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(54)  Vorrichtung zum Uberpriifen von Tabletten

(57)  Die Vorrichtung zum Uberpriifen von Tabletten
(8) umfasst eine Produktrutsche (4), die eine Produkt-
fuhrungsflache (6) aufweist, die in einem Winkel () zur
Horizontalen geneigtist, und einen in die Produktrutsche
(4) integrierten Sensor zur Detektion von fehlerhaften Ta-
bletten (8) wahrend deren Durchlauf durch die Produk-
trutsche (4). Dabei weist die Produktrutsche (4) mindes-
tens einen ersten, stationdren Produktfiihrungsabschnitt
(10) und einen davon abgetrennten, beweglich gelager-
ten zweiten Produktfiihrungsabschnitt (12) auf, die in An-
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einanderreihung gemeinsam die Produktfiihrungsflache
(6) definieren. Der Sensor weist einen passiven piezoe-
lektrischen Biegewandler (24) auf, der mit dem zweiten
Produktfiihrungsabschnitt (12) verbunden ist, wobei der
passive piezoelektrische Biegewandler (24) mit einer
Messvorrichtung (26) verbunden ist, die bei Verbiegung
des passiven piezoelektrischen Biegewandlers (24) zu-
mindest einen vom passiven piezoelektrischen Biege-
wandler (24) erzeugten Spannungsimpuls misst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Uberpriifen von kleinen pharmazeutischen
Produkten wie Tabletten oder Kapseln.

[0002] Eine wichtige Funktion beim Abfillen von Tab-
letten oder Kapseln in Flaschen oder andere Behalter ist
das Zahlen und die Ausscheidung fehlerhafter Tabletten
oder Kapseln. Auf dem Markt befindliche Systeme arbei-
ten mit unterschiedlichen Technologien.

[0003] Farbkameras kdnnen mit entsprechender Bild-
auswertung falschfarbige oder gebrochene Tabletten
oder Kapseln detektieren. Hierfir ist aufgrund der konti-
nuierlichen Bewegung der vorbeigefiihrten Tabletten
oder Kapseln allerdings eine hochkomplexe Auswer-
tesoftware erforderlich. Auflerdem ist ein hoher Beleuch-
tungsaufwand notwendig, um ausreichend scharfe Bil-
dinhalte zu erzielen.

[0004] Kapazitive Sensoren kdnnen eingesetzt wer-
den, um beriihrungslos die Masse der vorbeigeflihrten
Tabletten oder Kapseln zu berechnen und daraus Riick-
schlisse auf die Unversehrtheit der Tabletten oder Kap-
seln zu ziehen. Derartige kapazitive Sensoren kénnen
auch in eine Produktrutsche integriert sein, wie beispiels-
weise aus US 2009/0090659 A1 bekannt ist. Allerdings
sind kapazitive Sensoren empfindlich gegenuber
Schwingungen, elektrischen Stérfeldern und dem
Feuchtigkeitsgehalt der Tabletten oder Kapseln, sowie
gegenuber Positionsabweichungen der Produkte beim
Durchlaufen des Sensorbereichs.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zum Uberpriifen von Tablet-
ten zu schaffen, die sehr robust ist, einfach aufgebaut ist
und bei verschiedenen Produkttypen und -formaten an-
gewendet werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st.

[0007] Erfindungsgemal umfasstdie Vorrichtung zum
Uberpriifen von Tabletten eine Produktrutsche, die eine
Produktfiihrungsflache aufweist, die in einem Winkel zur
Horizontalen geneigtist, und einen in die Produktrutsche
integrierten Sensor zur Detektion von fehlerhaften Tab-
letten wahrend deren Durchlauf durch die Produktrut-
sche. Dabei weist die Produktrutsche mindestens einen
ersten, stationaren Produktfiihrungsabschnitt und einen
davon abgetrennten, beweglich gelagerten zweiten Pro-
duktfihrungsabschnitt auf, die in Aneinanderreihung ge-
meinsam die Produktfiihrungsflache definieren. AulRer-
dem weist der Sensor einen passiven piezoelektrischen
Biegewandler auf, der mit dem zweiten Produktfiihrungs-
abschnitt verbunden ist, wobei der passive piezoelektri-
sche Biegewandler mit einer Messvorrichtung verbun-
den ist, die bei Verbiegung des passiven piezoelektri-
schen Biegewandlers zumindest einen vom passiven pi-
ezoelektrischen Biegewandler erzeugten Spannungsim-
puls misst.

[0008] Mit dieser Anordnung kdnnen vereinzelte Tab-
letten oder Kapseln schnell und sicher hinsichtlich ihrer
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Unversehrtheit untersucht werden. Die Vorrichtung ist
aulerst robust gegentber dufleren Einflissen und er-
laubt den Einsatz bei verschiedenen Tablettenformen
und -gréRen. AulRerdem kann der von Tabletten durch
Abrieb erzeugte Tablettenstaub das Messergebnis nicht
verfalschen.

[0009] Vorzugsweise weist der Fuhrungsflachenab-
schnitt des zweiten Produktflihrungsabschnitts dieselbe
Form auf wie der Fiihrungsflachenabschnitt des ersten
Produktfiihrungsabschnitts. Auf diese Weise ist gewahr-
leistet, dass beim Ubergang vom ersten zum zweiten
Produktfiihrungsabschnitt die Bewegung der Tabletten
nicht beeintrachtigt wird.

[0010] Besonders gut geeignet ist hierbei eine U-Form
oder V-Form der Fuhrungsflachenabschnitte, wodurch
eine stabile zentrale Position der Tabletten beim Durch-
lauf durch die Produktrutsche und somit auch wéhrend
der Messung gewabhrleistet ist.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
passive piezoelektrische Biegewandler plattenférmig
ausgebildet und im Wesentlichen im selben Winkel zur
Horizontalen angeordnetwie die Produktfiihrungsflache.
Somit kdnnen schon geringfiigige Gewichtsbelastungen
des zweiten Produkifiihrungsabschnitts zu der ge-
wiinschten Auslenkung des Biegewandlers und somit zu
einem messbaren Signal flhren.

[0012] Die Rahmenbedingungen fir eine hohe Reak-
tivitdt des piezoelektrischen Biegewandlers sind opti-
miert, wenn der Biegewandler im Bereich seines vorde-
ren Endabschnitts mit dem zweiten Produktfiihrungsab-
schnitt verbunden ist und im Bereich seines hinteren En-
dabschnitts unbeweglich gelagert ist.

[0013] In einer Ausfiihrungsform ist der erste, statio-
nare Produktfihrungsabschnitt der Produktrutsche mit
einem stationaren Tragegestell der Produktrutsche ver-
bunden, und der passive piezoelektrische Biegewandler
ist im Bereich seines hinteren Endabschnitts in einem
zuséatzlich zum Tragegestell vorgesehenen Stitzfuld ein-
geklemmt. Auf diese Weise ist eine konstruktiv einfache
Integration des Sensors in die Produktrutsche mdglich.
[0014] Bevorzugt weist der Stitzful zwei Seitenwan-
gen auf, die zwischen sich einen Zwischenraum definie-
ren, wobei die Seitenwangen an den einander zuge-
wandten Innenflachen mindestens eine Ausnehmung
zur Aufnahme einer Seitenflache des passiven piezoe-
lektrischen Biegewandlers aufweisen. Die mindestens
eine Ausnehmung weist in einem hinteren Endbereich
eine zum Zwischenraum hin offene, im Wesentlichen V-
formige Klemmflache auf. Mit dieser Ausgestaltung wird
eine sichere Klemmung des Biegewandlers zwischen
den Seitenwangen in einem hinteren Endbereich der
Ausnehmungen gewahrleistet, wahrend gleichzeitig eine
Durchbiegung des Biegewandlers in den vorderen Be-
reichen der Ausnehmungen ermdglicht ist.

[0015] Zur Entkopplung von dulReren Einflissen istder
StutzfulR vorzugsweise unter Zwischenschaltung min-
destens eines schwingungsdéampfenden Elements auf
einer Bodenplatte des stationaren Tragegestells der Pro-
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duktrutsche abgestitzt.

[0016] Eine besonders einfache Verbindung ergibt
sich, wenn der passive piezoelektrische Biegewandler
im Bereich seines vorderen Endabschnitts mit dem zwei-
ten Produktfihrungsabschnitt verklemmt oder verklebt
ist.

[0017] Die Messvorrichtung ist vorzugsweise darauf
ausgerichtet, bei Verbiegung des passiven piezoelektri-
schen Biegewandlers die Amplitude des zumindest ei-
nen vom passiven piezoelektrischen Biegewandler er-
zeugten Spannungsimpulses zu messen. Mit dieser
KenngréRe lassen sich leicht Masseunterschiede zwi-
schen ganzen und gebrochenen Tabletten identifizieren.
[0018] Ineinerbevorzugten Weitergestaltung weistdie
Vorrichtung auerdem eine Auswerteeinheit auf, die dar-
auf ausgerichtet ist, die von der Messvorrichtung gelie-
ferten Messwerte mit gespeicherten Sollwerten zu ver-
gleichen.

[0019] Vorzugsweise ist auRerdem eine Sortiervor-
richtung vorgesehen, die darauf ausgerichtet ist, auf Ba-
sis des Vergleichsergebnisses der Auswerteeinheit gute
und schlechte Tabletten zu trennen. Somit ist es moglich,
schlechte Tabletten bereits vor ihrer Abfiillung in das je-
weilige Behaltnis zu entsorgen, so dass eine nachtragli-
che Ausscheidung von Behaltnissen mit als schlecht
klassifizierten Tabletten nicht mehr notwendig ist.
[0020] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist der piezoelektrische Biegewandler ein trimor-
pher piezokeramischer Biegewandler.

[0021] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.
Fig. 1  ist eine schematische Querschnittsansicht ei-
ner Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung zum Uberpriifen von Tabletten in
einem neutralen Zustand des Biegewandlers;
Fig. 2 st eine schematische Querschnittsansicht der
Ausfiihrungsform aus Fig. 1 bei ausgelenktem
Biegewandler;

Fig. 3 st ein Querschnitt durch den zweiten Produkt-
fuhrungsabschnitt der Vorrichtung aus Fig. 1
und 2;

Fig. 4 isteine schematische Perspektivansichtder er-
findungsgemaRen Vorrichtung zum Uberprii-
fen von Tabletten aus Fig. 1 und 2;

Fig. 5 st eine Seitenansicht der Vorrichtung aus Fig.
4,

Fig. 6 ist eine schematische Perspektivansicht einer
Seitenwange des StitzfulRes flir den zweiten
Produktfiihrungsabschnitt der Vorrichtung aus
Fig. 5 mit piezoelektrischem Biegewandler;
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ist eine schematische Perspektivansicht der
Seitenwange aus Fig. 6;

Fig. 7

Fig. 8 istein Graph, der ein Messsignal einer Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafRen Vorrich-
tung zum Uberpriifen von Tabletten fiir eine in-
takte Tablette darstellt; und

Fig. 9 st ein Graph, der ein Messsignal wie in Fig. 8,
allerdings fir eine gebrochene Tablette, dar-

stellt.

[0022] In diesem Dokument soll der Begriff "Tablette"
dahingehend verstanden werden, dass davon jegliche
Art kleiner pharmazeutischer Produkte wie Tabletten,
Dragees, Oblongs, Kapseln und dergleichen umfasst
sind.

[0023] In Fig. 1, 2, 4 und 5 ist eine Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Uberpriifen
von Tabletten in verschiedenen Ansichten dargestellt.
Ublicherweise ist der erfindungsgeméaRen Vorrichtung
zur Uberpriifung von Tabletten eine Transportvorrich-
tung 2 fiir Tabletten vorgeschaltet. Diese kann, wie im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel, beispielsweise als
Schwingférderer mit einer oder mehreren Bahnen aus-
gestaltet sein, kann aber auch ein Zuftihrréhrchen oder
eine andere handelsubliche Tablettenzufiihrung sein.
[0024] Die Vorrichtung zum Uberpriifen von Tabletten
umfasst eine Produktrutsche 4, die eine Produktfiih-
rungsflache 6 aufweist, auf der die Tabletten 8 entlang-
gleiten. Die Produktfihrungsflache 6 ist hierzu in einem
Winkel B zur Horizontalen geneigt. Der Winkel  sowie
die Lange der Produktrutsche 4 sind auf die jeweils vor-
liegenden Rahmenbedingungen angepasst, beispiels-
weise auf die Weise und Geschwindigkeit, mit der die
Tabletten 8 der Produktrutsche 4 zugefiihrt werden, auf
den Grad der Vereinzelung der Tabletten 8 sowie auf die
Form und GréRe der Tabletten 8. In den meisten Anwen-
dungsfallen ist ein Winkel  von 20° bis 40°, vorzugswei-
se 25° bis 35°, vorteilhaft.

[0025] Die Produktrutsche 4 weist mindestens einen
ersten, stationaren Produktfiihrungsabschnitt 10 und ei-
nen davon abgetrennten, beweglich gelagerten zweiten
Produktfiihrungsabschnitt 12 auf, die in Aneinanderrei-
hung gemeinsam die Produktfiihrungsflache 6 definie-
ren. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel liegt genau ein
erster Produktfihrungsabschnitt 10 vor, der deutlich 1&n-
ger ist als der zweite Produktfiihrungsabschnitt 12. Der
zweite Produktfihrungsabschnitt 12 soll in jedem Fall so
kurz sein, dass nur eine Tablette 8 zu einem vorgegebe-
nen Zeitpunkt Gber diesen zweiten Produktfiihrungsab-
schnitt 12 gleitet, wobei gleichzeitig der zweite Produkt-
fuhrungsabschnitt 12 mindestens so lang sein soll wie
die gréRte zu messende Tablette 8.

[0026] Dererste Produktfihrungsabschnitt 10 weist ei-
nen ersten Fihrungsflachenabschnitt 14 (Oberflache)
auf, auf dem die Tabletten 8 entlang gleiten. Vorzugs-
weise ist dieser Fihrungsflaichenabschnitt 14 mit der
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Kontur bzw. Form einer U-Rinne oder V-Rinne ausgebil-
det, um eine zentrierende Wirkung auf die Tabletten 8
auszuiiben. Der am Ende des ersten Produkifiihrungs-
abschnitts 10 angeordnete zweite Produktfihrungsab-
schnitt 12 weist einen zweiten Fiihrungsflachenabschnitt
16 (Oberflache) auf, der vorzugsweise dieselbe Kontur
bzw. Form zeigt wie der erste Fuhrungsflachenabschnitt
14. Auf diese Weise kdnnen die Tabletten 8 ungehindert
vom ersten Produktflihrungsabschnitt 10 auf den zweiten
Produktfiihrungsabschnitt 12 gleiten, ohne dass ihre Be-
wegungsbahn verdndert wird. Der Abstand a zwischen
den beiden Produktfiihrungsabschnitten 10, 12 soll még-
lichst klein sein, muss aber in der dargestellten bevor-
zugten Ausfuhrungsform genug Platz fiir eine ungehin-
derte bogenférmige Absenkung des zweiten Produktfiih-
rungsabschnitts 12 lassen, wie weiter unten naher be-
schrieben wird. Im dargestellten Beispielsfall umfasstdie
Produktrutsche 4 lediglich eine Produktfiihrungsflache
6, es kénnen aber auch mehrere Produktfiihrungsfla-
chen 6 (mehrere nebeneinander angeordnete Rinnen)
in der Produktrutsche 4 vorgesehen sein.

[0027] In der dargestellten Ausfiihrungsform ist ledig-
lich ein erster Produktfiihrungsabschnitt 10 dargestellt.
Ebenso ist es mdglich, mehrere stationare, erste Pro-
duktfihrungsabschnitte 10 vorzusehen, die beispiels-
weise den beweglichen zweiten Produktfiihrungsab-
schnitt 12 zwischen sich einschlielRen.

[0028] Der stationdre erste Produktfiihrungsabschnitt
10 ist mit einem stationaren Tragegestell 18 der Produk-
trutsche 4 verbunden. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Tragegestell 18 als Standgestell mit einem
Standbein 20 und einer Bodenplatte 22 ausgestaltet.
Ebenso ist es mdglich, dass das Tragegestell 18 seitlich
abragende Tragarme aufweist oder jede andere Kon-
struktion einer stationaren Befestigung an einem wie
auch immer gearteten Maschinengestell.

[0029] Der zweite Produktfiihrungsabschnitt 12 ist be-
reits Teil eines in die Produktrutsche 4 integrierten Sen-
sors zur Detektion von fehlerhaften Tabletten wahrend
deren Durchlauf durch die Produktrutsche 4. AuRerdem
weist der Sensor einen passiven piezoelektrischen Bie-
gewandler 24 auf, der mit dem zweiten Produktfiihrungs-
abschnitt 12 verbundenist. Bei Verbiegung des passiven
piezoelektrischen Biegewandlers 24 wird von dem Bie-
gewandler 24 zumindest ein Spannungsimpuls erzeugt,
wie weiter unten noch ausfihrlicher beschrieben wird.
Zum Aufnehmen dieses Spannungsimpulses ist der pas-
sive piezoelektrische Biegewandler 24 mit einer Mess-
vorrichtung 26 verbunden, die vorzugsweise darauf aus-
gerichtet ist, die Amplitude des vom passiven piezoelek-
trischen Biegewandlers 24 erzeugten Spannungsimpul-
ses zu messen. Die von der Messvorrichtung 26 gelie-
ferten Messwerte werden vorzugsweise an eine Auswer-
teeinheit 28 weitergeleitet, welche die Messwerte mit ge-
speicherten Sollwerten vergleicht, um die Integritat der
Tabletten 8 zu Uberpriifen. Diese Sollwerte werden in der
Regel durch einen Kalibriervorgang fur jede Tabletten-
sorte vor Beginn des jeweiligen Abflllprozesses auf Ba-
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sis von einzelnen, als gut klassifizierten Tabletten 8 auf-
genommen. Fiir die Unterscheidung zwischen guten und
schlechten Tabletten 8 ist in der Regel eine Toleranz-
schwelle vorgesehen, die im Einzelfall von der Bedien-
person einstellbar ist.

[0030] Auf Basis des Vergleichsergebnisses der Aus-
werteeinheit 28 ist es in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form vorgesehen, mittels einer Sortiervorrichtung 30 gute
und schlechte Tabletten 8 noch vor deren Ablage im je-
weiligen Behaltnis (Flaschchen, Blisternapf etc.) zu tren-
nen. Beispielsweise kann die Sortiervorrichtung 30 als
mechanische Weiche oder als Ausblasvorrichtung, die
an die Produktrutsche 4 nachfolgend angrenzt, ausge-
staltet sein. Ebenso ist es aber mdglich, Behéltnisse, die
mit wenigstens einer schlechten Tablette 8 gefillt wur-
den, im Gesamtprozess weiterzuverfolgen und erst an
einem anderen Punkt des Gesamtprozesses, beispiels-
weise erst nach dem Versiegeln und Stanzen der Blis-
terpackung bzw. nach dem VerschlieRen des Flasch-
chens mit einer Kappe, auszusortieren.

[0031] Piezoelektrische Biegewandler 24 arbeiten in
der Regel aktiv, indem sie mit einer Spannung versehen
werden und sich als Reaktion hierauf verbiegen. Im Rah-
men der vorliegenden Erfindung wird dieses Grundprin-
zip umgekehrt, indem das durch mechanisches Verbie-
gen des Biegewandlers 24 erzeugte elektrische Signal
von der Messvorrichtung 26 aufgenommen wird. Die H6-
he des elektrischen Signals ist dabei ein Indikator fiir die
Starke der Erstauslenkung des Biegewandlers 24. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung wird dies zur indi-
rekten Gewichtsbestimmung von Tabletten 8 verwendet.
Wenn eine Tablette 8 iber den zweiten Produktflihrungs-
abschnitt 12 gleitet, wird der Biegewandler 24 aufgrund
des Gewichts der Tablette 8 um einen Winkel o (Fig. 2)
ausgelenkt, wobei das vom Biegewandler 24 erzeugte
elektrische Signal im Wesentlichen proportional zur Aus-
lenkung a ist.

[0032] Auch wenn es vielfaltige Mdglichkeiten der Ge-
ometrie des Biegewandlers 24 und dessen Anordnung
innerhalb der Produktrutsche 4 gibt, soll nun eine bevor-
zugte Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher beschrieben werden.

[0033] Demnach ist es bevorzugt, wenn der passive
piezoelektrische Biegewandler 24 plattenférmig ausge-
bildet ist und im Wesentlichen im selben Winkel § zur
Horizontalen angeordnet ist wie die Produktfiihrungsfla-
che 6. Der passive piezoelektrische Biegewandler 24 ist
dann im Bereich seines vorderen Endabschnitts mit dem
zweiten Produktfiihrungsabschnitt 12 verbunden und im
Bereich seines hinteren Endabschnitts unbeweglich ge-
lagert. Aufdiese Weise wird sichergestellt, dass eine ma-
ximale Auslenkung des vorderen Endabschnitts des Bie-
gewandlers 24 als Reaktion auf das Gewicht einer Tab-
lette 8 erzielt wird. Der Biegewandler 24 ist dabei im Be-
reich seines vorderen Endabschnitts mit dem zweiten
Produktfiihrungsabschnitt 12 vorzugsweise verklebt
oder, wie in den Figuren dargestellt, mittels eines Klem-
melements 32 verklemmt (siehe insbesondere Fig. 3).
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Die Einstellung der Masse des zweiten Produktfiihrungs-
abschnitts 12 bzw. der Kombination von zweitem Pro-
duktfihrungsabschnitt 12 und Klemmelement 32 ist hier-
bei wichtig fur das Dampfungsverhalten des Biegewand-
lers 24. Idealerweise ist eine Ausgestaltung erwiinscht,
bei der der Biegewandler 24 moglichst wenig nach-
schwingt, so dass der Sensor in sehr kurzer Zeit fur die
Messung der nachsten Tablette 8 bereitsteht.

[0034] Selbstverstdndlich kann der hintere En-
dabschnitt des Biegewandlers 24 mit dem stationaren
Tragegestell 18 der Produktrutsche 4 verbunden und dort
geeignet befestigt sein. Esist allerdings zur Entkopplung
des Sensors von duReren Einflissen wie mechanischen
Schwingungen vorteilhaft, wenn der passive piezoelek-
trische Biegewandler 24 im Bereich seines hinteren En-
dabschnitts in einem zusatzlich zum Tragegestell 18 vor-
gesehenen Stutzfull 34 befestigt ist. Dieser Stutzfuly 34
kann mindestens ein schwingungsdadmpfendes Element
36 an seiner Unterseite aufweisen, das fir eine Entkopp-
lung des Sensors von mechanischen Schwingungen der
Umwelt sorgt. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist
der Stitzfu® 34 unter Zwischenschaltung der schwin-
gungsdampfenden Elemente 36 auf der Bodenplatte 22
des Tragegestells 18 der Produktrutsche 4 abgesttzt.
[0035] Eine bevorzugte Art der Befestigung des hinte-
ren Endabschnitts des Biegewandlers 24 am Stitzful}
34 ist in Fig. 6 und 7 dargestellt. Fig. 6 zeigt eine von
zwei Seitenwangen 38 des Stitzfulles 34, die zwischen
sich einen Zwischenraum definieren. Dabei weisen die
Seitenwangen 38 an den einander zugewandten Innen-
flachen mindestens eine Ausnehmung 40 zur Aufnahme
einer Seitenflache des passiven piezoelektrischen Bie-
gewandlers 24 auf. Wichtig hierbei ist, dass die Ausneh-
mungen 40 derart dimensioniert sind, dass gentigend
Spiel fur eine Durchbiegung/Auslenkung des vorderen
Endabschnitts des Biegewandlers 24 verbleibt. Zur Be-
festigung des hinteren Endabschnitts des Biegewandlers
24 ist in der Ausnehmung 40 in einem hinteren Endbe-
reich eine zum Zwischenraum hin offene, im Wesentli-
chen V-formige Klemmflache 42 (siehe insbesondere
Fig. 7) vorgesehen. Auf diese Weise wird der hintere En-
dabschnitt des Biegewandlers 24 sicher zwischen den
beiden Seitenwangen 38 des StltzfuBes 34 einge-
klemmt.

[0036] In Fig. 6 sind auRerdem die elektrischen Kon-
takte 44 zur Weiterleitung der elektrischen Signale des
Biegewandlers 24 dargestellt. Der Biegewandler 24 ist
in einer bevorzugten Ausflihrungsform als trimorpher pi-
ezokeramischer Biegewandler ausgestaltet, es kdnnen
aber auch andere geeignete Biegewandler verwendet
werden.

[0037] Zur weiteren Minimierung der auferen Einflis-
se auf den Sensor durch Schwingungen aus der Umge-
bung ist im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein weite-
rer piezoelektrischen Biegewandler 46 vorgesehen, der
unterhalb des ersten piezoelektrischen Biegewandlers
24 angeordnet ist und an seinem vorderen Endabschnitt
eine Gegenmasse 48 aufweist, die identisch zur Mas-
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senbelegung des vorderen Endabschnitts des ersten
Biegewandlers 24 ist, im vorliegenden Beispielsfall also
dem Gewicht der Kombination aus zweitem Produktfiih-
rungsabschnitt 12 und Klemmelement 32 entspricht. Die
Auswertung des Signals des zweiten Biegewandlers 46
erfolgt mit umgekehrten Vorzeichen im Vergleich zum
ersten Biegewandler 24, so dass Schwingungen aus
dem Umfeld Signale im ersten Biegewandler 24 und im
zweiten Biegewandler 46 erzeugen, die sich gegenseitig
ausléschen. Selbstverstandlich ist es in diesem Zusam-
menhang vorteilhaft, wenn der zweite Biegewandler 46
vollkommen identisch zum ersten Biegewandler 24 ge-
lagert ist. Im dargestellten Beispielsfall bedeutet dies,
dass im Stitzful® 34 zweite Ausnehmungen 50 mit zwei-
ten Klemmflachen 52 fir den zweiten Biegewandler 46
vorgesehen sind (Fig. 6 und 7).

[0038] In Fig. 8 ist ein beispielhaftes Signal einer als
gut zu klassifizierenden, ungebrochenen Tablette 8 dar-
gestellt, wie es von der Messvorrichtung 26 ermittelt wird.
Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 9 einen entsprechenden
Signalverlauf eines Tabletten-Teilstlicks. Die Auswer-
tung des Signals erfolgt vorzugsweise tiber die Amplitude
des Erstausschlags, kann aber auch Uber das Integral
des Erstausschlags erfolgen. Wie bereits zuvor erlautert,
ist es wichtig, dass Nachschwingungen des Biegewand-
lers 24 auf ein Minimum reduziert werden. Im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist der Sensor bereits nach ca.
10 ms zur Messung der ndchsten Tablette 8 bereit.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Uberpriifen von Tabletten (8), mit
einer Produktrutsche (4), die eine Produktflihrungs-
flache (6) aufweist, die in einem Winkel (8) zur Ho-
rizontalen geneigt ist; und
einem in die Produktrutsche (4) integrierten Sensor
zur Detektion von fehlerhaften Tabletten (8) wah-
rend deren Durchlauf durch die Produktrutsche (4);
dadurch gekennzeichnet, dass
die Produktrutsche (4) mindestens einen ersten, sta-
tiondren Produktfiihrungsabschnitt (10) und einen
davon abgetrennten, beweglich gelagerten zweiten
Produktfihrungsabschnitt (12) aufweist, die in Anei-
nanderreihung gemeinsam die Produktfiihrungsfla-
che (6) definieren, und
der Sensor einen passiven piezoelektrischen Biege-
wandler (24) aufweist, der mit dem zweiten Produkt-
fihrungsabschnitt (12) verbundenist, wobei der pas-
sive piezoelektrische Biegewandler (24) mit einer
Messvorrichtung (26) verbunden ist, die bei Verbie-
gung des passiven piezoelektrischen Biegewand-
lers (24) zumindest einen vom passiven piezoelek-
trischen Biegewandler (24) erzeugten Spannungs-
impuls misst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der FUhrungsflachenabschnitt (16)
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des zweiten Produktfiihrungsabschnitts (12) diesel-
be Form aufweist wie der Fiihrungsflachenabschnitt
(14) des ersten Produktfihrungsabschnitts (10).

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Form der Fiihrungsflachenab-
schnitte (14, 16) eine U-Form oder V-Form ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der pas-
sive piezoelektrische Biegewandler (24) plattenfér-
mig ausgebildet ist und im Wesentlichen im selben
Winkel (B) zur Horizontalen angeordnet ist wie die
Produktfiihrungsflache (6).

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der passive piezoelektrische Biege-
wandler (24) im Bereich seines vorderen En-
dabschnitts mit dem zweiten Produktfiihrungsab-
schnitt (12) verbunden ist und im Bereich seines hin-
teren Endabschnitts unbeweglich gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste, stationare Produktfiih-
rungsabschnitt (10) der Produktrutsche (4) mit ei-
nem stationdren Tragegestell (18) der Produktrut-
sche (4) verbunden ist, und der passive piezoelekt-
rische Biegewandler (24) im Bereich seines hinteren
Endabschnitts in einem zusatzlich zum Tragegestell
(18) vorgesehen Stutzful® (34) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stutzfull (34) zwei Seitenwan-
gen (38) aufweist, die zwischen sich einen Zwi-
schenraum definieren, wobei die Seitenwangen (38)
an den einander zugewandten Innenflachen min-
destens eine Ausnehmung (40) zur Aufnahme eines
Seitenbereichs des passiven piezoelektrischen Bie-
gewandlers (24) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Ausnehmung
(40) in einem hinteren Endbereich eine zum Zwi-
schenraum hin offene, im Wesentlichen V-férmige
Klemmflache (42) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stutzful (34) un-
ter Zwischenschaltung mindestens eines schwin-
gungsdampfenden Elements (36) auf einer Boden-
platte (22) des stationaren Tragegestells (18) der
Produktrutsche (4) abgestutzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der passive piezoe-
lektrische Biegewandler (24) im Bereich seines vor-
deren Endabschnitts mit dem zweiten Produktfiih-
rungsabschnitt (12) verklemmt oder verklebt ist.
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1.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messvorrichtung (26) darauf ausgerichtet ist, bei
Verbiegung des passiven piezoelektrischen Biege-
wandlers (24) die Amplitude des zumindest einen
vom passiven piezoelektrischen Biegewandler (24)
erzeugten Spannungsimpulses zu messen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Auswerteeinheit (28) aufweist, die darauf ausgerich-
tet ist, die von der Messvorrichtung (26) gelieferten
Messwerte mit gespeicherten Sollwerten zu verglei-
chen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Sortiervorrichtung (30) auf-
weist, die darauf ausgerichtet ist, auf Basis des Ver-
gleichsergebnisses der Auswerteeinheit (28) gute
und schlechte Tabletten (8) zu trennen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der pas-
sive piezoelektrische Biegewandler (24) ein trimor-
pher piezokeramischer Biegewandler ist.






EP 2 740 671 A1




EP 2 740 671 A1

24 32



EP 2 740 671 A1

14

16

12

24

T s"{

36 29

Fig. 4

10



Fig. 5



EP 2 740 671 A1

44
24 42

Fig. 6

12



EP 2 740 671 A1

Fig. 7

13



EP 2 740 671 A1

g B4

SUEOTROE L dEc Bl g ShFrosr o U BPGRT S e enl o Sl LENR Sgees S gl Sl LotRs. S BeTha.
0 e ]
E E) [§ S § £ 1 3 i
§ 3 [ H $ § 1 § i
£ EH [E § i E 1 ] ]
3 § i H [ § i 4 i
B T T I T T T T T e il iy
¥ ] I H ki ¥ 1 E k]
[ § I B E B i § i
1 H [ H [ £ 1 £ i
[ 3 j 8 ¢ 8 i £ 1 :
. T T T e T T e T S T T s
¢ [ b H [ H 1 [ ]
i H [ H [ 8 i £ f
[ 1 [ H t £ ) ' 1
E ) 3 i i H 1 E 1
I R T T L S T S I R L R T . R T T R aonnT
i 3 I ¥ kS £ 1 E 4
£ H i 8 t 8 i £ i
[ H [ H [ § £ 4
¥ EH I i i £ ] 1
5= - st = x e A L0000
3 H 4 i § H i 4 -
[ ? [ 8 ¢ [ [ i
¢ H [ H [ 8 £ 1
[ ! [ H [ % [ 4
R T T e T T T R R A
5 3 [ H t [ 1 ¢ 3
£ H I H § 3 i 3 i
b i [ ' t ' ! P i
¥ 3 I ) § ¥ 1 B i i
= m m om h m om = = F m m o= om ok m wm m om o m = om m sh = ow om om K om om om om d o w om om o om om we om o om o= o m= Qe
¥ H [ H i H 1 § i
¢ [ [ [ i ' 1 ¢ f
¥ E I i i § 1 ] 1
¥ i I H ¥ § 1 § 1 :
B T T T N T . T T T S T T T R . T T T T Y [E e ras
[ $ i [ i 8 i & §
i 5 [ ¥ i g i 8 i
¥ 1 k i § i i B 4 a@w
§ i | ¥ \ ¥ ] P e (1K 00 N7

14



EP 2 740 671 A1

W
&
=
P i ' i § ¢ £
.
¥ 1 i 1 ¥ 3
¥ 1 ] 1 H ¥
N g oo
f 1 i i § i &
- o m om o H o T * + X
% i i 1 [ t %
be ]
i i i i i B
t ! ' 1 ' b
143
% 1 i 1 H 1 o
. o ow w e Boaomom e e om e om o w + # -
s
¥ 1 i i H |7 il
L5
t i 1 1 1 I
¥ El H 1 H b i
@
[ | t t H [ =
] -
- oo - & oo o R + +* M
i i f i ! [ i
il
i I 1 1 i [
¥ 1 § 3 ] !
' 1 i i 1 b g
- B L T * I b
§ i ¥ ] 3 3 i"?'
4 i
§ i ) 1 & I
' i 1 ] ' I
o
t i ' i § b E
- oo o -k Fmm e - d - - 3 - o
i i § ¥ # 3 %
o]
' ] 1 i i t
& 1 § ; 1 | [
i ] [ 9 1 ' ¥ ©
- B e P * # x
¥ | [ 3 [ i :’g
[} 1 i 1 3 [
i i i i 1 !
[ 1 [ 1 2 I E
- e o - = - e T + = by
i i 1 (w:_jb i i §
£ 1 1 1 ' ¢
[
1] t i 1 H 3 E
- oo m o P R % * =
i | [ i 3 [ "
#
¥ i ] i i [
j I { F 1 i ¥
— ) W
E i 1 i 1 ¥ 3 t:l
e [P O + * T
. ?
b ; i i i q p &
is '
T § i ] i EH i
t 4 3 1 H ¥ -
A
; | ' | i ! E
-
- oL
= [ : - - = ) =
g 2 = g ' 5
@ ¥ & > & ¥ @
o i o o Lo = s

15

Fig. 9



EP 2 740 671 A1

D)

Européisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 12 19 6297

15. Oktober 2009 (2009-10-15)
* das ganze Dokument *

Catogor] Kzl des Dokuments it Ao, couet arorcrien, | Bttt | Kot onas
A,D |US 2009/090659 Al (MONTI GIUSEPPE [IT]) |[1-14 INV.
9. April 2009 (2009-04-09) B65B5,/10
* das ganze Dokument * B65B57/14
----- GO6M1/10
A EP 1 616 793 Al (RICOH KK [JP]) 1-14
18. Januar 2006 (2006-01-18)
* Absatz [0122]; Abbildungen 1-9 *
A WO 2007/146445 A2 (SEARETE LLC [US]; JUNG |1-14
EDWAD K Y [US]; LEVIEN ROYCE A [US]; LORD
ROBER) 21. Dezember 2007 (2007-12-21)
* Seite 93, Absatz 2; Abbildungen 1-2 *
A US 2009/255948 Al (BASSANI LORIS [CA]) 1-14

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B65B
GO6M
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde flir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
3 Miinchen 19. April 2013 Dick, Birgit
o
o
o KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
h E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
< X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
é anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grunden angefuhrtes Dokument
T A:technologischer Hintergrund e e e
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
o P : Zwischenliteratur Dokument
o
w

16




EP 2 740 671 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 19 6297

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

EPO FORM P0461

19-04-2013
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Versffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2009090659 Al 09-04-2009 EP 2048082 Al 15-04-2009
ES 2378294 T3 10-04-2012
US 2009090659 Al 09-04-2009
EP 1616793 Al 18-01-2006 CN 1791533 A 21-06-2006
EP 1616793 Al 18-01-2006
US 2007157990 Al 12-07-2007
WO 2004083038 Al 30-09-2004
WO 2007146445 A2 21-12-2007 US 2007289258 Al 20-12-2007
WO 2007146445 A2 21-12-2007
US 2009255948 Al 15-10-2009  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

17




EP 2 740 671 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 20090090659 A1 [0004]

18



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

