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€4 Automatisch beschickbarer Klimaschrank.

€7 Klimaschrank. Der Klimaschrank ist automatisch von

einem (Ubergeordneten System beschickbar. Er weist
eine konventionelle Ture (3) auf einer Benutzerseite (31)
und eine steuerbare Tire (2) auf einer Beschickungsseite
(21) auf, wobei die steuerbare Ture (2) einerseits auf ei-
nem ersten Flhrungssystem (6) senkrecht zur Beschik-
kungsseite (21) und anderseits auf einem zweiten Fih-
rungssystem (7) parallel zur Beschickungsseite (21) be-
wegbar gelagert ist. Im Inneren des Klimaschranks ist ein
Karussell (4) angeordnet, welches (ber eine ebenfalls im
inneren des Klimaschranks angeordnete Kupplung, mit ei-
nem Positionierantrieb (5) verbunden ist, der sowohl vom
Benutzer als auch vom {bergeordneten System steuerbar
ist. Das Karussell (4) ist auf einem im Boden des Inneren
des Klimaschranks angeordneten Lager abgestitzt. Es
umfasst eine Tragerwelle mindestens zwei Tellerscheiben
und mindestens drei Distanzhuisen, wobei die Tragerwelle
und die Distanzhilsen senkrecht zu den Tellerscheiben
angeordnet sind.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf einen automatisch
von einem Ubergeordneten System beschickbaren
Klimaschrank mit je einer steuerbaren und einer
konventionellen Ture und einem sich im Klima-
schrankinneren befindlichen Karussell, das mittels
einer Kupplung mit einem Positionierantrieb ver-
bindbar ist.

Kiimaschranke dienen zum definierten Erzeugen
von Klimaverhaltnissen. Insbesondere in Anwen-
dungen, in denen extreme Luftfeuchtigkeiten garan-
tiert sein miissen, werden sehr hohe Anforderungen
an die Homogenitat der Temperaturverteilung im
Klimaschrankinneren, sowie an die thermische Iso-
lation des Klimaschranks gestellt. Haufig weisen
solche Klimaschranke zusatzlich doppelte Wandun-
gen mit einem Zwischenraum auf, in dem sich ein
temperiertes Medium (Wasser, Luft) befindet. Dies
bedingt grosse Wandstarken von mehreren Zenti-
metern. In Anwendungen mit automatischer Be-
schickung geschieht der Zugriff zum Klimaschrank
nicht nur automatisch, sondern haufig auch manuell
durch den Benutzer. Besonderes Augenmerk muss
auf die beengten Platzverhaltnisse bedingt durch
die einerseits vorgesehene automatische Beladung,
meistens durch Roboter und andererseits durch den
Wunsch nach optimaler Platznutzung gerichtet wer-
den. Von grosser Bedeutung ist ferner die Sauber-
keit im Klimaschrankinneren sowie die flexible
Raumaufteilung desselben.

Beispielsweise ist in der EP 0 293 782 B1 ein In-
kubator mit einem drehbaren Schalenlager und ei-
ner Hilfstire beschrieben. Diese Anordnung ist fir
Anwendungen mit erhdhten Klimaanforderungen
nicht geeignet, da die vorgesehene Hilfstire ein
storungsarmes Uberbricken grosser Wandstérken
nicht zulasst. Ferner ist die Hilfstire in die Service-
tire integriet, was den simultanen Roboter- und
Benutzerzugriff verunmoglicht. Die Entnahme des
Schalenlagers ist schwierig, da die Drehachse des
Schalenlagers Uber die obere Wandung des Inku-
bators hinausragt. Durch die Notwendigkeit einer
Basisplatte fur das Schalenlager wird wertvoller
Platz im Inkubator unbenutzbar. Der Aufbau des
Schalenlagers ist zudem wenig stabil und erlaubt
keine hohe Prazision, keine exakte Positionierung
der Schalen und keine hohen Beschleunigungen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung
einen Klimaschrank zu schaffen, der die Nachteile
der verschiedenen bekannten Vorrichtungen ver-
meidet und andererseits eine gute Beladbarkeit mit
Robotersystemen sicherstellt.

Diese Aufgabe wird mit einem Klimaschrank da-
durch geldst, dass er folgende Merkmale aufweist:
— der Klimaschrank umfasst eine konventionelle
Tare auf der Benutzerseite und eine steuerbare
Ture auf der Beschickerseite,

- die steuerbare Ture ist einerseits auf einem er-
sten Flhrungssystem senkrecht zur Beschickungs-
seite bewegbar gelagert und andererseits auf einem
zweiten Flhrungssystem parallel zur Beschickungs-
seite bewegbar,

— das Karussell ist auf einem im Boden des Klima-
schrankinneren angeordneten Lager abgestitzt,
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— das Karussell ist aus Tellerscheiben und Distanz-
hulsen aufgebaut,
— auf den Tellerscheiben sind auf der Telleroberflé-
che aufbauende Positionierelemente vorgesehen,
— die Kupplung zwischen Karussell und Positio-
nierantrieb ist im Klimaschrankinneren angeordnet,
— der Positionierantrieb ist sowohl vom Benutzer als
auch vom Ubergeordneten System steuerbar.

Die Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen,
dass der Klimaschrank:
— Fur Roboteranwendungen eine optimale Anord-
nung von Benutzer- und Beschickungstire aufweist,
— eine Uberbriickung grosser Wandstarken bei mi-
nimaler Stérung der Isolation bzw. des Temperier-
mediums erlaubt,
— prazise Positionierung durch hohe Stabilitdt des
Karussells méglich ist,
- definierte Lage von Objekten durch vorteilhafte
Ausgestaltung der Tellerscheiben und Positionier-
elemente gegeben ist,
— maximale Platznutzung auf der Beschickungsseite
erfolgt,
— minimaler Platzbedarf bei Turéffnung erlaubt un-
gehinderte Bewegung des Beschickungsroboters
unabhéangig von Turstellung,
- leichtes Entfernen des Karussells bei Wartungsar-
beiten,
— komfortabler und sicherer Zugriff durch den Be-
nutzer ist gewahrleistet,
— optimale Raumnutzung des Klimaschrankinneren
ist garantiert,
— stabiler Aufbau des Karussells ertaubt hohe Be-
schleunigungen wie sie beispielsweise bei Schittel-
bewegungen notwendig sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehre-
rer in den Zeichnungs-Figuren dargesteliten Ausfih-
rungsbeispiele beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine Aufsicht eines erfindungsgemassen
Klimaschranks in einem ersten Ausfihrungsbeispiel
zur steuerbaren Tre,

Fig. 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel zur steu-
erbaren Tire,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines erfindungsgemas-
sen Klimaschranks mit einem erfindungsgemassen
Karussellaufbau, Karussellabstitzung und Kupp-
lung,

Fig. 4 eine Aufsicht eines ersten Austiihrungsbei-
spiels einer Tellerscheibe,

Fig. 5a eine Detaildarsteliung eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels einer Tellerscheibe,

Fig. 5b eine ausschnittsweise Schnittdarsteliung
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer Tellerschei-
be,

Fig. 6a eine Detaildarstellung eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels einer Tellerscheibe,

Fig. 6b eine ausschnittsweise Schnittdarstellung
des dritten Ausflhrungsbeispiels einer Tellerschei-
be,

Fig. 7 eine teilweise im Schnitt dargestelite Vari-
ante des Karussellaufbaues mit Distanzhiisen.

in der Fig. 1 ist die Aufsicht eines Klimaschranks
1 mit einer steuerbaren Tire 2 auf einer Beschik-
kungsseite 21, einer konventionellen Tare 3 auf ei-
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ner Benutzerseite 31 und einem Nutzraum 11 dar-
gestellt. Im Nutzraum 11 ist ein Karussellaufbau 4
vorgesehen, der {iber einen Rotationsantrieb 5 ro-
tiert bzw. positioniert wird. Eine Wandung 12 trennt
den Nutzraum 11 von der Aussenwand des Klima-
schranks 1. Auf der Benutzerseite 31 ist ferner ein
Positionswahler 80 fur die halbautomatische Positio-
nierung des Karussellaufbaus 4 angebracht. Be-
zugszeichen 32 bezeichnet die geéffnete konventio-
nelle Tare 3, Bezugszeichen 22 die steuerbare
Ture in vollstandig gedffnetem Zustand.

Die steuerbare Ture 2 ist auf einem ersten linea-
ren Fuhrungssystem 6, das die steuerbare Tire 2
senkrecht zur Beschickungsseite 21 bewegt, befe-
stigt. Das erste lineare Fihrungssystem 6 besteht
dabei aus Hubschienen 61 und Hubblichsen 62.
Mittels des ersten linearen Fuhrungssystems 6
kann die steuerbare Tire 2 eine Hubbewegung
senkrecht zur Beschickungsseite 21 vollziehen. Das
erste lineare Flhrungssystem 6 ist seinerseits auf
einem zweiten linearen Fihrungssystem 7 befestigt,
das parallel zur Beschickungsseite 21 verlauft. Auf
dem zweiten linearen Fihrungssystem 7 kann die
steuerbare Tiire 2 parallel zur Beschickungsseite 21
verfahren, indem Schiebeblichsen 72 auf wenig-
stens einer Schiebeschiene 71 verfahren. Das zwei-
te lineare Fihrungssystem 7 ist an der Beschik-
kungsseite 21 des Klimaschranks 1 befestigt. Durch
die obige Anordnung kdnnen grosse Wandungen
12 uberbrickt bzw. grosse Wandstarken in der
steuerbaren Tire 2 realisiet werden, ohne eine
grosse Auslagerung der steuerbaren Tire 2 oder
grosse Turspalten zwischen steuerbarer Tire 2 und
der Wandung 12 in Kauf nehmen zu mussen.

Mit 8 sind Positionswéahlelemente bezeichnet, die
es dem Benltzer erlauben, manuellen Zugriff auf
den Karussellaufbau 4 zu nehmen. Der Positions-
wahler 80 ist so gestaltet, dass er eine ortsgerechte
Positionierung des Kaussellaufbaues 4 ermoglicht.
Dabei erkennt dann der Benutzer an einer ersten
Signallampe 81 bzw. einer zweiten Signallampe 82,
wenn der Karussellaufbau 4 positioniert und damit
ein manueller Zugriff méglich, ist.

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel zur
steuerbaren Tire 2 dargestellt. Die steuerbare Tire
2 wird in diesem Austlhrungsbeispiel mittels Klapp-
hebeln 65 aus der Wandung geklappt und mittels
der Schiebebiichsen 72 langs der Schiebeschiene
71 vertahren.

In der Fig. 3 ist eine Ansicht, von der Beschik-
kungsseite 21 her, des Klimaschranks 1 dargestelit.
Der Karussellauftbau 4 liegt am Boden des Nutz-
raums 11 auf. Dadurch ist eine optimale Platznut-
zung des Nutzraums méglich. Eine Antriebswelle 43
des Rotationsantriebs 5, iilber den auch die Rich-
tungsanderung realisiert wird, ist Uber eine Kupp-
lung 9 mit der Tragerwelle 45 des Karussellaufbaus
4 verbunden. Die Trennstelle zwischen Antriebswel-
le 43 und Tragerwelle 45 ist innerhalb des Nutz-
raums 11. Dies erlaubt einen einfachen Ein- bzw.
Ausbau des Karussellaufbaus 4.

Der Karussellaufbau 4 ist aus Ubereinanderlie-
genden Tellerscheiben 41 aufgebaut.

Fig. 4 zeigt die in Aufsicht ein erstes Ausfuh-
rungsbeispiel einer Tellerscheibe 41. Die Teller-
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scheibe 41 weist neben einer konzentrischen Zen-
trumsbohrung 47, wenigstens drei Stitzbohrungen
48 in der Randzone der Tellerscheibe 41 auf. Die
Tellerscheibe 41 ist sternférmig in Segmente 51
aufgeteilt. Die Segmente 51 dienen der Aufnahme
jeweils eines rechteckigen Lagergutstiicks 50. Das
Lagergutstick 50 wird auf der Tellerscheibe 41
durch Positionierelemente 51 gehalten. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 4 sind die Positionierele-
mente 51 als in die Tellerscheibe 41 eingelassene
Vertiefungen mit der Form des Umrisses der Auf-
sicht des Lagergutstiicks 50 vorgesehen.

Fig. 5a zeigt eine Detaildarstellung eines weite-
ren Ausflhrungsbeispiels einer Tellerscheibe 41
aus Fig. 4 mit speziell ausgefihrten Positionierele-
menten 51. Diese sind dabei als (ber die Obertla-
che der Tellerscheibe 41 hinausragende Laschen
51b-51d ausgebildet sind. Das Lagergutstiick 50
wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel an der Innen-
bzw. Aussenseite seiner Seitenwande durch Posi-
tionierelemente 51c und 51d radial, durch die Posi-
tionierelemente 51b und 51c tangential gehalten.

Fig. 5b verdeutlicht in einer ausschnittsweisen
Schnittdarstellung die Konstruktion aus Fig. 5a.

Fig. 6a stellt eine Variante der Ausbildung fir die
Halterung der Lagersticke 50 mit Positionierele-
menten 51 dar. Die Positionierelemente 51 sind in
diesem Ausfiihrungsbeispiel in die Tellerscheibe 41
so eingepresste Stifte 51e-51f, dass ein Teil der
eingepressten Stifte 51e~51f Gber die Oberflache
der Tellerscheibe 41 hinausragt. Die Stifte 51e und
51f sind dabei so angeordnet, dass sie das Lager-
gutstiick radial, die Stifte 51g tangential an den Sei-
tenwanden des Lagergutsticks 50 halten.

Fig. 6b verdeutlicht in einer ausschnittsweisen
Schnittdarstellung die Konstruktion aus Fig. 6a.

Fig. 7 stellt eine teilweise Schnittdarstellung des
Karussellaufbaus 4 dar. Der Karussellaufbau 4
weist neben der Tragerwelle 45 wenigstens drei
Karussellstitzen 42 auf, die parallel zur Tragerwelle
45 und senkrecht zu den Tellerscheiben 41 verlau-
fen. Die Tragerwelle 45 ist im Rotationszentrum des
Karussellaufbaus 4.

Die Tellerscheiben 41 sind konzentrisch zur Tra-
gerwelle 45 in definierten Abstanden (bereinan-
der als Etagen angeordnet. Die Abstande zwi-
schen den Tellerscheiben 41 werden durch Di-
stanzhilsen 47 gebildet. Die Distanzhlisen 47
weisen eine Langsbohrung 47a, eine Zentrierboh-
rung 47b sowie einen Zentrierkragen 47c auf.
Der Innendurchmesser der Zentrierbohrung 47b
ist gleich dem Aussendurchmesser des Zentrier-
kragens 47c. Der Durchmesser der Stutzbohrun-
gen 48 in der Tellerscheibe 41 ist gleich dem
Durchmesser der Zentrierbohrung 47b. Der Zen-
tierkragen 47c einer Distanzhllse 47 ist durch die
Stutzbohrung 48 einer Tellerscheibe 41 und den
Zentrierkragen 47c einer weiteren Distanzhiilse
47 gefuhrt. So wird eine Kette aus Telierscheiben
41 und Distanzhilsen 47 gebildet, in der jeweils
eine Tellerscheibe 41, gefuhrt durch den Zentrier-
kragen 47c, zwischen zwei Distanzhilsen 47
liegt. Im Innemn der Kette verlauft entlang der
Langsbohrungen 47a eine Spannstange 42, die
die Distanzhilsen 47 bzw. Tellerscheiben 41 an
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den beiden Enden der Kette langsseitig auf nicht
dargestellte Weise verspannt.

Um optimale Stabilitat des Karussellaufaus 4 und
Planitat der Tellerscheiben 41 zu erreichen ist es
vorteilhaft den Karussellaufbau 4 zusatzlich im Zen-
trum zu verspannen. In dem vorliegenden Austih-
rungsbeispiel sind zwischen den Tellerscheiben 41
Distanzrohrchen 46 angeordnet. Die Distanzréhr-
chen 46 weisen die gleiche Lange wie die Distanz-
hilsen 47 einer jeweiligen Etage auf und umschlin-
gen die Tragerwelle 45. Die Distanzréhrchen 46
bzw. Tellerscheiben 41 liegen an der Unterseite
des Karussellaufbaus 4 auf einem in Fig. 3 darge-
stellten Flansch 44 auf, der mit der Tragerwelle 45
verbunden ist. Die Distanzréhrchen 46 sind aut der
Oberseite des Karussellaufbaus 4 mittels der Kupp-
lung 9 gegen den Flansch 44 verspannt.

Um gleiche Klimaverhéltnisse fur samtliche La-
gergutstiicke 50 unabhéngig von ihrem Ort inner-
halb des Nutzraums zu gewébhrleisten, filhrt der Ka-
russellaufbau 4 eine dauernde Rotationsbewegung
aus.

In Fallen wo eine Durchmischung einer Flissig-
keit in den Lagergutstiicken erforderlich ist, wird ein
Schiitteln durch intermittierende Richtungséande-
rung der Rotationsbewegung des Karussellaufbaus
4 erzeugt. Durch eine kleine Abweichung der bei-
den Zeitdauern fiir die Vor- bzw. Ruckbewegung ist
die Schittelbewegung durch eine Rotationsbewe-
gung in diesem Falle Oberlagert.

Die Bedienelemente (Positionierelemente) 8 kén-
nen auch ein Ubergeordnetes System beinhalten,
dass dem Benutzer erlaubt Terminkalender und In-
halt der Lagergutstiicke 50 so zu verkniipfen, dass
der Bediener beispielsweise festlegen kann, wann
und wie lange die zu behandelnden Proben im Kii-
maschrank verbleiben sollen.

Patentanspriiche

1. Automatisch von einem Ubergeordneten Sy-
stem beschickbarer Klimaschrank mit je einer steu-
erbaren und einer konventionellen Tire und einem
sich im Klimaschrankinneren befindlichen Karussell,
das mittels einer Kupplung mit einem Positionieran-
trieb verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
— der Klimaschrank eine konventionelle (3) Tire auf
einer Benutzerseite (31) und eine steuerbare Tlre
(2) auf einer Beschickungsseite (21) aufweist,

— die steuerbare Tire (2) einerseits auf einem er-
sten Fihrungssystem (6) senkrecht zur Beschik-
kungsseite (21) bewegbar gelagert ist und anderer-
seits auf einem zweiten Fihrungssystem (7) parallel
zur Beschickungsseite (21) bewegbar gelagert ist,

- das Karussell (4) aut einem im Boden des Klima-
schrankinneren angeordneten Lager abgestitzt ist,
- das Karussell (4) aus einer Tragerwelle (45), we-
nigstens zwei Tellerscheiben (41) und wenigstens
drei Distanzhllsen aufgebaut ist und die Tragerwel-
le (45) und die Distanzhilsen senkrecht auf den
Tellerscheiben (41) angeordnet sind,

— auf den Tellerscheiben (41) auf der Telleroberfla-
che aufbauende Positionierelemente (51) vorgese-
hen sind,

~ die Kupplung (9) zwischen Karussell (4) und Po-
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sitionierantrieb im Klimaschrankinneren angeordnet
ist,

— der Positionierantrieb (5) sowohl vom Benutzer
Uber Bedienelemente als auch vom ibergeordneten
System steuerbar ist.

2. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbare Tire (2) auf zwei Linearfuhrungssyste-
men (6, 7) gelagert ist, von denen ein erstes senk-
recht zu der Beschickungsseite (21) angeordnetes
Linearfihrungssystem (6) auf einem zweiten, paral-
lel zu der Beschickungsseite (21) angeordneten Li-
nearfiihrungssystem (7) verfahrbar gelagert ist.

3. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
steuerbare Ture (2) auf einem Rotationsfihrungssy-
stem gelagert ist, wobei die steuerbare Tire (2)
mittels Klapphebel (65) senkrecht zu der Beschik-
kungsseite (21) bewegbar auf einem parallel zu der
Beschickungsseite (21) angeordneten Linearfih-
rungssystem (7) angeordnet ist.

4. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- wenigstens drei dussere Distanzhilsen im Rand-
bereich der Tellerscheiben (41) angeordnet sind,
- die dusseren Distanzhllsen Zentrierstufen aufwei-
sen und die Tellerscheiben (41) durch parallel zu
den Distanzhiisen verlaufende Spannelemente zu-
sammengehalten sind.

5. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sitionierelemente (51) durch Schlitze in der Teller-
scheibe (41) gebildet sind und entlang der Schiitze
aus der Tellerscheibenfliche hochgebogene La-
schen (51b-51d) umfassen.

6. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
sitionierelemente (51) senkrecht in die Tellerscheibe
(41) gepresste Stifte (51e-51f) sind.

7. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
im Positionierantrieb (5) vorgesehen sind, um die
Drehrichtung des Karussells (4) intermittierend zu
steuern.

8. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Mit-
tel so ausgebildet sind, dass der Drehrichtungsan-
derung eine Rotationsbewegung Uberlagerbar ist.

9. Automatisch beschickbarer Klimaschrank nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
dienelemente einen Positionswahler (80) zur Vorga-
be der vorgesehenen Halteposition des Karussells
und wenigstens eine Signallampe (81, 82) und/oder
Signalsummer zur Signalisierung der Beendigung
des Positioniervorgangs aufweisen.

10. Automatisch beschickbarer Klimaschrank
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bedienelemente ein Ubergeordnetes System be-
inhalten, das einerseits einen Terminkalender und
andererseits ein Inhaltsverzeichnis fur die Lagers-
ticke (50) enthélt und Mittel im Ubergeordneten Sy-
stem vorgesehen sind, die entsprechende Zuord-
nungen erlauben.
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