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64 Vorrichtung zum Beschicken von thermoanalytischen Messgeréten mit in Behéltern abgefuliten
Materialproben.

@ Der Probenwechsler (1) umfasst einen Probenteller 59
55
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(3) und einen ortsfest angeordneten, vertikal ver-
schiebbaren Greifer (9). Auf dem Probenteller (3) kénnen
in Behaltern (75) abgefiilite Proben in ringférmig angeord- ,
neten Aufnahmeausnehmungen (11) abgesetzt werden. 7_ :

Zum Uberflihren einer Probe in den Ofen (23) wird die LA\
gewiinschte Probe durch Drehen des Probentellers (3) un- 7—R
ter den Greifer (9) gefiihrt, dieser abgesenkt und der Be- S
hélter (75) mit den Greiferfingern (7) erfasst und vom Pro- ANy
benteiler (3) abgehoben. Danach wird der Probenteller (3) P
gedreht, bis der Einschnitt (13) unterhalb des Greifers (9) ’\ /
zu liegen kommt. Direkt unterhalb des Greifers (9) befindet EaN
sich auch die Messstelle (29) im Ofen (23). Durch Absen- /
ken des Greifers (9) durch den Einschnitt im Probenteller 6 B
(3) hindurch kann nun die Probe auf die Messstelle (27)
aufgelegt und durch Spreizen der Greiferfinger (7) fiir die i | é
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Messung freigegeben werden.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
zum Beschicken von thermoanalytischen Messgeré-
ten mit in Behéltern abgeflliten Materialproben mit
einem drehbaren Probenteller mit Ausnehmungen
zur Aufnahme von Probenbehéltern und mit einem
Mittel zum Erfassen, Abheben und Uberfiihren des
Behalters vom Probenteller zu einem Messplatz im
Messgerét.

Die Thermoanalyse im engeren Sinn umfasst
Methoden zur Materialuntersuchung in Funktion der
Temperatur, so z.B. die Differenzthermoanalyse
(DTA), die dynamische Differenzkalorimetrie (DDK,
engl. Differential Scanning Calorimetry DSC) oder
die Thermogravimetrie TG.

In einem weiteren Sinne kénnte man auch Me-
thoden zur Trockensubstanz- bzw. Feuchtegehalts-
bestimmung von Materialproben hinzurechnen.

Fiir Messungen an grésseren Anzahlen gleichar-
tiger Proben ist es erwiinscht und bekannt, mittels
Beschickungsvorrichtungen die Handhabung der
Proben teilweise oder ganz zu mechanisieren.

So ist z.B. aus der DE-A1 4 023 483 eine Vor-
richtung zur Trockensubstanzbestimmung bekannt,
bei der die Proben auf einem Drehteller innerhalb
eines Mikrowellenofens angeordnet sind. Die
Waagschale der Waage befindet sich ebenfalls in-
nerhalb des Mikrowellenofens unterhalb des Dreh-
tellers. Die Proben liegen lber Offnungen im Dreh-
teller und kénnen durch Absenken des letzteren
einzein auf die Waagschale die dann durch die
tiber ihr befindliche Offnung im Drehteller hindurch-
greift, aufgelegt und in umgekehrter Reihenfolge
wieder abgenommen werden.

Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass sich
samtliche Proben innerhalb des Ofens befinden und
daher der Ofen fir die Beschickung mit neuen Pro-
ben gedffnet und zudem sehr gross ausgebildet
sein muss. Ein weiterer Nachteil der bekannten
Vorrichtung ist auch darin zu sehen, dass die Be-
dienungsperson keine Beobachtungsmdglichkeit be-
ziigiich der Funktionssicherheit beim Auflegen der
Proben auf die Waagschale besitzt.

Aus der DE-A1 3 814 959 ist weiter ein Feuch-
tigkeitsmessgerdt mit einem Probenwechsler be-
kannt. Die Proben sind ebenfalls auf einem Dreh-
teller mit auf einem Kreis angeordneten Offnungen
abgestelit. Der Drehteller und die Waagschale der
Waage sind innerhalb des Trockenraumes unterge-
bracht und daher wéahrend den Messungen nicht
zugénglich.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung einer Vorrichtung zum Beschicken von
Messgeréten der eingangs genannten Art, bei wel-
cher die Proben ausserhalb des Messgerétes ange-
ordnet werden kdnnen und nur fir die Messung in
dieses eingefahren werden.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung, bei der das Mittel zum Beschicken des Mess-
gerétes als ein vertikal verschiebbar tber dem Pro-
benteller und {iber dem Messplatz angeordneter
Greifer ausgebildet ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines il-
lustrierten Ausfiihrungsbeispiels, ndmlich der Be-
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schickung eines Gerdtes zur Dynamischen Diffe-
renzkalorimetrie ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Beschicken eines
Ofens mit einem Behé&lter (schematisch und in Per-
spektive dargestellt),

Fig. 2 einen Langsschnitt langs Linie li-Il in
Fig. 1,

Fig. 3 einem Querschniit l&ngs Linie - in
Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Probenteller,
Fig. 5 einen mit einem Deckel verschlossenen
Behélter in Seitenansicht.

Mit Bezugszeichen 1 ist eine Probenwechselvor-
richtung mit einem scheibenférmigen Probenteller 3,
der auf der Achse A eines Antriebsmotors 5 dreh-
bar gelagert ist, bezeichnet. Der Antriebsmotor 5 ist
vorzugsweise als Schrittmotor ausgefiihrt und dazu
bestimmt, den Probenteller 3 unter den Greiferfin-
gern 7 eines vertikal verschiebbar gelagerten Grei-
fers 9 zu positionieren. Der Probenteller 3 weist
eine Anzahl (z.B. 34) auf einem Kreis angeordnete
Probenaufnahmeausnehmungen 11 und zwischen
der ersten und der 34. Probenaufnahmeausneh-
mung einen Einschnitt oder eine Offnung 13 auf.
Die Probenaufnahmeausnehmungen 11 k&nnen
runde Vertiefungen oder Bohrungen sein; sie wei-
sen zudem eine der Anzahl der Greiferfinger 7 ent-
sprechende Zahl — oder eine Mehrzahl davon — von
strahlenférmig nach aussen verlaufenden Vertiefun-
gen oder Asten 15 auf. Im Probenteller 3 kann zu-
dem eine Positionieréffnung 17 vorgesehen sein,
die dazu bestimmt ist, die Lage des Einschnittes 13
exakt festzulegen. Zur Abtastung kann eine Foto-
zelle 19 oder ein mechanisches Abtastmittel (keine
Abbildung) verwendet werden.

Der Probenteller 3 ist mit seinem Antriebsmotor 5
in einem Gehduse 21 eingebaut, welches im hier
beschriebenen Beispiel einen DSC-Ofen 23 auf-
nimmt. Der DSC-Ofen 23 ist schematisch darge-
stellt, so dass die Lage der Probenwechselvorrich-
tung 1 zu diesem DSC-Ofen 23, die fiir den Bewe-
gungsablauf wichtig ist, erkennbar ist. Geméss dem
Verfahren der DSC ist auf der Temperaturmessstel-
le 31 ein gleichartiger Behdélter 75, wie er mit den
Proben vom Probenteller 3 auf die Temperatur-
messstelle 29 transportiert wird, dargestellt. Dieser
(Referenz-)Behdlter wird nicht durch die Proben-
wechselvorrichtung 1 ausgetauscht, sondern ma-
nuell gewechselt, indem das Gehduse 21 z.B.
durch Entfernen des Probentellers 3 geéffnet wer-
den kann. Der Austausch des Referenz-Behalters
75 ist bei Serienmessungen nur relativ selten erfor-
derlich. Weitere Einzelheiten des Messverfahrens
sind hier entbehrlich und werden daher nicht be-
schrieben.

Der DSC-Ofen 23 enthélt eine Heizplatte 25, auf
welcher die Trégerplatte 27 fir die zwei Tempera-
turmessstellen 29 und 31 befestigt ist. Alle weiteren
Elemente des DSC-Ofens wie die Heizwicklung, die
elektrischen Verbindungen, der beispielsweise auto-
matisch bewegbare Deckel des Ofens sind fiir das
Versténdnis der Erfindung nicht von Bedeutung und
werden deshalb nicht dargestellt oder beschrieben.
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Auf dem Gehiuse 21 ist ein Greifertrager 35 auf-
gesetzt. Vom Greifertrager 35 ragt ein Vertikalfiih-
rungslager 37 teilweise uber den Probenteller 3 und
tragt den Greifer 9. Auf dem Vertikalfiihrungslager
37 am Greifertrager 35 sitzt ein Antriebsmotor 39,
auf dessen Abtriebswelle 41 ein Ritzel 43 befestigt
ist, das mit einer Verzahnung 45 am Schaft 47 des
Greifers 9 kdmmt. Durch den Antriebsmotor 39
kann der Greifer 9 im Fiihrungslager 37 in vertika-
ler Richtung 5 verschoben werden.

im Schaft 47 des Greifers 9 ist in einer Langs-
bohrung 49 eine Welle 51 drehbar gelagert, an de-
ren unterem Ende eine Kurvenscheibe 53 drehfest
angeordnet ist. Auf dem oberen Ende der Welle 51
sitzt ein Zahnrad 55, das mit einem Ritzel 57, das
auf der Abtriebswelle eines Motors 59 sitzt, kdmmt.
Der Motor 59 ist mit einem Support 61 am Greifer
9 befestigt.

Am unteren Ende des Greifers 9 sind auf
Distanzhaltern 63 mittels Schrauben 65 Blatifedern
67 befestigt, an deren unteren Enden ebenfalls mit-
tels Schrauben 69 Hiilsen 71 befestigt sind, in wel-
chen die Greiferfinger 7 gehalten werden. An den
Blattfedern 67 sind zur Achse A hin gerichtete Nok-
ken 73 befestigt, welche an der Peripherie der Kur-
venscheibe 53 anliegen (Fig. 2 und 3).

Im folgenden wird das Beschicken des Messplat-
zes 29 im DSC-Ofen 23 mit einem Behélter 75, im
Beispiel einem sehr flachen, oben geschlossenen
Tiegel geméss Fig. 5, beschrieben.

Die fir die Messung vorgesehene Anzahl von
Behiltern 75 ist in den kleeblattdhnlichen Proben-
aufnahmeausnehmungen 11 auf dem Probenteller 3
verteilt aufgelegt, und der Probenteller 3 befindet
sich beispielsweise in der Ausgangsstellung, wie sie
in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist. Der Einschnitt 13
im Probenteller 3 befindet sich axial unterhalb dem
Greifer 9. Zum Erfassen des ersten Behélters 75,
der in der Ausnehmung il mit der Kennzeichnungs-
nummer «1» liegt (vgl. Fig. 4), wird der Probenteller
3 im Gegenuhrzeigersinn gedreht, bis sich die Aus-
nehmung 11 mit der Nummer «1» direkt unterhalb
dem Greifer 9 befindet, d.h. dort wo zuvor in der
Ausgangssteflung der Einschnitt 13 gelegen hatte.
Anschliessend werden die Greiferfinger 7 am Grei-
fer 9 durch drehen der Welle 51 bzw. der Kurven-
scheibe 53 gegen die Kraft der Blattfedern 67, die
die Greiferfinger 7 tragen, gespreizt. Die Drehung
der Welle 51 erfolgt durch den oben am Greifer 9
aufgesetzten Motor 59. Nun kann der Greifer 9
durch den Antriebsmotor 39 vertikal nach unten ab-
gesenkt werden, bis sich die Enden 77 der Greifer-
finger 7 in den nach aussen verlaufenden Vertiefun-
gen 15 der Probenaufnahmeausnehmung 11 befin-
den. Die Enden 77 der Greiferfinger 7 durchdringen
dabei die durch die Oberfliche des Probentellers 3
gebildete Ebene.

Wird nun die Kurvenscheibe 53 durch den Motor
59 um 45° gedreht (Lage wie in Fig. 3 dargestellt),
werden dadurch die Greiferfinger 7 durch die sie
tragenden Blattfedern 67 radial von aussen an den
Rand des zu ergreifenden Behélters 75 herange-
fiihrt. Durch die Spannkraft der vier Federn 67, die
die Greiferfinger 7 tragen, wird der Behélter 75 si-
cher gehalten. Es spielt dabei keine Rolle, ob die
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Greiferfinger 7 den Behalter 75 exakt gleichzeitig
erfassen, oder ob auch nur drei der vier Greiferfin-
ger 7 den Behlter 75 festhalten. Nun kann der Be-
halter 75 durch Hochfahren des Greifers 9 durch
den Antriebsmotor 39, dessen Abtriebsritzel 43 in
die Verzahnung 45 am Greiferschaft 47 eingreift,
vom Probenteller 3 abgehoben werden. Anschlies-
send wird der Probenteller 3 durch den Motor 5 in
die Ausgangslage gefiihrt, so dass der Einschnitt
13 wieder exakt unterhalb des Greifers 9 zu liegen
kommt. Die exakte Positionierung dieser Stellung
kann durch die Fotozelle 19 anhand der Positionier-
ffnung 17 (iberwacht werden. Sobald diese Positi-
on erreicht ist, wird der Greifer 9 soweit durch den
Einschnitt 13 im Probenteller 3 abgesenkt, bis der
Behalter 75 mit der Probe auf der Messstelle 29 in-
nerhalb des Ofens 23 aufliegt. Durch eine weitere
45°-Drehung der Welle 51 kénnen die Greiferfinger
7 wieder gespreizt und damit der Behalter 75 fiir
die Messung freigegeben werden. Um den Trocken-
ofen 23 oben durch einen nicht dargestellten Dek-
kel verschliessen zu kénnen, wird der Greifer 9
nach oben in die Ausgangsstellung zuriickgefihrt.

Die Entnahme des Behdlters 75 von der
Waagschale 27 nach der Messung, erfolgt exakt in
umgekehrter Reihenfolge wie zuvor die Beschik-
kung. Anstelie von vier Greiferfingern 7 konnen
selbstverstandlich auch nur deren drei am Greifer 9
angeordnet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Beschicken von thermoana-
lytischen Messgerdten mit in Behéltern abgefiiliten
Materialproben, mit einem drehbaren Probenteller
mit Ausnehmungen zur Aufnahme von Probenbe-
héltern und mit einem Mittel zum Erfassen, Abhe-
ben und Uberfiihren des Behélters vom Probentel-
ler zu einem Messplatz im Messgerét, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel als ein vertikal
verschiebbar {iber dem Probenteller (3) und lber
dem Messplatz (27) angeordneter Creifer (9) aus-
gebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Greifer (3) durch einen er-
sten Antriebsmotor (39) iiber ein Ritzel (43) und
eine Zahnstange (45) in einem Fihrungslager (37)
verschiebbar ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass am Greifer (9)
mindestens drei Greiferfinger (7) federelastisch be-
festigt und durch ein Spreizmittel spreizbar ange-
ordnet sind.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Spreizmittel eine Kurven-
scheibe (53) auf das Ende einer im Greifer (9) ge-
lagerten Welle (51) aufgesetzt und von einem Mo-
tor (59) drehbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Greiferfinger (7) an Blattfe-
dern (67) befestigt sind und die Blattfedern (67) di-
rekt oder indirekt an der Peripherie der Kurven-
scheibe (57) anliegen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeaus-
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nehmungen (11) auf dem Probenteller (3) einen
zentralen Bereich und eine der Anzahl oder einem
Mehrfachen der Anzahl der Greiferfinger (7) ent-
sprechende Anzahl von strahlendhnlich nach aus-
sen verlaufenden Verlangerungen (15) aufweisen. 5
7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahmeausnehmungen (11) kleeblattidhnlich gestaltet
sind.
8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10
7, dadurch gekennzeichnet, dass am Probenteller
(3) mindestens ein das Durchfiihren des Greifers
(9) mit einem von diesem gehaltenen Behalter (75)
zulassender Einschnitt (13) oder eine Offnung an-
gebracht ist. 15
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einschnitt (13) oder die
Offnung innerhalb eines kreisfrmigen Bereiches
des Probentellers (3) liegt, in welchem Bereich sich
die Aufnahmeausnehmungen (11) anordnen. 20
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