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@ Verfahren zum Beschichten von Formwerkzeugen in Tablettiermaschinen.

@ Beschrieben wird ein Verfahren zum intermittie-
rend arbeitenden Beschichten von Formwerkzeugen,
vornehmlich in Tablettiermaschinen, mit Schmiermit-
telldsungen, -suspensionen oder -schmelzen in Form
diskreter Trdpfchen, wobei letztere an einer Diise
mit einem Gasstrom freigesetzt und zu der zu beauf-
schlagenden Zone der Formwerkzeuge transportiert
und dort mit einer nachfolgenden, gréBeren Gas-
menge bis zu bestimmten Randzonen, z. B. bis zu
den Matrizenwinden, auseinandergespreizt werden.
Hierdurch lassen sich Friktionen, z. B. an der Mairi-
zenwand, beim Aussto der Formlinge verhindern.
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Verfahren zum Beschichten von Formwerkzeugen in Tablettiermaschinen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum inter-
mittierend arbeitenden Beschichten von Formwerk-
zeugen, vornehmlich in Tablettiermaschinen, mit-
tels diskreter Tropfchen flissiger oder suspendier-
ter Schmiermittel, wie auch Schmiermittelschmel-
zen, wobei in der Hauptsache die Matrizenwinde
mit einem Schmiermittelring beaufschlagt werden,
zur Herstellung von Formlingen im Pharma-,
Lebensmittel- und Katalysatorenbereich.

Die bisherigen Presskammerbeschichtungs-
Techniken bzw., das bisherige Aufbringen von
Schmiermitteln an den aktiven Werkzeugoberfl3-
chen (vgl. hierzu EU-B-0 122 519, US-Patente 4
707 309 und 4 758 142), beriicksichtigte nicht
ausreichend das Haupt(reibungs)problem, ndmlich
die Bildung von Unebenheiten in der Oberflache
des Formlings, wenn dieser nach dem Pressen
ausgestoBen wird und an der Matrizenwand nicht
gezielt das notwendige Schmiermittel angebracht
werden konnte. Es wurde nun gefunden, daB mit
einer besonderen Disenanordnung, kombiniert mit
einer rechnergestiitzten  Ansteuerung, diese
Schmiermittelringbiidung realisiert werden kann.

Eine mittels einer Dosierpumpe dosierte kieine
Menge Schmiermittel in gelster, suspendierter
oder geschmolzener Form wird samt seinem Vehi-
kel mit einer geringen hierflr ausreichenden Gas-
menge auf die Tablettierwerkzeuge Uberflhrt und
mit einer nachfoigenden gréBeren Gasmenge aus-
einandergetrieben. Als Gas dient vorzugsweise
Luft. Dadurch tritt in der Mitte des Schmiermittel-
fleckes eine Verarmung und im Randbezirk eine
deutliche Anreicherung an Schmiermittel ein. Die
Ubertragung dieses Prinzips auf die Befilmung der
Werkzeuge bedeutet, daB in idealer Weise dort, wo
wenig Schmierung bzw. Antiadh&sion notwendig
ist, die beschriebene Verarmung und in dem Rand-
bereich, z. B. beim Ubergang zur Matrizenwand,
die zur Uberwindung der Friktion beim AusstoB der
Tablette notwendige Schmiermittelanreicherung er-
folgt.

In der einfachsten erfindungsgemifBen Verfah-
rensweise wird der in dem Zeitintervall zwischen
zwei vorbeigleitenden Stempeln von einer kontinu-
ierlich arbeitenden Dosierpumpe erzeugte, an dem
offenen Ende eines FlissigkeitsrGhrchens in einer
Diise ausgewdibte Meniskus des flissigen
Schmiermittels bzw. ein dort anhaftender Schmier-
mitteltropfen durch die erste von dem aktivierten
Luftventil freigesetzte Luft an die Oberflache der
Prefwerkzeuge befdrdert und durch einen sich
nachfolgend stédrker entwickelnden Luftimpuis auf
diesen Oberfldchen auseinandergetriecben. Dem
Beschichtungsvorgang ist also ein zweiter Vorgang
Uberlagert: die wéhrend der Dauer des Luftimpul-
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ses kontinuierlich gefdrderte Flissigkeit, die verein-
zelt in Form von sehr kleinen Tropfchen an dem
Ende des Flissigkeitsréhrchens in einer Dise, z. B
Zweistoffdlise, abgegeben wird, wird anschiiefend
zusdtzlich auf der Oberfliche der PreBwerkzeuge
bis zu den Randzonen derselben verieilt. Die
Sprithbilder mit der inhomogenen Schmiermitiel-
verteilung unter Bevorzugung des Randbereiches
und die Tatsache, daB die Hauptmenge der dosier-
ten FlUssigkeit in der Pausenzeit zwischen 2 Stem-
peln gefdrdert wird (ca. 75 % geschitzt), beweisen
jedoch die bevorzugte Verteilung der Schmiermit-
telmenge nach dem erfindungsgem&fBen Prinzip
"Uberfilhren an die Werkzeuge/Auseinandertreiben
insbesondere an die Matrizenwand".

Mit einer Diise, deren Flissigkeitsr&hrchen ei-
nen inneren Durchmesser von 0,3 mm besitzt, und
einer Schmiermittelflissigkeitsmenge von 9 ml pro
50000 Zyklen, kommt es im aligemeinen zu keiner
echten Tropfenausbildung am Ende des Flissig-
keitsrhrchens; das Gas bzw. die Luft reift dort
vielmehr einen sich bildenden konvexen Meniskus
los, der anschlieBend an die Oberfliche der zu
beaufschlagenden PreBwerkzeuge gefdrdert und
dort bis zu den Randzonen dieser Oberfliche aus-
gespreizt wird.

Als Dosierpumpe eignet sich z. B. eine Kreisel-
pumpe bzw. Schlauchpumpe insbesondere eine
Zahnradpumpe. Der unterschiedliche Schmiermit-
telbedarf zwischen Oberstempel und Unterstempel
mit Matrizenwand 184t sich im einfachsten Fall Uber
den Leitungsquerschnitt (z. B. Uber den Querschnitt
der Schiauchleitungen) steuern bzw. regeln. Es
empfiehlt sich, in die Zuleitungen fiir die Fliissig-
keit und das Gas aber manuell oder prozefgekop-
pelte Steuerungen, z. B. in Form von Drosselventi-
len (siehe weiter unten), einzubauen. Die applizierte
Luftmenge liegt bei 1 bis 35 ml pro Schuf in
Abhidngigkeit vom Durchmesser der zu beférdern-
den Schmiermittelirépfchen, ca. 1 bis 5 ml dienen
hierbei zur Losldsung der Trépfchen von der Du-
sendfinung und zu ihrer BefGrderung an die Ziel-
punkie, 3 bis 30 ml zum Auseinanderireiben der
Fliissigkeit, Suspension oder Schmelze auf der zu
beschichtenden Oberfldche des betreffenden Pres-
werkzeuges. Das Schmiermittel wird im richtigen
Zeitpunkt {iber dem Zentrum der zu beaufschia-
genden Zone abgeschossen, der LuftstoB zur Ver-
teilung des Schmiermittels auf dieser Zone erfolgt
etwas zeitlich verzdgert, z. B. nach 1,5 ms.

Da in dem vorliegenden einfachen Fall des
erfindungsgeméfen Verfahrens die Kreiselpumpe
koninuierlich das Schmiermittel weiter zudosiert,
besteht, falls das Disenende nicht nahe (im Be-
reich einiger Millimeter) an dem zu beaufschlagen-



3 EP 0 379 912 A2 4

den Ort liegt, die Gefahr, daB nachgelieferte Tropf-
chen Uber den Rand des Objektes hinaus verspriiht
werden. .

Eine zeitlich gezieltere Steuerung der Luftmen-
gen 148t sich aber dadurch erreichen, da in der
Luftzuleitung ein Luftventil eingebaut ist, durch des-
sen Betitigung ein Luftimpuls erzeugt wird, wie er
zum Ablésen eines in Flussigkeitsrdhrchen, z. B. in
einer Zweistoffdlise, aufgebauten konkaven Menis-
kus und zum Transport des dabei freigesetzten
Trépfchens auf die zu beaufschlagende Fldche ei-
nes Prefwerkzeuges gerade bendtigt wird. Die zur
Ausspreizung eines Trépfchens auf der Zieloberfl&-
che bendtigte Luftmenge wird durch pldtziiches
weiteres Offnen des Luftventils oder, alternativ,
durch das Offnen eines zweiten Luftventils, dessen
Luftzuleitung unter Umgehung des ersten Luftven-
tils in die Dise miindet, freigegeben.

Zur Verfeinerung der Verteilung des Schmier-
mittels empfiehlt es sich, in der Schmiermittelzulei-
tung zu der Dise ein Flussigkeitsventil anzubrin-
gen. Das Flissigkeitsventil unterbricht die kontinu-
jerliche Zufiihrung des geidsten oder suspendier-
ten Schmiermittels kurzfristig fUr die Zeit, in der vor
der Diissendffnung die bereits beaufschiagte Zone
des Prefwerkzeuges (z. B. einer Matrize) wegge-
fihrt und ein neues Zielobjekt herangefiihrt wird.
Behilt man die zuvor beschriebene Lufimengen-
steuerung bei, so erreicht man mit der zusétzlichen
Fiussigkeitssteuerung eine sehr exakte Beaufschia-
gung der gewlnschten Zonen und eine gute Ver-
spreizung der Schmiermitteltrdpfchen bis zu den
Randzonen, also z. B. bis zu den seitlichen Wan-
dungen der Mairizen.

Die getrennte Luftzuflinrung erfolgt vorzugswei-
se {iber eine Dreistoffdlise, in deren Zentrum das
Fliissigkeitsréhrchen untergebracht ist, weiches im
Bereich der Disendffnung, bevorzugt kurz ausser-
halb derselben (z. B. 0,3 mm), endet. Dieses Flis-
sigkeitsrdhrchen umgibt eine erste Luftdisenkam-
mer, in der vorzugsweise die zur Losl6sung des
konkaven Meniskus und zum Transport des oder
der losgeldsten Tropfchen auf das Zielgebiet be-
nétigte Luftmenge, vorzugsweise als kurzer Luftim-
puls, freigesetzt wird. Diese Lufdiisenkammer wird
durch eine zweite Kammer umgeben, durch welche
die zur Ausspreizung bendtigte Luft freigesetzt
wird. Die Freisetzung der Flussigkeits- und der
Luftmengen erfolgt in einer an die Kadenz der
Tablettiermaschine gekoppelten Weise so, daf zu-
erst, bei Anndherung des Zielobjektes, das Flissig-
keitsventil kurzzeitig gedffnet, hernach Uber das
erste Luftventil die zur Losidsung von Trdpfchen
bendtigte Luftmenge herangeflihrt und anschlie-
Bend Uber das zweite Luftventil die am Zielobjekt
angekommenen Filissigkeitstrépfchen dort ausge-
spreizt werden.

Eine weitere Alternative besteht darin, daB eine
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erste Diise in Form einer Zweistoffdlise, bestehend
aus dem Fiiissigkeitsr6hrchen und einer dieses
umhillenden Diisenkammer mit Diisendffnung fUr
die Bereitstellung des Gases zur Abidsung und
zum Transport der erzeugten Flissigkeitstrépfchen,
durch eine nachgeordnete separate Gas- bzw. Luft-
diise mit einem eigenen Luftventil zum Auseinan-
derspreizen der Trdpfchen auf dem Zielobjekt er-
génzt ist. Die vorstehend beschriebene Dreistoffdl-
se wird also in zwei separate Disen aufgeteilt;
damit entsteht eine rdumliche Trennung zwischen
einer Vorrichtung um Abdosieren und einer Vor-
richtung zum Auseinanderspreizen einer Schmier-
mittelfilissigkeit, -suspension oder -schmelze. Die
zur Verspreizung dienende Luft (im allgemeinen
mit einem h&heren Gasdruck, z. B. 4 bar) wird erst
dann freigegeben, wenn der Mittelpunkt der zu
beaufschlagenden Zonen gerade unter dieser
nachgeschalteten Luftdiise angekommen ist. Der
rdumliche Abstand einer soichen zweiteiligen DU-
senanordnung 4Bt sich durch an sich bekannte
Vorrichtungen entsprechend der Umdrehungszahl
des Tablettiertellers dndern, um eine optimale zeit-
liche Versetzung der beiden Funktionen, némlich
Uberfiihrung des Schmiermittels an die PreBwerk-
zeuge und Aussinanderspreizen der Schmiermittel-
tropfen, zu erreichen.

Fiir die vorstehend beschriebenen Vorrichtun-
gen zur Durchfiihrung des erfindungsgeméagen Ver-
fahrens dienen im aligemeinen elekiromagnetisch
oder pneumatisch betriebene Luft- und FlUssig-
keitsventile; diese Ventile lassen sich aber auch
durch nahezu trigheitsios arbeitende Piezo-, insbe-
sondere Piezoluftventile ersetzen. Bei Benutzung
solcher Ventile fiir die Luftabgabe kann ihr Antrieb
(Piezo-Ventil als Elongator oder Biegeschwinger)
den Querschnitt der Offnung zuerst zum Beispiel
auf ein Zehntel der m&giichen Maximal&ffnung ein-
stellen, wodurch die dosierte Flussigkeit, ohne Zer-
stduben, gerichtet auf das Werkzeug Ubertragen
wird. AnschlieBend an diese Ubertragung wird bei
maximaler Offnung des Piezoventils die Schmier-
mittelflissigkeit oder -supension auf der beauf-
schlagten Zone des PreBwerkzeuges auseinander-
getrieben.

Allen Ausfihrungsformen gemeinsam ist die
dosierte Erzeugung einzelner Schmiermitteltrdpf-
chen, das auf bestimmte Zonen gezielte Abschie-
Ben einer definierten Anzahl von Trépfchen und
das "Auseinanderblasen” dieser Tropichen auf den
bestimmten Zonen bis zu deren Randzonen. Die-
ses Auseinanderblasen, z. B. zu einem Schmiermit-
telring, geschieht in einer sehr kurzen Zeit, z. B.
innerhalb von 1 bis 3 Millisekunden, unmittelbar vor
der Befiillung der Matrize und damit vor dem Pref-
vorgang zu Tabletten oder Kernen. In gleicher Wei-
se lassen sich auch die Werkzeugoberflachen, z.
B. SidBel, bei Kapselfiilimaschinen beschmieren.
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Versuche haben gezeigt, daB im allgemeinen
die bendtigte Schmiermittelmenge im Verhéitnis
von 2 zu 3 bis 1 zu 9 auf den Ober- und Unter-
stempel bei Prefwerkzeugen in Tablettiermaschi-
nen zu verteilen ist.

Die verwendeten SchnellschiuBventile fiir die
Luft- und Flussigkeitszufuhr, die vorzugsweise elek-
fromagnetisch betitigt werden oder auf Piezobasis
arbeiten, lassen sich in einem sogenannten Diisen-
stock, der auch die Diisen mit ihren Zuleitungen
enthdlt, auf kleinstem Raum integrieren. Die Ventile
teilen die durch eine Mikropumpe eindosierte
Schmiermittelmenge und werden, in Abh#ngigkeit
zu der Pressengeschwindigkeit, mittels an sich be-
kannter Pulsgeneratoren angesteuert. Die eigentli-
che Dosierung der Schmiermitielfliissigkeit,
suspension oder -schmelze erfolgt also nicht Uber
Ventile, sondern durch eine Mikropumpe. Als Mi-
kropumpe hat sich am besten eine robuste
Schlauchpumpe bewihrt. Die Mikropumpe ist so
auszulegen, daB sie fahig ist, sehr geringe Mengen
des Schmiermittels, z. B. 10 g des Schmiermittels
pro Stunde, dosiert zu férdern.

Der Disenstock befindet sich, vorzugsweise,
unmittelbar vor dem Fillschuh (hinter dem
Tabletten-Abstreifer) und weist z. B. je eine
Schmierstoffdiise nach unten und oben gerichtet,
gegebenenfalls mit nachfolgend angeordneter Luft-
dise, auf, mit der die jeweils aus der Schmierstoff-
dise applizierte und dosierte Schmiermittelmenge
auf dem Unterstempel in Ringform an die Matrizen-
wand "angeblasen” wird.

Dieser Vorgang gilt gleichermaBen fiir den
Oberstempel, jedoch, da die Matrizenwand fehit,
wird hier die aufdosierte Schmiermittelmenge nur
bis zum Oberstempelrand "geblasen” (vermittels
eines definierten LuftstoBes).

Der "Schmiermittelaufirag” sieht, beispielswei-
se, wie folgt aus: Uiber einen Sensor wird ein Stem-
pelschaft abgegriffen und startet, nach einem wéhi-
baren Delay, den ersten Impuls fiir die Ansteue-
rung des Flissigkeitsventils, dessen Linge z. B.
1,35 ms (Milliseskunde) betragen kann. Die
Schmiermittelflissigkeit befindet sich vorzugsweise
in einem unter Druck (0,1 bis 3,5 bar) stehenden
Behiiter. Die pro Formiing herausdosierte Schmier-
mitielmenge beirdgt etwa, je nach Grdfe des
Formlings, 30 bis 150 Mikrogramm. Der zweite
zeitlich codierbare Impuls, der ebenfails mit einem
wihlbaren Delay startet, wird flir das Luftventil be-
nutzt, um die Schmiermitteimenge mit erhdhter
Geschwindigkeit, unter Zuhilfenahme eines defi-
nierten LuftstoBes, auf die aktiven Werkzeugober-
flachen gezielt aufzubringen. Nun wird das Luftven-
til weiter gedffnet oder es startet das 3. Ventil, das
die 2. Lufidiise versorgt, nach ebenfalis einstellba-
rem Delay, um die aufgetragene Schmiermittel-
menge zu einem Ring an die Matrizenwand
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"anzublasen”, bzw., um die Schmiermitielmenge
auf dem Oberstempel an den Stempelrand auszu-
spreizen.

Das "Ansteuerprogramm"” der Ventile, das
auch mit einer Dosierpumpe kombiniert sein kann,
die synchron zur Maschinentakizahl (der Presse)
mitlduft, kommt aus einem Pulsgenerator.

Steigt die Aushebekraft der Unterstempel an,
was auf eine verstdrkte Reibung hinweisen wiirde
(des Formlings beim AusstoB aus der Mairize),
kann dem Puisgenerator dieses liber Signale aus
Dehnungsmesstreifen mitgeteilt werden. Die Signa-
le beeinflussen die Ansteuerzeit des Fliissigkeits-
ventils, d. h., es bleibt I&nger offen und damit wird
mehr Schmiermittel flir die Matrizenschmierung
freigegeben. Bei einer Verringerung der Reibung
wird umgekehrt die Ansteuerzeit des Fliissigkeits-
ventils verringert.

Als Beispiel flir das Schmiermittei kann Stear-
insdure oder Fumarsdure in alkoholischer Ldsung
genannt werden, aber auch Magnesiumstearat in
suspendierter Form, in einem geeigneten Medium.

Die Diisen werden vorzugsweise in den Dimen-
sionen 0,2 bis 0,9 mm flir die Mediumdiise gebaut
und 1,0 bis 2,5 mm fir die Luftdiisen. Das ist
jedoch werkzeugflachenabhéngig, d. h., der Durch-
messer der Diisenbohrungen richtet sich auch
nach der Gr&Be des Formlings. In Oblongtabletten
kann, z. B, auch mit einer besonderen
"Programmsteuerung” die Schmiermittel-Ring-Aus-
formung gefGrdert werden. Nach dem Eindosie ren
des Schmiermittels Ubernimmt die Luftdlise die
Aufgabe, das Material an die Matrizenwand gezielt
anzublasen. In Langsrichtung (des Maschinenlaufs)
angeordnete Matrizen erhalten eine ldnger anste-
hende "Luftzeit” aus der Luftdlise. Bei anderen
Anordnungen kdnnen nicht senkrecht zielende Luft-
disen diesen Vorgang begtinstigen. Vorteilhafter-
weise soliten die Pressen wihrend des Beschich-
tungsvorganges so gestaltet sein, daB liber sogen.
Herabziehkurven (flir den Unterstempel) der Mairi-
zenrand 3 bis 5 mm freigelegt wird, um auch die
Matrizenwdnde erreichen zu k8nnen.

Die zur Verformung ben&tigte Luft kann auch
mittels eines synchron zur Maschinentakizahl mit-
laufenden Mini-Luftkompressors erzeugt werden.
Der Minikompressor wird dann im Beschichtungs-
schuh eingebaut, um unmittelbar vor den Diisen
und/oder den Ventilen die erforderliche Luftmenge
erzeugen zu konnen. Der Mini-Luftkompressor
kann gewiinschtenfalls die Luftmenge in Abh&ngig-
keit von der Drehzahl! variieren.

Zur ndheren Erlduterung des Gegenstandes
der Erfindung wird auf die Figuren 1 bis 5 verwie-
sen. Diese Figuren zeigen einen schematischen
Aufbau von Anlagen zum Beschichten von mecha-
nisch beanspruchien Flachen an Prefwerkzeugen
in Tablettiermaschinen mit Schmiermittelldsungen,
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-suspensionen oder -schmelzen.

In den Figuren 1 bis 5 bedeuten:

( 1) einen konvexen Meniskus oder, stellver-
tretend, auch einen bereits gebildeten Tropfen,

( 2) ist eine Pumpe zum kontinuierlichen
Zudosieren des Schmiermittels,

( 3) die Schmiermiitelleitung von der Pumpe
zu der Diise,

( 4) ist die Offnung der Flissigmediumdise,

( 5) die Duse flr den Gas- oder Luftstrom,

{ 6) und (6a) sind Gas- oder Luftventile,

( 7) ist die Gas- oder Luftzuleitung,

( 8) bezeichnet eine Stempeloberfldche,

( 9) steht flir das auf (8) ausgespreizte
Schmiermittel,

(10) ist ein die Diise (5) umgebender Disen-
kdrper bei einer Dreistoffdiise oder eine auBerhalb
giner Zweistoffdlise angeordnete weitere Gas- oder
Luftdiise,

(11) ist ein Gas- oder Luftventil,

(12) kennzeichnet den Abstand zwischen ei-
ner separat angeordneten Gas- oder Luftdiise (10)
und der Offnung einer Dise (5),

(13) ist die Leitung zwischen Gas- oder Luft-
ventil (11) und einer Gas- oder Luitdise (10),

(14) ist ein Flissigstoffventil in der Schmier-
mittelleitung, '

(15) ist ein Uberdruckventil in einer Leitung

(18) , welche, als Bypass, mit dem Vorrais-
behilter verbunden ist.

In der Anordnung gemaB Figur 1 versorgt eine
Pumpe (2), vorzugsweise eine Kreiselpume, lber
eine Schmiermittelleitung (3) mit definiertem Innen-
durchmesser in Abhingigkeit von der Kadenz der
Tablettiermaschine die Offnung (4) in einer Diise
(5) mit einem konvexen Meniskus (1). Hierbei ver-
deutlicht die Stufe a den Anfangszustand, wobei in
der Zeitperiode zwischen dem Vorbeigleiten des 1.
und des darauffolgenden Stempels das Luftventil
(6) in der Luftzuleitung (7) noch geschlossen ist. In
dieser Zeit baut die Pume an der Offnung (4) einen
konvexen Meniskus (1) auf. in der Stufe b beginnt
sich das Luftventil zu &ffnen, der konvexe Schmier-
mittelmeniskus wird in Form eines oder mehrerer
Trdpfchen hier auf die Stempeloberfldche (8) liber-
fiihrt. In der Stufe ¢ liefert das Luftventil gerade
den maximal notigen Luftstrom, der fir die Be-
schichtung des Werkzeuges durch Auseinandertrei-
ben der Fliissigkeit, Suspension oder Schmeize bis
an die Randzonen des Werkzeuges sorgt, darge-
stellt durch Position (9).

Eine in der Figur 2 dargestellte alternative Ver-
fahrensweise sieht vor, durch das Luftventil (6) nur
einen Luftimpuls in der GrSBe zu geben, wie er
zum Abldsen und Transport eines Schmiermittel-
tropfchens auf die zu beaufschlagende Fliche nd-
tig ist und die zur Ausspreizung des Tropfchens
auf der Fliche bendtigte Luftmenge durch ein
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zweites Luftventil (8a), welches nach dem Luftventil
(6) und vor der Dise (5) mit seiner Zuleitung in die
Leitung (7) miindet, zuzufiihren. Im allgemeinen ist
die benétigte Luftmenge zur Ablésung und zum
Transport des Tropfens viel kleiner als die Luft-
menge, die zu dessen Ausspreitung notig ist (z. B.
18000 Lohm gegenliber 400 Lohm). Die Bettigung
beider Ventile erfoigt getaktet, in Abhidngikeit von
der Kadenz der Tablettiermaschine. )

Zur Vervollkommnung einer exakten Verteilung
des Schmiermittels knnen gem&B Fig. 3 die zuvor
beschriebenen Verfahrensweisen dahingehend ab-
gedndert werden, daB in die FlUssigkeitsleitung (3)
zwischen Dosierpumpe (1) und Offnung (4) ein
Flussigkeitsventil (14) angebracht wird, welches
getaktet mit der Kadenz der Tablettiermaschine
und mit den Offnungsvorgingen des Luftventils (6)
bzw. der Luftventile (6) und (6a) gedffnet und ge-
schlossen wird. Der Ablauf ist wie folgt: die Dosier-
pumpe dosiert Flissigkeit in die Leitung (3) bei
geschiossenem Flissigkeitsventil (gegebenentalls
wird, solange das Filissigkeitsventil (14) geschlos-
sen bleibt, die Fliissigkeit Uber ein Uberdruckventil
(15) wieder Uber eine Leitung (16) in den Vorrats-
behilter beférdert). Bei AnnZherung eines Stem-
pels an die Dusen&ffnung (4) 6ffnet sich zuerst das
Luftventil (8) und, zeitlich etwas nachgesetzt, das
Flussigkeitsventil (14). Im optimalen Luftstrom wird
die freigegebene, den Meniskus. (1) bildende Fliis-
sigkeit abdosiert an die Werkzeuge befordert und
dort verspreizt.

Will man aber die Mdglichkeit eines unbeab-
sichtigten Versprihens des Schmiermittels ganz
ausschalten, so empfiehlt es sich, zusdtzlich zu der
Luftdise (5) eine zweite Luftdiise (10), die die
Luftdiise (5) umgibt, einzusetzen (siehe Fig. 4),
welche die zur Verspreizung des Schmiermittels
bendtigte Luft bereitstelit. Es handelt sich hierbei
um eine sogenannte Dreistoffdiise. In dem Augen-
blick, in welchem der Stempel sich der Offnung (4)
nihert, gibt das Fliissigkeitsventil eine definierte
Menge ar Schmiermittel frei, die in Form von ei-
nem oder mehreren Tropfen lber die Offnung (4)
an die zu beaufschiagenden Oberfidichen abge-
schossen wird. Kurz vor oder gleichzeitig beim
Schliefen des Luftventils (6) wird das zweite Luft-
ventil (6a) gedfinet, welches eine wesentlich gréBe-
re Luftmenge kurzzeitig freigibt, die ausreicht, um
die auf der Oberfliche der PreBzonen angekomme-
nen Tropfen zu spreizen bzw. liber diese hinweg
zu verteilen.

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensweise be-
steht darin, daB die Dise (5) nur zur Abldsung und
zum Transport der Tropfen verwendet und der
Diise (5) noch eine Luftdise (10) mit einem eige-
nen Luftventil (11) nachgeordnet wird, also eine
rdumliche Trennung' zwischen einer Vorrichtung
zum Abdosieren und einer Vorrichtung zum Aus-
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einanderspreizen der SchmiermittelfiiBigkeit, -
suspension oder -schmelze vorgenommen wird.
Zum besseren Verstdndnis soll hierzu auf die Fig.
(5) verwiesen werden. Die Dosierpumpe (2), z. B.
eine Kreiselpumpe, dosiert das Schmiermittet
durch Leitung (3) an die Offnung (4), dort baut sich
ein Meniskus (1) auf; bei Anndherung eines Stem-
pels oder einer Matrize &finet kurzzeitig das Lufi-
ventil (6) und setzt am Ende der Dise (5) einen
oder mehrere Tr&pfchen frei, die in Richtung der
zu beaufschlagenden Zonen der PreBwerkzeuge
abgeschossen werden. Da zwischenzeitlich der so
beaufschlagte Stempel bereits eine Wegstrecke
(12) zuriickgelegt hat, befindet sich in einem ent-
sprechenden Abstand zu der Diise (5) eine Luftdi-
se {10) (z. B. in Form eines LuftrShrchens), welche
Uber eine Leitung (13) mit einem Luftventil (11) in
Verbindung steht. Die Lufidiise (10) gibt in dem
Augenblick, in welchem sich die betreffende, von
Tropfen beaufschlagte Zone der Prefwerkzeug di-
rekt unterhalb von ihr befindet, einen harten, kurzen
Luftimpuls ab, der die auf den zu beschichtenden
Zonen befindliche Fliissigkeitstropfen verspreizt
und das Schmiermitte! solange auseinander treibt,
bis dieses die Randzonen, z. B. den Matrizenrand,
erreicht hat. Diese Variante zum Beaufschlagen
von Zonen von Prefwerkzeugen eignet sich beson-
ders bei sehr schnell laufenden Tablettenpressen,
die bis zu 500 000 Tabletten oder Kerne pro Stun-
de erzeugen. Hinsichtlich der Positionierung einer
entsprechenden Vorrichtung kdnnen auch gréBere
Wege zwischen Diisenende und Empfinger hinge-
nommen werden. Die Lufventile (6) und (11) sind
Uber AnnZherungsschalter in Verbindung mit elek-
tronischen Abgleichvorrichtungen an die Kadenz
der Maschine gekoppelt, genauso die Dosierpumpe
(2) bezliglich der in der Zeiteinheit dosierten
Schmiermittelmenge und, gegebenenfalls, das
Flissigkeitsventil (14). Der Abstand (12) héngt u. a.
von der Anzahl der Umdrehungen pro Zeiteinheit
des Tablettiertellers ab; es ist mdglich, durch eine
geeignete Transportvorrichtung diesen Abstand
(12) in Abh&ngigkeit von der Anzahl an Umdrehun-
gen in einer Zeiteinheit zu variieren.

Anspriiche

1.) Verfahren zum intermittierend erfolgenden
Beschichten von mechanisch beanspruchten Zonen
an Formwerkzeugen mittels diskreter Trdpfchen
von Schmiermittelidsungen, -suspensionen oder -
schmelzen, dadurch gekennzeichnet, daB diese an
einer Dise mit einer hierflir ausreichenden Gas-
menge freigesetzt, im Gasstrom auf die zu beauf-
schiagenden Zonen der Formwerkzeuge transpor-
tiert und dort mit einer nachfolgenden gr&Beren
Gasmenge bis zu deren Randzonen auseinander-
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gespreizt werden.

2.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem Zeitintervall zwischen
zwei an der Disendffnung vorbeigleitenden zu be-
aufschlagenden Zonen mittels einer kontinuierlich
arbeitenden Dosierpumpe ein an der Austrittsff-
nung des das Schmiermittel flihrenden Disenteils
aufgebauter konvexer Meniskus oder ein dort aus-
gebildetes Schmiermitteltrépichen durch einen er-
sten GasstoB an die Oberfliche der zu beaufschla-
genden Zonen beférdert und durch einen nachfol-
genden, stirker entwickelten Gasimpuls auf dieser
Oberfliche auseinandergespreizt wird.

3.) Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zur Spreizung der Trdpfchen
auf der Zieloberfliche bendtigte Gasmenge durch
Offnung eines zweiten Luftventils, dessen Luftzulei-
tung unter Umgehung des ersten Luftventils in der
Diise endet, freigesetzt wird.

4.) Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die kontinuierliche Zuleitung
der Fliissigkeit, Suspension oder Schmelze kurzfri-
stig fir die Zeit, in der die bereits beaufschlagte
Zone weggeflhrt und eine neue zu beaufschlagen-
de Zone herangeflhrt wird, unterbrochen wird.

5.) Verfahren nach den Anspriichen 2, 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Dreistoffdise
im das Schmiermittel fihrenden Teil ein Meniskus
bzw. ein Tropfchen aufgebaut wird, anschliefend
durch einen Gasimpuls in der zweiten Diisenkam-
mer das oder die Trépfchen freigeseizt und an das
Zielobjekt beférdert und durch einen gréBeren
Gasimpuls in der driiten Diisenkammer die beauf-
schlagten Trdpfchen auf dem Zielobjekt auseinan-
dergespreizt werden.

6.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da mit einer Zweistoffdlise zuerst
das Schmiermiitel als L&sung, Suspension oder
Schmelze auf die zu beaufschlagende Zone ge-
bracht wird und mit einer rAumiich hiervon getrennt
angebrachten Gasdiise dort, zeitlich vom ersten
Vorgang versetzt, ausgespreizt wird.

7.) Veriahren nach Anspruch 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gas- und Fliissigkeitsven-
tile mit der Kadenz der Maschine gekoppélt sind.

8.) Verfahren nach Anspruch 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Durchflihrung des Verfah-
rens elektromagnetisch oder pneumatisch betriebe-
ne Gas- und Fliissigkeitsventile oder trdgheitslos
arbeitende Piezoventile verwendet werden und die
Ansteuerung dieser in AbhZngigkeit von der Ge-
schwindigkeit der zu beaufschlagenden Objekte
mittels Pulsgeneratoren erfolgt, wobei die eigentli-
che Dosierung der Schmiermittel mit Hilfe von Mi-
kropumpen durchgefiihrt wird.

9.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei der Beaufschlagung von Ma-
trizen mit den dosierten Schmiermittein die Sprei-
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zung in die Matrizenwand hinein erfolgt.

10.) Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beaufschlagung von Zo-
nen der Prefwerkzeuge an Tablettiermaschinen wie
folgt durchgefiihrt wird:

- ein Stempelschaft wird mit Hilfe eines Sensors
abgegriffen,

- die Fdrderleistung der Dosierpumpe, die pro Zy-
kius der Maschine vorgegeben wird, wird an die
Kadenz der Maschine elektronisch angeglichen,

- die Ansteuerung des Fliissigkeitsventils, dessen
impulsiange im Bereich von Millisekunden liegt,
erfolgt elektronisch gesteuert unter Berlcksichti-
gung eines wéhlbaren Delay,

- der zeitlich kodierie Gasimpuls zur Loslésung von
Tropfen aus der Diise und zu ihrem Transport auf
die zu beaufschiagenden Oberfldchen und

- der zweite, zeitlich kodierbare Impuls zur Sprei-
zung des Schmiermittels auf den Prefwerkzeugen
erfolgt elekironisch gesteuert ebenfalls mit einem
wihlbaren Delay, wobei hierzu die Luftventile ange-
steuert und

- deren Impulsldngen programmierbar angepaft
werden, wobei das Ansteuerprogramm vorteilhafter-
weise einem Pulsgenarator eingegeben ist.
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