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VERFAHREN ZUM REGELN DER ROTORDREHZAHL EINES ROTORS EINER

RUNDLAUFERTABLETTENPRESSE SOWIE RUNDLAUFERTABLETTENPRESSE

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
der Rotordrehzahl eines Rotors einer Rundlaufertablet-
tenpresse (10), wobei der Rotor (12) einen Drehantrieb
(14) zum Drehen des Rotors, eine mit dem Rotor (12)
umlaufende Matrizenscheibe mit einer Mehrzahl von Ka-
vitaten sowie eine Mehrzahl von ebenfalls mit dem Rotor
umlaufenden Ober- und Unterstempeln aufweist, die
paarweise einer Kavitat der Matrizenscheibe zum Ver-

pressen von Flllmaterial in der Kavitat zu einem Press-
ling zugeordnet sind, wobei ein Drehzahlregler aufgrund
eines Vergleichs einer gemessenen Rotordrehzahl mit
einem Solldrehzahlwert den Drehantrieb des Rotors an-
steuert, wobei als Vorsteuerung auf Grundlage von direkt
oder indirekt ermittelten Presskraftwerten von Ober-
und/oder Unterstempeln ein Zusatzsolldrehmoment zur
Ansteuerung des Drehantriebs bereitgestellt wird.

20 24 20 24
S/ / < 26
10 / /
| | ~TT22
18 ~ 18
U+~
30 34
|
/ /
) )
14) 32 28
Figur

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 501 811 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
der Rotordrehzahl eines Rotors einer Rundlaufertablet-
tenpresse, wobei der Rotor einen Drehantrieb zum Dre-
hen des Rotors, eine mit dem Rotor umlaufende Matri-
zenscheibe mit einer Mehrzahl von Kavitéten sowie eine
Mehrzahl von ebenfalls mit dem Rotor umlaufenden Ob-
er- und Unterstempeln aufweist, die paarweise einer Ka-
vitat der Matrizenscheibe zum Verpressen von Fillma-
terial in der Kavitat zu einem Pressling zugeordnet sind,
wobei ein Drehzahlregler aufgrund eines Vergleichs ei-
ner gemessenen Rotordrehzahl mit einem Solldrehzahl-
wert den Drehantrieb des Rotors ansteuert.

[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Rundlau-
fertablettenpresse, umfassend einen Rotor mit einem
Drehantrieb zum Drehen des Rotors, eine mit dem Rotor
umlaufende Matrizenscheibe mit einer Mehrzahl von Ka-
vitaten sowie eine Mehrzahl von ebenfalls mit dem Rotor
umlaufenden Ober- und Unterstempeln, die paarweise
einer Kavitat der Matrizenscheibe zum Verpressen von
Fillmaterial in der Kavitat zu einem Pressling zugeordnet
sind, weiter umfassend einen Drehzahlregler, der dazu
ausgebildet ist, aufgrund eines Vergleichs einer gemes-
senen Rotordrehzahl mit einem Solldrehzahlwert den
Drehantrieb des Rotors anzusteuern.

[0003] DerDrehzahlregler stelltim Standardbetrieb ei-
ner Rundlaufertablettenpresse bei Rotordrehzahlen von
beispielsweise mehr als 60 U/min zuverlassig eine kon-
stante Rotordrehzahl bereit. In der Praxis hat sich aller-
dings gezeigt, dass es bei niedrigen Drehzahlen, wie sie
in manchen Anwendungen von Rundlaufertabletten-
pressen, beispielsweise der Galenik, prozessbedingt ge-
wiinscht oder erforderlich sind, zu ungleichmaRigen Ro-
tordrehzahlen und einem damit verbundenen starken
Ritteln bzw. Vibrieren der Rundlaufertablettenpresse
kommt. Dies hat neben einer erheblichen Gerduschent-
wicklung unerwiinschten Einfluss auf das Prozessergeb-
nis, insbesondere die hergestellten Tabletten. So kann
das Riutteln zu einer ungleichmaRigen Befiillung der Ka-
vitdten mit Fullmaterial und damit zu einem nicht kon-
stanten Tablettenergebnis fihren.

[0004] Ausgehend von dem erlauterten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Rundlaufertabellenpresse der
eingangs genannten Art bereitzustellen, mit denen auch
bei niedrigen Rotordrehzahlen ein jederzeit zuverlassi-
ger Betrieb bei konstantem Prozessergebnis ohne uner-
wiinschte Gerauschentwicklung mdoglich ist.

[0005] Die Erfindung I8st die Aufgabe durch die unab-
hangigen Anspriiche 1 und 9. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen finden sich in den abhangigen Anspriichen, der Be-
schreibung und den Figuren.

[0006] Fir ein Verfahren der eingangs genannten Art
I6st die Erfindung die Aufgabe dadurch, dass als Vor-
steuerung auf Grundlage von direkt oder indirekt ermit-
telten Presskraftwerten von Ober- und/oder Unterstem-
peln ein Zusatzsolldrehmoment zur Ansteuerung des
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Drehantriebs bereitgestellt wird.

[0007] Fir eine Rundlaufertablettenpresse der ein-
gangs genannten Art I16st die Erfindung die Aufgabe ent-
sprechend dadurch, dass weiterhin eine Vorsteuerein-
richtung vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, als Vor-
steuerung auf Grundlage von direkt oder indirekt ermit-
telten Presskraftwerten von Ober- und/oder Unterstem-
peln ein Zusatzsolldrehmoment zur Ansteuerung des
Drehantriebs bereitzustellen.

[0008] Die Erfindung kommt bei einer Rundlaufertab-
lettenpresse zum Einsatz mit einem Rotor, der durch ei-
nen Drehantrieb drehend angetrieben wird. Der Rotor
weist eine bei der Drehung mitdrehende Matrizenschei-
be mit einer Mehrzahl von Kavitaten auf, in die im Betrieb
das zu einer Tablette zu verpressende in der Regel pul-
verférmige Fullmaterial gefillt wird. Die Kavitaten kon-
nen unmittelbar durch Bohrungenin der Matrizenscheibe
gebildet sein. Sie kdnnen aber auch durch in die Matri-
zenscheibe eingesetzte Matrizenhilsen gebildet sein.
Die Matrizenscheibe kann eine einstlickige Ringscheibe
sein oder aus mehreren Ringsegmenten bestehen. Der
Rotor weist weiterhin eine Mehrzahl von ebenfalls mit
dem Rotor drehenden Ober- und Unterstempeln auf. Je-
weils ein Paar aus Ober- und Unterstempeln ist einer
Kavitat der Matrizenscheibe zugeordnet und lauft mit die-
ser um. Im Betrieb werden die Ober- und Unterstempel
im Bereich der Pressstation(en) der Rundlaufertabletten-
presse in die Kavitdten zum Verpressen des darin be-
findlichen Fullmaterials zu einer Tablette gepresst. Die
Rundlaufertablettenpresse kann eine Vorpressstation
und eine Hauptpressstation umfassen. In der Vorpress-
station wird das Fullmaterial vorverpresst und in der
Hauptpressstation wird das Fullmaterial zu der fertigen
Tablette verpresst. Beispielsweise bei sogenannten
Doppelrundlaufertablettenpressen konnen auch mehre-
re Pressstationen, insbesondere mehrere Vorpresssta-
tionen und mehrere Hauptpressstationen vorgesehen
sein. Jede Pressstation kann obere und untere Druck-
rollen aufweisen, die die Ober- und Unterstempel in die
Kavitaten pressen. Dieser Aufbau einer Rundlaufertab-
lettenpresse ist an sich bekannt.

[0009] Ein Drehzahlregler der Rundlaufertabletten-
presse vergleicht eine gemessene Drehzahl, die dem
Drehzahlregler beispielsweise als Eingangsgrée zur
Verfligung gestellt werden kann, mit einem dem Dreh-
zahlregler vorgegebenen Solldrehzahlwert fiir die Rotor-
drehzahl. Stellt der Drehzahlregler hier eine Abweichung
fest, steuert der Drehzahlregler den Drehantrieb an, um
die gemessene Drehzahl wieder an den Solldrehzahl-
wertanzupassen. Diese Drehzahlregelung kann beidem
erfindungsgeméafen Verfahren bzw. der erfindungsge-
mafen Rundlaufertablettenpresse permanent wahrend
des Betriebs der Rundlaufertablettenpresse erfolgen.
Die Drehzahl kann beispielsweise durch einen am Dreh-
antrieb oder dem Rotor vorgesehenen Drehzahlsensor
erfasst werden. Der vorgegebene Solldrehzahlwert kann
von unterschiedlichen Prozessbedingungen, wie zum
Beispiel dem zu verpressenden Material, der Tabletten-
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gréRe oder der Bestiickung der Rundlaufertablettenpres-
se abhangen.

[0010] Wie eingangs erlautert, treten hochfrequente
Drehzahlschwankungen und das damit einhergehende
Rtteln der Rundlaufertablettenpresse insbesondere bei
niedrigen Drehzahlen von beispielsweise 20 U/min oder
weniger auf. Der vorliegenden Erfindung liegt die Er-
kenntnis zugrunde, dass bei héheren Drehzahlen der
Rundlaufertablettenpresse von beispielsweise 60 U/min
der Drehzahlregler aufgrund des hohen Tragheitsmo-
ments des beispielsweise mehr als 100 kg schweren Ro-
tors nur das konstante Reibmoment der Pressstationen,
insbesondere der die Ober- und Unterstempel in die Ka-
vitaten drickenden Druckrollen, ausgleichen muss. So
ist die Schwungenergie des Rotors ausreichend, um die
Ober- und Unterstempel an den Druckrollen vorbei zu
fuhren. Der Drehzahlregler muss daher bei hohen Ro-
tordrehzahlen nur geringfligig nachregeln, so dass die
Rotordrehzahl problemlos konstant gehalten werden
kann. Der Erfindung liegt weiter der Gedanke zugrunde,
dass bei niedrigen Drehzahlen von beispielsweise 20
U/min oder weniger die Rotationsenergie des Rotors
nicht mehr ausreichend ist, um die Ober- und Unterstem-
pel an den Druckrollen vorbei zu flihren. Dies fiihrt zu
einem erheblichen Drehzahleinbruch, wenn ein Paar von
Ober- und Unterstempeln in Kontakt mit einem Druckrol-
lenpaar kommt. So muss der Drehzahlregler fiir ein Ein-
greifen zunachst einen Drehzahlfehler ermitteln. Als Re-
aktion auf den starken Einbruch der Drehzahl regelt der
Drehzahlregler stark nach, um die Rotordrehzahl wieder
an den Solldrehzahlwert anzupassen. Aufgrund der hier-
mit verbundenen zeitlichen Verzdégerung stellt der Dreh-
zahlregler ein wesentlich héheres Antriebsmoment fiir
den Drehantrieb zur Verfiigung, wenn das zuvor in Kon-
takt mit den Druckrollen getretene Paar von Ober- und
Unterstempeln schon wieder aus dem Kontaktbereich
mitden Druckrollen heraus kommt. Wahrend beim Eintritt
der Ober- und Unterstempel in die Druckrollen sprung-
haft ein hoheres Drehmoment erforderlich ist, ist beim
Austrittaus den Druckrollen ein entsprechend geringeres
Drehmoment erforderlich. Dieser Effekt fiihrt dazu, dass
die Rotordrehzahl nun den Solldrehzahlwert erheblich
Ubersteigt. Der Drehzahlregler regelt entsprechend wie-
der stark in der anderen Richtung nach, so dass das zur
Verfiigung gestellte Antriebsmoment bei Eintritt des
nachsten Paares von Ober- und Unterstempeln in die
Druckrollen wieder nicht ausreicht. Dies fiihrt zu den in
der Praxis beobachteten erheblichen Drehzahlschwan-
kungen, die sich als Ritteln der Rundlaufertablettenpres-
se bemerkbar machen. Im Extremfall kénnte es bei be-
sonders niedrigen Drehzahlen bei Eintritt eines Paares
von Ober- und Unterstempeln in ein Druckrollenpaar so-
gar zu einem Stillstand des Rotors kommen.

[0011] Es istinsoweit auch nicht zweckmaRig, die Re-
gelfrequenz des Drehzahlreglers zu erhéhen. Dies hat
andere negative Auswirkungen auf den Betrieb der
Rundlaufertablettenpresse, da der Drehzahlregler dann
schon bei kleinsten Drehzahlanderungen miteinem mas-
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siven Drehmoment fiir den Drehantrieb reagieren wiirde.
Dies wiederum fiihrt zu Uberschwingern und einer ent-
sprechend hohen Belastung des Drehantriebs und der
Mechanik der Rundlaufertablettenpresse.

[0012] Um das erlauterte Problem zu lésen, sieht die
Erfindung eine Vorsteuerung auf Grundlage von Press-
kraftwerten von Ober- und/oder Unterstempeln vor. Es
werden dabei Presskraftwerte von mindestens einem
Oberstempel und/oder mindestens einem Unterstempel,
bevorzugt mehreren Ober- und/oder Unterstempeln,
weiter bevorzugt von samtlichen Ober- und/oder Unter-
stempeln ermittelt. Die Presskraftwerte werden beim
Pressvorgang zum Verpressen des Fullmaterials in der
Kavitat gemessen. Die Presskraftwerte werden also ins-
besondere ermittelt, wenn die Ober- und/oder Unter-
stempel mit Druckrollen der Pressstation(en) der Rund-
laufertablettenpresse in Kontakt sind. Die Presskraft-
messung kann an samtlichen Pressstationen der Rund-
laufertablettenpresse erfolgen. Wie erlautert, kénnen
zum Beispiel Vor- und Hauptpressstationen vorgesehen
sein, mit Vordruckrollen und Hauptdruckrollen. Entspre-
chend kann die Presskraftmessung dann an der Vor-
pressstation (oberen und/oder unteren Vordruckrollen)
und/oder an der Hauptpressstation (oberen und/oder un-
teren Hauptdruckrollen) erfolgen. Grundséatzlich ist es
dabei ausreichend, pro Pressstation an einer Druckrolle,
also an der oberen oder unteren Druckrolle eine Press-
kraftmessung durchzufiihren. Auf Grundlage der Press-
kraftmessung erfolgt eine Ermittlung des zu erwartenden
Lastmoments fiir den Drehantrieb beim Durchlaufen der
Pressstationen, insbesondere der Druckrollen. Dieses
zu erwartenden Lastmoment wird der Drehantriebssteu-
erung in Form des Zusatzsolldrehmoments als Vorsteu-
ergroRe aufgegeben. Der Drehantrieb wird also so an-
gesteuert, dass er zusatzlich zu dem flr das Erreichen
der Solldrehzahl erforderlichen Drehmoment auch das
Zusatzsolldrehmoment aufbringt.

[0013] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass die beim Pressen von Tabletten in Rundlaufertab-
lettenpressen auftretenden Presskrafte proportional zu
dem von dem Drehantrieb auf den Rotor aufzubringen-
den Drehmoment sind. Insbesondere bei niedrigen Dreh-
zahlen, wenn die Rotationsenergie des Rotors nicht aus-
reicht, um die Ober- und Unterstempel unter den Druck-
rollen hindurchzudriicken, kann auf diese Weise das in-
soweit erforderliche Zusatzdrehmoment ermittelt wer-
den. Der Erfindung liegt weiter der Gedanke zugrunde,
dass das bei einer Drehung des Rotors auftretende Reib-
moment, insbesondere der Druckrollen, im Wesentlichen
konstant ist. Veranderlich ist dagegen ein (hoch-)dyna-
misch wechselndes Drehmoment, bewirkt durch die ab-
wechselnd in Kontakt mit den Druckrollen kommenden
und aus dem Kontakt mit den Druckrollen austretenden
Ober- und Unterstempeln. Bei hohen Drehzahlen des
Rotors wird, wie erlautert, dieses dynamisch wechselnde
Drehmoment durch die hohe Rotationsenergie des Ro-
tors ausgeglichen. Der Drehzahlregler muss insoweit al-
so nur das konstante Reibmoment ausgleichen. Wah-
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rend bei der Erfindung der Drehzahlregler weiterhin die-
ses konstante Reibmoment ausgleicht, um so die Dreh-
zahlkonstantzu halten, sorgt die erfindungsgemaRe Vor-
steuerung dafiir, dass auch das dynamische Drehmo-
ment durch die Pressvorgénge sicher und gleichmaRig
ausgeglichen wird, auch wenn die Rotationsenergie des
Rotors hierfiir nicht ausreicht.

[0014] Durch die erfindungsgemafe Vorsteuerung
bricht die Drehzahl also bei beginnendem Kontakt zwi-
schen Ober- und Unterstempeln und den Druckrollen
nicht ein und erhéht sich bei Austreten der Ober- und
Unterstempeln aus den Druckrollen auch nicht tiber den
Solldrehzahlwert hinaus. Vielmehr wird dem Drehantrieb
durch die Vorsteuerung bereits das im Zuge des Prozes-
ses zu erwartende Lastmoment als Zusatzsolldrehmo-
ment aufgegeben, so dass die Rotordrehzahl auch bei
niedrigen Drehzahlen und hohen Presskraften sicher
konstant gehalten werden kann. Insbesondere passt die
Steuerung des Drehantriebs das erforderliche Drehmo-
ment aufgrund der Vorsteuerung bereits an bevor eine
erhebliche Abweichung der gemessenen Drehzahl von
dem Solldrehzahlwert auftritt. Es kommt somit nicht zu
den erlauterten Drehzahlschwankungen und dem hiermit
verbundenen Riitteln der Rundlaufertablettenpresse.
Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass auch bei niedri-
geren Drehzahlen die relevanten Qualitatskriterien fiir
den Pressvorgang eingehalten werden, beispielsweise
eine definierte Druckhaltezeit beim Pressen. Die Presse
lauft gleichmaRig und ruhig, so dass auch das Befiillen
der Kavitaten mit Fullmaterial entsprechend zuverlassig
konstant gewahrleistetist. Presskraftkurven kénnen sehr
exakt eingestellt werden.

[0015] Die Erfindung kann vorteilhaft auch in beste-
henden Rundlaufertablettenpressen nachgeriistet wer-
den. Die Regelung kann Uber einen Feldbus erfolgen.
Besonders vorteilhaft ist die Erfindung in der Galenik,
also im Laborbetrieb, wenn beispielsweise zu Versuchs-
zwecken geringe Drehzahlen gegebenenfalls bei hohen
Presskraften gewiinscht sind und konstante Ver-
suchsparameter von grofiter Bedeutung sind.

[0016] Zur Ermittlung des Zusatzsolldrehmoments
kann die Vorsteuereinrichtung und/oder der Drehzahl-
regler auf ein Kennfeld, eine Tabelle oder eine Berech-
nungsvorschrift zurtickgreifen. Das Ansteuern des Dreh-
antriebs auf Grundlage des Zusatzsolldrehmoments
kann gemaR einer Steuerrampe erfolgen, so dass das
Drehmoment des Drehantriebs gemaf der Rampe (lang-
sam) erhdhtwird. Auf diese Weise kénnen Uberschwing-
vorgange vermieden werden.

[0017] Die Vorsteuereinrichtung bzw. die Vorsteue-
rung kénnen einen oder mehrere weitere Parameter be-
ricksichtigen, wie beispielsweise Position der Press-
kraftsensoren und eventueller Phasenversatz der Mess-
signale, Art der Presskraftsensoren, Art und Nennmo-
ment des Drehantriebs, eine Drehzahlschwelle, bei der
die Vorsteuerung aktiviert wird, beispielsweise weniger
als 30 U/min, vorzugsweise weniger als 20 U/min, Anzahl
und GroRe (beispielsweise Stempelkopfgeometrie) der
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Ober-und Unterstempel, Rotordurchmesser, Durchmes-
ser des Teilkreises der Kavitaten, Bestlickung der Rund-
laufertablettenpresse mit Ober- und Unterstempeln, Po-
sition der Pressstationen, insbesondere Position der
Druckrollen zueinander.

[0018] GemaR einer Ausgestaltung kann das Zusatz-
solldrehmoment wahrend mindestens eines gesamten
Umlaufs des Rotors ermittelt werden. Die Vorsteuerein-
richtung ist dann entsprechend dazu ausgebildet, das
Zusatzsolldrehmoment wahrend mindestens eines ge-
samten Umlaufs des Rotors zu ermitteln. Auf dieser
Grundlage kann ein Zusatzsolldrehmomentprofil (zu er-
wartendes Lastprofil) fir mindestens einen gesamten
Umlauf des Rotors als Vorsteuerung bereitgestellt wer-
den. Es ergibt sich eine zeit- oder bevorzugt positions-
abhangige Zusatzsolldrehmomentkurve fiir den Rotor
bzw. seinen Drehantrieb. Auf dieser Grundlage kann der
Drehantrieb so angesteuert werden, dass er das bei ei-
nem Umlauf gemaR dem Ein- und Austritt der Ober- und
Unterstempel in bzw. aus den Druckrollen zu erwartende
Lastmoment im Voraus ausgleichen kann. Es ergibt sich
eine besonders zuverldssige Vorsteuerung. Insbeson-
dere kann das erfindungsgemaRe Verfahren mit der er-
findungsgemafen Vorsteuerung wahrend des Betriebs
der Rundlaufertablettenpresse permanent ausgefiihrt
werden, wobei beispielsweise wie oben erlautert eine
Drehzahlschwelle vorgegeben werden kann, unterhalb
der die Vorsteuerung zum Einsatz kommt. Der Drehzahl-
regler arbeitet in der Regel ohnehin permanent wahrend
des Betriebs der Rundlaufertablettenpres se.

[0019] GemaR einer besonders praxisgemaflen Aus-
gestaltung kann ein Frequenzumrichter als Drehzahlreg-
ler den Drehantrieb ansteuern. Der Frequenzumrichter
kann als erste EingangsgréRRe den Solldrehzahlwert er-
halten und als zweite EingangsgréRe das Zusatzsoll-
drehmoment erhalten, wobei der Frequenzumrichterden
Drehantrieb auf Grundlage des Solldrehzahlwerts und
des Zusatzsolldrehmoments ansteuert. Der Frequenz-
umrichter kann dabei aus dem Vergleich des Solldreh-
zahlwerts mit dem tatsachlichen Drehzahlwert des Ro-
tors ein Solldrehmoment ermitteln, um den Rotor in sei-
ner Drehzahl wieder an die Solldrehzahl anzupassen.
Zuséatzlich zu diesem Solldrehmomentwert kann durch
den Frequenzumrichter zur Ansteuerung des Drehan-
triebs auch das Zusatzsolldrehmoment zugrunde gelegt
werden.

[0020] Das Zusatzsolldrehmoment kann von einer
Vorsteuereinrichtung bereitgestellt werden, die als Ein-
gangsgrolie Presskraftmesswerte erhalt.

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung kann die Presskraftmessung durch mindestens ei-
nen Presskraftsensor erfolgen, der an mindestens einer
die Ober- und/oder Unterstempel zum Verpressen des
Flllmaterials in die Kavitaten driickenden Druckrolle der
Rundlaufertablettenpresse angeordnet ist. Es erfolgt bei
dieser Ausgestaltung also eine direkte Presskraftmes-
sung. Der mindestens eine Presskraftsensor kann zum
Beispiel mindestens eine an der mindestens einen
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Druckrolle der Pressstation(en) angeordnete Kraftmess-
dose sein. Solche Presskraftsensoren sind in der Regel
bei Rundlaufertablettenpressen ohnehin vorgesehen, da
der Presskraftverlauf als bedeutender Parameter flr die
Qualitatssicherung ausgewertet wird. Damit missen fur
die Erfindung keine neuen Sensoren installiert werden.
Die Nachristbarkeit in bestehende Pressen ist beson-
ders einfach, beispielsweise im Rahmen eines Software-
Updates. Die Presskraftmessung mit solchen Presskraft-
sensoren ist eine drehwinkelbezogene Presskraftmes-
sung, also positionsabhéngig. Es ist eine prazise ortliche
Zuordnung mdoglich und damit eine besonders zuverlas-
sige Vorsteuerung des Drehantriebs. Insbesondere
muss nicht, wie zum Beispiel bei einer zeitlich aufgelds-
ten Presskraftmessung, der Zeitwert einer bestimmten
Position zugeordnet werden. Hierdurch wird eine Feh-
lerquelle eliminiert. Insbesondere wenn die Presskrafte
fur die Presskraftkurven jedes Ober- und/oder Unter-
stempels ermittelt werden, bertcksichtigt die Vorsteue-
rung auch eventuelle Toleranzen bzw. Abweichungen
zwischen den Stempeln. AuRerdem funktioniert auf die-
se Weise die Vorsteuerung auch dann zuverlassig, wenn
zum Beispiel im Laborbetrieb einzelne Stempelpaare
ausgebaut sind, also nicht alle Stempelpositionen des
Rotors bestlickt sind. Es kann wie erlautert die Presskraft
samtlicher Ober- und/oder Unterstempel ermittelt wer-
den. AulRerdem kann die Presskraft an sdmtlichen Press-
stationen ausgewertet werden, wie ebenfalls bereits er-
lautert. Es ware auch denkbar, das Zusatzsolldrehmo-
ment flr die Vorsteuerung basierend auf einem Mittel-
wert von fir mehrere Stempel der Rundlaufertabletten-
presse gemessenen Presskraften bereitzustellen. Auch
ware es denkbar, das Zusatzsolldrehmoment auf Grund-
lage eines Maximalwerts der gemessenen Presskraft
von mehreren Stempeln bereitzustellen.

[0022] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die
Presskraftmessung anhand einer Drehmomentermitt-
lung des Drehantriebs erfolgen. Wie erldutert, ist das
Drehmoment proportional zu der Presskraft. Daher kann
Uber eine Drehmomentmessung indirekt die Presskraft
gemessen werden. Zur Drehmomentermittlung kann das
Drehmoment beispielsweise aus einer Presskraftkurve
berechnet werden.

[0023] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann der
Rotor bei dem erfindungsgemaRen Verfahren mit einer
Drehzahl von weniger als 30 U/min, vorzuweise von we-
niger als 20 U/min, gedreht werden. Wie bereits erwahnt,
kann beispielsweise eine Drehzahlschwelle vorgegeben
werden, unterhalb der die Vorsteuerung bzw. die erfin-
dungsgemalie Vorsteuereinrichtung aktiv wird. Diese
Drehzahlschwelle kann die vorgenannten Werte haben.
Wie ebenfalls bereits erlautert, ist die erfindungsgemafe
Vorsteuerung insbesondere bei niedrigen Drehzahlen
vorteilhaft.

[0024] Das erfindungsgemafie Verfahren kann mit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung ausgefiihrt werden.
Entsprechend kénnen die erfindungsgemafe Vorrich-
tung und ihre Bestandteile zur Ausfiihrung des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens und seiner Verfahrensschrit-
te ausgebildet sein.

[0025] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand einer Figur ndher erlautert. Die ein-
zige Figur zeigt sehr schematisch eine erfindungsgema-
Re Rundlaufertablettenpresse.

[0026] In dem gezeigten Beispiel weist die Rundlau-
fertablettenpresse ein Maschinengehause 10 auf, indem
ein Rotor 12 der Rundlaufertablettenpresse mittels eines
ebenfalls innerhalb des Maschinengehduses 10 ange-
ordneten Drehantriebs 14 drehend antreibbarist. Der Ro-
tor weist in an sich bekannter Weise eine mit dem Rotor
umlaufende Matrizenscheibe mit einer Mehrzahl von Ka-
vitaten sowie eine Mehrzahl von ebenfalls mit dem Rotor
umlaufenden Ober-und Unterstempeln auf, die paarwei-
se einer Kavitat der Matrizenscheibe zum Verpressen
von Fullmaterial in der Kavitat zu einem Pressling, ins-
besondere einer Tablette, zugeordnet sind. Das Verpres-
sen des Fillmaterials erfolgt in ebenfalls an sich bekann-
ter Weise in Pressstationen, die Druckrollen umfassen.
In der einzigen Figur sind aus Veranschaulichungsgriin-
den lediglich zwei obere Druckrollen 18 gezeigt. Es ver-
steht sich, dass in der Regel auch untere Druckrollen,
gegenuberliegend zu den oberen Druckrollen 18 ange-
ordnet, vorgesehen sind. Darliber hinaus ist in dem ge-
zeigten Beispiel jeder Druckrolle 18 ein Presskraftsensor
20, beispielsweise eine Kraftmessdose 20, zugeordnet.
Die Presskraftsensoren 20 messen die Presskrafte der
durch die Druckrollen 18 hindurchgefiihrten Ober- bzw.
Unterstempel. Dies geschiehtin an sich bekannter Weise
an den Druckrollen 18. Es versteht sich, dass auch wei-
teren vorgesehenen Druckrollen, insbesondere unteren
Druckrollen, entsprechende Presskraftsensoren zuge-
ordnet sein kénnen.

[0027] Die Messwerte der Presskraftsensoren 20 lie-
gen an einer Vorsteuereinrichtung 22 an, wie durch die
Pfeile 24 veranschaulicht. Die Vorsteuereinrichtung 22
istin einem Steuergehduse 26 angeordnet, in dem auch
ein einen Drehzahlregler bildender Frequenzumrichter
28 angeordnetist. In dem gezeigten Beispiel gibt die Vor-
steuereinrichtung 22 dem Frequenzumrichter 28 einen
Solldrehzahlwert fiir die Rotordrehzahl des Rotors 12
vor, wie durch den Pfeil 30 veranschaulicht. Der Frequen-
zumrichter 28 erhalt aulRerdem die tatséchliche Rotor-
drehzahl des Rotors 12 als Vergleichsmesswert. Aus ei-
nem Vergleich der tatséchlichen Rotordrehzahl mit dem
Solldrehzahlwert ermittelt der Frequenzumrichter 28 in
dem gezeigten Beispiel einen Solldrehmomentwert zur
Ansteuerung des Drehantriebs 14 durch den Frequenz-
umrichter 28, wie durch den Pfeil 32 veranschaulicht, um
die tatsachliche Rotordrehzahl an den Solldrehzahlwert
anzupassen..

[0028] Die Vorsteuereinrichtung 22 ermittelt auf
Grundlage der von den Presskraftsensoren 20 bereitge-
stellten Presskraftwerte ein Zusatzsolldrehmoment als
Vorsteuerung, um das bei einer Drehung des Rotors 12
aufgrund der Wechselwirkung zwischen den Ober- und
Unterstempeln und den Druckrollen 18 zu erwartende
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Lastmoment im Voraus auszugleichen. Das Zusatzsoll-
drehmoment wird von der Vorsteuereinrichtung 22 eben-
falls dem Frequenzumrichter 28 zur Verfiigung gestellt,
wie in der Figur durch den Pfeil 34 veranschaulicht. Der
Frequenzumrichter 28 addiert dieses Zusatzsolldrehmo-
ment auf das von ihm ermittelte Solldrehmoment fir die
Drehzahlregelung. Der Drehantrieb 14 wird also auf
Grundlage des von dem Frequenzumrichter 28 im Zuge
der Drehzahlregelung ermittelten Solldrehmomentwerts
und des von der Vorsteuereinrichtung 22 bereitgestellten
Zusatzsolldrehmoments angesteuert. Auf diese Weise
kann auch bei niedrigen Drehzahlen des Rotors 12 eine
konstante Rotordrehzahl sichergestellt werden.

[0029] In dem gezeigten Beispiel wird die erlauterte
Vorsteuerung, insbesondere die Ermittlung des Zusatz-
solldrehmoments, erst ab einer Schwelle von beispiels-
weise weniger als 30 U/min, vorzugsweise weniger als
20 U/min, des Rotors 12 aktiv. Unterhalb dieser Schwelle
wird durch die Vorsteuereinrichtung 22 dann permanent
wahrend des Betriebs der Rundlaufertablettenpresse
das Zusatzsolldrehmoment ermittelt. Insbesondere er-
gibtsich auf diese Weise ein Zusatzsolldrehmomentprofil
fur den jeweiligen Umlauf des Rotors 12, der entspre-
chend beider ebenfalls permanent durchgefiihrten Dreh-
zahlregelung zuséatzlich berlcksichtigt wird.

Bezugszeichenliste

[0030]

10  Maschinengehduse
12  Rotor

14  Drehantrieb

18  Druckrollen

20  Presskraftsensoren
22 Vorsteuereinrichtung
24 Pfeil

26  Steuergehause

28  Frequenzumrichter

30 Pfeil
32 Pfeil
34  Pfeil
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln der Rotordrehzahl eines Ro-
tors (12) einer Rundlaufertablettenpresse, wobeider
Rotor (12) einen Drehantrieb (14) zum Drehen des
Rotors (12), eine mit dem Rotor (12) umlaufende Ma-
trizenscheibe mit einer Mehrzahl von Kavitaten so-
wie eine Mehrzahl von ebenfalls mit dem Rotor (12)
umlaufenden Ober- und Unterstempeln aufweist, die
paarweise einer Kavitat der Matrizenscheibe zum
Verpressen von Flllmaterial in der Kavitat zu einem
Pressling zugeordnet sind, wobei ein Drehzahlregler
aufgrund eines Vergleichs einer gemessenen Rotor-
drehzahl mit einem Solldrehzahlwert den Drehan-
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trieb (14) des Rotors (12) ansteuert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Vorsteuerung auf Grundla-
ge von direkt oder indirekt ermittelten Presskraftwer-
ten von Ober- und/oder Unterstempeln ein Zusatz-
solldrehmoment zur Ansteuerung des Drehantriebs
(14) bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zusatzsolldrehmoment wah-
rend mindestens eines gesamten Umlaufs des Ro-
tors (12) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Frequen-
zumrichter (28) als Drehzahlregler den Drehantrieb
(14) ansteuert.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Frequenzumrichter (28) als erste
EingangsgroRe den Solldrehzahlwert erhalt, und
dass der Frequenzumrichter (28) als zweite Ein-
gangsgrofe das Zusatzsolldrehmoment erhélt, wo-
beider Frequenzumrichter (28) den Drehantrieb (14)
auf Grundlage des Solldrehzahlwerts und des Zu-
satzsolldrehmoments ansteuert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatz-
solldrehmoment von einer Vorsteuereinrichtung (22)
bereitgestellt wird, die als EingangsgréRe Press-
kraftmesswerte erhalt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Press-
kraftmessung durch mindestens einen Presskraft-
sensor (20) erfolgt, der an mindestens einer die Ob-
er-und/oder Unterstempel zum Verpressen des Fll-
materials in die Kavitdten driickenden Druckrolle
(18) der Rundlaufertablettenpresse angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Press-
kraftmessung anhand einer Drehmomentermittlung
des Drehantriebs (14) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (12)
mit einer Drehzahl von weniger als 30 U/Min, vor-
zugsweise von weniger als 20 U/Min, gedreht wird.

Rundlaufertablettenpresse, umfassend einen Rotor
(12) miteinem Drehantrieb (14) zum Drehen des Ro-
tors (12), eine mit dem Rotor (12) umlaufende Ma-
trizenscheibe mit einer Mehrzahl von Kavitaten so-
wie eine Mehrzahl von ebenfalls mit dem Rotor (12)
umlaufenden Ober- und Unterstempeln, die paar-
weise einer Kavitdt der Matrizenscheibe zum Ver-
pressen von Flllmaterial in der Kavitdt zu einem
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Pressling zugeordnet sind, weiter umfassend einen
Drehzahlregler, der dazu ausgebildet ist, aufgrund
eines Vergleichs einer gemessenen Rotordrehzahl
mit einem Solldrehzahlwert den Drehantrieb (14)
des Rotors (12) anzusteuern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weiterhin eine Vorsteuereinrichtung
(22) vorgesehenist, die dazu ausgebildetist, als Vor-
steuerung auf Grundlage von direkt oder indirekt er-
mittelten Presskraftwerten von Ober- und/oder Un-
terstempeln ein Zusatzsolldrehmoment zur Ansteu-
erung des Drehantriebs (14) bereitzustellen.

Rundlaufertablettenpresse nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorsteuereinrich-
tung (22) dazu ausgebildet ist, das Zusatzsolldreh-
moment wahrend mindestens eines gesamten Um-
laufs des Rotors (12) zu ermitteln.

Rundlaufertablettenpresse nach einem der Anspri-
che 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Frequenzumrichter (28) als Drehzahlregler vorgese-
hen ist zum Ansteuern des Drehantriebs (14).

Rundlaufertablettenpresse nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Frequenzum-
richter (28) als erste EingangsgroRe der Solldreh-
zahlwert anliegt, und dass an dem Frequenzumrich-
ter (28) als zweite EingangsgroRe das Zusatzsoll-
drehmoment anliegt, wobei der Frequenzumrichter
(28) dazu ausgebildet ist, den Drehantrieb (14) auf
Grundlage des Solldrehzahlwerts und des Zusatz-
solldrehmoments anzusteuern.

Rundlaufertablettenpresse nach einem der Anspri-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, an der Vor-
steuereinrichtung (22) als Eingangsgrofle Press-
kraftmesswerte anliegen.

Rundlaufertablettenpresse nach einem der Anspri-
che 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Presskraftsensor (20) zum Ermitteln der
Presskraftmesswerte vorgesehen ist, der an min-
destens einer die Ober- und/oder Unterstempel zum
Verpressen des Fllmaterials in die Kavitaten dri-
ckenden Druckrolle (18) der Rundlaufertabletten-
presse angeordnet ist.

Rundlaufertablettenpresse nach einem der Anspri-
che 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Drehmomentermittlungseinrichtung zur Drehmo-
mentermittlung des Drehantriebs (14) zum Ermitteln
der Presskraftwerte vorgesehen ist.

Rundlaufertablettenpresse nach einem der Anspri-
che 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorsteuereinrichtung (22) dazu ausgebildet ist, erst
bei einer Rotordrehzahl von weniger als 30 U/min,
vorzugsweise von weniger als 20 U/min, aktiv zu
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werden.
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