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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属検出器（４２０）であって、
　断面積の大きさが互いに異なる入口アパーチャ（４３０）及び出口アパーチャ（４３１
）を持つ金属製エンクロージャ（４２１）を含み、
　前記エンクロージャ（４２１）の内側には、少なくとも一つのトランスミッタコイル（
４２３）と、前記入口アパーチャ（４３０）と前記出口アパーチャ（４３１）との間を延
びる検出ゾーン（４２８）を境界付ける少なくとも一つの第１受信コイル及び少なくとも
一つの第２受信コイル（４２４、４２５）とを含むコイルシステムを更に備え、
　検査を受ける物体は、前記入口アパーチャ（４３０）を通って前記金属検出器（４２０
）に入り、前記出口アパーチャ（４３１）を通って前記金属検出器（４２０）を離れる移
動路に沿って、前記検出ゾーン（４２８）を通って移動でき、
　前記検出ゾーン（４２８）の断面輪郭は、前記移動路に沿って変化し、前記コイル（４
２３、４２４、４２５）は、大きさが互いに異なり、
　前記少なくとも一つのトランスミッタコイル（４２３）は、交流電流が通電されたとき
に一次電磁場を発生し、この一次電磁場は前記少なくとも一つの第１受信コイル（４２４
）に第１電圧を誘導し、前記少なくとも一つの第２受信コイル（４２５）に第２電圧を誘
導し、
　前記少なくとも一つの第１受信コイル（４２４）及び前記少なくとも一つの第２受信コ
イル（４２５）は、前記少なくとも一つのトランスミッタコイル（４２３）に対し、検査
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を受ける前記物体中に金属がない場合に前記第１及び第２の電圧が互いに相殺するように
不等距離に位置決めされている、金属検出器（４２０）。
【請求項２】
　請求項１に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記移動路に対し、前記少なくとも一つの第１受信コイル（４２４）は前記少なくとも
一つのトランスミッタコイル（４２３）の上流に配置され、前記少なくとも一つの第２受
信コイル（４２５）は前記少なくとも一つのトランスミッタコイル（４２３）の下流に配
置されている、ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記第１及び第２の受信コイル（４２４、４２５）及び前記トランスミッタコイル（４
２３）は、電気絶縁性非金属材料製の共通の中空巻型（４２２）に巻き付けられており、
前記巻型の内側の形態は、前記検出ゾーン（４２８）の前記可変の断面輪郭と一致し、及
び／又は前記第１及び第２の受信コイル（４２４、４２５）は互いに直列に接続されてい
るが、これらの受信コイルの捲線は、互いに対して逆の回転方向に巻かれている、ことを
特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項４】
　請求項１、２、又は３に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記トランスミッタコイル（４２３）は、前記第１及び第２の受信コイル（４２４、４
２５）間の中央からずらして位置決めされている、ことを特徴とする金属検出器（４２０
）。
【請求項５】
　請求項４に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記トランスミッタコイル（４２３）は、前記入口アパーチャ（４３０）と前記出口ア
パーチャ（４３１）との間の中央平面に位置決めされている、ことを特徴とする金属検出
器（４２０）。
【請求項６】
　請求項４に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記トランスミッタコイル（４２３）は、前記入口アパーチャ（４３０）と前記出口ア
パーチャ（４３１）との間の中央からずらして位置決めされている、ことを特徴とする金
属検出器（４２０）。
【請求項７】
　請求項１乃至６のうちのいずれか一項に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記トランスミッタコイル（４２３）は、前記第１及び第２の受信コイル（４２４、４
２５）のうちの小さい方の受信コイルの近くに配置されている、ことを特徴とする金属検
出器（４２０）。
【請求項８】
　請求項１乃至７のうちのいずれか一項に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記検出ゾーン（４２８）は漏斗形状を有する、ことを特徴とする金属検出器（４２０
）。
【請求項９】
　請求項８に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記漏斗は、逆截頭円錐形、二次曲面又は他の回転体の表面、逆截頭角錐形の一区分、
又は回転対称体の他の連続した又は多面表面の形状に形成されている、ことを特徴とする
金属検出器（４２０）。
【請求項１０】
　請求項８又は９に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記金属製エンクロージャ（４２１）は、前記漏斗の形状とは異なる形状を備えている
、ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項１１】
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　請求項３を引用先に含む請求項８又は９に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記金属製エンクロージャ（４２１）は、前記漏斗の前記形状をほぼ倣う形状であり、
前記巻型（４２２）と前記エンクロージャ（４２１）との間に実質的に均等な幅の空間を
残す、ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項１２】
　請求項１１のうちのいずれか一項に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記巻型（４２２）と前記エンクロージャ（４２１）との間の前記空間は、埋込用化合
物で充填されている、ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のうちのいずれか一項に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記金属検出器（４２０）は、更に、前記コイルシステムから所定距離以上の前記一次
電磁場を相殺するための手段を含む、ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記一次電磁場を相殺するための前記手段は、前記金属検出器（４２０）の前記エンク
ロージャ（４２１）の前記入口及び出口アパーチャ（４３０、４３１）のリムに連結され
た、又はこれらのリムと一体の金属製のフランジ又はカラー（４２６、４２７）を含む、
ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【請求項１５】
　請求項１３又は１４に記載の金属検出器（４２０）において、
　前記トランスミッタコイル（４２３）の一次電磁場は、前記エンクロージャ（４２１）
の境界の外側で無効化され、前記入口アパーチャ及び前記出口アパーチャの外側に届かな
い、ことを特徴とする金属検出器（４２０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［０００１］
　本発明は、食品産業、飲料産業、製薬産業、プラスチック産業、化学産業、包装産業、
及び他の産業用の産業用金属検出器に関する。本明細書中に説明した種類の金属検出器の
主な目的は、物品、ばら材料、又は検査を受けるほぼ全ての物体中の金属の存在を検出す
ることである。このような金属検出器は、食品産業の主要な安全上の問題である、金属粒
子又は製造プロセス中に加工機械が壊れたことにより発生する構成要素による食品の汚染
を検出するため、広範に使用されており製造－包装ラインと一体化されている。本発明と
関連した、包囲コイル装置を持つ平衡３コイルシステムとして周知の一般的な種類の金属
検出器は、検査を受ける物品及び材料が通過するポータルとして説明できる。検査を受け
る物品及び材料は、例えば、垂直ポータルを通る水平コンベアベルトに載った個々のパッ
ケージ、又は垂直ダクト又は水平に配置されたポータルを通過する漏斗を通って自由落下
するばら材料の流れである。
【背景技術】
【０００２】
　［０００２］
　ポータルは、全体として、入口アパーチャ及び出口アパーチャを持つ箱状の金属製包囲
体として形成されている。金属検出器の作動部品は、非金属材料製の共通の中空キャリヤ
即ち巻型に巻いた三つの電気コイルからなるシステムである。巻型のアパーチャの断面は
、入口アパーチャ及び出口アパーチャの大きさ及び形状と一致し、これらと整合する。そ
のため、巻型及び入口アパーチャ及び出口アパーチャは、検出ゾーンを形成するトンネル
を形成する。コンベアベルト又は他の輸送手段が、検査を受ける物品又は材料を、検出ゾ
ーンを通して移動する。この検出ゾーントンネルのアパーチャ断面は、全体に矩形である
か或いは円形であるが、この他の任意の形状であってもよい。
【０００３】



(4) JP 6143799 B2 2017.6.7

10

20

30

40

50

　［０００３］
　この種の最新式金属検出器では、コイルは互いに正確に平行であり、従って、これらの
コイルの平行な平面は、これらのコイルの共通の中央軸線と直交する。トランスミッタコ
イルとも呼ぶ中央コイルは高周波発振器に接続されており、かくして一次交番電磁場を発
生する。一次交番電磁場は、中央コイルの両側の二つのコイルの夫々に第１及び第２の交
番電圧を誘導する。中央コイルの両側の二つのコイルは、第１及び第２の受信コイルとも
呼ばれる。第１及び第２の受信コイルは、互いに直列に接続されているが、捲線が互いに
逆方向に巻いてある。換言すると、コイルワイヤは、第１出力端子から、第１受信コイル
の捲線を通った後、巻き方向を逆にして第２受信コイルの捲線を通り、第２出力端子まで
連続的に延びる。更に、第１及び第２の受信コイルはトランスミッタコイルから等距離に
配置されている。従って、第１及び第２の受信コイルは、全ての点で、トランスミッタコ
イルの中央平面に関して互いに鏡像をなしている。かくして、一次交番電磁場によってこ
れらの受信コイルに誘導された第１及び第２の交番電圧は互いに相殺する。換言すると、
この最新式金属検出器は鏡像対称であるため、第１及び第２の出力端子間で取り出された
電圧がゼロとなる。
［０００４］
　対称平衡コイル装置は、いわゆる零平衡状態を達成するように配置された多数のトラン
スミッタコイル及び／又は多数の受信コイルを含んでいてもよい。従って、第１受信コイ
ルは、一つ又はそれ以上の入口側受信コイルを形成してもよく、第２受信コイルは、一つ
又はそれ以上の出口側受信コイルを形成してもよい。同様に、トランスミッタコイルは、
一つ又はそれ以上のトランスミッタコイルとして設計されていてもよい。
【０００４】
　［０００５］
　しかしながら、コイル装置を金属片が通過すると、電磁場が乱れ、直列に接続された受
信コイルの出力端子の前後に動的電圧信号が発生する。
【０００５】
　［０００６］
　コイル装置を取り囲む金属製エンクロージャは、空気中又は近くにある金属製でできた
ものや機械を通って伝わる電気信号が、金属検出器の適正な機能を妨げることがないよう
にする。更に、金属製エンクロージャは、アッセンブリに強度及び剛性を追加する。これ
は、コイルの互いに対する及びエンクロージャに対する微細なずれでも、ナノボルト範囲
の信号を感知する検出システムが損なわれることがあるため、非常に重要である。
【０００６】
　［０００７］
　上文中に説明した金属検出器の一つの懸念事項は、静止した金属部品に対する感度、ま
してや検出ゾーンの外側、特に、金属検出器のエンクロージャの遥かに外側の領域を移動
している金属に対する感度である。これは、トランスミッタコイルが発生する電磁場が入
口及び出口アパーチャの外側に検出ゾーンの長さの二倍乃至三倍の距離まで延びるためで
ある。静止した金属部品又は移動する金属部品、例えばコンベアの支持フレーム又は他の
構成要素がこの範囲内にあると、この範囲内の電磁場と金属部品との相互作用により、受
信コイルに望ましからぬ出力信号が発生し、金属検出器を通って移動している検査中の材
料の金属汚染物により発生する実際の検出信号と干渉する。設計上、特殊な方策が講じら
れない限り、金属検出器の入口アパーチャの前方及び出口アパーチャの後方の大きな空間
を、金属が全くない状態にしておかなければならない。金属がない状態にしておかなけれ
ばならない領域を、一般的には、「無金属ゾーン(metal-free zone)」即ちＭＦＺと呼ぶ
。
【０００７】
　［０００８］
  無金属ゾーン、及び上文中に説明した種類の金属検出器の無金属ゾーンを減少する、場
合によってはなくすための手段は、ＥＰ　０　５３６　２８８　Ｂ１に記載されている。
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出典を明示することにより、この出願に開示された全ての内容は本明細書の開示の一部と
される。ＥＰ　０　５３６　２８８　Ｂ１に記載された、ＭＦＺを減少するか或いはなく
すための可能な手段の一つは、金属検出器のエンクロージャの入口及び出口アパーチャの
リムと一体化してもよい金属製フランジ又はカラーの形態を有する。これらのフランジ又
はカラーは、トランスミッタコイルの交番磁場によって電流が誘導される短絡コイルとし
て作用する。誘導された電流は二次電磁場を発生し、これは、所定の条件で、入口コイル
の前方及び出口コイルの後方所定距離よりも遠くのトランスミッタコイルの一次電磁場を
無効化する。場合によっては、エンクロージャのアパーチャの外側の一次電磁場がほぼ完
全に抑制され、入口コイルの前方及び出口コイルの後方の無金属ゾーンを効果的にゼロに
まで低下し、いわゆる「無金属ゾーンなし(zero metal-free zone)」（ＺＭＦＺ）を達成
できる。
【０００８】
　［０００９］
　上述の説明のＺＭＦＺの考えを使用する金属検出器は、コンベアシステムが短い場合や
、例えば計量器から製袋機までシュートの内部を落下する物体を検出するために金属検出
器が垂直流路に設置される場合のように空間が制限されている場合に特に有利である。
【０００９】
　［００１０］
　最後に言及した垂直構成の場合では、金属検出器による検査を受ける落下する物体又は
材料を案内するシュートは、多くの場合、漏斗形状であるか或いは漏斗形状区分を含むか
のいずれかである。漏斗、又は断面が徐々に狭幅になる導管は、上文中に説明した種類の
金属検出器の円筒形検出ゾーンと適合しない。かくして、漏斗形状導管を、出口アパーチ
ャに繋がる金属検出器のエンクロージャの入口アパーチャと適合すると、漏斗のテーパし
た周囲と検出ゾーンの円筒形の内側壁との間に、幅が大きい空の空気空間ができる。この
構成は、検出器の感度及び空間の使用に関して最適下限であると考えられる。より直接的
に述べると、入口及び出口アパーチャ及び検出ゾーンの形態が、金属検出器を通した物体
又は材料の移動を案内するチャンネル又はシュートのテーパした漏斗形状輪郭と一致する
、金属検出器が必要とされていることを示す。金属検出器全体を非対称にすることによっ
て、こうした必要に対する一つの解決策を提供できる。この場合、出口アパーチャをエン
クロージャの入口アパーチャよりも小さくするばかりでなく、互いに順次設けられたコイ
ル即ち入口側受信コイル、トランスミッタコイル、及び出口側受信コイルを徐々に小さく
しなければならない。これと同時に、好ましくは、平衡コイルシステム及びＺＭＦＺ設計
概念の利点を維持しなければならない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】ＥＰ　０　５３６　２８８　Ｂ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　［００１１］
　従って、本発明の目的は、金属検出器、例えば、非対称形態のエンクロージャ及び検出
器コイルシステムを持つが、少なくとも平衡コイルシステムの機能特性を維持する、本明
細書の冒頭に記載した一般的な種類の金属検出器を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　［００１２］
　この目的は、独立項１に記載の特徴を持つ金属検出器によって達成される。本発明の様
々な実施例及び改良が従属項に記載してある。
【００１３】
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　［００１３］
　本発明による金属検出器は、入口アパーチャ及び出口アパーチャを持つ金属製エンクロ
ージャを有する。金属製エンクロージャの内側には、少なくとも一つのトランスミッタコ
イル、及び少なくとも一つの第１受信コイル及び少なくとも一つの第２受信コイルを含む
コイルシステムが配置されている。入口アパーチャ及び出口アパーチャ、及び第１及び第
２の受信コイルは、検査を受ける物体が通過するトンネル状検出ゾーンを包囲する。検査
を受ける物体は、入口アパーチャを通って金属検出器に入り、出口アパーチャを通って金
属検出器を離れる輸送路に沿って輸送される。
【００１４】
　［００１４］
　本発明の金属検出器は、入口アパーチャ及び出口アパーチャの断面積が互いに異なり、
検出ゾーンの断面の輪郭が入口アパーチャから出口アパーチャまで連続的に変化するとい
う点で、周知の従来技術から区別される。従って、コイルシステムが検出ゾーンを取り囲
んでおり、及びかくして検出ゾーンの可変の断面輪郭と形態が一致するため、少なくとも
一つの第１受信コイル、少なくとも一つのトランスミッタコイル、及び少なくとも一つの
第２受信コイルは、大きさが互いに異なる。
【００１５】
　［００１５］
　従って、本発明の金属検出器の第１及び第２の受信コイルは、少なくとも一つのトラン
スミッタコイルが形成する平面に対して互いに対称でないが、こうした非対称にも関わら
ず、第１及び第２の受信コイル及び少なくとも一つのトランスミッタコイルは、検査を受
ける物体に金属が存在しない場合に上述の第１及び第２の電圧が互いに相殺する平衡状態
にある。即ち、少なくとも一つの第１受信コイル及び少なくとも一つの第２受信コイルは
、前記少なくとも一つのトランスミッタコイルに対し、不等距離に位置決めされる。
【００１６】
　［００１６］
　平衡コイル構成は、更に、多数のトランスミッタコイル及び／又は多数の受信コイルを
含んでいてもよい。これらのコイルは、いわゆる零平衡状態を達成するように配置される
。以下の説明及び本発明の概念の請求項において、「トランスミッタコイル」及び／又は
「受信コイル」という用語は、「少なくとも一つのトランスミッタコイル」及び／又は「
少なくとも一つの受信コイル」を表す。
【００１７】
　［００１７］
　この輸送路に対し、第１受信コイルはトランスミッタコイルの前方に配置されてもよく
、第２受信コイルはトランスミッタコイルの後方に配置されてもよい。
【００１８】
　［００１８］
　本発明の好ましい実施例では、第１及び第２の受信コイル及びトランスミッタコイルは
、内側の形態が検出ゾーンの可変の断面輪郭と一致する電気絶縁性非金属材料製の共通の
巻型に巻き付けてある。
【００１９】
　［００１９］
　好ましくは、第１及び第２の受信コイルは互いに直列に接続されており、捲線数が等し
く、小さく（代表的には、捲線数１）、互いに対して逆方向に巻いてある。
【００２０】
　［００２０］
　　本発明の金属検出器は、従来技術の金属検出器と共通のコイルシステムの対称性を欠
いているため、第１及び第２の受信コイルの誘導電圧の平衡をとるために新たな方法を見
出さなければならない。等しくない受信コイルの誘導電圧を等しくするため、小さい方の
受信コイルをトランスミッタコイルに近付けなければならないということがわかった。
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【００２１】
　［００２１］
　例示の実施例では、入口アパーチャと出口アパーチャとの間の中央平面にトランスミッ
タコイルを位置決めし、各受信コイルを、トランスミッタコイルから異なる距離に、即ち
前記中央平面からのこれらの受信コイルの位置に関して非対称に配置する。別の態様では
、入口アパーチャと出口アパーチャとの間の中央から外して少なくとも一つのトランスミ
ッタコイルを位置決めするのに対し、各受信コイルを、前記中央平面からでなく、トラン
スミッタコイルから異なる距離に配置する。
【００２２】
　［００２２］
　本発明の好ましい実施例では、検出ゾーンは漏斗形状であり、流れの断面積が入口アパ
ーチャから出口アパーチャまで連続的に減少する。漏斗は、例えば、逆截頭円錐形、二次
曲面又は他の回転体の表面の一区分、逆截頭角錐形、及び他の連続した回転対称体並びに
多面表面の形状に形成されていてもよい。
【００２３】
　［００２３］
　好ましい実施例では、金属製エンクロージャは、ほぼ均等な距離で、漏斗の形状にほぼ
倣うように設計されている。例えば、検出ゾーンが円錐形形状である場合、エンクロージ
ャは、巻型と同心であり且つ平行な同様に截頭円錐形であってもよい。別の態様では、円
錐形コイルシステムを、中央軸線が巻型の中央軸線と一致する截頭角錐形形状のエンクロ
ージャに設置してもよい。このようなエンクロージャの壁は、巻型の周壁と同じ又は異な
る角度で傾斜していてもよい。
【００２４】
　［００２４］
　好ましくは、巻型とエンクロージャとの間の空間を、埋込媒体、例えばエポキシ化合物
等の熱硬化性ポリマーで充填する。これは、巻型及びコイル捲線並びに任意の電子部品を
衝撃及び振動に対して固定し、水分を排除するのを補助する。
【００２５】
　［００２５］
　従来技術の最も近い比較可能な金属検出器と同様に、本発明の金属検出器の好ましい実
施例は、コイルシステムから所定距離以上離れた場所の一次電磁場を相殺するための手段
を含む。一次電磁場を相殺するための手段は、好ましくは、金属検出器の金属製エンクロ
ージャの入口アパーチャ及び出口アパーチャのリムに連結されているか或いはこれと一体
の金属製フランジ又はカラーの形態で形成される。
【００２６】
　［００２６］
　フランジ又はカラーは、トランスミッタコイルの一次電磁場によって交番電流を誘導す
る短絡コイルの機能を果たす。この誘導電流により、コイルシステムから所定距離以上の
トランスミッタコイルの一次電磁場を無効化するが、検出ゾーンを通って移動する物体に
含まれる金属を検出する金属検出器の機能に悪影響を及ぼさない二次電磁場が発生する。
【００２７】
　［００２７］
　好ましくは、トランスミッタコイルの一次電磁場が無効化される境界は、直接的に、エ
ンクロージャの入口アパーチャ及び出口アパーチャのところに配置される。かくして、金
属検出器と隣接した、金属がない状態にしておかなければならないゾーンはない。この好
ましい実施例では、非対称に形成されたエンクロージャ及び検出器コイルシステムを持つ
金属検出器は、平衡コイルシステム及びＺＭＦＺ設計概念の機能的特性を併せ持つ。
【００２８】
　［００２８］
　非対称形態のエンクロージャ及び検出器コイルシステムを持つ本発明による金属検出器
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を製造するため、例えば、所与の寸法仕様に合った仮設計で開始し、所与の性能仕様に合
うように最良の推算を行う。この初期設計に基づき、有限要素技術を使用し、検出ゾーン
の内側並びに金属検出器を取り囲む周囲空間内の磁場を数値で決定する。更に、受信コイ
ルを通る磁束を時間で微分することにより、検出ゾーンに金属が全くない場合ばかりでな
く、シミュレーションである試験用金属製物体が検出ゾーンを通って移動する場合につい
ても、受信コイル回路内に誘導される電圧を推定する。反復サイクルプロセスにおいて、
コンピュータモデルの結果と金属検出器の所与の目標仕様との間の矛盾が、所与の許容差
に合うのに十分に減少するまで、仮設計の個々のパラメータを変更する。
【００２９】
　［００２９］
　本発明による金属検出器を、例により、及び概略図を参照して、以下に更に詳細に説明
する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、重力供給式検査システムを示す図である。図１Ａは、ダイバータシステ
ムを持ち、図１Ｂは、従来技術の金属検出器が設けられた縦型充填密封（ＶＦＦＳ）製袋
機を持つ。
【図２】図２は、図１に示す用途用の最新式の金属検出器の断面図である。
【図３】図３は、本発明による金属検出器の断面図である。
【図４】図４は、図３の金属検出器の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　［００３０］
　メトラー・トレド・セーフライン・２００８の「金属汚染物の減少」という会社出版物
からとった図１及び図２は、本発明が属する分野の最新の技術を例示するものである。図
１Ａの検査システム１は、ピーナッツ、米、プラスチックペレット、粉ミルク、ココア豆
等の顆粒状製品２の金属汚染物を検出するのに役立つ。製品２は、最新式金属検出器３（
図２で詳細に説明した）を自由落下で通過し、ダイバータシステム４に入る。金属汚染物
が検出されない限り、細長い漏斗形状のダイバータ５により、製品２は垂直方向に落下し
続けることができ、生産ライン（図示せず）を通って移動できる。製品２の流れの中に金
属があることがわかると、金属検出器３の出力信号により、ダイバータ５が位置を瞬間的
に切り換え、その結果、製品２の流れが不合格品用の別の目的地に逸らされる。
【００３２】
　［００３１］
　図１Ｂの縦型充填密封（ＶＦＦＳ）製袋機１０では、袋に包装されるべき製品１１の計
量済部分は、計量器（図示せず）から秤排出シュート１２内に放出される。このシュート
は、製品をプラスチック漏斗１３に差し向ける。漏斗１３は、製品１１の落下流を最新式
金属検出器１４のアパーチャ幅に集中する（図２で詳細に説明した）。プラスチックチュ
ーブ１５が、金属検出器１４を通る落下する製品１１をＶＦＦＳ製袋機１０（単に象徴的
に示す）に案内し続ける。
【００３３】
　［００３２］
　図２は、図１Ａ及び図１Ｂの夫々の金属検出器３、１４によって具体的に示す最新式金
属検出器である金属検出器２０の断面図を示す。本明細書中上文中に説明され、ＥＰ０　
５３６　２８８　Ｂ１に更に詳細に説明された、無金属ゾーンなし（ＺＭＦＺ）の概念を
組み込んだ、金属検出器２０の重要な部分は、エンクロージャ２１、トランスミッタコイ
ル２３及び受信コイル２４、２５が設けられた巻型２２、及びアパーチャフランジ２６、
２７である。コイル２３、２４、２５は、拡大詳細図２ａに示すように、巻型２２の溝内
を延びており、コイル捲線の回転方向は、受信コイル２４及び２５の間で逆である。エン
クロージャ２１及びアパーチャフランジ２６、２７は、トランスミッタコイル２３が発生
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する一次磁場を閉じ込める機能を果たすため、金属製でなければならない。他方、巻型２
２は、非導電性であるが機械的に安定した材料、例えばファイバ強化プラスチック等で形
成されていなければならない。巻型２２及びアパーチャフランジ２６、２７は、トンネル
状円筒形検出ゾーン２８を形成する。検出ゾーン２８を通って、検査される製品（図示せ
ず）は、中央軸線２９の方向に、例えば垂直落下で（一点鎖線で示す）移動し、入口アパ
ーチャ３０を通って金属検出器２０に入り、出口アパーチャ３１を通って金属検出器２０
を出る。更に、エンクロージャ２１に形成されたブッシュ３２、３３が示してある。これ
らのブッシュは、金属検出器を支持構造に取り付けるのに役立つ。エンクロージャ２１、
及び／又は巻型２２、及びアパーチャフランジ２６、２７の断面輪郭は円形であってもよ
いが、その他の任意の形状、例えば金属検出器の所与の用途で必要とされるように、正方
形や矩形であってもよい。しかしながら、金属検出器２０及び当該技術で一般的な一つの
基本的性質は、トランスミッタコイル２３のＡ－Ａ平面に対して鏡像対称な設計となって
いるということである。互いから距離ｄだけ離間された受信コイル２４、２５の平面は、
平面Ａ－Ａと平行に延びており、この平面から等距離ｄ／２にある。受信コイル２４、２
５は、これらのコイルが正確に鏡像対称をなしていることに加え、互いに平衡が取れてお
り、検出ゾーンを通って移動する製品中に金属汚染物が全くない場合にゼロ出力を発生す
るように電気的に正確に調整してある。
【００３４】
　［００３３］
　アパーチャフランジ２６、２７は、トランスミッタコイル２３の交流又はパルス状の一
次電磁場によって電流が誘導される短絡コイルとして作用する。レンツの法則によれば、
誘導電流は、常に、誘導電流を発生する磁場とは逆方向の磁場を発生する方向に流れる。
従って、アパーチャフランジ２６、２７の誘導電流によって発生する二次電磁場は、一次
電磁場とは逆である。アパーチャフランジ２６、２７の設計及び寸法を適当に定めること
により、二次電磁場は、コイルシステムから所定距離以上の、詳細には、金属検出器の入
口の前方及び出口の後方のトランスミッタコイルの一次電磁場を無効化する。しかし、検
出ゾーンを通って移動する物体中に含まれる金属を検出する金属検出器の機能に悪影響を
及ぼすことはない。
【００３５】
　［００３４］
　図３は、本発明による金属検出器４２０の断面図を示す。金属検出器４２０は、直径が
異なる入口アパーチャ４３０と出口アパーチャ４３１との間の円錐形形状の検出ゾーン４
２８を有する。図４は、同じ金属検出器４２０のエンクロージャ４２１を斜視図で示す。
図３及び図４の金属検出器４２０及びその全ての構成要素は、図２の金属検出器２０と機
能的に等価である。基本的な相違点は、金属検出器４２０の検出ゾーン４２８が、金属検
出器２０の円筒形検出ゾーン２８と比較して、円錐形形状であるということである。巻型
４２２及びアパーチャフランジ４２６、４２７の内側は、円錐形検出ゾーン４２８に従っ
て形状が定められており、截頭円錐形の三つの区分が中央軸線４２９と整合している。図
３及び図４のエンクロージャ４２１の側壁４３５は、ブランコ形状であり、巻型４２２の
円錐形の壁と同じ角度で傾斜しているが、これは設計上の選択事項である。エンクロージ
ャ４２１は、例えば、箱状又は円筒形形状であってもよい。更に、エンクロージャ４２１
に形成されたブッシュ４３２、４３３が示してある。これらのブッシュは、金属検出器４
２０を支持構造に取り付けるのに役立つ。
【００３６】
　［００３５］
　円錐形巻型４２２では、受信コイル４２４、４２５は、もはや同じ大きさではなく、ト
ランスミッタコイル４２３からの距離も等しくない。定性説明によって、受信コイル４２
４、４２５がトランスミッタコイル４２３の両側に同じ距離のところに配置されている場
合には、小さい方の受信コイル４２５を横切る磁束は、大きい方の受信コイル４２４を横
切る磁束よりも小さい。換言すると、コイルシステムの平衡がとれていない。この不均衡
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は、小さい方のコイル４２５の捲線数を増加することによって補正することはできない。
これは、ＳＮ比を最適に維持するため、受信回路の前置増幅器のインピーダンスを精密に
制御する必要があるためである。ＳＮ比は、コイルのインダクタンスを決定し、詳細には
、受信コイル４２４、４２５の捲線数を少なくし、代表的には、図３の円で囲った細部３
ａに示すように、一回にしなければならない。従って、受信コイル４２４、４２５の平衡
をとるため、トランスミッタコイル４２３を小さい方の受信コイル４２５に近付ける必要
がある。例示の例では、受信コイル間の距離をｄとすると、トランスミッタコイル４２３
は、小さい方の受信コイル４２５から距離ｅ＜ｄ／２に位置決めされている。従って、ト
ランスミッタコイル４２３の直径は、受信コイル４２４、４２５の平均直径よりも小さい
。即ち、ｃ＜（ａ＋ｂ）／２である。上述のように、受信コイル４２４、４２５間のトラ
ンスミッタコイル４２３の正確な位置、並びにハウジング及びアパーチャフランジの幾何
学的詳細を、コンピュータモデルによって、コイルシステムの平衡に関する所与の要件、
即ち金属検出器の外側の一次電磁場の相殺及び金属検出器を通って移動する金属製の物体
に対する検出感度が所定の許容差内に入るまで、反復修正を行うプロセスで決定できる。
【００３７】
　［００３６］
　図４の斜視図では、巻型、及び検出器と関連した電子回路の敏感な部品、例えば受信コ
イル４２４、４２５の出力に接続された前置増幅器回路等を設置できるように、図面を見
る人の方を向いた側のブランコ形状エンクロージャの壁４３５を取り外すことができる。
設置後、巻型とエンクロージャの壁との間の空の空間を埋込用樹脂で充填し、取り外した
側壁４３５を所定の場所に戻し、固定する。
【００３８】
　［００３７］
　実施例の特定の例を提示することにより、本発明を説明したが、本開示が提供する知識
に基づいて、本発明をこの他の多くの態様で実施できる。
【００３９】
　［００３８］
　例えば、本発明の実施例は、漏斗状形態内で零平衡状態を達成するために非対称に配置
された多数のトランスミッタコイル及び／又は多数の受信コイルを含む、他の従来技術の
対称平衡コイル装置を使用することが考えられる。
【００４０】
　［００３９］
　更に、漏斗が曲がった円錐形又は角錐形形状である場合、又は無金属ゾーンを減少する
又はなくすための手段が、誘導電流の受動的担体である金属製のフランジ又はカラーでな
く、電子回路によって積極的に賦勢される、入口アパーチャ及び出口アパーチャ又はその
近くのコイルである場合等の本発明のこの他の実施例が考えられる。このような変更及び
組み合わせの全ては、本発明の範囲内にあるものと考えられるということを理解しなけれ
ばならない。
【符号の説明】
【００４１】
　１検査システム
　２　顆粒状製品
　３　金属検出器（従来技術）
　４　ダイバータシステム
　５　漏斗状ダイバータ
　１０　縦型充填密封製袋機
　１１　袋に包装されるべき製品
　１２　秤排出シュート
　１３　プラスチック漏斗
　１４　金属検出器（従来技術）
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　１５　プラスチックチューブ
　２０　金属検出器（従来技術）
　２１　エンクロージャ
　２２　巻型
　２３　トランスミッタコイル
　２４、２５　受信コイル
　２６、２７　アパーチャフランジ
　２８　検出ゾーン
　２９　中央軸線
　３０　入口アパーチャ
　３１　出口アパーチャ
　３２、３３　ブッシュ
　４２０　金属検出器
　４２１　エンクロージャ
　４２２　巻型
　４２３　トランスミッタコイル
　４２４、４２５　受信コイル
　４２６、４２７　アパーチャフランジ
　４２８　検出ゾーン
　４２９　中央軸線
　４３０　入口アパーチャ
　４３１　出口アパーチャ
　４３２、４３３　ブッシュ
　４３５　側壁

【図１】 【図２】

【図３】
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