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(54)  Vorrichtung und Verfahren zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren Masse

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse mit einem Matrizengitter (19), in welchem zumin-
dest ein Aufnahmeraum (21) ausgebildet ist, und zumin-
desteinem Werkzeug (17, 18), mitwelchem die formbare
Masse im Aufnahmeraum (21) verpressbar ist. Die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (17, 18) entlang einer Fiihrungsbahn
(3A, 3B) bewegbar ist, die einen Formungsabschnitt (A)
aufweist, bei dem von den Werkzeugen (17, 18) ein kon-
stanter Druck auf die dem Aufnahmeraum (21) befindli-

che Portion der formbaren Masse uber eine Strecke aus-
geubt wird. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Bilden von Formlingen, bei dem eine formbare Mas-
se gebildet und zumindest einem Aufnahmeraum eines
Matrizengitters (1) zugefiihrt wird. Zumindest ein Werk-
zeug (17, 18) verpresst dann eine Portion der formbaren
Masse im Aufnahmeraum (21), indem das Werkzeug (17,
18) entlang einer Fihrungsbahn (3) bewegt wird, die ei-
nen Formungsabschnitt (A) aufweist, bei dem von dem
Werkzeug (17, 18) ein konstanter Druck auf die in dem
Aufnahmeraum (21) befindliche Portion der formbaren
Masse auf einer Strecke ausgeubt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse. Die Vorrichtung umfasst ein Matrizengitter, in
welchem zumindest ein Aufnahmeraum ausgebildet ist,
und zumindest ein Werkzeug, mit welchem die formbare
Masse im Aufnahmeraum verpressbar ist. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Bilden von Formlingen,
bei dem eine formbare Masse gebildet wird, zumindest
einem Aufnahmeraum eines Matrizengitters zugefihrt
wird und danach von zumindest einem Werkzeug ver-
presst wird.

[0002] Aus der pharmazeutischen Industrie sind ver-
schiedene Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung
von Tabletten bekannt. Bei sog. Rundlaufer-Tablettier-
maschinen wird z.B. die zu formende Masse, welche als
Schuttgut vorliegt, Uber eine feststehende Fullvorrich-
tung in einen ebenfalls feststehenden Matrizentisch zu-
gefiihrt, in deren Aufnahmeraume (Matrizen) das Schiitt-
gut eingefillt wird. Oberhalb und unterhalb des Aufnah-
meraums sind Stempel angeordnet, die zum Verpressen
des Schittguts Uber eine obere und eine untere Druck-
rolle gefuihrt werden. Durch die Druckrollen werden die
Stempel aufeinander zu bewegt, wodurch zunéchst ein
ansteigender und nach Uberschreiten des Scheitelpunk-
tes ein abfallender Druck auf das Schiittgut ausgetibt
wird, wodurch es zu einer Tablette verpresst wird. Eine
herkdbmmliche Rundlaufer-Tablettiermaschine ist bei-
spielsweise in der DE 37 14 031 Al beschrieben.
[0003] Nachteilhaft an bekannten Tablettiermaschi-
nen ist, dass das Zeitintervall, wahrenddessen der zum
Verpressen erforderliche Druck auf die formbare Masse
ausgeubt wird, begrenzt ist. Fir viele Anwendungen ist
es winschenswert, die sog. Druckhaltezeit zu verlan-
gern. Dies ist mit herkdmmlichen Tablettiermaschinen
nur mit einem geringen Zeitfenster moéglich.

[0004] Ausder EP 0 358 107 A2 ist ein Verfahren zur
Herstellung von pharmazeutischen Tabletten bekannt,
bei dem die pharmazeutische Mischung extrudiert wird
und das noch plastische Material in einer konventionellen
Tablettiermaschine zu festen pharmazeutischen Form-
lingen verarbeitet wird. Bei diesem Verfahren kann zwar
vorteilhafterweise ein Extruder zum Bilden und Zufuhren
der formbaren Masse eingesetzt werden, die mit her-
kémmlichen Tablettiermaschinen verbundenen Nachtei-
le kdnnen jedoch nicht Uberwunden werden. Hinzu
kommt, dass eine wirtschaftliche Massenzufiihrung nicht
hinreichend méglich ware.

[0005] Aus der US 2 829 756 ist eine Vorrichtung be-
kannt, bei der ein extrudierter plastischer Strang durch
mitlaufende formgebende Stanzen zu langlichen, zylin-
drischen Formen zerschnitten wird. Nachteilhaft an die-
ser Vorrichtung sowie dem auf dieser Vorrichtung betrie-
benen Verfahren ist, dass der extrudierte plastische
Strang nicht vollstandig verarbeitet wird und ein relativ
hoher Ausschussanteil bzw. ein relativ hoher Anteil an
Masse erzeugt wird, welche erneut verarbeitet werden
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muss. Ein Aufarbeiten pharmazeutischer Massen zur er-
neuten Verarbeitung und somit Zuftihrung in eine Ver-
kaufsware birgt die Gefahr einer Veranderung der Wirk-
samkeit der Formulierung, wodurch wiederum Aus-
schuss entsteht.

[0006] Des Weiteren ist es aus der EP 240 906 B1
bekannt, Polymerschmelzen zu extrudieren und durch
Spritzguss oder Kalandrieren zu verformen. Nachteilhaft
an dem Spritzgussverfahren ist, dass es nicht voll konti-
nuierlich ist, sondern mit sich im Takt wiederholenden
Arbeitsgangen arbeitet, die sich wegen der erforderli-
chen Kuhlzeiten nicht in dem fur eine Grof3serienferti-
gung erforderlichen Maf3 beschleunigen lassen. Zudem
verdndern Temperatur und Druck innere Strukturen der
Massen und somit die Eigenschaften auch nachteilhaft.
Auch beim Kalandrieren mit zwei Walzen ist die Produk-
tionsgeschwindigkeit begrenzt, weil die Walzen sich nur
entlang einer Linie berlihren, so dass die Kihlzeit nur bei
langsam laufenden Walzen ausreicht, um den hei3en,
noch plastischen Strang soweit abzukuhlen, dass die er-
haltenen Formlinge dimensionsstabil sind. AufRerdem
sind auch beim Kalandrieren mit zwei Walzen die reali-
sierbaren Druckhaltezeiten wegen der Linienberthrung
der Walzen nicht gegeben.

[0007] DasKalandrierverfahren mitzwei Kalanderwal-
zen wird durch einen sog. Kettenkalander weitergebildet,
wie erinder EP 0358 105 B1 beschriebenist. Bei diesem
Kettenkalander wird der noch verformbare Strang des
Extruders zwischen zwei sich streckenweise auf der
Mantelflache beriihrenden, gegensinnig umlaufenden
und auf der Kontaktstrecke parallel laufenden Bandern
oder zwischen einer Walze und einem auf einem Seg-
ment des Walzenmantels aufliegenden und mit diesem
umlaufenden Band zu Tabletten verpresst. Dabei sind
die formgebenden Vertiefungen in beiden oder nur in ei-
nem der umlaufenden formgebenden Elemente ange-
bracht. Dieses Herstellungsverfahren hat jedoch den
Nachteil, dass keine spezifischen Massenanpassungen
vorgenommen werden kénnen, ohne die Einzeldosierun-
gen erheblich aus der Form zu bringen, wegen hierbei
fehlender seitlicher Rundumfiihrungen. Ferner ist es er-
forderlich, die sich ergebenden Formlinge nachzubear-
beiten, insbesondere zu glatten und zu entgraten. Des
Weiteren sind Massenkorrekturen an den Formlingen
nur sehr begrenzt mdéglich, wobei dadurch bedingt ein
Formatwechsel hin zu schwereren oder leichteren Form-
lingen ausgeschlossen ist.

[0008] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bilden von
Formlingen aus einer formbaren Masse anzugeben,
durch welche die Druckhaltezeit beim Verpressen der
Formlinge verlangert werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte
Aus- und Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

[0010] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung ist dadurch
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gekennzeichnet, dass das Werkzeug entlang einer Fiih-
rungsbahn bewegbar ist, die einen Formungsabschnitt
aufweist, bei dem von den Werkzeugen ein konstanter
Druck auf die dem Aufnahmeraum befindliche Portion
der formbaren Masse (iber eine Strecke ausgeiibt wird.
Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung ist es méglich,
sehr hohe Druicke Uber sehr lange Zeiten auf die zu for-
mende Masse auszuiiben. Die erfindungsgemafle Vor-
richtung lasst sich daher unter anderem insbesondere
zum Formen von Massen einsetzen, welche eine lange
Druckhaltezeit bendétigen. Der maximale Druck der
Werkzeuge kann namlich tber die gesamte Strecke des
Formungsabschnitts der Fihrungsbahn ausgeibt wer-
den. Dieser Formungsabschnitt kann in Abh&angigkeit
von der Geschwindigkeit, mitwelcher sich der Werkzeug-
trager auf der Fihrungsbahn bewegt, so lang gewahlt
werden, dass beliebige Druckhaltezeiten realisiert wer-
den. Die Verweilzeit der Masse in dem Abschnitt, bei
welchem sie verpresst wird, ist somit aul3erdem einstell-
bar.

[0011] GemafR einer Weiterbildung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ist das Werkzeug in einem Werk-
zeugtrager gelagert. Vorzugsweise wird der Werkzeug-
trager Uber eine Kulissenfiihrung in der Fihrungsbahn
gehalten. Dabei kann zumindest ein Werkzeugtrager
entlang der Fihrungsbahn zumindest abschnittsweise
auf Flhrungsrollen laufen, wobei zumindest im For-
mungsabschnitt der Fihrungsbahn die Fihrungsrollen
hinsichtlich ihres Abstands zu einem anderen Werkzeug-
trager justierbar sind. Hierbei kann ein Formungsdruck
entsprechend der zu formenden Masseeigenschaften
eingestelltwerden. Die einzustellenden Volumina der un-
terschiedlichen zu verpressenden Massen werden mit-
tels des héhenverstellbaren Matrizengitters justiert. Auf
diese Weise lasst sich sehr einfach das zu verpressende
Volumen im Aufnahmeraum des Matrizengitters einstel-
len. Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren lasst sich
somit ein Online-Wechsel der Darreichungsformen hin-
sichtlich der Dosierung realisieren. Des Weiteren lassen
sich Toleranzen der Fihrungsbahn im Formungsab-
schnitt ausgleichen.

[0012] DerFormungsabschnitt der Fiihrungsbahnver-
lauft bevorzugtin einer geraden Strecke. Aufdiese Weise
lassen sich besonders hohe Verpressdriicke realisieren.
[0013] GemafR einer Weiterbildung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ist ein weiteres zweites Werkzeug
fur den zumindest einen Aufnahmeraum von der gegen-
Uberliegenden Seite des ersten Werkzeugs in den Auf-
nahmeraum fihrbar. Auf diese Weise kann die formbare
Masse in dem Aufnahmeraum von zwei Seiten verpresst
werden.

[0014] In dem Matrizengitter ist insbesondere eine
Vielzahl von Aufnahmerdumen gebildet, denen jeweils
ein erstes Werkzeug und ein zweites Werkzeug zuge-
ordnet sind. Dabei kdnnen die ersten Werkzeuge und/
oder die zweiten Werkzeuge in je einem Werkzeugtrager
gelagert sein. Sie sind insbesondere schwimmend in
dem Werkzeugtréger gesichert. Die Werkzeuge kdnnen
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insbesondere flr bestimmte formbare Massen kihl- und/
oder heizbar sein.

[0015] GemafR einer Weiterbildung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung ist fiir den Werkzeugtrager der ersten
Werkzeuge und den Werkzeugtrager der zweiten Werk-
zeuge je eine gesonderte Filhrungsbahn vorgesehen.
[0016] In Verarbeitungsrichtung hinter dem For-
mungsabschnitt kann bei der erfindungsgeméfRen Vor-
richtung ein Auskiihlabschnitt von der Fiihrungsbahn ge-
bildet sein, bei dem die verpressten Formlinge in dem
Matrizengitter auskiihlen. Der Auskihlabschnitt wird be-
vorzugt auch von einer geraden Strecke der Fihrungs-
bahn gebildet. Bei der erfindungsgeméfen Vorrichtung
lasst sich somit die Auskihlzeit einstellen. Es kann eine
sehr lange Auskihlzeit gewéhlt werden, so dass sich bei
der Durchfuihrung thermischer Verfahren auch Formlinge
mit komplizierten Geometrien gut entformen lassen. Fer-
ner ist es bei pharmazeutischen Formlingen haufig er-
forderlich, dass lange Auskuhlzeiten realisiert werden,
um etwaigen Restspannungen in den Formlingen entge-
genzuwirken.

[0017] Nach dem Formungsabschnitt bzw. nach dem
Auskuhlabschnitt kann eine Probenentnahmestation zur
Entnahme von einem oder mehreren Formlingen ange-
ordnet sein, welche einer Qualitatskontrolle zugeflhrt
werden kénnen. Daran anschlieend kann eine Entnah-
me- und Kamerainspektionsstation zur Entnahme und
Untersuchung der Formlinge, eine Reinigungsstation
und schlielich eine Formungsraumbeschichtungsein-
richtung angeordnet sein, bei welcher die Teile der Vor-
richtung, die mit der formbaren Masse in Beriihrung kom-
men, gereinigt und zur Vermeidung von Anhaftungen be-
schichtet werden.

[0018] Die Werkzeugreinigung sowie die Formungs-
raumbeschichtung lassen sich wahrend des laufenden
Herstellungsprozesses kontinuierlich durchfiihren. Au-
Rerdem sind eine Online-Kontrolle wéhrend des laufen-
den Herstellungsprozesses sowie eine Online-Massen-
korrektur der Formlinge méglich. Des Weiteren ist eine
Online-100%-Sichtkontrolle mittels einer Kamera sowie
Online-NIR fur diverse analytische Datenerhebungen
moglich.

[0019] GemalR einer bevorzugten Ausbildung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist der Werkzeugtrager
Uber einen Teleskoparm mit einer drehbaren Antriebs-
einheit gekoppelt, so dass der Werkzeugtrager iber eine
geschlossene Kurve fiihrbar ist. Die Antriebseinheit kann
die einzige angetriebene Einheitder erfindungsgemafen
Vorrichtung sein. Bevorzugt ist fir den Werkzeugtrager
der ersten Werkzeuge und den Werkzeugtréager der
zweiten Werkzeuge je ein Teleskoparm vorgesehen. Der
Teleskoparm bzw. die Teleskoparme kdnnen insbheson-
dere um eine hinsichtlich der Drehung der Antriebsein-
heit tangentiale Achse schwenkbar gelagert sein. Ferner
ist die Lange des Teleskoparms veréanderbar. Der Werk-
zeugtrager ist in diesem Fall Uber einen Horizontal-/Ver-
tikal-Zweiachsengabelgelenk mit dem Teleskoparm ge-
koppelt. Auf diese Weise kann sich der Werkzeugtrager
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entlang der Fihrungsbahn zum einen radial auf die An-
triebseinheit zu- bzw. von der Antriebseinheit weg bewe-
gen. Zum anderen kann der Werkzeugtrager bei einer
horizontalen Drehebene nach oben und nach unten ver-
schwenkt werden.

[0020] Unter einer formbaren Masse im Sinne der Er-
findung wird jede Masse verstanden, die unter Einwir-
kung einer Kraft ihre Gestalt verandert. Als formbare
Masse kdnnen pulverférmige Schittgiiter dem Matrizen-
gitter zugefuhrt werden. Das Schuttgut wird z.B. tiber ei-
ne an sich bekannte Einfilleinrichtung in die Aufnahme-
rdume des Matrizengitters eingefullt. Bei der Einfillein-
richtung kann es sich z.B. um eine Pulververteilanlage
zum gleichméRigen Austragen von flie3fahigen, formba-
ren, pulverférmigen Schittgitern handeln, bei welcher
die Schiittglter kontinuierlich zufiihrbar sind. Es ist mit
der erfindungsgemafen Vorrichtung insbesondere mog-
lich Polymergranulate mit hoher Rickstellkraft zu Form-
lingen zu verpressen. Bevorzugt lasst sich die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung wegen der einstellbaren For-
mungszeit fir den Formungsvorgang zur Verarbeitung
flieRfahiger und formbarer pulverférmiger Schuttglter
z.B. in der pharmazeutischen, der Lebensmittel-, der
Kosmetik- sowie der Hygieneindustrie einsetzen.
[0021] Ferner kann die formbare Masse ein Schmel-
zeband sein. Zum Bilden des Schmelzebands kann die
Vorrichtung insbesondere einen Extruder umfassen, wo-
bei das Schmelzeband dem Matrizengitter kontinuierlich
zufiihrbar ist. Vorzugsweise ist zwischen dem Extruder
und dem Matrizengitter eine Ausformungsstation zum
Glatten und Ausrichten eines vom Extruder ausgestof3e-
nen Schmelzestrangs zu dem Schmelzeband angeord-
net. Auf diese Weise kann die Breite des Schmelzebands
so geformt werden, dass sie der Breite des Matrizengit-
ters entspricht. Die Dicke des Schmelzebandes kann
hierdurch so eingestellt werden, dass das Gewicht der
einzelnen Portionen der Masse eingestellt wird.

[0022] Das Schmelzeband kann, falls erforderlich,
mehrere Schichten unterschiedlicher Zusammenset-
zung umfassen. Der Extruder kann insbesondere zur
Zwei- oder Dreikomponentenextrusion ausgebildet sein,
wobei die verschiedenen Komponenten in verschiede-
nen Folgen aneinander liegen kdnnen. Beispielsweise
lassen sich Filme und Formlinge mit einer Produktfolge
ABA oder ABCBA bilden. Derartige Produktfolgen kon-
nen fir die Herstellung von medizinalen Produkten, z.B.
bei der Herstellung von Lingual- sowie Sublingualfolien/-
Tabletten sowie bei transdermalen Pflastern eingesetzt
werden. Derartige Produkte lassen sich auf der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung sehr einfach herstellen.
[0023] GleichermaRen sind auch Anwendungen aus
der Lebensmittelindustrie mittels Coextrusion realisier-
bar. Hierbei kbnnen weichere Elemente von Formlingen,
z.B. Bonbons, mit Schichten, die eine zéhere Konsistenz
aufweisen, in verschiedenen Produktfolgen Uberlagert
werden, um auf diese Weise bhislang schlecht verarbeit-
bare Lebensmittel besser behandeln sowie konfektionie-
ren zu kdnnen. Des Weiteren kdnnen mehrere Lagen
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aus unterschiedlichsten Aromenschmelzen zu einem
Bonbon hergestellt werden.

[0024] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kannferner
ein auf das Matrizengitter zu bewegbares Verdrangungs-
schott zum Portionieren der formbaren Masse umfassen,
wobei das Verdrangungsschott Seitenbegrenzungen
umfasst, die zu Seitenbegrenzungen, welche die Auf-
nahmerdume des Matrizengitters bilden, korrespondie-
ren. Durch das Verdrangungsschott wird die formbare
Masse in den Aufnahmeraum des Matrizengitters ver-
dréngt und hierdurch gleichzeitig portioniert, so dass die
Masse dann in einer vollstandig umschlossenen Form
mit einstellbarem Volumen verpresst werden kann. Auf
diese Weise lassen sich Formlinge herstellen, die keine
Randgrate und keinen Versatz aufweisen, so dass eine
weitere Nachbearbeitung entfallt. Auf3erdem lassen sich
glatte Oberflachenstrukturen und komplizierte Geome-
trien der Formlinge verwirklichen.

[0025] Bevorzugt fluchten die Seitenbegrenzungen
des Verdrangungsschotts mit den Seitenbegrenzungen
des Matrizengitters. Die Dicke der Seitenbegrenzungen
des Matrizengitters entspricht insbesondere der Dicke
der Seitenbegrenzungen des Verdrangungsschotts. Die
Seitenbegrenzungen des Verdrangungsschotts und die
Seitenbegrenzungen des Matrizengitters kénnen Stirn-
flachen aufweisen, die zumindest zum Teil zur Anlage
kommen, wenn das Verdrangungsschott und das Matri-
zengitter vollstandig aufeinander zu bewegt sind. Die je-
weiligen Stirnflachen haben insbesondere dieselbe Geo-
metrie. Beispielsweise kann das Matrizengitter ein qua-
dratisches, rechteckiges, rautenférmiges oder kreisfor-
miges Raster umfassen. Dasselbe Raster wird dann von
den Seitenbegrenzungen des Verdrangungsschotts ge-
bildet, so dass die Stirnflachen jeweils aufeinander pas-
sen. Der Ubergang von den Stirnflachen zu den Seiten-
begrenzungen des Matrizengitters und/oder des Ver-
drangungsschotts kann insbesondere abgerundet oder
abgeschragt sein. Hierdurch wird das Verdrangen der
Massen beim Absenken der Verdrangungsschotts er-
leichtert und die Richtung des zu verdrangenden Mate-
rials in Richtung der Aufnahmeraume des Matrizengitters
vorgegeben, wodurch sich der Ausschuss der zu formen-
den Massen nahezu vollstandig reduziert.

[0026] Gemal einer Ausgestaltung der erfindungsge-
malen Vorrichtung ist das Werkzeug von den Seitenbe-
grenzungen des Verdrangungsschotts in den Aufnahme-
raum fuhrbar. Das Verdrangungsschott kann somit eine
Doppelfunktion erfiillen. Zum einen dient es dem Portio-
nieren der formbaren Masse. Zum anderen dient es als
Fuhrung fur das Werkzeug.

[0027] Das Verdrangungsschott kann mit dem Werk-
zeugtrager fiir die ersten Werkzeuge gekoppelt. Dabei
ist das Verdrangungsschott insbesondere gegeniber
dem Werkzeugtrager gegen die Kraft zumindest einer
Feder bewegbar.

[0028] Bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren zum
Bilden von Formlingen wird eine formbare Masse gebil-
det und zumindest einem Aufnahmeraum eines Matri-
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zengitters zugefuihrt. Zumindest ein Werkzeug verpresst
danach eine Portion der formbaren Masse im Aufnah-
meraum, indem das Werkzeug entlang einer Fiihrungs-
bahn bewegt wird, die einen Formungsabschnitt auf-
weist, bei dem von dem Werkzeug ein konstanter Druck
auf die in dem Aufnahmeraum befindliche Portion der
formbaren Masse auf einer Strecke ausgeubt wird. Bei
der Strecke handelt es sich insbesondere um eine gera-
de Strecke.

[0029] Bevorzugt wird bei dem erfindungsgeméaflen
Verfahren ein weiteres zweites Werkzeug fur den zumin-
dest einen Aufnahmeraum von der gegenuberliegenden
Seite des ersten Werkzeugs in den Aufnahmeraum ge-
fuhrt. Der Druck in dem Aufnahmeraum des Matrizengit-
ters wird dann von dem ersten Werkzeug und dem zwei-
ten Werkzeug ausgeibt. Fur die ersten Werkzeuge und
die zweiten Werkzeuge kann jeweils ein Werkzeugtrager
vorgesehen sein, der jeweils auf einer gesonderten Fuh-
rungsbahn gefiihrt wird.

[0030] GemafR einer Weiterbildung des erfindungsge-
maRen Verfahrens kiihlen nach dem Verpressen die
Formlinge in dem Matrizengitter aus. Nach dem Auskiih-
len kann ein Formling oder kénnen mehrere Formlinge
zur Kontrolle entnommen werden.

[0031] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen mit Bezug zu den Zeichnungen im Detail
erlautert:
Fig. 1 zeigt schematisch den Gesamtauf-
bau der Vorrichtung gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

zeigt einen Ausschnitt der in Fig. 1
gezeigten Vorrichtung, in welchem
die verschiedenen Stationen der
Vorrichtung erkennbar sind,

zeigt die beidseitig hdhenveran-
derbare Fahrkurve des oberen und
unteren Teils der Formungseinheit
beim Kurvenfahren nach dem For-
munNgsprozess,

zeigt die beidseitig hdhenveran-
derbare Fahrkurve des oberen und
unteren Teils der Formungseinheit
beim Kurvenfahren zum For-
mungsprozess,

zeigt eine Seitenansicht der in den
Fig. 3 und 4 gezeigten Fahrkurven
der Vorrichtung gemafl dem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung,
zeigt die Dlse eines Extruders der
Vorrichtung gemaR dem Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung, ins-
besondere fur die Herstellung von
Mehrlagenformlingen/Mehrlagen-
tabletten,

zeigteine Detailansicht der Fig. 6A,
zeigt eine andere Ausgestaltu’ng
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der Duse des Extruders der Vor-
richtung gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, insbe-
sondere fir die Herstellung von
Mehrlagenformlingen/Mehrlagen-
tabletten,

zeigt eine Detailansicht der Fig. 7A,
zeigen das Zusammenfuhren des
oberen und unteren Teils der For-
mungseinheit beim Extruder bei
der Vorrichtung gemaf dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung,
zeigt die Formungseinheit der Vor-
richtung geman dem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung im Detail,
zeigtden Teleskoparm der Vorrich-
tung gemaf dem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung,

zeigt den Fahr- und Bewegungs-
weg des Werkzeugtragerunterteils
im Bereich des Formungsab-
schnitts der Vorrichtung geman
dem Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung,

zeigt eine Detailansicht des Fuh-
rungsbolzens im Bereich des For-
mungsabschnitts der Vorrichtung
gemal dem Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung,

zeigt ein Detail des Fuhrungsbol-
zens in der Kulissenfiihrung,

zeigt eine Aufsicht auf ein Beispiel
eines Werkzeugs,

und 14C zeigen perspektivische
Ansichten eines Beispiels eines
Werkzeugs,

zeigt eine Aufsicht auf ein anderes
Werkzeug,

zeigt eine perspektivische Ansicht
dieses anderen Werkzeugs,

zeigt eine Aufsicht auf ein weiteres
Werkzeug,

zeigt eine perspektivische Ansicht
des weiteren Werkzeugs,

zeigt eine Schnittansicht des Werk-
zeugs in dem Werkzeugtrager der
Vorrichtung gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

zeigt ein Spezialwerkzeug der Vor-
richtung geman dem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung,

zeigt ein Detail des in Fig. 18 ge-
zeigten Spezialwerkzeugs,

zeigt eine Schnittansicht des obe-
ren Werkzeugtragers und den da-
mit verbundenen Teilen der Vor-
richtung geman dem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung,
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Fig. 21 zeigt das Verdrangungsschott der
Vorrichtung gemaR dem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

zeigt den unteren Werkzeugtrager
und die mit diesem verbundenen
Teile der Vorrichtung gemafl dem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung,

zeigt das Matrizengitter der Vor-
richtung gemar dem Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung,

zeigt das Zusammenspiel des obe-
ren und unteren Werkzeugtragers
bei der Verarbeitung von Schmel-
zen,

zeigtdas Zusammenspiel des obe-
ren und des unteren Werkzeugtra-
gers bei der Verarbeitung von
Schittgutern,

veranschaulichen die Wirkung ei-
nes ersten Beispiels des Verdran-
gungsschotts der Vorrichtung ge-
maf dem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung,

veranschaulichen die Wirkung ei-
nes zweiten Beispiels des Verdran-
gungsschotts der Vorrichtung ge-
maf dem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung,

veranschaulichen die Kréftevertei-
lung in dem Aufnahmeraum des
Matrizengitters der Vorrichtung ge-
maf dem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung,

zeigt die Formlingsentnahme- und
Kamerainspektionsstation der Vor-
richtung geman dem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung,

zeigt die Reinigungsstation der
Vorrichtung gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

zeigt einen weiteren Teil der Reini-
gungsstation der Vorrichtung ge-
maf dem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung und

zeigt die Formungsraumbeschich-
tungseinheit der Vorrichtung ge-
mafR dem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24A

Fig. 24B

Fig. 25A und 25B

Fig. 26A und 26B

Fig. 27A und 27B

Fig. 28

Fig. 29

Fig. 30

Fig. 31

[0032] MitBezugzu den Fig. 1 und 2 wird ein Uberblick
Uber den Gesamtaufbau der Vorrichtung zum Bilden von
Formlingen aus der formbaren Masse gegeben:

[0033] Die Vorrichtung umfasst einen Extruder 1, mit
dem eine formbare Masse gebildet werden kann. Von
der Duse des Extruders 1 wird die formbare Masse in ein
rotierendes mechanisches System tberfihrt, in dem die
Formlinge gebildet werden. Der grundséatzliche Aufbau
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dieses rotierenden mechanischen Systems wird im Fol-
genden erlautert.

[0034] Esisteine drehbare Antriebseinheit 2 vorgese-
hen, an welcher radial nach auRen erstreckende Tele-
skoparme 5 befestigt sind. An den radial au3en liegen-
den Enden der Teleskoparme 5 sind Formungseinheiten
4 befestigt. Wie es spater erlautert wird, setzt sich eine
Formungseinheit aus einem oberen Teil 4A und einem
unteren Teil 4B zusammen. Sowohl fir den oberen Tell
4A als auch fir den unteren Teil 4B ist ein Teleskoparm
5A bzw. 5B vorgesehen. Der Teleskoparm 5A fur den
oberen Teil 4A und derjenige 5B fiir den unteren Teil 4B
der Formungseinheit4 sind parallel vertikal ibereinander
liegend angeordnet. Die Antriebseinheit 2 umfasst somit
in einer oberen horizontalen Ebene die Teleskoparme
5A fir den oberen Teil 4A der Formungseinheit 4 und in
einer unteren horizontalen Ebene die Teleskoparme 5B
fur den unteren Teil 4B der Formungseinheit 4. Die Te-
leskoparme 5 mit den Formungseinheiten 4 werden so-
mit von der Antriebseinheit 2 im Wesentlichen in einer
oberen und einer unteren horizontalen Ebene bewegt.
[0035] Die Formungseinheiten 4 werden auf einer
FUhrungsbahn 3 gefiihrt. Die Fihrungsbahn 3 beschreibt
eine geschlossene Kurve mit geraden Abschnitten A und
B (Fig. 2) und einem halbkreisfdrmigen Abschnitt der ge-
geniberliegend zu den Abschnitten A und B angeordnet
ist. Damit die Formungseinheiten 4 durch eine Drehung
der Antriebseinheit 2 auf dieser Fiihrungsbahn 3 gefiihrt
werden kdnnen, ist die radiale Léange der Teleskoparme
5 veranderbar. AulRerdem kann die Fuhrungsbahn 3
auch in vertikaler Richtung die Lage der Formungsein-
heiten 4 veréndern. Hierfur kbnnen die Teleskoparme 5
eine vertikale Schwenkbewegung ausfuhren, d. h. eine
Schwenkbewegung um Achse, die parallel zu einer hin-
sichtlich der Drehbewegung der Antriebseinheit 2 tan-
gentialen Achse ist. Zur Begrenzung der vertikalen
Schwenkbewegung sind bei den Achsbefestigungen der
Teleskoparme 5 an der Antriebseinheit 2 seitliche Fih-
rungen vorgesehen. Die Teleskoparme 5 lassen sich so-
mit von der Antriebseinheit 2 horizontal bewegen, wobei
sie bei dieser Bewegung vertikale Schwenkbewegungen
ausfihren kénnen, wobei die Wege von der Fiihrungs-
bahn 3 vorgegeben sind.

[0036] Mit Bezug zu Fig. 2 werden die verschiedenen
Abschnitte, welche die Fuhrungsbahn durchlauft, be-
schrieben:

[0037] Direktandie Dise des Extruders 1 schlief3tsich
ein Formungsabschnitt A an, bei welchem die Fiihrungs-
bahn 3 auf einer geraden Strecke verlauft. An den For-
mungsabschnitt A schlief3t sich ein Auskihlabschnitt B
an, welcher auch auf einer geraden Strecke verlaufen
kann. Hinter dem Auskihlabschnitt B &ndert die Fih-
rungsbahn 3 in einem 90°-Bogen ihre Richtung und fuhrt
die Formungseinheiten 4 bei dem Abschnitt C einer Pro-
benentnahmestation 6 zu. Nach dem Abschnitt C be-
schreibt die Fuhrungsbahn 3 einen Halbkreis, auf dem
die Formungseinheiten 4 bei einem Abschnitt D einer
Formlingsentnahme- und Kamerainspektionsstation 7,
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beim Abschnitt E einer Reinigungsstation 8 und beim Ab-
schnitt F einer Formungsraumbeschichtungseinrichtung
9 zugefuhrt wird. Die einzelnen Stationen und Einrich-
tungen dieser Abschnitte werden spéater im Detail be-
schrieben.

[0038] Nachdem die Formungseinheiten 4 die
Formungsraumbeschichtungseinrichtung 9 verlassen
haben, werden sie Uiber einen 90°-Bogen zuriick zu dem
Formungsabschnitt A gefiihrt. Da die dicht aneinander
angeordneten Formungseinheiten 4 in dieser Konstella-
tion nicht Uber ihre Diagonale hinweg eine Kurvenbewe-
gung durchfiihren kénnen, sind fir die Fuhrungsbahn
Ausweichfahrkurven gebildet, die im Folgenden mit Be-
zug zu den Fig. 3 bis 5 erlautert werden:

[0039] Die Fig. 3 zeigt eine obere Fihrungsbahn 3A
fur den oberen Teil 4A der Formungseinheit 4 und eine
untere Fuhrungsbahn 3B fir den unteren Teil 4B der For-
mungseinheit 4. In Fig. 3 ist das Auseinanderfahren der
oberen und unteren Teile 4A bzw. 4B der Formungsein-
heit 4 gezeigt. Fig. 4 zeigt das Zusammenfahren der je-
weiligen Teile der Formungseinheit 4. Die obere Fuh-
rungsbahn 3A und die untere Fihrungsbahn 3B teilen
sich jeweils erneut in einen oberen und unteren Teil, auf
denen jeweils abwechselnd die beiden Teile der For-
mungseinheit 4 zugefiihrt werden. Die Steuerung erfolgt
Uiber Weichen, welche die Umleitung in die jeweilige
Fahrkurve bewirkt. In Fig. 5 ist eine Seitenansicht ge-
zeigt, welche die Bewegung des oberen Teleskoparms
5A fiir den oberen Teil 4A der Formungseinheit 4 und
des unteren Teleskoparms 5B fiir den unteren Teil 4B
der Formungseinheit 4 zeigt.

[0040] MitBezug zuden Fig. 6 und 7 wird der Extruder
1 beschrieben:
[0041] In der erfindungsgemé&Ren Vorrichtung kann

ein an sich bekannter Extruder 1 verwendet werden. Die
Ausgestaltung des Extruders 1 richtet sich nach der Mas-
se, die in dem Extruder 1 verarbeitet werden soll. Die zu
verarbeitenden Massen kénnen z.B. zur Verwendung in
der pharmazeutischen Industrie, in der Lebensmittelin-
dustrie sowie in der Kosmetik- und Hygieneindustrie be-
stimmt sein. Es wird eine plastische Schmelze erzeugt,
welche bei der Extruderdise 10 als Schmelzestrang 11
ausgestofRen wird. Der Schmelzestrang 11 kann aus nur
einer Schmelze gebildet werden.

[0042] Wieinder Fig. 6 gezeigt, lasst sich jedoch auch
ein mehrschichtiger Schmelzestrang 11 bilden, welcher
z.B. zwei Komponenten A und B in drei Lagen der Folge
ABA umfasst. Gleichermaf3en kann der Extruder 1, wie
in Fig. 7 gezeigt, so ausgebildet sein, dass eine Dreikom-
ponentenextrusion in finf Lagen der Folge ABCBA er-
folgt.

[0043] Wie in Fig. 8A gezeigt, wird der von der Extru-
derdiuse 10 ausgestoRene Schmelzestrang 11 einer
Ausformstation 13 zugefiihrt, bei der gegenlaufig rotie-
rende Walzen 12A und 12B den Schmelzestrang 11 zu
einem Schmelzeband 14 glatten. Des Weiteren kann bei
der Ausformstation 13 die Breite des Schmelzebandes
14 exakt eingestellt werden. Die Breite des Schmelze-
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bandes 14 hangt von der Breite des Matrizengitters 19
ab, wie es spater erlautert wird. Die Breite wird durch
sich verjingende Fihrungsleitbleche erzeugt. Dabei
Ubernehmen entsprechende seitengeneigte Vorform-
prismen 12B die Aufgabe der Massenreduktion an den
Seiten des Schmelzebandes.

[0044] DieFig. 8B bis8D zeigen das Zusammenwirken
der Walzen 12A und 12B der Ausformstation sowie das
Ausformen des Schmelzestrangs 11 hinzu zum Schmel-
zeband 14 nach dem Materialaustritt aus der Diise 10.
Die Walzen- und Prismenbewegungen kdnnen dabei in
Abhéangigkeit vom Volumen und der Dichte der Schmelze
mittels einer Software gesteuert werden.

[0045] Durch die Ausformstation werden somit die Dik-
ke und die Breite des Schmelzebandes, aus welchem
die Formlinge gebildet werden, exakt eingestellt. Diese
Einstellung gewabhrleistet, dass die Massen der einzel-
nen Formlinge immer gleich sind. Ferner lasst sich Uber
die Dicke des Schmelzebandes 14 die Hhe und damit
die Masse des zu bildenden Formlings einstellen. In der
Ausformstation erfolgt eine Vorverdichtung der formba-
ren Masse, die zu einer hdheren Stabilitat des Schmel-
zebandes 14 fuhrt. Die Dicke des Schmelzebandes 14
hangt dabei von der Konsistenz der Schmelze, ihrer
Dichte sowie von den gewilinschten Einzelgewichten der
daraus zu erzeugenden Formlinge ab.

[0046] Wie ferner aus Fig. 8A ersichtlich, werden die
Formungseinheiten 4 auf der Flihrungsbahn so gefihrt,
dass sich der obere Teil 4A der Formungseinheit 4 dem
unteren Teil 4B der Formungseinheit 4 hinter der Aus-
formstation 13 fur die Schmelze des Extruders 1 ange-
nahert haben. Sie bilden in diesem Formungsabschnitt
A (Fig. 2) eine Einheit, durch welche die Formlinge aus
dem Schmelzeband 14 gebildet werden.

Mit Bezug zu Fig. 9 wird im Folgenden die Formungsein-
heit 4 im Detail beschrieben:

[0047] Die Formungseinheit 4 umfasst einen Werk-
zeugtrager 15, der in einen oberen Werkzeugtrager 15A
und einen unteren Werkzeugtrager 15B unterteiltist. Der
obere Werkzeugtrager 15A ist an einem oberen Telesko-
parm 5A befestigt, der untere Werkzeugtrager 15B ist an
einem unteren Teleskoparm 5B befestigt. Die Telesko-
parme 5A und 5B sind in einer vertikalen Ebene parallel
zueinander angeordnet. Wie bereits mit Bezug zu den
Fig. 1 und 2 beschrieben, werden sie horizontal bewegt,
wobei sie vertikale Schwenkbewegungen entsprechend
der Fihrungsbahn 3 ausfiihren kénnen. Wenn der obere
und der untere Werkzeugtrager 15A und 15B, wie in Fig.
9 gezeigt, benachbart zueinander angeordnet sind, wie
dies beispielsweise bei dem Formungsabschnitt A der
Fall ist, sind der obere und der untere Werkzeugtrager
15A und 15B mittels Fiihrungsstangen 22 zueinander
ausgerichtet. Geflihrt von diesen Fihrungsstangen 22
lassen sich der obere und der untere Werkzeugtrager
15A und 15B weiter aufeinander zu bewegen.

[0048] Der obere und der untere Werkzeugtrager 15A
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und 15B umfassen jeweils mehrere Fiihrungsbolzen 16A
bzw. 16B, welche den oberen Werkzeugtrager 15A in
zwei oberen Fiihrungsbahnen 3A halten und fihren. Die
beiden oberen Fuhrungsbahnen 3A sind auf dem glei-
chen Niveau bei verschiedenen Radien hinsichtlich der
Drehbewegung der Antriebseinheit 2 angeordnet. Die
unteren Fuhrungsbolzen 16B halten und fuhren den un-
teren Werkzeugtrager 15B entsprechend in unteren Fiih-
rungsbahnen 3B. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
sind fur den oberen und unteren Werkzeugtréger 15A
und 15B jeweils drei Fiihrungsbolzen 16A bzw. 16B vor-
gesehen. Sie halten die beiden Werkzeugtrégerteile 15A
und 15B jeweils in einer horizontalen Position. Von den
drei Fihrungsbolzen 16A bzw. 16B sind jeweils zwei
Fuhrungsbolzen 15A bzw. 15B bei der auf3eren Fih-
rungsbahn 3Abzw. 3B angeordnet und der einzelne Fih-
rungsbolzen 16A bzw. 16B bei der inneren Fihrungs-
bahn 3A bzw. 3B, um ein sicheres Kurvenverhalten des
Werkzeugtragers 15 zu erhalten.

[0049] Der obere und der untere Werkzeugtrager 15A
und 15B nehmen jeweils dieselbe Anzahl an gleichen
Werkzeugen 17 und 18 auf. Des Weiteren ist zwischen
dem oberen Werkzeugtrager 15A und dem unteren
Werkzeugtrager 15B ein Matrizengitter 19 und ein Ver-
dréangungsschott 38 angeordnet, wie es spater im Detalil
erlautert wird. Sowohl das Matrizengitter 19 als auch das
Verdrangungsschott 38 werden mittels der Fuhrungs-
stangen 22 gefiihrt.

[0050] MitBezugzu Fig. 10 wird die Kopplung des obe-
ren bzw. unteren Werkzeugtragers 15 an dem Telesko-
parm 5 beschrieben:

[0051] Der Teleskoparm 5 umfasst zwei zueinander
verschiebbare Teile, so dass die Lange des Telesko-
parms verénderbar ist. Auf diese Weise lasst sich der
radiale Abstand des Werkzeugtragers 15 von der An-
triebseinheit 2 verdndern. An dem radial &uf3eren Ende
des Teleskoparms 5 ist ein Horizontal-/Vertikal-Zweiach-
sengabelgelenk 23 befestigt. Das Zweiachsen-Gabelge-
lenk 23 umfasst eine Befestigungseinheit 24, welche an
dem radial &ulReren Ende des Teleskoparms 5 befestigt
ist. An der Befestigungseinheit 24 ist Uber einen Bolzen
25 das Horizontalgelenk 26 des Zweiachsengabelge-
lenks 23 befestigt. Das Horizontalgelenk 26 ist um die
Achse des Bolzens 25 in einer ersten Ebene schwenk-
bar. Bei der Anordnung des Teleskoparms 5 in der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist diese erste Ebene hori-
zontal ausgerichtet. An dem Horizontalgelenk 26 ist Uber
einen weiteren Bolzen 27 das Vertikalgelenk 28 des
Zweiachsengabelgelenks 23 befestigt. Das Vertikalge-
lenk 28 ist in einer zweiten Ebene schwenkbar, die zur
ersten Ebene senkrecht ist. Bei der Anordnung des Te-
leskoparms 5 in der erfindungsgemaéfen Vorrichtung ist
das Vertikalgelenk 28 in einer vertikalen Ebene schwenk-
bar. An dem Vertikalgelenk 28 ist schlief3lich der obere
oder der untere Werkzeugtrager 15A bzw. 15B befestigt.
Das Zweiachsengabelgelenk 23 stellt somit eine feste
Verbindung zwischen dem Teleskoparm 5 und dem ent-
sprechenden Teil des Werkzeugtragers 15 bereit. Auf
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diese Weise kann der Werkzeugtrager 15 stérungsfrei
undreibungslos alle Positionenin allen drei Raumachsen
innerhalb des Weges der Fuhrungsbahn 3 erreichen.
[0052] Da die Antriebseinheit 2 das einzige motorge-
triebene Glied der erfindungsgemafen Vorrichtung hin-
sichtlich der Bewegung der Formungseinheiten 4 dar-
stellt, gewahrleisten die Teleskoparme 5, dass die Kraft
der Antriebseinheit 2 auf die mit ihnen verbundenen
Werkzeugtrager 15 Ubertragen wird, so dass diese sich
auf der vorgegebenen Fiihrungsbahn 3 bewegen kon-
nen. Das Zweiachsen-Gabelgelenk 23 und die vertikale
Schwenkbarkeit des Teleskoparms 5 gewéhrleisten da-
bei, dass jede einzelne Bewegung der Werkzeugtrager
15 auf der Fuhrungsbahn 3 kraftlibertragend ausgegli-
chen werden kann.

[0053] MitBezugzudenFig. 11 bis 13 wird die Fiihrung
des unteren Werkzeugtragers 15B in der Fiihrungsbahn
3B erlautert:

[0054] Die unteren Fiihrungsbolzen 16B umfassen ei-
nen Pilzkopf 29, der in allen Abschnitten der Fuhrungs-
bahn 3 auRer dem Formungsabschnitt A (Fig. 2) in einer
Kulissenfihrung 33 gehalten und gefuhrt wird. Diese Ku-
lissenfiihrung ist in Fig. 13 dargestellt. Die Lagerung und
FUhrung im Formungsabschnitt A ist in den Fig. 11 und
12 dargestellt. Bei diesem Abschnitt A verlasst der Fuh-
rungsbolzen 16B die Kulissenfihrung 33 und wird von
einem Fuhrungsrollensystem gefiihrt und gehalten. Das
FUhrungsrollensystem umfasst eng nebeneinander an-
geordnete Fuhrungsrollen 30, die in Richtung der Fih-
rungsbahn 3B drehbar sind. Die Stirnflache des Pilzkop-
fes 29 liegtimmer auf jeweils zwei Fiihrungsrollen 30 auf,
um einen ruhigen Lauf des unteren Werkzeugtragers
15B zu gewéhrleisten. Um die Fiihrungsbolzen 16B in
seitlicher Position zu halten, sind zwei Seitenfiihrungs-
platten 32 beidseitig zu dem Pilzkopf 29 des Fuhrungs-
bolzens 16B angeordnet.

[0055] Fiur jede einzelne Fuhrungsrolle 30 ist eine se-
parat ansteuerbare Niveauregelung 31 vorgesehen, wel-
che die Fuhrungsrolle 30 in ihrer Hohe verfahren bzw.
justieren kann. Hierdurch kénnen die Endverformungs-
krafte geregelt werden. Auf diese Weise kann sicherge-
stellt werden, dass die Formlinge exakt die gewlinschten
Festigkeiten aufweisen. Die Niveauregelung 31 kann
hierfur mit einer Wagezelleneinheit gekoppelt sein, wel-
che sich an die Kamerainspektionsstation 7 anschlief3t.
Die Wagezelleneinheit kann eine speicherprogrammier-
bare Steuerung aufweisen, um eine RegelgréRe an die
Niveauregelung 31 zu Ubertragen, um die Eintauchtiefen
der einzelnen Werkzeuge 17 bzw. 18 zu regeln, wodurch
eine Massenveranderung der einzelnen Formlinge er-
reicht wird, wie es spater erlautert wird.

[0056] Die Lagerung und Fiihrung des oberen Werk-
zeugtragers 15A Uber die oberen Fuhrungsbolzen 16A
in den oberen Fuhrungsbahnen 3A entspricht im We-
sentlichen der Fihrung und der Lagerung des unteren
Werkzeugtragers 15B. Der Pilzkopf 29 des oberen Fih-
rungsbolzens 16A wird von einer Kulissenfiilhrung 33 der
oberen Fihrungsbahn 3A aufgenommen. Im Unter-
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schied zu der Fuhrung der unteren Filhrungsbolzen 16B
ist jedoch auch im Formungsabschnitt A eine Kulissen-
fuhrung 33 vorgesehen, da es nicht erforderlich ist, so-
wohl den unteren Werkzeugtrager 15B als auch den obe-
ren Werkzeugtrager 15A in vertikaler Richtung zu justie-
ren.

[0057] Mit Bezug zu den Fig. 14 bis 19 werden ver-
schiedene Beispiele fir Werkzeuge 17, 18 und deren
Befestigung im Werkzeugtréager 15A bzw. 15B erléutert.
Die Fig. 14 bis 19 zeigen die Werkzeuge 18, welche an
dem unteren Werkzeugtrdger 15B befestigt sind. Die
Werkzeuge 17 kdnnen identisch oder &hnlich zu den
Werkzeugen 18 ausgebildet sein und auf gleiche Weise
an dem oberen Werkzeugtrager 15A befestigt sein.
[0058] Die Werkzeuge 17 bzw. 18 sind stempelartig
ausgebildet. Sie weisen eine Stirnflache 35 auf, welche,
wie in den Fig. 14A bis 16A gezeigt, entsprechend der
gewunschten Formlingsoberflache gewahlt ist. Die
Werkzeuge 17 bzw. 18 sind im Werkzeugtrager 15A
schwimmend, einfach oder zweifach mittels internen Si-
cherungsstangen 34 gegen ein Herausfallen gesichert.
Eine Sicherungsstange 34 sichert dabei eine Reihe mit
Werkzeugen 17 bzw. 18. Dies ermdglicht eine sehr dichte
Anordnung der Werkzeuge 17 bzw. 18. Die Anzahl der
Sicherungsstangen 34 richtet sich nach dem Einsatz-
zweck der Werkzeuge 17 bzw. 18 und tber deren Funk-
tion.

[0059] In Fig. 18 ist ein Spezialwerkzeug 36 gezeigt.
Es umfasst Heiz- oder KilhIbohrungen 37, in welches ein
Fluid eingeleitet werden kann, um das Werkzeug 36 zu
heizen oder zu kihlen.

[0060] MitBezugzu Fig. 20 werden die mitdem oberen
Werkzeugtrager 15A verbundenen Teile erlautert:
[0061] Die radial innere Seite des oberen Werkzeug-
tragers 15A ist Uber das Zweiachsengabelgelenk 23 mit
dem Teleskoparm 5A verbunden, wie es mit Bezug zu
Fig. 10 erlautertwurde. Die obere Seite des oberen Werk-
zeugtragers 15A ist Uiber den oberen Fiihrungsbolzen
16A inder Kulissenfuihrung 33 der oberen Fiihrungsbahn
3A gelagert. Ferner sind die Werkzeuge 17 Uber die Si-
cherungsstangen 34 in der unteren Seite des oberen
Werkzeugtragers 15A gelagert, wie es mit Bezug zu den
Fig. 14 bis 19 erlautert wurde.

[0062] SchlieRlich ist das Verdrangungsschott 38 mit
demoberen Werkzeugtrager 15A iber den Verbindungs-
mechanismus 41 gekoppelt. Der Verbindungsmechanis-
mus 41 umfasst eine Feder 42, welche das Verdran-
gungsschott 38 in der Ruhelage der Feder 42 so halt,
dass die obere Flache des Verdrangungsschotts 38 be-
abstandet zu der unteren Flache des oberen Werkzeug-
tragers 15A ist. Gegen die Kraft der Feder 42 kann das
Verdrangungsschott 38 vertikal in Richtung des oberen
Werkzeugtragers 15A bewegt werden.

[0063] Das Verdrangungsschott 38 istim Detail in Fig.
21 gezeigt. Es umfasst ein Gitter, bei dem die Offnungen
des Gitters von Seitenbegrenzungen 39 des Verdran-
gungsschotts 38 abgegrenzt sind. Bei der in Fig. 21 ge-
zeigten rechteckigen Gitterstruktur wird jede Offnung des
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Gitters von vier Seitenwéanden abgegrenzt. Die Untersei-
te des Gitters des Verdrangungsschotts 38 weist eine
gitterartige Stirnflache 40 auf. Schlie3lich weist das Ver-
drangungsschott 38 Bohrungen 44 fir die Fiihrungsstan-
gen 22 des Werkzeugtragers 15 auf (Fig. 9).

[0064] Mit Bezug zu Fig. 22 werden die mit dem unte-
ren Werkzeugtréger 15B gekoppelten Teile erlautert:
[0065] Der untere Werkzeugtrager 15B ist Uber das
Zweiachsengabelgelenk 23 mit dem unteren Telesko-
parm 5B gekoppelt, wie es mit Bezug zu Fig. 10 erlautert
wurde. Die untere Seite des unteren Werkzeugtragers
15B ist Uber die unteren Fihrungsbolzen 16B lber die
Kulissenfihrung 33 bzw. Gber das mit Bezug zu Fig. 11
erlauterte Fuhrungsrollensystem gefihrt und gelagert.
Des Weiteren sind die Werkzeuge 18 uber die Siche-
rungsstangen 34 in der oberen Seite des unteren Werk-
zeugtragers 15B gelagert.

[0066] SchlieRlich ist das Matrizengitter 19 Uber den
héhenverstellbaren Verbindungsmechanismus 46 mit
dem unteren Werkzeugtrager 15B gekoppelt. Das Matri-
zengitter 19 umfasst Aufnahmerdume 21, welche von
Seitenbegrenzungen 20 abgegrenzt sind. Die unteren
Offnungen der Aufnahmeraume 21 des Matrizengitters
19 werden durch die in die Aufnahmeraume 21 hinein-
ragenden Werkzeuge 18 verschlossen. Da das Volumen
des Aufnahmeraums 21 das Volumen des zu bildenden
Formlings bestimmt und damit bei einer bestimmten
Dichte auch die Masse bzw. das Gewicht, kann uber die
Hoheneinstellung der Werkzeuge 18 die Masse bzw. das
Gewicht der Formlinge eingestellt werden.

[0067] Eine Aufsicht auf das Matrizengitter 19 ist in
Fig. 23 gezeigt. Es ist die rechteckige Gitterstruktur er-
kennbar, welche von der Stirnflache 45 des Matrizengit-
ters 19 gebildet wird. Des Weiteren sind die Stirnseiten
35 der Werkzeuge 18 erkennbar, welche in die Aufnah-
meraume 21 hineinragen und die Uber die Sicherungs-
stangen 34 in dem unteren Werkzeugtréger 15B gehal-
ten werden. Schlief3lich sind in dem Matrizengitter Boh-
rungen fur die Filhrungsstangen 22 vorgesehen.
[0068] Da sich die Werkzeuge 17 in dem Verdran-
gungsschott 38 bewegen und die Werkzeuge 18 in den
Aufnahmeraumen 21 des Matrizengitters 19 befinden,
werden die Werkzeuge 17 auch als verdrangungsschott-
seitige Werkzeuge und die Werkzeuge 18 als matrizen-
seitige Werkzeuge bezeichnet.

[0069] Mit Bezug zu Fig. 24A wird erlautert, wie die
einzelnen Teile der Formungseinheit 4 zusammenwir-
ken, um das Schmelzeband 14 zu portionieren und in
den Aufnahmerdumen 21 des Matrizengitters 19 zu ver-
pressen:

[0070] DerFormvorgang erfolgt auf der geraden Strek-
ke des Formungsabschnitts A der Fiihrungsbahn 3 (Fig.
2). Zu Beginn des Formungsabschnitts A wird der obere
Teil 4A der Formungseinheit4, d.h. der obere Werkzeug-
trager 15A und die damit verbundenen Teile vertikal auf
den unteren Teil 4B der Formungseinheit 4, d.h. der un-
tere Werkzeugtréager 15B und die damit verbundenen
Teile, zu bewegt. Gleichzeitig wird das von der Ausfor-
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mungsstation 13 gebildete Schmelzeband 14 dem unte-
ren Teil 4B der Formungseinheit 4 zugefiihrt. Wie aus
Fig. 24A ersichtlich, kommt dabei das Schmelzeband 14
auf der Oberseite des Matrizengitters 19, d.h. insbeson-
dere auf der Stirnflache 45, welche von den Seitenbe-
grenzungen 20 des Matrizengitters 19 gebildet ist, zum
Aufliegen. Das Schmelzeband 14 befindet sich somit
oberhalb der Aufnahmerédume 21 des Matrizengitters 19.
Der Abstand zwischen der Unterseite des Verdrén-
gungsschotts 38 und der Oberseite des Matrizengitters
19 ist zunachst grofer als die Dicke des Schmelzeban-
des 14, so dass dieses zwischen das Matrizengitter 19
und das Verdrangungsschott 38 eingebracht werden
kann.

[0071] Schreitet die Formungseinheit 4 im Formungs-
abschnitt A angetrieben von der Antriebseinheit 2 weiter
voran, wird der obere Werkzeugtrager 15A mit dem Ver-
drédngungsschott 38 weiter abgesenkt, bis die untere
Stirnflaiche 40 des Verdrangungsschotts 38 die obere
Flache des Schmelzebandes 14 berlhrt. Beim weiteren
Absenken des oberen Werkzeugtragers 15A mit dem
Verdrangungsschott 38 wird nun der Abschnitt 14A des
Schmelzebandes 14, der sich zwischen der Stirnflache
45 des Matrizengitters 19 und der Stirnflache 40 des Ver-
drangungsschotts 38 befindet, in Richtung der benach-
barten Aufnahmerdume 21 verdrangt, wie dies in den
Fig. 25A und 25B bzw. Fig. 26A und 26B gezeigt ist.
[0072] Beim Absenken des oberen Werkzeugtragers
15A mit dem Verdrangungsschott 38 wahrend des Ver-
drédngungsvorgangs des Schmelzebandes 14 verringert
sich der Abstand des Verdrangungsschotts 38 zu dem
oberen Werkzeugtrager 15A gegen die Kraft der Federn
42. Gleichzeitig wird durch die Fihrungsstangen 22 ein
Verkanten des Verdrangungsschotts 38 verhindert. Die
Starke der Federn 42 ist so ausgelegt, dass sie ein Ein-
sinken des Verdrangungsschotts 38 in das Schmelze-
band 14 zulassen. Das nachriickende obere Werkzeug-
teil 15A erhdht dabei den Druck, den das Verdrangungs-
schott 38 auf das Schmelzeband 14 ausiibt, mittels der
immer weiter zusammenfahrenden Federn 42. Um beim
Absenken des Verdrangungsschotts 38 auf das Schmel-
zeband 14 die Schmelzemassen 14A unter der Stirnfla-
che 40 des Verdrangungsschotts 38 in alle Richtungen
zu verteilen, d.h. zu verdrangen, sind die Kanten der
Stirnflache 40 des Verdrangungsschotts 38 speziell ge-
formt. In Fig. 25B ist ein Verdrangungsschott 38 gezeigt,
bei dem die Kanten des Ubergangs von der Stirnfliche
40 zu den Seitenflachen der Seitenbegrenzungen 39 des
Verdrangungsschotts 38 abgerundet sind. In Fig. 26B ist
ein Verdrangungsschott gezeigt, bei dem diese Kanten
abgeschragt sind. Diese Ausgestaltung der Kanten dient
einem verlustfreien und wirtschaftlich optimalen Produk-
tionsablauf. Hierbei sollen alle Materialliberstéande in die
Aufnahmerdaume 21 des Matrizengitters 19 gedréngt
werden.

[0073] Das Verdrangungsschott 38 wird so weit auf
das Matrizengitter 19 zu bewegt, bis die Stirnflache 40
des Verdrangungsschotts 38 auf der Stirnflache 45 des
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Matrizengitters 19 aufliegt.

[0074] Wie aus den Fig. 21, 23 und 24 ersichtlich, kor-
respondiert die geometrische Form des Verdrangungs-
schotts 38 zu der des Matrizengitters 19. Hierbei ist we-
sentlich, dass die Seitenbegrenzung 39 des Verdran-
gungsschotts 38 zu den Seitenbegrenzungen 20 des Ma-
trizengitters 19 und damit die von den Seitenbegrenzun-
gen 39 bzw. 20 gebildeten Stirnflachen 40 bzw. 45 kor-
respondiert. Diese Seitenbegrenzungen 39 und 20 bil-
den die identische Gitterstruktur. Die Seitenbegrenzung
39 des Verdrangungsschotts 38 besitzt insbesondere
dieselbe Dicke wie die Seitenbegrenzung 20 des Matri-
zengitters 19. Ferner fluchten die Seitenbegrenzungen
39 und 20 zueinander. Bei der Bewegung des Verdran-
gungsschotts 38 in Richtung des Matrizengitters 19 sind
die Seitenbegrenzungen 39 und 20 exakt parallel zuein-
ander ausgerichtet.

[0075] Nachdemdie Stirnflache 40 des Verdrangungs-
schotts 39 auf der Stirnflache 45 des Matrizengitters 19
aufliegt, senkt sich der obere Werkzeugtrager 15A mit
den Werkzeugen 17 weiter ab, ohne dass sich die verti-
kale Lage des Verdrangungsschotts 38 weiter andern
kann, da es auf dem Matrizengitter 19 aufliegt. Die Werk-
zeuge 17 werden somit in den Offnungen des Verdran-
gungsschotts 38 bewegt. Dabei dienen die Seitenbe-
grenzungen 39 des Verdrangungsschotts 38 als Fiihrung
fur die Werkzeuge 17. Das Verdrangungsschott 38 dient
somit als Flhrungskammer fir die sich absenkenden
Werkzeuge 17 sowie als Vorkammer fur die zu verfor-
mende Masse. Durch das Absenken der Werkzeuge 17
wird der Teil des Schmelzebandes 14, der sich nach dem
Verdrangen noch zwischen den Seitenbegrenzungen 39
des Verdrangungsschotts 38 oberhalb des Aufnahme-
raums 21 des Matrizengitters 19 befindet, von den Stirn-
flachen 35 der Werkzeuge 17 in die Aufnahmerdume 21
des Matrizengitters 19 gebracht. Schlie3lich wird die sich
vollstéandig in dem Aufnahmeraum 21 befindliche Portion
des Schmelzebands 14 in dem Aufnahmeraum 21 ver-
presst.

[0076] Fig. 27A zeigt die Kraftverteilung im Aufnahme-
raum 21 beim Verpressen. Auf die Schmelzeportionen
wird von oben und unten Druck durch die Werkzeuge 17
und 18 ausgelbt. Von der Seite werden die Portionen
von den Seitenbegrenzungen 20 des Matrizengitters 19
umschlossen. Da auf die Seitenbegrenzungen 20 der
gleiche Druck von jeweils zwei benachbarten Aufnahme-
raumen 21 ausgeibt wird, heben sich die an den Seiten-
begrenzungen 20 anliegenden Krafte auf. Aus diesem
Grund kénnen die Seitenbegrenzungen 20 und damit
auch die Seitenbegrenzungen 39 des Verdrangungs-
schotts 38 sehr diinn ausgestaltet werden, wodurch ein
etwaiger Restanteil des Schmelzebandes 14, der nicht
verpresst wird, &ul3erst gering gehalten werden kann.
[0077] Der Druck, der von den Werkzeugen 17 und 18
auf die Schmelzeportionen 14 ausgelibt wird, kann in
Abhéangigkeit von den zu bildenden Formlingen gewahlt
werden. Eine Besonderheit der erfindungsgemafen VVor-
richtung ist, dass die Druckhaltezeit, d.h. das Zeitinter-
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vall, bei dem der maximale Druck auf die zu verpressen-
de Masse ausgeubt wird, individuell auf die zu verfor-
mende Masse eingestellt und auf diese abgestimmt wer-
den kann. Die Druckhaltezeit kann insbesondere im Ver-
gleich zu herkbmmlichen Tablettiermaschinen sehr lang
gewahlt werden. Sie wird namlich im Wesentlichen von
der Drehgeschwindigkeit der Antriebseinheit 2 und der
Lange des geraden Formungsabschnitts A bestimmt.
Wird der Formungsabschnitt A sehr lang gewahlt, wird
der maximal auf die zu formende Masse ausgelibte
Druck sehr lange aufrechterhalten.

[0078] Andem Formungsabschnitt A schliel3t sich der
Auskihlabschnitt B an. Der obere Teil 4A der Formungs-
einheit 4 mit dem oberen Werkzeugtrager 15A wird in
diesem Abschnitt B wieder in vertikaler Richtung vondem
unteren Teil 4B der Formungseinheit 4 mit dem unteren
Werkzeugtrager 15B entfernt. Die verpressten Formlinge
kénnen wéhrend der Verweilzeit in dem Auskuhlab-
schnitt B auskihlen. Bei der erfindungsgeméafien Vor-
richtung lasst sich dieser Auskihlabschnitt B so lange
wahlen, dass sichergestellt wird, dass keine uner-
winschteninneren Spannungen in den gebildeten Form-
lingen verbleiben. An den Auskihlabschnitt B schlief3t
sich im Abschnitt C die Probenentnahmestation 6 an. Bei
dieser Station 6 kann mittels einer randomisierten, spei-
chergesteuerten, einzeln ansteuerbaren Vakuum-Form-
lings-Entnahmeeinheit jeweils eine bestimmte Anzahl an
Formlingen entnommen und einer Kontrollvorrichtung
Ubergeben werden. Die von der Grundgesamtheit ent-
nommenen Formlinge bzw. ihre freien Platze auf dem
unteren Werkzeugtrager 15B werden mittels der inte-
grierten speicherprogrammierbaren Steuerung an die
Formlingsentnahme- und Kamerainspektionsstation 7
Ubermittelt, um Fehlkontrollmeldungen zu vermeiden.
Die Aufgabe dieser Inprozess-Kontrollstation ist es, die
qualititsbezogene Arbeitsweise der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung zu kontrollieren, sie zu bestatigen bzw.
gof. regulierend in den Verfahrensablauf mittels einer
speicherprogrammierbaren Steuerung und entspre-
chend uber die Niveauregulierung 31 einzugreifen.
[0079] An den Abschnitt C mit der Probenentnahme-
station 6 schlief3t sich der Abschnitt D mit der Formling-
sentnahme- und Kamerainspektionsstation 7 an, welche
mit Bezug zu Fig. 28 erlautert wird. Hierbei wird mittels
einer 100 % Online-Sichtkontrolle die Ausschussware 7B
von der Gutware 7A separiert (vgl. Fig. 2).

[0080] Zu Beginn des Abschnitts D werden die Werk-
zeuge 18 vollstandig in den Aufnahmeraum 21 des Ma-
trizengitters 19 hinein gefahren, so dass die gebildeten
Formlinge 57 aus dem Matrizengitter 19 herausgedruickt
werden und zur Entnahme bereitliegen. Daraufhin wird
die Vakuum-Formling-Entnahmeeinheit 58 zwischen
den oberen Werkzeugtrager 15A und dem unteren Werk-
zeugtrager 15B geschwenkt, so dass sich Vakuum-Auf-
nahmeschlauche des Formlingaufnahmekopfes 59 un-
mittelbar tiber den Formlingen 57 befinden. Die Vakuum-
Formling-Entnahmeeinheit 58 hat die gleiche Anzahl an
einzeln ansteuerbaren Vakuumschlauchen zur Aufnah-
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me der Formlinge 57 wie Werkzeuge 18 und Aufnahme-
raume 21 vorgesehen sind. Die Formlinge werden von
den Vakuumschlauchen angesogen und von dem Matri-
zengitter 19 abgehoben. Daraufhin wird der Formlingauf-
nahmekopf 59 mittels des Motors 62 und der Welle 61
aus der Formungseinheit 4 herausgeschwenkt, worauf-
hin die Formlinge 57 auf einem transparenten Forder-
band 63 abgesetzt werden. Auf dem Forderband 63 wer-
dendie Formlinge 57 einer Kamerainspektionseinheit mit
einer oberen Kamera 64 und einer unteren Kamera 65
zur Untersuchung der Ober- und Unterseite sowie den
Seitenréandern der Formlinge 57 zugefihrt.

[0081] Mittels der Kameras 64 und 65 kann die Ge-
samtheit der gebildeten Formlinge 57 optisch untersucht
werden. Dabei kann die gesamte geometrische Form der
Formlinge 57 untersucht werden. Ferner kdnnen die
Formlinge 57 mittels Infrarotspektroskopie, insbesonde-
re NIR-Spektroskopie, beriihrungsfrei untersucht wer-
den. Da die geometrische Anordnung der Formlinge auf
dem Fdrderband 63 genau derjenigen in dem Matrizen-
gitter 19 entspricht, kdnnen bei fehlerhaften Formlingen
57 ggf. Ruickschlusse auf Fehlproduktion im Matrizengit-
ter 19 ermittelt werden. Die NIR-Spektroskopie arbeitet
mit Hilfe chemometrischer Auswerteverfahren an der
qualitativen und quantitativen analytischen Sortierung
der Gutproduktion 7A.

[0082] Mittels einer optionalen sich anschlieRenden
Wagezelleneinheit kdnnen die Einzelgewichte der Form-
linge 57 erfasst werden. Abweichungen von vorgegebe-
nen Gewichtstoleranzen kdnnen auf diese Weise erfasst
werden und zu einer Aussortierung fehlerhafter Formlin-
ge verwendet werden. Ferner kann die Wagezellenein-
heit eine Regelgrdfe an die Niveauregelung 31 und/oder
an die Fuhrungsrollen, wie bereits erlautert, Ubertragen.
[0083] An den Abschnitt D schlief3t sich der Abschnitt
E mit der Reinigungsstation 8 an, die mit Bezug zu den
Fig. 29, 30A und 30B erlautert wird:

[0084] Zzwischen dem oberen Werkzeugtrager 15A
und dem unteren Werkzeugtrager 15B wird mindestens
ein Burstenkopf 47 mittels eines Blrstenschaftes 50 ein-
gefahren. Am Ende des Birstenschaftes 50 ist eine Biir-
stenkopfaufnahme 49 angebracht, die in Richtung des
oberen Teils 4A und des unteren Teils 4B der Formungs-
einheit 4 Reinigungsborsten 48 aufweist. Der Borsten-
kopf 47 dreht sich und reinigt auf diese Weise alle Teile,
die mit der formbaren Masse in Beriihrung gekommen
sind. Inshesondere werden das Verdrangungsschott 38
und die Werkzeuge 17 sowie das Matrizengitter 19 und
die Werkzeuge 18 gereinigt. Nach der Reinigung wird
der Burstenschaft 50 aus der Formungseinheit 4 heraus-
gedreht. Hierflr ist er auf einer Dreheinrichtung 51 befe-
stigt, welche drei Biirstenktpfe 47 umfassen kann sowie
entsprechende Anzahlen an Birstenschaften 50. Die
aus der Formungseinheit 4 herausgedrehten Birste-
schéfte 50 werden danach mittels Druckluft 52 gereinigt,
welche Uber das Rohrsystem 53A den Druckluftdiisen
53B zugefuhrt wird. Der gesamte Reinigungsvorgang er-
folgt vollautomatisch und ist in die Filhrungsbahn 3 inte-
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griert. Die Reinigungsstation 8 kann wahrend des lau-
fenden Betriebs der sich kontinuierlich bewegenden For-
mungseinheiten 4 arbeiten. Die Reinigungsstation 8
kann mit unterschiedlichen Bursten, Druckluft und Ab-
saugvorrichtungen ausgestattet sein. Sie ist voll beweg-
lich in allen drei Koordinatenrichtungen sowie mit Néhe-
rungssensoren und Auswechseleinheiten ausgestattet.
[0085] An den Abschnitt E mit der Reinigungsstation
8 schlieft sich der Abschnitt F mit der Formungsraum-
beschichtungseinrichtung 9 an, die mit Bezug zu Fig. 31
erlautert wird:

[0086] Die Formungsraumbeschichtungseinrichtung
9 umfasst ein Rohrsystem 54, mit dem ein Beschich-
tungsfluid 56 oder einem Beschichtungspulver (Form-
trennmittel) zugefuhrt werden kann. Das Beschichtungs-
fluid 56 bzw. das Beschichtungspulver tritt bei den Diisen
55 aus. Vorzugsweise entspricht die Anzahl der Disen
55 der Anzahl der Werkzeuge 17 und 18. Die Aufgabe
der Formungsraumbeschichtungseinrichtung 9 besteht
darin, mégliche Anhaftungstendenzen der unterschied-
lichen zu verarbeitenden Materialien zu reduzieren bzw.
auszuschalten, um einen reibungslosen Produktionsab-
lauf zu gewahrleisten. Hierfur werden die Teile der Vor-
richtung, die mit der zu verarbeitenden Masse in Berih-
rung kommen, mit dem Beschichtungsfluid 56 bzw. das
Beschichtungspulver beschichtet. Die Wahl des Be-
schichtungsfluids hangt von der zu formenden Masse
und dem beabsichtigten Einsatzgebiet der zu bildenden
Formlinge 57 ab.

[0087] Nach dem Passieren der Formungsraumbe-
schichtungseinrichtung 9 im Abschnitt F werden die For-
mungseinheiten 4 zum erneuten Bilden von Formlingen
dem Formungsabschnitt A auf der Fiithrungsbahn 3 zu-
gefihrt.

[0088] Gemal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel
dervorliegenden Erfindung wird die formbare Masse, aus
welcher die Formlinge 57 gebildet werden, nicht mittels
der Extrusionstechnologie gebildet. Vielmehr handelt es
sich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel bei der formbaren
Masse um ein Schittgut 14B beliebiger Zusammenset-
zung. Das Schuttgut 14B ist insbesondere pulverférmig,
flieRfahig und formbar. Es kann sich beispielsweise um
ein pulverférmiges Granulat handeln. Die erfindungsge-
malRe Vorrichtung kann vorteilhafterweise inshesondere
fur ein Schittgut 14B z.B. aus der Granulattechnologie
eingesetzt werden, welches sehr schlecht verformbar ist,
da die Druckhaltezeit bei der erfindungsgeméflen Vor-
richtung auf einen sehr langen Zeitraum eingestellt wer-
den kann.

[0089] Da bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel das
Schittgut 14B direkt in die Aufnahmeraume 21 des Ma-
trizengitters 19 gefullt werden kann, kdnnte das Verdrén-
gungsschott 38 bei der Vorrichtung des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels weggelassen werden. Vorzugsweise
dient es jedoch weiterhin der Fuhrung der Werkzeuge
17. Das Schiittgut 14B wird bei dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel mittels einer an sich bekannten Einrich-
tung, wie sie beispielsweise bei herkdmmlichen Tablet-
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tiermaschinen verwendet wird, direkt in die Aufnahme-
raume 21 gefillt, wie es in Fig. 24B dargestellt ist. Bei
der Einrichtung kann es sich z.B. um eine Pulververteil-
anlage zum gleichmaRigen Austragen von flieRféhigen,
formbaren, pulverférmigen Schittgitern 14B handeln,
bei welcher die Schittguter 14B kontinuierlich zufihrbar
sind. Nach dem Befillen der Aufnahmeraume 21 erfolgt
das Verpressen durch die Werkzeuge 17 und 18 (vgl.
Fig. 27B) sowie die weiteren Verfahrensschritte, wie es
vorstehend beschrieben wurde.

[0090] Beidem zweiten Ausfihrungsbeispiel ist es be-
sonders wichtig, dass die wahrend des Formungsvor-
gangs entstandene Druckenergie (ber einen langeren
Zeitraum auf die zu formende Masse Ubertragen wird,
d.h. ein hoher Druck wird Gber einen langeren Zeitraum
auf die zu formende Masse ausgeubt, um hierdurch den
materialspezifischen Riickstellkraften der zu verformen-
den Massen entgegenzuwirken. Ferner kann der Druck
auch wahrend des Auskihlabschnitts B aufrechterhalten
werden, indem der obere Teil 4A und der untere Teil 4B
der Formungseinheit 4 erst nach diesem Auskihlab-
schnitt B auseinander fahren. Auf diese Weise werden
Massen mit erhohten elastischen Ruckstellkraften bis
zum Erstarren bzw. Erkalten in der Plastifizierungsposi-
tion gehalten.

Bezugszeichenliste

[0091]

1 Extruder

2 Antriebseinheit

3 Flhrungsbahn

3A oberer Teil der Fuhrungsbahn
3B unterer Teil der Fuhrungsbahn

4 Formungseinheit

oberer Teil der Formungseinheit
unterer Teil der Formungseinheit
5 Teleskoparm

5A oberer Teleskoparm

5B unterer Teleskoparm

6 Probenentnahmestation

7 Formlingsentnahme- und Kamerain-
spektionsstation

A Gutware

7B Ausschussware

8 Reinigungsstation

9 Formungsraumbeschichtungseinrich-
tung

10 Extruderdiise

11 Schmelzestrang

12Aund 12B  Walzen der Ausformungsstation

13 Ausformungsstation

14 Schmelzeband

14A Abschnitt des Schmelzebandes zwi-
schen den Stirnflachen des Matrizengit-
ters und des Verdréngungsschotts

14B flieRfahiges, formbares pulverférmiges
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Schittgut

Werkzeugtrager

oberer Werkzeugtrager

unterer Werkzeugtrager
Fihrungsbolzen

obere Fuhrungsbolzen

untere Fuhrungsbolzen

obere Werkzeuge

untere Werkzeuge

Matrizengitter

Seitenbegrenzungen des Matrizengit-
ters

Aufnahmerdaume des Matrizengitters
Werkzeugtragerfiihrungsstangen
Zweiachsengabelgelenk
Befestigungseinheit des Teleskoparms
Bolzen

Horizontalgelenk des Zweiachsenga-
belgelenks

Bolzen

Vertikalgelenk des Zweiachsengabel-
gelenks

Pilzkopf des Fuhrungsbolzens
Fahrungsrollen

Niveauregelung der Fuhrungsrollen
Seitenfiihrungsplatten der Fihrungs-
bahn

Kulissenfiihrung der Fiihrungsbahn
Sicherungsstangen fur die Werkzeuge
Stirnflache des Werkzeugs
Spezialwerkzeug mit Heiz- oder Kihl-

bohrungen

Heiz- oder Kihlbohrungen
Verdrangungsschott
Seitenbegrenzungen des Verdran-
gungsschotts

Stirnflache des Verdrangungsschotts
Verbindungsmechanismus fiir das Ver-
dréngungsschott

Feder

Anhebevorrichtung

Bohrungen fur die Werkzeugtragerfih-
rungsstangen

Stirnflache des Matrizengitters
Volumeneinstellmechanismus fiir das
Matrizengitter

Burstenkopf

Reinigungsborsten
Birstenkopfaufnahme

Burstenschaft

Dreheinrichtung fir die Blrsten
Druckluft

Rohrsystem zum Zufiihren der Druck-
luft

Druckluftdise

Rohrsystem zum Zuftihren des Be-
schichtungsfluids
Beschichtungsdiisen
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56 Beschichtungsfluid

57 Formlinge

58 Vakuum-Formling-Entnahmeeinheit

59 Formlingaufnahmekopf

60 ausfahrbarer Arm der Vakuum-Form-
ling-Entnahmeeinheit

61 Welle der Vakuum-Formling-Entnah-
meeinheit

62 Antrieb der Vakuum-Formling-Entnah-
meeinheit

63 Forderband

64 Kamera flr die Oberseite der Formlinge

65 Kamera fur die Unterseite der Formlin-
ge

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bilden von Formlingen (57) aus ei-

ner formbaren Masse mit

- einem Matrizengitter (19), in welchem zumin-
dest ein Aufnahmeraum (21) ausgebildet ist,
und

- zumindest einem Werkzeug (17, 18), mit wel-
chem die formbare Masse im Aufnahmeraum
(21) verpressbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

-dass dasWerkzeug (17, 18) entlang einer Fih-
rungsbahn (3A, 3B) bewegbar ist, die einen For-
mungsabschnitt (A) aufweist, bei dem von den
Werkzeugen (17, 18) ein konstanter Druck auf
die in dem Aufnahmeraum (21) befindliche Por-
tion der formbaren Masse uber eine Strecke
ausgeibt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkzeug (17, 18) in einem Werkzeugtré-
ger (15) gelagert ist, der mittels einer Kulissenfiih-
rung (33) entlang der Fuhrungsbahn (3) bewegbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Werkzeugtréager (15B) entlang
der Fuhrungsbahn (3B) zumindest abschnittsweise
auf Fuhrungsrollen (30) lauft, wobei zumindest im
Formungsabschnitt (A) der Fihrungsbahn (3B) die
Fihrungsrollen (30) hinsichtlich ihres Abstands zu
einem anderen Werkzeugtrager (15B) justierbar
sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,



10.

11.

25

dass der Formungsabschnitt (A) eine gerade Strek-
ke umfasst, bei welcher der konstante Druck ausiib-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein weiteres zweites Werkzeug (18) fur den
zumindest einen Aufnahmeraum (21) von der ge-
genlberliegenden Seite des ersten Werkzeugs (17)
in den Aufnahmeraum (21) fhrbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Matrizengitter (19) eine Vielzahl von
Aufnahmeraumen (21) gebildetist, denen jeweils ein
erstes Werkzeug (17) und ein zweites Werkzeug
(18) zugeordnet sind, und dass die ersten Werkzeu-
ge (17) und/oder die zweiten Werkzeuge (18) fur die
Vielzahl von Aufnahmerdumen (21) in jeweils einem
Werkzeugtrager (15A, 15B) gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur den Werkzeugtrager (15A) der ersten
Werkzeuge (17) und dem Werkzeugtrager (15B) der
zweiten Werkzeuge (18) jeweils eine gesonderte
Fuhrungsbahn (3A, 3B) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Verarbeitungsrichtung hinter dem For-
mungsabschnitt (A) ein Auskihlabschnitt (B) von der
Fuhrungsbahn (3) gebildet ist, bei dem die verpres-
sten Formlinge (57) in dem Matrizengitter (19) aus-
kihlen.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Werkzeugtrager (15) Giber einem Telesko-
parm (5) mit einer drehbaren Antriebseinheit (2) ge-
koppelt ist, so dass der Werkzeugtrager (15) tber
eine geschlossene Kurve fiihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die formbare Masse ein Schittgut ist, das mit-
tels einer Schittvorrichtung in den Aufnahmeraum
(21) oder die Aufnahmerdume (21) des Matrizengit-
ters (19) einfillbar ist.

Verfahren zum Bilden von Formlingen (57), bei dem

- eine formbare Masse gebildet wird,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

EP 1925441 A1

12.

13.

14.

15.

16.

26

- die formbare Masse zumindest einem Aufnah-
meraum eines Matrizengitters (1) zugefihrt wird
und

- zumindest ein Werkzeug (17, 18) eine Portion
der formbaren Masse im Aufnahmeraum (21)
verpresst, indem das Werkzeug (17, 18) entlang
einer Fihrungsbahn (3) bewegt wird, die einen
Formungsabschnitt (A) aufweist, bei dem von
dem Werkzeug (17, 18) ein konstanter Druck
auf die in dem Aufnahmeraum (21) befindliche
Portion der formbaren Masse auf einer Strecke
ausgeibt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkzeug (17, 18) in einem Werkzeugtra-
ger (15) gelagert ist, der mittels einer Kulissenfih-
rung (33) entlang der Fiihrungsbahn (3) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Werkzeugtréger (15B) entlang
der FUhrungsbahn (3b) zumindest abschnittsweise
auf Fihrungsrollen (30) lauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Formungsabschnitt (A) eine gerade Strek-
ke umfasst, bei welcher der konstante Druck ausge-
Ubt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Verpressen die Formlinge (57) in
dem Matrizengitter (19) auskihlen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verdrangungsschott (38) mit Seitenbe-
grenzungen (39) vorgesehen ist, die zu Seitenbe-
grenzungen (20) des Matrizengitters (19), welche
den zumindest einen Aufnahmeraum (21) bilden,
korrespondieren, wobei das Verdrangungsschott
(38) auf das Matrizengitter (19) zu bewegt wird, wo-
durch ein auf den Seitenbegrenzungen 20 des Ma-
trizengitters (19) aufliegender Teil (14B) der formba-
ren Masse in Richtung des von dem Matrizengitter
(19) gebildeten Aufnahmeraums (21) verdrangtwird,
so dass die formbare Masse portioniert wird.
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o Europdisches Nummer der Anmeldung
-) Patentamt EP 06 02 4452

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende européaische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung mehr als zehn Patentanspriiche.

Nur ein Teil der Anspruchsgebiihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vor-
liegende européaische Recherchenbericht wurde fiir die ersten zehn sowie fiir jene Patentanspriiche
erstellt, fir die Anspruchsgebiihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

Keine der Anspruchsgeblihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
européische Recherchenbericht wurde fir die ersten zehn Patentanspriiche erstellt.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enth&lt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebiihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
européische Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt.

Da flr alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgeflihrt werden
konnte, der eine zuséatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert.

[l

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fiir die Recherchengebiihren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriiche:

[

D Keine der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentanspriichen erwahnte Erfindung beziehen, ndmlich Patentanspriiche:
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o ) Eu:optﬁistihes MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
J sfemam DER ERFINDUNG EP 06 02 4452
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-3 10-13 16

Vorrichtung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse, wobei ein konstanter Druck auf die in dem
Aufnahmeraum befindliche Portion der formbaren Masse iiber
eine Strecke ausgeiibt wird.

2. Anspruch: 4 14

Vorrichtung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse, wobei hohe Verpressdriicke realisierbar sind.

3. Anspriiche: 5-7

Vorrichtung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse mit einem weiteren zweiten Werkzeug

4. Anspruch: 8 15

Vorrichtung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse mit einer Kiihleinrichtung

5. Anspruch: 9

Vorrichtung zum Bilden von Formlingen aus einer formbaren
Masse, mit einem drehbarenTeleskoparm
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ANHANGZUMEUEOPASCHENRECHERCHENBENCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 06 02 4452

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

19-11-2007
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Verdéffentlichung
DE 19855328 Al 08-06-2000 WO 0032386 Al 08-06-2000
EP 1306012 A2 02-05-2003 DE 10152289 Al 08-05-2003
DK 1306012 T3 12-11-2007
US 2003075830 Al 24-04-2003
WO 9933624 A 08-07-1999 AU 2205199 A 19-07-1999
EP 1042111 Al 11-10-2000
us 6482338 Bl 19-11-2002
us 6106262 A 22-08-2000
SU 599993 Al 30-03-1978  KEINE
GB 321748 A 21-11-1929  KEINE
EP 0298244 A 11-01-1989 BR 8803075 A 10-01-1989
CA 1313473 C 09-02-1993
CH 671730 A5 29-09-1989
DE 3860381 D1 06-09-1990
ES 2009015 A6 16-08-1989
JP 1030569 A 01-02-1989
JP 1714160 C 27-11-1992
JP 4000625 B 08-01-1992
PT 87786 A 31-05-1989
us 4936200 A 26-06-1990
us 5011641 A 30-04-1991
ZA 8804058 A 21-12-1988
DE 2039933 Al 25-02-1971 AT 316130 B 25-06-1974
BE 754721 Al 11-02-1971
CH 514417 A 31-10-1971
ES 381913 Al 01-04-1973
FR 2057320 A5 21-05-1971
GB 1313324 A 11-04-1973
LU 61499 Al 15-07-1971
NL 7011163 A 16-02-1971
us 3685938 A 22-08-1972
ZA 7005573 A 27-10-1971
EP 0691121 A2 10-01-1996  BR 9503101 A 23-04-1996
DE 69515381 D1 13-04-2000
DE 69515381 T2 27-07-2000
JP 3133899 B2 13-02-2001
JP 8019590 A 23-01-1996
us 5603880 A 18-02-1997

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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ANHANG ZUM EUEOPI'-'\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 06 02 4452

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

19-11-2007
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

FR 330819 A KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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