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@ Verbessertes Verfahren und Vorrichtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit Tropfchen fliissiger oder
suspendierter Schmiermittel bei der Herstelluna von Formiinoen im Pharma-, Lebensmittel- oder Katalysatorbereich.

@ Beschrieben wird ein Verfahren und dafiir konstruierte
Vorrichtungen zum Bepunkien von Formwerkzeugen mit
Tropfchen fiissiger oder suspendierter Schmiermittel bei der
Herstellung von Formlingen im Pharma-, Lebensmittel- oder
Katalysatorenbereich. Es werden Gber Kapillaren in Verbin-
dung mit Wechsel-Einstoffdiisen alternierend unter Druck
stehende Schmiermittelldsungen oder -suspensionen und
unter Druck stehendes Gas so gleitet, daB sich unter dem
GasstoR an der Disenoberfldche Tropfen bilden, die dann
von dort abgeldst und auf bestimmte Zonen von PreRwerk-
zeugen geleitet werden. Die Vorrichtung unfal3t schneli
arbeitende Ventile fir die kurzzeitige Freigabe von unter
Druck stehenden Gasen und Schmiermittelflissigkeiten oder
-suspensionen, wobei sich die Ableitungen jeweils eines Gas-
ventils und eines Flissigkeitsventils vor einer Kapiilare ver-
einigen und am Ende der Kapillaren Einstoffdiisen angeb-
racht sind.

Desweiteren werden sogenannte Bepunktungsschuhe,
die mehrere Kapillaren und Dasen, letztere in bestimmten
Anordnungen zu einander, enthaiten, beschrieben.

Crovann Prointinn Camnany e
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Verbessertes Verfahfen und Vorrichtungen zum Bepunkten
von Formwerkzeugen mit Tropfchen flissiger oderjsus-
pendierter Schmiermittel bei der Herstellung von Form-
lingen im Pharma-, Lebensmittel- oder Katalysatoren-

bereich

Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren und Vor-
richtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit Tr&pfchen
flicsiger oder suspendierter Schmiermittel bei der Her-
stellung von Formlingen im Pharma~-, Lebensmittel- oder

Katalysatorenbereich.

Durch die US-PS 4.323.530 wird ein Verfahren zur Verpressung
von Granulaten zu Tabletten, Dragéekernen und dergleichen
beschrieben, bei welchem vor jedem PreBvorgang auf die be-
anspruchten Zonen der PreBwerkzeuge ein bestimmter Betrag an
Schmiermittel in fllissiger oder suspendierter Form mittels
eines intermittierend arbeitenden Disensystems aufgetragen
wird. Diese Art der Schmierung erlaubt es, daB dem zu ver-
pressenden Granulat kein Schmiermittel, z.B. Magnesium-
stearat, mehr beigegeben werden muB; dies fihrt beispiels-
weise zu Arzneimitteln mit einer wesentlich verbesserten

Bioverfiigbarkeit des darin enthaltenen Wirkstoffes. Im
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ibrigen kommt man dabei mit wesentlich reduzierten Schmier-
mittelmengen aus. Nach dem Verfahren dieser Patentschrift
gelingt die Auftragung durch ein gerichtetes Bespriihen be-
stimmter Zonen der Prefwerkzeuge mit dem fliissigen oder
suspendierten Schmiermittel mit Hilfe von vorzugsweise Ein-
stoff- oder Zweistoff-Diisen. Bei Verwendung dieser Diisen,
insbesondere aber bei der Verwendung von Zweistoff-Diisen,
bei welchen Luft und Schmiermittelfllissigkeit gleichzeitig
austreten, hat es sich aber gezeigt, daB sich Tr8pfchen mit
einem in seiner Breite von der Luftzufuhr zbhidngenden
Teilchenspektrum bilden; diese Dlisen neigen zur Biidung
eines unerwilinschten Nebels, der zu einer Verschmutzung der

Tablettenpresse, insbesondere des-PreBtellers, fiihren kann.

Auch die Verwendung von.Einstoff-Dﬁsen, durch welche das
fllissige Schmiermittel intermittierend und kurzzeitig vor
jedem einzelnen Preflivorgang auf die entsprechenden Stellen
der Prefiwerkzeuge aufgespriiht wird, zeigte wegen Bildung
eines Sprihkegels bzw. Auftretens vagabundierender Tropfen
verschiedener Durchmesser innerhalb des Sprilhkegelmantels
noch eine Neigung zur Verschmutzung des Tablettiertellers.
Die Ein- und Zweistoffdiisen erzeugen aber darﬁbérhinaus beim
Einsatz in schnelllaufenden Tablettenpressen bei Bet&ti-
gungsintervallen bis 5 msec. keine gleichbleibende Abldsung
des fliissigen Schmierstoffes, es entstehen neben Einzel-
tropfen auch Tropfensequenzen, bestehend aus Tropfen von
unterschiedlichen Durchmessern, wobei eine immer gleich-
bleibende Beaufschlagung der dazu bestimmten Zonen der Pref-
werkzeuge nicht durchgehend gewghrleistet ist.

Es wurde bereits vorgeschlagen (vgl. DE-0S 29 32 069), diese
Nachteile dadurch zu vermeiden, daBR das fliissige oder sus-
pendierte Schmiermittel vor jedem PreBvorgang in definierten
Mengen und in Form diskreter Tr&pféhen von definiertem

VQlumen auf die beanspruchten Zonen der PreBwerkzeuge

1
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mittels 5;€E&elektrischer Wandler in Verbindung mit ent-
sprechenden Diisen gerichtet aufgepunktet wird. Ein gewisser
Nachteil dieses Verfahrens besteht allerdings darin, daR an
die zu verspriihende Fliissigkeiten hohe Anforderungen be-
zlglich der Viskositdt und Oberfldchenspannung zu stellen
sind. Nur bei Einhaltung gewisser Grenzen bei den Werten fir
die Viskositdt und die Oberflichenspannung ist ein einwand-
freies Bepunkten der dafiir vorgesehenen Prefizonen mdglich.
Hinzu kommt, daB dieses.System staubempfindlich ist und sich
nicht ohne weiteres fiir die Schmierung der PreBwerkzeuge
beim Verpressen von staubfdrmigen bzw. nichtgranulierten
Materialien mit hohem Pulveranteil, wie z.B. von Sorbit-
massen in der Lebensmittelbranche,'eignet.

Bei der praktischen Weiterentwicklung der Methode gemiB der
vorstehend genannten US-Patentschrift hat sich nun gezeigt,
daB sich alle negativen Begleiterscheinungen weitestgehend
ausschalten lassen, wenn durch auf dem elektromagnetischen
oder piezomechanischen bzw. piezoelektrischen Effekt be-
ruhende Ventilsysteme, die im Bereich von 50 psec. bis 5
msec. &arbeiten, vorzugsweise 1 bis 2 msec., alternierend
definierte Mengen an flissigen, gelCsten oder suspendierten
Schmiermitteln und definierte Volumina an Gasen, z.B. Luft,
Uber eines oder mehrere.Kapillarsysteme, die ihrerseits mit
Diisendffnungen versehen sind, freigesetzt werden. Hierbei
bewirkt der nachzeitige GasstoB, neben dem Aufwblben der
Menisyen der Schmiermittelfllissigkeit oder -suspension an
den Disenoberfldchen, die einwandfreie Tropfchenabldsung an
den “"Wechsel-Einstoffdlisen"™ und die Beschleunigung der
Trépfchen auf ihrer Flugbahn in Richtung der zu beauf-
schlagenden Zonen der PreBwerkzeuge. Der Ausdruck "Wechsel-
Einstoffdiisen"” wurde gewdhlt, da im Gegensatz zu bekannten
Einstoff- und Zweistoffdiisen hier die zwei Stoffe, Fliissig-
keit und Gas, im Wechsel nacheinander die gleiche Dlisen-

6ffnung verlassen. Gleichzeitig verursacht der GasstoB auch
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eine griindliche Diisenreinigung; die Diisen6ffnung wird also

~pulsierénd und kontinuierlich gereinigt. Um eine gezielte
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Trdpfchenbildung zu erreichen, ist das Verhdltnis zwischen
Flissigkeitsdruck und Fliissigkeitsmenge pro Zeiteinheit so-
wie Gasdruck und Gasmenge pro Zeiteinheit aber auch die Be-
schaffenheit des Kapillar- und Diisensystems von groBler Be-
deutung. Im allgemeinen reicht bei den vorzugsweise ange-
wandten Gasdrucken eine 10- bis 50-fach gropfere Henge an
Gasvolumen, gemessen am Volumen der Fliissigkeit, in der
gleichen Zeiteinheit aus. Die alternierende Arbeitsweise des
Ventilsystems fiihrt zu éiner sauberen AblOsung des Schmier-
mitteltrdopfchens von der Diisendéffnung, ohne daf eine uner-
wiinschte Nebelbildung des Schmiermittels zu beobachten ist.
Es werden einzelne Fliissigkeitstr&pfchen gebildet, von der
Diise abgeldst und in Richtung auf die zu bezufschlagenden
Zonen geleitet und beschleunigt, die Bildung eines Nebels
wird vermieden und damit der Verschmutzung der Tablettier-
maschine vorgebeugt. Die Beschleunigung des Trdpfchenfluges
zu den PrefBwerkzeugen ermdglicht auBlerdem den Einsatz dieser
Vorrichtung bei sehr schnell laufenden Tablettiermaschinen
(Stempel-Umlaufgeschwindigkeit bis ca 10 m/s).

Bei der Benutzung mehrerer Diisen kOnnen diese reihenartig
oder fléchehhaft verteilt auf der Oberfliche und, gegebenen-
falls, auch auf der Unterfldche eines sogenannten Bepunk-
tungsschuhs angebracht sein. Die Anbringung der Diisen auf
einem solchen Bephnktungsschuh hdngt von der Form und GréBe
der PreBlinge ab; der Bepunktungsschuh selbst wird vorzugs-

" weise unmittelbar vor dem Fiillschuh zwischen Matrizenteller

30

und Oberstempel angebracht, damit die ausgebrachten Schmier-
mitteltrdpfchen auf méglichst kurzem Weg und richtungsge-
bunden die aktiven Fl&chen der PreBwerkzeuge erreichen und
schmieren. Unter dem Ausdruck “fliissige Schmiermittel™
werden auch Schmiermittelschmelzen verstanden.
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Jede Kapillare in dem Bepunktungsschuh ist an einem Ventil-
system entweder filir sich oder zusammen mit bestimmten zu-
geordneten Kapillaren angeschlossen; das Ventilsystem gibt
bei jeder Bet83tigung eine geringe aber definierte Schmier-
mittelmenge und Gas- bzw. Luftmenge alternierend frei. Die
Bet&tigung des Ventilsystems und die Ausldsung des Steuer-
programms erfolgt durch eine an der Tablettierpresse ange-
brachte Lichtschranke, durch einen Bitgeber oder durch einen
kapazitiven oder induktiven NZherungsschalter iiber elek-
trische oder magnetisché oder mechanische (z.B. pneu-

matische) Impulse, welche auf die Ventile wirken.

Das Prinzip gemdfl vorliegender Erfindung besteht also aus
der Eindosiérung einer geringen aber definierten Menge eines
fliissigen Schmiermittels in das Kapillarsystem des Be-
punktungsschuhs und aus der nachfolgenden Abl6sung der
Schmiermitteltropfen von der Disendffnung und Aufbringung
der abgeldsten Schmiermitteltropfen auf die dafiir vorge-
sehenen Zonen der Prefiwerkzeuge durch ein nachzeitig ein-
stromendes, volumenmidBig dosiertes Gas (z.B. Luft), wobei
dieses dosierte Gas gleichzeitiqg die Tropfen in einem vor-
bestimmbaren Ausmafl beschleunigt, vorbestimmbar durch die
Einstellung bestimmter Impulsgrdfien. Die Gasmenge bzw. Menge
der Luft wird hierbei so bemessen, daf’ es nicht zu einem
unkontrollierten Zerplatzen und damit zu einer Vernebelung

der Tropfen kommt.

Die :mpulszeit zur Eindosierung der Schmiermittelfliissigkeit
bzw. -suspension wird vorzugsweise gegeniliber der Impulszeit
zur Nachdosierung der Luft klein gehalten. Es empfiehlt sich
aber, den Druck der Schmiermittelfliissigkeit bzw. =-sus-
pension niedriger zu halten als der Druck der nachfolgenden
Luft. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den Impuls zur
Luftdosierung im Moment der Beendigung der Schmiermittel-

dosierung einsetzen zu lassen.
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Im allgemeinen arbeitet man bei Dlisenaustritts6ffnungen
zwischen 0,05 und 0,3 mm mit einem Flﬁssigkeitsdruck
zwischen 0,1 und 2 bar und einem Gasdruck zwischen 0,5 und 8
bar, die Impulszeiten fiir die Dosierung der Flissigkeit
liegen dann vorzugsweise zwischen 1,0 und 2,5 msec., filir das
Gas zwischen 1,0 und 2,0 msec. Unter Einhaltung der obigen
Kriterien l&Rt sich dann durch eine Wechsel-Einstoffdiise
eine Schmiermittelmenge von ca. 10 bis 500 g/Stunde abgeben.
Bei einer Tablettiergeschwindigkeit von 200000 Preflingen
pro Stunde, einem Durchmesser der PreBlinge von 19 mm und
einem Gewicht von 2,0 g kommen fiir das Aufbringen aes
Schmiermittels an Ober- und Unterstempel z.B. 10 Wechsel-
Einstoffdiisen zum Einsatz, die jeweils an den Ober- und
Unterstempel 0,5 bis 25 mg Schmiermittelfliissigkeit abgeben.

Bei Kapillaren mit mehreren Diisenaustrittséffnungen entlang
dem Kapillarenverlauf kann es im Bereich der endsténdigen
Disenaustritts6ffnungen zu einem Druckabfall kommen, der
eine verschlechterte Tropfenabl&sung an diesen Diisendff-
nungen zur Folge hat. Um eine solche Stérung bei der
Tropfenabgabe zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Kapil-
laren in Richtung auf die endstd@ndigen Diisenéffnungen zu

ver jingen. Eine solche Verjlingung kann stufenweise oder auch

konisch geschehen.

Die Schmiermittelfliissigkeit enthdlt im allgemeinén 5-50 %
Schmiermittel, der Rest ist ein LOsungs- oder Suspensions-
mittel. Im Falle von Schmierdlen oder Fettschmelzen betragt
die Konzentration 100 % Schmiermittel. Pro Prefling (19 mm
Durchmesser, 2,0 g Gewicht)'werden somit, je nach Konzen-
tration der Schmiermittelfliissigkeit 0,025 bis 25 mg, be-
zogen auf das Tablettengewicht 0,001 - 1 $ Schmiermittel-
fltissigkeit, abgegeben. Der bevorzugte Bereich liegt bei 0,1
bis 2 mg (0,005 % bis 0,1 %) Schmiermittelfliissigkeit. Als
Schmiermittel kommen neben Stearinsdure, Palmitinsdure, den
Alkali- oder Erdalkalisalzen dieser S&uren, wie Magnesium-
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stearat, Kaliumstearat, Aluminiumstearat, auch Mono-,
Di- und Triglyceride und deren Gemische von mittelkettigen

bis langkettigen Fettsduren, wie Glycerinmonostearat oder

- Glycer inmonolaurat, zum Einsatz. Als L&sungs- bzw. Sus-

pensionsmittel sind Wasser oder Alkohole, wie Athanol, Iso-
propylalkohol oder Gemische davon, ganz besonders geeignet.
Die Viskositdt der Schmiermittelldsungen liegt bevorzugt
zwischen 2 und 100 mPa x s (Millipascalsekunde), die Ober-
flichenspannung zwischen 20 bis 40 mN/m (Millinewton pro
Meter). Bei zdheren Schmiermitteln kann die Viskositdt durch
Erwdrmen bis auf 100°C drastisch reduziert werden. Alle die
vorstehend angegebenen Werte kénnen natiirlich wesentlich
unter- oder iiberschritten werden, je nach den Eigenschaften

der-anzuwendenden Schmiermittel.

Wéhrend die aktiven Fladchen der PreBwerkzeuge oberhalb und
unterhalb des Bepunktungsschuhs vorbeigefilhrt werden, wird
der Schmiervorgang, bestehend aus Schmiermittel- und Luft-
dosierung, ein- oder mehrfach ausgeldst, wobei eine flichen-
hafte Bepunktung der Prefwerkzeuge mit dem Schmiermittel er-
reicht wird. In Abhi#ngigkeit von der Form des Prefilings
kdnnen alle Diisen oder nur ein bestimmter Teil der Dilisen zur
Tropfenabgabe angeregt werden; prinzipiell kann jede Diise,
falls erwiinscht, auch gesondért angesteuert werden. Be-
sonders beanspruchte Zonen der Preflwerkzeuge, z.B. Zonen zur
Ausbildung von Gravuren im PreBling, konnen bevorzugt mit
Schmiermitteltropfen bepunktet werden; dies geschieht durch
eine hdhere alternierende Impulsfolge in den dafiir vor-
gesehenen Kapillaren. Es kann der Bepunktungsschuh auch in
zwel getrennte Einheiten aufgeteilt sein, die versetzt zu
einander in der Presse angebracht sind und Oberstempel und
Prefkammer bzw. Unterstempel separat bepunkten. Die An-
ordnung der Diisen auf den Fldchen des Bepunktungsschuhs
richtet sich im allgemeinen nach der Geometrie der beim
PrefBvorgang besonders beanspruchten Zonen der PrefBwerkzeuge,
wobeil die stark beanspruchten Zonen stdrker mit dem Schmier-

mittel bepunktet werden als weniger beanspruchte Zonen.
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Um eine saubere Ablosung der Schmiermitteltropfen von der
bzw. den Diisen8ffnungen des Bepunktungsschuhs zu erreichen,
muf sowohl das Steuerprogramm, die Dilisen, das Kapillarsystem
als auch die physikalische Beschaffenheit der Schmier-
mittelfllssigkeit und die Luftzufuhr mit der Geschwindigkeit
der Tablettierpressen abgestimmt werden. Die Viskositdt und
Oberflichenspannung der Schmiermittelfllissigkeit trégt zur
Stabilisierung der Tropfenbildung und zur Erleichterung bzw.
Erschwerung der Tropfenabl&sung von der Disendffnung bei,
jedoch lassen sich, was ein besonderer Vorteil dieses er-
findungsgem&fen Verfahrens bedeutet, Anpassungen iber ein
sehr breites Spektrum beziiglich Viskositd&t und Oberfl&chen-
spannung vornehmen, beispielsweise durch Variierung der
Dosierung und der Taktfolgen Ger Fliissigkeit bzw. der Luft
oder durch Anderungen im Kapillarsystem bzw. bei den Dlisen-
6ffnungen. Eine weitere Moglichkeit stellt das Einbringen
von warmer Luft in den Bepunktungsschuh dar. Die Temperatur
kann bis zu 100°C betragen. Die warme Luft stellt sicher,
dafl z.B. bei Verwendung von Schmiermittelldsungen das
Loésungsmittel der Tropfchen beim Auftreffen auf die Werk-
zeuge bereits weitgehend verdunstet ist. Somit wird ver-
hindert, daf LOsungsmittel in das Granulat bzw. in die
Tablette eindringt. Die Luft hat also nicht nur die Aufgabe,
die Ausdosierung und Beschleunigung der Trépfchen zu unter-

stiitzen, sondern kann auch eine trocknende Funktion haben.

Es war nicht ohne weiteres vorhersehbar, daR es moglich ist,
unter Einhaltung bestimmter Verhdltnisse beim Flissigkeits-
druck, der Fliissigkeitsmenge, beim Luftdruck und der Luft-
menge und bei der zeitlichen Abfolge der Eindosierung dieser
Medien in die Kapillaren des Bepunk tungsschuhs eine Nebel-
bildung zu vermeiden, wobei alle Schmiermitteltrdpfchen
immer nur in diskreter Form auf die Prefwerkzeuge aufge-

punktet werden.
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Es hat sich vorteilhaft erwiesen, wenn die Aushebekraft der
Preflinge, die mittels Dehnungsmefstreifen gemessen wird,
als Regulans filir die Anzahl der Schmiermitteltrdpfchen in
der Zeiteinheit (z.B. in der Sekundé) mitherangezogen wird.
Zeigen die Dehnungsmefstreifen unter den Prefilingen eine
Erh6hung der Aushebekraft an, so erhtht sich automatisch die
Anzahl der Tropfchen pro Zeiteinheit. Dies geschieht da-
durch, daB die ermittelten und z.B. digitalisierten MeBwerte
iber die elektronische Steuerung die Offnungszeiten der
Schmiermittelventile innerhalb bestimmter Grenzen beein-
flussen.

im Gegensatzrzu den bekannten Zweistoff-Diisen, bei denen
Luft und-Flliissigkeit gleichzeitig austreten, wobei es oft
zur Bildung von Nebeln kommt, gelingt es also mit dem er-
findungsgeméBen Verfahren, eine bestimmte Anzahl von
Tropfchen gleichen Durchmessers auf eine bestimmte Fl&3che
des Preflwerkzeuges auch beil sehr hohen Geschwindigkeiten der
Tablettenpresse aufzubringen (Stempel-Umlaufgeschwindig-
keiten bis 10 m/s).

Durch das exakte Aufbringen des Schmiermittels auf die
aktive Preffldche des Unterstempels und durch die Kriech-
fdhigkeit der eingesetzten Schmiermittel gelangt beim Ab-
ziehen des Unterstempels offensichtlich geniigend Schmier-
mittel an die Matrizenwand. Der Unterstempel kann also un-
mittslbar nach dem Auswerfen der Tablette vor dem Unter-
tauchen unter den Flillschuh bepunktet werden. Es ist ein be-
sonderer Vorteil dieses Systems, daB der Unterstempel in der
Regel nicht abgesenkt sein muB, damit der Bepunktungsschuh
die freie Matrizenwand schmieren kann. Es hat sich auBerdem
gezeigt, daB die unmittelbare Schmierung der Tablettier-
werkzeuge auBerordentlich effektiv ist. So geniigt bei den
iblichen 2-Stationen-Hochleistungspressen, d.h. ein Stempel
preft 2 Tabletten pro Umlauf, in der Regel eine einmalige

Schmierung des Werkzeuges je Umlauf.
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Die Erfindung betrifft, wie eingangs erwdhnt, ebenfalls Vor-
richtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit Trépfchen
fliissiger oder suspendierter Schmiermittel. Die Vor-
richtungen bestehen aus einem Bepunktungsschuh mit an-
Rapillaren anliegenden Einstoffdiisen und mit an den anderen
Enden der Kapillaren anliegenden getrennten Zuleitungen fir
die Schmiermittelfliissigkeit oder -suspension und das Gas.
Schnelllaufende Ventile zur Freigabe definierter Fliissig-
keits- bzw. Gasmengen s}nd-in der Fliissigkeits- und Gas-
leitung angebracht. Der Druck in den Zuleitungssystemen wird
durch Druckregelventile aSsolut und relativ zueinanéer
geregelt. Die Regelung aller Ventile erfolgt beispielsweise
durch eine elektronische Regelvorrichturg.

Die Figuren I bis IV sollen die erfindungsgemdfien Vor-
richtungen n&her erldutern; sie beschreiben bevorzugte Aus-

iiihrungsformen vorliegender Erfindung.

Die Figur Ia stellt einen Querschnitt durch einen Bepunk-
tungsschuh (5) dar, bestehend aus einer Kapillare (1) mit
einer Vergabelung, die von einer Druckluftzuleitung (2) und
einer Schmiermittelzuleitung (3) gebildet wird. Die
Rapillare (1) weist in einer Reihe mehrere Dﬁseq (4) auf,
wobei diese Reihe auch auf der entgegengesetzten Seite fort-

gesetzt ist.

Die Figur Ib zeigt eine Draufsicht auf den Bepunktungsschuh

mit einer Reihe von Diisentffnungen (4a).

Die Figur IIa zeigt eine Draufsicht auf einen runden Be-
punktungsschuh (5) mit einer in einer Anzahl von in geo-
metrischer Verteilung angebrachten Diisendffnungen (4a) und
den Zufihrungen (2) und (3) fir die Schmiermittelldsung bzw.

-suspension und die Luft.

e

.
-
v
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Die Figur'IIb stellt einen Querschnitt durch denselben Be-
punktungsschuh dar, wobel mit (4) die Dilisen angedeutet sind.
Die Zufihrung der Schmiermittelfliissigkeit bzw. -suspension
und der Luft itiber die Kanile (2) bzw. (3) setzt sich ent-
weder Uber ein nicht eingezeichnetes Kapillarsystem zu den
einzelnen Diisen bzw. jeweils zu einer Reihe von Dlisen fort,
sodaBl es mbglich wird, aus einzelnen Dilisen bzw. aus geo-
metrisch zugeordneten Diisen unabhingig voneinander in indi-
vidueller Impulsfolge Schmiermittel und Luft auszupunkten
oder die Zuflhrungen (2) und (3) enden in der kapillar-
artigen Kammer (6), von der aus einzelne Diisen (4) nach der
einen oder nach beiden Seiten rechtwinkelig oder in einem
bestimmten Winkel zu der Symmetrieebene des Bepunktungs-

schuhs wegfihren.

Die Figur III beschreibt einen Querschnitt durch einen be-
sonders an die Matrize und Oberstempel angepafiten Bepunk-
tungsschuh (5). Hierbei sind (1) die Kapillaren, die in
einer Vergabelung zusammenlaufenden Zufuhrleitungen von Luft
und Schmiermittel sind nicht eingezeichnet. Mit (4) sind die
Diisen wiedergegeben, (7) ist der Oberstempel, (8) der Unter-
stempel und (9) die Matrize. Die Disen sind in verschiedenen
Winkeln zueinander und zu der Achse des Bepunktungsschuhs
angeordnet und ermdoglichen somit eine besonders intensive
Schmierung der aktiven Prefiflé&chen des Oberstempels und der

Matrizenwand.

Die Figur IV zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungs-
gemdfBe Schmiermittelbepunktungsanlage an einer Tablettier-
maschine. Hierbei ist (1) eine Kapillare im Bepunktungsschuh
(5) mit der Gabelung der Druckluftzufiihrung (2) und Schmier-
mittelzufidhrung (3, und einer Reihe von Diisen (4). Der Be-
punktungsséhuh (5) ist auﬁermittig'zur Achse des Unter-
stempels (8) und Oberstempels (7) angebracht; mit (9) ist
die Matrize gekennzeichnet. (10a) und (10b) sind Ventile zur
Freigabe der Druckluft aus dem Drucklufttank (11) und zur
Steuerung des Schmiermittels aus dem Schmiermitteltank (12}.
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Mit (13) werden Druckventile zur Regulierung des Druckes der
beiden Medien Luft und Schmiermittelfliissigkeit bezeichnet;
diese Druckventile -erlauben eine individuelle Einstellung
des Drucks sowohl der Fiﬁssigkeit als auch der Luft, aber
zuch die 2bgleichung dieser Drucke zueinander; (14) ist ein
NZherungsschalter und (15) ein elektronisches Steuergerit

~

zur Bteverung der Ventile (10a) und (10b).
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Beispiele zur Herstellung von Prefilingen

Beispiel 1

Mit einem Beschichtungsschuh, wie ihn Abb. la zeigt, und der
weiter beschriebenen erfindungsgem@fen Anordnung wurden Sor-
bitkomprimate (Durchmesser 15 mm) nach dem erfindungsgemiBen
Verfahren unter Direktschmierung hergestellt. Es wurde hier-
bei mit einer Leistung-von 180 000 Tabletteﬁ/Stunde gear-
beitet, wobei ca. 900 g eines aus 4 § Stearinsdure -und 20 %
Capryl-Caprinsdure-Triglycerid in Athanol bestehenden
Schmiermittels-pro Stunde verbraucht werden.

ﬁ; wurde mit 1,5 bar Flissigkeitsdruck und 1,5 msec. in den
Bepunktungsschuh eindosiert und danach mit Luft von 3,5 bar
und einer Impulsbreite wvon 2,5 msec. ausdosiert.

Dieser Vorgang, der durch einen Induktionsschalter ausgeldst
wurde, wurde pro PreBwerkzeug und Prefivorgang 2x wiederholt.

Die so erhaltenen Tabletten wiesen keine negativen Ver-
dnderungen in ihrer Oberfl&chen-Beschaffenheit gegeniiber
herkdmmlich hergestellten Komprimaten auf. Dagegen war der
Geschmack deutlich besser als der der nach dem herkdmmlichen
Verfahren unter Zusatz von Magnésiumsiearat’hergestellten
Sorbitkomprimaten. Iﬁ~Gegeﬁsatz zu diesen zeigte eine
rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Tabletten-
Bruchfliche, daﬁrdurch die Abwesenheit eines Schmiermittels
die Sorbit-Kristalle vollkommen miteinander versintert sind.

Auf der 2unge ist keinerlei Rauhigkeit der Komprimate mehr
festzustellen.

Weiterhin konnte die gewiinschte Hirte mit einem um
mindestens 30 % verringerten PreBdruck erreicht werden.
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Beispiel 2

Mit einem Bepunktungsschuh, wie ihn Abb. la zeigt und der
weiter beschriebenen erfindungsgemd@fen Anordnung wurden
Acetvlsalicylsdure-Milchzucker/Sté&rkekomprimate (Durchmesser
12 mm) nach dem erfindungsgem&fen Verfahren unter Direkt-
schmierung hergestellt. Es wurde hierbei mit einer Leistung
von 180 000 Tabletten/Stunde gearbeitet, wobei ca. 100 g
eines aus 4 % Stearinsdure und 6 % Polyoxydthylensorbitan-
monooleat in Athanol béstehenden Schmiermittels verbraucht
wurden. Hierbei wurde mit 0,8 bar Flﬁssigkeitsdruck und 1,0
msec. in den Bépunktungsschuh eindosiert und danach mit 1,5

bar und einer Impulsbreite von 2 msec. ausdosiert.

Dieser Vorgang, der durch einen Induktionsschalter ausgeldst

wurde, wurde pro PreBwerkzeug und Prefvorgang 3 X wiederholt.

Die Tablette hat bel gleicher PreBkraft eine um 35 % erhdhte
Bruchfestigkeit. Da das Granulat nicht mit einem hydrophoben
Schmiermittel gemischt wurde, kann das Sprengmittel voll
aktiv werden. Der Zerfall der Tablette veringert sich von 65
auf 10 Sekunden.

Beispiel 3

Mit einem Bepunktungsschuh, wie ihn Abb. IIa zeigt, und der
weiter beschriebenen erfindungsgemifien Anordnung wurden
Sorbitkomprimate (Durchmesser 15 mm) nach dem erfindungs-
gemdfen Verfahren unter Direktschmierung hergestellt..Es
wurde hierbei mit einer Leistung von 180 000 Tabletten/
Stunde gearbeitet, wobei ca. 700 ml eines aus 4 % Stearin-

sdure und 20 § Capryl-Caprinsdure-Triglvcerid in Ethanol be-
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stehenden Schmiermittels verbraucht wurden. Hierbei wurde ‘
mit 1,0 bar Fliissigkeitsdruck und 2,0 msec. in den Bepunk-

tungsschuh eindosiert und danach mit 5 bar und einer Impuls-
breite von 1,0 msec. Luft ausdosiert.

Dieser Vorgang, der durch einen Induktionsschalter ausgeldst

wurde, wurde pro PreBwerkzeug und PreBvorgang 2 X wiederholt.

Flir die Eigenschaften der Tabletten gilt das unter Beispiel

1l gesagte.
Ahnliche Ergebnisse wurden auch bei der Verwendung eines

Schmiermittels, bestehend aus 5 % Glycerinmonostearat,

feinst suspendiert in Wasser, erzielt.

Beispiel 4

Ascorbinsiure-Brausetabletten

Ascorbinsdure, Natriumbicarbonat, Zitronensiure, Trocken-
aroma und Zucker wurden einzeln gesiebt und dann miteinander

gémischt.

Auf einer mit einem Bepunktungsschuh ausgeriisteten Tab-
lettenpressé wurden nach dem erfindungsgemdfen Ver fahren
unﬁer Difektschmieruﬁg der Werkzedge aus der Mischung 3,5 g
schwere Tabletten hergestellt. Die Schmiermittelfliissigkeit
enthielt in Athanol 2 § Polyithylenglykol 6000 und 3 & eines
Glycefin—Polyéthylenglycoloxystearates (Cremophor'RH40(R)),
der Flissigkeitsdruck betrug i,S bar, die Impulsbreite 2,5
ms. Ausdosiert wurde mit.Luf; bei 3,5 bar und einer Impuls-

breite von 3 ms. Die Schmiermittelmenge pro Tablette betrug
0,4 mg.
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Gegeniliber dem herkOmmlichen Verfahren treten fiir die Her-

stellung von Brausetabletten viele Vorteile auf:

1.)

2.)

3.)

4.)

5.)

Man kann jede gewdhnliche Tablettenpresse verwenden.

Man ben6tigt keine Unterstempel mit einer Filzpackung,
speziell aufgebohrten Matrizen und speziell belegten
Ober- und Unterstempeln.

Die Standzeit ist wesentlich h&her und der Reinigungs-

aufwand an der Maschine stark verringert.

Die Tablettiergeschwindigkeit kann wesentlich erhdht

werden.

Ein Ankleben der Brausetabletten an den Stempeln wird

sicher vermieden.

Beispiel 5

Katalysatorentablette

Ein Gemenge aus Siliciumdioxid, Aluminiumoxidhydrat und

Chromoxid (Cr,03) einer TeilchengrdBe zwischen 0,1 und 1

mm wird gemischt und auf einer Tablettenpresse zu Zylindern

von 8 mm Durchmesser und 5 mm Hohe verpreft. Die Maschine

ist mit einem Bepunktungsschuh ausgeriistet. Die Schmier-

mittelflﬁssigkeit besteht aus diinnfliissigem Paraffinél. Die

Impulsbreite des Dosierventils ist gekoppelt mit den MeR-

werten flir die AusstoBkraft. Dazu wurde die Ausstofischiene

mit Dehnungsmefstreifen versehen, sodaB die Kraft zum Aus-

stoBen jeder Tablette aus der Matrize gemessen werden kann.

Bei einer Zunahme der Ausstofkraft erh6ht sich auch die ab-

gegebene Menge an Schmiermittelflissigkeit. Im Mormalfall

bendtigt man 0,5 mg Paraffindl je Tablette.
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Diese Katalysator-Tablette hat eine Reihe von Vorteilen ge-
geniiber herkdmmlich hergestellten Katalysator-Tabletten. Da
sich im Innéren kein hydrophobes Schmiermittel befindet,
werden die Tabletten um ca. 50 % h&rter. Das ist von grofBer
Bedeutung, da das Befiillen von meterhohen Reaktoren und die
Temperaturbedingungen wdhrend des Prozesses h&chste Druck-
festigkeit, Abreibfestigkeit und innere Kohdsion der Tab-
letten verlangen. Die Hirte der neuen Tabletten ist so gut,
daf auf den iiblichen Zusatz eines Binders, wie Calcium-
aluminatzement, verzichtet werden kann. Dies wiederum erhtht
die Reinheit des Katalysators, was einen positiven EinfluB

auf den Nutzungsgrad und die Standzeit des Katalysators hat.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit Trdpfchen
fliissiger oder suspendierter Schmiermittel bei der Her-
stellung von Formlingen im Pharma-, Lebensmittel- oder
Katalysatorenbereich, wobei vor dem Prefivorgang eine
definierte Menge einer Schmiermittelfllissigkeit oder
-suspension an Einstoffdiisen freigesetzt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB alternierend zu dieser definierten
unter Druck stehenden Schmiermittelmenge ein bestimmtes
Vollumen eines Gases unter Druck nachzeitig durch die-
selbe Kapillare bzw. dieselben Kapillaren in Verbindung
mit Wechsel-Einstoffdlisen freigegeben wird, wobei sich
an den Diisendffnungen Tropfchen der Schmiermittel-
fliissigkeit oder -suspension bilden, die nach ihrer Ab-
18sung durch den GasstoB gerichtet auf bestimmte Zonen
von PreBfwerkzeugen aufgepunktet werden.

Verfahren gemdfi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
Luft als Gas verwendet wird, das in der gleichen Zeit-

einheit angewandte Gasvolumen 10- bis 50-mal so grof ist
wie das entsprechende Volumen der Fliissigkeit oder Sus-

pension und die Temperatur dés Gases bis 100°C betréagt.

Verfahren gem#f Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Flissigkeitsdruck von 0,1 bis 2 bar

und ein Gasdruck von 0,5 bis B bar angewandt wird.

Verfahren gemdB Anspruch-1l, 2 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Impulszeit zur Eindosierung der
Schmiermittelfliissigkeit oder -suspension kleiner ist
als die Impulszeit zur Nachdosierung des Gases bzw. der
Luft.

re

c122519
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Verfahren gemdf Anspruch 1, 2, 3 und 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Druck der Schmiermittelfliissigkeit

bzw. -suspenion kleiner ist als der Druck des Gases

bzw. der Luft und die Offnungszeiten der Schmiermittel-

ventile durch die MeBwerte von die Aushebekraft der

Preflinge messenden DehnungsmeBstreifen mitbeeinfluBt
werden.

Vorrichtungen zum Bepunkten von Formwerkzeugen mit
Tropfchen fliissiger oder suspendierter Schmiermittel im
Pharma-, Lebensmittel- oder Katalysatorenbereich zur
Durchfiihrung ‘des Verfahrens gem3B Anspruch 1, bestehend
aus einem Bepunktungsschuh (5) mit einer oder mehreren
Kapillaren (1) und Diise bzw. Diisen (4), einer getrennien
Gaszufihrung (2) und Schmiermittelzuleitung (3) mit
schnelllaufenden Ventilen (l10a) und (10b), die im Be-
reich von 50 usec. bis 5 msec. 6ffnen und schlieBen,

aus einer mit der Gasfilhrung (2) verbundenen Druckgas-
guelle (11) und einem mit der Schmiermittelzuleitung (3)
verbundenen Vorratsdruckbeh&lter (12) fir die Schmier-
mittelfliissigkeit oder -suspension und aus Druckregel-
ventilen (13) in und/oder zwischen den Leitungen (2) und
(3) und aus einem Gerdt (15) zur periodischen Steuerung
der Ventile (10a) und (10b).

Vorrichtung gem&@B Anspruch 6, bestehend aus einem Be-
punktungsschuh (5) mit einer oder mehreren Kapillaren
(1) in Veibindung mit Diisen (4), deren Diisendffnungen
(4a) einseitig oder zwéiseitig und in einer Reihe oder
in einer an die Ausgestaltung der zu verpressenden
Formlinge angepafiten geometrischen Verteilung auf der
Oberfl&che des Bepunktungsschuhs angebracht sind, wobei
die Kapillaren (1) jeweils an einer eigenen Gabelung
oder zusammen an einer gemeinsamen Gabelung, bestehend

aus einer Druckgaszuleitung (2) und einer Schmiermittel-
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zuleitung (3), angeschlossen sind und, gegebenenfalls,
die Kapillaren in Richtung auf die endsté&ndigen Diisen-
austrittsdffnungen stufenweise oder konisch verjlingt
sind.

8.) Vorrichtung gemd@B Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daB der Bepunktungsschuh (5) eine runde Form aufweist
und die Diisen (4) in einer geometrischen Verteilung auf
einer oder auf mehreren Flidchen oder Kanten des Bepunk-
tunasschuhs angebracht und die Diisen iiber Kapillaren (1)
oder iGiber einer kapillarartigen Kammer (6) mit den Zu-
leitungen (2) und (3) verbunden sind.

9.) Vortichtung gemdfB Anspruch 6, 7 und 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Dilisen (4) auf dem Beschichtungsschuh
so angeordnet sind, daf sie auf bestimmte Zonen des
Oberstempels (7), des Unterstempels (8) und der Matrize
(9) zeigen.

10.) Vorrichtung gem&B Anspruch 6, 7, 8 und 9, dadurch ge-

kennzeichnet,rda& pneumatisch, elektromagnetisch,
piezomechanisch bzw. piezoelektrisch betriebene Ventile
(10a) und (10b) an eine elektronische Steuerung (15)
mit einem Ndherungsschalter (14) angeschlossen und,
gewﬁnschtenfalls; bestimmte Ventile (10a) und (10b) in
Verbindung mit bestimmten Diisen (4) unabh&dngig von
anderen Ventilen in Verbindung mit anderen Dilisen ge-
trennt ansteuerbar gestaltet sind.
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