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Vorrichtung zur Untersuchung von Umwandlungswirmen von Materialproben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Untersuchung von Umwandlungswar-
men von Materialproben, enthaltend

(a) eine Messprobenaufnahme (47) fiir eine Messprobe

(b) eine Referenzprobenaufnahme (48) fiir eine Referenz-
probe,

(c) eine Kiihl- oder Heizeinrichtung (44) zur kontrollierten
Abkiihlung oder Aufheizung von Mess- und Referenzprobe und

(d) eine Messeinrichtung, die auf Unterschiede im Aufheiz-
verhalten von Mess- und Referenzprobe anspricht,

gekennzeichnet durch

(e) einen Messprobenspeicher (20) in den eine Mehrzahl von
in Kapseln eingeschlossenen Messproben einsetzbar ist,

(f) einen programmgesteuerten Uberfithrungsmechanismus
(80, 110), durch welchen eine Messprobe

(f1) aus dem Messprobenspeicher (20) in die Messproben-
aufnahme (47) iiberfiihrbar und

(f2) aus der Messprobenaufnahme (47) wieder entfernbar
ist, und

(g) eine Programmsteuereinrichtung, durch welche die
Kiihl- oder Heizeinrichtung (44) und der Uberfithrungsmecha-
nismus (80, 110) so steuerbar sind, dass wihrend eines Messzy-
klus nacheinander

(g1) eine Messprobe durch den Uberfithrungsmechanis-
mus (80, 110) aus dem Messprobenspeicher (20) in die Messpro-
benaufnahme (47) iiberfiihrt wird,

(g2) die Kiihl- oder Heizeinrichtung (44) die Abkiihlung
bzw. Aufheizung von Mess- und Referenzprobe zur Durchfiih-
rung der Messung bewirkt und

(g3) die Messprobe nach Durchfiihrung der Messung
durch den Uberfiihrungsmechanismus (80, 110) aus der Mess-
probenaufnahme (47) entfernt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Uberfiihrungsmechanismus

(a) ein Hebelgetriebe (80) enthilt, von welchem ein Punkt
in einer Bewegungsebene eine den Messprobenspeicher (20) und
die Messprobenaufnahme (47) beriithrende Koppelkurve aus-
fiihrt,

(b) einen gesteuerten Antriebsmotor (85) zum Antrieb des
Hebelgetriebes (80) und

(c) einen an der Kapsel der jeweiligen Materialprobe angrei-
fenden, in dem besagten Punkt des Hebelgetriebes (80) ange-
ordneten und in einer zu der Bewegungsebene senkrechten
Richtung beweglichen Hubmechanismus (110) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass

(a) der Messprobenspeicher (20) ein Drehteller ist, auf wel-
chen die Kapseln mit Probentridgern (21) in radialer Anordnung
aufsetzbar sind,

(b) das Hebelgetriebe (80) ein viergliedriges Hebelgetriebe
ist, welches in seinen gestellfesten Punkten und den Gliedldngen
so ausgelegt ist, dass die von dem Hubmechanismus (110) be-
schriebene Koppelkurve im wesentlichen geradlinig radial zu
dem Drehteller verlduft.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelkurve weiterhin im wesentlichen geradlinig iiber
die Messprobenaufnahme (47) und iiber die Referenzproben-
aufnahme (48) verlduft.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hebelgetriebe (80)

(a) einen ersten Hebel aufweist, der mit einer verdrehbaren
Welle des gesteuerten Antriebsmotors verbunden ist und sich
radial zu dieser erstreckt, sowie

(b) einen zweiten Hebel, der in einem Anlenkpunkt an dem
ersten Hebel angelenkt ist und den Hubmechanismus (110) trégt
und

(c) einen dritten Hebel, der an einem Ende in einem gestell-
festen Punkt und an einem anderen Ende an dem zweiten Hebel

zwischen dem besagten Anlenkpunkt und dem Hubmechanis-
mus angelenkt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hubmechanismus (110)

5 (a) ein vertikal zwischen einer abgesenkten und einer ange-
hobenen Stellung bewegliches Saugglied (111) enthélt, das mit
einem Unterdruck verbindbar und in der abgesenkten Stellung
an die Kapsel anlegbar ist, sowie

(b) eine pneumatische Hubvorrichtung, durch welche das

10 Saugglied (111) zwischen der abgesenkten und der angehobenen

Stellung bewegbar ist und

(c) eine von der Programmsteuereinrichtung gesteuerte Ven-
tilanordnung, durch welche der Unterdruck auf das Saugglied
(111) und Druckgas auf die pneumatische Hubvorrichtung auf-

15 schaltbar ist (Fig. 6).

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapsel an ihrer Oberseite eine schalenférmige Vertie-
fung mit einem planen Boden und einem trichterférmig nach
aussen verlaufenden Band aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Absetzen der Kapsel ein Druckstoss auf das Saugglied
(111) aufschaltbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Saugglied (111) ein auf Unterdruck an-
25 sprechender Drucksensor (150) verbunden ist; dessen Signal zur
Funktionsriickmeldung auf die Programmsteuereinrichtung
aufgeschaltet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

(a) die Kapsel an der Messprobenaufnahme (47) durch ei-
nen Deckel (49) abdeckbar ist,

(b) eine Ablage (51) fiir diesen Deckel (49) vorgesehen ist
und

(¢) der Uberfithrungsmechanismus durch die Programm-

35 steuereinrichtung so programmgesteuert ist, dass er wéhrend je-
des Messzyklus

(c1) vor der Messung nach Uberfiihrung einer Messprobe
in die Messprobenaufnahme (47) den Deckel (49) von der Abla-
ge (51) aufnimmt und ihn auf die Messprobenaufnahme (47)

40 aufsetzt und

(c2) nach der Messung vor dem Entfernen der Messprobe
aus der Messprobenaufnahme (47) den Deckel (49) von der

Messprobenaufnahme (47) abhebt und auf der Ablage (51) ab-

legt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messprobenaufnahme (47) und
die Referenzprobenaufnahme (48) durch einen Abdeckteller
(56) abdeckbar sind, der durch einen von der Programmsteuer-
einrichtung gesteuerten Pneumatikzylinder (58) zwischen einer
s0 Offen- und einer Schliessstellung bewegbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass

(a) der Abdeckteller (56) in seiner Schliessstellung um die
Messprobenaufnahme (47) und die Referenzprobenaufnahme

55 (48) herum mit einer Dichtung abdichtend auf einer Unterlage

aufliegt, .

(b) in der Schliessstellung Druckgas auf den unter dem Ab-
deckteller (56) und innerhalb der Dichtung gebildeten Raum
aufschaltbar ist und

(c) mit diesem Raum ein Drucksensor (171) verbunden ist,
dessen Signal zur Funktionsriickmeldung auf die Programm-
steuereinrichtung aufgeschaltet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass

(a) der Messprobenspeicher (20), die Messprobenaufnahme
(47), die Referenzprobenaufnahme (48) und der Uberfiihrungs-
mechanismus (80, 110) in einem schutzgasgefiillten Gehiuse (5)
angeordnet sind und
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(b) das Gehiuse (5) eine Schleuse (10) aufweist, iiber welche Die in flache, zylinderférmige Kapseln eingeschlossenen
Messproben in den Messprobenspeicher (20) einsetzbar sind. Proben sind zu viert in Vertiefungen eines ldnglichen, quader-
formigen Probentrégers eingebettet. Dieser Probentriger wird
der Linge nach durch eine Schleuse auf einen mit entsprechen-
s den, radial nach innen gerichteten, Ausschnitten versehenen

BESCHREIBUNG Drehteller geschoben und dort durch Magnete gehalten. Zur

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Untersuchung weiteren Beschickung mit Probentrégern wird der Drehteller
von Umwandlungswirmen von Materialproben, enthaltend um den durch die Anzahl der Ausschnitte gegebenen Drehwin-

(a) eine Messprobenaufnahme fiir eine Messprobe kel weiterbewegt, so dass der nichste Ausschnitt fluchtend zur

(b) eine Referenzprobenaufnahme fiir eine Referenzprobe, 10 Offnung der Schleuse steht. Ist der Drehteller vollstindig be-

(c) eine Kiihl- und Heizeinrichtung zur kontrollierten Ab- schickt, befinden sich eine bestimmte Anzahl von jeweils vier
kithlung oder Aufheizung von Mess- und Referenzprobe und Probenkapseln radial strahlenformig auf dem Drehteller.

(d) eine Messeinrichtung, die auf Unterschiede im Aufheiz- Neben dem Drehteller befindet sich eine runde Heizplatte
verhalten von Mess- und Referenzprobe anspricht. mit zwei Vertiefungen, die auf der Verbindungsgeraden durch

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (M.L. Clare- 15 die Mittelpunkte des Drehtellers und der Heizplatte sich diame-
brough u.a., «The determination of the energy stored in a me- tral gegeniiberliegen und vom Heizplattenmittelpunkt den glei-

tal during plastic deformation.» in Proc. of the Royal Society, chen Abstand haben. Die eine Vertiefung nimmt in einer klei-
1952, Band A 215 Seiten 507-524) ist eine Einrichtung zur steti-  nen beheizbaren Referenzprobenaufnahme die Referenzprobe,

gen und messbaren Verdnderung der Temperatur einer Mess- die andere in einer ebensolchen Messprobenaufnahme die zu
probe und einer Referenzprobe vorgesehen. Je ein Heizelement 20 vergleichende Probenkapsel auf.

dient zum Beheizen der Messprobe und der Referenzprobe. Die- Die Messprobenaufnahme wird, wenn eine Probenkapsel
se Heizelemente sind in Heizstromkreisen mit einem fiir beide abgelegt worden ist, durch einen kleinen Platindeckel separat

Heizelemente gemeinsamen Teil angeordnet. Ein Regelkreis ent-  abgedeckt, wahrend die gesamte Heizplatte fiir den Heizvor-
hélt Messfiihler zur Messung der Temperaturdifferenz zwischen  gang mit einem Abdeckteller abgedeckt wird, der an einem He-
Mess- und Referenzprobe und regelt diese Temperaturdifferenz 25 belarm befestigt durch einen Pneumatikzylinder auf die Heiz-

durch Verdnderung der Energiezufuhr zu dem der Messprobe platte geschwenkt wird. Zum Probenwechsel wird der Platin-
zugeordneten Heizelement auf Null. Dabei liefert die Differenz deckel auf einer Sédule extra abgelegt.

der der Mess- und Referenzprobe zugefiihrten Energien, die mit Ein viergliedriges Hebelgetriebe ist in seinen gestellfesten
einem hochprézisen Differentialwattmeter gemessen wird, ein Punkten und den Gliedlingen derart ausgelegt, dass ein Punkt
Mass fiir die Umwandlungswérmen., 30 der Koppel eine Koppelkurve mit einer Geradfiihrung ausfiihrt.

Eine andere Vorrichtung der vorliegenden Art ist in der DE-  Diese ist deckungsgleich mit der Verbindungsgeraden zwischen
AS 1 473 303 dargestellt und beschrieben. Es sind dort kleine den Mittelpunkten des Drehtellers und der Heizplatte, so dass
Heizplatten zur Aufnahme einer Mess- und einer Referenzprobe  bei entsprechender Stellung des Drehtellers die vier Probenkap-

im Abstand nebeneinander in einem Gehéuse angeordnet. seln der der Heizplatte zugewandten Seite des Drehtellers und
Die bekannte Vorrichtung gestattet nur Einzelmessungen, 35 die beiden Mess- und Referenzprobenaufnahmen von dem ge-
bei denen die Mess- und Referenzproben von Hand in die Ap- radgefiihrten Teil der Koppelkurve mittig tiberstrichen werden.
paratur eingelegt werden. Die Siule mit dem Platindeckel wird vom bogenférmigen Teil
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung  der Koppelkurve mittig erfasst.
der eingangs definierten Art, so auszubilden, dass sie auf be- In dem besagten Punkt der Koppel ist ein Hubmechanismus
queme Weise nacheinander die Untersuchung einer grosseren 40 vertilal zur Bewegungsebene des Hebelgetriebes angebracht.
Anzahl von Messproben gestattet. Mittels Pneumatik lésst sich bei diesem Hubmechanismus ein
Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch gelost, Saugglied auf- und abbewegen. Das Saugglied selbst ist in sei-
durch ’ : nem den Probenkapseln zugewandten Ende derart saugnapf-
() einen Messprobenspeicher in den eine Mehrzahl von in dhnlich gestaltet, dass nach Absenkung auf eine Probenkapsel
Kapseln eingeschlossenen Messproben einsetzbar ist, 45 diese sicher mittels Unterdrucks angesaugt und gehalten werden
(f) einen programmgesteuerten Uberfilhrungsmechanismus,  kann. :
durch welchen eine Messprobe Der komplette Zufuhrvorgang stellt sich damit wie folgt
(f1) aus dem Messprobenspeicher in die Messprobenauf-  dar: Durch die Schleuse wird der Drehteller mit den Probentra-
nahme iiberfiithrbar und gern beschickt. Mittels einer Steuerung wird jeweils ein Proben-
(f2) aus der Messprobenaufnahme wieder entfernbar ist, so tréger zum geradgefiihrten Teil der Koppelkurve des Kurbelge-
und triebes mittig ausgerichtet. Der sich in der Ausgangslage in ei-
(g) eine Programmsteuereinrichtung, durch welche die ner oberen Endstellung befindende Hubmechanismus wird ent-

Kiihl- oder Heizeinrichtung und der Uberfithrungsmechanismus  lang der Koppelkurve zur Position der ersten Probenkapsel

so steuerbar sind, dass wahrend eines Messzyklus nacheinander ~ verfahren, auf diese abgesenkt und saugt die Kapsel durch Un-
(g1) eine Messprobe durch den Uberfiihrungsmechanis-  ss terdruck an. Das Saugglied mit der Kapsel wird daraufhin an-

mus aus dem Messprobenspeicher in die Messprobenaufnahme gehoben und auf die Position der Messprobenaufnahme auf der

iiberfiihrt wird, Heizplatte verfahren. Dort wird das Saugglied abgesenkt und
(g2) die Kiihl- oder Heizeinrichtung die Abkiihlung bzw. die Probenkapsel durch einen Druckstoss vom Saugglied ge-
Aufheizung von Mess- und Referenzprobe zur Durchfiihrung trennt, sowie das Saugglied wieder angehoben. Die Koppel mit
der Messung bewirkt und 60 dem Hubmechanismus verfahrt nun auf die Position der Sdule
(g3) die Messprobe nach Durchfiihrung der Messung mit dem Platindeckel. Das Saugglied wird auf diesen abgesenkt,
durch den Uberfiihrungsmechanismus aus der Messprobenauf- saugt ihn an und wird angehoben. Der Hubmechanismus wird
nahme entfernt wird. zuriick auf die Position der Probe bewegt, abgesenkt und gibt
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhéin-  den Platindeckel mittels Druckstoss frei. Darauf hebt der Hub-

b

gigen Anspriiche. 65 mechanismus das Saugglied wieder an und verfahrt aus dem
Die gesamte Vorrichtung ist, zur Ausschaltung von dusseren  Schwenkbereich des Abdecktellers der Heizplatte auf die Aus-

Einfliissen, in einem Gehéduse zur Umgebung hin abgeschlossen  gangsposition, worauf dieser auf die Heizplatte klappt und Pro-

und wird durch eine Schleuse mit den Proben beschickt. benkapsel und Referenzprobe erhitzt bzw. gekiihlt werden. Sind
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die entsprechenden Messungen abgeschlossen, klappt der Ab-
deckteller auf. Der Hubmechanismus fahrt erneut auf die Pro-
benposition auf der Heizplatte, nimmt zuerst den Platindeckel
auf und legt ihn auf der Sidule ab, um dann auf die Probenposi-
tion zuriickzukehren, die Probenkapsel aufzunehmen und sie
zuriick zum Probentrager auf dem Drehteller zu transportieren.
Die Probe wird dort abgelegt und der Hubmechanismus bewegt
sich in seine Ausgangslage zuriick. Bei einer Wiederholung des
Zyklus steuert der Hubmechanismus die Position der zweiten
Probe an und verfihrt in oben beschriebener Weise. Die Mess-
proben sind mittels eines Bediengerits frei wihlbar. Ist die je-
weils gewiinschte Zahl von Kapseln eines Tréagers abgearbeitet,
wird der Drehteller gedreht und der néchste Probentréger in
Position gebracht.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden un-
ter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnungen néher erléu-
tert:

Fig. 1 zeigt im Schnitt durch das Gehause eine Draufsicht
auf den Uberfithrungsmechanismus, die Heizplatte und deren
Abdeckmechanismus.

Fig. 2 zeigt beziiglich Fig. 1 die linke Seitenansicht der ge-
samten Vorrichtung mit Schnitten durch das Gehause, den
Drehteller und den Antrieb des Hebelgetriebes.

Fig. 3 zeigt beziiglich Fig. 1 die rechte Seitenansicht der ge-
samten Vorrichtung mit Schnitten durch das Gehéuse und den
Abdeckteller der Heizplatte.

Fig. 4A und 4B zeigen alternative Bauformen des an der
Koppel des Kurbelgetriebes angebrachen Hubmechanismus.

Fig. 5 zeigt die Draufsicht auf die Schleuse zur Probenbe-
schickung.

Fig. 6 zeigt den Pneumatikplan fiir den Hubmechanismus
und den Abdeckmechanismus der Heizplatte.

Fig. 7 ist eine Prinzipdarstellung des Uberfiihrungsmecha-
nismus durch ein Kurbelgetriebe mit einer geeigneten Koppel-
kurve.

Fig. 8 zeigt eine Mess- oder Referenzprobenaufnahme in
vergrossertem Massstab.

Fig. 9 zeigt einen Schnitt durch die Heizplatte mit Abdeck-
teller und Mess- und Referenzprobenaufnahme.

In den Fig. 1, 2 und 3 sind drei Ansichten der einzelnen
Baugruppen der Zufuhr- und Messvorrichtung in ihrer rdumli-
chen Anordnung zueinander dargestellt. Mit 10 ist die Schleuse
bezeichnet, durch die Probentréger 21 in das Innere der durch
ein Gehiuse 5 abgeschlossenen Vorrichtung gelangen. Das Ge-
hiuse 5 ist durch Stifte 6 positioniert gegeniiber einer Grund-
platte und wird durch Schnellverschliisse 7 fixiert. Die Schleuse
10 ist zusitzlich noch in Fig. 5 als Ausschnitt in der Draufsicht
dargestellt und besteht aus einem nach aussen geschlitzten Fiih-
rungsteil 11, der zur Wand des Gehéuses 5 einen U-férmigen
Ausschnitt zur Aufnahme eines Schiebers 12 besitzt. Die Bewe-
gung des Schiebers ist nach oben durch einen Stift 13 be-
schréankt.

Die Probentriger sind lingliche, quaderf6rmig geformte
Bauteile, in die der Linge nach eine Anzahl von kreisrunden,
mit einer Fase versehene Vertiefungen 27 eingelassen sind zur
Aufnahme von flachen, zylinderformigen Probenkapseln. Im
beschriebenen Fall wird von vier Probenkapseln je Probentré-
ger 21 ausgegangen. Soll ein Probentriger 21 die Schleuse pas-
sieren, so wird dessen vorderes Ende in eine dem Querschnitt
des Probentrigers entsprechende Offnung 15 des sich in der, in
den Fig. 2 und 5 dargestellten, unteren Stellung befindenden
Schiebers 12 eingefiihrt. Unterstiitzt wird dies durch abge-
schriigte Leitflichen 14 des Fiihrungsteils 11. Daraufhin wird
der Probentriger 21 zusammen mit dem Schieber 12 so weit an-
gehoben, dass die Offnung 15 mit dem vorderen Ende des Pro-
bentréigers, mit einer entsprechenden rechteckigen Offnung 8
im Gehiuse 5 fluchtet. Der Probentrdger 21 ldsst sich nun voll-
standig durchschieben, worauf sich, nachdem das Ende des

Probentrigers die Offnung 15 des Schiebers 12 passiert hat, die

Schleuse durch Herabgleiten des Schiebers 12 wieder schliesst.
Im Inneren des Gehiuses gleiten die Probentriger in radial

strahlenformig angeordnete, rechteckige Aussparungen 22 eines

s Probentellers 23 der Drehtellerbaugruppe 20. Der Probenteller
23 besteht aus zwei, aus nicht magnesierbarem Material herge-
stellten, in der Mitte mit einer Bohrung versehenen, Scheiben
24 und 25. Die Scheibe 24 ist mit den radial strahlenférmigen,
in den Abmessungen der Grundfldche der Probentréiger 21 ent-

10 sprechenden, Ausschnitten 22 versehen. Die Scheibe 25 besitzt,

entsprechend der Anzahl der Ausschnitte 22 in der Scheibe 24,

radial strahlenformige Vertiefungen, in denen Magnete 26 ein-

gelagert sind, die die aus magnetisierbarem Material bestehen-
den Probentréger 21 auf dem Probenteller 23 halten.

In einem glockenférmigen Gehduse 28, das mit der Grund-
platte 1 verbunden ist, ist ein Schrittmotor 29 mit einem Getrie-
be 30 untergebracht. Aus dem glockenférmigen Gehéuse 28
ragt oben eine, in iiblicher Weise axial gegen Verschiebung gesi-
cherte Welle 31 mit einem Absatz 32, die iiber eine Rutsch-

20 kupplung und das Getriebe mit dem Motor verbunden ist. Auf
dem Absatz 32 liegt ein zweites glockenformiges Gehduse 33
auf. Dieses Gehduse 33 ist durch eine Verschraubung 34 axial
und radial unverschieblich mit der Welle 31 verbunden. Das
zweite glockenformige Gehiduse 33 ist gegeniiber dem grund-

25 plattenfesten Gehéuse 28 winkelméssig frei beweglich. Ein auch
als Dichtung wirkendes Gleitlager 35 aus PTFE zwischen den
beiden Gehiusen verhindert das Eindringen von Verschmutzun-
gen zu den Wellenlagern im Gehéuse 28. Das Gehéuse 33 ist an
seinem glockenférmig offenen unteren Ende mit einem Absatz

30 36 versehen, auf dem eine runde, mit einer dem Durchmesser
des Gehiuses 33 an dieser Stelle entsprechenden Bohrung verse-
hene Kodierscheibe 37 aufliegt. Die Kodierscheibe enthilt die
fiir die Positionierung des Probentellers 23 gegeniiber einem
Hebelgetriebe 80 und der Schleuse 10 relevanten Markierungen

35 und wird iiber einen Sensor 38 gelesen. Auf der Kodierscheibe
37 liegt ein Distanzring 39 auf und darauf der Probenteller 23,
der sich aus den beiden drehwinkelmissig aufeinander abge-
stimmten Scheiben 24, 25 zusammensetzt. Durch den Distanz-
ring 39 ladsst sich die Lage des Probentellers 23 in der Hohe der

a0 Lage der Offnung 8 im Gehéuse anpassen, so dass die Proben-

triager 21 ohne Hohenversatz durch die Schleuse 10 auf den

Probenteller 23 geschoben werden kénnen. Axial und winkel-

missig unverschieblich werden Kodierscheibe 37 und Probentel-

ler 23 durch eine geriffelte Mutter 40 mit dem Gehéuse 33 ver-
bunden. Zur Abstimmung der Drehtellerbaugruppe 20 auf die
anderen Baugruppen, lésst sich durch die Mutter 40 die Kodier-
scheibe 37 gegeniiber dem Probenteller 23 justieren und iiber
die Verschraubung 34 der Motor 29 gegeniiber Kodierscheibe
und Probenteller.

Eine Variante fiir die Form der Probentréiger und die An-
ordnung auf dem Probenteller 23 wird in Fig. 1 noch in einer
gebrochenen Darstellung des Drehtellers 20 angedeutet mit der
Formvariante 21a der Probentréger.

Neben der Drehtellerbaugruppe 20 befindet sich auf der
Grundplatte eine Heizplatte 44. Auf ihr sind zwei Vertiefungen
45 und 46 sich diametral gegeniiberliegend, mit gleichem Ab-
stand vom Heizplattenmittelpunkt, angebracht. Fig. 8 und 9
zeigen in vergrosserten Massstdben die Messprobenaufnahme
47 und die Referenzprobenaufnahme 48, die je von einem scha-
lenférmigen, heizbaren Teil gebildet sind, die in den Vertiefun-
gen 45 bzw. 46 im Abstand von deren Wandungen angeordnet
sind. Die Messprobenaufnahme 47 und die Referenzprobenauf-
nahme 48 nehmen je eine Kapsel mit einer zu untersuchenden
Materialprobe (Messprobe) und einer Referenzprobe auf. Die
Kapseln besitzen, wie aus Fig. 8 am besten ersichtlich ist einen
topfférmigen Unterteil, dessen Rand konisch nach aussen gebo-
gen ist. Ein schalenférmiger Verschlussteil mit einem entspre-
chend konischen, nach oben abgebogenen Rand sitzt auf die-
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sem topfférmigen Unterteil, wobei die aufeinanderliegenden
Rénder kalt verschweisst sind. Es werden so auf der Oberseite
der Kapseln schalenformige Vertiefungen mit im wesentlichen
konisch nach aussen verlaufenden Réndern gebildet. Diese Riin-
der bilden eine Fiihrung fiir den noch zu beschreibenden pneu-
matischen Hubmechanismus. Die Messprobenaufnahme 47 und
die Referenzprobenaufnahme 48 sind durch je einen Platin- .
deckel 49 bzw. 50 abgedeckt. Der Platindeckel 50 auf der Ver-
tiefung 46 fiir die Referenzprobe bleibt an seinem Platz, wih-
rend der Deckel 49 iiber dem Messkopf der Probenvertiefung
45 beim Probenwechsel auf einer Siule 51 abgelegt wird. Die
Platindeckel 49, 50 sind an ihrer Oberseite ebenfalls schalenfor-
mig mit schragen Réandern zur Fiihrung des Hubmechanismus
ausgebildet.

Wiéhrend des Heizvorgangs ist die Heizplatte 44 durch einen
Abdeckmechanismus 55 abgedeckt. Dazu wird ein Abdeckteller
56, der an der verlidngerten Schwinge 57 eines viergliedrigen
Kurbelgetriebes befestigt ist, durch einen Pneumatikzylinder 58
auf die Heizplatte 44 geklappt. Um geringe Winkelungenauig-
keiten auszugleichen und eine véllig plane Auflage des Abdeck-
tellers 56 auf der Heizplatte 44 zu erreichen, ist der Abdecktel-
ler 56 elastisch iiber einen pilzférmigen Bolzen 59 und eine kon-
kave Gummipfanne 60 oder Tellerfedern mit der Schwinge 57
verbunden. Bei grosseren Winkelungenauigkeiten zwischen her-
untergeklappten Abdeckteller 56 und der Heizplatte 44 lasst
sich eine Justierung iiber die Verschraubung des Bolzens 59 in
der Schwinge 57 vornehmen, nachdem eine Kontermutter 61 ge-
16st worden ist. Der Bewegungswinkel der Schwinge 57 zwi-
schen gedffneten und geschlossenen Zustand des Abdecktellers
betrégt 90°. Durch geeignete Wahl der Abmessungen des vier-
gliedrigen Kurbelgetriebes, an dessen Kurbelendpunkt der
Prneumatikzylinder 58 angreift, wird zum Offnen und Schlies-
sen der Heizplattenabdeckung von der Kurbel 62 ein geringerer
Winkel als die 90° der Schwinge iiberstrichen, wodurch ein
giinstigeres Ubertragungsverhalten erreicht wird.

Der Transport der Probenkapsel von ihren Positionen in
den Vertiefungen der Probentréger 21 auf dem Probenteller 23
der Drehtellerbaugruppe 20 zur Messprobenaufnahme 47 auf
der Heizplatte 44, efolgt durch einen Hubmechanismus 110, der
an der verlangerten Koppel 81 eines Hebelgetriebes 80 befestigt
ist. Die Abmessungen des Hebelgetriebes sind dabei so gewihit,
dass ein Teil der Koppelkurve 82 des dem Befestigungspunkt
des Hubmechanismus auf der Koppel entsprechenden Punktes
eine Geradfiihrung realisiert. Die drei Baugruppen Drehteller-
baugruppe 20, Heizplatte 44 und Hebelgetriebe 80 sind nun auf
der Grundplatte so zueinander angeordnet, dass der geradge-
fithrte Teil der Koppelkurve 82 deckungsgleich ist mit der Ver-
bindungsgeraden durch die Mittelpunkte der Heizplatte 44 und
der Drehtellerbaugruppe 20. Bei entsprechender Positionierung
des Probentellers 23 liegen die Probenvertiefungen 27 eines
Probentragers 21, sowie die Vertiefungen 45 und 46 auf der
Heizplatte, mittig unter dem geradgefiihrten Teil der Koppel-
kurve 82 und damit im Arbeitsbereich des Hubmechanismus
110. Die Linge des geradgefiihrten Teiles der Koppelkurve ist
so gewdhlt, dass die Vertiefungen 27, 45, 46 gerade iiberstri-
chen werden und keine Kollisionen mit dem Gehiduse 5 oder
dem Gehduse 33 auftreten. Im bogenférmigen Teil der Koppel-
kurve 82 ist zwischen Drehtellerbaugruppe 20 und Heizplatte 44
die Sdule 51 zur Ablage des Platindeckels positioniert. Fig. 7
zeigt die Drehtellerbaugruppe 20, das Hebelgetriebe 80 und die
relevanten Positionen des Hubmechanismus 110 auf der Kop-
pelkurve 82.

Die Kurbel 83 des Hebelgetriebes 80 wird von einer dhnli-
chen Antriebseinheit angetrieben wie die Drehtellerbaugruppe
20. In einem glockenformigen Gehéuse 84, das mit der Grund-
platte 1 verbunden ist, ist ein Schrittmotor 85 mit einem Getrie-
be 86 untergebracht. Aus dem glockenférmigen Gehiuse 84
ragt oben eine in iiblicher Weise axial gegen Verschiebung gesi-
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cherte Welle 87, die iiber eine Rutschkupplung und das Getrie-
be mit dem Schrittmotor verbunden ist. Auf dem Absatz 88
liegt ein zweites glockenférmiges Gehiuse 89 auf. Die Kurbel
83 ist mit der Welle 87 axial und radial unverschiebbar durch

5 die Verschraubung 90 verbunden. Das Gehiuse 89 ist axial un-
verschiebbar zwischen Kurbel 83 und Wellenabsatz 88 gelagert.
Eine Verdrehung des Gehiuses 89 gegeniiber der Kurbel 83
wird durch eine Verschraubung 91 verhindert, die eine Justie-
rung des Gehiduses 89 gegeniiber der Kurbel 83 durch einen

10 Umfangsschlitz 92 zuldsst. Das Gehduse 89 ist gegeniiber dem
grundplattenfesten Gehiduse 84 winkelmissig frei beweglich.
Ein als Dichtung wirkendes Gleitlager 93 aus PTFE zwischen
den beiden Gehidusen verhindert das Eindringen von Ver-
schutzungen zu den Wellenlagern im Gehiuse 84, Das Gehidu-

15 se 89 ist an seinem glockenférmigen, offenen, unteren Ende mit
einem Absatz 94 versehen, auf dem eine runde Kodierscheibe
95 aufliegt. Die Kodierscheibe enthilt Markierungen fiir die Po-
sitionierung des Hubmechanismus 110 auf der Koppelkurve
und wird {iber einen Sensor 96 gelesen. Auf der Kodierscheibe

20 95 liegt ein Distanzring 97 auf. Axial und radial unverschieblich
wird die Kodierscheibe 95 durch eine geriffelte Mutter 98 mit
dem Gehéuse 89 verbunden. Zur Abstimmung des Hebelgetrie-
bes 80 auf die anderen Baugruppen lisst sich durch die Mutter
98 die Kodierscheibe 95 gegeniiber dem Gehéuse 89 grob justie-

25 ren. Zur Feinjustierung dient die Verschraubung 91 zwischen
Kurbel und Gehéuse 89.

Mit dem Hubmechanismus 110 wird ein Saugglied 111 auf-
und abbewegt. Wie Fig. 4A und 4B zeigen, ist dies einmal rein
pneumatisch zum anderen mit einer Kombination von Pneuma-

30 tik und Federvorspannung mdéglich. Das Absenken des rohrfor-
migen Sauggliedes 111 erfolgt in beiden Fillen pneumatisch.
Ein Fithrungsstiick 112 ist direkt oder iiber eine geriffelte Mut-
ter 113 mit der Koppel 81 verschraubt. Dabei wird gleichzeitig
ein Faltenbalg 114 zwischen dem radial aufgeweiteten unteren
Ende des Fiihrungsstiickes 112 und einem zwischen Koppel 81
und Rand des Faltenbalges 114 geschobenen Ring 115 einge-
klemmt. Das Fiihrungsstiick 112 ist mit einer umlaufenden Nut
116 versehen, von der eine Bohrung 117 vertikal zum unteren
Ende des Fiihrungsstiickes verlduft. Der Ring 115 ist mit einer
Querbohrung und einem Schlauchstutzen 118 versehen, deren
innere Offnung in der Nut 116 miindet. Der Faltenbalg 114 ist
am unteren Ende des Sauggliedes 111 zwischen dem am Saug-
glied verklebten oder verléteten Sauger 119 mit einer aufsteck-
baren Saugspitze 119 aus Neopren oder Silikongummi und ei-
nem Ring 120 durch eine geriffelte Verschraubung 121 einge-
klemmt. Ein Distanzstiick 122 ist auf dem Saugglied frei beweg-
lich und gewahrleistet zum Schutz des Faltenbalges 114 einen
Mindestabstand zwischen Fiihrungsstiick 112 und Sauger 119
bei aufgefahrenen Saugglied 111. Der untere Teil des Saugers
119 ist diisenformig erweitert, um die Kapseln und den Platin-
deckel 49 sicher durch Unterdruck anzusaugen.

Soll der Sauger abgesenkt werden, so wird tiber den
Schlauchstutzen 118 Stickstoff unter Druck in die Nut 116 und
von da durch die Bohrung 117 in den Faltenbalg 114 eingebla-
sen. Der Druck wirkt auf die Ringfldche 123 und treibt Saug-
glied 111 und Sauger 119 nach unten. Wird iiber den Stutzen
118 kein Stickstoff mehr eingeblasen, wird das Saugglied 111 in
der Ausfiihrung des Hubmechanismus 110 in Fig. 4B durch ei-
ne Druckfeder 124, die sich am Fiithrungsstiick 112 und iiber ei-
nen Ring 125 am Saugglied 111 abstiitzt, nach oben gedriickt,
bis das Distanzstiick 122 am Fiihrungsstiick 112 und an der
Ringfldche 123 anliegt.

In der in Fig. 4A dargestellten Ausfiihrungsvariante des
Hubmechanismus 110 ist das Fiihrungsstiick 112 iiber die Kop-
pel 81 hinaus nach oben verldngert. Am oberen Ende ist ein
Rohrstiick 126 aufgeschraubt und durch eine geriffelte Ver-
schraubung 127 gekontert. In den freien oberen Teil des Rohr-
stlickes 126 ist ein zweites Fiihrungsstiick 128 derart einge-
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schraubt, dass zwischen dem radial verdickten oberen Ende des
Fithrungsstiickes 128 und dem Rohrstiick 126 ein oberer Falten-
balg 129 eingeklemmt wird. Das Fiihrungsstiick 128 ist mit ei-
ner umlaufenden Nut 130 versehen, von der eine vertikale Boh-
rung 131 zum oberen Ende des Fiihrungsstiickes 128 verlduft.
Das Rohrstiick 126 ist mit einer Querbohrung und einem
Schlauchstutzen 132 versehen, deren innere Offnung in der Nut
130 miindet. Der Faltenbalg 129 ist am oberen Ende zwischen
einem Klemmstiick 133, einem Ring 134 und einer geriffelten
Verschraubung 135 eingeklemmt. Das Klemmstiick stiitzt sich
am oberen Ende gegen einen mit dem Saugglied 111 verbunde-
nen Ring 136 ab. Analog zum Distanzstiick 122 hélt ein Di-
stanzring 137 einen Mindestabstand zum Schutz des Faltenbal-
ges.

Soll nun der Sauger 119 in der Variante von Fig. 4A hoch-
gefahren werden, wird der Stickstoff vom Stutzen 118 wegge-
nommen und der Stutzen 132 mit Stickstoff unter Druck beauf-
schlagt. Uber die Nut 130 und die Bohrung 131 gelangt der
Stickstoff in den Faltenbalg 129. Der Druck wirkt auf die obere
Ringfliche und treibt das Saugglied 111 nach oben.

Zum Ansaugen bzw. Abstossen der Kapseln und des Platin-
deckels durch den Sauger wird durch eine Offnung 138 entwe-
der Stickstoff angesaugt oder durch einen Druckstoss die Kap-
sel bzw. der Deckel vom Sauger getrennt.

Fig. 6 zeigt den Pneumatikschaltplan fiir den Hubmechanis-
mus 110 und den Abdeckmechanismus 55. Stickstoff unter
Druck passiert einen Drucksensor 141 und wird iiber ein Ventil
142 und ein Druckregelventil 143 in das System eingeleitet.
Uber ein Ventil 144 wird der Stickstoff durch eine Drosselstelle

145 in einen Vakuumgenerator 146 geleitet. Ist das Ventil 147 in
der unteren Schaltstellung, wird in einer Leitung 148 ein Unter-
druck erzeugt, mit dem die Kapseln iiber das Saugglied 111 an-
gesaugt werden konnen. In der oberen Schaltstellung des Ven-
5 tils 147 wird nur ein Teil des Stickstoffs iiber eine Drossel 149
abgeleitet, so dass in der Leitung 148 ein Uberdruck herrscht,
mit dem die Kapseln vom Saugglied abgestossen werden kon-
nen. Die Druckverhiiltnisse werden von einem Drucksensor 150
registriert. Uber Drosselstellen 151, 152 wird Ventilen 153, 154
10 Stickstoff unter Druck zugefiihrt. Ist Ventil 153 in der Schalt-
stellung «oben» und das Ventil 154 in der Schaltstellung «un-
ten», wird der Hubmechanismus iiber eine Leitung 155 angeho-
ben und iiberschiissiger Stickstoff iiber eine Drossel 156 abge-
blasen. Gleichzeitig wird {iber Leitungen 157 und 158 das sich
15 im unteren Faltenbalg befindende Luftvolumen abgeleitet. Sind
die Schaltstellungen der Ventile 153 und 154 vertauscht, wird
iiber die Leitung 157 das Saugglied 111 abgesenkt und iiber-
schiissiger Stickstoff iiber eine Drossel 159 abgeblasen. Gleich-
zeitig wird das Stickstoffvolumen des oberen Faltenbalges 129
20 iiber die Leitungen 155 und 160 abgeleitet. Die Druckverhéltnis-
se werden durch einen Drucksensor 161 aufgenommen. Uber
Ventile 162 und 163 wird, je nach Schaltstellung, der Abdeck-
teller 56 durch den Pneumatikzylinder 58 entweder angehoben
oder abgesenkt., Der Stickstoff stromt dabei durch Drosseln
25 164, 165 in den Zylinder, bzw. die Abluft wird iiber Leitungen
166 und 167 abgeleitet. Ein Drucksensor 168 registriert die
Druckverhiltnisse. Uber ein Ventil 169 und eine Drossel 170
wird iiber den Stutzen 65 kontrolliert, ob der Abdeckteller ge-
schlossen ist bzw. dicht auf der Heizplatte aufliegt. Die Riick-
30 meldung erfolgt iiber einen Drucksensor 171.
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