear
abnehmend auf 67% relativer Luftfeuchte bei 35°C.

Verschmutzungsgrad 2.

o Do 3o o Do

10.2 Technische Dokumentation

Aus Umweltschutzgriinden sind die technische Dokumentation dieser
Zentrifuge (z.B. Schaltbilder) sowie die Sicherheitsdatenblatter der Her-
steller fur z.B. Schmierstoffe oder Kéaltemittel dieser Betriebsanleitung nicht
beigefugt.

Die Unterlagen kdnnen tber unsere Serviceabteilung anfordert werden.
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11.1 Einsetzbares Zubehor

Fur die robotergesteuerte Zentrifuge wird speziell ausgeristetes Zubehor
bendtigt. Bitte setzen Sie sich mit unserer Vertriebsabteilung in Verbindung:

SIGMA Laborzentrifugen GmbH
An der Unteren Sose 50

37520 Osterode (Deutschland)
Tel. +49 (0) 55 22/ 50 07-82 13
Fax +49 (0) 5522 /50 07 92 13
E-Mail: info@sigma-zentrifugen.de

Rotoren und Zubehor der Zentrifuge 4-5L dirfen nicht ohne Riick-
sprache mit dem Hersteller in der robotergesteuerten Zentrifuge
eingesetzt werden!

GEFAHR

11.1.1 Radien der Rotoren

Die Angaben zum Radius in der Zubehdrtabelle beziehen sich auf die dar-
gestellten Werte des jeweiligen Rotors. Die Berechnung des Radius ist

in Kapitel 2.2.1.1 - "Drehzahl, Radius, Relative Zentrifugalbeschleunigung"
beschrieben.

j’/k% TI7T T 77777777
|
|

Rm ax

\Rmm

\\}j

Abb. 38: Minimal- und Maximalradius am Beispiel eines Ausschwingrotors

\\\ A

N
N
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11.2 Beschleunigungs- und Bremskurven

Die Kurvennummerierung erfolgt in Richtung steigender Beschleunigung
(von rechts nach links).

Die Bremskurven verhalten sich spiegelbildlich zu den Beschleunigungs-
kurven und werden mit denselben Nummern beziffert. Eine Ausnahme
bildet die Kurve 0: sie gewahrleistet einen freien Auslauf.

Grundsatzlich ist die Laufzeit bis zum Erreichen der Solldrehzahl vom
Tragheitsmoment des jeweiligen Rotors abhéngig.

Lineare Kurven

Die Steigung der fixen Beschleunigungskurven definiert die Zeit, die be-
notigt wird, um den Rotor um 1000 mint zu beschleunigen.

Die Kurve 9 stellt gegentiber den lbrigen Kurven einen Sonderfall dar. Die
Zentrifuge beschleunigt mit maximaler Leistung. Die Laufzeit bis zum Errei-
chen der Solldrehzahl ist nur vom Tragheitsmoment des Rotors abhangig.

Lineare Kurve Nr. Steigung
0 4 [U/min / sec]
6 [U/min / sec]
8 [U/min / sec]
17 [U/min / sec]
25 [U/min / sec]
33 [U/min / sec]
50 [U/min / sec]
100 [U/min / sec]
200 [U/min / sec]
9 1.000 [U/min / sec]

Abb. 39: Tabelle der Steigung der linearen Kurven

0o N o o b~ W N P

lineare Kurven

987 6 5 4 3 2 1 0
1000

oo )41/ )
800 ) / / / / ——Kurve 0
o )L Ay e
[// / Kurve 3
r// / ——Kurve 4
wo WL i e
=z o
# // Kurve 8
100 / Kurve 9
L/

0 50 100 150 200 250

Zeit [sec]

600

500

Drehzahl [rpm]

Abb. 40: Diagramm der linearen Kurven
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11.3 Tabelle: Lebensdauer von Rotoren und Zubehor

A Sind keine abweichenden Angaben vorhanden, miissen Rotor und Becher nach 10 Jahren
aul3er Betrieb genommen werden. Eine weitere Verwendung kann im Einzelfall nach einer

Prifung durch den Hersteller erfolgen.

A Sind Angaben zur maximalen Zyklenanzahl und zur Lebensdauer vorhanden, ist die Angabe
mafdgeblich, die zuerst eintritt.

A Nach 50.000 Zyklen ist der Rotor aus Sicherheitsgriinden zu verschrotten.

Rotor / Becher

12082
12084
12092
12094
12096
12097
12134
12135
12137
91429
13035

13296

13299

13221

9100

9366

13218

12600
13625
13635
13650
13860
11805
11806
12505
13845
13850
13890

Zyklen

35.000

10.000

35.000

15.000

20.000

20.000
25.000
20.000
15.000
15.000

30.000
20.000
10.000
25.000

Lebensdauer
("Exp.Date")

7 Jahre
7 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
5 Jahre
7 Jahre

5 Jahre

5 Jahre

7 Jahre

10 Jahre
10 Jahre
10 Jahre

10 Jahre

passend in Zentrifuge

1-14, 1-14K
1-14, 1-14K
1-14, 1-14K
1-14, 1-14K
1-14, 1-14K
1-14, 1-14K
1-16, 1-16K
1-16, 1-16K
1-16, 1-16K
1-7

2-7

2-7, 2-16KL, 2-16KHL

2-7, 2-7 Cyto, 2-16KL, 2-16KHL,
3-30KS, 3-30KHS

4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS

4-5KL, 4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS

4-5KL, 4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS

4-5KL, 4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS

6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
8KBS

8KBS, 8KS

8KBS, 8KS

8KS

8KS

8KS

8KS Clinic

Bemerkungen

Tragbolzen des
Rotors nicht fetten

Tragbolzen des
Rotors nicht fetten

Tragbolzen des
Rotors nicht fetten
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@ SIGMA

11.4 Bestandigkeitstabelle

|

HINWEIS

Die Angaben beziehen sich auf Bestandigkeiten bei 20°C.

E

I keine Angabe <

1 sehr gut besténdig < g

2  gut bestandig = -1 & &

. . = = c G

3 bedingt bestandig % = g o c

) > > 9

4 unbestéandig 5 S s - £ 3

£ = = 5} 8

SHE 1 1 S 8 5 5

e = c = — d= ° o m
@© " o [©] > < [3) O = - e
= c B o9 E 2 £ = = 8 £ 35
S S|'E &= 2 5 [E{E &= | =
g T 6 o o o » s s & £ =
= S > > > =X > > = 5 > E
o 2 5 o o o o o o) o s | =
¥ T 4 o4 o4 a4 a4 o o o < <

. 0 E > =) O O i o
Medium Formel [%6] 1t v 1P v tr1Pri1r1m1
T o 4 o4 o oA o o o =z <
Acetaldehyd C2H40 40 3 2 4 2 3 4 4 - 1 4 1
Acetamid C2HsNO gesattigt 1 1 4 1 1 4 4 - 1 - 1
Aceton C3HsO 100 1 1 4 1 1 4 4 - 1 4 1
Acrylnitril CsHsN 100 1 1 4 3 3 4 4 4 1 4 1
Allylalkohol C3HsO 9% 1 3 3 2 2 2 2 4 1 1 1
Aluminiumchlorid AlCl3 gesattigt 1 3 2 4 1 - 1 - 1 1 4
Aluminiumsulfat Al2(SOa)3 10 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1
Ameisensaure CH202 100 1 4 3 4 1 3 3 1 1 2 1
Ammoniumchlorid (NH4)CI wassrig 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3
Ammoniumhydroxid NHz + H20 30 1 3 4 1 1 2 1 - 1 - 1
Anilin CsH7N 100 1 3 4 1 2 4 4 4 1 4 1
Antimontrichlorid SbhCls 90 1 4 1 4 1 - 1 - 1 - 4
Benzaldehyd C7HsO 100 1 3 4 1 1 3 4 4 1 4 1
Benzin CsHaz - Ci2H2s 100 2 1 3 1 3 3 2 - 1 1 1
Benzol CsHe 100 3 2 4 1 3 4 4 - 1 4 1
Benzylalkohol C7HsO 100 3 4 4 1 4 4 2 - 1 4 1
Borséaure HsBOs wassrig 1 3 1 2 1 - - - 1 1 1
Butanol C4H100 100 1 1 2 1 1 2 2 4 1 1 1
Butylacrylat C7H1202 100 1 2 4 2 3 4 4 4 1 - 1
Calciumchlorid CaClz alkoholisch 1 4 2 3 1 - - 4 1 1 3
Chlor Clz 100 4 4 4 4 4 4 4 4 1 - 3
Chlorbenzol CsHsCl 100 3 4 4 1 3 4 4 4 1 4 1
Chloroform CHCI3 100 3 3 4 4 3 4 4 4 1 4 3
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E
I keine Angabe S
1 sehr gut bestandig < g
2 gut bestandig = . 5 c g
3 bedingt bestandig g [0 N R
o > > 9
4 unbestandig 5 s T v £ 3
S = 5 2 s § 5 5 3
= = c ) 4 ~ = o
© %) o ] > £ © O = = S
= s 8 o9 £ 2 &2 = = & £ 3
5 s E ®8 X 2 S £ E 7§ £ =
o T IS 13) o a o > > 21210 -
= S > > > > > = = = > E
o 2 © © © © © © © © o 2
% I o0 o o o o o o o < <
. 0 E = =) O O my o
Medium Formel [%6] 1 1P 1P PP rrrvrHri1 1
I o a4 a4 o a o a o =2 <
Chlorwasser Cl2 x H20 3 4 4 4 3 - 3 3 1 - 4
Chromalaun KCr(S0a4)2 x gesattigt 2 1 3 1 - 1 - 1 - 3
12H20
Chromséaure CrOs 10 1 4 2 4 1 4 1 - 1 4 1
Cyclohexanol CsH120 100 1 1 3 1 1 1 1 4 1 2 1
Decan CioH22 100 - 1 2 1 3 - - - 1 2 1
Dichlormethan CH2Cl2 100 4 3 4 3 3 4 4 4 1 - 1
Dieselol i 100 1 i f 3 1 1 - 1 3 1 1 1
Dimethylanilin CsH1iN 100 - 3 4 2 4 - - - 1 - 1
Dimethylformamid (DMF)  C3D7NO 100 1 1 4 1 1 4 3 - 1 3 1
Dimethylsulfoxid (DMSO) C2HsSO 100 1 2 4 1 1 4 4 - 1 - 1
Dioxan C4HsO2 100 2 1 4 1 3 2 3 4 1 3 1
Eisen-(l1)-chlorid FeClz gesattigt 1 3 1 3 1 1 1 1 1 - 4
Essigsaure C2H402 10 1 4 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Essigsaure C2H402 90 1 4 4 4 1 3 1 4 1 - 1
Essigsauremethylester C3HeO2 100 1 1 4 2 1 4 4 1 - 1
Ethanol C2HsO 9% 1 1 1 1 1 1 1 3 1 - 1
Ethylacetat C4HsO2 100 1 1 4 1 1 4 4 4 1 4 1
Ethylenchlorid C2H4Cl2 100 3 3 4 1 3 4 4 4 1 - 1
Ethylendiamin C2HsN2 100 1 1 3 1 1 - 3 4 1 1 1
Ethylether C4H100 100 3 1 4 1 4 4 4 4 1 - 1
Formaldehydlésung CH20 30 1 3 1 1 1 - - - 1 2 1
Furfurol CsH402 100 1 3 3 2 4 - - - 1 4 1
Glycerin Cs3HsOs 100 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1
Harnstoff CH4N20 10 1 1 1 1 1 = = - 1 1 1
Heptan, n- C7Hie 100 2 1 1 1 2 1 2 4 1 1 1
Hexan, n- CsHaa 100 2 1 2 1 2 1 2 4 1 1 1
Isopropanol CsHsO 100 1 1 1 1 1 1 1 4 1 - 2
Jodtinktur I2 1 4 3 1 1 = 4 4 1 1 1
Kaliumhydrogencarbonat CHKO3s gesattigt 1 1 2 1 1 - - 1 - 4
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E

I keine Angabe S

1 sehr gut bestandig < g

2  gut bestandig = . © c &

3 bedingt bestandig g [0 N R

o > > 9

4 unbestandig 5 s T v £ 3

5 < S0 2] 5 s 5 =2 %

= = c o) QL < o o m
© %) o ) > £ © O = = S
= c B o E 2 £ = = 8 £ 3>
S S E & %= 2 S5 £ E &2 & =€

N i © o o o n > > — =
s S > > > = > > = 5 2 E
o 2 5% © © © © © © © o =2
¥ T o4 o4 A4 a4 4o o o o < <

i 0 E = e o
Medium Formel [%] al< 0o l6 a = g g 1 1
I o o o o o o o o zZz2 <
Kaliumhydroxid KOH 30 1 1 4 3 1 1 1 1 1 - 4
Kaliumhydroxid KOH 50 1 1 4 3 1 1 1 1 1 - 4
Kaliumnitrat KNOs 10 1 1 1 1 1 - - 1 1 1
Kaliumpermanganat KMnOg4 100 1 4 1 1 1 - 1 - 1 3 1
Kupfersulfat CuSO4 x 5H20 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
Magnesiumchlorid MgCl2 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Methanol CH40O 100 1 2 4 1 1 3 1 3 1 2 1
Methylethylketon (MEK) C4HsO 100 1 1 4 1 1 4 4 4 1 4 1
Milchs&ure C3HsOs3 3 1 3 1 2 1 1 2 - 1 1 1
Mineraldl i 100 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1
Natriumbisulfit NaHSOs3 10 1 1 2 4 1 - - - 1 1 1
Natriumcarbonat Na2CO3 10 1 1 1 1 1 - - - 1 - 3
Natriumchlorid NaCl 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Natriumhydroxid NaOH 30 1 1 4 1 1 1 1 1 1 2 4
Natriumhydroxid NaOH 50 1 1 4 1 1 1 1 - 1 2 4
Natriumsulfat Na2S04 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nitrobenzol CsHsNO2 100 3 4 4 3 2 4 4 4 1 4 1
Olsaure C18H3402 100 1 1 1 2 1 - 1 - 1 3 1
Oxalsaure C2H204 x 2H20 100 1 3 1 4 1 1 1 1 1 2 1
Ozon Os 100 3 4 1 4 3 1 1 - 1 4 2
Petroleum T 100 1 1 3 1 1 1 1 3 1 1 1
Phenol CsHsO 10 1 4 4 4 1 4 1 3 1 3 1
Phenol CsHsO 100 2 4 4 4 1 3 4 3 1 3 1
Phosphorpentachlorid PCls 100 - 4 4 4 1 - 4 4 1 - 1
Phosphorsaure H3sPOa4 20 1 4 2 4 1 - - - 1 2 4
Pyridin CsHsN 100 1 1 4 1 3 4 4 4 1 4 1
Quecksilber Hg 100 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3
Quecksilber-(Il)-chlorid HgCl2 10 1 4 1 3 1 1 1 1 1 1 4
Resorcin CeHsO2 5 1 4 2 3 1 4 2 - 1 - 2
Salpetersaure HNOs3 10 1 4 1 4 1 1 1 - 1 4 3
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E
I keine Angabe S
1 sehr gut bestandig < g
2 gut bestandig = . 5 c g
3 bedingt bestandig g [0 N R
B > > Q@
4 unbestandig S 5 T T = 3
o e = = 5} 8
S > 8 2 5 -1 1 1
= = c =] L < < o m
© n o [ > < 3} 5} = L =
= c T 9 S a 2 = = © T S
S $ E &8 x 2 5 £ & =B = ¢
o T 6 © o o » s s & = =
S S > > > > > > > > 2 E
o =21 B [} ) [} [} o S ) s | =
¥ I o4 4o o o oA o o o < <
i 0 E = ) @) @) g o
Medium Formel [%6] 1 1P 1P PP rrrvrHri1 1
I o o o o o o o o Z2 <
Salpetersaure HNO3 100 4 4 4 4 4 - 4 - 1 4 1
Salzsaure HCI 5 1 4 1 4 1 1 1 - 1 2 4
Salzsaure HCI konzentriert 1 4 4 4 1 1 2 3 1 4 4
Schwefelkohlenstoff CS: 100 4 3 4 2 4 4 4 4 1 3 1
Schwefelsaure H2S04 6 1 4 1 4 1 1 1 - 1 2 3
Schwefelsaure H2S04 rauchend 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 3
Schwefelwasserstoff H2S 10 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1
Silbernitrat AgNO3 100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4
Styrol CsHs 100 4 1 4 1 3 4 4 1 4 1
Talg ) 100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tetrachlorkohlenstoff CCla 100 4 4 4 2 4 4 4 4 1 3 1
(TETRA)
Tetrahydrofuran (THF) C4HsO 100 3 1 4 1 3 4 4 4 1 3 1
Tetrahydronaphtalin CioH12 100 3 1 4 1 4 4 4 4 1 - 1
Thionylchlorid Cl2SO 100 4 4 4 2 4 4 4 4 1 - 3
Toluol C7Hs 100 3 1 4 1 3 4 4 4 1 4 1
Transformatorendl ) 100 1 1 3 3 1 1 1 - 1 1 1
Trichlorethan C2HsCl3 100 3 3 4 2 4 4 4 4 1 4 4
Urin ) 100 1 1 1 1 1 - 1 1 1 - 2
Wachse ) 100 - 1 1 - 1 - - - 1 - 1
Wasserstoffperoxid H202 3 1 3 1 1 1 1 1 - 1 3 3
Wasserstoffperoxid H202 30 1 4 1 4 1 1 1 - 1 3 3
Weine ) 100 1 1 1 2 1 1 1 1 1 - 4
Xylol CsHuo 100 3 1 4 1 4 4 4 4 1 4 1
Zinn-(l1)-chlorid SnClz 10 1 4 2 2 1 - 1 1 4
Zitronensaure CesHsgO7 10 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Zitronensaure CeHsO7 50 1 3 1 2 1 - - - 1 1 1
Version 11/2017, Rev. 1.12 - 2026-06-10 Asb
83/116



Kihlzentrifuge fiir Robotersteuerung Sigma 4-5KRL

Kihizentrifuge Sigma 4-5KRL IVD '@ SIGImMA
11 Anhang

11.5 Serial Control Interface Specification

V2.8 SERIAL CONTROL INTERFACE SPECIFICATION "') slsmﬁ

Serial Control Interface Specification

-
Spincontrol
Version: V2.8
Date: 23.08.2023
File: rs232_spincontrol.doc
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2 Introduction

This document describes the hardware specification and software protocol to communicate with a serial RS232
connection to a sigma centrifuge with Spincontrol electronics.

The serial interface offers the possibility of firmware updates (by service technician), control and monitoring of
centrifuge parameters and also the readout of service data like error list and cycles.

The communication data is ASCIl coded for easy access with standard terminal software, e.g. “zoc”
(http://www.emtec.com/zoc/) which offers an easy way to monitor and log the centrifuge process parameters.

The Spincontrol serial protocol is syntax compatible to the older Zent2 protocol used in Sigma Robot
centrifuges. In contrast to the Zent2 protocol the character echo is not enabled by default. This protocol is also
fully compatible to labworldsoft® (http://www.labworldsoft.com/), an innovative windows software application for
laboratory automation which allows measuring, controlling and regulating of all centrifuge operations.

3 General specifications

@ SIGmMA

Interface standard: RS232
Baud rate: 9600
Parity: No
Data bits: 8
Stopbits: 1

Data format: ASCII

The serial communication works without hardware- or XON/XOFF software handshake.

4 Communication protocol

User commands consist of an ASCIl-coded command string and - if needed - a parameter set separated from
the command by a space. The parameter set consists of one or more parameters, each separated by a comma.
The command parser works non case sensitive.

The character received won't be echoed by the centrifuge processor normally, except if barcode menu is
implemented in the centrifuge software. You can tell the centrifuge to echo each character by sending the
“echoon” command. The user command and the retumn string of the centrifuge will always be terminated with
the characters ‘0x0A’ and ‘0x0D’ (CR and LF).

The command “emderror” can be used to ensure the correct execution of the last command.
The centrifuge outputs a prompt to indicate that it's ready to receive commands. The default prompt is

"SIGMA>", but if a name is given to the centrifuge it will be expanded (to give a pc the possibility to distinguish
several centrifuges) to "SIGMA xyz>" where "xyz" is the given name.
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4.1 Reset message

Centrifuges output a message after reset. Detailed output differs by model, but all models output the reset
reason first and output is done when the prompt appears. Reset reasons are:

- ~hwreset
loss of power

- ~wdreset
the watch dog timer forced a reset

- ~exreset
reset by external reset pin

- ~swreset
reset initiated by software

4.2 General user commands

The following categories of user commands are available for all models.

4.21 Overview of commands

An overview about available commands is output by sending "?" or "??". Both commands are equal and output
of available commands depends on model.

? outputs the command list
143 outputs the command list
4.2.2 Control commands

These commands cause an immediate action.

start starts the centrifuge with the set values

stop stops the centrifuge with the pre-adjusted deceleration

fstop stops the centrifuge with the maximal deceleration

door opens the door (only possible when the rotor is stationary and centrifuge is not equipped
with a motor driven hatch/lid, see chapter 4.5.2 Commands for motor driven lid or hatch)

reset resets the centrifuge. This command has the same effect as power-on

reseterr resets an error message of type "Log" and "Warning"

4.2.3 Commands to change the setpoints
Commands to change setpoints (OUT_SP_ny)
setspeed or OUT_SP_1 sets the speed

settemp or OUT_SP_2 sets the temperature (only centrifuges with cooling/heating)
settime or OUT_SP_3 sets the runtime
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4.2.4 Commands to request process values

Commands fo request process values (IN_PV_n)

speed or IN_PV_ 1 requests the actual rotor speed
temp or IN_PV_ 2 requests the actual temperature (only centrifuges with cooling/heating)
time or IN_PV_ 3 requests the remaining time

4.2.5 Commands to request setpoints

Commands to request setpoints (IN_SP_n)

getsetspeed or IN_SP_1 requests the set rotor speed

getsettemp or IN_SP_2 requests the set temperature (only centrifuges with cooling/heating)
getsettime or IN_SP_3 requests the set time

4.2.6 Commands to change parameters

Commands to change parameters (OUT_PAR_ny)
setaccel or OUT_PAR_1 sets the acceleration
setdecel or OUT_PAR_2 sets the deceleration

For Spincontrol Comfort, Spincontrol Professional, Spincontrol L and Spincontrol S the parameter of these
commands is the curve nr to be used for acceleration or deceleration. For Spincontrol universal, Spincontrol
easy and Spincontrol basic a “0” sets the soft mode and a “1” sets the normal mode. For setdecel there is also
the parameter “-1” which sets the free spinout mode.

4.2.,7 Commands to read parameters

Commands to request parameters (OUT_PAR_n)

getaccel or IN_PAR_1 requests the acceleration

getdecel or IN_PAR_2 requests the deceleration
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4.2.8 Commands to request the status

displayed hexadecimal.

status requests the status of the centrifuge. The value is displayed decimal.
Value | Normal centrifuge or with motor driven lid Centrifuge with hatch in the lid
0 Rotor is spinning or door is opening / closing. | Rotor is spinning and the centrifuge is not in
positioning mode
1 Rotor is stationary: the door can be opened - Rotor is stationary or
- during positioning (not locked) and/or hatch
is not open. The hatch can be opened and
the rotor is ready for positioning
2 The door is opened The hatch is open and the rotor is locked.
Ready for loading or unloading.
3 An error has occurred An error has occurred
status1 advanced status of the centrifuge. The value is displayed hexadecimal.
Bit | Status | Normal centrifuge or with motor driven lid | Centrifuge with hatch in the lid
1..0 | 00 Door is opening/closing Hatch is opening/closing or undefined or
lid is open
01 Door is open Hatch is open
10 Door is close Hatch is close
1 Not used Not used
3.2 |00 Wait Wait
01 Door can be opened Hatch can be opened
10 Door can be closed Hatch can be closed
dil Not used Hatch can be opened or closed
4 0 No imbalance No imbalance
1 Centrifuge shut down with imbalance | Centrifuge shut down with imbalance
(only set while centrifuge breaks) (only set while centrifuge breaks)
5 0 Rotor is stopped Rotor is stopped
3 | Rotor is spinning Rotor is spinning
6 0 No error No error
1 Centrifuge shut down with an error Centrifuge shut down with an error
status2 advanced status of the centrifuge, only centrifuges for roboter placement. The value is

Bit [ Status | Centrifuge with motor driven lid Centrifuge with hatch in the lid

0 1 Not implemented Lid is closed

Bit | Status | Centrifuge without bucket lifter unit Centrifuge with bucket lifter unit

1 0 Always Bucket is not at its lower end position
1 Not implemented Bucket is at its lower end position

2 0 Always Bucket is not at its upper end position
il Not implemented Bucket is at its upper end position

curr

4.2.9 Other commands

Example with 5 seconds repeat rate:

Displays all current parameters tabularly: speed, temp (only centrifuges with
cooling/heating), status, status1
The optional parameter “/tn” outputs the data continously where ‘n’ defines the repeat rate
in seconds. Entering a *." stops monitoring. The parameter are separated by ‘\’

CUEEN/ED
speed temp status statusl
301l 22 0 0020
3009 22 0 0020
3005 22 0 0020
3003 22 0 0020
3002 22 0 0020
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cmderror Displays the error status of the last command .
The centrifuge returns 1" if no error occurred, *-1" in error case and
‘0" if no last command status is available.
syserror Displays the error status (current error number) of the centrifuge
The centrifuge returns '0", if no error occurred
In case of error numbers 90, 93 and 95, additional 3 parameters are returned as decimal
value with information about states of the servo units (currently only available in models
with bucket lifter unit). In detail:
Parameter 2 Parameter 3 Parameter 4
b15/14 = status of 01 = rotor lock unit 10 = slider unit 11_= bucket lifter
unit
b13/12 - - -
b11 unknown state unknown state unknown state
b10 no catch - -
b9 time out slow time out slow time out slow
b8 time out fast time out fast time out fast
b7 switch error switch error switch error
b6 - - -
b5 - over current while -
closing
b4 - - -
bit 3 (1 = S4 active) | locked switch closed switch up switch
bit 2 (1 = S3 active) | catched switch nearly closed switch | nearly up switch
bit 1 (1 = S2 active) | - nearly open switch nearly down switch
bit 0 (1 = S1 active) | unlocked switch open switch down switch
geterr the same as “syserror” (for compatibility with Zent2)
geterrtimeout get the remaining safety timeout in seconds for fatal errors (centrifuges without rotor
code). If ‘0’ the centrifuge may be reset by command “reset”.
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info

echoon

geterrpara

Displays software version and other service information like this (8K):

info
Part No.

Part No.
Software

TotalCyc

ImbalOff

Err
02
15
12
12
02

Device Name:

Centrifuge Name: 8K
: 10855, Version: 001

Zentb Controlboard

: 70926, Version: 001

Part No.: 26490 - Softwa Version: 009
CompilationDate: Mar 27 2007 (14:16:22)

les: 70

TempOffset: -8

set: -1

SIGMA Laborzentrifugen GmbH Osterode
WwWw.sigma-zentrifugen.de

Para Code
10 125
10 124
10 100
8 55
8 40

Timestamp

(= il = e M = B

or this (2-6):

info

Cent: 2-6
PN: 10220
Dev: 2-6 Controlboard
PN: 70925

Ver: 001

SW PN: 26487

SW Ver: 017

comp : Nov 7 2008 (08

:58:05)

The exact output format of this command may vary between different centrifuge types.

Because the error list with all parameters is output by "info" command on models with
Spincontrol S and Spincontrol Professional only, for some other models the geterrpara
command is implemented which outputs error list with all parameters (implementation

depends on software version).

This command activates the character echo. Every character will be echoed and the
following messages are sent as acknowledge for every single command:

Return Message

Description

CK

CNF
NEA
ERR

CYCLES

Command successful

Command not found

"start" command rece|

Not enough arguments (e.g. set speed value missing)

Command not possible

-> start command must be sent again as confirmation to ignore cycles

ived but max. cycles of rotor or bucket reached

echooff

This command de-activates the character echo.
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getcurvelist Optional command. Returns curve list with Curve number, Acceleration in rpm/s,
Decleration in rpm/s, if implemented.

Output format:

Curve, Accel, Decel
0,100,100
1,1600,1600

getrotor Requests the selected rotor by rotor list index.

getrotorlist Optional command. Returns rotor list with Rotor, Bucket, minimum Radius, maximum
Radius, maximum Speed and maximum Temperature, if implemented.

Output format:

Rotor, Bucket, Rmin, Rmax, Nmax, Tmax
11037,13035,49,133,4000,40

112715, 3299 38,142 400040

AN 1:32.96 265, 1 33 400040
12072,0,80,139,4000,40
12073,0,58,139,4000,40

setrotor Selects a new rotor by rotor list index.

raoss Shortcut for Runtime As Of Set Speed.

If sent without further parameter, it will be answered by ‘0’ (feature inactive) or ‘1’ (feature
activated).

If sent with parameter ‘0’ the feature will be de-activated, if sent with parameter ‘1’ the
feature will be activated.

4.3 Additional commands of Spincontrol S and Professional
Models with Spincontrol Professional or Spincontrol S have additional commands.

4.3.1 Commands related to curves

getcurve This command returns the data of a free programmable curve. With the parameter n you
can choose the curve between 20 and 29:
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getcurve 22
CurveNr: 20
Interval 1: Time: 130 Speed: 100 LIN
Interval 2: Time: 60 Speed: 148
Interval 3: Time: 60 Speed: 194
Interval 4: Time: 60 Speed: 257
Interval 5: Time: 60 Speed: 327
Interval 6: Time: 60 Speed: 526
Interval 7: Time: 60 Speed: 800
Interval 8: Time: 30 Speed: 1000
Interval 9: Time: 600 Speed: 100
Interval 10: Time: 40 Speed: 100
TotalTime: 1160
setcurve This command sets new data for the free programmable curves. The command is
followed by the parameter:
setcurve [curveNr],[Lin/Quad],[Int1Time],[Int1Speed] ,[Int2Time],[Int2Speed],etc.
Notice this command is only possible, if no free curve is running!
SIGMA>
setcurve 22,0,20,400,20,600,30,630,30,1600,20,2500,30,3200,40,2900,50,3300
OK

SIGMA> getcurve 22
CurveNr: 22

Interval 0: Time: 20 Speed: 400 LIN
Interval 1: Time: 20 Speed: 600
Interval 2: Time: 30 Speed: 630
Interval 3: Time: 30 Speed: 1600
Interval 4: Time: 20 Speed: 2500
Interval 5: Time: 30 Speed: 3200
Interval 6: Time: 40 Speed: 2900
Interval 7: Time: 50 Speed: 3300
Interval 8: Time: 0 Speed: 0
Interval 9: Time: 0 Speed: 0
TotalTime: 240

SIGMA>

4.3.2 Data of last run

getlastrun This command triggers output of parameters and results of last spin in csv-Format
This command is only available for Spincontrol S.

While there was no spin since last reset, only centrifuge ID, stored barcodes and string “No
data available” will be output. Else Data will be output as follows:

Item 1st column 2 column 31 column Condition
Centrifuge ID Centrifuge name Always
not assigned yet No name assigned
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Ttem TsCcolumn 2% column 37 column Condition
Xy...Z Name assigned
3" column is empty
Barcode of data Barcode Staff Member ID Barcode content Barcode exists in
structure memory
"Staff Member
Identification
Number"
Barcodes of data Barcode Barcode number Barcode content One row for each
structure (1-12) barcode set (0 to 12
"Donation rows)
Identification
Number"
Used program Program Always
(only Spincontrol S Program number Program name Existing program
from Version used
number > 050) Program name Existing program
Changed during run | used, but it was
changed during run
- empty column - RAPID_TEMP RAPID_TEMP
used
RAPID_TEMP RAPID_TEMP
Changed during run | used, but it was
changed during run
- No program used
Status Status of run Always
Completed Run finished
already
Not started Spin did not start
Sitill running Still running
Interrupted by error | Error during run
Xy
Speed was partly | Speed error
out of setting detected by run
observation

Stopped by user Stop button

pressed or shortrun
Not started Spin did not start
Temperature not Set temperature
reached (yet) (still) not reached
(only Spincontrol S)
OK Run OK

Blank line Always

Start Time Start time of last run Always

abcd hours, Output depends on
ef minutes, time since start

gh seconds ago

OK Spin did start

Not started Spin did not start
Kind Kind of last run Always

Short run Short run

Normal run Normal run

Not started Spin did not start
OK Always

Total Time Total time Only if started and
finished already
abcd hours, Output depends on
ef minutes, total time

gh seconds

Interrupted Stop button
pressed or shortrun
OK Run OK
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