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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　移送用の弁、又は互いに係合する２つの弁部分によって構成される移送用のカップリン
グ部材の、弁アセンブリ内で枢動可能な弁閉鎖部材の使用状況を監視する装置であって、
　前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性を表すデー
タを記憶するデータ記憶手段と、
　弁アクチュエータ及び／又は前記弁閉鎖部材の上に位置し、前記弁又は前記カップリン
グ部材の弁ハウジングの前記使用状況を監視するための監視手段と、
　前記弁又は前記カップリング部材の前記監視された使用状況を、前記使用状況に対応す
る前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性と比較するプロセス手段と、
を備え、
　前記プロセス手段は、前記弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほぼリアルタイムで決
定し、
　前記弁アクチュエータは、細長いシャフトを有する、手動操作可能なハンドルを備え、
前記シャフトの一端はノブを形成するように寸法決めされ、前記シャフトの他端は中央ハ
ブを形成するよう寸法決めされ、
　前記中央ハブは、前記弁又は前記カップリング部材に結合するための第１の面と、前記
オペレータが見ることができる反対側の第２の面とを含み、
　前記中央ハブは、プリント回路基板、バッテリ、及び液晶ディスプレイが収容される概
ね円形の本体を画定し、
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　前記液晶ディスプレイは前記第２の面に配置され、
　前記中央ハブの前記第１の面は、前記弁又は前記カップリング部材の四角形のスピゴッ
トに結合するよう寸法決めされたソケットを備え、
　前記中央ハブは、前記弁アセンブリに固定され、
　前記ハンドルは、前記ソケットを回転させるために前記中央ハブの本体内で回転可能で
ある装置。
【請求項２】
　前記弁又は前記カップリング部材は粉体移送用の弁である、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記弁又は前記カップリング部材は、スプリットバタフライ弁、スプリットスライディ
ングゲート弁、スプリットボール弁、及びツイン弁からなるグループから選択される、請
求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記弁又はカップリングの使用状況は、前記弁又はカップリングの、開放及び／又は閉
鎖事象、ロック及び／又はアンロック事象、又はドッキング及び／又はアンドッキング事
象を含む、請求項１から３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項５】
　前記弁又は前記カップリング部材の前記使用状況を監視する前記監視手段は、多軸加速
度計、ロータリーエンコーダ、及びオン／オフセンサからなるグループから選択される、
請求項１から４のいずれか一項に記載の装置。
【請求項６】
　前記弁又は前記カップリング部材の前記使用状況の前記少なくとも１つの属性は、耐用
年数データを含む、請求項１から５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項７】
　前記中央ハブは、密閉型の進入防護エンクロージャを画定する、請求項１から６のいず
れか一項に記載の装置。
【請求項８】
　前記データ記憶手段及び前記プロセス手段は、プリント回路基板上に位置する、請求項
１から７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項９】
　前記データ記憶手段及び前記プロセス手段は、マイクロコントローラ内に実装される、
請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　前記プロセス手段は、ユーザ入力ボタンから、及び／又は前記弁又は前記カップリング
部材の使用状況を監視する前記監視手段から、並びに／又は前記プリント回路基板に埋め
込まれた、又は前記プリント回路基板に対して遠隔位置にある１つ以上のセンサからウェ
イクアップ信号を受信する、請求項１から９のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１１】
　前記プロセス手段は、前記弁又は前記カップリング部材の前記使用状況を監視する前記
監視手段によって検出された回転、脈動、衝突、衝撃、及び／又は振動を含む入力刺激か
らウェイクアップ信号を受信する、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　少なくとも１つの出力信号をオーディオビジュアル、英数字、及び／又は触覚の情報に
よりオペレータに表示するディスプレイ手段をさらに備える、請求項１から１１のいずれ
か一項に記載の装置。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの出力信号は、前記弁又は前記カップリング部材の監視された使用
状況、前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つ属性を表すデ
ータ、前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材を交換又は整備した日にち、及
び前記弁又は前記カップリング部材の近傍における１つ以上の動作状態からなるグループ
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から選択される、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記弁又は前記カップリング部材近傍における前記１つ以上の動作状態は、外部／内部
の温度、光強度、湿度、大気圧、力、トルク、応力、及び総使用時間からなるグループか
ら選択される、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記１つ以上の動作状態は、１つ以上の環境センサを用いて検知される、請求項１３に
記載の装置。
【請求項１６】
　前記１つ以上の環境センサは、フォトダイオード、フォトレジスタ、フォトディテクタ
、抵抗温度検出器、熱電対、サーミスタ、圧電素子、ポテンショメータ、歪みゲージ、空
気流センサ、風力計、マイクロフォン、近接センサ、動きセンサ、ホール効果センサから
なるグループから選択される、請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記弁又は前記カップリング部材の前記監視された使用状況、前記弁又は前記カップリ
ング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性を表すデータ、前記弁又は前記カップ
リング部材の前記弁閉鎖部材を交換又は整備した日にち、及び／又は前記弁又は前記カッ
プリング部材の近傍における１つ以上の動作状態は、ローカル又はリモートアクセス用に
表示される、請求項１から１６のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１８】
　前記弁又は前記カップリング部材の前記監視された使用状況、前記弁又は前記カップリ
ング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性を表すデータ、前記弁又は前記カップ
リング部材の前記弁閉鎖部材を交換又は整備した日にち、及び／又は前記弁又は前記カッ
プリング部材の近傍における１つ以上の動作状態は、有線又は無線の通信ユニットを用い
て遠隔サーバに返送される、請求項１から１７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性を表すデー
タ、及び／又は前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材を交換又は整備した日
にちは、ユーザが設定可能である、請求項１から１８のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２０】
　前記弁又は前記カップリング部材の位置を記録するＧＰＳ位置モジュールをさらに備え
る、請求項１から１９のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２１】
　前記マイクロコントローラは、一意の製品識別子を含む、請求項９に記載の装置。
【請求項２２】
　移送用の弁、又は互いに係合する２つの弁部分によって構成される移送用のカップリン
グ部材の、弁アセンブリ内で枢動可能な弁閉鎖部材の使用状況を監視する方法であって、
　前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性を表すデー
タを記憶するステップと、
　弁アクチュエータ及び／又は前記弁閉鎖部材の上に位置する監視手段により、前記弁又
は前記カップリング部材の前記使用状況を監視するステップと、
　前記弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほぼリアルタイムで決定することにより、前
記弁又は前記カップリング部材の前記監視された使用状況を、前記使用状況に対応する前
記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性と比較するステップと、
を含み、
　前記弁アクチュエータは、細長いシャフトを有する、手動操作可能なハンドルを備え、
前記シャフトの一端はノブを形成するように寸法決めされ、前記シャフトの他端は中央ハ
ブを形成するよう寸法決めされ、
　前記中央ハブは、前記弁又は前記カップリング部材に結合するための第１の面と、前記
オペレータが見ることができる反対側の第２の面とを含み、
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　前記中央ハブは、プリント回路基板、バッテリ、及び液晶ディスプレイが収容される概
ね円形の本体を画定し、
　前記液晶ディスプレイは前記第２の面に配置され、
　前記中央ハブの前記第１の面は、前記弁又は前記カップリング部材の四角形のスピゴッ
トに結合するよう寸法決めされたソケットを備え、
　前記中央ハブは、前記弁アセンブリに固定され、
　前記ハンドルは、前記ソケットを回転させるために前記中央ハブの本体内で回転可能で
ある方法。
【請求項２３】
　移送用の弁、又は互いに係合する２つの弁部分によって構成される移送用のカップリン
グ部材の、作動アクチュエータ上に配置され、弁アセンブリ内で枢動可能な、前記弁又は
前記カップリング部材の弁閉鎖部材の使用状況を監視するための電源内蔵型ユニットであ
って、
　前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材の属性を表すデータを記憶するデー
タ記憶手段と、
　弁アクチュエータ及び／又は前記弁閉鎖部材の上に位置し、前記弁又は前記カップリン
グ部材の前記使用状況を監視する監視手段と、
　前記弁又は前記カップリング部材の前記監視された使用状況を、前記使用状況に対応す
る前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性と比較するプロセス手段と、
　粉体移送用の弁又は粉体移送用のカップリング部材の、前記弁閉鎖部材に関する情報を
表示するディスプレイ手段と、
を備え、
　前記プロセス手段は、前記弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほぼリアルタイムで決
定し、
　前記弁アクチュエータは、細長いシャフトを有する、手動操作可能なハンドルを備え、
前記シャフトの一端はノブを形成するように寸法決めされ、前記シャフトの他端は中央ハ
ブを形成するよう寸法決めされ、
　前記中央ハブは、前記弁又は前記カップリング部材に結合するための第１の面と、前記
オペレータが見ることができる反対側の第２の面とを含み、
　前記中央ハブは、プリント回路基板、バッテリ、及び液晶ディスプレイが収容される概
ね円形の本体を画定し、
　前記液晶ディスプレイは前記第２の面に配置され、
　前記中央ハブの前記第１の面は、前記弁又は前記カップリング部材の四角形のスピゴッ
トに結合するよう寸法決めされたソケットを備え、
　前記中央ハブは、前記弁アセンブリに固定され、
　前記ハンドルは、前記ソケットを回転させるために前記中央ハブの本体内で回転可能で
ある電源内蔵型ユニット。
【請求項２４】
　移送用の弁、又は互いに係合する２つの弁部分によって構成される移送用のカップリン
グ部材の、弁アセンブリ内で枢動可能な弁閉鎖部材の使用状況を監視するためのコンピュ
ータに実装されるプログラムであって、
　前記弁又は前記カップリング部材の前記弁閉鎖部材の少なくとも１つ属性を表すデータ
を記憶する記憶手段と、
　弁アクチュエータ及び／又は前記弁閉鎖部材の上に位置し、前記弁又は前記カップリン
グ部材の前記使用状況を監視する監視手段と、
　前記監視された前記弁又は前記カップリング部材の前記監視された使用状況を、前記使
用状況に対応する前記弁閉鎖部材の少なくとも１つの属性と比較するプロセス手段と、を
含み、
　前記プロセス手段は、前記弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほぼリアルタイムで決
定し、
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　前記弁アクチュエータは、細長いシャフトを有する、手動操作可能なハンドルを備え、
前記シャフトの一端はノブを形成するように寸法決めされ、前記シャフトの他端は中央ハ
ブを形成するよう寸法決めされ、
　前記中央ハブは、前記弁又は前記カップリング部材に結合するための第１の面と、前記
オペレータが見ることができる反対側の第２の面とを含み、
　前記中央ハブは、プリント回路基板、バッテリ、及び液晶ディスプレイが収容される概
ね円形の本体を画定し、
　前記液晶ディスプレイは前記第２の面に配置され、
　前記中央ハブの前記第１の面は、前記弁又は前記カップリング部材の四角形のスピゴッ
トに結合するよう寸法決めされたソケットを備え、
　前記中央ハブは、前記弁アセンブリに固定され、
　前記ハンドルは、前記ソケットを回転させるために前記中央ハブの本体内で回転可能で
あるコンピュータに実装されるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、使用状況監視システム及び方法に関する。特に、本発明は、弁の使用状況を
監視するシステム及び方法に関し、具体的には、排他的ではないが、粉体、液体、スラリ
ー、タブレット、及び／又は流体の流れを制御、充填、排出、及び／又は規制するための
弁に関する。
【背景技術】
【０００２】
　スプリットバタフライ弁のような弁は、多くの様式で入手可能であり、製品を周囲環境
、及び製品の近くで働く人員に対して暴露するのを防ぐために、製品の封じ込めが必要と
されるプロセスに広く用いられている。スプリットバタフライ弁様式は、弁を、能動ユニ
ット及び受動ユニットとして一般に知られている２つのユニットに分けて開けることがで
きる。この弁様式は、２つに分けたときに、２つのユニットが、内容物をいずれかの側で
封止して、封じ込めるようになっている。
【０００３】
　医薬品、化学薬品、バイオ物質、及び食品の製造においては、有効な封じ込めは、この
ような化合物及び物質を安全かつ衛生的に取り扱うために不可欠である。製造プロセスの
各段階では、オペレータを最適に保護し、製品の品位を維持するために、製品の取り扱い
を制御し、管理しなければならない。
【０００４】
　多くの新規薬剤成分の効能を向上させることにより、取り扱われる物質が健康に有害で
あることがある。医薬品及びバイオ製造品は、製品が汚染しないよう厳格な管理下で製造
されることがよくある。これは、そのような製品を人間が摂取することがよくあるからで
あり、業界はアメリカにおけるＦＤＡ（食品医薬品局）、及びイギリスにおけるＭＨＲＡ
（薬品及び健康管理品規制庁）のような機関によって厳しく規制されている。さらに、活
性薬剤成分及び／又はその後に希釈される粉体のような医薬品の量がオペレータの健康を
損ねるのに十分な量であり得る。そのため、オペレータと潜在的に有害な物質との直接的
な接触を避ける必要がある。環境への製品の暴露、及び製品の近くで働く人員への製品の
暴露を防ぐために、スプリット弁の能動ユニットと受動ユニットとの間に良好なシールを
存在させる斯様な厳しい要件があることにより、弁の構成要素を厳格な条件下で製造し、
構成要素の寸法を正確に製造して、厳格な公差が確実に達せされるようにする。
【０００５】
　スプリット弁の能動ユニットと受動ユニットとの間、及び弁の構成要素間に良好なシー
ルが存在して、製品が、周囲環境と、該製品の近傍で働くオペレータとの双方に暴露する
のを確実に防ぐことができるのは、正確に製造された弁構成要素が用いられ、かつ適切に
整備されている場合だけである。スプリット弁アセンブリにおける弁の重大な故障の主た
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る原因は、粘弾性の弁構成要素及び弁座における過度な摩耗によるものである。これらの
構成要素の悪化又は劣化は、選択された粘弾性材料、及びその耐用年数や、変動する環境
状態及びプロセス状態の変動や、弁を通る製品の物理的属性（すなわち、粗さ、流速、温
度）や、オペレータの配慮と注意力などを順不同に含む、多くの要因又はパラメータによ
る場合がある。現在のところ、これらの要因を小型でコンパクトな装置で監視して、弁を
常に安全な方法で作動させ、かつ重大な故障、誤使用、又は計画外の整備のリスクを確実
に有意に防ぐことは困難である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は従来技術における弁の動作に関連する諸問題の１つ以上を克服又は緩和
することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明によれば、移送用の弁又はカップリングの、少なくとも１つの整備可能な部品又
は構成要素の使用状況を監視する装置であって、前記弁又はカップリングの前記整備可能
な部品又は構成要素の少なくとも１つの属性を表すデータを記憶するデータ記憶手段と、
前記弁又はカップリングの使用状況を監視するための監視手段と、前記弁又はカップリン
グの、前記監視された使用状況を、前記弁の前記整備可能な部品又は構成要素の、少なく
とも１つの属性と比較するプロセス手段と、を備える装置が提供される。
【０００８】
　好ましくは、前記弁又はカップリングは粉体移送用の弁である。
【０００９】
　更に好ましくは、前記弁又はカップリングは、スプリットバタフライ弁、スプリットス
ライディングゲート弁、スプリットボール弁、ツイン弁、高速移送ポート、及びアルファ
ベータポートからなるグループから選択される。
【００１０】
　使用に際し、前記弁又はカップリングの使用状況は、前記弁又はカップリングの、開放
及び／又は閉鎖事象、ロック及び／又はアンロック事象、又はドッキング及び／又はアン
ドッキング事象を含む。
【００１１】
　好ましくは、前記弁又はカップリングの使用状況を監視する前記監視手段は、多軸加速
度計、ロータリーエンコーダ、及びオン／オフセンサからなるグループから選択される。
【００１２】
　さらに好ましくは、前記弁又はカップリングの使用状況を監視する前記監視手段は、弁
ハウジングに対する弁閉鎖部材の回転位置を検知する。
【００１３】
　使用に際し、前記弁又はカップリングの前記整備可能な部品又は構成要素の前記少なく
とも１つ属性は、耐用年数データを含む。
【００１４】
　好ましくは、前記弁又はカップリングの使用状況を監視する前記監視手段は、弁アクチ
ュエータ及び／又は弁閉鎖部材の上に位置する。
【００１５】
　さらに好ましくは、前記弁アクチュエータは、細長いシャフトを有する、手動操作可能
なハンドルを備え、前記シャフトの一端はノブを形成するように寸法決めされ、前記シャ
フトの他端は中央ハブを形成するよう寸法決めされる。
【００１６】
　使用に際し、前記中央ハブは、前記弁又はカップリングに結合するための第１の面と、
前記オペレータが見ることができる反対側の第２の面とを含む。
【００１７】
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　好ましくは、前記中央ハブの前記第１の面は、前記弁又はカップリングの四角形のスピ
ゴットに結合するよう寸法決めされたソケットを備える。
【００１８】
　さらに好ましくは、前記中央ハブは、プリント回路基板、バッテリ、及び液晶ディスプ
レイが収容される概ね円形の本体を画定する。
【００１９】
　使用に際し、前記中央ハブは、密閉型の進入防護エンクロージャを画定する。
【００２０】
　好ましくは、記データ記憶手段及び前記プロセス手段は、プリント回路基板上に位置す
る。
【００２１】
　さらに好ましくは、前記データ記憶手段及び前記プロセス手段は、低電力マイクロコン
トローラ内に実装される。
【００２２】
　使用に際し、前記プロセス手段は、ユーザ入力ボタンから、及び／又は前記弁又はカッ
プリングの使用状況を監視する前記監視手段から、並びに／又は前記プリント回路基板に
埋め込まれた、又は前記プリント回路基板に対して遠隔位置にある１つ以上のセンサから
ウェイクアップ信号を受信する。
【００２３】
　好ましくは、前記プロセス手段は、前記弁又はカップリングの使用状況を監視する前記
監視手段によって検出された回転、脈動、衝突、衝撃、及び／又は振動を含む入力刺激か
らウェイクアップ信号を受信する。
【００２４】
　さらに好ましくは、前記プロセス手段は、前記弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほ
ぼリアルタイムで決定する。
【００２５】
　使用に際し、本装置は、少なくとも１つの出力信号をオーディオビジュアル、英数字、
及び／又は触覚の情報によりオペレータに表示するディスプレイ手段をさらに備える。
【００２６】
　好ましくは、前記少なくとも１つの出力信号は、前記弁又はカップリングの監視された
使用状況、前記弁又はカップリングの前記整備可能な部品又は構成要素の少なくとも１つ
属性を表すデータ、前記弁又はカップリングの１つ以上の整備可能な部品又は構成要素を
交換又は整備した日にち、及び前記弁又はカップリングの近傍における１つ以上の動作状
態からなるグループから選択される。
【００２７】
　さらに好ましくは、前記弁又はカップリング近傍における前記１つ以上の動作状態は、
外部／内部の温度、光強度、湿度、大気圧、力、トルク、応力、及び総使用時間からなる
グループから選択される。
【００２８】
　使用に際し、前記１つ以上の動作状態は、１つ以上の環境センサを用いて検知される。
【００２９】
　好ましくは、前記１つ以上の環境センサは、フォトダイオード、フォトレジスタ、フォ
トディテクタ、抵抗温度検出器、熱電対、サーミスタ、圧電素子、ポテンショメータ、歪
みゲージ、空気流センサ、風力計、マイクロフォン、近接センサ、動きセンサ、ホール効
果センサからなるグループから選択される。
【００３０】
　さらに好ましくは、前記弁又はカップリングにおける前記少なくとも１つの整備可能な
部品又は構成要素は、弁座、弁閉鎖部材、弁本体部、シール、弾性Ｏリング、ブッシュ、
機械的な停止ピン、又は、インターロック機構の機械的構成要素のうちいずれか１つから
なるグループから選択される。
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【００３１】
　使用に際し、前記弁又はカップリングの前記監視された使用状況、前記弁又はカップリ
ングの前記整備可能な部品又は構成要素の少なくとも１つの属性を表すデータ、前記弁又
はカップリングの１つ以上の整備可能な部品又は構成要素を交換又は整備した日にち、及
び／又は前記弁又はカップリングの近傍における１つ以上の動作状態は、ローカル又はリ
モートのアクセス用に表示される。
【００３２】
　好ましくは、前記弁又はカップリングの前記監視された使用状況、前記弁又はカップリ
ングの前記整備可能な部品又は構成要素の少なくとも１つの属性を表すデータ、前記弁又
はカップリングの１つ以上の整備可能な部品又は構成要素を交換又は整備した日にち、及
び／又は前記弁又はカップリングの近傍における１つ以上の動作状態は、有線又は無線の
通信ユニットを用いて遠隔サーバに返送される。
【００３３】
　さらに好ましくは、前記弁又はカップリングの前記整備可能な部品又は構成要素の少な
くとも１つの属性を表すデータ、及び／又は前記弁又はカップリングの１つ以上の整備可
能な部品又は構成要素を交換又は整備した日にちは、ユーザが設定可能である。
【００３４】
　使用に際し、本装置は、前記弁又はカップリングの位置を記録するＧＰＳ位置モジュー
ルをさらに備える。
【００３５】
　好ましくは、前記低電力マイクロコントローラは、一意の製品識別子を含む。
【００３６】
　また、本発明によれば、移送用の弁又はカップリングの、少なくとも１つの整備可能な
部品又は構成要素の使用状況を監視する方法であって、前記弁又はカップリングの整備可
能な部品又は構成要素の少なくとも１つ属性を表すデータを記憶するステップと、前記弁
又はカップリングの使用状況を監視するステップと、前記監視された前記弁又はカップリ
ングの使用状況を、前記弁の前記整備可能な部品又は構成要素の、少なくとも１つの属性
と比較するステップと、を含む方法が提供される。
【００３７】
　また、本発明によれば、移送用の弁又はカップリングの作動アクチュエータ上に配置さ
れ、前記弁又はカップリングの、少なくとも１つの整備可能な部品又は構成要素の使用状
況を監視するための電源内蔵型ユニットであって、前記弁又はカップリングの前記整備可
能な部品又は構成要素の少なくとも１つの属性を表すデータを記憶するデータ記憶手段と
、前記弁又はカップリングの使用状況を監視するための監視手段と、前記弁又はカップリ
ングの、前記監視された使用状況を、前記弁の前記整備可能な部品又は構成要素の、少な
くとも１つの属性と比較するプロセス手段と、粉体移送用の弁又はカップリングの前記少
なくとも１つの整備可能な部品又は構成要素に関する情報を表示するディスプレイ手段と
、を備えるユニットが提供される。
【００３８】
　また、本発明によれば、移送用の弁又はカップリングの、少なくとも１つの整備可能な
部品又は構成要素の使用状況を監視するためのコンピュータプログラム製品であって、前
記弁又はカップリングの前記整備可能な部品又は構成要素の少なくとも１つ属性を表すデ
ータを記憶するコンピュータプログラム製品手段と、前記弁又はカップリングの使用状況
を監視するコンピュータプログラム製品手段と、前記監視された前記弁又はカップリング
の使用状況を、前記弁の前記整備可能な部品又は構成要素の、少なくとも１つの属性と比
較するコンピュータプログラム製品手段と、を含むコンピュータプログラム製品が提供さ
れる。
【００３９】
　本発明による、使用状況を監視するシステム及び方法は上記で概説した課題を少なくと
も解決すると思われる。本発明の利点は、弁の使用状況（すなわち、各作動）が正確に監
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視され、この監視により、測定された使用状況情報が、記憶済みの、属性データと確実に
比較されるようにするシステム及び方法が提供され、記憶済みの属性データは、弁の様々
な構成要素の耐用年数データを含むことができる。オペレータに使用状況情報を表示する
ことによって、有利には、弁構成要素及び弁座の重大な故障の発生を減少させ、従って、
弁構成要素の計画されたダウンタイムと不測の故障とのいずれも減少させることができる
。有利には、弁を監視し、その弁をいつ整備する必要があるかに関する指針を提供する、
使用状況監視システム及び方法は、弁が正しく作動するのには安全でなく、危険となるか
、又は役に立たなくなる機会を低減させるであろう。
【００４０】
　当業者には、本発明の変形が可能であり、本発明がここで特に記載された以外に用いる
ことを意図できることが理解されることは明らかであろう。
【００４１】
　本発明の特定の非限定的な実施形態を、単なる例示として、添付の図面を参照して説明
する。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】本発明による弁の手動操作のための弁作動ハンドル内に具現化された本発明の一
部切欠いた斜視図である。
【図２】図１に示す弁作動ハンドルの分解図である。
【図３】図１及び図２の弁作動ハンドルが、手動操作のための弁又はカップリングにどの
ように結合され得るかを示す図である。
【図４】図１及び図２の弁作動ハンドルが、手動操作のための弁又はカップリングにどの
ように結合され得るかを示す図である。
【図５】本発明がマイクロコントローラ内にどのように実装されるかを示す大まかな概略
図である。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　ここで図面を参照すると、弁又はカップリングのオペレータに使用状況情報を提供する
ためのシステムが図１及び図２に示されている。図１及び図２は、本発明が、スプリット
弁アセンブリの手動操作用の弁作動ハンドル１０内にどのように具現化され得るかを示し
ている。当業者には、本発明が前述の実施形態の詳細に限定されないことを理解されるで
あろう。例えば、手動操作可能なハンドル１０は、空気圧式、電気式、又はその他のよう
な異なる動力付きアクチュエータに置き換えることができ、このように監視される弁の使
用状況によって、整備又は交換に関する指針が提供される。
【００４４】
　図１に示すように、弁作動ハンドル１０は、中実のハンドルシャフト又はアーム２２を
有して形成され、その一端はノブ２４を形成する。ハンドルシャフト又はアーム２２の他
端は、単一の機械加工部品として形成されるハブ２０に固定される。図１に最も良く示さ
れているように、ハブ２０の裏面、すなわちスプリット弁アセンブリ５０に接して位置す
る面は、図３に最も良く示されているように、スプリット弁アセンブリ５０上の四角形の
スピゴット５２に連結するよう寸法決めされたソケット４８を画定する。
【００４５】
　ハブ２０の正面、すなわちオペレータに見える面は、概ね円形状である。
【００４６】
　図２に最も良く示されているように、ハブ２０は、プリント回路基板（ＰＣＢ）３０と
、及び電源又はバッテリ３２とが、固定ネジ３４により内部に取り付けられる、概ね環状
のハウジング３６を含む。カラー液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）３８は、ハウジング３６に
おけるＰＣＢ３０の反対側の開口部内に配置される。そして、カラーＬＣＤディスプレイ
３８は、スクリーンサブアセンブリ４０内に固定され、スクリーンサブアセンブリ４０は
その中央に、保護用の透明なスクリーン又は窓４２を有し、アクセスし易いようにスクリ
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ーンサブアセンブリ４０の径の周りに配置される操作又は機能ボタン４４も有している。
ボタン４４は、電源オン／オフボタン、スタンバイボタン、及び／又は１つ以上の機能ボ
タンを含む。
【００４７】
　弁作動ハンドル１０は、有害な粉体、粉塵、粒状で半固体の配合剤を収容し、規制し、
制御することを含む環境的に厳しい状態での使用を意図しているので、ハウジング３６及
びスクリーンサブアセンブリ４０は、これらをハブ２０に取り付ける組み立てネジ４６及
び内部Ｏリングシール２８を用いて、円周シール２６に対して一緒に固定される。弁又は
カップリングのオペレータに使用状況情報を提供するために、ＰＣＢ３０は、図５に概略
的に最も良く示され、かつ図５につき説明されるように、様々なハードウェア、ソフトウ
ェア、センサ、及び構成要素を含む。
【００４８】
　図１及び図２は、本発明が、弁又はカップリング、特に、有害な粉体、粉塵、粒状で半
固体の配合剤などを収容し、規制し、制御するためのスプリット弁アセンブリ５０の手動
操作用の弁作動ハンドル１０内に、どのように具現化されるかを示す。使用中に、ハブ２
０の裏面、すなわちスプリット弁アセンブリ５０に接して位置する面は、図３及び図４に
示すように、スプリット弁アセンブリ５０上の四角形のスピゴット５０に結合するよう寸
法決めされたソケット４８を含む。オペレータによる弁作動ハンドル１０の回転によって
、スプリット弁アセンブリ５０内の、それぞれ枢動可能に装着された各弁閉鎖部材（図示
せず）が制御される。
【００４９】
　代替実施形態では、ハブ２０は、スプリット弁アセンブリ５０に固定され、弁作動ハン
ドル１０は、ソケット４８を回転させるためにハブ２０の本体内で回転可能とする。この
ように、ＬＣＤディスプレイ３８及びスクリーンサブアセンブリ４０の周縁に位置する、
操作及び／又は機能ボタン４４はユーザにとって固定された向きに配置される。
【００５０】
　図３及び４に示すように、スプリット弁アセンブリ５０は、上側の受動弁部分５６と下
側の能動弁部分５４との２つの弁部分を備える。受動弁部分５６は、概ね環状の形状であ
る弁ハウジング５７を画定する。能動弁部分５４も、概ね環状の形状である弁ハウジング
５５を画定する。２つの弁部分５４，５６は、相補形状をしており、その一方が他方と封
止的に係合し、相互に作用することで、そこを経て、物質を通過させることができる。図
３及び図４には示されていないが、各弁部分は、ハウジング５５，５７内に枢動可能に装
着された弁閉鎖部材を含む。各弁閉鎖部材は、環状ディスクの形態をしており、その各々
にはスピンドルが設けられ、これによって各弁閉鎖部材は枢動可能に回転することができ
る。
【００５１】
　図３及び図４には示されていないが、下側の能動弁部分５４のスピンドルは、スピゴッ
ト５２に結合されるか、又はスピゴット５２と一体に形成される。そのため、スピンドル
の回転は、スピゴット５２の回転によってなされる。上側の受動弁部分５６のスピンドル
は、スピゴット５２に結合される。機械的に安全なインターロックが、スプリット弁アセ
ンブリ５０の安全な動作を保証する。２つの弁部分が正しくドッキングされると、能動弁
部分５４における機械的なインターロックピン６０が、能動弁部分５４の輪郭形成された
リリースピン６２を解除し、スピゴット５２の回転によって弁ディスクが開かれる。
【００５２】
　弁閉鎖部材は、弁ハウジング５５，５７内に形成された環状の弁座（図示せず）上に着
座される。弁座は、弾性変形可能であり、一般的には、使用時に、弁ハウジング５５，５
７の中実部分に係合するよう構成された弁座を受容するそれぞれの凹所内に配置される。
【００５３】
　弁閉鎖部材は、９０°以上、枢動可能に構成されるため、弁閉鎖部材が全開位置にある
とき、弁閉鎖部材の面の輪郭は、弁ハウジング５５，５７の貫通孔の輪郭と一致し、これ
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により流れに対して最小限の制限を提供する。
【００５４】
　図３及び図４は、スプリット弁アセンブリ５０の２つの弁部分５４，５６を、ハンドル
５８の回転によりロック及びアンロックすることができることも示している。これは、ス
プリット弁アセンブリ５０が閉鎖設定ある場合においてのみ起こり得る。
【００５５】
　スプリット弁アセンブリ５０の２つの弁部分５４，５６は、物質を収容するための（不
図示の）容器、物質を搬送するためのホースのような搬送手段、及び／又は当技術分野で
既知の他のプロセス機器に装着することができる。弁部分を装着する手段は、例えば、ネ
ジ山、締りばめ、差し込みアタッチメント等のような、当技術分野で既知の任意の手段を
含むことができる。代わりに、弁部分５４，５６は、容器又は搬送手段と一体に形成して
もよい。
【００５６】
　上記では、本発明を、弁又はカップリング、特に、スプリットバタフライ弁アセンブリ
５０の手動操作用の弁作動ハンドル１０内に、どのようにして具現化できるかを説明した
が、当業者には、本発明は、例えば、スプリットスライディングゲート弁、スプリットボ
ール弁、ツイン弁、高速移送ポート、アルファベータポートのような、任意の態様の移送
用の弁又はカップリング内に実装され得ることが理解されるであろう。
【００５７】
　図５は、弁及びカップリングのオペレータに使用状況情報を提供するシステム及び方法
が、どのように、低電力マイクロコントローラ１００を含む小型の電源内蔵式ユニット内
に実装されるかを示している概略図である。図５に示すように、マイクロコントローラ１
００は、この図の右側に概ね示した多数の入力を受信する。
【００５８】
　マイクロコントローラ１００は、プロセッサ、メモリ、及び周辺機器を有する内蔵型の
システムと見なすことができ、この図の左側に概ね示した多数の出力を監視し、オペレー
タに使用状況情報を提供するために用いることができる。
【００５９】
　図５は、概略図であって、図面の明瞭化のために、多くの他の回路素子は示されていな
い。例えば、図５には示されていないが、プリント回路基板３０に埋め込まれた１つ以上
の環境センサ１０４から受信されるアナログ信号は、まず、当技術分野で利用可能な任意
の適切なタイプのアナログ－デジタル変換器（ＡＤＣ）によりデジタル形式に変換される
。同様に、マイクロプロセッサ１００の１つ以上のデジタル出力は、当技術分野で利用可
能な任意のタイプのデジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）を用いてアナログ形式に変換す
ることができる。例えば、このようなアナログ出力信号は、可聴出力１１６を付勢するの
に用いることができる。
【００６０】
　作動時に、マイクロコントローラ１００のソフトウェアに書かれた一連の命令又はアル
ゴリズムが、マイクロコントローラ１００をプログラするよう設定されている。マイクロ
コントローラ１００は、プロセッサ、メモリ、及び周辺機器を含み、まず、ウェイクアッ
プ信号を待機する低電力のスタンバイモードにある。ウェイクアップ信号は、ユーザ入力
ボタン１０２から、及び／又はプリント回路基板３０に埋め込まれた１つ以上の環境セン
サ１０４から、並びに／又は１つ以上の機器センサ１０６から受信することができる。そ
の最も基本的な動作モードにおいて、マイクロコントローラ１００は、オペレータが、ス
クリーンサブアセンブリ４０上にあるオン／オフ又はスタンバイボタン１０２を押下する
ことによって、スタンバイモードから有効にウェイクアップさせることができる。
【００６１】
　さらに、又は代わりに、マイクロコントローラ１００は、オペレータが単にハンドルシ
ャフト２２又はノブ２４をつかむことによって、又はスプリット弁アセンブリ５０へのオ
ペレータの接近を検知することによって低電力スタンバイモードから有効にウェイクアッ
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プさせることができる。好適な実施形態において、プリント回路基板３０に配置する機器
センサ１０６の１つは、スプリット弁アセンブリ５０に対する、ハンドル２２の回転位置
を検出する位置センサである。使用にあたって、位置センサは、３軸加速度計であり、該
３軸加速度計は、回転、脈動、衝撃、衝突、及び／又は振動を含む小さい入力刺激を受容
して、まず、マイクロコントローラ１００をウェイクアップさせる。当業者であれば、位
置センサは、６軸加速度計のような他の多軸加速度計を用いるか、あるいは回転光学エン
コーダ、又はオン／オフセンサ及びスイッチを用いて実装することもできることを理解す
るであろう。
【００６２】
　マイクロコントローラ１００がウェイクアップすると、それは、次に、弁作動ハンドル
１０の回転の向き及び位置を決定するために３軸加速度計の出力を検知する。弁作動ハン
ドル１０の位置は、スプリット弁アセンブリ５０内に枢動可能に装着された弁閉鎖部材の
位置を制御するから、マイクロコントローラ１００は、スプリット弁アセンブリ５０内に
枢動可能に装着された弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほぼリアルタイムに、決定す
ることができる。
【００６３】
　マイクロコントローラ１００は、スプリット弁アセンブリ５０内に枢動可能に装着され
た弁閉鎖部材の位置をリアルタイム又はほぼリアルタイムに決定することができ、弁閉鎖
部材の全開位置（枢動可能に装着された弁閉鎖部材が流体又は他の物質の流れをほとんど
制限しない場合）と全閉位置（枢動可能に装着された弁閉鎖部材が、それらの各弁座に対
して垂直となる場合）との間の、弁閉鎖部材の位置を検出し、記録することができる。
【００６４】
　マイクロコントローラ１００は、その最も基本的なモードにおいて、スプリット弁アセ
ンブリ５０の全開設定と全閉設定との間の作用、又はその逆の作用を、１つの作用事象と
して単に記録することができる。本実施形態において、マイクロコントローラ１００に記
憶される弁の使用状況データは、弁が全開又は全閉になるたびに１つずつ増分する。代わ
りに、弁座に対する弁閉鎖部材の個別の閉鎖のみ（粘弾性の弁の構成要素及び弁座が弁ハ
ウジングの平面に対して９０°で接触するとき）を作用事象としてカウントし、弁閉鎖部
材が部分的に開いたとき、すなわち９０°より小さいか９０°より大きい角度となるとき
は記録しない。
【００６５】
　ディスプレイ１１８は、記憶済みの、弁の使用状況データをオペレータに表示するため
に用いることができ、さらに／あるいは、可聴出力又はアラーム１１６、あるいは何らか
の形態の触覚フィードバック１１４といったような、ビジュアルディスプレイユニット１
１８への出力信号の１つ又は任意の組合せを含むことができる。
【００６６】
　例えば、ディスプレイは、弁が開いたり閉じたりした回数を表示するのに用いることが
でき、また、耐用年数データ、又は弁の１つ以上の構成要素を最後に交換したとき等のよ
うな追加情報を表示するのに用いることもできる。
【００６７】
　弁の開放及び閉鎖はそれぞれ監視され、ローカルメモリに記憶されるため、この弁の使
用状況データは、シールやその他の性能上、重要な部品を交換又は整備すべき場合、ある
いは同様に、弁の動作や作用を安全な動作限度内で正しく使用するために制限をかける場
合に、オペレータにアドバイスしたり、指針を提供したりするのに用いることもできる。
この使用状況データは、例えば、故障状態が発生した後に調べて、その故障の原因をフォ
レンジックに判断するのに役立てることもできる。
【００６８】
　当業者であれば、液体、スラリー、タブレット、及び／又は有害な流体、及び潜在的に
生命を脅かす薬剤粉の塵及び粉体の流れを制御、充填、排出、及び規制するために弁アセ
ンブリ５０を操作するときに、各弁部分５４，５６の弁閉鎖部材と弁座との間を良好にシ
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ールすることが不可欠であることを理解するであろう。このことは、実際には、弁アセン
ブリを安全な所定の方法で作動させることによって、かつ弁の性能にとって重要で、及び
／又は整備可能な部品又は構成要素の耐用年数を超えないようにして実際に達成される。
【００６９】
　上記のように、マイクロコントローラ１００は、弁座（又は他の性能上、重要な要素）
が点検又は交換されてから、弁がどのくらいの期間経ったかを決定し、これを性能上、重
要な要素の、記憶済みの耐用年数データと比較する。
【００７０】
　記憶されている、性能にとって重要な耐用年数データを指針として用いて、本システム
及び方法は、小型の電源内蔵ユニット内の性能上、重要な要素を、いつ交換するべきかに
ついての情報及び指針をオペレータに提供する。
【００７１】
　本発明は、環境状態（例えば、温度、光、湿度、圧力）及びプロセス状態（例えば、粉
体の種類、粗さ、流速）に起因する内外の要因をさらに考慮して弁の使用状況を監視する
ための、さらに信頼性が高くて、堅牢なシステム及び方法を提供することもできる。その
ため、弁の使用状況情報を決定するときに、弁の近傍におけるこれら1つ以上の動作状態
も考慮することができる。
【００７２】
　従って、本発明のシステム及び方法は、上述した外部要因又は動作状態の１つ以上を考
慮することによっても、所与の弁又はカップリングのための正確な使用状況データを提供
する。性能上、重要な要素の悪化又は劣化は、例えば、変化する環境状態及び処理状態や
、弁を通過する製品の実際の物理属性や、オペレータの配慮及び注意力を含む多くの要因
又はパラメータに起因し得る。これらの要因の全ては、弁又はカップリングの、正常動作
での使用のための、許容可能で安全な使用期間に影響を及ぼす。
【００７３】
　マイクロコントローラ１００は、弁が使用されていた総時間と、弁がさらされていた温
度とを記憶する。これらは、プリント回路基板３０に埋め込まれるか、又は弁の近傍では
あるが、離れて配置される1つ以上の環境センサ１０４から受信される。ボタン４４を介
しての（又は任意の他の入力／出力手段を介しての）オペレータと本装置とのインタラク
ションも監視され、記憶される。
【００７４】
　マイクロコントローラ１００は、測定された弁の使用状況と、記憶済みの耐用年数デー
タとの比較に基づいて、少なくとも１人のオペレータに信号を出力するだけでなく、この
情報を、ローカル又はリモート分析のためにローカルメモリに記憶することもできること
が想定される。この情報は、例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、ＺｉｇＢｅｅ（
登録商標）、又はセルラーネットワークを含む適切な有線又は無線の適切な通信プロトコ
ルとすることができる通信ユニット１１２を用いて、ローカルにアクセスし、及び／又は
、（不図示の）中央サーバに返送することができる。
【００７５】
　補足された情報は、マイクロコントローラ１００から中央サーバ又は専用のウェブサー
バか、又はウェブで使用可能なデバイスに送信することができる。データ送信は、有線ネ
ットワークを介して行うことができるも、好適な実施形態では、データ送信は、低コスト
で、迅速に設置できるという点で有利である無線ネットワークを介して行う。データは、
その後、安全なウェブベースのインタフェースを介してオンラインでユーザが利用するこ
とができる。このようにして、１人以上の適切に認証されたユーザは、スプリット弁アセ
ンブリ５０から取得された補足情報にアクセスすることができ、製造者の介入なしにカス
タム機能を追加することもできる。
【００７６】
　当業者であれば、本発明は、製造ライン又は設備全体に配置された、複数の弁又はカッ
プリングを監視する多数の内蔵型ユニットで提供できることも想定することができる。こ
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ので、非常に堅牢なネットワークを提供する無線メッシュネットワークシステムのノード
として構成することができる。ノードは、近隣のノードからシングルホップでデータを届
けるには遠すぎるピアにデータを送信するルータとして作用し、その結果、遠距離をカバ
ーするネットワークとなる。
【００７７】
　無線ネットワークは、低電力消費であり、バッテリ交換の間に数年間、動作可能である
ことが望ましい。
【００７８】
　これまでに述べた無線ネットワークの代わりとして、データの送信は、ＷｉＦｉ（登録
商標）ネットワークを介して行ってもよい。
【００７９】
　マイクロコントローラ１００は、外部／内部の温度、光強度、湿度、大気圧、力測定、
及び稼働時間１１０といったような、諸条件を記録する他の環境センサと一緒に、弁アセ
ンブリ５０の実際の位置を記録するＧＰＳ位置モジュール１０８を含むこともでき、又は
マイクロコントローラ１００に埋め込んでおくことも想定される。これらのパラ－メータ
は、ローカルメモリに記憶し、かつ通信ユニット１１２を用いて（不図示の）中央サーバ
に返送することもできる。
【００８０】
　また、弁アセンブリ５０の環境状態を測定することによって、例えば、その弁アセンブ
リが、過度な振動や衝撃、プロセスからの圧力、溶剤、周囲の機器からの過度の力を受け
た場合に、そのような情報を使用状況情報とともに用いて致命的な故障や計画外の整備を
予測して、防ぐことができる。
【００８１】
　装置は、バッテリ駆動であり、環境に対して密閉され（すなわち進入防護され）、危険
、かつ／あるいは潜在的に爆発性の環境（例えば、ＡＴＥＸ定格）で使用するのに安全で
ある。マイクロコントローラ１００は、低電力の構成要素を使用するため、システムは長
いバッテリ寿命を提供するよう設計される。
【００８２】
　本発明の範囲を逸脱せずに、本発明に様々な変更及び修正をすることができる。例えば
、特定の実施形態は、本発明をスプリット弁アセンブリに実装することを言及しているが
、これに全く限定されず、使用にあたって、本発明は、使用状況情報が所望される任意の
機械又は機器に実装することができる。本発明は、前述の実施形態の詳細に限定されない
。例えば、手動操作可能なハンドルは、空気圧式、電気式、又はその他の異なるアクチュ
エータと置き換えることができ、それらの状態を、整備又はサービスの指針を提供するた
めに検知することもできる。
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