w0 2023/117335 A1 |0 00000 KA 00 OO0 00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
29. Juni 2023 (29.06.2023) WO 2023/117335 Al
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: IMBODEN, Philipp; Professoreistrasse 8, 3629
GO1G 17/00 (2006.01) GOIN 33/15 (2006.01) Kiesen (CH). BOSS, Thomas; Reckholderweg 2a, 3645
GOIN 3/62 (2006.01) Gwatt (CH).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2022/0830684 (74) Anwalt: BRAUNPAT AG;, Peter Merian-Strasse 28, 4052

(22) Internationales Anmeldedatum: Basel (CH).

29. November 2022 (29.11.2022)  (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BI, BN, BR, BW,
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch BY. BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ, DE, DJ,
(30) Angaben zur Prioritit: DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
CH070773/2021 22. Dezember 2021 (22.12.2021) CH %yﬁg%g#ﬁg?ﬁﬁ?ﬁ?&’&}II%’ZT%AI%AE’I{ll\é’ I{(I){:

(71) Anmelder: SOTAX AG [CH/CH]; Nordring 1, 4147 LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ,
Aesch (CH). NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA,

RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV,

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(54) Title: DETERMINING A WEIGHING AND REPETITION ACCURACY OF A PRECISION BALANCE
(54) Bezeichnung: BESTIMMUNG EINER WIEGE- UND WIEDERHOLGENAUIGKEIT EINER PRAZISIONSWAAGE

(57) Abstract: The invention relates to a method and a system
for determining a weighing and repetition accuracy of a precision
balance (1), in particular in a tablet testing system, which has a
balance pan (3) on which a measurement object is placed. A posi-
tioning device (7) for positioning a reference weight (11) on the
balance pan (3) in an automated manner, a drive unit for movably
driving the positioning device (7) relative to the balance pan (3)
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is detected. A reference weight (11) is then positioned on the bal-
ance pan (3) in an automated manner by means of the positioning
device (7) and a first weighing measurement value for the refer-
ence weight (11) is detected by means of the determining unit. The
reference weight (11) is removed from the balance pan (3) and po-
sitioned on the balance pan (3) once again in an automated mannet.
A second weighing measurement value for the reference weight
(11) is detected by means of the determining unit. The weighing
and repetition accuracy of the precision balance (1) is determined
from the detected weighing measurement values by the determin-
ing unit.
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auf dem Waagenteller (3), eine Antriebseinheit zum beweglichen
Antreiben der Positioniervorrichtung (7) relativ zum Waagenteller
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Bestimmungseinheit bereitgestellt. Wahrend der Waagenteller (3) leer wird ein Tariermesswert zum Tarieren der Préizisionswaage
erfasst. Anschliessend erfolgt ein automatisiertes Positionieren eines Referenzgewichts (11) auf dem Waagenteller (3) mittels der
Positioniervorrichtung (7) und ein Erfassen eines ersten Wiegemesswerts fiir das Referenzgewicht (11) mittels der Bestimmungseinheit.
Das Referenzgewicht (11) wird automatisiert von dem Waagenteller (3) abgenommen und wieder erneut auf dem Waagenteller
(3) positioniert. Es wird ein zweiter Wiegemesswerts fiir das Referenzgewicht (11) mittels der Bestimmungseinheit erfasst. Die
Bestimmung der Wiege- und Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage (1) aus den erfassten Wiegemesswerten erfolgt durch die
Bestimmungseinheit.
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Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenavigkeit einer

Prazisionswaage

Technisches Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Bestimmung
einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage, die einen
Waagenteller zum Auflegen eines Messobjekts aufweist, sowie eine solche

Prazisionswaage und ein Tablettenprifsystem.

Stand der Technik

Pr&zisionswaagen, auch Analysenwaagen oder Mikrowaagen
genannt, kommen zum Beispiel in der Chemie- oder Pharmaindustrie oder in
Laboren der wissenschaftlichen Forschung zum Einsatz, wenn geringe Massen
mit hoher Genavigkeit gemessen werden sollen. Mit derartigen Waagen kann
beispielsweise ein Gewicht von 200 Gramm mit einer Aufldsung von 0.1
Milligramm gemessen werden. Die Messgenauigkeit ist dabei durch die
verwendete Messtechnologie, die Eigenschaften des zu wiegenden Objekts,
Verunreinigungen und durch dussere Faktoren am Aufstellort der

Pr&zisionswaage limitiert.

Aus der DE 102 13 786 Al ist beispielsweise eine Analysenwaage
bekannt, die eine motorisch betriebene Windschutztor und eine Sensorik
aufweist. Dadurch soll sichergestellt werden, dass der Windschutz nur dann
gedffnet wird, wenn eine Probe auf den Waagenteller der Waage
aufgebracht wird und der Waagenteller wéhrend der Messung von dusseren

EinflUssen geschitzt bleibt.
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Bei der industriellen Produktion von pharmazeutischen oder
chemischen Erzeugnissen, wie etwa Tabletften, Pillen, Oblongs oder Pellets
bestehen oft erschwerte dussere Bedingungen fUr eine zuverldssig
DurchfUhrung von prézisen Messungen. Beispielweise wird die Messung durch
Luftzug, Druckschwankungen und Vibrationen verfalscht. Die Waagen
mUssen daher regelméssig einer Uberprifung und Kalibrierung unterzogen
werden. Gleichzeit sind die Prdzisionswaagen oftmals in eine
Fertigungsanlage, insbesondere in Produktprifsysteme, integriert und schwer

zugdnglich.

Eine Prfung und Kalibrierung der Pr&zisionswaagen erfolgt anhand
der Bestimmung der Wiederholbarkeit und Genauigkeit der Messungen.
Weiter wird eine Mindesteinwaage bestimmt, welche die untere Messgrenze
angibt, an der die Waage noch ausreichend genau misst. Die Anforderungen
werden zum Beispiel durch standardisierte Gewichtstoleranzen bestimmt, die
fOr ein Produkt oder ein Analyseverfahren erlaubt sind. Diese Faktoren werden
in der Regel vom Hersteller der Prdzisionswaage oder einem zertifizierten

PrGfer am Aufstellort der Waage bestimmt und zertifiziert.

Eine Kalibrierung erfolgt in der Regel durch mehrmaliges, d.h.
wiederholtes, Auflegen durch einen zertifizierten Prifer eines externen
Referenzgewichts auf den Waagenteller und durch Erfassen von
Wiegemesswerten zu dem Referenzgewicht. Diese Werte werden zur
Berechnung der obigen Paramater verwendet. Nachteilig an diesem
Verfahren ist, dass das Auflegen und Abnehmen des Referenzgewichts von
Hand erfolgt und dabei die Messung verfalschen kann. Die Referenzgewichte
fOr Pré&zisionswaagen sind zudem sehr klein, wodurch deren Handhabung
erschwert ist. Ferner ist dieses Vorgehen ungunstig, falls die Prazisionswaage
zum Beispiel in einer industriellen Umgebung, wie etwa in einem

Produktionsraum mit Unterdruckschwankungen, Luftzug, usw. befrieben wird.
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Die berechnete Mindesteinwaage, Wiederholbarkeit und Genauigkeit
werden durch diese Einflisse in der Tendenz schlechter oder es gibtim

schlimmsten Fall gar keine stabilen Messwerte.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und ein System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer
Prazisionswaage zu schaffen, welche die oben genannten Nachteile
vermeiden, insbesondere soll eine zuverldssige und reproduzierbare
Kalibrierung der Prazisionswaage auch bei erschwerten Umgebungseinflissen

und erschwertem Zugang zur Prazisionswaage ermdglicht werden.

Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein Verfahren zur
Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prdzisionswaage
nach Anspruch 1, ein System zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenavigkeit einer Prdzisionswaage nach Anspruch 8, eine
Prazisionswaage nach Anspruch 20 und ein Tablettenprifsystem nach
Anspruch 22 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und unterschiedliche
AusfUhrungsvarianten der Erfindung gehen aus den abhdngigen Ansprichen

hervor.

Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung zur Bestimmung
einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prdzisionswaage, insbesondere
einer Prédzisionswaage in einem Tablettenprifsystem, die einen Waagenteller

zum Auflegen eines Messobjekts aufweist, umfasst folgende Schrifte.

Es wird eine Positioniervorrichtung zum automatisierten Positionieren
eines Referenzgewichts auf dem Waagenteller, eine Antricbseinheit zum

beweglichen Antreiben der Positioniervorrichtung relative zum Waagenteller
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und eine Bestimmungseinheit bereitgestellt. Die Positioniervorrichtung kann
zum Beispiel auch eine Steuereinheit und eine Sensorik umfassen, welche die
Positionierung sensorisch erfassen und die Positioniervorrichtung derart
steuern, dass das Referenzgewichts auf dem Waagenteller platziert oder

davon entfernt wird.

Es wird ein Tariermesswerts erfasst, wdhrend der Waagenteller leer
ist, um die Prdzisionswaage zu tarieren. Demnach erfolgt eine
Gewichtsmessung, bei welcher der Waagenteller frei von Objekten ist und
lediglich ein system-bedingtes Eigengewicht der Prdzisionswaage und andere
EinflUsse, die auf den Waagenteller einwirken, erfasst werden. Der
Tariermesswert kann zum Abnullen der Prézisionswaage dienen, wie es bei

Kalibrierungsverfahren Ublich ist.

Anschliessend erfolgt ein automatisiertes Positionieren eines
Referenzgewichts auf dem Waagenteller mittels der Positioniervorrichtung. Ein
manueller Eingriff zur Handhabung des Referenzgewichfts ist nicht erforderlich.
Die Masse des Referenzgewichts kann zum Beispiel enfsprechend einem
bevorzugten Messbereich ausgewdhlt werden. Beispielsweise entsprechend
einem Mittelwert einer zu messenden Einwaage. Die Positionierung erfolgt

vorteilhaft zumindest anndhrend mittig auf dem Waagenteller.

Nach dem Positionieren des Referenzgewichts wird ein erster
Wiegemesswerts fUr das Referenzgewicht mittels der Bestimmungseinheit

erfasst.

Anschliessend erfolgt ein automatisiertes Abnehmen des
Referenzgewichts von dem Waagenteller und ein erneutes Positionieren
desselben Referenzgewichts auf dem Waagenteller mittels der

Positioniervorrichtung. Optional kann nach dem Abnehmen des
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Referenzgewichts und vor dem erneuten Positionieren ein weiterer
Tariermesswert erfasst werden, der zur Uberprifung einer Nullposition (Ein- und

Auswaage) der Prazisionswaage nach einer Wiegemessung dienen kann.

Nach dem erneuten Positionieren des Referenzgewichts wird ein
zweiter Wiegemesswerts fUr das Referenzgewicht mittels der

Bestimmungseinheit erfasst.

Letztlich wird die Wiegegenauigkeit der Prazisionswaage durch die
Bestimmungseinheit aus den erfassten Wiegemesswerten bestimmt. HierfOr
kdnnen herkdmmliche statistische Verfahren verwendet werden, wie sie zur
Bestimmung einer Wiegegenavuigkeit bei Prazisionswaagen bekannt sind.
Insbesondere werden bei derartigen Verfahren aus der Gesamtheit der
Wiegemesswerte ein Mittelwert der Masse des Messobjekts, eine
Standardabweichung, eine Verteilung der Messwerte und der gleichen

statistische Parameter bestimmt.

Bevorzugt werden bei dem Verfahren nach der Erfindung mehrere
Wiegemesswert erfasst, indem das automatisierte Abnehmen und erneute
Positionieren desselben Referenzgewichts auf dem Waagenteller wiederholt
und jeweils ein zugehdriger Wiegemesswert fUr das Referenzgewicht erfasst
wird. Vorteilhaft werden 5 — 20 Wiegemesswerte erfasst, besonders vorteilhaft
10 Wiegemesswert, um eine ausreichende Datenmenge fUr eine zuverl&ssige
Bestimmung der Wiege- und Wiederholgenauigkeit zu haben und gleichzeitig
eine effiziente DurchfUhrung der Bestimmung zu ermdglichen. Die Anzahl der
fOr die Genavigkeitsbestimmung zu erfassenden Wiegemesswert kann auch
statistisch durch die Bestimmungseinheit determiniert werden. Beispielsweise
kann die Anzahl der Wiederholungen der Referenzmessung von einem

vorbestimmten Konfidenzintervall bestimmt werden. Die Referenzmessung
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wird so oft wiederholt, bis die Anforderungen gemdass des vorbestimmten
Konfidenzintervalls erfUllt sind.

Als eine automatisierte Positionierung bzw. eine automatisierte
Bewegung wird dabei eine maschinelle und elektronisch gesteuerte
Handhabung des Referenzgewichts beim Platzieren und Abnehmen des
Gewichts auf dem Waagenteller durch die Positioniervorrichtung verstanden.

Dabei wird die Positioniervorrichtung durch die Antricbseinheit angetricben.

Das Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach der vorliegenden
Erfindung erfolgt somit ohne Eingriff von aussen innerhalb eines geschlossenen
Systems. Insbesondere ist bei dem Verfahren kein Benutzereingriff erforderlich.
Aussere Einflisse wéhrend der Messung einer Mindesteinwaage, einer Wiege-
und Wiederholgenavuigkeit auf das System sind daher weitgehend
ausgeschlossen. Die Bestimmung der Wiegegenavuigkeit der Prdzisionswaage
kann direkt am Aufstellort unter den vorliegenden Umgebungsbedingungen
erfolgen. Insbesondere kann die Bestimmung auch in eingebautem Zustand
der Prazisionswaage durchgefUhrt werden. Dadurch wird die Bestimmung der
Wiege- und Wiederholgenauigkeit effizienter und zuverldssiger als bei

herkdmmlichen Verfahren.

Bei einer bevorzugten Ergdnzung des Verfahrens nach der
vorliegenden Erfindung wird spdtestens vor dem Erfassen eines
Tariermesswerts eine Abdeckung Uber dem Waagenteller und der
Positioniervorrichtung angeordnet, die den Waagenteller vor
Umgebungseinflissen schitzt. Die Abdeckung dient dazu
Umgebungseinflisse von dem Waagenteller und der Positioniervorrichtung

fern zu halten und insbesondere kurzfristige Beeintrdchtigungen abzuwehren.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens nach der
vorliegenden Erfindung erfolgt das automatisierte Positionieren und/oder das
automatisierte Abnehmen des Referenzgewicht durch eine zumindest
Uberwiegend vertikale und/oder durch eine zumindest Uberwiegend
horizontale Bewegung der Positioniervorrichtung. Demnach wird das
Referenzgewicht im Wesentlichen entweder von oberhalb des Waagentellers
durch eine Auf-/Abbewegung auf dem Waagenteller platziert und
abgenommen oder durch eine im Wesenftlichen seitliche, also horizontale
Schiebebewegung auf den Waagenteller und von dem Waagenteller
wegbewegt. Dadurch kdnnen die zurickzulegenden Wege des
Referenzgewichts im Vergleich zu Bewegungen in mehreren Richtungen

vereinfacht werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Erganzung des Verfahrens nach der
vorliegenden Erfindung wird der Waagenteller durch eine von der
Antriebseinheit angetriebene Reinigungseinheit vor dem Erfassen des
Tariermesswerts und/oder vor dem Positionieren des Referenzgewichfs
gereinigt. Als Reinigungseinheit kann beispielsweise eine BUrste, ein Pinsel oder
ein Abstreifer verwendet werden. Es kann auch ein Druckluftstoss verwendet
werden. Das Reinigen des Waagentellers beseitigt Verunreinigungen auf dem
Teller, welche das Wiegen und damit die Bestimmung der Wiege- und

Wiederholgenauigkeit beeintr&chtigen kdnnen.

Vorteilhaft kann das erfindungsgemasse Verfahren mittels einem
System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenavigkeit einer
Prazisionswaage, insbesondere einer Prdzisionswaage in einem

Tablettenprifsystem, wie nachfolgend beschrieben ausgefUhrt werden.

Nach der vorliegenden Erfindung umfasst ein System zur

Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage,
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insbesondere einer Prazisionswaage in einem Tablettenprifsystem, die einen
Waagenteller zum Auflegen eines Messobjekts aufweist, eine
Positioniervorrichtung zum automatisierten Positionieren eines
Referenzgewichts auf dem Waagenteller, eine Antriebseinheit zum Antreiben
der Positioniervorrichtung relative zum Waagenteller und eine
Bestimmungseinheit, die zum Erfassen von Wiegemesswerten an den
Waagenteller gekoppelt ist und die Wiege- und Wiederholgenauigkeit der

Pr&zisionswaage bestimmi.

Die Positioniervorrichtung ist dabei zum Beispiel mit einem
Mithnehmer derart ausgebildet, dass sie das Referenzgewicht bei einer
automatisierten Bewegung des Mitnehmers mitbewegt. Als Mithehmer kann
beispielsweise ein Greifer, ein Schieber oder dergleichen vorgesehen sein,
durch deren Bewegung das Referenzgewicht auf dem Waagenteller
positioniert und wieder davon entfernt werden kann. Der Mithnehmer wird
durch die Antriebseinheit maschinell angetrieben. Durch eine elektronische
Steuerung wird das Referenzgewicht auf den Waagenteller aufgebracht und
wieder davon entfernt. Die Steuerung kann dabei zum Beispiel durch ein
Steuermodul in der Antriebseinheit, in der Bestimmungseinheit oder in der
Positioniervorrichtung selbst erfolgen. Es kdnnen auch bestehende
Steuereinrichtungen einer Produktionsanlage, der Prdzisionswaage, oder
eines PrUfsystems, insbesondere eines Tablettenprifsystems, zum Prifen des
Messobjekts zur Steuerung der Positioniervorrichtung verwendet werden. Das
ZufUhren des Referenzgewichts in das System, insbesondere zu der
Positioniervorrichtung, kann dabei ebenfalls automatisiert aber auch manuell

erfolgen.

Wie oben erwdhnt, kann die Bestimmung der Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prdzisionswaage mit einem solchen System ohne

Eingriff von aussen erfolgen. Die Messung der Wiegemesswerte wird von
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dusseren EinflUssen nicht beeintrachtigt. Die Bestimmung der
Wiegegenavuigkeit der Prdzisionswaage kann direkt am Einsatzort erfolgen,
auch wdhrend die Prdzisionswaage in ein Prifsystem, insbesondere in ein

Tablettenprifsystem, eingebettet ist.

Vorteilhaft umfasst das System eine von der Anfriebseinheit
angetriebene Reinigungseinheit zur Reinigung des Waagentellers.
Beispielsweise kann eine BUrste, ein Pinsel oder ein Abstreifer mittels einer
horizontalen Bewegung Uber den Waagenteller gefUhrt werden, so dass
Verunreinigungen weggewischt werden. Der Reinigungsvorgang kann somit
ebenfalls automatisiert erfolgen, wodurch die Genauigkeit der Bestimmung

der Wiegemesswerte erhdht wird.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemassen Systems ist eine
Abdeckung vorgesehen, die beim Erfassen von Wiegemesswerten
abnehmbar Ober dem Waagenteller und der Positioniervorrichtung
angeordnet ist und den Waagenteller vor Umgebungseinflissen schitzt. Zum
Einbringen eines Referenzgewichfts in das System kann die Abdeckung
abgenommen werden, so dass die Positioniervorrichtung zur Aufhahme des
Referenzgewicht zugdnglich ist. Die Abdeckung reduziert Beeintrdchtigungen

der Messwertbestimmung, wie oben erwdhnt.

In einer vorteilhaften Variante des Systems zur Bestimmung einer
Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach der
vorliegenden Erfindung sind die Positioniervorrichtung, die Antriebseinheit
und/oder die Bestimmungseinheit durch Baumodule der Prézisionswaage
oder des Tablettenprifsystems gegeben und/oder mit Baumodulen der
Prazisionswaage oder des Tablettenprifsystems gekoppelt. Beispielsweise
kann ein Antriebsmodul der Prdzisionswaage oder des Tablettenprifsystems

als Antriebseinheit fUr die Positioniervorrichtung dienen. Ein Steuermodul der
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Prazisionswaage oder des Tablettenprifsystems kann die Positionierung des
Referenzgewichts durch die Positioniervorrichtung steuern. Ein Wiegemodul
der Prazisionswaage oder des Tablettenprifsystems kann zum Erfassen der

Wiegemesswerte dienen und die Messwerte an die Bestimmungseinheit

liefern.

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemdasse System in ein
Prifsystem, wie etwa ein Tablettenprifsystem, zur Qualitatsprofung des
Wiegeobjekts integriert. Das Prifsystem kann wiederum in eine
Produktionsanlage zur Produktion des Wiegeobijekts integriert sein.
Beispielsweise ist das Wiegeobjekt ein pharmazeutisches Produkt, wie eine
Tablette, Pille, Pellet oder dergleichen. Nach der Herstellung werden diese
dem Prifsystem zum Beispiel fUr eine computergesteuerte Vermessung von
Gewicht, Dicke, Durchmesser und Bruchfestigkeit zugefUhrt. Die
automatisierte Bestimmung der Wiege- und Wiederholgenauigkeit der
Prazisionswaage nach der vorliegenden Erfindung ist ein Wesentlicher

Bestandteil eines Tablettenprifsystem in der QualitGtskontrolle.

In einer AusfUhrungsvariante des Systems zur Bestimmung einer
Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach der
vorliegenden Erfindung ist die Positioniervorrichtung als zumindest
Uberwiegend vertikal beweglicher Greifer zum automatisierten Ergreifen und
Freigeben des Referenzgewichts ausgebildet. Der Greifer kann als Greifarm
ausgebildet sein. Weiter kann der Greifer zwei zueinander bewegliche
Klemmsticke zum Einklemmen des Referenzgewichts aufweisen. Der Greifer
wird vorteilhaft von einer Steuereinrichtung automatisch gesteuert, um den
Greifer Uber dem Waagenteller anzuordnen und vertikal auf und ab zu
bewegen. Eine Sensorik der Steuereinrichtung kann dabei die Positionierung

des Creifers bestimmen, sodass ein Referenzgewicht im Wesentlichen mittig
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auf dem Waagenteller abgesetzt und von diesem abgenommen werden

kann.

In einer anderen AusfUhrungsvariante des Systems zur Bestimmung
einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach der
vorliegenden Erfindung ist die Positioniervorrichtung als horizontal bewegliche
Aufnahme zum automatisierten Verschieben des Referenzgewichts
ausgebildet. Das Referenzgewicht kann dabei in der Aufnahme
aufgenommen sein und gemeinsam mit dieser seitlich verschoben werden.
Eine Steuereinrichtung kann dabei die Anfriebseinheit steuern, welche die
Aufnahme antreibt. Somit kann die Aufnahme mittels der Antriebseinheit
automatisch Uber dem Waagenteller positioniert werden, so dass das
Referenzgewicht auf dem Waagenteller zu liegen kommt. Eine horizontale
Bewegung zur Positionierung des Referenzgewichts kann den Bauraum in der
Prazisionswaage, bzw. dem System zur Bestimmung der Wiege- und

Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage, effizient nutzen.

Bei einer vorteilhaften AusfGhrungsform dieser AusfUhrungsvariante
des Systems kann die Aufnahme hilsenartig zum losen Aufnehmen des
Referenzgewichts ausgebildet sein. Als hllsenartige Aufnahme ist eine
Aufnahme zu verstehen, die an gegenUberliegenden Seiten, etwa oben und
unten, offen ist und vorzugsweise einen geschossenen Umfang aufweist. Bei
dem losen Aufnehmen des Referenzgewichts ist das Referenzgewicht nicht
mit der Aufhnahme verbunden, sondern ist frei beweglich innerhalb des
Umfangs der Aufnahme vorgesehen. Ein Umfang der Aufnahmen ist
beispielsweise kreistdrmig. Er kbnnte aber auch oval, elliptisch, rautenartig
oder dergleichen sein. Vorteilhaft weist die Aufnahme einen runden
Durchmesser auf. Bei einem seitlichen Bewegen der Aufnahme wird das
Referenzgewicht durch die runde Form einer Innenseite des Umfangs

automatisch innerhallb der Aufnahme positioniert.
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Weiter kann eine ebene Plattform vorgesehen sein, die mit dem
Waagenteller eine Ebene bildet und den Waagenteller zumindest teilweise
einschliesst. Die Aufnahme kann zum Verschieben des Referenzgewichfts
derart horizontal beweglich angeordnet sein, dass sie mittels der
Antriebseinheit der Plattform Uber den Waagenteller und von dem
Waagenteller Ober die Plattform beweglich ist. Dadurch kann das
Referenzgewicht auf den Waagenteller geschoben und auch wieder von
diesem weggeschoben werden. Es erfolgt also eine Positionierung des
Referenzgewichts im Sinne der Erfindung. Vorzugsweise wird die Aufnahme
nach dem Aufschieben des Referenzgewicht geringfigig entgegen der
Aufschieberichtung verschoben, sodass der Umfang der Aufhahme von dem
Referenzgewicht beabstandet wird und das Referenzgewicht frei auf dem
Waagenteller liegt. Die Bestimmungseinheit ist zum Erfassen der
Wiegemesswerte an den Waagenteller gekoppelt und bestimmt daraus die

Wiegegenauigkeit der Prdzisionswaage.

Vorteilhaft kann eine zweite Aufhahme vorgesehen sein, die ebenso
wie die erste Aufnahme derart an der Antriebseinheit angeordnet ist, dass sie
von der Plattform Uber den Waagenteller bewegbar ist. Die zweite Aufhnahme
ist vorzugsweise identisch mit der ersten Aufnahme fUr das Referenzgewichf.
Mit der zweiten Aufnahme kann eine Messumgebung Uber dem
Waagenteller simuliert werden, die im Wesentlichen die gleiche Umgebung
darstellt, wie bei einer Messung des Referenzgewichts. Bei einer Tariermessung
liegen somit die identischen Bedingungen vor, wie bei einer Messung des
Referenzgewichts, ausser dass, das Referenzgewicht in der Aufnahme
vorhanden ist. Dadurch entspricht die Tariermessung moglichst genau einer

Messung des Referenzgewichts.
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Bei einer weiteren vorteilhaften AusfUhrungsform dieser
AusfUhrungsvariante des Systems kann die Antriebseinheit eine Drehsachse
mit wenigstens einem davon abstehenden Dreharm aufweisen. Dabei ist die
Aufnahme derart am Dreharm angeordnet, dass die Aufhahme um die
Drehachse beweglich ist. Somit kann die Aufnahme eine Schwenk- bzw.
Kreisbewegung durchfUhren, die sie Uber den Waagenteller bewegt und
davon entfernt. Bei einer fortlaufenden Rotation des Dreharms kann die
Aufnahme auch wiederkehrend Uber dem Waagenteller zu liegen kommen.
Die Antriebseinheit ist dabei als Rotationseinheit ausgebildet, welche zum
Beispiel durch ein Modul des Prifsystems, wie etwa einem

Tablettenprifsystem, gegeben sein kann, wie oben beschrieben.

Bei dieser AusfUhrungsvariante des Systems nach der Erfindung kann
zum Beispiel ein Drehstern mit wenigstens zwei Dreharmen vorgesehen sein,
der mit der Drehachse der Antriebseinheit koppelbar ist. Die Aufnahme for
das Referenzgewicht kann an einem Dreharm angeordnet sein und die
Reinigungseinheit und/oder eine zweite Aufhahme k&nnen jeweils an einem
weiteren Dreharm angeordnet sein. Somit sind die Aufnahme fOr das
Referenzgewicht und die Reinigungseinheit und/oder die zweite Aufhnahme
gemeinsam um die Drehachse Uber der Plattform beweglich. Vorzugsweise
sind drei Dreharme vorgesehen, je einer fUr die Aufnahme des
Referenzgewichts, fUr eine leere bleibende Aufnahme und fUr die

Reinigungseinheit.

Vorteilhaft schliesst bei dieser AusfUhrungsform die Plattform den
Waagenteller wenigstens an gegeniberliegenden Seiten ein. Besonders
bevorzugt wird der Waagenteller vollstGndig umschlossen, so dass der
Waagenteller plan mit der Ebene der Plattform albschliesst. HierfOr kann die
Plattform zum Beispiel hbhenverstelloar auf einer den Waagenteller

fragenden Fldche eines Tablettenprifsystems aufsetzbar angeordnet sein.
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Dadurch kann die Héhe der Plattform an die Ebene des Waagentellers
angepasst werden. Alternativ kann auch der Waagenteller hdhenverstellbar
an der Prézisionswaage gelagert sein. Dadurch kann der Waagenteller an

eine Position der Plattform angepasst werden.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Prazisionswaage
mit einem Waagenteller zum Auflegen eines Messobjekts vorgesehen, die ein
System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit wie vorher
beschrieben umfasst. Vorteilhaft umfasst die Prdzisionswaage ein
Antriebsmodul, ein Steuermodul und ein Wiegemodul. Das Anfricbsmodul und
das Steuermodul dienen als Antriebseinheit und als Steuereinheit fir eine
Positioniervorrichtung des Systems. Das Wiegemodul dient zum Erfassen von

Wiegewerten fUr die Bestimmungseinheit des Systems, wie oben beschrieben.

Die erfindungsgemdsse Prdzisionswaage kann zeitsparend kalibriert
werden. Durch die wiederholte automatisierte Positionierung eines
Referenzgewichts kann eine Reihe von Wiegemesswerten des
Referenzgewichts schnell und reproduzierbar erfasst werden. Aus diesen
Messwerten kdnnen die Wiege- und Wiederholgenauigkeit und die
Mindesteinwaage fUr die Prazisionswaage zuverlassig berechnet werden. Eine
manuelle Handhabung des Referenzgewichfts ist wahrend dem gesamten

Kalibriervorgang nicht erforderlich.

Die Ziele der Erfindung werden auch durch ein Tablettenprifsystem

umfassend einer Pradzisionswaage gemdass vorliegender Erfindung erreicht.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Eine AusfUhrungsvariante der Erfindung wird im Folgenden anhand
der Figuren dargestellt, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht
einschr&nkend auszulegen sind. Aus den Figuren offenbar werdende
Merkmale der Erfindung sollen einzeln und in jeder Kombination als zur
Offenbarung der Erfindung gehdrend betfrachtet werden. In den

leichnungen zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Anordnung von
Bauteilen eines Systems zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenavigkeit einer Prdzisionswaage auf einer Oberfladche der

Prazisionswaage oder des Tablettenprifsystems nach der Erfindung;

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Systems zur Bestimmung

einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit analog Figur 1;

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer Reinigung eines
Waagentellers mit dem System aus Figur 2 bei einem Verfahren zur
Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit der Pr&zisionswaage

nach der Erfindung;

Fig. 4: eine schematische Darstellung des Systems aus Figur 2 mit

einem Referenzgewicht;

Fig. 5: eine schematische Darstellung des Systems aus Figur 2 beim

Erfassen eines Tariermesswerts gemass dem erfindungsgemassen Verfahren;
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Fig. 6a: eine schematische Darstellung des Systems aus Figur 2 in
einer ersten Position zum Positionieren des Referenzgewichts auf dem

Waagenteller;
Fig. é6b: eine schematische Darstellung des Systems aus Figur 2 in
einer zweiten Position zum Positionieren des Referenzgewichts auf dem

Waagenteller; und

Fig. 7: eine schematische Darstellung des Systems aus Figur 2 beim

Erfassen eines Wiegemesswerts gemdass dem erfindungsgemdassen Verfahren.

Bevorzugte AusfUhrungsformen der Erfindung

In den Figuren 1 bis 7 ist eine vereinfachte schematische Darstellung
einer AusfUhrungsvariante eines Systems zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach der Erfindung gezeigt, um
die allgemeinen Merkmale der Erfindung anhand dieser AusfUhrungsvariante
vorzustellen und Details zu dieser AusfUhrungsvariante zu erl@utern. Die in den
Figuren gezeigte AusfUhrungsvariante bezieht sich auf ein System, bei dem
das automatisierte Positionieren und/oder das automatisierte Abnehmen des
Referenzgewicht durch eine zumindest Gberwiegend horizontale Bewegung
der Positioniervorrichtung erfolgt, wie unten genauer ausgefihrt wird. Es wird
jedoch betont, dass die eingangs beschriebene AusfUhrungsvariante eines
Systems zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit einer
Pr&zisionswaage mit einem automatisierten Positionieren und/oder
Abnehmen des Referenzgewicht durch eine zumindest Uberwiegend vertikale
Bewegung der Positioniervorrichtung ebenfalls zum Umfang der vorliegenden
Erfindung geh&rt, obwohl hierzu keine Beschreibung anhand von Figuren

erfolgt.
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In Figur 1 ist eine Pr&zisionswaage 1, zum Beispiel eines
Tablettenprifsystems, schematisch als Block dargestellt. Die Pr&zisionswaage 1
kann Bestandteile eines Prifsystems zur Uberprifung von Wiegeobjekten sein,
insbesondere eines Tablettenprifsystems zur Prifung von Tabletten, Pillen,
Oblongs, Pellets oder dergleichen. Die Prazisionswaage oder das
Tablettenprifsystem weist eine Oberfladche 2 auf, die einen Waagenteller 3
zum Wiegen von Wiegeobjekten (nicht gezeigt) tr&gt. Der Waagenteller 3
und die Oberflache 2 sind im Wesentlichen horizontal ausgerichtet, so dass
die Wiegeobjekte frei darauf angeordnet werden k&nnen, ohne davon
abzurutschen oder abzurollen. Durch die Oberfldche 2 ist eine Antriebsachse

4 zugdnglich, die von einer Anftriebseinheit rotierend angetricben wird.

AUf der Oberflache 2 ist eine ebene Plattform 5 des Systems zur
Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit der Pr&zisionswaage
aufgesetzt. Die Plattform 5 ist mittels vier R&ndelschrauben 6 relative zur
Oberfl&che 2 und zum Waagenteller 3 hdhenverstellbar. Die Hohe der
Plattform ist derart eingestellt, dass die Oberseite der Plattform 5 mit dem
Waagenteller eine horizontale Ebene bildet. Dabei ist der Waagenteller 3 in
einer Aussparung in der Plattform 5 angeordnet, so dass die Plattform den
Waagenteller umschliesst. In der Mitte der Plattform 5 ist eine Offnung durch
die Plattform vorgesehen, durch welche die Antriebsachse 4 zuganglich ist. Es
ist auch mdoglich, dass der Waagenteller 3 in der Prazisionswaage
h&henverstellbar gelagert ist. So kann eine Feinjustierung der horizontalen

Ebene erfolgen.

Wie in Figur 2 ersichtlich, ist auf der Plattform 5 eine
Positioniervorrichtung 7 des Systems zur Bestimmung der Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage aufgesetzt. Die
Positioniervorrichtung 7 umfasst einen Drehstern mit drei Dreharmen 8, die im

gleichen Winkel um eine Rotationsachse des Drehsterns angeordnet sind. Der
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Drehstern ist an einem Ende der Antriebsachse gekoppelt und kann von der
Antriebseinheit automatisiert angetrieben werden. Die Antriebseinheit ist
hierfOr an eine Steuerung angeschlossen, die in dieser AusfUhrungsvariante

von einem Steuermodul eines Tablettenprifsystems bereitgestellt wird.

An zwei der Dreharmen 8 ist jeweils eine hilsenartige Aufnahme 9
und 9' vorgesehen. An dem dritten Dreharm ist eine Reinigungseinheit 10 in
Form einer BUrste angeordnet. Die Aufnahmen 9 und 9' und die BUrste sind so
weit von der Rotationsachse des Drehsterns beabstandet angeordnet, dass
sie bei einer Rotation um die Drehachse Uber den Waagenteller 3 bewegt
werden. Vorteilhaft sind die Aufnahmen 9 und 9' derart an den Dreharmen 8

befestigt, dass sie den Waagenteller 3 nicht berUhren.

Die Aufnahmen 9 und 9" sind in dieser AusfUhrungsvariante identisch
ausgebildet. Sie sind nach oben und nach unten offen. Ein Umfang der
Aufnahmen ist bei dieser AusfUhrungsform vorzugsweise kreisférmig. Er kdnnte
aber auch oval, elliptisch, rautenartig oder dergleichen sein. Die Aufhahmen
sind daher nach der Art einer HUlse mit einem Durchgang und einer
Umfangswand ausgebildet. An der oberen Seite der Aufnahme, die von der
Plattform 5 abgewandt ist, ist eine trichterfGrmige Aufweitung des Umfangs
vorgesehen. Dadurch kann ein Einbringen eines Referenzgewichts in die

Aufnahme erleichtert werden.

Das dargestellte System zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach der vorliegenden
Erfindung umfasst die Positioniervorrichtung 7 mit den Dreharmen 8, die zum
automatisierten Positionieren eines Referenzgewichts auf dem Waagenteller 3
vorgesehen ist, die Antriebseinheit mit der Antriebsachse 4 zum Antreiben der
Positioniervorrichtung 7 relative zum Waagenteller 3 und eine

Bestimmungseinheit (nicht gezeigt), die zum Erfassen von Wiegemesswerten
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an den Waagenteller 3 gekoppelt ist und die Wiege- und
Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage bestimmt. Die Bestimmungseinheit
kann zum Beispiel durch ein Wiegemodul der Prazisionswaage gegeben sein
oder auch durch ein Computermodul, dem die Wiegemesswerte der
Prazisionswaage eingespeist werden. Mittels der Antriebseinheit sind die
Dreharme 8 der Positioniervorrichtung 7 als horizontal beweglich und kdnnen

um die Antriebsachse schwenken.

In Figur 3 ist das System bei einer Reinigung des Waagentellers 3
gezeigt. Die Borsten der BUrste sind derart am Dreharm 8 angeordnet, dass sie
bei einer Rotation des Drehsterns Gber die Fldche des Waagentellers 3
streichen und diese reinigen. Dabei kann der Drehstern mehrmals um die
Antriebsachse 4 rotieren und somit mehrfach Uber den Waagenteller 3
streichen. Alternativ kann der Drehstern auch durch Abwechseln der
Drehrichtung Uber dem Waagenteller 3 hin und her bewegt werden. Neben
dem Waagenteller 3 kann mittels der BUrste der Reinigungseinheit auch die

Plaftform 5 gereinigt werden.

Vor oder nach dem Reinigen des Waagentellers 3 kann ein
Referenzgewicht 11 in eine der Aufnahmen 9 der Positioniervorrichtung 7
eingebracht werden, wie in Figur 4 dargestellt ist. Die hilsenartige Aufnahme
9 nimmt das Referenzgewicht 11 lose auf. Das heisst das Referenzgewicht 11
ist lose innerhalb des Umfangs der Aufnahme 9 angeordnet und wird von der
Aufnahme nicht festgehalten. Das Referenzgewicht 11 kann manuell in die
Aufnahme 9 eingelegt oder es kann mit Hilfe einer ZufUhrvorrichtung in die
Aufnahme eingebracht werden. Die ZufUhrvorrichtung kann zum Beispiel ein
Bauelement eines Prufsystems, wie zum Beispiel einem Tablettenprifsystem,
fOr zu wiegende Objekte sein, beispielsweise fUr die Zufuhr von Tabletten zur

Pr&zisionswaage.
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Vorzugsweise umfasst das System eine Abdeckung (nicht gezeigt),
die abnehmbar Uber dem Waagenteller 3 und der Positioniervorrichtung 7
angeordnet ist und den Waagenteller 3 vor Umgebungseinflissen schitzt. Die
Abdeckung kann zum Beispiel zur Handhabung des Referenzgewichts 11

abgenommen werden.

Bei dem Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage nach der vorliegenden Erfindung
wird ein Tariermesswert erfasst wahrend der Waagenteller 3 leer ist, um die
Prazisionswaage zu tarieren. In Figur 5 ist das System in einer Tarierposition
gezeigt, in der die leere Aufnahme 9' durch Drehung der
Positioniervorrichtung 7 Uber dem Waagenteller 3 angeordnet wird. In dieser
Position wird der Tariermesswert erfasst. Dabei ist es vorteilhaft, dass die
Aufnahmen 9 und 9' identisch sind, somit wird mittels der leeren Aufnahme 9’
eine Umgebung Uber dem Waagenteller 3 simuliert, die auch beim Messen

eines Wiegemesswertes vorliegt.

Nach dem Erfassen des Tariermesswerts erfolgt mittels der
Positioniervorrichtung 7 ein automatisiertes Positionieren des Referenzgewichts
11, das in der weiteren Aufnahme ¢ liegt, auf dem Waagenteller 3. HierfOr
wird die Aufnahme 9 mit dem Referenzgewicht 11 mittels der Antriebseinheit
automatisiert horizontal verschoben, um das Referenzgewicht 11 auf dem
Waagenteller 3 anzuordnen. Vorteilhaft wird dabei eine Hin- und
Herbewegung der Aufnahme 9 durchgefGhrt, bei der die Aufnahme die
Bewegungsrichtung wechselt, um das Referenzgewicht 11 mittig auf dem
Waagenteller 3 zu positionieren. Wie in Figur 6a gezeigt ist, wird die Aufnahme
9 durch eine Bewegung entgegen dem Uhrzeigersinn auf den Waagenteller
geschoben. Dann kehrt die Antriebseinheit die Drehrichtung um und die
Aufnahme 9 wird im Uhrzeigersinn zurickgeschoben, bis das Referenzgewicht

11 mittig ausgerichtet ist, wie in Figur 6b dargestellt ist. Zum Erfassen der
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Lentrierung des Referenzgewichts kann beispielsweise eine Sensorik dienen,
die als Modul der Prazisionswaage oder des Tablettenprifsystems vorgesehen
ist. Ist das Referenzgewicht 11 auf dem Waagenteller 3 zentriert, kehrt die
Drehrichtung der Aufnahme 9 erneut um und die Aufnahme wird ebenfalls
zentriert Uber dem Waagenteller 3 angeordnet. Da das Referenzgewicht 11
lose in der Aufnahme 9 aufgenommen ist, bleibt es dabei in seiner mittigen
Position und liegt beabstandet zum Umfang frei zur Aufnahme 9. Dies
entspricht einer Messposition des Systems, wie es in Figur 7 gezeigt ist. Dabei ist
die Aufnahme 9 in der gleichen Stellung Uber dem Waagenteller 3 wie die

Aufnahme 9' in der Tarierposition aus Figur 5.

Nun wird ein erster Wiegemesswerts fUr das Referenzgewicht 11

mittels der Bestimmungseinheit erfasst und in dieser gespeichert.

Anschliessend erfolgt ein automatisiertes Abnehmen des
Referenzgewichts 11 von dem Waagenteller 3 durch erneutes Drehen der
Aufnahme 9, bis das Referenzgewicht 11 auf der Plattform 5 zu liegen kommt.
Danach erfolgt ein erneutes Positionieren desselben Referenzgewichts 11 auf
dem Waagenteller 3 in die Messposition durch die Positioniervorrichtung 7,
wie vorher beschrieben, und es wird ein zweiter Wiegemesswert fOr das

Referenzgewicht 11 erfasst.

Vorteilhaft wird der Vorgang des Abnehmens und erneuten
Positionierens des Referenzgewichts 11 mehrfach wiederholt und es werden
mehrere Wiegemesswerte des Referenzgewichts unabhdngig voneinander
erfasst. In der Regel werden 10 Wiegemesswerte bendtigt, um zum Bespiel die

Mindesteinwaage nach zurzeit gultigen Normen zu berechnen.

Die Bestimmung der Wiegegenauigkeit der Prdzisionswaage aus

den erfassten Wiegemesswerten erfolgt durch die Bestimmungseinheit. Die
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Messwerte kbnnen zum Beispiel auf einem Messreport aufbereitet werden, auf
dem unter anderem die Mindesteinwaage am Aufstellort, die Wiege- und

Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage angegeben werden.

Nach dem Abschluss der Bestimmung der Wiege- und
Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage kann das Referenzgewicht 11
manuell oder maschinell von der Plattform 5 entfernt werden. Auch der
Drehstern mit den Dreharmen 8 und die Plattform 5 kdnnen von der
Oberfl&che 2 der Prdzisionswaage 1 abgenommen werden. Die
Prazisionswaage ist nun bereit zur Messung von Wiegeobjekten mit einer

vorgegebenen und reproduzierbaren Genauigkeit.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage (1), insbesondere einer
Prazisionswaage in einem Tablettenprifsystem, die einen Waagenfteller (3)
zum Auflegen eines Messobjekts aufweist, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

(a) Bereitstellen einer Posifioniervorrichtung (7) zum automatisierten
Positionieren eines Referenzgewichts (11) auf dem Waagenteller (3), einer
Antriebseinheit zum beweglichen Antreiben der Positioniervorrichtung (7)
relativ zum Waagenteller (3) und einer Bestimmungseinheit,

(b) Erfassen eines Tariermesswerts wdhrend der Waagenteller (3)
leer ist zum Tarieren der Prdzisionswaage (1),

(c) automatisiertes Positionieren eines Referenzgewichts (11) auf
dem Waagenteller (3) mittels der Positioniervorrichtung (7).

(d) Erfassen eines ersten Wiegemesswerts fUr das Referenzgewicht
(11) mittels der Bestimmungseinheit,

(e) automatisiertes Abnehmen des Referenzgewichts (11) von dem
Waagenteller (3) und anschliessendes erneutes Positionieren desselben
Referenzgewichts (11) auf dem Waagenteller (3) mittels der
Positioniervorrichtung (7).,

(f) Erfassen eines zweiten Wiegemesswerts fUr das Referenzgewicht
(11) mittels der Bestimmungseinheit, und

(g) Bestimmung der Wiege- und Wiederholgenauigkeit der
Prazisionswaage (1) aus den erfassten Wiegemesswerten durch die

Bestimmungseinheit.

2. Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und

Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach Anspruch 1, wobei die



WO 2023/117335 PCT/EP2022/083684
25

Schritte (e) und (f) mehrfach wiederholt werden, um mehrere

Wiegemesswerte zu erfassen.

3. Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 1
oder 2, wobei zumindest vor dem Erfassen eines Tariermesswerts eine
Abdeckung Uber dem Waagenteller (3) und der Positioniervorrichtung (7)

angeordnet wird, die den Waagenteller (3) vor Umgebungseinflissen schitzt.

4. Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobei das automatisierte Positionieren und/oder das automatisierte
Abnehmen des Referenzgewicht (11) durch eine zumindest Uberwiegend
vertikale oder durch eine zumindest Uberwiegend horizontale Bewegung der

Positioniervorrichtung (7) erfolgt.

5. Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 1 bis
4, wobei der Waagenteller (3) durch eine von der Antriebseinheit
angetriebene Reinigungseinheit (10) vor dem Erfassen des Tariermesswerts

und/oder vor dem Positionieren des Referenzgewichts (11) gereinigt wird.

6. Verfahren zur Bestimmung einer Wiege- und
Wiederholgenauigkeit einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei ein System nach wenigstens einem der Anspriche 7 bis 16
verwendet und mit Baumodulen der Prézisionswaage und/oder eines
Tablettenprifsystems gekoppelt wird, beispielsweise mit einem Antriebsmodul,
einem Steuermodul und/oder einem Bestimmungsmodul der Prdzisionswaage

oder des Tablettenprifsystems.
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7. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Pr&zisionswaage (1), insbesondere einer Prdzisionswaage in einem
Tablettenprifsystem, die einen Waagenteller (3) zum Auflegen eines
Messobjekts aufweist, wobei das System umfasst:

- eine Positioniervorrichtung (7) zum automatisierten Positionieren
eines Referenzgewichts (11) auf dem Waagenteller (3),

- eine Anfriebseinheit zum Anftreiben der Positioniervorrichtung (7)
relativzum Waagenteller (3) und

- eine Bestimmungseinheit, die zum Erfassen von Wiegemesswerten
an den Waagenteller (3) gekoppelt ist und die Wiege- und

Wiederholgenauigkeit der Prazisionswaage (1) bestimmt.

8. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenavigkeit
einer Prazisionswaage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
von der Antriebseinheit angetriebene Reinigungseinheit (10) zur Reinigung des

Waagentellers (3) vorgesehen ist.

9. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine abnehmbare Abdeckung vorgesehen ist, die zumindest Gber dem
Waagenteller (3) und der Positioniervorrichtung (7) angeordnet ist und den

Waagenteller (3) vor Umgebungseinflissen schitzt.

10. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positioniervorrichtung (7), die Anfriebseinheit und/oder die
Bestimmungseinheit durch Baumodule der Prazisionswaage oder des
Tablettenprifsystems gegeben sind und/oder mit Baumodulen der

Prazisionswaage oder des Tablettenprifsystems gekoppelt sind, beispielsweise
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einem Anfriebmodul, einem Steuermodul und/oder einem Wiegemodul der

Prazisionswaage und/oder eines Tablettenprifsystems.

11. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positioniervorrichtung (7) als zumindest
Uberwiegend vertikal beweglicher Greifer zum automatisierten Ergreifen und

Freigeben des Referenzgewichts (11) ausgebildet ist.

12. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positioniervorrichtung (7) als horizontal bewegliche
Aufnahme (9, 9') zum automatisierten Verschieben des Referenzgewichfts (11)

ausgebildet ist.

13. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Pr&zisionswaage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahme (9, 9') hllsenartig zum losen Aufnehmen eines Referenzgewichts
(11) ausgebildet ist und eine ebene Plattform (5) vorgesehen ist, die mit dem
Waagenteller (3) eine Ebene bildet und den Waagenteller (3) zumindest
teilweise einschliesst, wobei die Aufnahme (9, 9') derart horizontal
verschieblich angeordnet ist, dass sie von der Plattform (5) Gber den
Waagenteller (3) und von dem Waagenteller (3) Gber die Plaftform (5)

beweglich ist.

14. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anfricbseinheit eine Drehsachse (4) aufweist und

wenigstens ein davon abstehender Dreharm (8) vorgesehen ist, wobei die
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Aufnahme (9, 9') am Dreharm (8) derart angeordnet ist, dass die Aufhahme

(2, 9') um die Drehachse beweglich ist.

15. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Pr&zisionswaage nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Aufnahme (9') derart an der
Antriebseinheit angeordnet ist, dass die zweite Aufhnahme (9') von der
Plattform (5) Uber den Waagenteller (3) bewegbar ist, wobei die zweite
Aufnahme vorzugsweise identisch ist mit der Aufnahme (9) fOr das

Referenzgewicht (11).

16. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Drehstern mit wenigstens zwei Dreharmen (8)
vorgesehen ist, der mit der Drehachse der Anftriebseinheit koppelbar ist,
wobei die Aufnahme (?) fUr das Referenzgewicht an einem Dreharm
angeordnet ist und die Reinigungseinheit (10) und/oder die zweite Aufnahme
(?') jeweills an einem weiteren Dreharm angeordnet sind, sodass die
Aufnahme (9) fUr das Referenzgewicht und die Reinigungseinheit (10)
und/oder die zweite Aufhahme (9') gemeinsam um die Drehachse Uber der

Plattform (5) bewedlich sind.

17. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Plattform (5) den Waagenteller (3) wenigstens an

gegenuberliegenden Seiten, vorzugsweise vollstdndig, umschliesst.

18. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch

gekennzeichnet, dass die Plattform (5) h&henverstellbar auf einer den
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Waagenteller (3) fragenden Fidche der Prézisionswaage (1) und/oder eines

Tablettenprifsystems aufsetzbar ist.

19. System zur Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit
einer Prazisionswaage nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die hilsenférmige Aufnahme einen runden

Durchmesser aufweist.

20. Prazisionswaage, insbesondere fUr ein Tablettenprifsystem, mit
einem Waagenteller (3) zum Auflegen eines Messobjekts, die ein System zur
Bestimmung einer Wiege- und Wiederholgenauigkeit nach einem der

Anspriche 7 bis 19 umfasst.

21. Prazisionswaage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Waagenteller (3) hdhenverstellbar an der Prazisionswaage gelagert

ist.

22. Tablettenprifsystem umfassend eine Prazisionswaage gemass

einem der AnsprUche 20 oder 21.
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