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Robot de dos ejes para la transferencia de especime  nes
DESCRIPCION

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere generalmente a robots cartesianos usados conjuntamente con un sistema clinico de
cinta transportadora automatizado, y mas particularmente a un robot de dos ejes mejorado para transferir tubos de
especimenes de una localizacion a otra.

Informacién antecedente

Las pruebas de laboratorio clinico han cambiado y mejorado considerablemente en los Ultimos 80 afios. Inicialmente,
se realizaban pruebas o ensayos de manera manual y en general se utilizaban grandes cantidades de suero, sangre
u otros materiales y/o fluidos corporales. A medida que se iba desarrollando la tecnologia mecanica en el lugar de
trabajo industrial, se iba introduciendo una tecnologia similar en el laboratorio clinico. Con la introduccion de la nueva
tecnologia, también mejoraron las metodologias en un esfuerzo por mejorar la calidad de los resultados producidos
por los instrumentos individuales, y por minimizar la cantidad de espécimen fisico requerido para realizar una prueba
particular.

Se han desarrollado instrumentos para aumentar la eficacia de los procedimientos de prueba reduciendo el tiempo
de respuesta y disminuyendo los volimenes necesarios para realizar diversos ensayos. La ingenieria robética ha
evolucionado hasta tal punto que se han aplicado diversos tipos de robots en el entorno de laboratorio clinico.

El objetivo principal de la automatizacion de laboratorios de la técnica anterior se basé en la implementacion de
sistemas de cinta transportadora para conectar zonas de un laboratorio clinico. Los sistemas de cinta transportadora
conocidos en el entorno de un laboratorio utilizan segmentos de cinta transportadora separados para mover
especimenes de una estacion de procesamiento a una estacion de trabajo de laboratorio especifica. Para lograr un
ahorro de costes, un escenario tipico requeria clasificar los especimenes manualmente y agruparlos en un bastidor
portador para su transporte a una localizacion especifica. De este modo, un portador moveria un grupo de 5-20
especimenes de la localizacion de procesamiento a la estacion de trabajo especifica para realizar una Unica prueba
en cada uno de los especimenes dentro del bastidor portador.

Con el desarrollo de nuevos sistemas de cinta transportadora automaticos y mejorados para laboratorios y otros
entornos, es posible seleccionar, hacer un seguimiento y transportar especimenes individuales por todo un
laboratorio para una diversidad de pruebas diferentes, mientras se mantiene un sistema de prioridad para
determinados tipos de pruebas o peticiones urgentes especiales para una respuesta especifica en el tiempo. Estos
nuevos sistemas de cinta transportadora automatizados son de diversos tipos y disefio, aunque los inventores en el
presente documento han encontrado que un sistema de transporte doble, que usa un par de bandas de cinta
transportadora paralelas que circulan por todo el laboratorio, proporciona la mayor flexibilidad y versatilidad. La
integracion de diversos dispositivos de banda con software que dirige el funcionamiento del sistema de cinta
transportadora y las diversas estaciones de prueba automatizadas, ha mejorado tanto la velocidad como la
capacidad de los sistemas de transporte automatizados en los ultimos afios.

Los dispositivos de banda forman la intermediacion fisica entre las muestras de especimenes en los portadores que
se dirigen a través del sistema, mientras que la base de datos del sistema de automatizacion de laboratorio (LAS)
proporciona indicaciones al sistema a través de sus caracteristicas de mando y control. El LAS y los diversos
dispositivos de banda funcionan en combinacién para dirigir, gestionar y hacer un seguimiento de todos los
especimenes a través del sistema.

Con el desarrollo de la robética para ayudar en el entorno del laboratorio, el robot cartesiano de tres ejes ha sido el
dispositivo convencional instalado para cargar y descargar tubos de espécimen en portamuestras. Estos robots de
tres ejes identifican las coordenadas X e Y de la localizacion del tubo de espécimen en un portador y entonces
agarran el tubo y suben y bajan el tubo en el portador, a lo largo del eje Z.

Aungue los robos cartesianos son adecuados para realizar esta tarea, en el caso de un portador localizado en una
posicion predeterminada a lo largo de una banda de cinta transportadora recta, la necesidad del caro robot
cartesiano es menos necesaria. Los inventores en el presente documento han encontrado que un simple robot de
dos ejes puede realizar una funcién idéntica, a un coste inicial reducido, y con los menores costes concomitantes de
mantenimiento y reparacion de un dispositivo menos complicado.

El documento US 3 635 394 desvela un sistema de centrifuga automatizado que tiene una cinta transportadora para
tubos de ensayo que van a cargarse en ella en una primera estacion de transferencia, los tubos de ensayo se sacan
de la cinta transportadora y se colocan en copas de mufion en un portador de mufion. Los medios de programa se
acoplan al portador de mufién para girar primero lentamente el portador de mufion a medida que los tubos de
ensayo se cargan sobre él, segundo, rapidamente giran el portador de mufién para centrifugar los especimenes en
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él y, tercero, giran lentamente los tubos de ensayo de manera que el tubo de ensayo pueda ser descargado. Los
tubos de ensayo se sacan entonces del portador de mufién y, segundo, la cinta transportadora lleva los tubos de
ensayo lejos del portador de mufién.

El documento US 6 177 050 desvela un dispositivo de posicionamiento de recipientes que incluye un mecanismo de
parada para parar un portador que se mueve a lo largo de una cinta transportadora, soportando el portador un
recipiente sobre él. Un par de brazos estan pivotantemente montados para moverse entre una posicion abierta que
permite que el recipiente pase a lo largo de la banda de la cinta transportadora y una posicién de centrado con
extremos delanteros en contacto con el recipiente y que posicionan el recipiente en una localizacién de centrado. Un
extremo delantero del brazo aguas abajo es operable para mover aguas arriba y poner en contacto el recipiente para
mover el recipiente aguas arriba a la localizacion de centrado, donde el segundo brazo se pondra en contacto con el
recipiente para retenerlo en su sitio.

El documento US 6 458 324 desvela una estacion de trabajo que tiene un dispositivo de transferencia con un
agarrador que es adecuado para agarrar tubos de muestra por una pinza agarradora y para moverlos de un bastidor
de tubos a un cubo de tubos de muestra, por ejemplo, para centrifugar. El dispositivo de transferencia tiene un
dispositivo receptor que puede ser agarrado en una parte de manipulacion superior cilindrica por el agarrador y
sacarse de un recipiente en el que se ha colocado en una posicién definida. Tiene una parte intermedia con, sobre
su extremo inferior, cuatro ganchos que estan dispuestos en los vértices de un rectangulo y pueden enganchar ojos
en los cubos de tubos de muestra. Después de uso, el dispositivo receptor se cambia en el recipiente.

El documento US 4 927 545 desvela un aparato para procesar y analizar suero sanguineo que incluye una banda de
entrada para sujetar tubos de ensayo que contienen especimenes de sangre completa y gel separador, una
centrifuga, una unidad de deteccion éptica para recibir tubos de ensayo centrifugados y generar sefales de salida
indicativas de si el centrifugado fue satisfactorio y, si lo fue, la posicion limite entre el gel separador y el suero
sanguineo, y un ordenador conectado para recibir y analizar las sefiales de salida de la unidad de deteccion optica.
Un unidad de aguja aspiradora / dispensadora esta posicionada encima de la unidad de deteccién y puede bajar una
aguja, bajo el control del ordenador, para pinchar el tapén de un tubo de ensayo y luego extraer suero sanguineo. El
aparato también incluye una estacion de alimentador de copas para guardar y dispensar copas vacias para recibir y
contener suero sanguineo dispensado de la aguja, un bastidor de salida para contener copas que contienen
muestras de suero sanguineo, junto con los tubos de ensayo correspondientes, un lector de cédigos de barras para
identificar tubos de ensayo y una estacion de deposicién para recibir tubos de ensayo que el ordenador ha
determinado que son defectuosos. Un brazo robdtico mueve el tubo de estacidon a estacion bajo el control del
ordenador.

El documento US 3 635 394 desvela un sistema de centrifuga automatizado que tiene una cinta transportadora para
tubos de ensayo que van a cargarse en ella en una primera estacion de transferencia, los tubos de ensayo se sacan
de la cinta transportadora y se colocan en copas de mufién en un portador de mufion. Los medios de programa se
acoplan al portador de mufién para girar primero lentamente el portador de mufién a medida que los tubos de
ensayo se cargan sobre él, segundo, rapidamente giran el portador de mufién para centrifugar los especimenes en
él y, tercero, giran lentamente los tubos de ensayo de manera que el tubo de ensayo pueda ser descargado. Los
tubos de ensayo se sacan entonces del portador de mufién y, segundo, la cinta transportadora lleva los tubos de
ensayo lejos del portador de mufién.

El documento US 5 075 079 desvela un sistema de analisis de portaobjetos que incluye un médulo de contencién de
portaobjetos separado de un moédulo de estufa de incubacién. Un dispositivo de transferencia de portaobjetos o
mecanismo de recogida y colocacién saca portaobjetos del médulo de contencién de portaobjetos y los inserta en el
moédulo de estufa de incubacién. Un dispositivo de dosificacién deposita suero sobre un portaobjetos que se
mantiene en una posicidn de aplicacidon por manchas por dispositivo de transferencia de portaobjetos. El dispositivo
de dosificacién es mévil a una posicién de muestreo en el médulo de contencién de portaobjetos para aspirar suero
de una fuente de suero sobre el cartucho de portaobjetos en el médulo de contencion de portaobjetos y también es
movil a una posicion de aplicacion por manchas para aplicar en manchas suero sobre el portaobjetos sujetado por el
dispositivo de transferencia de portaobjetos. El dispositivo de transferencia de portaobjetos tiene movimiento
rotacional, ademas de transversal, e incluye mordazas para agarrar los lados de los portaobjetos para sacar un Unico
portaobjetos de un cartucho, transportarlo a la estufa de incubacién, insertar el portaobjetos en la estufa de
incubacién y a partir de aqui sacarlo de la estufa de incubacién. El dispositivo de dosificacion también tiene
movimiento rotacional, ademas de elevacional, e incluye un expulsor de puntas de pipeta incorporado para desechar
una punta de pipeta usada.

El documento US 5 665 309 desvela un dispositivo para agitar y tomar muestras de hemoderivados de tubos que se
cerraron por tapones y se agruparon en un bastidor. El dispositivo incluye un soporte de bastidor adaptado para
contener al menos un bastidor, al menos un bastidor sujetado por el soporte de bastidor que puede contener una
pluralidad de tubos con cada tubo que se sujeta en una posicién seleccionada, una estacion de muestreo de la que
una muestra de hemoderivado puede sacarse de un tubo, un dispositivo de agarre que puede agarrar y sacar del
bastidor uno de los tubos en una posicion seleccionada, llevar el tubo a la estacion de muestreo y devolverlo a la
posicion seleccionada sin agitacion y sustituir el tubo en su posicion seleccionada, y un dispositivo de conduccién
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para desplazar el dispositivo de agarre. El dispositivo de la invencion incluye adicionalmente un dispositivo para
agitar el soporte del bastidor y el bastidor que es operable durante el funcionamiento del dispositivo para llevar y un
dispositivo para sacar.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Es, por tanto, un objetivo general de la presente invencion proporcionar un robot de dos ejes mejorado para cargar y
descargar tubos de espécimen de un portador sobre una cinta transportadora de un sistema de cinta transportadora
automatizado.

Estos y otros objetivos seran evidentes para aquellos expertos en la materia.

Segun la presente invencion, se proporciona un robot de dos ejes para transferir un recipiente de espécimen de una
primera localizacion de referencia sobre una primera cinta transportadora a una segunda localizacion de referencia
separada de la primera cinta transportadora, que comprende: a) un recipiente de espécimen; b) un primer
portamuestras que es generalmente rectangular y que tiene una linea central longitudinal horizontal; ¢) un segundo
portamuestras que es generalmente rectangular y que tiene una linea central longitudinal horizontal; d) un marco
para soportar el robot; e) un poste verticalmente orientado que tiene un eje de rotacién vertical, dicho poste montado
para la rotacion selectiva sobre dicho marco; f) un primer motor montado sobre el marco, para girar selectivamente
en la primera y segunda direcciones sobre el eje de rotacion; g) dicho marco conectado a dicha primera cinta
transportadora para mantener la primera cinta transportadora a una distancia predeterminada con respecto al eje de
rotacion del poste; h) una cola sobre dicha primera cinta transportadora, para retener selectivamente el recipiente de
espécimen sobre la primera cinta transportadora en una primera localizacion de referencia, en el que dicha primera
localizacién de referencia es una primera abertura vertical en la parte superior del primer portamuestras; i) un par de
railes de guia alargados dispuestos a lo largo de la primera cinta transportadora para guiar el primer portamuestras
entremedias; j) una segunda localizacion de referencia separada de la primera cinta transportadora, para recibir el
recipiente de espécimen de la primera localizacién de referencia, dicho marco conectado a la segunda localizacién
de referencia para mantener la segunda localizacion de referencia a una distancia predeterminada del eje de
rotacion del poste, en el que dicha segunda localizacion de referencia es una primera abertura vertical en la parte
superior del segundo portamuestras, el segundo portamuestras llevado sobre una segunda cinta transportadora con
un eje central de la abertura localizado a lo largo de la linea central; k) dicha primera y segunda localizaciones de
referencia separadas una distancia igual del eje de rotacion del poste; I) un segundo motor sobre dicho marco,
conectado al arbol para subir y bajar selectivamente el arbol sobre dicho poste; m) un brazo montado sobre un
extremo superior de dicho arbol y que se extiende radialmente hacia afuera del arbol a un extremo externo
localizado a una distancia para extenderse sobre la primera y segunda localizaciones de referencia; n) un
ensamblaje de agarrador montado sobre el extremo externo del brazo, con un par de mordazas operables que
dependen del mismo; o) dichas mordazas orientadas generalmente verticalmente y paralelas entre si, y operables
entre una posicion abierta con ambas mordazas separadas equidistantes hacia afuera de un eje central vertical y
una posicion cerrada en interaccion de agarre sobre lados opuestos del recipiente de espécimen; p) un médulo de
mando y de control con un procesador eléctricamente conectado al primer y segundo motores y la cola, para
controlar la operacion del robot para mover el recipiente de espécimen entre la primera y segunda localizaciones de
referencia, caracterizado porque el primer motor estd conectado al poste para girar selectivamente el poste en
primera y segunda direcciones sobre el eje de rotacion; en el que dicho primer y segundo portamuestras incluyen
una pluralidad de aberturas formadas en la parte superior, teniendo cada una de las aberturas un eje vertical
localizado a lo largo de la linea central de la cinta transportadora, cada abertura formada en la parte superior es
operable para retener el recipiente de espécimen y en el que dicha primera cinta transportadora esta orientada de
forma que la linea central del primer portamuestras sea perpendicular a un radial del eje de rotacion del poste
cuando el primer portamuestras esta alineado con la primera localizacion de referencia; el robot comprende ademas
un arbol vertical deslizablemente montado sobre dicho poste para el movimiento vertical selectivo; el segundo motor
esta conectado al arbol para subir y bajar selectivamente el arbol sobre dicho poste; el brazo esta montado sobre un
extremo superior de dicho arbol y se extiende radialmente hacia afuera del arbol; y dicha primera y segunda
localizaciones de referencia localizadas a lo largo de un circulo circunscrito por el eje central vertical de las
mordazas del ensamblaje de agarrador a medida que el brazo gira sobre el eje de rotacion del poste.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DIVERSAS VISTAS DEL DIBUJO

La realizacion preferida de la invencidon se ilustra en los dibujos adjuntos, en los que partes similares o
correspondientes se identifican con el mismo nimero de referencia en todas las diversas vistas, y en las que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un robot de dos ejes de la presente invencion instalado entre una
banda de carga y una banda de cinta transportadora de un sistema de laboratorio automatizado; y

la Figura 2 es una vista en planta desde arriba del robot y bandas mostradas en la Figura 1.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Refiriéndose ahora a los dibujos, en los que partes similares o correspondientes se identifican con el mismo nimero
de referencia, y mas particularmente a la Figura 1, el robot de dos ejes de la presente invencién se designa
generalmente en 10, y se muestra instalado entre una cinta transportadora convencional 12 y una cinta
transportadora de la estacion de carga 14 de un sistema de transporte de cinta transportadora automatizado.
Preferentemente, la cinta transportadora 12 es una banda de un sistema de cinta transportadora de banda dual 16,
con la capacidad para transferir un portamuestras 18 entre sus bandas duales 12 y 22.

La cinta transportadora de carga 14 incluye una cadena superior de mesa de bucle continuo 24, conocida en la
técnica, que circula continuamente portamuestras 18 alrededor del bucle. Una cola 26 esta instalada adyacente a
una “ejecucion” de cinta transportadora 14, para detener selectivamente un portador 18 en una posicién
predeterminada sobre la cinta transportadora 14. Cada portador 18 estd formado de un cuerpo generalmente
rectangular que tiene una serie de tres aberturas 28a, 28b y 28c formadas en la superficie superior y que se extiende
hacia abajo en el cuerpo del portador. Como se muestra en la Figura 2, las aberturas 28a, 28b y 28c son de
diametros diferentes y se solapan entre si. Sin embargo, cada abertura tiene un eje central localizado a lo largo de la
linea central longitudinal 30 del portador 18, con los ejes de las dos aberturas exteriores 28a y 28¢ separadas una
distancia uniforme de la abertura central 28b. En el ejemplo mostrado en las Figuras 1 y 2, esta distancia es 0,404
pulgadas.

Un par de railes de guia alargados 32 y 34 estan dispuestos a lo largo de la longitud de cinta transportadora 14
sobre lados opuestos de la cadena 24 para guiar el portamuestras 18 entremedias. La cola 26 incluye una carcasa
36 posicionada adyacente sobre la ejecucion de cinta transportadora 14. Un arbol retraible 38 se extiende
transversalmente hacia afuera de la carcasa 36 y sobresale sobre la cinta transportadora 14 para impedir que un
portamuestras 18 pase por el arbol 38. Un sensor 40 estd posicionado adyacente al arbol 38 para detectar la
presencia de un portamuestras 18 en el arbol. Un escaner de cédigos de barras 42 en la cola 26 escanea la etiqueta
de cadigo de barras (no mostrada) sobre el lado del portamuestras 18 para identificar el espécimen llevado por el
portador.

Como se trata anteriormente, la banda 16 es un sistema de carril dual con un par de cintas transportadoras
generalmente paralelas, cerradas en bucle, 12 y 22. Una cola de dos lados 44 esta instalada entre las cintas
transportadoras 12 y 22 para detener selectivamente y escanear el portamuestras 18 sobre ambas cintas
transportadoras. Como se muestra en la Figura 1, la cola 44 incluye un arbol retraible aguas arriba y aguas abajo 46
y 48, respectivamente, para sujetar selectivamente un portamuestras 18. Los sensores 50 y 52, adyacentes a cada
uno de los arboles 46 y 48, respectivamente, detectan la presencia de un portador 18 en los arboles respectivos. Un
escaner de codigos de barras 54 adyacente al arbol aguas abajo 48 escanea una etiqueta de cddigo de barras sobre
el lado de un portador 18 para leer la informacion de identificacion del portador. Aunque no se observa en la Figura
1, el lado opuesto de la cola 44, adyacente a la cinta transportadora 12, tiene arboles idénticos 46' y 48', sensores
50'y 52'y escaner 54"

Un mddulo de mando 56 se muestra de forma esquematica en la Figura 1, e incluye un procesador que se comunica
con el sistema de automatizacion de laboratorio (LAS) para recibir instrucciones para la identificacion, seguimiento y
procesamiento de cada espécimen en el sistema. El médulo de mando 56 esta eléctricamente conectado a cada
articulo de hardware en el sistema de cinta transportadora automatizado para mandar y controlar el sistema entero.
Asi, la cola 26, la cola 44, ademas del robot de dos ejes 10 de la presente invencién, estan todos eléctricamente
interconectados con el médulo de mando 56, aunque estas conexiones no se identificaron especificamente en los
dibujos. Desde el momento que un espécimen dentro de un tubo de espécimen 58 se carga primero en un portador
18 sobre la banda de carga 14, se identifica automaticamente, es seguido y avanza a diversos instrumentos clinicos
para el procesamiento.

Refiriéndose una vez mas a la Figura 1, el robot 10 incluye un marco 60 para soportar el robot en relacién con las
bandas 14 y 16. Aunque no es absolutamente necesario, se prefiere que el marco 60 se conecte a ambas bandas 14
y 16, para mantener la referencia de posicionamiento absoluta con cada banda. Esto puede llevarse a cabo de
varias formas, que incluyen haces de conexién 62 y 64.

El robot 10 incluye un poste vertical 66 montado en una placa base 68 para la rotacion alrededor de su propio eje
vertical. Un disco 70 montado en el poste 66 tiene una correa de transmisién 72 que se extiende alrededor del
perimetro para girar el disco, y asi girar el poste 66 sobre su eje vertical. La correa de transmision 72 se extiende
alrededor de una polea de transmision 74 conectada a un motor 76, para el movimiento selectivo del disco 70 en
tanto las direcciones en el sentido de las aguas del reloj como en contra de las agujas del reloj.

El motor 76 esta eléctricamente conectado al médulo de mando 56 para recibir instrucciones para la rotacion del
poste 66.

El poste 66 es un miembro tubular, y tiene un arbol alargado 78 que se extiende a su través para el movimiento
deslizable vertical dentro del poste 66. Un extremo inferior 78a del arbol 78 se proyecta hacia abajo fuera del fondo
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de la placa base 68 y esta conectado a una placa de transmisién 80 operable para mover el arbol verticalmente a
través del poste 66. La placa de transmision 80 esta conectada entre un par de correas verticalmente orientadas, de
bucle continuo, 82a y 82b, para el movimiento vertical con una ejecucion de cada correa. Las correas 82a y 82b se
extienden alrededor de las poleas de transmisidon 84 en un extremo inferior y poleas intermedias 86 en un extremo
superior. Un motor 88 conduce selectivamente las poleas de transmisién 84 en cada direccion, para asi subir y bajar
el arbol 78 dentro del poste 66. Un brazo 90 estd montado en el extremo superior 78b del arbol 78 y se proyecta
radialmente hacia afuera del mismo a través de una ranura 92 en el poste 66. Un ensamblaje de agarrador 94 esta
montado sobre el extremo externo 90a del brazo 90 y depende verticalmente del mismo. El ensamblaje de agarrador
incluye una carcasa 96 con un par de mordazas operables dependientes 98. Las mordazas 98 son operables para
moverse hacia y alejarse entre si sobre la carcasa 96, para asi agarrar o soltar un tubo de espécimen 58
entremedias. Las mordazas 98 estan orientadas verticalmente y paralelas a un eje vertical, para asi agarrar el tubo
verticalmente orientado 58.

Refiriéndose ahora a la Figura 2, puede observarse que el brazo 90 gira alrededor del eje 100 del poste 66 y el arbol
78. El eje longitudinal 102 del brazo 90 forma un radial que se extiende desde el eje 100 y se cruza con el eje vertical
104 del ensamblaje de agarrador 94 y el eje central entre las mordazas 98 (mostrado en la Figura 1). Aunque la
banda de carga 16 se muestra en los dibujos orientada perpendicularmente a la banda de cinta transportadora 16,
esto no es un requisito de la invencion. Mas bien, la orientacion de cada banda 14 y 16 debe ser perpendicular a un
radial que se extiende desde el eje vertical 100 del poste 66, de forma que la linea central de un portamuestras 18
sobre la banda respectiva esté orientada perpendicularmente a un radial del eje 100. Ademas, las colas 26 y 44
deben estar posicionadas a lo largo de las bandas respectivas 14 y 16 de manera que un portamuestras 18 se
detenga con abertura central 28b alineada con un radial del eje 100.

Debido a que el portamuestras 18 de la realizacion preferida de la invencién tiene mas de una abertura 28, y asi mas
de una posible localizacién para un tubo de espécimen 58, el posicionamiento del portador 18 perpendicular al brazo
90 y un radial del eje 100 con la abertura central alineada con el mismo radial, posicionara las aberturas 28a y 28c
aproximadamente 0,007 pulgadas desde la linea central 30 del portador 18. Se ha encontrado que esto es
suficientemente proximo a perpendicular al radial para permitir que las mordazas del brazo 90 recuperen un tubo de
espécimen de cualquiera de las aberturas 28a o 28c. Sin embargo, la longitud del brazo 90 se determina por la
cantidad de desviacion que puede tenerse en cuenta satisfactoriamente por el ensamblaje de agarrador 94. En la
realizacién mostrada en estos dibujos, el brazo 90 debe tener una longitud de al menos 9,431 pulgadas para lograr
una desviaciéon maxima de 0,18 mm (0,007 pulgadas) de la linea central de un portamuestras 18 detenido en o bien
la cola 26 o la cola 44.

En funcionamiento, el robot de dos ejes 10 puede usarse para cargar un tubo de espécimen de la banda de carga 14
a la banda del sistema de cinta transportadora 16, para procesar. Un tubo de espécimen 58 con una muestra de
espécimen se inserta en una apropiada de las aberturas 28a, 28b o 28c sobre el portamuestras 18 sobre la banda
de carga 14. A medida que el portador 18 se detiene en la cola 26 por el arbol retraible 38, su presencia se detecta
por el sensor 40 y se transmite al médulo de mando 56. El médulo de mando indica entonces al escaner 42 en la
cola 26 que escanee la etiqueta de cédigo de barras sobre el portador 18 y transmita los datos de identificacion de
nuevo al médulo de mando 56. El procesador en el médulo de mando 56 se comunicara con el LAS para determinar
cualquier prueba clinica que se requiera para ese espécimen.

Suponiendo que necesita hacerse la prueba, el médulo de mando 56 indicara al robot 10 que gire el brazo 90 a una
localizacién con las mordazas 98 centradas sobre la abertura correcta 28a, 28b o 28c sobre el portador 10 sobre la
banda 14. Esta localizacion puede describirse como la primera localizacion de referencia, y debe localizarse a lo
largo del circulo circunscrito por el eje vertical central 104 de las mordazas del ensamblaje de agarrador 98 a medida
que el brazo 90 se gira sobre el poste 66. Las mordazas 98 son operadas para cerrar y agarrar el tubo 58, y
entonces el arbol 78 de robot 10 es elevado, para subir el tubo 58 del portador 18 sobre la banda 14. El brazo 90 gira
para alinearse con una abertura predeterminada 28a, 28b o 28c sobre un portamuestras 18 sobre la banda de la
cinta transportadora 12. Esta localizacion puede describirse como una segunda localizaciéon de referencia, y también
esta a lo largo del circulo circunscrito por el eje vertical central de la mordaza agarradora 104. El arbol 78 se baja y
se inserta el tubo 58 en el portador 18 sobre la banda de la cinta transportadora 12.

Si el cddigo de barras sobre el portador 18 sobre la banda 12 todavia no ha sido escaneado, sera escaneado en
este momento, y la informacién de identificacion para la muestra particular se transmitira al médulo de mando 56. El
moédulo de mando 56 determina entonces dénde debe dirigirse el portador sobre la banda del sistema de cinta
transportadora 16, y el arbol aguas abajo 48' se retrae para enviar al portador 18 a su camino.

Aunqgue la operacion descrita anteriormente era con el fin de cargar un espécimen sobre la banda de cinta
transportadora 16, debe entenderse que el robot 10 también podria usarse en muchas otras situaciones. Por
ejemplo, el robot podria usarse para sacar un espécimen del sistema, después del procesamiento. El robot 10 podria
también usarse en instrumentos clinicos especificos para llevar un tubo de ensayo directamente al instrumento a
probar, y luego devolver el espécimen al portador.

Aungue la invencién se ha mostrado y descrito a proposito de la realizacién preferida de la misma, pueden hacerse
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muchas modificaciones, sustituciones y adiciones que estan dentro del amplio alcance previsto de las
reivindicaciones adjuntas.
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Reivindicaciones

1. Un sistema con un robot de dos ejes (10) para transferir un recipiente de espécimen (58) de una primera
localizacién de referencia sobre una primera cinta transportadora (12) a una segunda localizaciéon de referencia
separada de la primera cinta transportadora (12), comprendiendo el sistema:

a) un recipiente de espécimen (58);

b) un primer portamuestras (18) que es generalmente rectangular y que tiene una linea central longitudinal
horizontal;

¢) un segundo portamuestras (18) que es generalmente rectangular y que tiene una linea central longitudinal
horizontal;

d) un marco (60) para soportar el robot;

e) un poste verticalmente orientado (66) que tiene un eje de rotacion vertical, dicho poste montado para la
rotacion selectiva sobre dicho marco (60);

f) un primer motor (76) montado sobre el marco (60), para girar selectivamente en primera y segunda
direcciones sobre el eje de rotacion;

g) dicho marco (60) conectado a dicha primera cinta transportadora (12) para mantener la primera cinta
transportadora (12) a una distancia predeterminada con respecto al eje de rotacion del poste;

h) una cola (26) sobre dicha primera cinta transportadora (12), para retener selectivamente el recipiente de
espécimen (58) sobre la primera cinta transportadora (12) en una primera localizacion de referencia, en el que
dicha primera localizacién de referencia es una primera abertura vertical (28b) en la parte superior del primer
portamuestras (18);

i) un par de railes de guia alargados (32, 34) dispuestos a lo largo de la primera cinta transportadora (12) para
guiar el primer portamuestras (18) entremedias;

j) una segunda localizacion de referencia separada de la primera cinta transportadora (12), para recibir el
recipiente de espécimen (58) de la primera localizacion de referencia, dicho marco (60) conectado a la segunda
localizacién de referencia para mantener la segunda localizacion de referencia a una distancia predeterminada
del eje de rotacion del poste, en el que dicha segunda localizacién de referencia es una primera abertura
vertical (28b) en la parte superior del segundo portamuestras (18), el segundo portamuestras (18) llevado sobre
una segunda cinta transportadora con un eje central de la abertura localizado a lo largo de la linea central;

k) dicha primera y segunda localizaciones de referencia separadas una distancia igual del eje de rotacion del
poste;

I) un segundo motor (88) sobre dicho marco (60), conectado al arbol para subir y bajar selectivamente el arbol
sobre dicho poste;

m) un brazo (90) montado sobre un extremo superior de dicho arbol y que se extiende radialmente hacia afuera
del arbol a un extremo externo (90a) localizado a una distancia para extenderse sobre la primera y segunda
localizaciones de referencia;

n) un ensamblaje de agarrador (94) montado sobre el extremo externo (90a) del brazo (90), con un par de
mordazas operables (98) que dependen del mismo;

0) dichas mordazas orientadas generalmente verticalmente y paralelas entre si, y operables entre una posicion
abierta con ambas mordazas separadas equidistantes hacia afuera de un eje central vertical, y una posicion
cerrada en interaccidn de agarre sobre lados opuestos del recipiente de espécimen (58);

p) un médulo de mando y de control (56) con un procesador eléctricamente conectado al primer y segundo
motores y la cola (26), para controlar la operacion del robot para mover el recipiente de espécimen (58) entre la
primera y segunda localizaciones de referencia caracterizado porque el primer motor esta conectado al poste
para girar selectivamente el poste en primera y segunda direcciones sobre el eje de rotacion; en el que el
primer y segundo portamuestras incluyen una pluralidad de aberturas (28a, 28b, 28c) formadas en la parte
superior, teniendo cada una de las aberturas un eje vertical localizado a lo largo de la linea central de la cinta
transportadora, cada abertura formada en la parte superior es operable para retener el recipiente de espécimen
(58) y en el que dicha primera cinta transportadora esta orientada de forma que la linea central del primer
portamuestras sea perpendicular a un radial del eje de rotacion del poste cuando el primer portamuestras esta
alineado con la primera localizacion de referencia; el robot comprende ademas un arbol vertical (78)
deslizablemente montado sobre dicho poste para el movimiento vertical selectivo; el segundo motor esta
conectado al arbol para subir y bajar selectivamente el arbol sobre dicho poste; el brazo estd montado sobre un
extremo superior de dicho arbol y se extiende radialmente hacia afuera del arbol; y dicha primera y segunda
localizaciones de referencia localizadas a lo largo de un circulo circunscrito por el eje central vertical de las
mordazas del ensamblaje de agarrador a medida que el brazo se gira sobre el eje de rotacion del poste.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en el que dicho recipiente de espécimen es un tubo de espécimen generalmente
cilindrico.

3. El sistema de la reivindicacion 1, en el que dicha pluralidad de aberturas (28) en el primer y segundo
portamuestras (18) incluyen una abertura mas delantera y una abertura mas trasera, dichos ejes verticales de la
abertura méas delantera y mas trasera separados equidistantes y a una distancia predeterminada del eje vertical de la
primera abertura.
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4. El sistema de la reivindicacion 3, en el que dicha primera y segunda localizaciones de referencia estan separadas
una distancia del eje de rotacién del poste de forma que los ejes verticales de las aberturas mas delantera y mas
traseras no son superiores a 0,18 mm (0,007 pulgadas) del circulo circunscrito por el eje vertical central de las
mordazas del agarrador (98) a medida que gira alrededor del eje de rotacién del poste.

5. El sistema de la reivindicacion 4, en el que dicha segunda cinta transportadora esta orientada de forma que la
linea central del segundo portamuestras (18) sobre el mismo sea perpendicular a un radial del eje de rotacién del
poste.

6. El sistema de la reivindicacién 5, en el que el segundo portamuestras (18) sobre la segunda cinta transportadora
(14) incluye una pluralidad de aberturas (28) formadas en la parte superior, teniendo cada una de las aberturas (28)
un eje vertical localizado a lo largo de la linea central del cinta transportadora, y en el que dicha primera abertura
esta generalmente centrada entre la pluralidad de aberturas (28).

7. El sistema de la reivindicacion 6, en el que dicha cola (26) incluye un arbol retraible (46, 48) operable entre una
posicion extendida que se proyecta a través de la primera cinta transportadora (12) para detener el primer
portamuestras (18) sobre el mismo, y una posicion retraida clara de la primera cinta transportadora (12) para asi
permitir el movimiento del primer portamuestras sobre la primera cinta transportadora (12).

8. El sistema de la reivindicacion 7, en el que dicha cola (44) incluye un motor para extender y retraer selectivamente
el arbol retraible (46, 48), dicho motor eléctricamente conectado al procesador de mando y de control y sensible a
instruccién del mismo para extender y retraer el arbol retraible (46, 48).

9. El sistema de la reivindicacién 8, en el que dicha cola (44) incluye adicionalmente un sensor (50, 52) adyacente al
arbol retraible (46, 48) para detectar la presencia del segundo portamuestras (18) en dicho arbol retraible (46, 48),
dicho sensor (50, 52) electrénicamente conectado al procesador del médulo de mando para transmitir la informacion
de deteccion al mismo.

10. El sistema de la reivindicacion 9, en el que dicha cola (44) incluye adicionalmente un escaner (54) en dicha
carcasa orientada para escanear el segundo portamuestras (18) limitado por el arbol retraible (46, 48), para recoger
datos de identificacion del mismo, dicho escaner (54) eléctricamente conectado al médulo de mando y adaptado
para transmitir datos de identificacion al médulo de mando.

11. El sistema de la reivindicacién 10, en el que dicha segunda localizacion de referencia incluye adicionalmente un
escaner (42) orientado para escanear el segundo portamuestras (18) en la segunda localizacion de referencia, para
recoger datos de identificacion del mismo, dicho escaner (42) eléctricamente conectado al procesador del médulo de
mando y adaptado para transmitir datos de identificacion al médulo de mando.
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