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Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Inhaliergerétzahler, und insbesondere einen
Zahlermechanismus dafur.

Viele Arten von Medikamenten werden in Fluid-Form vorgesehen, wie als Losung oder Suspen-
sion von Partikeln in einem Treibmittel oder in einer Emulsion, und sind fiir die orale Inhalation
durch einen Patienten ausgelegt. Als ein Beispiel kann ein Behélter ein Asthma-Medikament,
wie Fluticason-Propionat, enthalten.

Um ein Medikament an den Patienten abzugeben, funktioniert der Behalter in Verbindung mit
einem Betatigungselement als System, das allgemein als Dosieraerosol-Inhalator(,metered
dose inhaler-MDI")-System bekannt ist. Das Betétigungselement weist ein Gehduse mit einem
offenen Ende zum Beladen des Behalters und mit einem offenen Mundstick auf. Ein Disen-
element befindet sich innerhalb des Gehauses und hat ein Ventilschaft-Aufnahmeloch, das mit
einer Dusendffnung in Verbindung steht. Die Offnung ist zum Mundstiick hin gerichtet. Um eine
korrekt bemessene Medikamenten-Dosis aus dem Behalter zu erhalten, setzt der Patient den
Behalter in die Betatigungseinrichtung durch das Behalter-Beladungsende ein, bis der Ventil-
schaft in das Aufnahmeloch des Diisenelements eingesetzt ist. Nachdem der Behaiter so instal-
liert worden ist, ragt das gegenuberliegende Ende des Behalters typisch bis zu einem gewissen
Grad aus dem Betéatigungseinrichtungsgehause heraus. Der Patient nimmt danach das Mund-
stiick in seinen Mund und driickt am freiliegenden Behalterende nach unten. Diese Téatigkeit
bewirkt, dass sich der Behélter in Bezug auf den Ventilschaft nach unten verschiebt, was wie-
derum das Ventil aus seinem Sitz bewegt. Aufgrund der Gestalt des Ventils, der Gestalt des
Disenelements und des Druckunterschieds zwischen dem Inneren des Behélters und der
Umgebungsluft wird dadurch ein kurzer Schwall von genau bemessenem, zerstaubtem Medi-
kament an den Patienten abgegeben.

Ein derartiger Behalter ist mit einem vorbestimmten Volumen einer aktiven Substanz, d.h. eines
Medikaments, geftllt. Folglich kann der Behélter nominal eine vorbestimmte Anzahl von Dosen
eines Medikaments abgeben, bevor er weggeworfen werden muss. Um die Anzahl der restli-
chen Dosen in einem solchen Inhaliergeréat sichtbar zu machen, ist es vorzugsweise mit einem
Zahler versehen, welcher die Menge des im Behalter Ubrigen Medikaments anzeigt. Somit
informiert der Zahler dariiber, wann das Inhaliergerat oder der Behalter zu ersetzen ist. Die
Anzeige des ,derzeitigen Status” kann entweder in absoluten Angaben erfolgen, z.B. durch
Anzeigen der tatséchlich noch verfigbaren Anzahl von Dosen in Zahlen, oder in relativen An-
gaben, z.B. durch einen Farbgradienten von einer Farbe zu einer anderen.

Unabhéngig von der Art der Anzeige ist es sehr wichtig, dass der Zahler-Mechanismus nicht zu
viel zahlt und insbesondere nicht zu wenig zahlt. Zu-wenig-Zahlen kann zu einer Situation fuh-
ren, in welcher der Benitzer meint, dass noch aktive Dosen in einem leeren Inhalator vorhan-
den sind, was im schlimmsten Fall todlich sein kann. Dagegen fiihrt ein Zu-viel-Zéhlen dazu,
dass noch nicht leere Inhaliergerate weggeworfen werden, dass Inhaliergeréte, die noch ver-
wendbare Dosen enthalten, vom Patienten nicht benitzt oder weggeworfen werden, wodurch
der Benutzer nicht den vollen Wert des Produkts erhélt, was die Patienten-Kosten und die
Produkt-Verschwendung erhoht, und wodurch das noch im Inhaliergerét enthaltene Arzneimittel
in die Umwelt austreten kann, wenn das weggeworfene Inhaliergerat nicht richtig entsorgt wird.
Behordliche Richtlinien verlangen, dass Uber- und Unterzéhl-Fehler auf ein Minimum reduziert
werden. Wie im Detail in der SE-Anmeldung 0401773-7 diskutiert, sollte der Zahlpunkt fur den
Zahler direkt vor dem ersten moglichen Auslosepunkt positioniert sein, um das Risiko eines Zu-
wenig-Zahlens zu minimieren. Dies flihrt jedoch zu jener Situation, in welcher sich die Betati-
gungsbewegung Uber eine Distanz nach dem Zahipunkt fortsetzt, um eine Betéatigung des Inha-
liergerats zu erreichen. Tatsachlich ermdglicht das Messdosis-Ventil des Inhaliergeréts eine
relativ lange fortgesetzte Betatigungsbewegung nach dem Auslésepunkt. Daher muss jeder
Zahler zusatzlich dazu, dass er eine Zahlung direkt vor dem Auslésepunkt durchfiihrt, auch der
fortgesetzten Betatigungsbewegung ohne Doppelzéhlung usw. Rechnung tragen konnen.
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Bei vielen Dosis-Zahlern wird die relative Betatigungsbewegung durch einen Schaltrad- und
Klinken-Mechanismus in eine schrittweise Drehbewegung Ubertragen. Damit solche Mechanis-
men exakt sind und fiir jede Aktivierung genau einmal zéhlen, muss die Drehung des Schaltra-
des in genauen Schritten gesteuert werden. Es gibt im Grunde zwei Mittel, eine solche gesteu-
erte Drehung zu erreichen:

« schrittweise wirkende Rickdreh-Verhinderungsmittel, beispielsweise in Form einer fixierten
Kiinke, die eine Rickdrehung in definierten Winkeln verhindern, und welche durch Drehung
des Schaltrades ber den definierten Winkel hinaus aktiviert werden. Das Schaltrad wird da-
nach wahrend der Riickstellbewegung der Klinke in die entgegengesetzte Richtung gedreht,
bis der definierte Winkel erreicht und eine weitere Drehung gestoppt ist;

« ~ schrittlose Riickdreh-Verhinderungsmittel und ein gesteuertes In-Eingriff-Bringen und Aufler-
Eingriff-Bringen von Klinke und Schaltrad. Reibungskrafte konnen eine Tendenz der Klinke
bewirken, sich am Punkt des Aufer-Eingriff-Kommens radial nach innen zur Drehachse des
Schaltrades hin zu biegen, wodurch der resultierende Winkel von Parametern abhangig sein
wird wie: Reibungskoeffizient zwischen dem Schaltrad-Zahn und der Klinke, Geschwindig-
keit der Betatigungsbewegung usw:, wenn das Auler-Eingriff-Bringen nicht gesteuert ist.

Beide Systeme haben Vorteile, doch ist die bevorzugte Option fiir diese Zéhler-Ausgestaltung
der letztere Reibungs-Typ, weil er die Wirkung der Zusammenbau-Toleranzen verringert und
daher die Schwankung im Zahlpunkt einschrankt.

US 4 817 822 A beschreibt eine Aerosol-Abgabevorrichtung der oben beschriebenen Art mit
einer Dosis-Angabe-Vorrichtung, die bei einer ersten Ausfiihrungsform am Ende des vorste-
henden Teils des Aerosol-Behélters befestigt ist. Der Betatigungsmechanismus des Dosis-
Zahlers ist vom Typ mit Schaltrad und Klinke (Antriebsarm), die sich in einem Gehé&use befin-
den, das sich vom Ende des Aerosolbehalters entlang der AuRenflache des rohrférmigen Ge-
hauses erstreckt, und wird durch die Relativbewegung zwischen dem  Geh&use der Betéti-
gungsvorrichtung und dem Zahler-Gehause wahrend der Betétigung des Inhaliergerats betatigt.
Um einer UbermaRigen Betatigungsbewegung Rechnung zu tragen, ist der Schaltrad- und
Klinken-Mechanismus mit einem die Bewegung einschrankenden Mittel versehen, das es der
Klinke nur gestattet, sich wahrend der Betatigungsbewegung (iber eine vorbestimmte Distanz
zu bewegen, und die Betatigungsbewegung wird Uber ein biegsames Verbindungsmittel auf die
Klinke Ubertragen, was ermdoglicht, dass die Klinkenbewegung friiher zu Ende ist als die Betati-
gungsbewegung. :

Die US 6 446 627 offenbart einen Dosis-Zahler fir ein Dosieraerosol-Inhaliergerat mit Betéti-
gungsmitteln, Antriebsmitteln zum stufenweisen Antreiben eines drehbaren Zahnrads als Reak-

- tion auf das Verschieben der Betatigungsmittel, wobei das Zahnrad ein Rad mit einer Vielzahl

von Schaltrad-Zahnen um seinen Umfang herum umfasst. Weiters sind Mittel vorgesehen, um
eine Rickwartsdrehung des Zahnrads zu verhindern, welche Mittel vorzugsweise stufenlose
Hemm-Mittel in Form einer Reibkupplung sind. Ein biegsames Band ist mit einer sichtbaren
Anordnung von stufenweise ansteigenden ganzen Zahlen an seiner Oberflache versehen, die
die Anzahl der im Inhaliergerét verbleibenden Medikament-Dosen angeben. Das Band schaltet
um eine einzige ganze Zahl als Reaktion auf jeden Schritt der schrittweisen Drehbewegung des
Zahnrads weiter. Eine separate Steuerflache reguliert die Position des Eingreifens und Lésens -
zwischen Antriebsmittel und Zahnrad, wobei der Drehwinkel fiir das Zahnrad fur jede Betati-
gung gesteuert wird. Es wird besonders erwahnt, dass die Steuerflache dazu dient, die naturli-
che Tendenz des biegsamen Antriebsmittels, sich radial nach innen zur Drehachse des Zah!-
Zahnrades hin zu biegen, zu hemmen, und das Antriebsmittel zwingt, sich an einem festgesetz-
ten Punkt vom Schaltrad-Zahn zu trennen. Der vorgeschlagene Dosis-Zahler hat jedoch eine
relativ komplizierte Ausgestaltung und kann nicht auf effiziente Weise zusammengebaut wer-
den.

AuRerdem ist es aus hygienischen Grinden bevorzugt, dass das gesamte Inhaliergerat weg-
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werfbar ist, und dass keine Teile wieder verwendet werden. Daher muss das Inhaliergerat
einschlieBlich des Zahlers kostenginstig herstellbar sein. Damit der Zahler kostenglinstig ist,
sollte er nur wenige Teile aufweisen und leicht zusammenbaubar sein.

Infolge der begrenzten GréRe von Inhaliergeraten muss der Zahler notwendigerweise klein sein,
was besonders die Lesbarkeit der Anzeige verringert. Dies gilt besonders fur Anzeigen, die die
Anzahl der noch (brigen Dosen in absoluten Zahlen anzeigen, da die Ziffern von kleiner Ab-
messung sein mussen, damit der Zahler in das Inhaliergerat passt.

Ziel der Erfindung ist es, ein Inhaliergerat und einen Inhaliergerét-Zahler vorzusehen, wobei ein
oder mehrere Nachteile des Standes der Technik Uberwunden werden. Dies wird durch das
Inhaliergerat und den Inhalator-Zahler, wie in den unabhéangigen Ansprichen definiert, erreicht. -

Ein Vorteil eines solchen Zahlers ist, dass er eine einfach lesbare, groRe Anzeige hat und einen
genauen Mechanismus, der aus sechs separaten Teilen besteht, die leicht zusammenfugbar
sind, wodurch der Zahler kostenglinstig erzeugt werden kann.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen definiert.

Die Erfindung wird nachstehend im Detail unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben,
worin:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht eines Inhaliergeréts mit einem Zahler ist;

Fig. 2 eine schematische Anzeige-Anordnung fiir einen Inhaliergerét-Zahler zeigt;

Fig. 3 eine schematische Querschnittsansicht der Anzeige-Anordnung der Fig. 2 ist;.

Fig. 4a bis 4c ein schematisches Beispiel fiir einen Zéhlermechanismus fiir einen Inhaliergerat-
Zahler zeigen;

Fig. 5a und 5b den Zahlermechanlsmus der Fig. 4a bis 4c in einem schematischen Inhalierge-
rat, teilweise im Querschnitt, zeigen;

Fig. 6a und 6b eine Betatigung des Inhaliergeréts und des Zahlers der Fig. 5a und 5b zeigen;
Fig. 7 die grundlegende Gestaltung der Klinken- und Schaltrad-Anordnung im Zahlermechanis-
mus der Fig. 4a bis 4c zeigt;

Fig. 8a und 8b die grundiegende Gestaltung von zwei moglichen Zahnrad- und Klinken-
Mechanismen, die mit.Hebelmitteln versehen sind, zeigen; _

Fig. 9a bis Sh das In- Elngnff-Brlngen und Aufer-Eingriff-Bringen des Klinken- und Schaltrad-
Mechanismus zeigen;

Fig. 10 eine aufgeschnittene perspektivische Ansicht einer Rickdreh-Bremse im Zahlermecha-
nismus der Fig. 4a bis 4c ist;

Fig. 11a und 11b schematisch die Krafte zeigen, die in der Rickdreh-Bremse der Fig. 9 vorlle-
gen;

Fig. 12 die grundlegende Gestaltung des Schaltrades im Zéhlermechanismus der Fig. 4a bis 4c -
zeigt;

Fig. 13 ein Diagramm ist, das das durch eine Klinke auf das Schaltrad der Fig. 12 aufgebrach-
ten Riickstell-Moment zeigt.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Beispiel eines Inhaliergerats 10 mit einem Zahler 20. Das Inha-
liergerat weist einen Betatigungskorper 30 mit einem Mundstiick 40, durch weiches ein Medi-
kament an den Benlitzer abgegeben wird, und eine Behalter-Zahler-Baueinheit auf. Bei dieser
Ausfiihrungsform: ist der Zahler 20 am Ende eines (nicht dargesteliten) Inhalator-Behélters
befestigt, der im Betagigungsgehause 30 angeordnet ist. Das Inhaliergerat 10 wird durch Nie-
derdriicken der Behalter-Zahler-Baueinheit in Bezug auf das Betatigungsgehduse 30 betatigt.

. Der Zahler 20 ist so angeordnet, dass er jede Betatigung des Inhaliergerats 10 zahlt und Uber

eine Anzeige-Anordnung 60 den tatsachlichen Zustand zeigt. Der Zahler 20 kdénnte weiters als
ein Teil des Betatigungsgehduses 30 angeordnet oder abnehmbar an diesem befestigt sein,
z.B. an der Vorder- oder Ruckseite desselben.
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Der Zahler 20 ist an der Basis des Inhalator-Behalters vorgesehen. Der Zahler 20 wird am
Inhalator-Behélter in einem Zusammenbauverfahren befestigt, und er kann an jedem von zahl-
reichen Punkten entlang des Behalter-Endes gegeniber dem Ventil am Inhalator-Behalter
befestigt sein. d.h. an jenem Teil des Behalters gegeniiber dem Ventilschaft, vom duRersten
Rand des Zahlers bis zu seiner inneren Basis, was Variationsbereiche von Positionen und"
verschiedene Langen der Behalter-Toleranzen ergibt. Das heilt, der Zahler kann Uberall an der
Basis des Behaiters befestigt werden.

In diesem Text wird auf einen Auslosepunkt, welcher das Ausmaf der Kompression des Inhala-
tor-Behalters in Bezug auf den Betatigungskorper ist, das fiir die Abgabe einer Dosis an Medi-
kament notwendig ist, und auf einen Zahlpunkt Bezug genommen, welcher das Ausmal} der
Kompression des Inhalator-Behalters in Bezug auf den Betéatigungskérper ist, das notwendig ist, -
um zu bewirken, dass der Zahler 20 eine Dosis z&hlt. Da ein Zu-wenig-Zahlen nicht empfeh-
lenswert ist wegen der Gefahr, dass der Benltzer glaubt, dass im Inhalatorbehélter noch ein
Medikament Ubrig ist, wenn es tatsachlich leer ist, wird der Zahlpunkt auf eine vorbestimmte
Menge weniger als der Auslésepunkt eingestellt, wodurch ein Auslésen ohne Zahlen wirksam
vermieden wird.

Der Zahler 20 besteht im Grunde aus einem Zahlergehduse 70, einem (nachstehend im einzel-
nen beschriebenen) Zahlermechanismus und einer Anzeige-Anordnung 60. Bei der in Fig. 1
gezeigten Ausfiihrungsform ist die Anzeige-Anordnung 60 in einer oberen Flache 80 des Zah-
lergehéuses 70 vorgesehen. Bei der geoffenbarten Ausfiihrungsform ist die obere Flache 80
des Gehauses 70 als transparenter Formteil 150 vorgesehen, der das Gehause 70 verschlielt.
Bei der geoffenbarten Ausflhrungsform wird die obere Zahler-Flache 80 weiters als Betéti-
gungsflache fiir das Betatigen des Inhaliergerats 10 benitzt, d.h. fiir das Niederdriicken der
Behalter-Zahler-Einheit.. Weil die obere Zahler-Flache 80 als Betétigungsflache benitzt wird,
muss sie starr und verschleiflfest sein, da sie wahrend der Betdtigung des Inhaliergerats 10
einer Druckkraft und Abniitzung ausgesetzt ist.

Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf den Zahler 20 mit einem Beispiel der Anzeige-
Anordnung 60. Die Anzeige-Anordnung 60 weist einen unbeweglichen Anzeige-Teil 90 und
einen beweglichen Anzeige-Teil 100 auf. Bei der geoffenbarten Ausfihrungsform umgibt der
unbewegliche Anzeige-Teil 90 den beweglichen Teil 100, welcher als drehbares Element mit
einem Zeiger 110 vorgesehen ist. Der unbewegliche Anzeige-Teil 90 ist eine ringférmige Ska-
lenflache mit Indizes fir die Anzahl der Dosen, die im Behalter bleiben, und die winkelférmige
Position des Zeigers 110 gibt somit die tatsachliche Zahlung an. Mit dieser Anordnung ist es
méglich, die Vorteile mit sowohl einer relativen als auch exakten Wertangabe der ubrigen An-
zahl von Dosen zu erreichen.

Fig. 3 zeigt die wesentlichen Teile der Anzeige-Anordnung 60 des Z&hlers 20 der Fig. 2 im
Querschnitt. Der bewegliche Anzeige-Teil 100 ist als Zeigerrad 120 vorgesehen, dessen Dre-
hung durch den (nachstehend beschriebenen) Zahlermechanismus gesteuert wird. Das Zeiger-
rad 120 weist einen Anzeigebereich 130 mit dem Zeiger 110 und einen mit dem Zahlermecha-
nismus in Eingriff befindlichen Teil 140 in Form eines Zahnrades auf.

Die Fig. 4a bis 4c zeigen ein schematisches Beispiel eines Zahlermechanismus 190 fur einen
Inhaliergerat-Zahler, wobei das Gehause 70 entfernt wurde. Der Z&hlermechanismus weist
einen Schwenkarm bzw. Schwenkhebel 200, eine Rickstellfeder 220, eine Achsenanordnung
240 mit einem Schaltrad 230 und ein drehbares Zeigerrad 120 auf.

Der Schwenkarm 200 weist eine Klinke 210 auf, ist vom Gehause bei einem Punkt A schwenk-
bar abgestiitzt und in Richtung nach unten durch die Rickstellfeder 220 vorgespannt. Der
Schwenkarm 200 weist einen starren Kipp-Abschnitt 250 auf, der sich vom Schwenkpunkt A bis
zu seinem tiefsten Punkt 260 angrenzend an den Boden des Gehduses erstreckt, wo er mit
einem Vorsprung vom Betatigungsgehause in Kontakt gelangt (wie nachstehend im Detail
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gezeigt wird), sowie eine biegsame Klinke 210 mit einem Klinkenkopf 270, der so angeordnet
ist, dass er in das Schaltrad 230 eingreift und dieses zur schrittweisen Drehbewegung nach
einer Betatigungsbewegung des Inhalators antreibt.

Die Achsenanordnung 240 weist zusatzlich zum Schaltrad 230 eine Rickdreh-Verhinderungs-
einrichtung 280 und eine Schnecke 290 auf, die alle auf derselben Achse angeordnet sind und
vom (nicht gezeigten) Gehduse zur Drehung um einen Punkt B abgestitzt sind. Die Ruckdreh-
Verhinderungseinrichtung 280 ist eine federbelastete Reibungs-Bremse, die eine Bremsscheibe
300 aufweist, welche gegen zwei geneigte Reibflachen 310 durch eine Bremsfeder 320 vorge-
spannt ist. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die Rickstelifeder 220 und die Bremsfe-
der 320 als eine Einheit mit zwei separaten ,Feder-Schenkeln* hergestellt, die sich von einer
gemeinsamen Befestigungsbasis zur Anbringung am Gehé&use (nicht gezeigt) weg erstrecken.
Die Ruckdreh-Verhinderungseinrichtung 280 wird spater mehr im Detail beschrieben. h

Das Zeigerrad 120 ist um einem Punkt C drehbar, es hat eine periphere Zahnung 330, deren
Zahne mit der Schnecke 290 in Eingriff kommen, und einen Zeiger 340, der die Dosis-Zahiung
auf der (in Fig. 4a-4c nicht gezeigten) ortsfesten Skala angibt. Somit wird das Zeigerrad 120 von
der Schnecke 290 auf der Achsen-Anordnung 240 fiir die Drehung um Punkt C angetrieben.

Die Fig. 5a und 5b zeigen den Zahlermechanismus 190 der Fig. 4a bis 4c in einem schemati-
schen Inhaliergerat 10, teilweise im Querschnitt. Das Inhaliergerét 10 weist einen Betatigungs-
kérper 30 auf, der einen das Medikament aufnehmenden Behalter 350 umschliet. Das Medi-
kament wird an den Benutzer durch einen Ventilschaft 360 abgegeben, der an einem Ende des
Behalters 350 angeschlossen ist. Das Medikament wird vom Benitzer duch ein Mundstiick 40
inhaliert, welches Teil des Betatigungskorpers 30 ist. Das Mundstiick 40 steht mit dem Ventil-
schaft 360 Uber einen den Ventilschaft 360 aufnehmenden Korper 370 in Verbindung, um das
abzugebende Medikament zu erhalten. Weiters ist der Dosis-Zahler 20 an dem dem Ventil 360
gegeniiberliegenden Ende des Behéiters 350 vorgesehen. Bei den hierin geoffenbarten Ausfiih-
rungsformen ist der Zahler 20 vorzugsweise permanent am Behélter 350 befestigt, um zu ver-
hindern, dass der Zahler 20 vom Behalter 350 entfernt und an einem anderen Behalter 350, der
eine andere Menge an Medikament enthélt, befestigt wird. Der Behélter 350 mit dem daran
befestigten Zahler 20 wird nachstehend als Inhalatordosen-Einheit bezeichnet. Wenn eine
Dosis des Medikaments an den Benltzer abgegeben werden soll, wird die Inhalatordosen-
Einheit nach unten gedrickt, wodurch der Ventilschaft 360 zwangsweise in eine Position ge-
bracht wird, in welcher er eine Dosis an Medikament abgibt, oder anders gesagt, ausgelost
wird. Dies stimmt mit vielen Inhaliergerdten gemal dem Stand der Technik Uberein und wird
hier nicht naher beschrieben.

Der Dosis-Zahler 20 weist ein Gehause 390 und den Zahlermechanismus 190 der Fig. 4a bis 4c
auf. Das Gehause 390 hat in einer nach unten gerichteten Flache eine Offnung 400, die zur
passenden Aufnahme eines Vorsprungs 410 vom oberen Rand 420 des Betéatigungskérpers 30
ausgelegt ist. Wenn die Inhalatordosen-Einheit nach unten gedriickt wird, um das Inhaliergerat
10 auszulésen, wie in den entsprechenden Fig. 6a und 6b gezeigt, ragt der Vorsprung 410
durch die Offnung 400 in das Gehause 390 und greift am unteren Teil 260 des Schwenkarms
200 an und betatigt somit den Zahlermechanismus 190.

Fig. 7 zeigt die grundlegende Gestaltung der Schwenkarm- 200 und Schaltrad 230-Anordnung
im Zahlermechanismus 190 der Fig. 4a bis 4c. Idealerweise bewegt sich der Klinkenkopf 270
wahrend der Hebel-Bewegung entlang eines Kreisbogens mit dem Radius R, und das In-
Eingriff-Kommen mit und AuRer-Eingriff-Kommen vom Schaltrad 230 ist dem K&mmen von zwei
Zahnradern dhnlich. Damit jedoch die Klinke 210 das Schaltrad 230 um einen gewinschten
Winkel, z.B. 45°, dreht, ist das Schaltrad 230 naher als im idealen Kdmm-Abstand angeordnet,
wodurch die Bewegung des Klinkenkopfes 270 eine Verringerung des Weg-Radius nach dem
Eingreifen mit dem Schaltrad 230 mit sich bringt. Auf diese Weise kommt der Klinkenkopf 270
mit dem Schaltrad 230 um einen gewissen Winkel friiher in Eingriff als fur den idealen Kamm-
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Abstand, und umgekehrt um einen gewissen Winkel spéater auBer Eingriff. Damit der Mecha-
nismus riickstellbar ist, ist der Schwenkarm in die ,Nichtantriebs”-Richtung vorgespannt, und die
Klinke 210 ist in radialer Richtung biegsam. Die Kiinke 210 ist im Wesentlichen in Umfangsrich-
tung steif.

Um die Tendenz der Klinke 210, sich am Punkt des AuRer-Eingriff-Gelangens radial nach innen
zur Rotationsachse des Schaltrades 230 hin zu biegen, zu Uberwinden, wird der Punkt des
AuBer-Eingriff-Gelangens wirksam gesteuert, indem die Klinken- und Schaltrad-Anordnung mit
Hebelmitteln versehen wird, die dazu angeordnet sind, das AuBer-Eingriff-Bringen der Klinke
210 von einem Zahn am Schaltrad 230 zu bewirken. Die Hebelmittel sind so gestaltet, dass sie’
ein AneinanderstoRen von Klinke 210 und Schaltrad 230 an einem Hebelpunkt bewirken, der
diesem Zahn hinsichtlich der Richtung der Drehbewegung folgt. Die Fig. 8a und 8b zeigen
Beispiele fiir zwei mégliche Ausfiihrungsformen von Hebelmitteln 500 zum Steuern des Aufer-
Eingriff-Bringens der Klinke 210 vom Schaltrad 230. Damit die Hebelmittel 500 als das Aufer-
Eingriff-Bringen steuerndes Mittel fungieren, mussen sie so gestaltet sein, dass sich der Hebel-
punkt L in einem geeigneten Abstand D von der Spitze des Klinkenkopfes befindet, je nach dem
gewiinschten Winkel des AuBer-Eingriff-Bringens und der Gestalt und den Materialmerkmalen
der Klinke 210 und des Schaltrades 230. Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 8a wird das Hebel-
mittel 500 durch eine konvexe Riickenflache 510 der Zahne 520 des Schaltrades 230 und eine
Klinken-Gegenflache 530 mit wenig Profil gebildet. Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 8b ist das
Hebelmittel 500 durch eine flache Rickenflache 540 des Zahns 520 des Schaltrades 230 und
eine Erhebung 550 an der Klinken-Gegenflache 530 gebildet.

Die Fig. 9a bis 9h zeigen ein Beispiel fur die Abfolge des In- und AuBer-Eingriff-Bringens fur
den Schaltrad- und Klinken-Mechanismus 190. Aus dieser Abfolge ist in Fig. 9d ersichtlich, dass
die Klinke und der Zahn am Schaltrad so geformt sind, dass ein Anlage-Hebelpunkt in einem
Winkel bestimmt wird, der vor dem gewiinschten Winkel des AuRer-Eingriff-Bringens ist. Da-
nach ist in Fig. 9e ersichtlich, dass die Hebelwirkung die Spitze des Klinkenkopfes in die Auer-
Eingriff-Richtung hinsichtlich der Spitze des Zahns am Schaltrad zwingt. Wenn der gewinschte
AuRer-Eingriffs-Winkel erreicht ist, wie in den Fig. 9f und 9g gezeigt, bewirkt die Hebelwirkung
schlieflich das gesteuerte AuRer-Eingriff-Gelangen des Klinkenkopfes vom Zahn am Schaltrad.
Die Fig. 9h zeigt die Rickstellbewegung des Schwenkarms, wobei das Schaltrad durch die
Reibungs-Bremse 280 an einer Riickdrehung gehindert wird, wie nachstehend mehr im Detail
besprochen wird.

Wie in den Fig. 8a-9h gezeigt, kann sich der Hebelpunkt L am Schaltrad 230 an der Rickenfla-
che des nachfolgenden Zahns 520 befinden, er kdnnte sich jedoch an jedem geeigneten Punkt
am Schaltrad 230 befinden.

Im Vergleich zur Verwendung einer separaten Steuerfliche gemaR der US 6,446,627 hat das
Vorsehen der Hebelmittel 500 zum Steuern des AuBer-Eingriff-Bringens den klaren Vorteil, dass
es einzig auf der direkten Wechselwirkung zwischen der Klinke 210 und dem Schaltrad 230
beruht und nicht von zusétzlichen Teilen abhangt. Wie oben erwahnt, sind die Dosis-Zahler fur
Inhaliergerate auf eine geringe GroBe und geringe Kosten eingeschrénkt, wahrend gleichzeitig
die Genauigkeit groR sein muss. Daher erhoht jede Verringerung der Anzahl der interagieren-
den Teile die Genauigkeit.

Fig. 10 ist eine aufgeschnittene perspektivische Ansicht einer Riickdreh-Bremse 280 im Zah-
lermechanismus 190 der Fig. 4a bis 4c. Die vorliegende Ausfihrungsform der Ruickdreh-
Bremse 280 besteht aus einem zylinderférmigen Element 300, das von zwei geneigten Reibfla-
chen 310 in V-Anordnung abgestitzt ist, wobei das zylinderformige Element 300 mit der Dreh-
bewegung des Schaltrad-/Klinken-Mechanismus 190 gekoppelt ist und durch ein Federelement
320 gegen die Reibflachen 310 gedriickt wird. Im gezeigten Beispiel verlaufen die geneigten
Reibflachen 310 parallel zur Drehachse des zylinderformigen Elements 300.
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Die Fig. 11a zeigt schematisch die Kréfte, die in der Rickdreh-Bremse 280 der Fig. 9 auftreten,
wogegen die Fig. 11b die Kréafte zeigt, die in einer Bremse 280 mit einer einzigen Reibflache
310 vorliegen. Das Reibmoment Mgremse, das die Drehung des zylinderférmigen Elements 300
im letzteren Fall (Fig. 11b) bremst, ist einfach (unter der Annahme, dass das das Reibmoment
zwischen dem Federelement 320 und der Achse 240 vernachlssigbar ist):

Mgremse = Freded!Raremse »

worin Freqer die aus der Feder 320 stammende vertikale Kraft ist, y der Gleitreibungskoeffizient
zwischen dem zylinderférmigen Element 300 und der Reibflache 310 ist und Rgemse der Radius
des zylinderférmigen Elements 300 ist.

Im ersteren Fall (Fig. 11a) ergeben die normalen Kréfte Fgeneiqr, die auf das zylinderférmige
Element 300 durch die geneigten Flachen 310 wirken, das folgende Reibmoment Mgemse:

MBremse = 2F geneigtu RBramse .

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 11a sind die geneigten Flachen 310 in Bezug auf die Rich-
tung von Freger Um +/-45° geneigt, wodurch sich das resultierende Reibmoment Mpemse ergibt:

M Bremse = ‘/EFFeder /UR Bremse

Somit ist das resultierende Reibmoment um einen Faktor 2 =1,41 héher als im Fall einer
einzigen flachen Reibungsflache 310. Durch Auswah! der Neigungswinkel fir die geneigten
Flachen 310, der Federkraft Froqer Und des Reibungskoeffizienten zwischen dem zylinderférmi-
gen Element 300 und den geneigten Flachen 310 kann das Bremsmoment auf einen vorbe-
stimmten Wert gesteuert werden, wie er durch die Gestalt des Zahler-Mechanismus bendtigt
wird. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Winkel zwischen den Reibflachen 310 klei-
ner als 120°, vorzugsweise kleiner als 110°, und mehr bevorzugt kleiner als 100° und groRer als
60°, vorzugsweise groRer als 75°, und mehr bevorzugt gréRer als 80°. Obwohl theoretisch eine
groRere Anzahl von Reibflachen 310 oder Reibkontaktpunkten sogar noch wirksamer ware, ist
die Anzahl vorzugsweise auf zwei Flachen 310 eingeschrankt, da es in der Situation einer
Massenfertigung schwieriger ist, die einzelnen resultierenden Kraft-Komponenten fir mehr als
zwei Flachen 310 zu steuern.

Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform (Fig. 4a bis Fig. 11a) bringt das Federelement 320 eine

Kraft Freser auf das zylinderformige Element 300 in einer Richtung auf, die im Wesentlichen
entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung der Klinke 210 ist, wenn das Anzeigemittel durch

schrittweise Drehung des Schaltrades 230 und der Achsen-Einheit 240 vorwarts bewegt wird.

Durch diese Anordnung fiihrt die durch die Klinke 210 auf das Schaltrad 230 aufgebrachte Kraft

zu einem verringerten Bremsmoment Mgemse, Und die Drehung des Schaltrades 230 in Vor-

wartsrichtung wird leichter. Wahrend der Riickstellbewegung bringt jedoch die Klinke 210 eine

Kraft auf, die im Wesentlichen glelch gerichtet ist wie die Federkraft Feeqr, wodurch das

Bremsmoment Mgemse Zunimmt und eine Drehung in Riickwartsrichtung verhindert wird.

Um zu gewahrleisten, dass das gewiinschte Bremsmoment Mgemse €rreicht wird, fungiert die
Bremse 280 als Lager flr ein Ende der Achsenanordnung 240. Gemal Fig. 5a bis Fig. 6b ist

" die Achsenanordnung mit einem zweiten Lagermittel 430 am Ende der Schnecken 290 und mit

seitlichen Positionierungsmitteln 440 zwischen dem Ruckdreh Mittel 280 und der Schnecke 290
versehen, s. Fig. 5b.

Um das Risiko einer Rickdrehung des Schaltrades 230 wahrend der Ruckstellbewegung der
Klinke 210 weiter zu verringern, wurde die Gestaltung der Schaltrad-Zdhne 520 optimiert, um
das durch die Klinke 210 auf das Schaltrad 230 aufgebrachte maximale Riickstell-Moment auf
ein Minimum zu reduzieren. Die aus dieser Optimierung stammende optimale Geometrie sind
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Zahne mit einer konvexen Riickenflache, wie in Fig. 12 gezeigt. Fig. 13 zeigt das resultierende
Rickstell-Moment (iber dem Ruckstellwinkel fiir einen konvexen Zahnriicken als voll ausgezo-
gene Linie A, und fur einen herkdmmilichen flachen Zahnriicken (vgl. Fig. 8b) als punktierte
Linie B. Im Vergleich zu einem Zahn mit flacher Rickenflache hat der Zahn mit einer konvexen
Ruckenflache ein hoheres Anfangsmoment, wahrend die Klinkenspitze schon zu einem frilhen
Zeitpunkt wahrend der Riickstellbewegung zum Drehpunkt hin gedruckt wird, jedoch sinkt da-
nach das Moment, wenn sich die Spitze der Klinke der Zahnspitze nahert. Das hohere Moment
zu Beginn fallt mit dem Zusammendriicken der Feder zusammen; daher kann die Feder das
notige Rickstell-Moment vorsehen. Wahrend das Ruckstell-Moment fir einen Zahn mit einer
flachen Ruickenflache linear ansteigt und das maximale Moment an der Zahnspitze erreicht,
wobei das maximale Moment fur den Zahn mit flachem Ricken héher ist und auch die Spitze
mit der Streckung der Feder zusammenfallt, ist sie dadurch weniger féhig, das erforderliche
Ruckstell-Moment vorzusehen.

Die Krimmung der konvexen Rickenflaiche wird ausgewahlt, um das maximale Ruckstell-
Moment fir den Schaltrad- und Klinken-Mechanismus zu minimieren, indem das Ruckstell-
Moment aus Parametern berechnet wird, die umfassen: Schaltrad-Durchmesser, Schaltradzah-
ne-Rickenflachenkrimmung, Koeffizient der Reibung zwischen Schaltradmaterial und Klinken-
material, und Klinkenfeder-Konstante.

Es ist auch ein Verfahren zum Vorsehen eines Schaltrad- und Klinken-Mechanismus zum
Transformieren einer linearen Betatigungsbewegung in eine Drehbewegung, die ein Anzeige-
mittel vorwéarts bewegt, welches die Anzahl von in einem Inhalator verfugbaren Dosen angibt,
vorgesehen, mit den Schritten:

Auswihlen des Durchmessers, der Anzahi der Zahne und des Materials flir das Schaltrad,
Auswihlen der Form und des Materials fur die Klinke, Minimieren des maximalen Rlickstell-
Moments fur den Schaltrad- und Klinken-Mechanismus durch Vorsehen von Schaltrad-Zahnen
mit konvexer Rickenflache,

wobei der Schritt des Vorsehens der Schaltradzahne mit konvexer Riickenflache das Heraus-
finden der Krimmung der Rulckenflache der Schaltradzéhne durch Berechnungen des
Ruckstell-Moments aus Parametern umfasst, zu welchen zahlen: der Schaltrad-Durchmesser,
der Koeffizient der Reibung zwischen dem Schaltrad-Material und dem Klinken-Material und die
Klinken-Federkonstante.

Anspriiche:

1. Inhaliergerat-Zahler (20) mit einem Schaltrad(230)- und Klinken(210)-Mechanismus (190)
zur Umwandlung einer linearen Betatigungsbewegung in eine Drehbewegung, die ein An-
zeigemittel (60) vorwarts bewegt, mit einer Ruckdreh-Bremse (280), dadurch gekennzeich-
net, dass die Ruckdreh-Bremse (280) aus einem zylinderféormigen Element (300) besteht,
das durch zwei geneigte Reibflachen (310) in V-Anordnung abgesttitzt ist, wobei das zylin-
derformige Element (300) mit der Drehbewegung des Schaltrad- und Klinken-Mechanis-
mus (190) gekuppelt und durch ein Federelement (320) gegen die Reibflachen (310) ge-
drickt ist.

2. Inhaliergerét-Zahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibflachen (310)
parallel zur Drehachse des zylinderformigen Elements (300) verlaufen.

3. Inhaliergerat-Zahler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
zwischen den Reibflachen (310) kleiner als 120°, vorzugsweise kleiner als 110°, und mehr
bevorzugt kleiner als 100°, sowie groer als 60°, vorzugsweise gréfier als 75°, und mehr
bevorzugt gréRer als 80° ist.
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Inhaliergerét-Zahler nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzefchnet dass das
Federelement (320) auf das zylinderformige Element (300) eine Kraft in einer Richtung
ausibt, die im Wesentlichen entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung der Klinke (210) ist,
wenn sie das Anzeigemittel (60) vorwérts bewegt.

Inhaliergerat-Zahler nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
zylinderférmige Element (300) und das Schaltrad (230) auf derselben Achsen-Anordnung
(240) angeordnet sind und die Ruckdreh-Bremse (280) als Lager fir die Achsen-Anord-
nung (240) dient.

Inhaliergerét-Zahler nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Achsen-Anordnung (240) weiters eine Schnecke (290).zum Antreiben des Anzeigemittels
(60) und ein zweites Lagermittel aufweist, und dass das Anzeigemittel (60) ein drehbares
Indikatormittel (120) mit Zahnen (330) aufweist, die mit der Schnecke (240) in Eingriff ste-
hen.

Inhaliergerat-Zahler (20) mit:

einem Zahler-Gehause (390), '

einem Schwenkarm (200) mit einer Klinke (210), wobei der Schwenkarm (200) vom Ge-
hause (390) schwenkbar abgestutzt und so angeordnet ist, dass er als Reaktion auf eine
lineare Betatigungsbewegung eine Schwingbewegung durchfiihrt, einer Rickstellifeder
(220) zum Riickstellen des Schwenkarms (200), einem Schaltrad (230), das mit der Klinke
in Eingriff bringbar ist, um die Bewegung des Schwenkarms in eine schrittweise Drehbe-
wegung einer Achsen-Anordnung (240), die ein Anzeigemittel (60) vorwarts bewegt, um-
zuwandelin, wobei die Achsen-Anordnung (240) weiters eine Feder-belastete Riickdreh-
Bremse (280) aufweist, und einer Schnecke (290), wobei das Anzeigemittel ein drehbares
Indikatormittel (120) mit Zahnen (330), die mit der Schnecke (290) in Eingriff gelangen und
eine ortsfeste Skala (90) aufweist.

Inhaliergerét-Zahler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Klinken-Rick-
stellfeder (220) und die Bremsen-Feder (320) als ein einstiickiges Federelement ausgebil-
det sind.

Inhaliergerat-Zahler nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickdreh-
Bremse (280) ein zylinderférmiges Element (300) aufweist, das von zwei geneigten Reib-
flachen (310) in V-Anordnung abgestiitzt ist, wobei das zylinderférmige Element (300) mit
der Drehbewegung des Schaltrad(230)- und Klinken (210)- Mechanismus (190) gekuppelt
und durch ein Federelement (320) gegen die Reibflachen (310) gedriickt wird.

Inhaliergerat-Zahler nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Achsen-Anordnung (240) mit dem Schaltrad (230), dem zylinderférmigen Reibbremsen-
Element (300) und der Schnecke (290) als integrale Einheit vorgesehen sind.

Inhaliergerat-Zahler nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zahler-Gehause (390) zur Befestigung an einem Nicht-Ventilende eines Inhaliergerat-
Behalters (350) angeordnet ist.

Inhaliergerat-Zahler nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zahler-Gehause (390) eine Offnung (400) hat, die zur passenden Aufnahme eines
Zahler-Betatigungsvorsprungs (410) angeordnet ist, welcher als Teil eines Inhaliergerat-
Betatigungsgehauses (30) ausgebildet ist, wobei der Z&hler-Betatigungsvorsprung (410)
bei Betatigung des Inhaliergeréts in die dazupassende Offnung im Zahler-Gehéuse (390)
eindringt, mit dem Schwenkarm (200) in Eingriff gelangt und den Schwenkarm (200)
drangt, die Schwenkbewegung durchzufuhren.
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13. Inhaliergerat mit einem Inhaliergerat-Behalter und einem Betéatigungskorper mit einem
Behalter-Aufnahmenmittel (370), welches Inhaliergerét durch eine relative lineare Bewegung
des Behilters und des Behalter-Aufnahmemittels (370) betatigt wird, gekennzeichnet durch
einen Inhaliergerat-Zahler (20) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 12.

Hiezu 9 Blatt Zeichnungen
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