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(54) Pressstempel fiir eine Rundlauferpresse

(57) Pressstempel fur eine Rundlauferpresse, mit ei-
nem Schaft (12), einem an einem Schaftende angeord-
neten Stempelkopf (14) und einem am anderen Schaf-
tende angeordneten Pressbereich, wobei der Stempel-
kopf (14) eine obere Spiegelflache (16), eine dulere Zy-
linderflache (18) und einen gekriimmten Ubergangsbe-

reich (20) zwischen der Spiegelflache (16) und der Zy-
linderflache (18) aufweist, wobei die Spiegelflache (16)
und der Ubergangsbereich (20) eine dreidimensionale
Flache bilden, deren Verlauf in zumindest einer radialen
Richtung durch eine mathematische Funktion (30) be-
schrieben ist, deren zweite Ableitung stetig ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pressstempel fiir ei-
ne Rundlauferpresse, mit einem Schaft, einem an einem
Schaftende angeordneten Stempelkopf und einem am
anderen Schaftende angeordneten Pressbereich, wobei
der Stempelkopf eine obere Spiegelflache, eine aullere
Zylinderflache und einen gekriimmten Ubergangsbe-
reich zwischen der Spiegelflache und der Zylinderflache
aufweist. Rundlauferpressen zur Herstellung von Tablet-
ten und ahnlichen Presslingen weisen Unter- und Ober-
stempel auf, die mit Matrizenbohrungen in einer Matri-
zenscheibe zusammenwirken, um eingefilltes Pulver zu
Presslingen zu verarbeiten. Die Formen, mit denen die
Stempel zusammenwirken, werden als Matrizen be-
zeichnet, die als separate hilsenartige Einsatze in Boh-
rungen der Matrizenscheibe befestigt werden. In den
Rundlauferpressen kommen Pressstempel zum Einsatz,
die einen Schaft aufweisen, an dessen einem Ende ein
Stempelkopf und an dessen anderem Ende ein Pressbe-
reich angeordnet ist, der mit den Matrizenbohrungen zu-
sammenwirkt, um das Pulver zu verpressen. Der Stem-
pelkopfweist an seiner Oberseite eine Uiblicherweise pla-
ne Spiegelflache auf, die mit Druckrollen der Rundlau-
ferpresse zusammenwirkt. Der Durchmesser der Spie-
gelflache bestimmt die Druckhaltezeit der Pressstempel,
d.h. bei gegebener Geschwindigkeit die Zeit, in der die
Pressstempel mit dem zu verpressenden Pulver zusam-
menwirken. Die Stempelkdpfe weisen aullerdem eine
Zylinderflache auf und einen zwischen der Zylinderflache
und der Spiegelflache angeordneten, Ublicherweise ge-
rundeten Ubergangsbereich. Bekannte Stempelkdpfe
sind mit geometrisch definierten Radien und Geraden
konstruiert. An ihrer Unterseite gehen die Stempelkdpfe
in einem beispielsweise konischen Abschnitt in den
Schaft Gber. Die geometrische Ausbildung und Abmes-
sung von Stempelkdpfen fiir Rundlauferpressen sind
normiert durch die DIN ISO 18084:2006-09.

[0002] Bei bekannten Stempelkdopfen kommt es je-
doch im Zuge der Wechselwirkung zwischen den Druck-
rollen und den Stempelkdpfen zu einer erheblichen Ge-
rduschemission und einem Verschleil? an Stempel und
Druckrolle. Insbesondere der Stempelkopf verschleifit
dabei verstarkt am Ubergang zur Spiegelflache. Gerade
bei kleineren Stempelformaten sind dartiber hinaus beim
Stand der Technik die Druckhaltezeiten verhaltnismaRig
gering, so dass schwierig zu verpressende Materialien
problematisch sein kdnnen. Schlief3lich kommt es beim
Stand der Technik zu erhéhten Vibrationen des Maschi-
nengestells unter bestimmten Betriebsbedingungen,
was ebenfalls zu unerwiinschten Gerduschemissionen
fuhrt. In DE 10 2007 043 582 B3 wird vorgeschlagen,
Stempelkdpfe an gegeniiberliegenden Seiten mit Abfla-
chungen zu versehen, so dass diese mit geringerem Ab-
stand zueinander positioniert werden kénnen. Dies ver-
bessert die Wechselwirkung mit den Druckrollen.
[0003] Ausgehend von dem erlduterten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
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einen Pressstempel der eingangs genannten Art bereit
zu stellen, bei dem die Gerauschemissionen im Betrieb
weiter reduziert und ein Verschlei} der Stempelkdpfe
und der Druckrollen weiter verringert ist.

[0004] Die Erfindung I6st dieses Problem durch den
Gegenstand von Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen finden sich in den abhangigen Anspriichen, der Be-
schreibung und den Figuren.

[0005] Fir einen Pressstempel der eingangs genann-
ten Art I6st die Erfindung die Aufgabe dadurch, dass die
Spiegelflache und der Ubergangsbereich eine dreidi-
mensionale Flache bilden, deren Verlauf in zumindest
einer radialen Richtung durch eine mathematische Funk-
tion beschrieben ist, deren zweite Ableitung stetigist. Die
Spiegelflache kann dabei eben sein und in Draufsicht
kreisférmig ausgebildet sein. Sie bildet gemeinsam mit
dem Ubergangsbereich eine gekriimmte Oberflache des
Stempelkopfes, wobei der Ubergangsbereich direkt in
die Spiegelflache mindet. Die Hohe des Stempelkopfes
nimmt von der Spiegelfldche zu der Zylinderflache ins-
besondere stetig ab. Erfindungsgeman ist erkannt wor-
den, dass die beim Stand der Technik auftretenden Ge-
rauschemissionen und der Verschleil durch eine ungiin-
stige, insbesondere ungleichmaRige Wechselwirkung
zwischen den Druckrollen und den Stempelkdpfen ver-
ursacht werden. Der Grund hierfiir ist, dass der Uber-
gangsbereich selbst und insbesondere seine Miindung
in die Spiegelflache sprunghafte Radiusanderungen auf-
weist. Der Ubergang von den AuRenradien des Uber-
gangsbereichs in die Spiegelflache ist daher ungleich-
maRig. Dadurch kommt es zu einem ebenfalls ungleich-
maRigen Kontakt mit den Druckrollen und damit hohen
Gerauschemissionen und Verschleil}.

[0006] Erfindungsgemal ist der Verlauf der Oberseite
des Stempelkopfes in zumindest einer radialen Richtung
durch eine in zweiter Ableitung stetige mathematische
Funktion beschrieben. Die mindestens eine radiale Rich-
tung kann insbesondere die Richtung sein, in der die
Druckrollen an den Stempelkdpfen angreifen. Es treten
in dem Ubergangsbereich und der Spiegelflache und ins-
besondere im Bereich der Miindung des Ubergangsbe-
reichs in die Spiegelflache erfindungsgeman also keine
Radienspriinge auf. Die Druckrollen walzen daher
gleichmafiger auf den Stempelképfen ab. Dadurch wer-
den der Kontakt und damit die Krafteinleitung durch die
an den Stempelkdpfen angreifenden Druckrollen ver-
gleichmaRigt und der Verschlei® an dem Stempelkopf
und den Druckrollen verringert. Auferdem treten weni-
ger Vibrationen des Maschinengestells auf, so dass Ge-
rauschemissionen reduziert sind. Durch den sehrflachen
Kurveniibergang des Ubergangsbereichs in die Spiegel-
flache wird durch die angreifenden Druckrollen auch be-
reits dicht neben der Spiegelflache eine hohe Presskraft
erreicht. Dies erhoht die effektive Druckhaltezeit der
Stempel, wodurch erfindungsgemaf auch schwierig zu
verpressende Materialien zuverlassig verarbeitet wer-
den kénnen.

[0007] Die mathematische Funktion kann beispiels-
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weise eine Polynom-Funktion sein, die im Bereich der
Spiegelflache einen konstanten Wert annehmen kann.
Der Durchmesser des Kopfes kann gréRer als 25 mm
sein. Es sind jedoch auch kleinere Stempelkopfdurch-
messer mdglich. Bei der Rundlauferpresse kann es sich
insbesondere um eine Tablettenpresse handeln. Um die
Wechselwirkung des Stempelkopfes mit den Druckrollen
weiter zu vergleichmafigen, kann der Verlauf der drei-
dimensionalen Flache in einer beliebigen radialen Rich-
tung durch die in zweiter Ableitung stetige mathemati-
sche Funktion beschrieben sein. Der Stempelkopf kann
auRBerdem rotationssymmetrisch sein. Dies ermdglicht
einen Einbau des Pressstempels in die Rundlauferpres-
se in beliebiger Drehorientierung.

[0008] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann der
Krimmungsradius der dreidimensionalen Flache in ra-
dialer Richtung von der Spiegelflache zu der Zylinderfla-
che stetig abnehmen. Der Radius nimmt also ausgehend
von dem Zentrum der Spiegelflache in radialer Richtung
ab. Im Bereich der Spiegelflache ist der Radius bei planer
Spiegelflache unendlich. Eine solche Ausgestaltung si-
chert einen besonders gleichmafiigen Kontakt mit den
Druckrollen und damit einem besonders gleichmaRigen
Druckaufbau, so dass Gerduschemissionen und Ver-
schleil® weiter minimiert werden.

[0009] GemaR einerweiteren Ausgestaltung kann zwi-
schen dem Ubergangsbereich und der Zylinderfléche ein
mit mindestens einem vorgegebenen Radius abgerun-
deter Bereich vorgesehen sein. Nach einer alternativen
Ausgestaltung kann zwischen dem Ubergangsbereich
und der Zylinderflache auch mindestens eine Kante vor-
gesehen sein. Bei diesen Ausgestaltungen ist der Uber-
gang von Ubergangsbereich in die Zylinderflache also
nichtin zweiter Ableitung stetig. Von gréRRerer Bedeutung
beziiglich der Wechselwirkung mit den Rollen ist namlich
der Ubergang in die Spiegelflachen, da dort die Druck-
rollen angreifen. Um jedoch auch bei mit grolerem Ab-
stand zueinander verbauten Pressstempeln die Wech-
selwirkung mit den Druckrollen zu vergleichmaRigen,
kann die durch die in zweiter Ableitung stetige mathema-
tische Funktion beschriebene dreidimensionale Flache
die Zylinderflache auch einschlieBen. In diesem Fall
miindet der Ubergangsbereich also direkt sowohl in die
Spiegelflache als auch in die Zylinderflache. Zwischen
der Spiegelflache und der Zylinderflache ist also nur der
Ubergangsbereich vorgesehen. Der Stempelkopf kann
vorzugsweise konvex, insbesondere kugelférmig, von
der Zylinderflache in den Schaft Gbergehen. Eine kugel-
férmige Ausbildung der Stempelkopfunterseite verrin-
gertden Verschleil in der Phase, in der der Stempel aus
der jeweiligen Matrizenbohrung herausgezogen wird.
Insbesondere wird durch die Kugelform die Kontaktfla-
che zu den jeweiligen Steuerkurven vergroRert.

[0010] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Rundlau-
ferpresse mit einem Rotor, der eine obere und eine un-
tere Stempelfiihrung aufweist, in denen jeweils eine Viel-
zahl von erfindungsgemafen Pressstempeln gefihrt
sind, die mit Bohrungen einer zwischen der Ober- und
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Unterstempelfiihrung angeordneten Matrizenscheibe
zusammenwirken, wobei die Stempel in Flihrungsboh-
rungen der Stempelfiihrungen axial bewegbar sind und
ihre Stempelkdpfe zum Verpressen von pulverférmigem
Material in den Matrizenbohrungen mit Druckrollen der
Rundlauferpresse zusammenwirken.

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen schematisch:

Fig. 1  einen erfindungsgemaflen Pressstempel in ei-
ner ausschnittsweisen Seitenansicht, und

Fig.2 ein Diagramm zur Veranschaulichung mathe-
matischer Funktionen.

[0012] Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeich-

nen in den Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Ge-
genstande. In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines erfindungs-
gemalen Pressstempels 10 in seiner Seitenansicht dar-
gestellt. Von dem Pressstempel 10 ist das obere Ende
des Schafts 12 mit dem Stempelkopf 14 gezeigt. An dem
nicht dargestellien gegeniberliegenden Ende des
Schafts 12 ist ein an sich bekannter Pressbereich vor-
gesehen, der beim Einbau des Pressstempels 10 in eine
Rundlaufertablettenpresse mit geeigneten Matrizenboh-
rungen zum Verpressen von pulverférmigem Tabletten-
material zusammenwirkt. Der Stempelkopf 14 ist rotati-
onssymmetrisch, wobei die Rotationssymmetrieachse
bei dem Bezugszeichen 15 gestrichelt dargestelltist. Der
Stempelkopf 14 besitzt eine obere plane und in Drauf-
sicht kreisférmige Spiegelflache 16. Er besitzt aulRerdem
eine dulere Zylinderflache 18. Zwischen der Zylinderfla-
che 18 und der Spiegelflache 16 befindet sich ein ge-
krimmter Ubergangsbereich 20. In dem dargestellten
Beispiel bilden die Spiegelflache 16 und der Ubergangs-
bereich 20 eine dreidimensionale gekrimmte Flache, de-
ren Verlauf in einer beliebigen radialen Richtung des
Stempelkopfes 14 durch eine in zweiter Ableitung stetige
mathematische Funktion beschrieben ist. Insbesondere
nimmt in dem gezeigten Beispiel der Krimmungsradius
der dreidimensionalen Flache ausgehend von dem Zen-
trum der Spiegelflache 16 in radialer Richtung nach au-
Ren stetig ab. Die Héhe des Stempelkopfes 14 nimmt
ebenfalls ausgehend von der Spiegelfache 16 zu der Zy-
linderflache 18 stetig ab. Zwischen dem Ubergangsbe-
reich 20 und der Zylinderflache 18 ist ein mit einem vor-
gegebenen Radius abgerundeter Bereich 22 vorgese-
hen. An der Unterseite des Stempelkopfes 14 ist zwi-
schen der Zylinderflache 18 und dem Schaft 12 ein kon-
vexer, in dem Beispiel kugelférmiger, Ubergangsbereich
24 vorgesehen, der Uber einen ersten gerundeten Be-
reich 26 in die Zylinderflache 18 libergeht und iber einen
zweiten gerundeten Bereich 28 in den Schaft libergeht.
[0013] In Fig. 2 ist eine mathematische Funktion f(x)
bei dem Bezugszeichen 30 dargestellt, die den zweidi-
mensionalen Verlauf des Ubergangsbereichs 20 bis zu
der Spiegelflache 16 in beliebiger radialer Richtung ab-
bildet. Es handelt sich dabei um eine Polynomfunktion
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der folgenden Art:

f(x)=a-x’-b-x*+c-x

, wobei a, b und c geeignete Konstanten sind, deren Wert
sich abhangig von der gewlinschten geometrischen Aus-
bildung des Stempelkopfes bestimmt.

[0014] Oberhalb der in Fig. 2 gezeigten Werte der x-
Achse kann die Funktion 30 dann beispielsweise als kon-
stant definiert sein, so dass sie die plane Spiegelflache
abbildet. Es ist zu beachten, dass in Fig. 2 der Koordi-
natenursprung auf den unteren Rand der durch den
Ubergangsbereich 20 und die Spiegelflache 16 gebilde-
ten dreidimensionalen Flache gelegt wurde. Die y-Achse
stellt somit die Hohe des Stempelkopfes 14 dar. Die in
Fig. 2 gezeigte Funktion 30 spannt entsprechend bei ei-
ner Rotation um eine geeignete Achse die durch den
Ubergangsbereich 20 und die Spiegelflache 16 gebildete
dreidimensionale Flache auf. In dem Diagramm in Fig. 2
weiterhin dargestellt ist strichpunktiert bei dem Bezugs-
zeichen 32 die erste Ableitung f(x) der Funktion f(x).
SchlieBlich ist bei dem Bezugszeichen 34 in Fig. 2 ge-
strichelt die zweiten Ableitung f(x) der Funktion f(x) dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass die zweite Ableitung f
(x) der Funktion f(x) stetig ist.

[0015] Der in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemafe
Pressstempel verringert beim Betrieb in einer Rundlau-
fertablettenpresse sowohl die beim Kontakt mit den
Druckrollen auftretenden Gerauschemissionen als auch
den Verschleild des Stempelkopfes und der Druckrollen.
AuBerdem fiihrt der sehr flache Ubergang des Uber-
gangsbereichs 20 in die Spiegelflache 16 zu einer erh6h-
ten Druckhaltezeit der Stempel, so dass auch schwierig
zu verpressende Materialien problemlos verarbeitbar
sind.

Patentanspriiche

1. Pressstempel firr eine Rundlauferpresse, mit einem
Schaft (12), einem an einem Schaftende angeord-
neten Stempelkopf (14) und einem am anderen
Schaftende angeordneten Pressbereich, wobei der
Stempelkopf (14) eine obere Spiegelflache (16), ei-
ne auliere Zylinderflache (18) und einen gekrimm-
ten Ubergangsbereich (20) zwischen der Spiegelfla-
che (16) und der Zylinderflache (18) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spiegelflache
(16) und der Ubergangsbereich (20) eine dreidimen-
sionale Flache bilden, deren Verlauf in zumindest
einer radialen Richtung durch eine mathematische
Funktion (30) beschrieben ist, deren zweite Ablei-
tung stetig ist.

2. Pressstempel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Verlauf der Flache in einer be-
liebigen radialen Richtung durch die mathematische
Funktion (30) beschrieben ist.

Pressstempel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stempelkopf (14) rotationssym-
metrisch ist.

Pressstempel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Krimmungsradius der dreidimensionalen Flache in
radialer Richtung von der Spiegelflache (16) zu der
Zylinderflache (18) stetig abnimmt.

Pressstempel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Ubergangsbereich (20) und der Zylinder-
flache (18) ein mit mindestens einem vorgegebenen
Radius abgerundeter Bereich (22) vorgesehen ist

Pressstempel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Ubergangsbereich (20) und der Zylinderflache (18)
mindestens eine Kante vorgesehen ist.

Pressstempel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die dreidimensio-
nale Flache die Zylinderflache (18) einschlief3t.

Pressstempel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stempelkopf (14) einen konvexen Ubergangsbe-
reich (24) von der Zylinderflache (18) zum Schaft
(12) aufweist.

Rundlauferpresse mit einem Rotor, der eine obere
und eine untere Stempelfiihrung aufweist, in denen
jeweils eine Vielzahl von Pressstempeln (10) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche gefiihrt sind,
die mit Bohrungen einer zwischen der Ober- und Un-
terstempelfihrung angeordneten Matrizenscheibe
zusammenwirken, wobei die Stempel (10) in Fih-
rungsbohrungen der Stempelfiihrungen axial be-
wegbar sind und ihre Stempelkdpfe (14) zum Ver-
pressen von pulverfdrmigem Material in den Matri-
zenbohrungen mit Druckrollen der Rundlauferpres-
se zusammenwirken.
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