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(54)  Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung der Produktion von Tabletten in einer

Rundlauferpresse

(57)  Vorrichtung zur Uberwachung der Produktion
von Tabletten in einer Rundlauferpresse, mit Matrizen-
bohrungen in einer Matrizenscheibe (14) zur Aufnahme
eines zu verpressenden Pulvers, Ober- und Unterstem-
peln (18,20), einer Druckstation zum Pressen des Pul-
vers in den Matrizenbohrungen mittels Ober- und Unter-
stempeln, einem Tablettenabstreifer zum Abstreifen der
von den Unterstempeln ausgestofienen Tabletten von
der Oberseite der Matrizenscheibe (14) und einem Ma-
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schinenrechner (44), wobei im Pressenraum der Rund-
lauferpresse eine mitdem Maschinenrechner (44) in Ver-
bindung stehende beriihrungslos arbeitende Tempera-
turmeRvorrichtung (42) mit einer Mef¥flache zwischen
der PreRstation (24,26) und dem Tablettenabstreifer (38)
angeordnet ist und die MeRzeit der TemperaturmeRvor-
richtung so beschaffen ist, dass zumindest einige der
Tabletten pro Umdrehung der Matrizenscheibe in ihrer
Temperatur bestimmt werden kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht auf eine Vorrichtung zur
Uberwachung der Produktion von Tabletten in einer
Rundlauferpresse nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Rundlauferpressensind allgemeinbekanntund
werden vielféltig in der pharmazeutischen Industrie ein-
gesetzt. Sie weisen einen Rotor auf, der zumeist um eine
vertikale Drehachse angetrieben ist und Ober- und Un-
terstempel, Matrizen, Matrizenscheibe und Kurvensyste-
me sowie mindestens eine Druckstation aufweist. Bei
drehendem Rotor sorgt das Kurvensystem fiir die verti-
kale Positionierung von Ober- und Unterstempel am Teil-
kreis. Die Befillung der Matrizen mit pulverférmigem
PreRmaterial erfolgt mit Hilfe geeigneter Fillsysteme,
beispielsweise einer Runhrfligeleinrichtung oder einem
Fullschuh, wodurch die Matrizen kontinuierlich bei dre-
hendem Rotor befiillt werden. Am Teilkreis des Rotors
befinden sich auRerdem Vor- und Hauptdruckrollen mit
deren Hilfe das PreRmaterial zu einer Tablette verpreft
wird. Das Auswerfen der Tabletten aus den Matrizen er-
folgt mit Hilfe des jeweiligen Unterstempels, der von einer
Auswerferkurve betatigt wird. Ein Abstreifer streift die Ta-
bletten von der Oberseite der Matrizenscheibe zu einer
Rutsche oder dergleichen, von der die Tabletten zu einer
Befiillstation gefiihrt werden.

[0003] Aus US 2004/0012781 A1 ist bekannt gewor-
den, ein einer Tablettiermaschine zugeordnetes Reser-
voir fiir Pulver oder Granulat, aus dem die Tabletten ge-
pref3t werden, mit einem Spektroskop auszustatten. Mit
dessen Hilfe werden Homogenitét und/oder Feuchte des
Materials gemessen. Aus DE 697 18 811 T2 ist bekannt
geworden, durch Laserbestrahlung von Medikamenten-
proben eine spektroskopische Analyse vorzunehmen.
Das von dem durch die Bestrahlung gebildeten Plasma
emittierte Licht wird von einem optischen System auf ein
optisches Spektrometer gegeben. Aus US 5504 332 und
US 5 760 399 ist bekannt geworden, die Homogenitéat
einer Tablettenpulvermischung zu prifen. Diese Verfah-
ren beruhen auf der Spektroskopie des bestrahlten Ma-
terials.

[0004] Aus DE 102004 008321 B3 ist bekannt gewor-
den, mit Hilfe eines NIR- oder LIF-Sensors im Pref3raum
chemische und/oder mechanische Daten zu gewinnen,
wobei der MeRvorgang von einem Maschinenrechner in
Abhéngigkeit von von einem Positionsgeber ermittelten
Matrizenpositionen relativ zum Sensor ausgel6st wird.
Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich die Tabletten on-
line auf eine Vielzahl von Qualitdtsparametern prifen,
insbesondere die anteilsmaRige Zusammensetzung des
Tablettenmaterials sowie auch deren Harte usw..
[0005] Aus EP 0 431 269 B2 ist bekannt geworden,
mit Hilfe eines Winkelimpulsgebers PrefkraftmeRwerte
den Stempeln einer Rundlaufertablettenpresse zuzuord-
nen. Die Messung der PreRkraft ermdglicht die Einhal-
tung von Qualitatskriterien, da bekanntlich die Prel3kraft
ein MaR fir die Bruchneigung, das Tablettengewicht und
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die Tablettenharte ist. Bei dem bekannten Verfahren wird
ein Winkelimpulsgeber verwendet, der beim Umlauf der
Matrizenscheibe einen gesonderten Umlaufimpuls aus-
I6st. Ein codierter Signalgeber ist derart eingestellt, dal
der Umlaufimpuls dann ausgeldst wird, wenn die
Pref3kraft eines bestimmten Pref3stempels den maxima-
len Wert erreicht hat. Der Winkelimpulsgeber erzeugt pro
Umdrehung mindestens eine fortlaufende Impulsreihe,
die in einen Maschinenrechner eingegeben wird. Der
Rechner wandelt die empfangenen Impulse in weitere
Impulsreihen um, deren Impulse einen Abstand zuein-
ander haben, der dem Abstand der Pref3stempel ent-
spricht und die letzteren Impulse werden mit den ange-
gebenen maximalen PreRkraftwerten koordiniert. So
kann der Rechner zur Ausgabe von Auswertungen
Prefl3kraft-Standardabweichungen zur Bestimmung der
Gute der Produktion fir jede Tablette ermitteln.

[0006] Wahrend des Preflvorgangs wird naturgemaf
Energie in die Tablette eingebracht, wobei sich diese er-
warmt. Etliche zu verpressende Materialien sind thermo-
labil. Wahrend der Produktion darf eine Maximaltempe-
ratur nicht Uberschritten werden. Um dies zu erreichen,
ist bekannt, Tablettenpressen mit Kuhleinrichtungen
auszurlsten oder das PreBmaterial selbst herunterzu-
kihlen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Uberwachung der Pro-
duktion von Tablettenpressen in einer Rundlauferpresse
zu schaffen bzw. anzugeben, mit der bzw. dem eine Be-
stimmung der Maximaltemperatur der Tabletten wah-
rend der Pressung mdglich ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
nach Anspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Anspruch 5
gelost.

[0009] Bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist im

Prefraum eine mit einem Maschinenrechner in Verbin-
dung stehende beriihrungslos arbeitende Temperatur-
meRvorrichtung angeordnet, die eine Mel¥flache auf-
weist, die zwischen der Pref3station und dem Tabletten-
abstreifer angeordnet ist. Die MelRzeit der Temperatur-
meRvorrichtung ist so klein, dass pro Umdrehung des
Rotors bzw. der Matrizenscheibe mindestens einige Ta-
bletten mitihrer Temperatur gemessen werden, z.B. jede
zweite oder dritte Tablette. Die MeRgeschwindigkeit er-
laubt u.U. auch die Temperatur jeder einzelnen Tablette
zu bestimmen, auch wenn, was Ublich ist, hundert Ta-
bletten pro Sekunde hergestellt werden. Dann betragt
die MeRzeit z.B. 0,01 Sekunden oder weniger.

[0010] Die MeRflache der erfindungsgeméafien Vor-
richtung ist so angeordnet, daR sie die von der Tablette
ausgehende Temperaturstrahlung erfassen kann. Dies
geschieht zu einem Zeitpunkt, bei dem der Unterstempel
beginnt, die Tablette auszustofien bzw. bereits um einen
bestimmten Betrag ausgestofen hat. Der gemessene
Temperaturwert ist nicht der maximale Wert der Erwar-
mung, weil der maximale Wert wahrend des Prel3vor-
gangs auftritt und nach Beendigung des Pre3vorgangs
bis zum AusstofRen der Tablette eine gewisse Zeit ver-
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geht, in der eine Abklhlung erfolgt. Es ist jedoch leicht
maoglich, mit Hilfe der Produktionsgeschwindigkeit und
der Abkiihlcharakteristik des Tablettenmaterials vom ge-
messenen Temperaturwert auf die Maximaltemperatur
rickzuschlielen. Ist eine Tablette zu stark erwarmt wor-
den, kann dann durch einen geeigneten Eingriff in die
Tablettenpresse iber den Maschinenrechner dafir ge-
sorgt werden, dal zum Beispiel alle Tabletten, bei denen
ein vorgegebener Temperaturwert Uberschritten wurde,
ausgesondert werden. Unter Umstanden mul3 auch die
Produktion unterbrochen werden, um die Produktions-
bedingungen so zu verandern, daR keine unzulassig ho-
hen Erwarmungen mehr auftreten.

[0011] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
zugsweise eine Infrarot-Temperaturmefvorrichtung vor-
gesehen. Diese kann Uber eine Leitung oder drahtlos mit
dem Maschinenrechner verbunden sein zwecks Proto-
kollierung, Uberwachung oder Eingriffs in den Betrieb
der Presse.

[0012] Vorzugsweise istdem Rotor bzw. der Matrizen-
scheibe ein Positionsgeber zugeordnet, wie er beispiels-
weise fir die PreRkraftmessung eingesetzt wird, um ge-
gebenenfalls die PreRkraftwerte zu den einzelnen Ta-
bletten zu korrigieren. Mit Hilfe des Positionsgebers kann
die Temperaturerfassungsposition der Tabletten be-
stimmt bzw. vorgegeben werden. Dies bedeutet, dal ei-
ne Messung Uber die TemperaturmeRvorrichtung jeweils
nur dann erfolgt, wenn die jeweilige Tablette sich in der
Temperaturerfassungsposition befindet. Alternativ kann
die TemperaturmefRvorrichtung kontinuierlich Tempera-
turen messen, und der Maschinenrechner wertet nur das
MeRsignal aus, das in der Temperaturerfassungspositi-
on erzeugt worden ist.

[0013] Beidem Verfahren nach der Erfindung nach An-
spruch 5 wird mit Hilfe eines beriihrungslos arbeitenden
Temperatursensors mit sehr schneller Mel3zeit, z.B. von
0,01 Sekunden oder kleiner die Temperatur z.B. der Ta-
bletten gemessen, nachdem die Oberstempel die Matri-
ze verlassen haben. Mit Hilfe eines Positionsgebers wer-
den Positionssignale fur die Matrizen erzeugt zur Bestim-
mung einer Temperaturerfassungsposition. Die Tempe-
raturdaten des Thermosensors werden mit den Tempe-
raturerfassungspositionen in Beziehung gesetzt. Mittels
der bekannten Abkuhlcharakteristik, dem Zeitpunkt der
Temperaturmessung und dem Zeitpunkt der Pressung
wird die maximale Temperatur der Tabletten bestimmt.
Diese kann, wie erwdhnt, im Maschinenrechner proto-
kolliert werden. Findet eine unzuldssige Abweichung
statt, zum Beispiel in Form einer zu hohen maximalen
Temperatur, mussen Gegenmallnahmen eingeleitet
werden, etwa durch Veranderung der PreRparameter,
des Prelmaterials oder dergleichen. Gegebenenfalls
muf} die Produktion unterbrochen werden.

[0014] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann
pro Tablette auch mehr als eine Messung vorgenommen
werden.

[0015] Mit Hilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens
kann auch die jeweilige in eine Tablette eingebrachte
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Energie bestimmt werden. Die Energiemenge kann z.B.
nach der Beziehung Q;=c x m x t ermittelt werden, wobei
c die spezifische Warmekapazitat des Tablettenmateri-
als ist, m die Masse der Tablette und t die maximale
gemessene Temperatur. Q;ist dann der Warmeinhalt be-
zogen auf 0° C nach der Pressung. Mit Hilfe der gemes-
senen bzw. errechneten Energiemenge 143t sich der Pro-
duktionsprozel optimieren.

[0016] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert werden.

Fig. 1  zeigt einen Teil einer Rundldufertablettenpres-
se mit einem Temperatursensor.

Fig. 2  zeigtvergroRerteinen Teil der Vorrichtung nach
Fig. 1 mit einem zusatzlichen Blockschaltbild.

[0017] InFig. 1istein Teil eines Rotors 12 einer Rund-

lauferpresse angedeutet, der um eine vertikale Achse
drehend angetrieben ist (nicht gezeigt) und sich inner-
halb eines PrelRraums befindet. Der Rotor 12 weist eine
Matrizenscheibe 14 auf mit einzelnen Matrizenbohrun-
gen 16, denen jeweils ein Paar Pre3stempel zugeordnet
ist, namlich ein Oberstempel 18 und ein Unterstempel
20. Die PreRstempel 18, 20 wirken mit stationaren Kur-
venelementen 22 zusammen, welche die Position der
Stempel bei ihrer Drehung mit dem Rotor 12 jeweils vor-
geben. In Fig. 1 ist ein Paar Vordruckrollen 24 und Paar
Hauptdruckrollen 26 in einer Prel3- oder Druckstation
dargestellt. Die Druckrollenpaare 24, 26 fihren mit Hilfe
der dazwischen laufenden Prel3stempel 18, 20 die Ver-
pressung des Pulvermaterials innerhalb der Matrizen-
bohrungen 16 durch. Fir die Zufihrung des Pulverma-
terials dient ein Fulltrichter 28, der Pulvermaterial 30 in
einen Flllschuh 32 gibt. Dieser fullt die einzelnen Matri-
zen nacheinander mit einer vorgegebenen Fillmenge an
Pulver, wobei die Fullmenge durch die Position der Un-
terstempel 20 in den Matrizenbohrungen 16 bestimmt
ist. Die Stempel 18, 20 werden in geeigneten Stempel-
fuhrungen 34, 36 des Rotors 12 geflihrt. Die beschrie-
benen Teile sind an sich bekannt.

[0018] Wie aus den Fign. 1 und 2 ferner ersichtlich,
werden die fertig gepreften Tabletten mit Hilfe der Un-
terstempel 20 ausgestolien, wobei die Oberstempel 18
bereits riickgefiihrt sind (siehe insbesondere Fig. 2). Ein
Abstreiferelement 38 sorgt dann dafir, dal® die ausge-
stoRenen Tabletten 40 von der Oberseite der Matrizen-
scheiben 14 abgeschoben werden in Richtung einer Ta-
blettenabfuhr.

[0019] Oberhalb des Teilkreises der Matrizenbohrung
16 ist ein Temperatursensor 42 angeordnet. Der Anbrin-
gungsort des Sensors 42 ist derart, dal der jeweilige
Oberstempel 18 sich bereits ausreichend weit aus der
Matrizenbohrung 16 herausbewegt hat, so daR Platz fir
den Sensor 36 vorhanden ist. Andererseits befindet sich
die zuvor geprelt Tablette 40 noch etwas innerhalb der
Matrizenbohrung und ist lokalisierbar. Der Temperatur-
sensor 42 weist eine MefRflache auf, welche der Tablette
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40 zugekehrt ist. Er ist zum Beispiel ein Infrarot-Tempe-
ratursensor, der in der Lage ist, eine Temperaturmes-
sung innerhalb kiurzester Zeit zu bewerkstelligen, das
heil¥t, innerhalb von weniger als 0,01 Sekunden. Die der-
zeitige Produktionsgeschwindigkeit bei Hochleistungs-
pressen betragtzum Beispiel einhundert Pressungen pro
Sekunde. Der Temperatursensor 42 ist mit einem Ma-
schinenrechner 44 verbunden. Der Maschinenrechner,
wie er fUr das Tablettenpressen an sich bekannt ist, steu-
ert und regelt den Betrieb der Presse. Er kooperiert mit
einem Bedienrechner 46. Der nicht gezeigten Welle des
Rotors 12 ist ein Impulsgeber 48 zugeordnet, dessen Si-
gnale auf den Maschinenrechner 44 gegeben werden.
Der Impulsgeber 48 ist etwa ein bekannter Winkelenco-
der, der in kleinsten Winkelschritten ein entsprechendes
Signal auf den Maschinenrechner 44 gibt zur Bestim-
mung der Position der einzelnen Matrizenbohrungen 16.
Dadurch laRt sich auch die Temperaturerfassungsposi-
tion der Tabletten relativ zum Temperatursensor 42 er-
mitteln. Die Signale des Temperatursensors 42 gehen
auf den Maschinenrechner 44 und werden dort ausge-
wertet und an den Bedienrechner 46 weitergeleitet. Der
Auswertevorgang ist positionsabhangig, das heilt die
vom Temperatursensor 42 gemessene Temperatur wird
jeweils einer Tablette zugeordnet. Dabei kann mit Hilfe
des Temperatursensors 42 auch eine Mehrfachmessung
vorgenommen werden. Esistauch moglich, die Messung
in Intervallabstanden durchzuflihren, wobei die Intervall-
abstande bestimmt sind durch die Zeit, die eine Matri-
zenbohrung um eine Teilung der Matrizen vor der Tem-
peraturerfassungsposition benétigt, um in die Tempera-
turerfassungsposition zu gelangen.

[0020] Die ermittelten Daten aus dem Maschinenrech-
ner kénnen im Bedienrechner 46 abgelegt und gespei-
chertoder auchin einer Anzeigevorrichtung 50 angezeigt
werden.

[0021] Die mit dem Temperatursensor 42 gemessene
Temperatur der Tablettenist nicht diejenige, die wahrend
des Verpressungsvorgangs auftritt. Unmittelbar nach der
Verpressung ist die Temperatur maximal und klingt all-
mahlich ab, wenn die Tablette mit der Matrizenscheibe
weiterbewegt und anschlieRend ausgestoRen wird. Will
man die maximale Temperatur ermitteln, ist das Abkuhl-
verhalten des Tablettenmaterials malRgebend sowie die
Zeit, die vergeht von der Druckstation bis zur Tempera-
turfeststellposition, wenn man einmal den Kuhleffekt der
Matrize auRer acht 1&R3t. Selbstverstandlich kann er auch
in die Berechnung einbezogen werden. Mit Hilfe dieser
Daten kann dann auf die maximale Temperatur riickge-
schlossen werden. Ist diese zu hoch, miissen Maf3nah-
men ergriffen werden, um temperaturlabiles Tabletten-
material an einer Uberhitzung zu hindern.

[0022] Mit Hilfe der gezeigten Vorrichtung ist auch
maoglich, die aufgenommene Warmemenge zu messen
und damit auf die aufgenommene Energie riickzuschlie-
Ren. Die Warmemenge istabhangig von der spezifischen
Warmekapazitat eines Stoffes, seiner Masse und der ge-
messenen Temperatur. Die Energie kann auf diese Wei-
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se im Maschinenrechner 44 ermittelt werden. Sie kann
dazu verwendet werden, den Produktionsprozef fir die
Tabletten zu optimieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberwachung der Produktion von
Tabletten in einer Rundlauferpresse, mit Matrizen-
bohrungen in einer Matrizenscheibe zur Aufnahme
eines zu verpressenden Pulvers, Ober- und Unter-
stempeln, einer Druckstation zum Pressen des Pul-
vers in den Matrizenbohrungen mittels Ober- und
Unterstempeln, einem Tablettenabstreifer zum Ab-
streifen der von den Unterstempeln ausgestof3enen
Tabletten von der Oberseite der Matrizenscheibe
und einem Maschinenrechner, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl im Pressenraum der Rundlauferpres-
se eine mit dem Maschinenrechner (44) in Verbin-
dung stehende berlhrungslos arbeitende Tempera-
turmeRvorrichtung mit einer Mel¥flache zwischen
der PreBstation (24, 26) und dem Tablettenabstreifer
(38) angeordnet ist und die MeRzeit der Tempera-
turmeRvorrichtung so beschaffen ist, dass zumin-
dest einige der Tabletten pro Umdrehung der Matri-
zenscheibe in ihrer Temperatur bestimmt werden
kénnen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine beriihrungslose Temperatur-
meRvorrichtung vorgesehen ist, z.B. eine Infrarot-
meRvorrichtung.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die TemperaturmeRvorrichtung
Uber eine Leitung oder drahtlos mit dem Maschinen-
rechner (44) verbunden ist zwecks Protokollierung,
Uberwachung, Sortierung usw..

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Maschinenrech-
ner (44) ein mit dem Maschinenrechner (44) verbun-
dener Positionsgeber (48) zugeordnet ist, der Gber
den Maschinenrechner (44) entweder in Abhangig-
keit von einer vom Positionsgeber (48) ermittelten
Temperaturmef3position der Matrizen (16) relativ zur
MeRflache einen MeRvorgang oder eine Auswer-
tung eines Melsignals im Maschinenrechner (44)
auslost.

5. Verfahren zur Uberwachung der Produktion von Ta-
bletten in einer Rundlauferpresse, die in einem
PreRraum einen Rotor mit Ober- und Unterstempeln,
Matrizenscheibe, Kurvensystem fiir die Stempel,
mindestens eine Druckstation und ein Fllsystem fur
das pulverférmige Prefmaterial aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB mit Hilfe eines bertihrungslos
arbeitenden Temperatursensors mit einer kurzen
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Temperaturerfassungszeitim Prefiraum die Tempe-
ratur der Tabletten gemessen wird, nachdem die
Oberstempel die Matrize verlassen haben, wobei
mindestens fiir einige der Tabletten pro Umdrehung

des Rotors die Temperatur gemessen werden, mit 5
Hilfe eines Positionsgebers Positionssignale fir die
Matrize erzeugt werden zur Bestimmung einer Tem-
peraturmefposition, die Temperaturdaten zur Tem-
peraturmefposition in Beziehung gesetzt werden
und mittels einer Abkuhlcharakteristik der Tabletten, 70
dem Zeitpunkt der Temperaturmessung und dem
Zeitpunkt der Pressung die maximale Temperatur
der Tabletten bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 75
zeichnet, daB pro Tablette mindestens zwei Tem-
peraturmessungen vorgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit Hilfe der Masse der 20
PreRlinge und eines Zeit-Temperatur-Diagramms

fur das Material der Tabletten die von den Tabletten
aufgenommene Energiemenge bestimmt wird.
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