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@ Verfahren und Einrichtung zum Uberwachen der Presskrifte der Stempel einer Tablettenpresse.

@ Zum Uberwachen der Prefkrifte der paarweise
wirksamen Ober- und Unterstempel einer Tabletten-
presse, mit der ein aus aufeinanderfoigenden Mefer-
gebnissen gebildeter Mittslwert mit zwei einstellba-
ren Toleranzgrenzen (G) verglichen wird, sind bei
bekannten Verfahren dem Mittelwert (A) zwei ein-
stellbare Einzelwerigrenzen (B, C) zugeordnet, mit
denen die Maxima der Einzelwerte der PreBkréfte
verglichen werden. Mit einer derartigen Einrichtung
und diesem Verfahren lassen sich jedoch nicht ein-
wandfrei rechtzeitig gewisse Ursachen von Betriebs-
stérungen erkennen, da beispielsweise eine leichte
Beschédigung eines sinzelnen Stempels den Mittel-
wert nicht wesentlich Zndert. Hinzu kommt, daB der
Toleranzberesich verhiltnismagig weit gew#hit wer-
den muB, um ein hiufiges Stillsetzen der Tabletten-
presse zu verhindern, ohne daB besondere Betriebs-
stérungen vorliegen. Um dem abzuhelfen ist nach

Q dor Erfindung vorgesehen, den einzelnen Stempel-
ey Paaren (1, 2, 3) sogenannte Stempelpaarmittelwert-
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grenzen (S,, S,) zuzuordnen, mit denen der jeweilige
Stempelpaarmittelwert (S) verglichen wird und zwar
vorzugsweise {ber einen angeschlossenen Rechner.
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Verfahren und Einrichtung zum Uberwachen der Pregkrifte der Stempel einer Tablettenpresse

Die Erfindung betrifit eine Einrichtung zum
Uberwachen der Prefkrdfie von paarwsise wirksa-
men Ober - und Unterstempeln einer Tabietten-
presse, mit der ein aus aufeinanderfolgenden Mep-
ergebnissen der Prefkréfis gebildster Mittelwert
mit zwei einstellbaren festen Toleranzgrenzen ver-
glichen wird und mit der die Maxima der Einzelwer-
te der Prefkrafte mit Einzelwertgrenzen verglichen
werden.

Zum Herstellen von Tabletien werden Tablet-
tenpressen benutzt, die Ober - unter Unterstempel
aufweisen, welche in Matrizen das pulverférmige
Material flr die Herstellung der Tabletten paarwei-
se zusammenpressen. Dabei kdnnen Betriebsstd-
rungen unterschiedlicher Art aufireten. Solche St&-
rungen kdnnen auf einem Bruch eines Stempels
beruhen, wie auch auf anderen Ungenauigkeiten
der Werkzeuge, wie beispielsweise unterschiedli-
cher Stempelldngen oder teilweiser geringflgiger
Ausbriiche an den Stempelkopfflichen oder auch
bei spielsweise Verschmutzungen derselben. Wei-
terhin treten im Betrieb gelegentlich Dosierungs-
schwankungen auf, die auf Ungleichmagigkeiten in
der Beschaffenheit des zu verarbeitenden Materials
beruhen.

Um die sich dabei ergebenden Abweichungen
der fertigen Erzeugnisse rechtzeitig zu erkennen,
weisen Tabletienpressen allgemein eine Prefikrafi-
{iberwachungseinrichtung auf. Eine solche Einrich-
tung besitzt in der Regel DehnungsmegBstreifen, die
beispielsweise auf den Trdgern der Druckrollen flr
die Stempel angeordnet sind. Damit |&8tsich der
Umstand nutzen, daB unterschiedliche Prefkréfte
unterschiedliche Dehnungen der Druckrollenirdger
hervorrufen, die in proportionale Spannungssignale
umzuwandeln sind.

Fir die Erkennung von Fehlern wird mit einer
bekannten Einrichtungausaufeinanderfolgenden
MeBergebnissen ein Mitielwert A gebildet, dessen
Verlauf zu zwei einstellbaren festen Toleranzgren-
zen (G) Uberwacht wird. Sobald der Mittelwert A
gine dieser beiden Toleranzgrenzen G {ber oder
unterschreitet wird die Tablettenpresse stiligesetzt.
Mit einer derartigen Einrichtung lassen sich jedoch
nicht alle Ursachen flir Betriebsstérungen rechizei-
tig erkennen, da beispielsweise sine leichte Be-
schédigung eines einzelnen Stempels einer Ma-
schine mit einer Vielzahl von Stempeln den Mittel-
wert nicht wesentlich dndert. AuBerdem 138t sich
mit einer solchen Einrichiung nicht bei einer Inbe-
trieb nahme einer Maschine ein bersits vorhande-
ner Stempelbruch feststellen, da sich ein solcher
Fehler nicht nachtriglich in einer deutlichen Ver-
schiebung des Mittelwertes erkennbar macht. Im
Ubrigen muB bei einer derartigen Einrichtung der
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Toleranzbereich verhdltnisméBig weit gewahlt wer-
den, um zu verhindern, daf8 die Tablettenpresse
hdufig stillgesetzt wird, ohne daB ansich besondere
Betriebsstdrungen vorliegen. Das ist unter anderem
darauf zurlickzuflihren, dag sich die Pregkréfte der
einzelnen Stempelpaare in ihrer GréBe unterschei-
den infolge von Fertigungstoleranzen in den Lin-
gen der Stempel, so daB demenisprechend auch
die Einzelwerte schwanken, aus denen der Mittel-
wert gebildet wird. Ein relativ groBer Abstand der
Toleranzgrenzen zueinander fiihrt andererseits aber
wiederum dazu, nur verhdltnismagig starke Abwei-
chungen der Einzelwerte der PreSkrifte vom Mittel-
wert bzw. besonders ausgeprdgte Betrisbsstdrun-
gen erkennen zu kdnnen.

Um dem abzuhelfen sieht eine bekannte Ein-
richtung (DE-PS 25 20 662) vor, dem Mittelwert A
zwei einstellbare, seinem Verlauf folgende Einzel-
wertgrenzen B und C zuzuordnen, mit denen die
Maxima der Einzelwerte der Prefkrdfte zu verglei-
chen sind. Derartiges hat den Vorteil, daB Schwan-
kungen des Mitielwertes innerhalb eines einsteliba-
ren Toleranzbereiches zwischen den Grenzen G in
Kauf genommen werden k&nnen, von dem ein
zweiter Toleranzbereich mit den Grenzen B und C
fur die Abwe?chungen der Maxima der Einzelwerte
der Prefk rifte unabhidngig ist. Dabei kdnnen die
Toleranzbbereiche verhdltnismaBig klein gewdhlt
werden, weil die Schwankungen des Mittelwertes
keinen EinfluB haben auf die durch die Grenzen B
und C gegebene Toleranzbreite flr die Abweichun-
gen der Maxima der Einzelwerte der PreBkréfte
vom Mittelwert A.

Wenngleich mit diesem bekannten Verfahren
Stempelbriiche ohne weiteres erkennbar sind auf-
grund der eintretenden Verdnderung der Prefkraft,
lassen sich jedoch geringere Verfnderungen der
Prefkraft eines einzelnen Stempelpaares, welche
beispielsweise beruhen auf kleineren Ausbriichen
an der Stempelkopffliche oder auf Stauchungen
oder Verklebungen bzw. Verschmutzungen der
Stempelkopffidche nicht ohne weiteres feststellen,
weil derartige Stempelfehler sich weniger auswir-
ken auf PreBkraftschwankungen, als sich unver-
meidliche Dosierungsschwankungen oder der
Druckrollenschiag, die deshalb solche Stempelfeh-
ler verdecken.

Andererseits haben Stauchungen der Stemepel
und Teilausbrliche an den Werkzeugen wie auch
Verklebte Reste auf den Stempelkopfildchen auf
die Festigkeit, Zerfallgeschwindigkeit und auf die
Form der Tabletten einen entscheidenden Einflus.
Vorieilhaft ist es deshalb, beim Automatischen Her-
stellen von Tabletten auch derartige Fehler erken-
nen zu kbnnen, um die Produktion automatisch
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stoppen zu k&nnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Einrichtung zu schaffen, durch die auch
kisine Fehler an den Stempein der Tabletienpresse
wihrend der Herstellung von Tabletten zu erken-
nen sind. GemaB der Erfindung ist daflr vorgese-
hen, daB den einzelnen Stempelpaaren Stempel-
paarmittelwertgrenzen zugeordnet werden, mit de-
nen der jeweilige Stempelpaarmittelwert verglichen
wird. Damit wird einerseits berlicksichtigt, daf die
ginzelnen Stempelpaare aufgrund vorgegebener
unvermeidlicher Unterschiede in den Stempellén-
gen andere Prefkraftmittelwerte erzeugen, als an-
dere Stempelpaare. Durch den zusétzlichen Ver-
gleich der den einzelnen Stempeipaaren zugeord-
neten Mittelwerte mit
Stempelpaarmittelwerigrenzen, lassen sich jedoch
andererseits Verdnderungen an den einzelnen
Woerkzeugen feststellen wie beispielsweise Ver-
schmutzungen an einer Stempelkopffldche, da der
sich hierbei ergebende Stempelpaarmittelwert au-
ferhalb dieser Grenzen liegen wiirde.

Die den einzeinen Stempelpaaren zuzuordnen-
den Mitielwerte kdnnen nacheinander oder gleitend
gebildet werden. Dabei bedeutet gleitend, daf mit
jedem neuen zu verarbeitenden Prefkraftwert der
Alteste zuvor ermittelte Prefkraftwert ausscheidet.
Die Mittelwerte werden daflir aus einer gréBeren
Anzahl von an dem jeweiligen Stempelpaar gemes-
senen TablettenpreBkriften gebildet, die einerseits
groB genug ist, eine ausreichende statistische Si-
cherheit zu gewdhrleisten, auf der anderen Seite
jedoch so kilein ist, daB ausreichend schnell rea-
giert werden kann, wenn eine wesentliche Abwei-
chung eintritt. Dazu hat es sich als ausreichend
gezeigt, wenn der Mittelwert aus zehn aufeinander-
folgend gemessenen Einzelprefkrafiwerten eines
Spempelpaares ermittelt wird, wobei dann bei-
spielsweise eine Korrekiur erfolgt bei Messung des
glffen Wertes durch Streichung des zuerst gemes-
senen Wertes und danach, daB heifit bei Messung
der zwdlften EinzelpreBkraft durch Streichung der
zweiten gemessenen Einzelprefkraft, so daB fort-
laufend ein Mittelwert aus zehn Einzelwerten er-
rechnet akiuell ist.

Diese so ermitielten Stempelpaarmittelwerte
der einzelnen Stempelpaare werden jewsils mit zu-
geordneten Grenzenverglichen. Die Presse kann
dann gestoppt werden bei Uber oder Unterschrei-
ten einer solchen Grenze, wobei das enisprechen-
de fehlerhafte Stempelpaar angezeigt wird.

Da die GrdBe der den jeweiligen Stempelpaa-
ren eigenen Stempelpaarmittelwerte abhingig ist
von der spezifischen Linge der Stempel dieses
Stempelpaares ergibt sich der Vorteil, einen Aus-
tausch von Stempeln sowsit vornehmen zu kdnnen,
daB die Stempeipaarmittelwerte nahe an der Kurve
liegen, welche die SollpreBkrifte darstellt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist
nachstehend unter Bezugnahme auf eine Zeich-
nung erldutert. Darin zeigen:

Figur 1: einen Ausschnitt einer Tabletten-
presse mit Stempel, Druckrollen und Matrize;

Figur 2: einen Schaltplan fir die Einrichiung
zur Uberwachung der Pregkrifte;

Figur 3: ein Diagramm der PreBkrafiwerte
mit ihren Grenzen;

Figur 4: ein Diagramm der Prefikréfte nach
drei Umi&ufen der Matrizenscheibe;

Figur 5: ein Diagramm vom Streubereich der
Prefkrifte aufeinanderfolgender Stempelpaare und

Figur 6: die den einzeinen Stempelpaaren
zugeordneten Mittelwerte mit Mittelwertgrenzen im
Diagramm.

Die in Figur 1 teilweise dargestellte Tabletten-
presse besitzt eine umlaufende Matrizenscheibe
mit einer Vielzahl von Matrizenbohrungen 16, de-
nen jeweils sin Paar eines Oberstempels 1 und
eines Unterstempels 2 zugeordnet ist. Diese Ster-
pel 1 und 2 mit den Stempelkopffldchen 1" und 2’
werden beim Pressen einer Tablette durch Druck-
rollen 3 und 4 in die Matrize hineingedriickt. Die
Druckrollen 3 und 4 sind von Trigern ge halten,
die mit Dehnungsmefstreifen 5 und 5 versehen
sind. Mit diesen Dehnungsmegstreifen 138t sich die
Durchbiegung der Triger und damit die Prefkraft
der Stempel 1 und 2 messen und in Spannungssi-
gnale umwandein, die der Grd8e der Prefkraft pro-
portional sind.

Die Dehnungsmegstreifen 5 und 5 sind daftir
nach dem Prinzip einer Wheatstoneschen Brlicke
geschaltet entsprechend Figur 2. Dazu wird die
Spannungsénderung, die in den Dehnungsstreifen
5 und 5 beim Pressen auftritt (iber einen Verstar-
ker 8 verstédrkt. Diese Signale werdenin einen Ana-
logdigitaiwandler 15 gegeben, an den ein Rechner
9 mit einem Monitor 10 angeschlossen ist.

Zu der Einrichtung gehdrt weiterhin ein Ndhe-
rungsschalter 7, der beim Durchlauf eines Stempel-
paares 1, 2 zwsichen den Prefrollen 3 und 4 einen
Impuls an den Rechner 9 abgibt. AuBerdem ist ein
Relais 11 vorgesehen, durch das die Maschine
stiligesetzt wird , wenn ein ermittelter Stempelpaar-
mittelwert die ihm zugeordnete Grenze Uber- oder
unterschreitet.

Entsprechen Figur 3 wird in bekannter Weise
aus den einzelnen aufeinanderfolgenden MeBer-
gebnissen der Prefkrdfte ein Mittelwert entspre-
chend der Kurve A gebildet. Dieser Mittelwert A
|aBt sich mit zwei einstellbaren festen Toleranz-
grenzen G; und Gz vergleichen. AuBerdem lassen
sich zu dem Mittelwert A zwei unabhdngig verstell-
bare Einzelwerigrenzen B und C ein stellen, die
dem Verlauf der Mittelwertkurve A folgen. Mit die-
sen Einzelwertgrenzen B und C lassen sich die
gemessenen maximalen Einzelwerte der Prefkréfte
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der einzelnen Stempelpaare und damit ihre Abstin-
de zu dem Mittelwert A vergleichen.

Uberschreitet oder unterschreitet der Mittelwert
A die Grenzen Gi oder Gz oder (berschreitet ein
maximaler Einzelwert einer Prefkraft die obers Ein-
zelwerigrenze enisprechend Kurve B oder liegt er
unterhalb der Einzeiwertgrenze C, so tritt eine Au-
Berbetriebsetzung der Maschine ein.

Da die Stempelstationen fortlaufend von 1 bis
43 nummeriert sind, kann mit dieser Anordnung
beispielsweise ein Bruch eines Stempels 1 oder 2
auf dem Bildschirm 10 angezeigt werden. Um dar-
{ber hinaus jedoch kleinere Stbreinflisse zu ermit-
tein, sind den einzelnen Stempelpaaren 1, 2 jeweils
Stempelpaarmittelwerte S zugeordnet, die jeweils
mit einer unteren sowie oberen Stempelpaarmitiel-
wertgrenze S, bzw. S, verglichen werden.

In der Figur 4 ist ein Diagramm wiedergegeben
von den einzelnen Prefkréften, die bei drei Umldu-
fen einer Matrizenscheibe zu den einzeinen Stem-
pelpaaren 1 bis 43 gemessen wurden. Daraus zeigt
sich, daB die PreBkréfteder einzelnen Stempelpaare
1 bis 43 von unterschiedlicher GrdBe sind, was
beispielsweise auch auf unterschiedliche Stempel-
ldngen zurlckzuflihren ist.

FUr die Bildung eines Stempelpaarmittelwertes,
der dem jewsiligen Stempelpaar zugeordnet ist,
beispielsweise dem Stempelpaar 30, wird der Mit-
telwert gebildet aus den PreBkraftmessungen die-
ses Paares von zehn UmliZufen der Matrizenschei-
be:r Danach wird dieserstempeipaarmittelwert flr
eine gleitende Bildung des Mittelwertes forttaufend
aktualisiert durch Hinzunahme eines neuen Wertes
und Streichung des dltesten Wertes. Der jeweiligen
Stempelpaarmitielwert wird entsprechend Figur 5
und 6 mit der dazugehd&rigen oberen und unteren
Grenze S, und S, verglichen. Diese Grenzen ste-
hen entsprechend Figur 6 in einem gr&Beren Ab-
stand zueinander als der Streubereich der Prefkraft
der einzelnen Stempel in der GrdB8e al gemiB
Figur 5, so daB also erst nach Verlassen des Streu-
bereiches eine Stillsetzung der Maschine erfolgt.

Da der Abstandder Stempelpaarmittelwerte S
wie beispielsweise S1 und Sz von der Sollprefkraft-
kurve A im Wesentlichen abhingig ist von unter-
schiedlichen Stempeliingen, 1481 sich durch einen
Austausch von Stempeln bestimmter Linge eine
Anndherung der Mittelwerte entsprechend dem Mit-
telwert S; an die Sollwertkurve A errsichen. Von
besonderem Vorteil ist es jedoch, daB bereits ge-
ringe Betrisbsstrungen wie belsplelswelse Ver-
schmutzungen auf den Stempelkopffldchen 1 oder
2" oder genngfug:ge Ausbrechungen an den Stem-
pelkopffld chen 1 oder 2’ sofort dadurch erkennbar
werden, daf der dann ermitielte Stempelpaarmittel-
wert S auBerhalb der Mittelwertgrenzen S, oder S,
liegt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen der Prefkrifte
der “paarweisewirksamen Ober-und Unterstempel
einer Tablettenpresse, mit der ein aus aufeinander-
folgenden MeBergebnissen der PreBkriite gebilde-
ter Mittelwert mit zwei einstellbaren Toleranzgren-
zen (G) verglichen wird, wobei dem Mittelwert (A)
zwei einstellbare, fest oder seinem Verlauf folgende
Einzelwerigrenzen (B, C) zugeordnet sind, mit de-
nen die Maxima der Einzelwerte der Prefkrifte
verglichen werden, dadurch gekennzeichnet, daf
den einzelnen Stempelpaaren (1, 2, 3) Stempel-
paarmittelwertgrenzen (S, S,) zugeordnet werden,
mit denen der jeweilige Stempelpaarmittelwert ver-
glichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stempelpaarmitielwerte (S)
gleitend gebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die gemessenen Stempelpres-
kraftwerte in einen Analogdigitalwandler (9) einge-
geben und von diesem ausgewertet werde.

4. Einrichtung zum Uberwachen der PreBkrifte
der paarweise wirksamen Ober und Unterstempel
einer Tablettenpresse, mit der ein aus aufeinander-
folgenden Mefergebnissen der Prefkréfte gebilde-
ter Mittelwert (A) verglichen wird, dem zwei ein-
stellbare, fest oder seinem Verlauf folgende Einzel-
wertgrenzen (B, C) zugeordnet sind, mit denen die
Maxima der Einzelwerte der Prefkrdfte verglichen
werden dadurch gekennzeichnet, daB den einzel-
nen Stempelpaaren (1, 2) Stempelpaarmittelwert-
grenzen (S,, Sy) zugeordnet sind. mit denen mittels
Rechner der jewsilige Stempelpaarmitteiwert (S,
S2) verglichen wird.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stempelpaarmittelwertgren-
zen (S, So) einstelibar sind.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichtung einen Analogdi-
gitalwandler (9) aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Uber - oder Unterschreiten
der Stempelpaarmitielwerigrenzen die Maschine
abgeschaitet und das fehlerhafte Stempelpaar an-
gezeigt wird.
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