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Einstellverfahren fiir eine Rundlaufertablettenpresse mit einem Winkelimpulsgeber zur

Ermittlung des Presskraftverlaufs an den einzelnen Stempeln in mindestens einer

Pressstation

(57)  Einstellverfahren fir eine Rundlaufertabletten-
presse mit einem Winkelimpulsgeber zur Ermittlung des
PreRkraftverlaufs an den einzelnen Stempeln in minde-
stens einer Prel3station, bei der der Winkelimpulsgeber
pro Umdrehung des Pressenrotors einen Umfangsim-
puls und pro Drehwinkelwert einen Winkelimpuls
erzeugt, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- Winkelimpulsgeber wird relativ zur Rotorwelle in
beliebiger Position fest montiert

- Der Rotor wird mit einem vorgegebenen Stempel
visuell unter die Mitte einer Hauptdruckrolle bewegt
(Grobposition)

- Der Rotor wird bis zum Auftauchen des Umfangs-
impulses gedreht und die Winkelimpulse bis zum
Umfangsimpuls werden von einem Maschinenrech-
ner gezahlt und ihre Anzahl wird gespeichert

- Der Rechner errechnet die in Winkelimpulsen aus-
gedrickten Grobpositionen aller Stempel in bezug
auf den Umfangsimpuls und erzeugt bei Drehung
des Rotors einen Grob-Positionsimpuls pro Stem-
pel

- Im Rechner wird jeder Grobposition ein sich beid-
seitig der Grobposition erstreckendes Melfenster
zugeordnet

- Im Betrieb der Tablettenpresse wird bei jedem Win-

kelimpuls im Meffenster oder Uber den gesamten
Signalverlauf pro Stempel der Preflkraftverlauf
abgetastet

- Der Rechner ermittelt die realen Stempelpositionen
bei den PreRkraftmaxima oder -Minima und
bestimmt die Abweichung (k) der realen Positionen
von den Grobpositionen

- Der Rechner ermittelt aus den einzelnen Abwei-
chungen einen Korrekturfaktor zur Bestimmung der
Feinpositionen der Stempel.

F1G.1

20

Ayﬁ\ZS

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 1 036 648 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Einstell-
verfahren fir eine Rundlaufertablettenpresse mit einem
Winkelimpulsgeber zur Ermittlung des PreRkraftver-
laufs an den einzelnen Stempeln in mindestens einer
Pref3station nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Aus EP 0 431 269 ist bekanntgeworden, bei
Rundlaufertablettenpressen  PrelRkraftmaxima jeder
einzelnen Pressung bezogen auf die Stempelnummer
zu messen und zum Beispiel den Mittelwert oder die
relative Standardabweichung, zu berechnen. Aus den
MeRergebnissen kénnen Einzelaussortierungen und
PreRkraftregelungen vorgenommen werden.

[0003] Aus der genannten Druckschrift ist bekannt,
unter dem Getriebe flr den Antrieb der Matrizenschei-
ben einen Impulsgeber (Winkelencoder) anzuflan-
schen, der zum Beispiel 3600 Einzelimpulse pro
Umdrehung erzeugt. Ferner wird pro Rotorumdrehung
ein Umdrehungsimpuls erzeugt. Ein Einzelimpuls ent-
spricht dabei 0,1° Drehwinkel des Rotors. Die Impulsge-
bersignale werden einem Maschinenrechner zugefiihrt.
Mit Hilfe der eingegebenen Stempelzahl des Rotors
berechnet dieser die Anzahl der Winkelimpulse fur eine
Stempelteilung. Ferner erzeugt er fir jeden Stempel
einen Stempelimpuls, mit dem eine PreRkraftermittiung
vorgenommen wird. Die horizontale Position jedes
Stempels wahrend der Kompressionsphase ist mithin
bekannt. Das gleiche gilt fir eine Vordruckstation, die
bekanntlich im festen Winkel (Pulsabstand) zu einer
Hauptdruckstation angeordnet ist. Weiter ist bekannt,
daf bei sich drehendem Rotor wahrend der Kompressi-
onsphase innerhalb eines Mel¥fensters oder Uiber den
gesamten Signalverlauf im Takte der Winkelimpulse
das analoge Prel3kraftsignal gemessen und einer Maxi-
mumbestimmung unterworfen wird. Die Breite des Mel3-
fensters entspricht in aller Regel der Halfte der Anzahl
der Winkelimpulse einer Stempelteilung. Der digitali-
sierte Maximalwert des Prel3kraftverlaufes wird der
zugehdrigen Stempelnummer zugeordnet bzw. der ent-
sprechenden Druckstation.

[0004] Das Abtasten des Prel3kraftanalogsignales
innerhalb eines Melfensters hat den Vorteil, daf} eine
Zeitreserve fiir weitere Berechnungen zwischen den
einzelnen Stempeln zur Verfiigung steht und Phasen-
verschiebungen des analogen PrefRkraftsignals, die bei-
spielsweise durch Veranderung in der Geschwindigkeit
oder der PreRkraft auftreten, nicht zu MeRfehlern bei
der Maximumsbestimmung fuhren.

[0005] Das beschriebene Verfahren erfordert die
genaue Justierung des Winkelimpulsgebers relativ zum
Rotor. Die Genauigkeit soll mindestens 0,1° betragen
und ist abhangig vom Feingefiihl des Einstellenden. Der
Winkelimpulsgeber ist normalerweise schwer zugang-
lich, und es sind zusétzliche Hilfsmittel fur das manuelle
Einstellverfahren erforderlich, wie MeRstempel, Oszillo-
skop oder dergleichen. Eine derartige Justierung muf}
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wahrend der Endmontage oder auch spater bei einem
Wechsel des Winkelimpulsgebers durchgefihrt wer-
den. Ein derartiges Einstellverfahren lauft wie folgt ab:

[0006] Ein MeRstempel wird in der Stempelstation
zum Beispiel Nr. 1 eingebaut und visuell méglichst
genau unter die Mitte der Hauptdruckstation gedreht.
Der Mefstempel wird unter PreRkraft zentriert. Von
Hand wird der Winkelimpulsgeber so verdreht, daf® bei
dieser Rotorstellung der Umfangsimpuls erscheint.
AnschlieBend werden die Schrauben zur Befestigung
des Winkelimpulsgebers vorsichtig festgezogen, um die
Einstellung nicht zu verlieren. Bei drehendem Rotor
wird der Stempelimpuls auf Mittigkeit zur PreRkraft mit
einem Oszilloskop kontrolliert. AnschlieRend erfolgt ein
madgliches Nachjustieren.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren anzugeben, mit dem eine Prelkraftermitt-
lung erfolgen kann ohne eine manuelle Einstellung des
Winkelimpulsgebers. Aufwendige manuelle Einstellar-
beiten sollen entfallen und auch die Anwendung von
Hilfsmitteln. Andererseits soll eine hohe Prézision
erreicht werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st.

[0009] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
der Winkelimpulsgeber in beliebiger Position relativ zur
Rotorwelle fest montiert. AnschlieBend wird mit dem
Rotor der Stempel No. 1 unter die Mitte einer Haupt-
druckrolle (der Hauptdruckstation) bewegt. Die Bewe-
gung kann von Hand erfolgen oder im Schleichbetrieb
durch Motorantrieb. Wesentlich ist, dall der Stempel
sich anndhernd mittig unter der Hauptdruckrolle befin-
det, wobei die Abweichung + ein Viertel der Stempeltei-
lung betragen darf. Hierbei ist im Uibrigen die Montage
der restlichen Stempel noch nicht erforderlich. Alterna-
tiv kdnnen bereits alle Stempel montiert sein.

[0010] AnschlieRend wird der Rotor durch Befehls-
eingabe am Bedienrechner in Drehung versetzt, bei-
spielsweise im Schleichbetrieb, bis der Umfangsimpuls
erzeugt wird. Die Anzahl Impulse, die wahrend dieser
Drehung bis zum Umfangsimpuls erzeugt werden, wer-
den gezahlt, und ihre Anzahl wird in einem Maschinen-
rechner gespeichert (Impulsoffset). Der
Maschinenrechner errechnet die in Winkelimpulsen
ausgedriickten Grobpositionen aller Stempel in bezug
auf den Umfangsimpuls und erzeugt bei Drehung des
Rotors einen Grob-Positionsimpuls pro Stempel. Im
Rechner wird jeder Grobposition ein Mef¥fenster zuge-
ordnet, das sich zu beiden Seiten der Grobposition
erstreckt. Die Zuordnung eines Melfensters ist, wie
oben bereits erlautert, an sich bekannt.

[0011] Nunmehr wird die Tablettenpresse in Betrieb
genommen, d.h. die Stempel miissen eingebaut sein
und das Material wird zugefiihrt. Nunmehr wird, wie
ebenfalls an sich bekannt, im Meffenster oder (iber den
gesamten Signalverlauf pro Stempel der PreRRkraftver-
lauf abgetastet. Es wird mithin ein winkelimpulsabhan-
giger PreRkraftverlauf erhalten. Der Pref3kraftverlauf
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enthalt naturgeman ein Maximum und zwei Minima. Die
Stempel befinden sich exakt dann unter der Mitte der
Hauptdruckrolle, wenn das Prel3kraftmaximum erzeugt
wird, oder die beiden PreRkraftminima symmetrisch, d.
h. gleiche Winkelimpulszahl, zur Druckrollenmitte lie-
gen. Zur Symmetriebestimmung eignen sich auch MeR-
punkte des Prefkraftsignals, die oberhalb der Minima
liegen, solange sich beide Flankenverlaufe gleich ver-
halten. Aus dem PreRkraftverlauf ermittelt mithin der
Rechner die reale Stempelposition. Diese Position
stimmt in aller Regel nicht Gberein mit der Grobposition,
sondern weicht von dieser um einen Abstand von einem
oder mehrere Winkelimpulse ab. Der Rechner bestimmt
die Abweichungen von realer und Grobposition und
ermittelt aus den einzelnen Abweichungen, die fur die
einzelnen Stempel durchaus verschieden sein kénnen,
einen Korrekturfaktor zur Bestimmung der Feinposition
der Stempel. Mit anderen Worten, der Positionsimpuls
fur die einzelnen Stempel, der zuvor aus der Grobposi-
tion bestimmt wurde, wird nunmehr um den Korrektur-
faktor korrigiert.

[0012] Wenn vorstehend immer von einem Stempel
gesprochen wurde, dann versteht sich, dal® bei einer
Tablettenpresse Ublicherweise jeweils Stempelpaare
vorgesehen sind, die gemeinsam oberhalb und unter-
halb einer Matrizenscheibe angeordnet sind und mit
einer Matrizenéffnung zusammenwirken.

[0013] Zur Auffindung eines eindeutigen Korrektur-
faktors kénnen die PreRkraftverlaufe aller vorhandenen
Stempel berilcksichtigt und ihre Haufigkeit zugrunde
gelegt werden. Hebt sich hierbei ein eindeutiger Wert
fur die Abweichung hervor, wird er fir die Feinjustage
benutzt.

[0014] Bei einem Wechsel des Rotors mit einer
anderen Stempelzahl ist die Justierung des Winkelim-
pulsgebers nicht erforderlich. Die ermittelte Winkelim-
pulszahl, d. h. das Ergebnis aus Impulsoffset und
Korrekturfaktor, kann in einem Rechner gespeichert
werden. Eine Justierung ist deshalb nur bei neuen
Maschinen oder beim Austausch des Winkelimpulsge-
bers erforderlich.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand
eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch in Seitenansicht eine
Rundlaufertablettenpresse.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Tablettenpresse
nach Fig. 1.

Fig. 3 zeigt schematisch den Pref3kraftverlauf zum
Stempelimpuls nach dem Grobabgleich.

Fig. 4 zeigt eine ahnliche Darstellung wie Fig. 3,
jedoch nach dem Feinabgleich.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm fir die Zuordnung aller

Signale bei dem Einstellverfahren nach der
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Erfindung.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm zur Ermittlung des Kor-
rekturfaktors.

Fig. 7 zeigt ein Blockschaltbild fiir eine Anordnung
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der
Erfindung.

[0016] Eine Tablettenpresse besteht Ublicherweise

aus einer Matrizenscheibe mit Matrizenléchern, Stem-
pelhaltescheiben 12, 14 unter- und oberhalb der Matri-
zenscheibe 10, welche Oberstempel 16 bzw.
Unterstempel 18 axialbeweglich halten zwecks Zusam-
menwirkens mit den Matrizenléchern. Die Scheiben 10
bis 14 bilden einen Rotor, der von einem Motor 21 und
Getriebe 20 angetrieben ist. Dabei bewegen sich die
einzelnen Stempel durch entsprechende Druckstatio-
nen. In Fig. 2 sind zwei Hauptdruckstationen und zwei
Vordruckstationen angedeutet. In den Druckstationen
befinden sich Druckrollen, von denen in Fig. 1, welche
zum Beispiel eine Hauptdruckstation zeigt, eine obere
Druckrolle 22 und eine untere Druckrolle 24 vorgesehen
sind.

[0017] Auf einer Welle 26 fiir den beschriebenen
Rotor sitzt ein Winkelimpulsgeber 28 oder Winkelenco-
der. Der Winkelencoder erzeugt bei Drehung der Welle
26 Winkelimpulse, wie in Fig. 5¢ angedeutet. Pro 0,1°-
Drehung wird ein Impuls erzeugt.

[0018] In den Figuren 3 und 4 ist der PreRRkraftver-
lauf fir die einzelnen Stempel Uber der Zeit aufgetra-
gen. Der PreRkraftverlauf wird mit Ublichen Methoden
gemessen, wie sie etwa in der eingangs genannten
Schrift oder der DE 195 02 596 beschrieben sind. Die
Stempelposition relativ zu den Druckstationen wird
durch die Impulszahl charakterisiert. Da jedoch ohne
ein weiteres Merkmal eine feste Zuordnung nicht még-
lich ist, erzeugt der Winkelimpulsgeber einen soge-
nannten Umfangsimpuls, d.h. einen Impuls pro
Umdrehung. Wird der Winkelimpulsgeber in beliebiger
Position relativ zum Rotor montiert, ist die Beziehung
des Umfangsimpulses relativ. zu den Stempeln
zunachst unbestimmt. Wird etwa der Stempel 1 gegen-
Uber einer Druckrolle einer Hauptstation anndhernd
ausgerichtet und dazu im Rechner ein MeRfenster
bereitgestellt, ergibt sich etwa die Anordnung eines
Meflfensters nach Fig. 3, d.h. es ist relativ zum wahren
Maximum bzw. zur exakten Mittenstellung leicht ver-
setzt. Der Impulsoffset, d.h. der Impulsabstand des
Umfangsimpulses von der zunachst manuell oder visu-
ell eingestellten Grobposition der Stempel 1 zur Mitte
der Druckrolle bezieht sich nicht auf die wahre Mitte,
sondern auf die grobeingestellte. Die dementsprechend
generierbaren Positionsimpulse fiir die Stempel ent-
sprechen daher nicht der wahren Ausrichtung. Diese
generierten Impulse sind in Fig. 5a dargestellt. In Fig. 3
haben sie gegeniiber dem wahren PreRkraftmaximum
eine Abweichung k.
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[0019] Werden indessen die Stempelpositionen
dadurch abgeleitet, dall der Prefl3kraftverlauf im MefR-
fenster ermittelt und anschlieBend das Maximum
bestimmt wird, was im normalen Betrieb der Presse
erfolgt, liegt die reale Position jedes Stempels fest, bei
der er exakt zur Mitte der Druckrolle ausgerichtet ist.
Die Abweichung gegeniiber der Grobposition betragt,
wie erwahnt k. Erfolgt eine Korrektur der Grobpositions-
impulse um den Korrekturfaktur, ergibt sich eine Zuord-
nung, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist, d.h. die
Positionsimpulse der Stempel liegen beim Maximum
der Prelkraft. Das MeRfenster wird daher entspre-
chend verschoben.

[0020] In Fig. 6 ist die Haufigkeit der Abweichungen
k in Winkelimpulsen Uber die Winkelimpulse aufge-
zeichnet. Es ist zwar denkbar, einen Korrekturfaktor flr
jeden einzelnen Stempel zu ermitteln, da die Abwei-
chung pro Stempelposition ermittelt wurde. Es ist
jedoch auch mdglich, einen mittleren Korrekturfaktor zu
bestimmen und damit die Grobpositionen aller Stempel
zu korrigieren.

[0021] In Fig. 7 ist vereinfacht dargestellt, welche
Signale auf den Maschinenrechner gegeben werden.
Es sind dies Signale vom Winkelimpulsgeber (Winkel-
impulse und Umfangsimpulse) sowie die PreRkraftsi-
gnale von der Vorrichtung zur Ermittlung des
PreRkraftverlaufes der einzelnen Stempel. Der Maschi-
nenrechner steuert den Antrieb des Rotors und wird
seinerseits vom Bedienrechner der gesamten Presse
gesteuert.

Patentanspriiche

1. Einstellverfahren fir eine Rundlaufertabletten-
presse mit einem Winkelimpulsgeber zur Ermittlung
des Prel3kraftverlaufs an den einzelnen Stempeln
in mindestens einer PreRstation, bei der der Win-
kelimpulsgeber pro Umdrehung des Pressenrotors
einen Umfangsimpuls und pro Drehwinkelwert
einen Winkelimpuls erzeugt, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:

- Der Winkelimpulsgeber wird relativ zur Rotor-
welle in beliebiger Position fest montiert

- Der Rotor wird mit einem vorgegebenen Stem-
pel visuell unter die Mitte einer Hauptdruckrolle
bewegt (Grobposition)

- Der Rotor wird bis zum Auftauchen des
Umfangsimpulses gedreht und die Winkelim-
pulse bis zum Umfangsimpuls werden von
einem Maschinenrechner gezahlt und ihre
Anzahl wird gespeichert

- Der Rechner errechnet die in Winkelimpulsen
ausgedruckten Grobpositionen aller Stempel in
bezug auf den Umfangsimpuls und erzeugt bei
Drehung des Rotors einen Grob-Positionsim-
puls pro Stempel

- Im Rechner wird jeder Grobposition ein sich
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beidseitig der Grobposition erstreckendes
Meffenster zugeordnet

- Im Betrieb der Tablettenpresse wird bei jedem
Winkelimpuls im Melf¥fenster oder Uber den
gesamten Signalverlauf pro Stempel der Pref3-
kraftverlauf abgetastet

- Der Rechner ermittelt die realen Stempelposi-
tionen bei den PreRkraftmaxima oder -Minima
und bestimmt die Abweichung (k) der realen
Positionen von den Grobpositionen

- Der Rechner ermittelt aus den einzelnen
Abweichungen einen Korrekturfaktor zur
Bestimmung der Feinpositionen der Stempel.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® aus den Abweichungen aller Stem-
pel-Grobpositionen von den realen
Stempelpositionen der Rechner eine Haufigkeits-
verteilung ermittelt und den Korrekturfaktor aus der
Haufigkeitsverteilung bestimmt.
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