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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pressstempel fir 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 dullere
Zylinderflaiche 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 eingefiilltes Pulver zu
Presslingen zu verarbeiten. Die Formen, mit denen die
Stempel zusammenwirken, werden als Matrizen be-
zeichnet, die als separate hiilsenartige 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 Press-
bereich angeordnet ist, der mit den Matrizenbohrungen
zusammenwirkt, um das Pulver zu verpressen. Der
Stempelkopf weist an seiner Oberseite eine Ublicherwei-
se plane Spiegelflache auf, die mit Druckrollen der Rund-
lauferpresse zusammenwirkt. Der Durchmesser der
Spiegelflache bestimmt die Druckhaltezeit der Press-
stempel, d.h. bei gegebener Geschwindigkeit die Zeit, in
der die Pressstempel mit dem zu verpressenden Pulver
zusammenwirken. Die Stempelkopfe weisen auflerdem
eine Zylinderflache auf und einen zwischen der Zylinder-
flache und der Spiegelflache angeordneten, tblicherwei-
se gerundeten Ubergangsbereich. Bekannte Stempel-
kopfe sind mit geometrisch definierten Radien und Ge-
raden konstruiert. An ihrer Unterseite gehen die Stem-
pelkdpfe in einem beispielsweise konischen Abschnittin
den Schaft tber. Die geometrische Ausbildung und Ab-
messung von Stempelkdpfen fir Rundlauferpressen
sind normiert durch die DIN ISO 18084:2006-09.

[0002] Bei bekannten Stempelkdpfen kommt es je-
doch im Zuge der Wechselwirkung zwischen den Druck-
rollen und den Stempelkopfen zu einer erheblichen Ge-
rauschemission und einem Verschleil3 an Stempel und
Druckrolle. Insbesondere der Stempelkopf verschleift
dabei verstarkt am Ubergang zur Spiegelflache. Gerade
beikleineren Stempelformaten sind darliber hinaus beim
Stand der Technik die Druckhaltezeiten verhaltnismaRig
gering, so dass schwierig zu verpressende Materialien
problematisch sein kdnnen. Schliel3lich kommt es beim
Stand der Technik zu erhéhten Vibrationen des Maschi-
nengestells unter bestimmten Betriebsbedingungen,
was ebenfalls zu unerwiinschten Gerauschemissionen
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] Aus DE 81 118 60 U1 ist ein Stempel fiir eine
Tablettenpresse bekannt mit den Merkmalen des Ober-
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begriffs des Anspruchs 1, u.a. einer Spiegelflache und
einer an die Spiegelflaiche angrenzenden Kraftiibertra-
gungsflache. Die Kraftiibertragungsflache kann im We-
sentlichen linsenférmig ausgefiihrt sein. Weitere Stem-
pelsindbekanntaus JP H0584277 AundEP2111972A.
[0004] Ausgehend von dem erlauterten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
einen Pressstempel der eingangs genannten Art bereit
zu stellen, bei dem die Gerduschemissionen im Betrieb
weiter reduziert und ein Verschlei der Stempelkdpfe
und der Druckrollen weiter verringert ist.

[0005] 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.

[0006] Fir einen Pressstempel der eingangs genann-
ten Art 16st 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 stetig ist. Die
Spiegelflache kann dabei eben sein und in Draufsicht
kreisférmig ausgebildet sein.

[0007] Sie bildet gemeinsam mit dem Ubergangsbe-
reich eine gekrimmte Oberflache des Stempelkopfes,
wobei der Ubergangsbereich direkt in die Spiegelflache
miindet. Die Hohe des Stempelkopfes nimmt von der
Spiegelflache zu der Zylinderflache insbesondere stetig
ab. Erfindungsgeman ist erkannt worden, dass die beim
Stand der Technik auftretenden Gerduschemissionen
und der Verschleild durch eine unglinstige, insbesondere
ungleichmaRige Wechselwirkung zwischen den Druck-
rollen und den Stempelkopfen verursacht werden. Der
Grund hierfiirist, dass der Ubergangsbereich selbst und
insbesondere seine Mindung in die Spiegelflache
sprunghafte Radiusanderungen aufweist. Der Ubergang
von den AuRenradien des Ubergangsbereichs in die
Spiegelflache ist daher ungleichmafig. Dadurch kommt
es zu einem ebenfalls ungleichmaRigen Kontakt mit den
Druckrollen und damit hohen Gerduschemissionen und
Verschleil.

[0008] ErfindungsgemaR 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 Stempelképfen angreifen. Es treten
in dem Ubergangsbereich und der Spiegelflache und ins-
besondere im Bereich der Miindung des Ubergangsbe-
reichs in die Spiegelflache erfindungsgemaf also keine
Radienspriinge auf. Die Druckrollen walzen daher
gleichmaRiger auf den Stempelkdpfen ab. Dadurch wer-
den der Kontakt und damit die Krafteinleitung durch die
an den Stempelkdpfen angreifenden Druckrollen ver-
gleichmaRigt und der Verschleid an dem Stempelkopf
und den Druckrollen verringert. Auferdem treten weni-
ger Vibrationen des Maschinengestells auf, so dass Ge-
rauschemissionen reduziert sind. Durch den sehrflachen
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Kurveniibergang des Ubergangsbereichs in die Spiegel-
flache wird durch die angreifenden Druckrollen auch be-
reits dicht neben der Spiegelflache eine hohe Presskraft
erreicht. Dies erhdht die effektive Druckhaltezeit der
Stempel, wodurch erfindungsgeman auch schwierig zu
verpressende Materialien zuverlassig verarbeitet wer-
den kénnen.

[0009] Die mathematische Funktion kann beispiels-
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 moglich. Bei der Rundlauferpresse kann es sich
insbesondere um eine Tablettenpresse handeln. Um die
Wechselwirkung des Stempelkopfes mit den Druckrollen
weiter zu vergleichmaRigen, 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
aullerdem rotationssymmetrisch sein. Dies ermdglicht
einen Einbau des Pressstempels in die Rundlauferpres-
se in beliebiger Drehorientierung.

[0010] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann der
Krimmungsradius der dreidimensionalen Flache in ra-
dialer Richtung von der Spiegelflache zu der Zylinderfla-
che stetigabnehmen. 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 gleichmaRigen Kontakt mit den
Druckrollen und damit einem besonders gleichmaRigen
Druckaufbau, so dass Gerauschemissionen und Ver-
schlei® weiter minimiert werden.

[0011] GemaR einerweiteren Ausgestaltung kann zwi-
schen dem Ubergangsbereich und der Zylinderflache 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 groRerer Bedeutung
beziiglich der Wechselwirkung mit den Rollen istndmlich
der Ubergang in die Spiegelflachen, da dort die Druck-
rollen angreifen. Um jedoch auch bei mit groRerem 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 Zylinderflaiche auch einschliefen. 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 Ubergehen. Eine kugel-
férmige Ausbildung der Stempelkopfunterseite verrin-
gert den Verschleil3 in der Phase, in der der Stempel aus
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der jeweiligen Matrizenbohrung herausgezogen wird.
Insbesondere wird durch die Kugelform die Kontaktfla-
che zu den jeweiligen Steuerkurven vergréRert.

[0012] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Rundlau-
ferpresse mit einem Rotor, der eine obere und eine un-
tere Stempelfiihrung aufweist, in denen jeweils eine Viel-
zahl von erfindungsgemalen Pressstempeln gefiihrt
sind, die mit Bohrungen einer zwischen der Ober- und
Unterstempelfuhrung angeordneten Matrizenscheibe
zusammenwirken, wobei die Stempel in Flihrungsboh-
rungen der Stempelfihrungen axial bewegbar sind und
ihre Stempelkdpfe zum Verpressen von pulverférmigem
Material in den Matrizenbohrungen mit Druckrollen der
Rundlauferpresse zusammenwirken.

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel 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.

[0014] 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 dargestellten 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 auRerdem
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 Hohe des Stempelkopfes 14 nimmt
ebenfalls ausgehend von der Spiegelfache 16 zu der Zy-
linderflaiche 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
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24 vorgesehen, der Uber einen ersten gerundeten Be-
reich 26 in die Zylinderflache 18 Uibergeht und Gber einen
zweiten gerundeten Bereich 28 in den Schaft Uibergeht.
[0015] 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
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 gewiinschten geometrischen
Ausbildung des Stempelkopfes bestimmt.

[0016] 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.

[0017] Der in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemafie
Pressstempel verringert beim Betrieb in einer Rundlau-
fertablettenpresse sowohl die beim Kontakt mit den
Druckrollen auftretenden Gerauschemissionen als auch
den Verschleil des Stempelkopfes und der Druckrollen.
AuRerdem fiihrt der sehr flache Ubergang des Uber-
gangsbereichs 20 in die Spiegelflache 16 zu einer erhéh-
ten Druckhaltezeit der Stempel, so dass auch schwierig
zu verpressende Materialien problemlos verarbeitbar
sind.

Patentanspriiche

1. Pressstempel fir 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 aulere Zylinderflache (18) und einen gekrimm-
ten Ubergangsbereich (20) zwischen der Spiegelfla-
che (16) und der Zylinderflache (18) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflache
(16) und der Ubergangsbereich (20) eine dreidimen-
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sionale Flache bilden, deren Verlauf in zumindest
einer radialen Richtung durch eine mathematische
Funktion (30) beschrieben ist, deren zweite Ablei-
tung stetig ist.

Pressstempel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kriimmungsradius 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 zwischen
dem Ubergangsbereich (20) und der Zylinderflache
(18) ein mit mindestens einem vorgegebenen Radi-
us 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-
spriche, 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 Stempelkopfe (14) zum Ver-
pressen von pulverférmigem Material in den Matri-
zenbohrungen mit Druckrollen der Rundlauferpres-
se zusammenwirken.

Claims

1.

A press punch for a rotary press, with a shaft (12),
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a punch head (14) arranged at a shaft end, and a
press region arranged on the other shaft end, where-
in the punch head (14) has an upper mirror surface
(16), an outer cylinder surface (18), and a curved
transition region (20) between the mirror surface (16)
and the cylinder surface (18), characterized in that
the mirror surface (16) and the transition region (20)
form athree-dimensional surface, the curve of which
is described in at least one radial direction by a math-
ematical function (30), the second derivative of which
is continuous.

The press punch according to claim 1, character-
ized in that the curve of the surface in any radial
direction is described by the mathematical function
(30).

The press punch according to claim 2, character-
ized in that the punch head (14) is rotationally sym-
metrical.

The press punch according to one of the preceding
claims, characterized in that the curvature radius
of the three-dimensional surface in the radial direc-
tion continuously decreases from the mirror surface
(16) to the cylinder surface (18).

The press punch according to one of the preceding
claims, characterized in that a region (22) rounded
with at least one predefined radius is provided be-
tween the transition region (20) and the cylinder sur-
face (18).

The press punch according to one of claims 1 to 4,
characterized in that at least one edge is provided
between the transition region (20) and the cylinder
surface (18).

The press punch according to one of claims 1 to 4,
characterized in that the three-dimensional surface
includes the cylinder surface (18).

The press punch according to one of the preceding
claims, characterized in that the punch head (14)
has a convex transition region (24) from the cylinder
surface (18) to the shaft (12).

A rotary press with a rotor, which has an upper and
a lower punch guide, in each of which a plurality of
press punches (10) according to one of the preced-
ing claims are guided, which press punches interact
with bores in a die plate arranged between the upper
and lower punch guide, wherein the punches (10)
can be moved axially in guide bores of the punch
guides and their punch heads (14) interact with
pressing rollers of the rotary press in order to press
pulverulent material in the die bores.
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Revendications

Poingon de presse pour une presse rotative, doté
d’un arbre (12), d’une téte de poingon (14) disposée
a une extrémité d’arbre et d’'une zone de pressage
disposée a une autre extrémité d’arbre, dans lequel
la téte de poingon (14) présente une surface réflé-
chissante supérieure (16), une surface cylindrique
extérieure (18) et une zone de transition incurvée
(20) entre la surface réfléchissante (16) et la surface
cylindrique (18),

caractérisé en ce que la surface réfléchissante (16)
et la zone de transition (20) forment une surface tri-
dimensionnelle, dont I’évolution dans au moins une
direction radiale est décrite par une fonction mathé-
matique (30) dont la deuxieéme dérivée est constan-
te.

Poingon de presse selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'évolution de la surface dans n’'im-
porte quelle direction radiale est décrite par la fonc-
tion mathématique (30).

Poingon de presse selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la téte de poingon (14) est symé-
trique en rotation.

Poingon de presse selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rayon de
courbure de la surface tridimensionnelle dans la di-
rection radiale a partir de la surface réfléchissante
(16) jusqu’a la surface cylindrique (18) diminue de
facon constante.

Poingon de presse selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’entre la zone de
transition (20) et la surface cylindrique (18), il est
prévu une zone arrondie (22) présentant au moins
un rayon prédéfini.

Poingon de presse selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce qu’il est prévu au moins une
aréte entre la zone de transition (20) et la surface
cylindrique (18).

Poingon de presse selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que la surface tridimension-
nelle inclut la surface cylindrique (18).

Poingon de presse selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la téte de poin-
con (14) présente une zone de transition convexe
(24) entre la surface cylindrique (18) et I'arbre (12).

Presse rotative dotée d’un rotor présentant des gui-
des de poingon supérieur et inférieur dans lesquels
une pluralité de poingons de presse (10) selon 'une
des revendications précédentes sont guidés respec-
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tivement, lesquels coopérent avec des alésages
d’'un disque a matrice disposé entre les guides de
poingon supérieur etinférieur, dans laquelle les poin-
cons (10) sontdéplagables axialementdans des alé-
sages de guidage des guides de poingon et leurs
tétes de poingon (14) coopérent avec des rouleaux
de pression de la presse rotative pour comprimer un
matériau pulvérulent dans les alésages de matrice.
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