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Verfahren zur _Uberpriifung _der Funktionsfihigkeit _einer _Schwingférder-

vorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit
einer Schwingfordervorrichtung geméass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und
auf eine Antriebsvorrichtung fur eine Schwingférdervorrichtung geméss dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 11.

Eine Schwingférdervorrichtung zum Entstauben und Entgraten von Tabletten ist aus
dem Dokument EP 1 322 533 B1 KRAMER bekannt. Diese bekannte
Schwingférdervorrichtung umfasst im Wesentlichen eine wendelférmige Férderrinne,
eine Antriebsvorrichtung, mittels welcher die Férderrinne in eine Vibration versetzt wird,
und eine Absaugvorrichtung zum Absaugen von Staub aus dem Bereich der

Férderrinne.

Bei dieser bekannten Schwingférdervorrichtung kénnen allerdings Fehler an der
Férderrinne oder ein aufgrund von langen Stillstandszeiten verursachtes schwieriges
Anlaufverhalten der Schwingférdervorrichtung beim Starten der Vorrichtung nicht
unmittelbar erfasst und berilcksichtigt werden. Zudem kann es im Betrieb der
Schwingférdervorrichtung zu Fehlerzustdnden kommen, welche die Antriebsvorrichtung

und Forderrinne beschadigen kénnen.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung einer Zustandsanalyse der Schwingfdrdervorrichtung zu

schaffen um anschliessend eine Aussage Uber die Funktionsfahigkeit treffen zu kénnen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe mit einem Verfahren zur Uberprifung der
Funktionsfahigkeit einer Schwingfordervorrichtung, welches die Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist, sowie mit einer Antriebsvorrichtung fur eine Schwingférder-

vorrichtung, welche die Merkmale des Anspruchs 11 aufweist.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im Wesentlichen darin zu sehen, dass
dank dem erfindungsgemassen Verfahren:

A) vor dem Betrieb:
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aufgrund des Vergleichs der Impulsantwort mit einer Referenzimpulsantwort Mangel
an der Férderrinne, wie z.B. eine nicht korrekte Montage der Férderrinne oder eine
Kontrolle der Federrate beim Starten der Schwingférdervorrichtung erfassbar sind, so
dass in solchen Fallen ein Einschalten der Antriebsvorrichtung verhindert werden
kann; und

Stérungen des Anlaufverhaltens der Antriebsvorrichtungen, welche aufgrund langer
Stillstandszeiten auftreten kénnen, erfassbar ist. Es kann bei solchen
Schwingférdervorrichtungen zu langen Stillstandszeiten kommen, wodurch die
Antriebsvorrichtung ein differenziertes Anlaufverhalten aufweisen kann. Bei
bekannten Schwingférdervorrichtungen wird dieses Verhalten jedoch von der
Steuerung nicht berlcksichtigt, wodurch es zu erhdhten mechanischen
Beanspruchungen der Vorrichtung und so zu deren Defekt kommen kann. Anhand der
Auswertung der Impulsantwort kann dieser Umstand fruhzeitig ermittelt und beim

Einschalten der Schwingférdervorrichtung berticksichtigt werden.

B) wahrend dem Betrieb die erfassten Werte fur die Parameter Spannungsamplitude,

Frequenz, Beschleunigung und Temperatur weiter verwendet werden kénnen fur, z.B.:

einen Vergleich der erfassten Werte flr die Parameter mit Toleranzbandern, so dass
entschieden werden kann, ob der Betrieb der Schwingférdervorrichtung weitergefuhrt
oder mit Abgabe einer Fehlermeldung ausgesetzt werden soll; und/oder

nach dem Betrieb die erfassten Werte fur die Parameter mit gespeicherten
Langzeitdaten verglichen werden kdénnen, so dass eine tendenzielle Veranderung
erkannt werden kann und entschieden werden kann, ob ein Warnhinweis ausgegeben

wird oder ob eine spatere Inbetriebnahme standardmaéassig erfolgen kann.

Nachfolgend wird eine Anzahl fur die Erfindung wichtigen technischen Begriffen wie

folgt naher definiert:

Impulsantwort (111)

Als Impulsantwort wird im nachfolgenden das Ausgangssignal einer schwingfahigen

Vorrichtung bezeichnet, bei welcher als Eingangssignal ein Nadelimpuls (Dirac-Impuls)

angelegt wird.

Erfindungsgemass soll anhand eines Impulses (Eingangssignal) die Ausgangsgrosse,

d.h. die Impulsantwort erzeugt werden. Dabei ist die Anregung stossartig, also im
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Vergleich zur Schwingzeit der Vorrichtung ausserst kurz. Die Einheitsimpulsfunktion
(Eingangssignal) besteht aus einem angenahertem Nadelimpuls (Dirac-Impuls). Obwohl
sich ein solcher Nadelimpuls physikalisch nicht exakt realisieren lasst, kann aus dem
Antwortverhalten (Ausgangsgrésse) bei Anregungen mit kurzem Impuls und hoher
Amplitude eine Aussage hinsichtlich dynamischer Eigenschaften wie Eigenfrequenz
und Dampfung abgelesen werden.

Wenn alle Férderwendeln korrekt montiert sind, keine Veradnderung in der Federrate
und keine Langzeitsch&den an der Antriebsvorrichtung vorhanden sind, dann befindet
sich die Schwingférdervorrichtung im Normalzustand. Durch das ZufUhren des
obengenannten Impulses (Eingangssignal), kann das Ausschwingverhalten
(Ausgangsgrosse) erfasst und analysiert werden. Dieses Verhalten gilt nun als
Referenzverhalten — dies gilt sowohl im Zeit- wie auch Frequenzbereich. Wenn nun
keine Forderrinne (Foérderwendel) an der Antriebsvorrichtung montiert ist, ist das
Schwingverhalten nach dem zugeflhrten und vordefinierten Impuls anders, als wenn
die Forderrinne (Férderwendel) montiert ist. Sobald also die Impulsantwort
(Ausgangsgrisse) der Schwingférdervorrichtung vom Referenzverhalten abweicht,
muss von einem Fehlerzustand ausgegangen werden.

Anhand der eindeutigen Charakterisierung der Fehlerzustande (welche auch Daten aus
anderer Quelle beinhaltet) kann daraus der entsprechende Fehler abgeleitet und

mitgeteilt werden.

Toleranzband (121)

Bei der Ansteuerung der Erregerspule handelt es sich um ein geregeltes System,
welches durch das Feedback des Beschleunigungssensors auf verdnderbare
Schwingungsamplituden (durch mehr Masse auf dem Wendel) reagieren kann in dem
die Spannungsamplitude an der Spule durch den Frequenzumrichter angepasst wird.
Durch &ausserliche Systemfehler wie eine gebrochene Schweissnaht am Wendel oder
Uberschreiten der max. Fullmenge im Wendel, kann es zu einer falschen
Amplitudenregelung und dadurch zu Defekten in der Antriebsvorrichtung kommen.
Durch den Vergleich der aktuellen Spannungsamplitude mit einem vordefinierten
Toleranzband, kann ein solches Fehlverhalten frihzeitig erkannt werden. Gleiches gilt
auch fur die Ausgangsfrequenz des Frequenzumrichters. Neben der Spannungs-

amplitude und Frequenz wird auch die aktuelle Beschleunigung mit einem
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vordefinierten Toleranzband verglichen, um eine mogliche Fehlfunktion des

Beschleunigungssensors frilhzeitig zu erkennen.

Parametervergleich (131)

Als Parametervergleich wird im nachfolgenden das Weiterverarbeiten und Kombinieren
von erfassten Zustandsgréssen aus unterschiedlichen Datenquellen bezeichnet, mit
dem Ziel eine Tendenz zur Annaherung des erfassten Parameters an dessen
Toleranzbandgrenze zu erkennen.

Beispielsweise wird der Temperaturverlauf der Spule Uber die Lebensdauer analysiert,
sodass eine Aussage bezUglich der notwendigen Serviceintervalle getroffen werden
kann und so die Funktionsfahigkeit der Schwingférdervorrichtung langfristig

gewahrleistet ist.

OPC UA (141)

Als OPC UA (Open Platform Communications United Architecture) wird der von der
OPC Foundation eingefuhrte Standard fur einen plattformunabhangigen und service-
orientierten (SOA) Datenaustausch bezeichnet.

Durch diese neu ausgewerteten Daten kann die Schwingférdervorrichtung (Entstauber)
vor Beschadigungen, Folgeschédden und unsachgemésser Bedienung geschitzt
werden. Zudem kann die Prozesssicherheit durch ,predictive maintenance®

massgeblich verbessert werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung kénnen wie folgt kommentiert

werden:

In einer speziellen Ausfuhrungsform wird nach Schritt A5) der folgende Schritt
ausgefuhrt: AB6) Aktivierung der Startprozedur fur einen Betrieb mit reduzierter
Startantriebsleistung der Schwingférdervorrichtung. Dadurch kann ein durch eine lange
Stillstandszeit verursachtes erschwertes Anlaufverhalten der Vorrichtung berucksichtigt
werden. Ein Defekt der Vorrichtung durch erhéhte mechanische Beanspruchung beim

Starten der Antriebsvorrichtung kann somit verhindert werden.

In einer weiteren AusfUhrungsform wird durch die Startprozedur die Antriebsleistung der

Antriebsvorrichtung reduziert und nach einer Zeitdauer At > 0 auf 100% erhéht. Damit
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ist der Vorteil erreichbar, dass anhand der Auswertung der Impulsantwort ein durch
eine lange Stillstandszeit verursachtes erschwertes Anlaufverhalten der Vorrichtung
beim Einschalten der Schwingférdervorrichtung berucksichtigt werden kann, indem
automatisch die Antriebsleistung, zum Beispiel auf 50% reduziert wird. Nach diesem
sogenannten ,Softstart® kann die Leistung nach einer vordefinierten Zeit auf 100%
erhéht werden. Durch diese Massnahme wird verhindert, dass die Schwingférder-

vorrichtung durch die langen Stillstandzeiten beschéadigt wird.

In einer anderen Ausfuhrungsform wird die Antriebsleistung der Antriebsvorrichtung auf

héchstens 80%, vorzugsweise auf héchstens 50% reduziert.

In wiederum einer anderen Ausfuhrungsform wird nach Schritt A5) der folgende Schritt
ausgefuhrt: A7) Aktivierung der Startprozedur fir einen Betrieb ohne reduzierte

Startantriebsleistung der Schwingférdervorrichtung.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren vor Schritt A1) den folgenden
Schritt:  AO) Generieren einer Referenzimpulsantwort durch Aufbringen eines
kurzzeitigen Antriebsimpulses auf eine Antriebsvorrichtung der Schwingférder-
vorrichtung, wobei die Antriebsvorrichtung keinen erhdhten mechanischen

Beanspruchungen ausgesetzt ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die unter Schritt A2) durch die Schwingférder-
vorrichtung verursachte Impulsantwort in Abhangigkeit der Zeit oder in Abhangigkeit der
Frequenz der Impulsantwort mittels einem an der Schwingférdervorrichtung

angeordneten Beschleunigungssensor erfassbar.

In einer anderen Ausfihrungsform werden nach Schritt B2) im Betrieb der Schwing-
férdervorrichtung die folgenden Schritte ausgefuhrt: B3) Vergleichen der erfassten
Parameter mit jeweils vordefinierten Toleranzbandern mittels des Computers; und B4)
Ermitteln mittels des Computers ob: (i) der Betrieb der Schwingférdervorrichtung ohne
Einschrankungen weitergefuhrt wird, oder (ii) der Betrieb der Schwingférdervorrichtung
mit einer Fehlermeldung ausgesetzt werden soll. Die Vorteile dieser Toleranzbander

sind insbesondere, dass
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« Mangel an der Schwingférdervorrichtung, wie z.B. Schweissnahtbriiche, zu hohe
Fullmenge oder Fehlerzustdnde des Beschleunigungssensors erfassbar sind.
Bewegen sich die erfassten Parameter Spannungsamplitude, Frequenz und
Beschleunigung des Erregersystems ausserhalb der jeweiligen vordefinierten
Toleranzb&nder, muss von einem potenziellen Fehlerzustand ausgegangen werden,
welcher die Antriebsvorrichtung beschadigen kann. Durch die Uberwachung der
Parameter kann ein Abschalten zum Schutz der Antriebsvorrichtung vor der
Beschadigung eingeleitet werden; und

« Ein Uberhitzen der Spule durch permanente Uberwachung der Temperatur an der

Erregerspule verhindert wird.

In einer anderen Ausfuhrungsform werden nach dem Betrieb der Schwingférder-
vorrichtung die folgenden Schritte ausgefuhrt: C1) Vergleichen der unter Schritt B3) und
B4) im Betrieb der Schwingférdervorrichtung erfassten und an den Computer
weitergeleiteten durch die Schwingférdervorrichtung verursachten Parameter wie
Spannungsamplitude, Frequenz, Beschleunigung und Temperatur mit gespeicherten
Langzeitdaten mittels des Computers; und C2) Ermitteln mittels des Computers ob: a)
eine tendenzielle Veradnderung der Parameter erkennbar ist und ein Warnhinweis
ausgegeben werden soll; oder b) der Betrieb standardméassig weitergeflhrt werden
kann. Die durch diesen Parametervergleich erreichbaren Vorteile sind darin zu sehen,
dass:

« die aktuellen Betriebsparameter mit den Referenzparametern verglichen werden, um
somit den Istzustand fur den weiteren Betrieb zu definieren. Hier werden die Werte
mit den im Versuch ermittelten Referenzparametern verglichen im Hinblick auf
Temperaturverlauf, Beschleunigung, Spannungsamplitude und Frequenz;

« anhand eines Parametervergleichs die Prozesssicherheit gesteigert werden kann,
indem Uber einen langeren Zeitraum eine Verénderung eines Parameters hin zu
dessen Toleranzbandgrenze erkannt werden kann, auch wenn sich der Wert aktuell
noch im zulassigen Toleranzbereich befindet. Eine solche Verédnderung kann somit,
im Gegensatz zum Verfahren im Betrieb, frihzeitig erkannt und Massnahmen
eingeleitet werden; und

« ein grosses Potenzial fUr weiterfUhrende Entwicklungsprojekte und kundenspezifische

Anwendungen analysiert werden kann, indem man die ermittelten Daten und
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Erkenntnisse aller gebauten Entstauber zusammentragt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren die weiteren Schritte: D1)

Bereitstellen der ermittelten Parameter und Daten des Computers an ein

Ubergeordnetes Betriebssystem via OPC UA; und D2) Erfassen des Dateneingangs

vom Ubergeordneten Betriebssystem. Die Vorteile einer Ubermittlung der Daten via

UPC UA liegen vor allem darin, dass

- die ermittelten Prozessparameter und Daten mit OPC UA an Ubergeordnete
Betriebssysteme Ubergeben werden kénnen und dadurch auch synchrone
Zeitstempel Uber die Schnittstellengrenze hinaus vorhanden sind; und

* Fehlermeldungen, dazugehérende Dokumente zur Fehlerbehebung, Betriebs-
anleitungen und Arbeitsanweisungen sowie allfallige Informationen zur Prozess-

optimierung auf dem Ubergeordneten System angezeigt werden kénnen.

In einer besonderen Ausfuhrungsform der Antriebsvorrichtung betrégt der Winkel a

mindestens 120°, vorzugsweise mindestens 105°.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Antriebsvorrichtung ist das Gegengewicht aus
einer wahlbaren Anzahl von Einzelgewichten zusammensetzbar. Damit ist der Vorteil
erreichbar, dass durch die Hinzugabe oder Wegnahme von Einzelgewichten die
komplette Antriebsvorrichtung so zusammengesetzt werden kann, dass spezifische
Gegengewichte fur die unterschiedlichen Férderhéhen von 800 bis 2’000 mm montiert

werden kénnen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst die Antriebsvorrichtung zuséatzlich einen
Frequenzumrichter zum Aufbringen eines Antriebsimpulses, eine Signalauswerteeinheit
zum Erfassen der durch eine Férderrinne verursachten Impulsantwort und einen

Computer.

Eine bevorzugte Verwendung der erfindungsgemassen Antriebsvorrichtung ist deren
Anordnung in einer Schwingférdervorrichtung zum Entstauben und/oder Entgraten von

Tabletten und Kapseln.
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im Folgenden anhand der
teilweise schematischen Darstellungen eines Ausfuhrungsbeispiels noch naher

erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1a eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen
Verfahrens zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit einer Schwingférdervorrichtung

mittels einer Zustandsanalyse vor dem Betrieb;

Fig. 1b eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen
Verfahrens zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit einer Schwingférdervorrichtung

mittels je einer Zustandsanalyse wéhrend des Betriebs und nach dem Betrieb;

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Schwingférdervorrichtung zusammen mit einer

Ausfuhrungsform der erfindungsgemaéassen Antriebsvorrichtung;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 2 dargestellten AusfUhrungsform der

erfindungsgemassen Antriebsvorrichtung; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der

erfindungsgemassen Antriebsvorrichtung zusammen mit den Peripheriegeraten.

In Fig. 1a ist beispielhaft eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens
zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit einer Schwingférdervorrichtung 1 (Fig. 2) mittels
einer Zustandsanalyse 100a vor dem Betrieb dargestellt.

Das Verfahren 110 vor dem Betrieb zeichnet sich dadurch aus, dass anhand eines
definierten Antriebsimpulses auf die Antriebsvorrichtung 2 (Fig. 2 und 3) der
Schwingférdervorrichtung 1 und der Analyse der daraus folgenden Impulsantwort eine
Aussage Uber den Zustand der Schwingférdervorrichtung 1 unmittelbar vor dem Betrieb

getroffen wird.

Das vor dem Betrieb durchzufUhrende Verfahren 110 umfasst im Wesentlichen die

folgenden Schritte:
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« Aufbringen eines Antriebsimpulses auf eine Antriebsvorrichtung 2 der
Schwingférdervorrichtung 1 vor dem Betrieb der Schwingférdervorrichtung 1 mittels
eines Frequenzumrichters 3 (Fig. 4);

» Erfassen der durch die Schwingférdervorrichtung 1 verursachten Impulsantwort in
Abhangigkeit der Zeit oder in Abhangigkeit der Frequenz der Impulsantwort mittels
einer Signalauswerteeinheit 5;

» Weiterleiten der erfassten Impulsantwort durch die Signalauswerteeinheit 5 an den
Computer 6 (Fig. 4);

» Vergleichen der erfassten Impulsantwort mit einer Referenzimpulsantwort 111 mittels
des Computers 6; und

« Zuletzt wird mittels des Computers 6 ermittelt ob:

a) eine Startprozedur fur einen Betrieb mit reduzierter Startantriebsleistung der
Schwingférdervorrichtung 1 aktiviert werden soll, oder
b) eine Startprozedur fur einen Betrieb ohne reduzierte Startantriebsleistung der
Schwingférdervorrichtung 1 aktiviert werden soll, oder
c) der Betrieb ausgesetzt werden soll.
Dabei werden mittels der erfassten Impulsantwort die folgenden Zustandsdaten 112
erfasst:
« Zustand der Foérderrinne 8;
« Kontrolle der Federrate der Schwingférdervorrichtung 1; und

+ Mégliche Materialermidung.

In Fig. 1b ist eine AusfUhrungsform des erfindungsgeméssen Verfahrens 120 zur
Uberprifung der Funktionsfahigkeit einer Schwingférdervorrichtung 1 mittels einer
Zustandsanalyse 100b wahrend des Betriebs dargestellt. Im Betrieb der
Schwingférdervorrichtung 1 werden mittels der Signalauswerteeinheit 5 die durch die
Schwingférdervorrichtung 1 verursachten Parameter wie Spulentemperatur der
Antriebsvorrichtung 2, Beschleunigung, Frequenz und Spannungsamplitude im Betrieb
der Schwingférdervorrichtung 1 erfasst und stetig Uberwacht. Ferner werden die
erfasste Spannungsamplitude, Frequenz, Beschleunigung und Temperatur durch die

Signalauswerteinheit 5 an den Computer 6 weitergeleitet.
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Beispielhaft, und nicht einschrankend, umfasst das Verfahren 120 im Betrieb der
Schwingférdervorrichtung 1 zuséatzlich die folgenden Schritte:
» Vergleichen der erfassten Parameter mit jeweils vordefinierten Toleranzbandern 121
mittels des Computers 6; und
« Ermitteln mittels des Computers 6 ob:
a) der Betrieb der Schwingférdervorrichtung 1 ohne Einschrankungen weitergefuhrt
werden soll, oder
b) der Betrieb der Schwingférdervorrichtung 1 mit einer Fehlermeldung ausgesetzt

werden soll.

Die Uberprufung der Funktionsféhigkeit wird anhand vordefinierter Toleranzbander 121
der jeweiligen Parameter gewahrleistet. Ferner werden aus den erfassten Parametern
weitere Zustandsdaten 122, z.B. Zustand der Schweissnaht und/oder die Fullmenge in

der Schwingférdervorrichtung 1 ermittelt.

Ebenfalls beispielhaft, und nicht einschrankend, wird zusatzlich das Verfahren 130 zur

Uberprifung der Funktionsfahigkeit einer Schwingférdervorrichtung 1 (Fig. 2) mittels

einer Zustandsanalyse 100c nach dem Betrieb ausgefthrt, welches die folgenden

Schritte umfasst:

» Vergleichen der im Betrieb der Schwingférdervorrichtung 1 erfassten und an den
Computer 6 weitergeleiteten durch die Schwingférdervorrichtung 1 verursachten
Parameter wie Spannungsamplitude, Frequenz, Beschleunigung und Temperatur mit
gespeicherten Langzeitdaten 131 mittels des Computers 6; und

+ Ermitteln mittels des Computers 6 ob:

a) eine tendenzielle Verdnderung der Parameter erkennbar ist und ein Warnhinweis
ausgegeben werden soll; oder

b) der Betrieb standardmassig weitergefuhrt werden kann.

Die Zustandsanalyse unmittelbar nach dem Betrieb umfasst einen Parametervergleich
und dient in erster Linie dazu die erfassten aktuellen Antriebsparameter mit den
jewelligen Startwerten zu vergleichen und eine Aussage Uber den abgeschlossenen
Betrieb zu treffen. Zudem wird auch eine Aussage Uber den aktuellen Zustand getroffen

und es werden wiederum weitere Zustandsdaten 132 zur Beurteilung der
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Prozesssicherheit, Serviceintervallen, mdgliches  Entwicklungspotential  und

Kundenspezifische Projekte bereitgestellt.

Anhand der Kommunikationsschnittstelle 140 werden die Daten via OPC UA 141 (Open
Platform Communications United Architecture) an ein Ubergeordnetes Betriebssystem 4
weitergeleitet, womit der Benutzer Uber den aktuellen Zustand der Schwingférder-
vorrichtung 1 oder mégliche zukunftig auftauchende Fehlerzusténde informiert werden
kann. Als weitere Zustandsdaten 142 werden Zeitstempel, Prozessparameter,

Fehlermeldungen und Dokumentation Gbermittelt.

In Fig. 2 ist eine Schwingférdervorrichtung 1 mit einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemassen Antriebsvorrichtung 2 dargestellt, wobei die Schwingférder-
vorrichtung 1 eine zu einer Zentralachse 9 koaxiale helixférmige Férderrinne 8 und
unterhalb der Fdrderrinne 8 eine Antriebsvorrichtung 2 mit einer zur Zentralachse 9
kolinearen Langsachse 10 umfasst. Zum Entgraten und Entstauben werden Tabletten
oder Kapseln den Einlass der Férderrinne 8 zugefuhrt und wandern durch die
Schwingungen entlang der Férderrinne 8 nach oben, wo sie die Schwingférder-
vorrichtung 1 schliesslich durch den Auslass wieder verlassen. Auf diesem Weg werden
die Tabletten oder Kapseln ordentlich durchvibriert und reiben sich dabei aneinander
und an den Wandungen der Férderrinne 8, wobei sie durch diese mechanische

Beanspruchung allfallige Grate verlieren.

In Fig. 3 ist eine Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen Antriebsvorrichtung 2
dargestellt, welche im Wesentlichen ein Gestell 16 mit einer sich im Betrieb der
Antriebsvorrichtung 2 in Vertikalrichtung erstreckenden Langsachse 10, einer
Grundplatte 18 und mehreren auf der Grundplatte 18 peripher in einem Teilkreis
angeordneten sich in Richtung der Langsachse 10 erstreckenden Stltzen 17, eine
Ankerplatte 14, welche an einem oberen Ende des Gestells 16 angeordnet ist und
mittels je einem ersten Federpaket 15a mit je einer Stutze 17 horizontal und vertikal
schwingbar verbunden ist, einen Magnetantrieb 13, welcher unterhalb der Ankerplatte
14 und von dieser beabstandet angeordnet ist, ein Gegengewicht 11 umfasst und
mittels je einem zweiten Federpaket 15b mit je einer Stutze 17 verbunden ist, so dass
die Ankerplatte 14 durch magnetische Kraftubertragung in Schwingung bringbar ist. Die

magnetische KraftUbertragung vom Magnetantrieb 13 auf die Ankerplatte 14 erfolgt
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Uber eine Anzahl in oder an der Ankerplatte 14 angeordnete Permanentmagnete (nicht
gezeichnet) Die ersten und zweiten Federpakete 15a,15b schliessen im Ruhezustand
der Antriebsvorrichtung 2 beispielhaft, und nicht einschréankend, einen Winkel a von ca.
105° mit der Ankerplatte 14 ein, so dass die durch den Magnetantrieb 13 ausgeUbte
Antriebskraft auf die Ankerplatte 14 in horizontale und vertikale Komponenten aufgeteilt
wird. Die Férderrinne 8 wird mittels des Magnetantriebs 13 durch die Kraftlibertragung
auf die Ankerplatte 14 in Schwingung gebracht. Die Federpakete 15, an denen
Férderrinne 8 und Gegengewicht 11 aufgehangt sind, sind in einem festen Winkel zur
Antriebsebene der Magnetspule montiert. Im Verhéltnis des Winkels Federpaket 15 /
Ankerplatte 14 resultiert bei kleinen Amplituden eine Aufteilung der Antriebskrafte auf
die Ankerplatte 14 in waagrechter und senkrechter Richtung. Ferner ist an den
Befestigungselementen der Ankerplatte 14, an welchen die ersten Federpakete 15a

befestigt sind, ein Beschleunigungssensor 7 angebracht.

Der mechanische Aufbau der Antriebsvorrichtung 2 basiert auf einem Gegengewicht
11. Der Schwingkrafteausgleich erfolgt somit Uber das Gegengewicht-System. Hier
schwingt die Masse - die Forderrinne 8 - genau entgegengesetzt zur zweiten Masse -
dem Gegengewicht 11. Durch diesen Ausgleich wird eine Ubertragung der
Schwingkrafte auf das Aussengehause auf ein Minimum reduziert. Der Magnetantrieb
13 ist komplett mit einem TemperaturfUhler (nicht gezeichnet) im Gegengewicht 11

vergossen.

Wie in Fig. 4 gezeigt umfasst die Antriebsvorrichtung 2 in dieser AusfUhrungsform
zusatzlich einen Frequenzumrichter 3 zum Aufbringen des Antriebsimpulses, ein
Ubergeordnetes Betriebssystem 4, eine Signalauswerteeinheit 5 zum Erfassen der
Impulsantwort und einen Computer 6, der zur Ausflhrung des oben dargestellten

erfindungsgemaéssen Verfahrens geeignet programmiert ist.

Der Computer 6 umfasst eine OPC UA Schnittstelle (Open Platform Communications
United Architecture) zur Verbindung mit einem Ubergeordneten Betriebssystem 4, so
dass die Schwingférdervorrichtung 1 unabh&ngig von Herstellern, Programmier-
sprachen und Betriebssystemen eingesetzt werden kann. Die Schwingférder-
vorrichtung 1 kann somit an jede OPC UA Tablettenpresse, sowie auch an

Ubergeordnete Leitsysteme angeschlossen werde ohne Anderungen durchfihren zu
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mussen. Die einheitlichen Schnittstellen erméglichen den einfachen und schnellen
Zugriff auf Daten und Anwendungen und vereinfachen die Ubermittiung von Alarmen
und Audit-Trails. Ferner ermdglicht die einfache und sichere Ubermittiung und
Sammlung von Daten der Antriebsvorrichtung 2 eine Verbesserung der Predictive
Maintenance. Mit Hilfe der ermittelten Antriebsdaten, wie zum Beispiel dem
Frequenzbereich oder der Schwingungsamplitude, kénnen Wartungsinformationen
abgeleitet werden, so dass proaktiv gewartet und eine allfallige Ausfallszeit minimiert
werden kann. Im Optimalfall kann eine Stérung oder eine fehlerhafte Bedienung

vorhergesagt werden, bevor es zu Auswirkungen oder Ausfallen kommt.

Durch den Computer 6 wird unter anderem die durch die Signalauswerteeinheit 5
erfasste Impulsantwort ausgewertet, so dass sich beispielsweise bereits vor dem
Betrieb der Zustand der Férderrinne 8 - z.B. ob vorhanden oder nur zum Teil montiert -
erkennen und feststellen ob der Wendelturm mit der Férderrinne 8 korrekt aufgebaut ist.
Des Weiteren kann nicht nur die korrekte Montage des Wendelturms Gberprift werden,
sondern es kdénnen auch Informationen Uber die Fullmenge der Férderrinne 8

gewonnen werden.

Die Férderrinne 8 Schwingférdervorrichtung 1 kann mit einem Leerfahrmodus komplett
entleert werden. Hierzu kann entsprechendes vibrationsarmes Leerfahrprogramm fur
unterschiedliche Tabletten oder Kapseln angewahlt werden und die Férderrinne 8 der

Schwingférdervorrichtung 1 im Niedrigfrequenzbereich komplett leer gefahren werden.

Obwohl wie oben beschrieben verschiedene Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Erfindung vorliegen, sind diese so zu verstehen, dass die verschiedenen Merkmale
sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombination verwendet werden kénnen.

Diese Erfindung ist daher nicht einfach auf die oben erwéhnten, besonders bevorzugten

Ausflhrungsformen beschrankt.



