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©  Verbessertes  Verfahren  und  Vorrichtungen  zum  Bepunkten  von  Formwerkzeugen  mit  Tröpfchen  flüssiger  oder 
suspendierter  Schmiermittel  bei  der  Herstellung  von  Formünaen  im  Pharma-,  Lebensmittel-  oder  Katalysatorbereich. 
Beschrieben  wird  ein  Verfahren  und  dafür  konstruierte 

Vorrichtungen  zum  Bepunkten  von  Formwerkzeugen  mit 
Tröpfchen  flüssiger  oder  suspendierter Schmiermittel  bei der 
Herstellung  von  Formlingen  im  Pharma-,  Lebensmittel-  oder 
Katalysatorenbereich.  Es  werden  über  Kapillaren  in  Verbin- 
dung  mit  Wechsel-Einstoffdüsen  alternierend  unter  Druck 
stehende  Schmiermittellösungen  oder  -suspensionen  und 
unter  Druck  stehendes  Gas  so  gleitet,  daß  sich  unter  dem 
Gasstoß  an  der  Düsenoberfläche  Tropfen  bilden,  die  dann 
von  dort  abgelöst  und  auf  bestimmte  Zonen  von  Preßwerk- 
zeugen  geleitet  werden.  Die  Vorrichtung  unfaßt  schnell 
arbeitende  Ventile  für  die  kurzzeitige  Freigabe  von  unter 
Druck  stehenden  Gasen  und  Schmiermittelflüssigkeiten  oder 
-suspensionen,  wobei  sich  die  Ableitungen  jeweils  eines  Gas- 
ventils  und  eines  Flüssigkeitsventils  vor  einer  Kapillare  ver- 
einigen  und  am  Ende  der  Kapillaren  Einstoffdüsen  angeb- 
racht  sind. 

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



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   v e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   und  V o r -  

r i c h t u n g e n   zum  B e p u n k t e n   von  F o r m w e r k z e u g e n   m i t   T r ö p f c h e n  

f l ü s s i g e r   ode r   s u s p e n d i e r t e r   S c h m i e r m i t t e l   b e i   de r   H e r -  

s t e l l u n g   von  F o r m l i n g e n   im  P h a r m a - ,   L e b e n s m i t t e l -   o d e r  

K a t a l y s a t o r e n b e r e i c h .  

D u r c h   d i e   US-PS  4 . 3 2 3 . 5 3 0   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   zu r   V e r p r e s s u n g  

von  G r a n u l a t e n   zu  T a b l e t t e n ,   D r a g e e k e r n e n   und  d e r g l e i c h e n  

b e s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e m   vor   j edem  P r e ß v o r g a n g   a u f   d i e   b e -  

a n s p r u c h t e n   Zonen  de r   P r e ß w e r k z e u g e   e i n   b e s t i m m t e r   B e t r a g   a n  

S c h m i e r m i t t e l   in  f l ü s s i g e r   ode r   s u s p e n d i e r t e r   Form  m i t t e l s  

e i n e s   i n t e r m i t t i e r e n d   a r b e i t e n d e n   D ü s e n s y s t e m s   a u f g e t r a g e n  

w i r d .   D i e s e   A r t   de r   S c h m i e r u n g   e r l a u b t   e s ,   daß  dem  zu  v e r -  

p r e s s e n d e n   G r a n u l a t   k e i n   S c h m i e r m i t t e l ,   z . B .   M a g n e s i u m -  

s t e a r a t ,   mehr  b e i g e g e b e n   w e r d e n   muß;  d i e s   f ü h r t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   zu  A r z n e i m i t t e l n   m i t   e i n e r   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e n  

B i o v e r f ü g b a r k e i t   des   d a r i n   e n t h a l t e n e n   W i r k s t o f f e s .   Im 



ü b r i g e n   kommt  man  d a b e i   m i t   w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t e n   S c h m i e r -  

m i t t e l m e n g e n   a u s .   Nach  dem  V e r f a h r e n   d i e s e r   P a t e n t s c h r i f t  

g e l i n g t   d i e   A u f t r a g u n g   d u r c h   e i n   g e r i c h t e t e s   B e s p r ü h e n   b e -  

s t i m m t e r   Zonen  de r   P r e ß w e r k z e u g e   m i t   dem  f l ü s s i g e n   o d e r  

s u s p e n d i e r t e n   S c h m i e r m i t t e l   m i t   H i l f e   von  v o r z u g s w e i s e   E i n -  

s t o f f -   o d e r   Z w e i s t o f f - D ü s e n .   Bei  V e r w e n d u n g   d i e s e r   D ü s e n ,  

i n s b e s o n d e r e   a b e r   b e i   der   V e r w e n d u n g   von  Z w e i s t o f f - D ü s e n ,  

b e i   w e l c h e n   L u f t   und  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   g l e i c h z e i t i g  

a u s t r e t e n ,   h a t   es  s i c h   a b e r   g e z e i g t ,   daß  s i c h   T r ö p f c h e n   m i t  

e i n e m   in  s e i n e r   B r e i t e   von  der   L u f t z u f u h r   a b h ä n g e n d e n  

T e i l c h e n s p e k t r u m   b i l d e n ;   d i e s e   Düsen   n e i g e n   zur  B i l d u n g  

e i n e s   u n e r w ü n s c h t e n   N e b e l s ,   der   zu  e i n e r   V e r s c h m u t z u n g   d e r  

T a b l e t t e n p r e s s e ,   i n s b e s o n d e r e   d e s - P r e ß t e l l e r s ,   f ü h r e n   k a n n .  

Auch  d i e   V e r w e n d u n g   von  E i n s t o f f - D ü s e n ,   d u r c h   w e l c h e   d a s  

f l ü s s i g e   S c h m i e r m i t t e l   i n t e r m i t t i e r e n d   und  k u r z z e i t i g   v o r  

j e d e m   e i n z e l n e n   P r e ß v o r g a n g   a u f   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l e n  

de r   P r e ß w e r k z e u g e   a u f g e s p r ü h t   w i r d ,   z e i g t e   wegen  B i l d u n g  

e i n e s   S p r ü h k e g e l s   bzw.   A u f t r e t e n s   v a g a b u n d i e r e n d e r   T r o p f e n  

v e r s c h i e d e n e r   D u r c h m e s s e r   i n n e r h a l b   des   S p r ü h k e g e l m a n t e l s  

noch   e i n e   N e i g u n g   zur   V e r s c h m u t z u n g   des   T a b l e t t i e r t e l l e r s .  

Die  E i n -   und  Z w e i s t o f f d ü s e n   e r z e u g e n   a b e r   d a r ü b e r h i n a u s   b e i m  

E i n s a t z   in  s c h n e l l l a u f e n d e n   T a b l e t t e n p r e s s e n   be i   B e t ä t i -  

g u n g s i n t e r v a l l e n   b i s   5  m s e c .   k e i n e   g l e i c h b l e i b e n d e   A b l ö s u n g  

des   f l ü s s i g e n   S c h m i e r s t o f f e s ,   es  e n t s t e h e n   n e b e n   E i n z e l -  

t r o p f e n   auch   T r o p f e n s e q u e n z e n ,   b e s t e h e n d   aus   T r o p f e n   v o n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h m e s s e r n ,   w o b e i   e i n e   immer  g l e i c h -  

b l e i b e n d e   B e a u f s c h l a g u n g   der   dazu   b e s t i m m t e n   Zonen  der   P r e ß -  

w e r k z e u g e   n i c h t   d u r c h g e h e n d   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Es  w u r d e   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   ( v g l .   DE-OS  29  32  0 6 9 ) ,   d i e s e  

N a c h t e i l e   d a d u r c h   zu  v e r m e i d e n ,   daß  das   f l ü s s i g e   o d e r   s u s -  

p e n d i e r t e   S c h m i e r m i t t e l   vor   j e d e m   P r e ß v o r g a n g   in  d e f i n i e r t e n  

Mengen   und  in  F o r m  d i s k r e t e r   T r ö p f c h e n   von  d e f i n i e r t e m  

V o l u m e n   a u f   d i e   b e a n s p r u c h t e n   Zonen  de r   P r e ß w e r k z e u g e  



m i t t e l s   p i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   in  V e r b i n d u n g   mi t   e n t -  

s p r e c h e n d e n   Düsen   g e r i c h t e t   a u f g e p u n k t e t   w i r d .   Ein  g e w i s s e r  

N a c h t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   a l l e r d i n g s   d a r i n ,   daß  a n  

d i e   zu  v e r s p r ü h e n d e   F l ü s s i g k e i t e n   hohe   A n f o r d e r u n g e n   b e -  

z ü g l i c h   de r   V i s k o s i t ä t   und  O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   zu  s t e l l e n  

s i n d .   Nur  b e i   E i n h a l t u n g   g e w i s s e r   G r e n z e n   b e i   den  W e r t e n   f ü r  

d i e   V i s k o s i t ä t   und  d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   i s t   e i n   e i n w a n d -  

f r e i e s   B e p u n k t e n   de r   d a f ü r   v o r g e s e h e n e n   P r e ß z o n e n   m ö g l i c h .  

H i n z u   kommt ,   daß  d i e s e s . S y s t e m   s t a u b e m p f i n d l i c h   i s t   und  s i c h  

n i c h t   ohne   w e i t e r e s   f ü r   d i e   S c h m i e r u n g   de r   P r e ß w e r k z e u g e  

beim  V e r p r e s s e n   von  s t a u b f ö r m i g e n   bzw.  n i c h t g r a n u l i e r t e n  

M a t e r i a l i e n   m i t  h o h e m   P u l v e r a n t e i l ,   wie  z . B .   von  S o r b i t -  

m a s s e n   in  de r   L e b e n s m i t t e l b r a n c h e ,   e i g n e t .  

Bei  de r   p r a k t i s c h e n   W e i t e r e n t w i c k l u n g   de r   M e t h o d e   gemäß  d e r  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   U S - P a t e n t s c h r i f t   h a t   s i c h   nun  g e z e i g t ,  

daß  s i c h   a l l e   n e g a t i v e n   B e g l e i t e r s c h e i n u n g e n   w e i t e s t g e h e n d  

a u s s c h a l t e n   l a s s e n ,   wenn  d u r c h   au f   dem  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

oder   p i e z o m e c h a n i s c h e n   bzw.  p i e z o e l e k t r i s c h e n   E f f e k t   b e -  

r u h e n d e   V e n t i l s y s t e m e ,   d i e   im  B e r e i c h   von  50  µ s e c .   b i s   5 

m s e c .   a r b e i t e n ,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   2  m s e c . ,   a l t e r n i e r e n d  

d e f i n i e r t e   Mengen  an  f l ü s s i g e n ,   g e l ö s t e n   oder   s u s p e n d i e r t e n  

S c h m i e r m i t t e l n  u n d   d e f i n i e r t e   V o l u m i n a   an  G a s e n ,   z . B .   L u f t ,  

übe r   e i n e s   ode r   m e h r e r e   K a p i l l a r s y s t e m e ,   d i e   i h r e r s e i t s   m i t  

D ü s e n ö f f n u n g e n   v e r s e h e n   s i n d ,   f r e i g e s e t z t   w e r d e n .   H i e r b e i  

b e w i r k t   der   n a c h z e i t i g e   G a s s t o ß ,   n e b e n   dem  A u f w ö l b e n   d e r  

M e n i s k e n   de r   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   o d e r   - s u s p e n s i o n   a n  

den  D ü s e n o b e r f l ä c h e n ,   d i e   e i n w a n d f r e i e   T r ö p f c h e n a b l ö s u n g   a n  

den  " W e c h s e l - E i n s t o f f d ü s e n "   und  d i e   B e s c h l e u n i g u n g   d e r  

T r ö p f c h e n   a u f   i h r e r   F l u g b a h n   in  R i c h t u n g   der   zu  b e a u f -  

s c h l a g e n d e n   Zonen  de r   P r e ß w e r k z e u g e .   Der  A u s d r u c k   " W e c h s e l -  

E i n s t o f f d ü s e n "   wurde   g e w ä h l t ,   da  im  G e g e n s a t z   zu  b e k a n n t e n  

E i n s t o f f -   und  Z w e i s t o f f d ü s e n   h i e r   d i e   zwei   S t o f f e ,   F l ü s s i g -  

k e i t   und  Gas ,   im  W e c h s e l   n a c h e i n a n d e r   d i e   g l e i c h e   D ü s e n -  

ö f f n u n g   v e r l a s s e n .   G l e i c h z e i t i g   v e r u r s a c h t   der   G a s s t o ß   a u c h  



e i n e   g r ü n d l i c h e   D ü s e n r e i n i g u n g ;   d i e   D ü s e n ö f f n u n g   w i r d   a l s o  

p u l s i e r e n d  u n d   k o n t i n u i e r l i c h  g e r e i n i g t .   Um  e i n e   g e z i e l t e  

T r ö p f c h e n b i l d u n g   z u  e r r e i c h e n ,  i s t   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

F l ü s s i g k e i t s d r u c k   und  F l ü s s i g k e i t s m e n g e   p ro   Z e i t e i n h e i t   s o -  

wie   G a s d r u c k   und  G a s m e n g e   pro   Z e i t e i n h e i t   a b e r   auch   d i e   B e -  

s c h a f f e n h e i t   des   K a p i l l a r -   und  D ü s e n s y s t e m s   von  g r o ß e r   B e -  

d e u t u n g .   Im  a l l g e m e i n e n   r e i c h t   b e i   den  v o r z u g s w e i s e   a n g e -  

w a n d t e n   G a s d r u c k e n   e i n e   10-  b i s   5 0 - f a c h   g r ö ß e r e   Menge  a n  

G a s v o l u m e n ,   g e m e s s e n   a m  V o l u m e n   d e r   F l ü s s i g k e i t ,   in  d e r  

g l e i c h e n   Z e i t e i n h e i t   a u s .   Die  a l t e r n i e r e n d e   A r b e i t s w e i s e   d e s  

V e n t i l s y s t e m s   f ü h r t   zu  e i n e r   s a u b e r e n   A b l ö s u n g   des   S c h m i e r -  

m i t t e l t r ö p f c h e n s   von  der   D ü s e n ö f f n u n g ,   ohne   daß  e i n e   u n e r -  

w ü n s c h t e   N e b e l b i l d u n g   des   S c h m i e r m i t t e l s   zu  b e o b a c h t e n   i s t .  

Es  w e r d e n   e i n z e l n e   F l ü s s i g k e i t s t r ö p f c h e n   g e b i l d e t ,   von  d e r  

Düse   a b g e l ö s t   und  in  R i c h t u n g   a u f   d i e   zu  b e a u f s c h l a g e n d e n  

Zonen   g e l e i t e t   und  b e s c h l e u n i g t ,   d i e   B i l d u n g   e i n e s   N e b e l s  

w i r d   v e r m i e d e n   und  d a m i t   der   V e r s c h m u t z u n g   de r   T a b l e t t i e r -  

m a s c h i n e   v o r g e b e u g t .   Die  B e s c h l e u n i g u n g   des   T r ö p f c h e n f l u g e s  

zu  den   P r e ß w e r k z e u g e n   e r m ö g l i c h t   a u ß e r d e m   den  E i n s a t z   d i e s e r  

V o r r i c h t u n g   b e i   s e h r   s c h n e l l   l a u f e n d e n   T a b l e t t i e r m a s c h i n e n  

( S t e m p e l - U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   b i s   ca  10  m / s ) .  

Be i   d e r   B e n u t z u n g   m e h r e r e r   Düsen   k ö n n e n   d i e s e   r e i h e n a r t i g  
o d e r   f l ä c h e n h a f t   v e r t e i l t   a u f   de r   O b e r f l ä c h e   und ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s ,   a u c h   a u f   d e r   U n t e r f l ä c h e   e i n e s   s o g e n a n n t e n   B e p u n k -  

t u n g s s c h u h s   a n g e b r a c h t   s e i n .   Die  A n b r i n g u n g   de r   Düsen  a u f  

e i n e m   s o l c h e n   B e p u n k t u n g s s c h u h   h ä n g t   von  der   Form  und  G r ö ß e  

d e r   P r e ß l i n g e   ab ;   de r   B e p u n k t u n g s s c h u h   s e l b s t   w i r d   v o r z u g s -  

w e i s e   u n m i t t e l b a r   vo r   dem  F ü l l s c h u h   z w i s c h e n   M a t r i z e n t e l l e r  

und  O b e r s t e m p e l   a n g e b r a c h t ,   d a m i t   d i e   a u s g e b r a c h t e n   S c h m i e r -  

m i t t e l t r ö p f c h e n   a u f   m ö g l i c h s t   k u r z e m   Weg  und  r i c h t u n g s g e -  

b u n d e n   d i e   a k t i v e n   F l ä c h e n   de r   P r e ß w e r k z e u g e   e r r e i c h e n   u n d  

s c h m i e r e n .   U n t e r   dem  A u s d r u c k   " f l ü s s i g e   S c h m i e r m i t t e l "  

w e r d e n   a u c h   S c h m i e r m i t t e l s c h m e l z e n   v e r s t a n d e n .  



J e d e   K a p i l l a r e   in  dem  B e p u n k t u n g s s c h u h   i s t   an  e i n e m   V e n t i l -  

s y s t e m   e n t w e d e r   f ü r   s i c h   oder   zusammen  m i t   b e s t i m m t e n   z u -  

g e o r d n e t e n   K a p i l l a r e n   a n g e s c h l o s s e n ;   d a s   V e n t i l s y s t e m   g i b t  

b e i   j e d e r   B e t ä t i g u n g   e i n e   g e r i n g e   a b e r   d e f i n i e r t e   S c h m i e r -  

m i t t e l m e n g e   und  G a s -   bzw.  L u f t m e n g e   a l t e r n i e r e n d   f r e i .   D i e  

B e t ä t i g u n g   des  V e n t i l s y s t e m s   und  d i e   A u s l ö s u n g   des  S t e u e r -  

p r o g r a m m s   e r f o l g t   d u r c h   e i n e   an  der   T a b l e t t i e r p r e s s e   a n g e -  

b r a c h t e   L i c h t s c h r a n k e ,   d u r c h   e i n e n   B i t g e b e r   oder   d u r c h   e i n e n  

k a p a z i t i v e n   o d e r   i n d u k t i v e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   über   e l e k -  

t r i s c h e   oder   m a g n e t i s c h e   oder   m e c h a n i s c h e   ( z . B .   p n e u -  

m a t i s c h e )   I m p u l s e ,   w e l c h e   au f   d ie   V e n t i l e   w i r k e n .  

Das  P r i n z i p   gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   a l s o   a u s  

d e r   E i n d o s i e r u n g   e i n e r   g e r i n g e n   a b e r   d e f i n i e r t e n   Menge  e i n e s  

f l ü s s i g e n   S c h m i e r m i t t e l s   in  das  K a p i l l a r s y s t e m   des  B e -  

p u n k t u n g s s c h u h s   und  aus   der  n a c h f o l g e n d e n   A b l ö s u n g   d e r  

S c h m i e r m i t t e l t r o p f e n   von  der  D ü s e n ö f f n u n g   und  A u f b r i n g u n g  

der   a b g e l ö s t e n   S c h m i e r m i t t e l t r o p f e n   a u f   d i e   d a f ü r   v o r g e -  

s e h e n e n   Zonen  de r   P r e ß w e r k z e u g e   d u r c h   e i n   n a c h z e i t i g   e i n -  

s t r ö m e n d e s ,   v o l u m e n m ä ß i g   d o s i e r t e s   Gas  ( z . B .   L u f t ) ,   w o b e i  

d i e s e s   d o s i e r t e   Gas  g l e i c h z e i t i g   d i e   T r o p f e n   in  e i n e m   v o r -  

b e s t i m m b a r e n   Ausmaß  b e s c h l e u n i g t ,   v o r b e s t i m m b a r   d u r c h   d i e  

E i n s t e l l u n g   b e s t i m m t e r   I m p u l s g r ö ß e n .   Die  Gasmenge  bzw.  M e n g e  
der   L u f t   wird   h i e r b e i   so  b e m e s s e n ,   daß  es  n i c h t   zu  e i n e m  

u n k o n t r o l l i e r t e n   Z e r p l a t z e n   und  d a m i t   zu  e i n e r   V e r n e b e l u n g  

de r   T r o p f e n   k o m m t .  

Die  f m p u l s z e i t   zur   E i n d o s i e r u n g   der   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t  

bzw.  - s u s p e n s i o n   w i r d   v o r z u g s w e i s e   g e g e n ü b e r   der  I m p u l s z e i t  

zur   N a c h d o s i e r u n g   d e r   L u f t   k l e i n   g e h a l t e n .   Es  e m p f i e h l t   s i c h  

a b e r ,   den  Druck  de r   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t  b z w .   - s u s -  

p e n s i o n   n i e d r i g e r   zu  h a l t e n   a l s   der   Druck   der  n a c h f o l g e n d e n  

L u f t .   Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   den  I m p u l s   z u r  

L u f t d o s i e r u n g   im  Moment   der   B e e n d i g u n g   der   S c h m i e r m i t t e l -  

d o s i e r u n g   e i n s e t z e n   zu  l a s s e n .  



Im  a l l g e m e i n e n   a r b e i t e t   man  b e i   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

z w i s c h e n   0 , 0 5   und  0 , 3   mm  m i t   e i n e m   F l ü s s i g k e i t s d r u c k  

z w i s c h e n   0 , 1   und  2  b a r   und  e i n e m   G a s d r u c k   z w i s c h e n   0 ,5   und  8 

b a r ,   d i e   I m p u l s z e i t e n   f ü r   d i e   D o s i e r u n g   de r   F l ü s s i g k e i t  

l i e g e n   dann   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1 , 0  u n d   2 ,5   m s e c . ,   f ü r   d a s  

Gas  z w i s c h e n   1 ,0  und  2 ,0   m s e c .   U n t e r   E i n h a l t u n g   der   o b i g e n  

K r i t e r i e n   l ä ß t   s i c h   d a n n   d u r c h   e i n e   W e c h s e l - E i n s t o f f d ü s e  

e i n e   S c h m i e r m i t t e l m e n g e   von  ca .   10  b i s   500  g / S t u n d e   a b g e b e n .  

Bei   e i n e r   T a b l e t t i e r g e s c h w i n d i g k e i t   von  200000   P r e ß l i n g e n  

p r o   S t u n d e ,   e i n e m   D u r c h m e s s e r   der   P r e ß l i n g e   von  19 mm  u n d  

e i n e m   G e w i c h t   von  2 ,0   g  kommen  f ü r   das   A u f b r i n g e n   d e s  

S c h m i e r m i t t e l s   an  O b e r -   und  U n t e r s t e m p e l   z . B .   10  W e c h s e l -  

E i n s t o f f d ü s e n   zum  E i n s a t z ,   d i e   j e w e i l s   an  den  O b e r -   u n d  

U n t e r s t e m p e l   0 ,5   b i s   25  mg  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   a b g e b e n .  

Be i   K a p i l l a r e n   m i t   m e h r e r e n   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   e n t l a n g  
dem  K a p i l l a r e n v e r l a u f   kann   es  im  B e r e i c h   de r   e n d s t ä n d i g e n  

D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   zu  e i n e m   D r u c k a b f a l l   kommen,   d e r  

e i n e   v e r s c h l e c h t e r t e   T r o p f e n a b l ö s u n g   an  d i e s e n  D ü s e n ö f f -  

n u n g e n   zur   F o l g e   h a t .   Um  e i n e   s o l c h e   S t ö r u n g   b e i   d e r  

T r o p f e n a b g a b e   zu  v e r m e i d e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d i e   K a p i l -  

l a r e n   in  R i c h t u n g   a u f   d i e   e n d s t ä n d i g e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   z u  

v e r j ü n g e n .   E i n e   s o l c h e   V e r j ü n g u n g   kann   s t u f e n w e i s e   o d e r   a u c h  

k o n i s c h   g e s c h e h e n .  

Die  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   e n t h ä l t   im  a l l g e m e i n e n   5 - 5 0  %  

S c h m i e r m i t t e l ,   de r   R e s t   i s t   e i n   L ö s u n g s -   o d e r   S u s p e n s i o n s -  

m i t t e l .   Im  F a l l e   von  S c h m i e r ö l e n   o d e r   F e t t s c h m e l z e n   b e t r ä g t  

d i e   K o n z e n t r a t i o n   100  %  S c h m i e r m i t t e l .   Pro  P r e ß l i n g   (19  mm 

D u r c h m e s s e r ,   2 ,0   g  G e w i c h t )   w e r d e n   s o m i t ,   je   n a c h   K o n z e n -  

t r a t i o n   de r   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   0 , 0 2 5   b i s   25  mg,  b e -  

z o g e n   a u f   das   T a b l e t t e n g e w i c h t   0 , 0 0 1  -   1 %  S c h m i e r m i t t e l -  

f l ü s s i g k e i t ,   a b g e g e b e n .   Der  b e v o r z u g t e   B e r e i c h   l i e g t   b e i   0 , 1  

b i s   2  mg  ( 0 , 0 0 5   %  b i s   0 , 1   %)  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t .   A l s  

S c h m i e r m i t t e l   kommen  n e b e n   S t e a r i n s ä u r e ,   P a l m i t i n s ä u r e ,   d e n  

A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i s a l z e n   d i e s e r   S ä u r e n ,   wie  M a g n e s i u m -  



s t e a r a t ,   K a l i u m s t e a r a t ,   A l u m i n i u m s t e a r a t ,   auch   M o n o - ,  

Di -   und  T r i g l y c e r i d e   und  d e r e n   G e m i s c h e   von  m i t t e l k e t t i g e n  

b i s   l a n g k e t t i g e n   F e t t s ä u r e n ,   wie  G l y c e r i n m o n o s t e a r a t   o d e r  

G l y c e r i n m o n o l a u r a t ,   zum  E i n s a t z .   Als  L ö s u n g s -   bzw.  S u s -  

p e n s i o n s m i t t e l   s i n d   W a s s e r   ode r   A l k o h o l e ,   wie  Ä t h a n o l ,   I s o -  

p r o p y l a l k o h o l   o d e r   G e m i s c h e   d a v o n ,   ganz   b e s o n d e r s   g e e i g n e t .  

Die  V i s k o s i t ä t   de r   S c h m i e r m i t t e l l ö s u n g e n   l i e g t   b e v o r z u g t  

z w i s c h e n   2  und  100  mPa  x  s  ( M i l l i p a s c a l s e k u n d e ) ,   d i e   O b e r -  

f l ä c h e n s p a n n u n g   z w i s c h e n   20  b i s   40  mN/m  ( M i l l i n e w t o n   p r o  

M e t e r ) .   Bei   z ä h e r e n   S c h m i e r m i t t e l n   kann  d i e   V i s k o s i t ä t   d u r c h  

E r w ä r m e n   b i s   au f   100°C  d r a s t i s c h   r e d u z i e r t   w e r d e n .   A l l e   d i e  

v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   W e r t e  k ö n n e n   n a t ü r l i c h   w e s e n t l i c h  

u n t e r -   ode r   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n ,   je  nach   den  E i g e n s c h a f t e n  

d e r - a n z u w e n d e n d e n   S c h m i e r m i t t e l .  

W ä h r e n d   d i e   a k t i v e n   F l ä c h e n   der   P r e ß w e r k z e u g e   o b e r h a l b   u n d  

u n t e r h a l b   des  B e p u n k t u n g s s c h u h s   v o r b e i g e f ü h r t   w e r d e n ,   w i r d  

d e r   S c h m i e r v o r g a n g ,   b e s t e h e n d   aus  S c h m i e r m i t t e l -   und  L u f t -  

d o s i e r u n g ,   e i n -   o d e r   m e h r f a c h   a u s g e l ö s t ,   w o b e i   e i n e   f l ä c h e n -  

h a f t e   B e p u n k t u n g   de r   P r e ß w e r k z e u g e   mi t   dem  S c h m i e r m i t t e l   e r -  
r e i c h t   w i r d .   In  A b h ä n g i g k e i t   von  der   Form  des   P r e ß l i n g s  

k ö n n e n   a l l e   Düsen  o d e r   nur   e i n   b e s t i m m t e r   T e i l   der   Düsen  z u r  

T r o p f e n a b g a b e   a n g e r e g t   w e r d e n ;   p r i n z i p i e l l   kann  j e d e   D ü s e ,  

f a l l s   e r w ü n s c h t ,   a u c h   g e s o n d e r t   a n g e s t e u e r t   w e r d e n .   B e -  

s o n d e r s   b e a n s p r u c h t e   Zonen  der   P r e ß w e r k z e u g e ,   z . B .   Zonen  z u r  

A u s b i l d u n g   von  G r a v u r e n   im  P r e ß l i n g ,   k ö n n e n   b e v o r z u g t   m i t  

S c h m i e r m i t t e l t r o p f e n   b e p u n k t e t   w e r d e n ;   d i e s   g e s c h i e h t   d u r c h  

e i n e   h ö h e r e   a l t e r n i e r e n d e   I m p u l s f o l g e   in  den  d a f ü r   v o r -  

g e s e h e n e n   K a p i l l a r e n .   Es  kann  de r   B e p u n k t u n g s s c h u h   auch   i n  

zwe i   g e t r e n n t e   E i n h e i t e n   a u f g e t e i l t   s e i n ,   d i e   v e r s e t z t   z u  
e i n a n d e r   in  de r   P r e s s e   a n g e b r a c h t   s i n d   und  O b e r s t e m p e l   u n d  

P r e ß k a m m e r   bzw.  U n t e r s t e m p e l   s e p a r a t   b e p u n k t e n .   Die  A n -  

o r d n u n g   der   Düsen   a u f   den  F l ä c h e n   des  B e p u n k t u n g s s c h u h s  

r i c h t e t   s i c h   im  a l l g e m e i n e n   nach   der   G e o m e t r i e   der   b e i m  

P r e ß v o r g a n g   b e s o n d e r s   b e a n s p r u c h t e n   Zonen  de r   P r e ß w e r k z e u g e ,  

w o b e i   d i e   s t a r k   b e a n s p r u c h t e n   Zonen  s t ä r k e r   m i t   dem  S c h m i e r -  

m i t t e l   b e p u n k t e t   w e r d e n   a l s   w e n i g e r   b e a n s p r u c h t e   Z o n e n .  



Um  e i n e   s a u b e r e   A b l ö s u n g   der   S c h m i e r m i t t e l t r o p f e n   von  d e r  

bzw.   den  D ü s e n ö f f n u n g e n   des  B e p u n k t u n g s s c h u h s   zu  e r r e i c h e n ,  

muß  s o w o h l   das   S t e u e r p r o g r a m m ,   d i e   D ü s e n ,   das   K a p i l l a r s y s t e m  

a l s   auch   d i e   p h y s i k a l i s c h e   B e s c h a f f e n h e i t   der   S c h m i e r -  

m i t t e l f l ü s s i g k e i t   und  d i e   L u f t z u f u h r   mi t   de r   G e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   T a b l e t t i e r p r e s s e n   a b g e s t i m m t   w e r d e n .   Die  V i s k o s i t ä t   u n d  

O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e r   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   t r ä g t   z u r  

S t a b i l i s i e r u n g   d e r   T r o p f e n b i l d u n g   und  zur   E r l e i c h t e r u n g   b z w .  

E r s c h w e r u n g   d e r   - T r o p f e n a b l ö s u n g   von  d e r   D ü s e n ö f f n u n g   b e i ,  

j e d o c h   l a s s e n   s i c h ,   was  e i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d i e s e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e d e u t e t ,   A n p a s s u n g e n   ü b e r   e i n  

s e h r   b r e i t e s   S p e k t r u m   b e z ü g l i c h   V i s k o s i t ä t   und  O b e r f l ä c h e n -  

s p a n n u n g   v o r n e h m e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V a r i i e r u n g   d e r  

D o s i e r u n g   und  d e r   T a k t f o l g e n   der   F l ü s s i g k e i t   bzw.  der   L u f t  

o d e r   d u r c h   Ä n d e r u n g e n   im  K a p i l l a r s y s t e m   bzw.  b e i   den  D ü s e n -  

ö f f n u n g e n .   E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   s t e l l t   das   E i n b r i n g e n  

von  warmer   L u f t   in   den   B e p u n k t u n g s s c h u h   d a r .   Die  T e m p e r a t u r  

kann   b i s   zu  1 0 0 ° C   b e t r a g e n .   Die  warme  L u f t   s t e l l t   s i c h e r ,  

daß  z . B .   be i   V e r w e n d u n g   von  S c h m i e r m i t t e l l ö s u n g e n   d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   d e r   T r ö p f c h e n   be im  A u f t r e f f e n   au f   d i e   W e r k -  

z e u g e   b e r e i t s   w e i t g e h e n d   v e r d u n s t e t   i s t .   S o m i t   w i r d   v e r -  

h i n d e r t ,   daß  L ö s u n g s m i t t e l   in  d a s   G r a n u l a t   bzw.  in  d i e  

T a b l e t t e   e i n d r i n g t .   Die  L u f t   h a t   a l s o   n i c h t   nur  d i e   A u f g a b e ,  
d i e   A u s d o s i e r u n g   und  B e s c h l e u n i g u n g   de r   T r ö p f c h e n   zu  u n t e r -  

s t ü t z e n ,   s o n d e r n   k a n n   auch   e i n e   t r o c k n e n d e   F u n k t i o n   h a b e n .  

Es  war  n i c h t   o h n e   w e i t e r e s   v o r h e r s e h b a r ,   daß  es  m ö g l i c h   i s t ,  

u n t e r   E i n h a l t u n g   b e s t i m m t e r   V e r h ä l t n i s s e   beim  F l ü s s i g k e i t s -  

d r u c k ,   der   F l ü s s i g k e i t s m e n g e ,   b e i m   L u f t d r u c k   und  der   L u f t -  

menge   und  b e i   d e r   z e i t l i c h e n   A b f o l g e   der   E i n d o s i e r u n g   d i e s e r  

M e d i e n   in  d i e   K a p i l l a r e n   des   B e p u n k t u n g s s c h u h s   e i n e   N e b e l -  

b i l d u n g   zu  v e r m e i d e n ,   wobe i   a l l e   S c h m i e r m i t t e l t r ö p f c h e n  
immer  nur  in  d i s k r e t e r   Form  au f   d i e   P r e ß w e r k z e u g e   a u f g e -  

p u n k t e t   w e r d e n .  



Es  h a t   s i c h   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  d i e   A u s h e b e k r a f t   d e r  

P r e ß l i n g e ,   d i e   m i t t e l s   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   g e m e s s e n   w i r d ,  

a l s   R e g u l a n s   f ü r   d i e   A n z a h l   der  S c h m i e r m i t t e l t r ö p f c h e n   i n  

der   Z e i t e i n h e i t   ( z . B .   in  der   S e k u n d e )   m i t h e r a n g e z o g e n   w i r d .  

Z e i g e n   d i e   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   u n t e r   den  P r e ß l i n g e n   e i n e  

E r h ö h u n g   der   A u s h e b e k r a f t   an,   so  e r h ö h t   s i c h   a u t o m a t i s c h   d i e  

A n z a h l   de r   T r ö p f c h e n   p r o   Z e i t e i n h e i t .   D i e s   g e s c h i e h t   d a -  

d u r c h ,   daß  d i e   e r m i t t e l t e n   und  z . B .   d i g i t a l i s i e r t e n   M e ß w e r t e  

ü b e r   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g   d i e   Ö f f n u n g s z e i t e n   d e r  

S c h m i e r m i t t e l v e n t i l e   i n n e r h a l b   b e s t i m m t e r   G r e n z e n   b e e i n -  

f l u s s e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  den  b e k a n n t e n   Z w e i s t o f f - D ü s e n ,   be i   d e n e n  

L u f t   u n d - F l ü s s i g k e i t   g l e i c h z e i t i g   a u s t r e t e n ,   wobei   es  o f t  

zur  B i l d u n g   von  N e b e l n   kommt,  g e l i n g t   es  a l s o   mi t   dem  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n ,   e i n e   b e s t i m m t e   A n z a h l   v o n  

T r ö p f c h e n   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r s   a u f   e i n e   b e s t i m m t e   F l ä c h e  

des   P r e ß w e r k z e u g e s   auch   be i   s e h r   h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   d e r  

T a b l e t t e n p r e s s e   a u f z u b r i n g e n   ( S t e m p e l - U m l a u f g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   b i s   10  m / s ) .  

Durch   das   e x a k t e   A u f b r i n g e n   des  S c h m i e r m i t t e l s   auf   d i e  

a k t i v e   P r e ß f l ä c h e   des   U n t e r s t e m p e l s   und  d u r c h   d i e   K r i e c h -  

f ä h i g k e i t   der   e i n g e s e t z t e n   S c h m i e r m i t t e l   g e l a n g t   beim  A b -  

z i e h e n   des   U n t e r s t e m p e l s   o f f e n s i c h t l i c h   g e n ü g e n d   S c h m i e r -  

m i t t e l   an  d i e   M a t r i z e n w a n d .  D e r   U n t e r s t e m p e l   kann  a l s o   u n -  

m i t t e l b a r   n a c h   dem  A u s w e r f e n   der   T a b l e t t e   vor  dem  U n t e r -  

t a u c h e n   u n t e r   den  F ü l l s c h u h   b e p u n k t e t   w e r d e n .   Es  i s t   e i n   b e -  

s o n d e r e r   V o r t e i l   d i e s e s   S y s t e m s ,   daß  de r   U n t e r s t e m p e l   in  d e r  

R e g e l   n i c h t   a b g e s e n k t   s e i n   muß,  d a m i t   de r   B e p u n k t u n g s s c h u h  

d i e   f r e i e   M a t r i z e n w a n d   s c h m i e r e n   k a n n .   Es  h a t   s i c h   a u ß e r d e m  

g e z e i g t ,   daß  d i e   u n m i t t e l b a r e   S c h m i e r u n g   der   T a b l e t t i e r -  

w e r k z e u g e   a u ß e r o r d e n t l i c h   e f f e k t i v   i s t .   So  g e n ü g t   b e i   d e n  

ü b l i c h e n   2 - S t a t i o n e n - H o c h l e i s t u n g s p r e s s e n ,   d . h .   e i n   S t e m p e l  

p r e ß t   2  T a b l e t t e n   p ro   U m l a u f ,   in  der   R e g e l   e i n e   e i n m a l i g e  

S c h m i e r u n g   des   W e r k z e u g e s   je  U m l a u f .  



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t ,   wie  e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   e b e n f a l l s   V o r -  

r i c h t u n g e n   zum  B e p u n k t e n   von  F o r m w e r k z e u g e n   m i t   T r ö p f c h e n  

f l ü s s i g e r   o d e r   s u s p e n d i e r t e r   S c h m i e r m i t t e l .   Die  V o r -  

r i c h t u n g e n   b e s t e h e n   a u s   e i n e m   B e p u n k t u n g s s c h u h   m i t   a n '  

K a p i l l a r e n   a n l i e g e n d e n   E i n s t o f f d ü s e n   und  m i t   an  den  a n d e r e n  

E n d e n   de r   K a p i l l a r e n   a n l i e g e n d e n   g e t r e n n t e n   Z u l e i t u n g e n   f ü r  

d i e   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   o d e r   - s u s p e n s i o n   und  das   G a s .  

S c h n e l l l a u f e n d e   V e n t i l e   zur   F r e i g a b e   d e f i n i e r t e r   F l ü s s i g -  

k e i t s -   bzw.  G a s m e n g e n   s i n d   in  de r   F l ü s s i g k e i t s -   und  G a s -  

l e i t u n g   a n g e b r a c h t .   Der  Druck   in  den  Z u l e i t u n g s s y s t e m e n   w i r d  

d u r c h   D r u c k r e g e l v e n t i l e   a b s o l u t   und  r e l a t i v   z u e i n a n d e r  

g e r e g e l t .   Die  R e g e l u n g   a l l e r   V e n t i l e   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   R e g e l v o r r i c h t u n g .  

Die  F i g u r e n   I  b i s   IV  s o l l e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r n ;   s i e   b e s c h r e i b e n   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g .  

Die  F i g u r   Ia  s t e l l t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   B e p u n k -  

t u n g s s c h u h   (5)  d a r ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   K a p i l l a r e   (1)  m i t  

e i n e r   V e r g a b e l u n g ,   d i e   von  e i n e r   D r u c k l u f t z u l e i t u n g   (2)  u n d  

e i n e r   S c h m i e r m i t t e l z u l e i t u n g   (3)  g e b i l d e t   w i r d .   D i e  

K a p i l l a r e   (1)  w e i s t   in  e i n e r   R e i h e   m e h r e r e   D ü s e n   (4)  a u f ,  

w o b e i   d i e s e   R e i h e   a u c h   a u f   der   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e   f o r t -  

g e s e t z t   i s t .  

Die  F i g u r   Ib  z e i g t   e i n e   D r a u f s i c h t   au f   den  B e p u n k t u n g s s c h u h  

m i t   e i n e r   R e i h e   von  D ü s e n ö f f n u n g e n   ( 4 a ) .  

Die   F i g u r   I I a   z e i g t   e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e n   r u n d e n   B e -  

p u n k t u n g s s c h u h   (5)  m i t   e i n e r   i n  e i n e r   A n z a h l   von  in  g e o -  

m e t r i s c h e r   V e r t e i l u n g   a n g e b r a c h t e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   (4a)  u n d  

den   Z u f ü h r u n g e n   (2)  und  (3)  f ü r   d i e   S c h m i e r m i t t e l l ö s u n g   b z w .  

- s u s p e n s i o n   und  d i e   L u f t .  



Die  F i g u r   I I b   s t e l l t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d e n s e l b e n   B e -  

p u n k t u n g s s c h u h   d a r ,   w o b e i   m i t   (4)  d i e   Düsen  a n g e d e u t e t   s i n d .  

Die  Z u f ü h r u n g   der   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   bzw.   - s u s p e n s i o n  

und  d e r   L u f t   übe r   d i e   K a n ä l e   (2)  bzw.  (3)  s e t z t   s i c h   e n t -  

w e d e r   übe r   e i n   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e s   K a p i l l a r s y s t e m   zu  d e n  

e i n z e l n e n   Düsen  bzw.  j e w e i l s   zu  e i n e r   R e i h e   von  Düsen  f o r t ,  

s o d a ß   es  m ö g l i c h   w i r d ,   aus   e i n z e l n e n   Düsen   bzw.  aus   g e o -  
m e t r i s c h   z u g e o r d n e t e n   Düsen   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   in  i n d i -  

v i d u e l l e r   I m p u l s f o l g e   S c h m i e r m i t t e l   und  L u f t   a u s z u p u n k t e n  

o d e r   d i e   Z u f ü h r u n g e n   (2)  und  (3)  e n d e n   in  der   k a p i l l a r -  

a r t i g e n   Kammer  ( 6 ) ,   von  de r   aus   e i n z e l n e   Düsen  (4)  nach  d e r  

e i n e n   o d e r  n a c h   b e i d e n   S e i t e n   r e c h t w i n k e l i g   ode r   in  e i n e m  

b e s t i m m t e n   W i n k e l   zu  d e r   S y m m e t r i e e b e n e   des   B e p u n k t u n g s -  

s c h u h s   w e g f ü h r e n .  

Die  F i g u r   I I I   b e s c h r e i b t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   b e -  

s o n d e r s   an  d i e   M a t r i z e   und  O b e r s t e m p e l   a n g e p a ß t e n   B e p u n k -  

t u n g s s c h u h   (5 ) .   H i e r b e i   s i n d   (1)  d i e   K a p i l l a r e n ,   d i e   i n  

e i n e r   V e r g a b e l u n g   z u s a m m e n l a u f e n d e n   Z u f u h r l e i t u n g e n   von  L u f t  

und  S c h m i e r m i t t e l   s i n d   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   Mit   (4)  s i n d   d i e  

D ü s e n   w i e d e r g e g e b e n ,   (7)  i s t   de r   O b e r s t e m p e l ,   (8)  der   U n t e r -  

s t e m p e l   und  (9)  d i e   M a t r i z e .   Die  Düsen  s i n d   in  v e r s c h i e d e n e n  

W i n k e l n   z u e i n a n d e r   und  zu  der   Achse  des   B e p u n k t u n g s s c h u h s  

a n g e o r d n e t   und  e r m ö g l i c h e n   s o m i t   e i n e   b e s o n d e r s   i n t e n s i v e  

S c h m i e r u n g   der   a k t i v e n   P r e ß f l ä c h e n   d e s `  O b e r s t e m p e l s   und  d e r  

M a t r i z e n w a n d .  

Die  F i g u r   IV  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   S c h m i e r m i t t e l b e p u n k t u n g s a n l a g e   an  e i n e r   T a b l e t t i e r -  

m a s c h i n e .   H i e r b e i   i s t   (1)  e i n e   K a p i l l a r e   im  B e p u n k t u n g s s c h u h  

(5)  m i t   der   G a b e l u n g   de r   D r u c k l u f t z u f ü h r u n g   (2)  und  S c h m i e r -  

m i t t e l z u f ü h r u n g   (3)  und  e i n e r   R e i h e   von  Düsen  ( 4 ) .   Der  B e -  

p u n k t u n g s s c h u h   (5)  i s t   a u ß e r m i t t i g  z u r   Achse   des  U n t e r -  

s t e m p e l s   (8)  und  O b e r s t e m p e l s   (7)  a n g e b r a c h t ;   mi t   (9)  i s t  

d i e   M a t r i z e   g e k e n n z e i c h n e t .   (10a)   und  (lOb)  s i n d   V e n t i l e   z u r  

F r e i g a b e   der   D r u c k l u f t   aus   dem  D r u c k l u f t t a n k   (11)  und  z u r  

S t e u e r u n g   des  S c h m i e r m i t t e l s   aus  dem  S c h m i e r m i t t e l t a n k   ( 1 2 ) .  



Mit   (13)  w e r d e n   D r u c k v e n t i l e   z u r   R e g u l i e r u n g   des   D r u c k e s   d e r  

b e i d e n   M e d i e n   L u f t   und  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   b e z e i c h n e t ;  

d i e s e   D r u c k v e n t i l e - e r l a u b e n  e i n e   i n d i v i d u e l l e   E i n s t e l l u n g  

d e s   D r u c k s   s o w o h l   d e r   F l ü s s i g k e i t   a l s   auch   de r   L u f t ,   a b e r  

a u c h   d i e   A b g l e i c h u n g   d i e s e r   D r u c k e   z u e i n a n d e r ;   (14)  i s t   e i n  

N ä h e r u n g s s c h a l t e r   und  (15)  e i n   e l e k t r o n i s c h e s   S t e u e r g e r ä t  

zu r   S t e u e r u n g   de r   V e n t i l e   ( l 0 a )   und  ( l O b ) .  



B e i s p i e l e   zur   H e r s t e l l u n g   von  P r e ß l i n g e n  

B e i s p i e l   1 

Mit   e i n e m   B e s c h i c h t u n g s s c h u h ,   wie  ihn  Abb.  la  z e i g t ,   und  d e r  

w e i t e r   b e s c h r i e b e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   w u r d e n   S o r -  

b i t k o m p r i m a t e   ( D u r c h m e s s e r   15  mm)  nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
V e r f a h r e n   u n t e r   D i r e k t s c h m i e r u n g   h e r g e s t e l l t .   Es  wurde   h i e r -  

b e i   m i t   e i n e r   L e i s t u n g - v o n   180  000  T a b l e t t e n / S t u n d e   g e a r -  
b e i t e t ,   w o b e i   c a .   900  g  e i n e s   aus  4 %  S t e a r i n s ä u r e - u n d   2 0  %  

C a p r y l - C a p r i n s ä u r e - T r i g l y c e r i d   in  Ä t h a n o l   b e s t e h e n d e n  

S c h m i e r m i t t e l s   p ro   S t u n d e   v e r b r a u c h t   w e r d e n .  

Es  wurde   m i t   1 ,5   bar   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   und  1 ,5   m s e c .   in  d e n  

B e p u n k t u n g s s c h u h   e i n d o s i e r t   und  d a n a c h   m i t   L u f t   von  3 ,5   b a r  

und  e i n e r   I m p u l s b r e i t e   von  2 ,5   m s e c .   a u s d o s i e r t .  

D i e s e r   V o r g a n g ,   de r   d u r c h   e i n e n   I n d u k t i o n s s c h a l t e r   a u s g e l ö s t  

w u r d e ,   wurde   p ro   P r e ß w e r k z e u g   und  P r e ß v o r g a n g   2x  w i e d e r h o l t .  

Die  so  e r h a l t e n e n   T a b l e t t e n   w i e s e n   k e i n e   n e g a t i v e n   V e r -  

ä n d e r u n g e n   in  i h r e r   O b e r f l ä c h e n - B e s c h a f f e n h e i t   g e g e n ü b e r  
h e r k ö m m l i c h   h e r g e s t e l l t e n   K o m p r i m a t e n   a u f .   Dagegen   war  d e r  

G e s c h m a c k   d e u t l i c h   b e s s e r   a l s   der   der   nach   dem  h e r k ö m m l i c h e n  

V e r f a h r e n   u n t e r   Z u s a t z   von  M a g n e s i u m s t e a r a t   h e r g e s t e l l t e n  

S o r b i t k o m p r i m a t e n .   Im  G e g e n s a t z   zu  d i e s e n   z e i g t e   e i n e  

r a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e   Aufnahme   e i n e r   T a b l e t t e n -  

B r u c h f l ä c h e ,   daß  d u r c h   d i e   A b w e s e n h e i t   e i n e s   S c h m i e r m i t t e l s  
d i e   S o r b i t - K r i s t a l l e   v o l l k o m m e n   m i t e i n a n d e r   v e r s i n t e r t   s i n d .  

Auf  der   Zunge  i s t   k e i n e r l e i   R a u h i g k e i t   de r   K o m p r i m a t e   m e h r  

f e s t z u s t e l l e n .  

W e i t e r h i n   k o n n t e   d i e   g e w ü n s c h t e   H ä r t e   m i t   e i n e m   um 
m i n d e s t e n s   30  %  v e r r i n g e r t e n   P r e ß d r u c k   e r r e i c h t   w e r d e n .  



B e i s p i e l   2 

Mi t   e i n e m   B e p u n k t u n g s s c h u h ,   wie  ihn   Abb.  l a  z e i g t   u n d  d e r  

w e i t e r   b e s c h r i e b e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   w u r d e n  

A c e t v l s a l i c y l s ä u r e - M i l c h z u c k e r / S t ä r k e k o m p r i m a t e   ( D u r c h m e s s e r  

12  mm)  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   u n t e r   D i r e k t -  

s c h m i e r u n g   h e r g e s t e l l t .   Es  wurde   h i e r b e i   m i t   e i n e r   L e i s t u n g  

von  180  000  T a b l e t t e n / S t u n d e   g e a r b e i t e t ,   w o b e i   c a .   100  g 

e i n e s   aus   4  %  S t e a r i n s ä u r e   und  6 %  P o l y o x y ä t h y l e n s o r b i t a n -  

m o n o o l e a t   in  Ä t h a n o l   b e s t e h e n d e n   S c h m i e r m i t t e l s   v e r b r a u c h t  

w u r d e n .   H i e r b e i   w u r d e   m i t   0 , 8   bar   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   und  1 , 0  

m s e c .   in  den   B e p u n k t u n g s s c h u h   e i n d o s i e r t   und  d a n a c h   m i t   1 , 5  

b a r   und  e i n e r   I m p u l s b r e i t e   von  2  m s e c .   a u s d o s i e r t .  

D i e s e r   V o r g a n g ,   d e r   d u r c h   e i n e n   I n d u k t i o n s s c h a l t e r   a u s g e l ö s t  

w u r d e ,   w u r d e   p r o   P r e ß w e r k z e u g   und  P r e ß v o r g a n g   3  x  w i e d e r h o l t .  

Die  T a b l e t t e   h a t   b e i   g l e i c h e r   P r e ß k r a f t   e i n e   um  35  %  e r h ö h t e  

B r u c h f e s t i g k e i t .   Da  das   G r a n u l a t   n i c h t   m i t   e i n e m   h y d r o p h o b e n  

S c h m i e r m i t t e l   g e m i s c h t   w u r d e ,   kann   das   S p r e n g m i t t e l   v o l l  

a k t i v   w e r d e n .   Der  Z e r f a l l   de r   T a b l e t t e   v e r i n g e r t   s i c h   von  6 5  
a u f   10  S e k u n d e n .  

B e i s p i e l   3 

Mi t   e i n e m   B e p u n k t u n g s s c h u h ,   wie  ihn   Abb.  I I a   z e i g t ,   und  d e r  

w e i t e r   b e s c h r i e b e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   w u r d e n  

S o r b i t k o m p r i m a t e   ( D u r c h m e s s e r   15  mm)  nach   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   u n t e r   D i r e k t s c h m i e r u n g   h e r g e s t e l l t . . E s  

w u r d e   h i e r b e i   m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  180  000  T a b l e t t e n /  

S t u n d e   g e a r b e i t e t ,   w o b e i   c a .   700  ml  e i n e s   aus   4  %  S t e a r i n -  

s ä u r e   und  20  %  C a p r y l - C a p r i n s ä u r e - T r i g l y c e r i d   in  E t h a n o l   b e -  



s t e h e n d e n   S c h m i e r m i t t e l s   v e r b r a u c h t   w u r d e n .   H i e r b e i   w u r d e  

m i t   1 ,0   bar   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   und  2 ,0   m s e c .   in  den  B e p u n k -  

t u n g s s c h u h   e i n d o s i e r t   und  d a n a c h   m i t   5  ba r   und  e i n e r   I m p u l s -  

b r e i t e   von  1 ,0  m s e c .   L u f t   a u s d o s i e r t .  

D i e s e r   V o r g a n g ,   de r   d u r c h   e i n e n   I n d u k t i o n s s c h a l t e r   a u s g e l ö s t  

w u r d e ,   wurde  p r o   P r e ß w e r k z e u g   und  P r e ß v o r g a n g   2  x  w i e d e r h o l t .  

Für  d i e   E i g e n s c h a f t e n   de r   T a b l e t t e n   g i l t   das  u n t e r   B e i s p i e l  

1  g e s a g t e .  

Ä h n l i c h e   E r g e b n i s s e   w u r d e n   a u c h   b e i   der   V e r w e n d u n g   e i n e s  

S c h m i e r m i t t e l s ,   b e s t e h e n d   aus   5 %  G l y c e r i n m o n o s t e a r a t ,  

f e i n s t   s u s p e n d i e r t   in  W a s s e r ,   e r z i e l t .  

B e i s p i e l   4 

A s c o r b i n s ä u r e - B r a u s e t a b l e t t e n  

A s c o r b i n s ä u r e ,   N a t r i u m b i c a r b o n a t ,   Z i t r o n e n s ä u r e ,   T r o c k e n -  

a roma   und  Z u c k e r   w u r d e n   e i n z e l n   g e s i e b t   und  dann  m i t e i n a n d e r  

g e m i s c h t .  

A u f  e i n e r   m i t   e i n e m   B e p u n k t u n g s s c h u h   a u s g e r ü s t e t e n   T a b -  

l e t t e n p r e s s e   w u r d e n   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

u n t e r   D i r e k t s c h m i e r u n g   der   W e r k z e u g e   aus  der   M i s c h u n g   3 ,5  g 

s c h w e r e   T a b l e t t e n   h e r g e s t e l l t .   Die  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t  
e n t h i e l t   in  Ä t h a n o l   2  %  P o l y ä t h y l e n g l y k o l   6000  und  3 %  e i n e s  

G l y c e r i n - P o l y ä t h y l e n g l y c o l o x y s t e a r a t e s   ( C r e m o p h o r  R H 4 0 ( R ) ) ,  

d e r  F l ü s s i g k e i t s d r u c k   b e t r u g   1 ,5   b a r ,   d i e   I m p u l s b r e i t e   2 , 5  

ms.  A u s d o s i e r t  . w u r d e   m i t  L u f t   b e i   3 ,5   ba r   und  e i n e r   I m p u l s -  

b r e i t e   von  3  ms.  Die  S c h m i e r m i t t e l m e n g e   p ro   T a b l e t t e   b e t r u g  

0 , 4   mg.  



G e g e n ü b e r   dem  h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   t r e t e n   fü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  B r a u s e t a b l e t t e n   v i e l e   V o r t e i l e   a u f :  

1 . )   Man  kann   j e d e   g e w ö h n l i c h e   T a b l e t t e n p r e s s e   v e r w e n d e n .  

2 . )   Man  b e n ö t i g t   k e i n e   U n t e r s t e m p e l   m i t   e i n e r   F i l z p a c k u n g ,  

s p e z i e l l   a u f g e b o h r t e n   M a t r i z e n   und  s p e z i e l l   b e l e g t e n  

O b e r -   und  U n t e r s t e m p e l n .  

3 . )   Die  S t a n d z e i t   i s t   w e s e n t l i c h   h ö h e r   und  der   R e i n i g u n g s -  

a u f w a n d   an  d e r   M a s c h i n e   s t a r k   v e r r i n g e r t .  

4 . )   Die  T a b l e t t i e r g e s c h w i n d i g k e i t   k a n n   w e s e n t l i c h   e r h ö h t  

w e r d e n .  

5 . )   E in   A n k l e b e n   d e r   B r a u s e t a b l e t t e n   an  den  S t e m p e l n   w i r d  

s i c h e r   v e r m i e d e n .  

B e i s p i e l   5 

K a t a l v s a t b r e n t a b l e t t e  

Ein  Gemenge   a u s   S i l i c i u m d i o x i d ,   A l u m i n i u m o x i d h y d r a t   u n d  

C h r o m o x i d   ( C r 2 0 3 )   e i n e r   T e i l c h e n g r ö ß e   z w i s c h e n   0 , 1   und  1  

mm  w i r d   g e m i s c h t   und  a u f   e i n e r   T a b l e t t e n p r e s s e   zu  Z y l i n d e r n  

von  8  mm  D u r c h m e s s e r   und  5  mm  Höhe  v e r p r e ß t .   Die  M a s c h i n e  

i s t   m i t   e i n e m   B e p u n k t u n g s s c h u h   a u s g e r ü s t e t .   Die  S c h m i e r -  

m i t t e l f l ü s s i g k e i t   b e s t e h t   aus   d ü n n f l ü s s i g e m   P a r a f f i n ö l .   D i e  

I m p u l s b r e i t e   des   D o s i e r v e n t i l s   i s t   g e k o p p e l t   mi t   den  M e ß -  

w e r t e n   f ü r   d i e   A u s s t o ß k r a f t .   Dazu  w u r d e   d i e   A u s s t o ß s c h i e n e  

m i t   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   v e r s e h e n ,   s o d a ß   d i e   K r a f t   zum  A u s -  

s t o ß e n   j e d e r   T a b l e t t e   a u s   de r   M a t r i z e   g e m e s s e n   w e r d e n   k a n n .  

Bei   e i n e r   Zunahme  d e r   A u s s t o ß k r a f t   e r h ö h t   s i c h   auch   d i e   a b -  

g e g e b e n e   Menge  an  S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t .   Im  N o r m a l f a l l  

b e n ö t i g t   man  0 , 5   mg  P a r a f f i n ö l   je  T a b l e t t e .  



D i e s e   K a t a l y s a t o r - T a b l e t t e   h a t   e i n e   R e i h e   von  V o r t e i l e n   g e -  

g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h   h e r g e s t e l l t e n   K a t a l y s a t o r - T a b l e t t e n .   Da 

s i c h   im  I n n e r e n   k e i n   h y d r o p h o b e s   S c h m i e r m i t t e l   b e f i n d e t ,  

w e r d e n   d i e   T a b l e t t e n   um  ca .   50 %  h ä r t e r .   Das  i s t   von  g r o ß e r  

B e d e u t u n g ,   da  das   B e f ü l l e n   von  m e t e r h o h e n   R e a k t o r e n   und  d i e  

T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n   w ä h r e n d   des   P r o z e s s e s   h ö c h s t e   D r u c k -  

f e s t i g k e i t ,   A b r e i b f e s t i g k e i t   und  i n n e r e   K o h ä s i o n   der   T a b -  

l e t t e n   v e r l a n g e n .   Die  H ä r t e   der   n e u e n   T a b l e t t e n   i s t   so  g u t ,  

daß  au f   den  ü b l i c h e n   Z u s a t z   e i n e s   B i n d e r s ,   wie  C a l c i u m -  

a l u m i n a t z e m e n t ,   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .   D i e s   w i e d e r u m   e r h ö h t  

d i e   R e i n h e i t   des   K a t a l y s a t o r s ,   was  e i n e n   p o s i t i v e n   E i n f l u ß  

a u f   den  N u t z u n g s g r a d   und  d i e   S t a n d z e i t   des   K a t a l y s a t o r s   h a t .  



l . )   V e r f a h r e n   zum  B e p u n k t e n   von  F o r m w e r k z e u g e n   m i t   T r ö p f c h e n  

f l ü s s i g e r   o d e r   s u s p e n d i e r t e r   S c h m i e r m i t t e l   b e i   der   H e r -  

s t e l l u n g   von  F o r m l i n g e n   im  P h a r m a - ,   L e b e n s m i t t e l -   o d e r  

K a t a l y s a t o r e n b e r e i c h ,   wobe i   vor   dem  P r e ß v o r g a n g   e i n e  

d e f i n i e r t e   Menge  e i n e r   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t ' o d e r  

- s u s p e n s i o n   an  E i n s t o f f d ü s e n   f r e i g e s e t z t   w i r d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l t e r n i e r e n d   zu  d i e s e r   d e f i n i e r t e n  

u n t e r   Druck   s t e h e n d e n   S c h m i e r m i t t e l m e n g e   e i n   b e s t i m m t e s  

V o l u m e n   e i n e s   G a s e s   u n t e r   Druck   n a c h z e i t i g   d u r c h   d i e -  

s e l b e   K a p i l l a r e   bzw.  d i e s e l b e n   K a p i l l a r e n   in  V e r b i n d u n g  
m i t   W e c h s e l - E i n s t o f f d ü s e n   f r e i g e g e b e n   w i r d ,   w o b e i   s i c h  

an  den   D ü s e n ö f f n u n g e n   T r ö p f c h e n   de r   S c h m i e r m i t t e l -  

f l ü s s i g k e i t   o d e r   - s u s p e n s i o n   b i l d e n ,   d i e   n a c h   i h r e r   A b -  

l ö s u n g   d u r c h   den   G a s s t o ß   g e r i c h t e t   a u f   b e s t i m m t e   Z o n e n  

von  P r e ß w e r k z e u g e n   a u f g e p u n k t e t   w e r d e n .  

2 . )   V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

L u f t   a l s   Gas  v e r w e n d e t   w i r d ,   das   in  de r   g l e i c h e n   Z e i t -  

e i n h e i t   a n g e w a n d t e   G a s v o l u m e n   10-   b i s   5 0 - m a l   so  g roß   i s t  

wie   d a s   e n t s p r e c h e n d e   V o l u m e n   de r   F l ü s s i g k e i t   ode r   S u s -  

p e n s i o n   und  d i e   T e m p e r a t u r   des   G a s e s   b i s   1 0 0 ° C   b e t r ä g t .  

3 . )   V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   von  0 , 1   b i s   2  b a r  

und  e i n   G a s d r u c k   von  0 ,5   b i s   8  bar   a n g e w a n d t   w i r d .  

4 . )   V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h  1 ,   2  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   I m p u l s z e i t   zu r   E i n d o s i e r u n g   d e r  

S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t   o d e r   - s u s p e n s i o n   k l e i n e r   i s t  

a l s   d i e   I m p u l s z e i t   zur   N a c h d o s i e r u n g   des   G a s e s   bzw.  d e r  

L u f t .  



5 . )   V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  2,  3  und  4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der   D r u c k   d e r   S c h m i e r m i t t e l f l ü s s i g k e i t  

bzw.  - s u s p e n i o n   k l e i n e r   i s t   a l s   der   D r u c k   des   G a s e s  

bzw.  der   L u f t   und  d i e   Ö f f n u n g s z e i t e n   de r   S c h m i e r m i t t e l -  

v e n t i l e   d u r c h   d i e   M e ß w e r t e   von  d ie   A u s h e b e k r a f t   d e r  

P r e ß l i n g e   m e s s e n d e n   D e h n u n g s m e ß s t r e i f e n   m i t b e e i n f l u ß t  

w e r d e n .  

6 . )   V o r r i c h t u n g e n   zum  B e p u n k t e n   von  F o r m w e r k z e u g e n   m i t  

T r ö p f c h e n   f l ü s s i g e r   o d e r   s u s p e n d i e r t e r   S c h m i e r m i t t e l   im 

P h a r m a - ,   L e b e n s m i t t e l -   o d e r   K a t a l y s a t o r e n b e r e i c h   z u r  

D u r c h f ü h r u n g  d e s   V e r f a h r e n s   gemäß  A n s p r u c h   1,  b e s t e h e n d  

aus   e i n e m   B e p u n k t u n g s s c h u h   (5)  mi t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n  

K a p i l l a r e n   (1)  und  Düse   bzw.   Düsen  ( 4 ) ,   e i n e r   g e t r e n n t e n  

G a s z u f ü h r u n g   (2)  und  S c h m i e r m i t t e l z u l e i t u n g   (3)  m i t  

s c h n e l l l a u f e n d e n   V e n t i l e n   (10a)  und  ( l O b ) ,   d i e   im  B e -  

r e i c h  v o n   50  p s e c .   b i s   5  m s e c .   ö f f n e n   und  s c h l i e ß e n ,  

aus   e i n e r   mi t   der   G a s f ü h r u n g   (2)  v e r b u n d e n e n   D r u c k g a s -  

q u e l l e   (11)  und  e i n e m   m i t   der   S c h m i e r m i t t e l z u l e i t u n g   (3)  

v e r b u n d e n e n   V o r r a t s d r u c k b e h ä l t e r   (12)  f ü r   d i e   S c h m i e r -  

m i t t e l f l ü s s i g k e i t   o d e r   - s u s p e n s i o n   und  aus   D r u c k r e g e l -  

v e n t i l e n   (13)  in  u n d / o d e r   z w i s c h e n   den  L e i t u n g e n   (2)  u n d  

(3)  und  aus  e i n e m   G e r ä t  ( 1 5 )   zur  p e r i o d i s c h e n   S t e u e r u n g  

de r   V e n t i l e   (10a)  und  ( l O b ) .  

7 . )   V o r r i c h t u n g   gemäß  A n s p r u c h   6,  b e s t e h e n d   aus   e inem  B e -  

p u n k t u n g s s c h u h   (5)  m i t   e i n e r   oder   m e h r e r e n   K a p i l l a r e n  

(1)  in  V e r b i n d u n g   m i t   D ü s e n   (4 ) ,   d e r e n   D ü s e n ö f f n u n g e n  

(4a)  e i n s e i t i g   ode r   z w e i s e i t i g   und  in  e i n e r   Re ihe   o d e r  

in  e i n e r   an  d i e   A u s g e s t a l t u n g   der  zu  v e r p r e s s e n d e n  

F o r m l i n g e   a n g e p a ß t e n   g e o m e t r i s c h e n   V e r t e i l u n g   auf   d e r  

O b e r f l ä c h e   des  B e p u n k t u n g s s c h u h s   a n g e b r a c h t   s i n d ,   w o b e i  

d i e   K a p i l l a r e n   (1)  j e w e i l s   an  e i n e r   e i g e n e n   G a b e l u n g  
o d e r   zusammen  an  e i n e r   g e m e i n s a m e n   G a b e l u n g ,   b e s t e h e n d  

aus   e i n e r   D r u c k g a s z u l e i t u n g   (2)  und  e i n e r   S c h m i e r m i t t e l -  



z u l e i t u n g   ( 3 ) ,   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   u n d ,   g e g e b e n e n f a l l s ,  

d i e   K a p i l l a r e n   in  R i c h t u n g   a u f   d i e   e n d s t ä n d i g e n   D ü s e n -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   s t u f e n w e i s e   o d e r   k o n i s c h   v e r j ü n g t  

s i n d .  

8 . )   V o r r i c h t u n g   gemäß  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   B e p u n k t u n g s s c h u h   (5)  e i n e   r u n d e   Form  a u f w e i s t  

und  d i e   Düsen   (4)  in  e i n e r   g e o m e t r i s c h e n   V e r t e i l u n g   a u f  

e i n e r   o d e r   a u f   m e h r e r e n   F l ä c h e n   o d e r   K a n t e n   des   B e p u n k -  

t u n g s s c h u h s   a n g e b r a c h t   und  d i e   D ü s e n   übe r   K a p i l l a r e n   ( 1 )  

o d e r   ü b e r   e i n e r   k a p i l l a r a r t i g e n   Kammer  (6)  m i t   den  Z u -  

l e i t u n g e n   (2)  u n d  ( 3 )   v e r b u n d e n   s i n d .  

9 . )   V o r r i c h t u n g   gemäß  A n s p r u c h   6,  7  und  8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Düsen   (4)  a u f   dem  B e s c h i c h t u n g s s c h u h  

so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   a u f   b e s t i m m t e   Zonen  d e s  

O b e r s t e m p e l s   ( 7 ) ,   des   U n t e r s t e m p e l s   (8)  und  der   M a t r i z e  

(9)  z e i g e n .  

1 0 . )   V o r r i c h t u n g   gemäß  A n s p r u c h   6,  7,  8  und  9,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  p n e u m a t i s c h ,   e l e k t r o m a g n e t i s c h ,  

p i e z o m e c h a n i s c h   bzw.  p i e z o e l e k t r i s c h   b e t r i e b e n e   V e n t i l e  

(10a)   und  (10b)   an  e i n e   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g   ( 1 5 )  

m i t   e i n e m   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   (14)  a n g e s c h l o s s e n   u n d ,  

g e w ü n s c h t e n f a l l s ,   b e s t i m m t e   V e n t i l e   (10a)   und  (lOb)  i n  

V e r b i n d u n g   m i t   b e s t i m m t e n   D ü s e n   (4)  u n a b h ä n g i g   v o n  

a n d e r e n   V e n t i l e n   in  V e r b i n d u n g   m i t   a n d e r e n   Düsen  g e -  

t r e n n t   a n s t e u e r b a r   g e s t a l t e t   s i n d .  
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