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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
flllen von aus einem Kapseloberteil und einem Kapsel-
unteiteil zusammengesetzten Kapseln, umfassend ein
Forderrad, an dessen Umfang eine Mehrzahl von Kap-
selhaltern vorgesehen ist, die jeweils eine Mehrzahl von
Kapselaufnahmen fir jeweils eine Kapsel aufweisen,
weiter umfassend einen Forderradantrieb, mit dem das
Forderrad taktweise gedreht werden kann, wobei das
Forderrad abwechselnd Stillstandszeiten und Bewe-
gungszeiten durchlauft, so dass sich die Kapselhalter
taktweise entlang einer Férderbahn bewegen, und um-
fassend eine Mehrzahl von entlang der Férderbahn an-
geordneten Prozessstationen, wobei die Prozessstatio-
nen mindestens eine Zuflhrstation zum Zufiihren von zu
beflillenden Kapseln in die Kapselaufnahmen, mindes-
tens eine Offnungsstation zum Offnen der zu befiillenden
Kapseln durch Trennen der Kapseloberteile von den
Kapselunterteilen, mindestens eine Fiillstation zum Be-
flllen der Kapselunterteile mit zu beflillendem Material,
mindestens eine Schlielstation zum Schlielen der be-
flllten Kapseln durch Verbinden der Kapseloberteile mit
den Kapselunterteilen, und mindestens eine Auswurfsta-
tion zum Auswerfen der beflillten Kapseln umfassen. Die
Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren zum Befillen
von aus einem Kapseloberteil und einem Kapselunterteil
zusammengesetzten Kapseln.

Vorrichtung und Verfahren zum Befiillen von Kapseln
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
flllen von aus einem Kapseloberteil und einem Kapsel-
unterteil zusammengesetzten Kapseln, umfassend ein
Forderrad, an dessen Umfang eine Mehrzahl von Kap-
selhaltern vorgesehen ist, die jeweils eine Mehrzahl von
Kapselaufnahmen fir jeweils eine Kapsel aufweisen,
weiter umfassend einen Forderradantrieb, mit dem das
Forderrad taktweise gedreht werden kann, wobei das
Forderrad abwechselnd Stillstandszeiten und Bewe-
gungszeiten durchlauft, so dass sich die Kapselhalter
taktweise entlang einer Férderbahn bewegen, und um-
fassend eine Mehrzahl von entlang der Férderbahn an-
geordneten Prozessstationen, wobei die Prozessstatio-
nen mindestens eine Zuflhrstation zum Zufiihren von zu
beflillenden Kapseln in die Kapselaufnahmen, mindes-
tens eine Offnungsstation zum Offnen der zu befiillenden
Kapseln durch Trennen der Kapseloberteile von den
Kapselunterteilen, mindestens eine Fillstation zum Be-
flllen der Kapselunterteile mit zu beflillendem Material,
mindestens eine Schlielstation zum Schlielen der be-
flllten Kapseln durch Verbinden der Kapseloberteile mit
den Kapselunterteilen, und mindestens eine Auswurfsta-
tion zum Auswerfen der befiilliten Kapseln umfassen.
[0002] Die Erfindung betrifft aulRerdem ein Verfahren
zum Beflillen von aus einem Kapseloberteil und einem
Kapselunterteil zusammengesetzten Kapseln, bei dem
ein Forderrad, an dessen Umfang eine Mehrzahl von
Kapselhaltern vorgesehen ist, die jeweils eine Mehrzahl
von Kapselaufnahmen fir jeweils eine Kapsel aufweisen,
taktweise gedreht wird, wobei das Forderrad abwech-
selnd Stillstandszeiten und Bewegungszeiten durchlauft,
so dass sich die Kapselhalter taktweise entlang einer
Mehrzahl von Prozessstationen bewegen, die entlang ei-
ner Férderbahn angeordnet sind, wobei die Prozesssta-
tionen mindestens eine Zufihrstation zum Zufiihren von
zu beflillenden Kapseln in die Kapselaufnahmen, min-
destens eine Offnungsstation zum Offnen der zu befiil-
lenden Kapseln durch Trennen der Kapseloberteile von
den Kapselunterteilen, mindestens eine Fllstation zum
Beflllen der Kapselunterteile mit zu beflillendem Mate-
rial, mindestens eine Schliel3station zum SchlieRen der
beflillten Kapseln durch Verbinden der Kapseloberteile
mit den Kapselunterteilen, und mindestens eine Aus-
wurfstation zum Auswerfen der beflillten Kapseln umfas-
sen.

[0003] Derartige getaktete Kapselfullmaschinen wei-
sen ein beispielsweise als Drehteller ausgebildetes For-
derrad auf, an dessen Umfang eine Mehrzahl von Kap-
selhaltern zur Aufnahme der zu befiillenden Kapseln vor-
gesehen ist. Durch einen Férderradantrieb wird das For-
derrad taktweise entlang einer Mehrzahl von entlang des
Umfangs des Forderrades angeordneten Prozessstatio-
nen bewegt, wobei die Kapselhalter taktweise die Pro-
zessstationen durchlaufen. Derartige Kapselftillmaschi-
nen bilden sogenannte Rundldufermaschinen. Zu den
Ublicherweise vorgesehenen Prozessstationen gehort
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mindestens eine Zufiihrstation zum Zufiihren der zu be-
flllenden Kapseln, mindestens eine Offnungsstation
zum Offnen der zu befiillenden Kapseln durch Trennen
der Kapselober- und -unterteile, eine oder mehrere Fiill-
stationen zum Beflillen der Kapselunterteile mit dem je-
weiligen Material, mindestens eine KapselschlieRstation
und mindestens eine Kapselauswurfstation. Dartber hi-
naus kdnnen eine oder mehrere Leerstationen zur Nach-
ristung von Prozessstationen vorgesehen sein.

[0004] Bei dem taktweisen Férdern der Kapselhalter
von Prozessstation zu Prozessstation durchlauft das
Forderrad Stillstandszeiten und Bewegungszeiten. Es
wird unterschieden zwischen einer Schaltzeit und einer
Rastzeit. Die Schaltzeit definiert die Zeit, in der die Kap-
selhalter von einer Prozessstation zur ndchsten Prozess-
station bewegt werden. Diese wird durch die Bewe-
gungszeit des Forderrads vorgegeben. Die Rastzeit de-
finiert die Zeit, in der die Kapselhalter jeweils an den Pro-
zessstationen zur Durchfiihrung des jeweiligen Prozes-
ses verharren. Diese wird durch die Stillstandszeit des
Foérderrads vorgegeben.

[0005] Aus DE 102010 040 505 A1 ist eine Maschine
zum Fllen und VerschlieRen von Kapseln bekannt, bei
der das Forderrad durch einen als Servomotor ausgebil-
deten Antrieb angetrieben wird. Auf diese Weise sollen
zu Forschungszwecken der Férderweg und die Forder-
richtung bei einem Fordertakt variabel einstellbar sein.
Ziel ist dabei, die Zahl der Antriebe der Maschine wei-
testgehend zu reduzieren. Aus EP 1512 632 B1 ist eine
Vorrichtung zum Beflllen von Kapseln bekannt, bei der
eine Befllleinrichtung als eigenstédndiges und aus-
tauschbares Modul ausgestaltet ist. Auf diese Weise soll
die Flexibilitdt der Maschine erhéht werden. Die als Mo-
dul ausgebildete Befiilleinrichtung besitzt einen eigenen
Antrieb und wird zum Betrieb mechanisch an die Maschi-
ne angekoppelt und fligt sich so in den taktweisen Pro-
duktionsprozess ein.

[0006] Die getaktete Bewegung der Kapselhalter wird
in der Regel durch ein Schrittschaltgetriebe realisiert,
welches von dem Forderradantrieb angetrieben wird.
Das Schrittschaltgetriebe setzt eine konstante Drehzahl
des Foérderradantriebs in Schrittbewegungen und damit
in Schalt- und Rastzeiten um. In dem Schrittschaltgetrie-
be ist der Bewegungsablauf aus Schalt- und Rastzeiten
durch geeignete Kurven mechanisch festgelegt. Ein das
Schrittschaltgetriebe antreibender und kontinuierlich
drehender elektrischer Motor des Férderradantriebs er-
zeugt bei jeder seiner Umdrehungen Uber das Schritt-
schaltgetriebe eine Taktung, insbesondere werden ent-
sprechende Schaltwinkel und Rastwinkel der Kurvena-
nordnung durchlaufen. Der Abtrieb des Schrittschaltge-
triebes fihrt einen Bewegungsschritt aus, wenn der An-
trieb den Schaltwinkel durchlduft und steht still, wenn der
Antrieb den Rastwinkel durchlduft. Die Rast- und Schalt-
zeiten werden demnach durch die in dem Schrittschalt-
getriebe mechanisch realisierten Rast- und Schaltwinkel
festgelegt und stehen entsprechend der Auslegung des
Schrittschaltgetriebes grundsétzlich in einem festen Ver-
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haltnis. In der Regel ist pro Prozessstation eine mit dem
Forderradantrieb gekoppelte mechanische Kurven-
scheibe zur Steuerung der Bewegungsabldufe in der
Prozessstation vorgesehen. Wird also der Férderradan-
trieb beispielsweise mit einer verdnderten Drehge-
schwindigkeit betrieben, verandert dies entsprechend
die Taktzahl und die Geschwindigkeit der jeweiligen Ver-
fahrbewegung der Prozessstationen.

[0007] Manchmalist es erforderlich, aus Produktions-
griinden zum Beispiel die Rastzeit einzelner Prozesssta-
tionen zu verlangern. Beispielsweise kann abhangig von
dem in die Kapseln zu flillenden Material eine langere
Fillzeitund/oder eine langere SchlieRzeit und damit eine
langsamere Befiillung bzw. ein langsameres Verschlie-
Ren der Kapseln erforderlich sein. Zum Beispiel ist bei
einer Beflllung der Kapseln mit einem feinkérnigen Pul-
ver beim VerschlieRen darauf zu achten, dass durch die
im Zuge des VerschlieRens verdrangte Luft nicht uner-
wiinscht Pulver aus den Kapseln verdrangt wird. Weniger
kritisch ist dies beispielsweise bei der Befiillung mit Pel-
lets oder bereits verpressten Tabletten. Auch ist abhan-
gig von dem jeweiligen Material und dem Befiiligrad der
Kapseln darauf zu achten, dass die bereits beflillten Kap-
selunterteile nicht zu schnell weiterbewegt werden, um
ein "Herausschwappen" des Pulvers aus den Kapseln
zu verhindern.

[0008] Aufgrund des erlauterten starren Verhaltnisses
zwischen Rast- und Schaltzeit muss bei einem beispiels-
weise erforderlichen langsameren Befillen der das
Schrittschaltgetriebe antreibende Férderradantrieb lang-
samer betrieben werden, so dass die Produktion der Vor-
richtung insgesamt verlangsamt ist. Dadurch verlangert
sich die gesamte Zykluszeit aus Rast- und Schaltzeit.
Die langsamste Prozessstation bestimmt entsprechend
die gesamte Produktionsgeschwindigkeit der Maschine.
[0009] Dieim Stand der Technik vorgesehene mecha-
nische Kopplung zwischen dem Forderradantrieb und
den Prozessstationen liber das Schrittschaltgetriebe und
die mechanischen Kurvenscheiben fiihrt auch zu Nach-
teilen hinsichtlich Montage und Einrichtung der Maschi-
ne. Somissen aufgrund der Kopplung der Antriebsstran-
ge alle mechanischen Kurvenscheiben untereinander
und mit dem Forderrad aufwendig mechanisch abge-
stimmtund ausgerichtet werden. Im Zuge der Einrichtung
der Maschine kann eine Bewegung einer Prozessstation
nur erfolgen, wenn sich auch das Forderrad bewegt. Eine
einzelne Prozessstation kann nicht alleine verfahren und
eingestellt werden. Die einmal ausgelegten mechani-
schen Kurvenscheiben kénnen sich veranderlichen Pro-
duktionsparametern, beispielsweise unterschiedlichen
Drehzahlen, Beschleunigungen oder Hiiben der einzel-
nen Prozessstationen, nicht anpassen.

[0010] Ausgehend von dem erlauterten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten
Art bereitzustellen, mit denen ein Beflillen von Kapseln
im Vergleich zum Stand der Technik in effizienterer und
flexiblerer Weise méglich ist.
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[0011] Die Erfindung l6st die Aufgabe durch die Ge-
genstande der unabhangigen Anspriiche 1 und 11. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abh&ngigen
Anspriichen, der Beschreibung und den Figuren.
[0012] Fdur eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art 16st die Erfindung die Aufgabe dadurch, dass mittels
des Foérderradantriebs das Verhaltnis zwischen Still-
standszeiten und Bewegungszeiten des Férderrads va-
riabel einstellbar ist, dass zumindest eine der Prozess-
stationen mindestens einen unabhangig von dem For-
derradantrieb steuerbaren Antrieb fir ihren Betrieb auf-
weist, und dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die dazu ausgebildet ist, den Férderradantrieb zur vari-
able Einstellung des Verhaltnisses zwischen Stillstands-
zeiten und Bewegungszeiten des Fdrderrads anzusteu-
ern, und/oder die dazu ausgebildet ist, zumindest die An-
triebsgeschwindigkeit und/oder den Hub (beispielsweise
einen SchlielRhub) der mindestens einen eigenen Antrieb
aufweisenden Prozessstation unabhangig von dem For-
derradantrieb anzusteuern.

[0013] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
mehrere Prozessstationen, vorzugsweise jede der Pro-
zessstationen, mindestens einen eigenen Antrieb auf-
weist, wobei die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist,
den Férderradantrieb zur variablen Einstellung des Ver-
héltnisses zwischen Stillstandszeiten und Bewegungs-
zeiten des Forderrads anzusteuern, und/oder die dazu
ausgebildet ist, zumindest die Antriebsgeschwindigkeit
und/oder den Hub der mehreren Prozessstationen, vor-
zugsweise jeder Prozessstation, unabhéngig von dem
Foérderradantrieb anzusteuern.

[0014] Bei der erfindungsgemaflen Vorrichtung wird
zumindest hinsichtlich der mit einem eigenen Antrieb
ausgestatteten Prozessstation(en) auf mechanische
Kurvenscheiben als Schnittstelle zwischen dem Férder-
radantrieb und den Prozessstationen verzichtet. Statt-
dessen werden eine oder mehrere der Prozessstationen
mit einem unabhangig von dem Férderradantrieb steu-
erbaren Antrieb ausgestattet, so dass insoweit quasi
elektronische Kurvenscheiben vorgesehen sind. Im Ge-
gensatz zum Stand der Technik wird also nicht versucht,
die Zahl der Antriebe zu verringern. Im Gegenteil wird
die Zahl der Antriebe bewusst erhoht, um die Produkti-
vitat der Vorrichtung im regularen Produktionsprozess
zu erhéhen. Die Antriebe der Prozessstationen kénnen
zumindest hinsichtlich ihrer Antriebsgeschwindigkeit
und/oder ihres Hubs unabhéngig von dem Forderradan-
trieb, insbesondere der Antriebsgeschwindigkeit des
Foérderradantriebs, gesteuert werden. Die Verdnderung
des Hubs kann eine Veranderung der Hubgeschwindig-
keit und/oder des Hubwegs betreffen. Die Antriebe der
Prozessstationen werden definiert synchron zu dem Foér-
derradantrieb verfahren, sind jedoch individuell einstell-
bar. Dabei ist es sowohl méglich, dass ein unabhangig
von dem Forderradantrieb steuerbarer Antrieb mehrere,
insbesondere sogar sdmtliche, Prozessstationen steu-
ert. Auch ist es mdéglich, dass eine oder mehrere Pro-
zessstationen einen individuellen, unabhangig von dem
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Forderradantrieb steuerbaren Antrieb besitzen.

[0015] Daruber hinaus ist erfindungsgemag ein For-
derradantrieb vorgesehen, mit dem die Stillstandszeiten
und Bewegungszeiten des Férderrads variabel einstell-
bar sind. Damit ist erfindungsgemaR das im Stand der
Technik in der Regel starre Verhaltnis zwischen Rastzeit
und Schaltzeit aufgeldst. Die Rastzeit und die Schaltzeit
sind voneinander entkoppelt und kénnen gezielt und fle-
xibel definiert und eingestellt werden. Wie erlautert, be-
schleunigt und bremst der Férderradantrieb das z. B. als
Drehteller ausgestaltete Forderrad in der Schaltzeit, so
dass die Kapselhalter in der Schaltzeit von einer Pro-
zessstation zur nachsten Prozessstation bewegt wer-
den. Die Schaltzeit wird also, wie bereits erlautert, durch
die Bewegungszeit des Foérderrads vorgegeben. In der
Rastzeit halt der Forderradantrieb das Férderrad dage-
genin Position. Die Rastzeit ist also, wie ebenfalls bereits
erlautert, durch die Stillstandszeit des Forderrads vorge-
geben. Der Forderradantrieb bzw. ein elektrischer Motor
des Forderradantriebs dreht zur Realisierung der takt-
weisen Bewegung also insbesondere nicht kontinuier-
lich. Der Forderradantrieb kann so ausgestaltet sein,
dass er das Foérderrad nur in einer Drehrichtung dreht.
Der Foérderradantrieb kann weiterhin so ausgestaltet
sein, dass er das Forderrad zum Anfahren jeder Prozess-
station dreht.

[0016] Das Verhaltnis aus Stillstandszeiten und Bewe-
gungszeiten des Forderrads kann erfindungsgeman also
verandert werden. Alternativ oder zusétzlich kénnen
wahrend der Rastzeit die eine oder mehreren mit min-
destens einem eigenen Antrieb ausgestatteten Prozess-
stationen unabhangig von dem Férderradantrieb ange-
trieben, insbesondere unterschiedlich schnell betrieben
werden. Angewendet auf die mechanischen Begrifflich-
keiten aus Schaltwinkel und Rastwinkel kdnnen erfin-
dungsgemaf also sowohl der Schaltwinkel als auch der
Rastwinkel in unterschiedlichen Geschwindigkeiten
durchfahrenwerden. Dabeiist es weiterhin mdglich, dass
durch die Steuereinrichtung der Verfahrweg der mindes-
tens einen eigenen Antrieb aufweisenden Prozessstati-
on(en) unabhangig von dem Foérderradantrieb gesteuert
werden kann. Insbesondere kann der Verfahrweg unab-
hangig von dem Verfahrweg des Forderradantriebs ge-
steuertwerden. Dies betrifft beispielsweise die jeweiligen
Hlibe der Prozessstationen, die in flexibler Weise unab-
hangig von dem Férderradantrieb gezielt fir den jewei-
ligen Anwendungsfall eingestellt werden kénnen.
[0017] Bezogen auf das erfindungsgemaRe Verfahren
I6st die Erfindung die oben erlauterte Aufgabe dadurch,
dass bei einer Veranderung von das Befiillen der Kap-
seln betreffenden Produktionsparametern das Verhalt-
nis zwischen Stillstandszeiten und Bewegungszeiten
des Forderrads verandert wird und/oder zumindest die
Antriebsgeschwindigkeit und/oder der Hub zumindest ei-
ner Prozessstation verandert wird. Dabei kann vorgese-
hen sein, dass bei einer Veranderung von das Befillen
der Kapseln betreffenden Produktionsparametern das
Verhaltnis zwischen Stillstandszeiten und Bewegungs-
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zeiten des Forderrads verandert wird und/oder zumin-
destdie Antriebsgeschwindigkeit und/oder der Hub meh-
rerer Prozessstationen verandert wird.

[0018] Nach einer entsprechenden weiteren Ausge-
staltung der erfindungsgeméfien Vorrichtung kann die
Steuereinrichtung dazu ausgebildet sein, bei einer Ver-
anderung von das Befiillen der Kapseln betreffenden
Produktionsparametern das Verhaltnis zwischen Still-
standszeiten und Bewegungszeiten des Forderrads zu
verandern und/oder zumindest die Antriebsgeschwindig-
keit und/oder den Hub zumindest einer Prozessstation
zu verandern.

[0019] Die das Befiillen der Kapseln betreffenden Pro-
duktionsparameter kdnnen insbesondere das in die Kap-
seln zu flllende Produkt umfassen. Die Erfindung erlaubt
eine flexible Anpassung an die jeweiligen Produktions-
parameter, beispielsweise das jeweils zu beflillende Pro-
dukt, die jeweils zu beflllende Produktmenge und/oder
die jeweils befiillten Kapseln. Durch geeignete Einstel-
lung der Schalt- und Rastzeiten kann Produktverlust mi-
nimiert werden und die Fullqualitat verbessert werden.
Durch die flexible Anpassung der Schalt- und Rastzeiten
und somit individuelle Optimierung der Taktzeiten wird
ein effizienterer Betrieb und damit eine Leistungserhé-
hung bei vereinfachtem Service erreicht. Unabhangig
von dem Fdérderradantrieb ansteuerbare Antriebe der
Prozessstationen ermdglichen eine Variabilitat der Be-
wegungsablaufe und Bewegungskurven, so dass die je-
weiligen Prozessstationen optimal eingestellt werden
kénnen. Die Produktivitat wird erhéht. Dies gilt auch fir
die Prozesssicherheit. Beispielsweise werden nicht ge-
trennte Kapseln immer mit der optimalen Geschwindig-
keit ausgestofRen. Die mechanische Belastung der Kap-
seln zum Beispiel beim SchlieRen der Kapseln kann re-
duziert werden. Eine mechanische Einstellung der Pro-
zessstationen ist nicht mehr erforderlich, da die Prozess-
stationen Uber ihre jeweiligen Stellantriebe individuell
eingestellt werden kénnen.

[0020] InderSteuereinrichtungkdénnen mehrere Satze
von das Befiillen der Kapseln betreffenden Produktions-
parametern gespeichert sein, wobei die Steuereinrich-
tung nach manueller oder automatischer Auswahl eines
Satzes von Produktionsparametern das Verhaltnis zwi-
schen Stillstandszeiten und Bewegungszeiten des For-
derrads verandert und/oder zumindest die Antriebsge-
schwindigkeit und/oder den Hub zumindest einer Pro-
zessstation veréndert. Die Steuereinrichtung kann dazu
eine Speichereinrichtung umfassen, in der unterschied-
liche Produktionsparametersatze hinterlegt sind, bei-
spielsweise fir unterschiedliche zu befilillende Kapseln
und/oder unterschiedliches zu beflillendes Material
und/oder unterschiedliche zu befiillende Produktmen-
gen. Die Produktionsparametersatze kénnen jeweils
Steuervorgaben fir den Férderradantrieb und die Antrie-
be der Prozessstationen, insbesondere hinsichtlich ihrer
jeweiligen Taktung, Antriebsgeschwindigkeit, ihres Hubs
und/oder ihres Verfahrweges enthalten. Abhangig von
einer Eingabe beispielsweise eines Benutzers kann die
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Steuereinrichtung dann den jeweils geeigneten Produk-
tionsparametersatz auswahlen. Es erfolgtdann also eine
weitgehend automatische Einstellung der geeigneten
Produktionsparameter.

[0021] Auch die Einrichtung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung wird vereinfacht. Aufgrund der Entkopplung
eines oder mehrerer Antriebe der Prozessstationen von
dem Foérderradantrieb und auch untereinander kénnen
die betreffenden Prozessstationen im Einrichtbetrieb un-
abhangig von dem Férderrad oder den anderen Prozess-
stationen verfahren werden. Dadurch kénnen in einfa-
cher Weise gezielt Einstellungen vorgenommen und
Uberprift werden, beispielsweise die Absaugung von in
der Offnungsstation nicht getrennten Kapseln. Auch
kann im Einrichtbetrieb ein langsames Hochfahren erfol-
gen, indem die Prozessstationen nacheinander in den
Gesamtprozess eingeschaltet werden. Die individuelle
Steuerbarkeit der Prozessstationen bietet auch eine Ver-
einfachung bei Service und Wartung, da beispielsweise
fur Service- oder Wartungszwecke beliebige Positionen
einzelner Prozessstationen angefahren werden kdnnen.
[0022] Bei der erfindungsgeméafien Vorrichtung kén-
nen grundsatzlich eine oder mehrere Leerstationen vor-
gesehen sein zum nachtraglichen Nachristen von Pro-
zessstationen. Auch kénnen mehrere Fillstationen zum
Befillen der Kapseln mit gegebenenfalls unterschiedli-
chem Material vorgesehen sein. Dartiber hinaus ist es
natirlich moglich, dass Prozessstationen der Vorrich-
tung miteinander kombiniert werden. Zum Beispiel kdnn-
te eine kombinierte Zufiihr- und Offnungsstation vorge-
sehen sein, in der die zu beflillenden Kapseln in die Kap-
selaufnahmen zugefiihrt werden und durch Trennen der
Kapseloberteile von den Kapselunterteilen gedffnet wer-
den.

[0023] Eine oder mehrere der Prozessstationen kén-
nen auch mehrere Antriebe aufweisen, die samtlich un-
abhangig von dem Foérderradantrieb steuerbar sind. Die
Kapselhalter kdnnen jeweils eine erste und eine zweite
Reihe von Kapselaufnahmen aufweisen. Es ist dann
moglich, nur eine Zufiihrstation vorzusehen, die dazu
ausgebildet ist, beiden Reihen von Kapselaufnahmen ei-
nes Kapselhalters Kapseln zuzufiihren. Es kénnen aber
auch zwei Zufiihrstationen vorgesehen sein, von denen
eine Kapseln der ersten Reihe und eine Kapseln der
zweiten Reihe zuflihrt. Weiterhin kann mindestens eine
Auffangeinrichtung vorgesehen sein, die derart angeord-
net ist, dass ihr die in mindestens einer Auswurfstation
ausgeworfenen Kapseln zugefiihrt werden. Weiterhin
kann mindestens eine Prifeinrichtung vorgesehen sein
zum Prifen der in den Prozessstationen beflillten Kap-
seln.

[0024] Auch kann vorgesehen sein, dass entlang der
Forderbahn mindestens zwei nacheinander angeordne-
te Bahnabschnitte gebildet sind, wobei entlang eines ers-
ten Bahnabschnitts eine erste Stationsgruppe von nach-
einander angeordneten Prozessstationen vorgesehen
ist, und wobei entlang mindestens eines weiteren Bahn-
abschnitts mindestens eine weitere Stationsgruppe von
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nacheinander angeordneten Prozessstationen vorgese-
henist. Jede der Stationsgruppen kanndann mindestens
eine Zufuhrstation zum Zufiihren von zu befillenden
Kapseln in die Kapselaufnahmen, mindestens einer Off-
nungsstation um Offnen der zu befiillenden Kapseln
durch Trennen der Kapseloberteile von den Kapselun-
terteilen, mindestens eine Fllstation zum Beflllen der
Kapselunterteile mit zu beflillendem Material, mindes-
tens eine SchlieRstation zum SchlieRen der befillten
Kapseln durch Verbinden der Kapseloberteile mit den
Kapselunterteilen, und mindestens einer Auswurfstation
zum Auswerfen der befliliten Kapseln umfassen. Es kann
sich also um einen sogenannten Mehrfachrundlaufer,
insbesondere ein Doppelrundlaufer handeln.

[0025] Der Forderradantrieb kann ein Servoantrieb
sein umfassend einen das Forderrad Uber ein Getriebe
drehend antreibenden Servomotor. Es ist auch moglich,
dass der Forderradantrieb ein Direktantrieb, insbeson-
dere ein Torque-Antrieb, ist. In diesem Fall wirkt der For-
derradantrieb also ohne Getriebe auf das Férderrad. Bei-
de Antriebsarten sind in besonderer Weise geeignet fur
einen nicht-kontinuierlichen Antrieb des Forderrads, also
einem Verfahren in den Schaltzeiten und einem Stillste-
hen in den Rastzeiten und bieten eine variable Einstell-
barkeit der Bewegungszeiten und Stillstandszeiten des
Forderrads. Die Antriebe der Prozessstationen kénnen
grundsatzlich ausgewahlt sein aus der Gruppe Servoan-
trieb, Direktantriebe, Linearantriebe etc. Mit diesen Va-
rianten ist eine im Wesentlichen beliebige Konstellation
von Schalt- und Rastzeiten realisierbar.

[0026] Im Sinneeiner méglichstkompakten Ausgestal-
tung kann mindestens eine Auswurfstation eine Einrich-
tung zum Separieren von Gutkapseln und Schlechtkap-
seln umfassen.

[0027] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann mit ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung durchgefiihrt wer-
den. Entsprechend kann die erfindungsgemafe Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfah-
rens geeignet sein.

[0028] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand von Figuren naher erldutert. Es zei-
gen:

eine sehr schematische Draufsicht auf eine
Vorrichtung zum Beflllen von aus einem Kap-
seloberteil und einem Kapselunterteil zusam-
mengesetzten Kapseln,

Fig. 1

Fig.2 eine Veranschaulichung eines Produktionszy-
klus in einer Vorrichtung zum Beflllen von aus
einem Kapseloberteil und einem Kapselunter-
teil zusammengesetzten Kapseln,

Fig. 3  eine Erlduterung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens anhand einer weiteren Veranschauli-
chung eines Produktionszyklus in einer Vor-
richtung zum Befiillen von aus einem Kapselo-
berteil und einem Kapselunterteil zusammen-
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gesetzten Kapseln, und

Fig.4 eine weitere Veranschaulichung eines Produk-
tionszyklus in einer Vorrichtung zum Befllen
von aus einem Kapseloberteil und einem Kap-
selunterteil zusammengesetzten Kapseln.

[0029] Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeich-

nen in den Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Ge-
genstande. Diein Fig. 1 gezeigte erfindungsgemafe Vor-
richtung umfasst ein in dem gezeigten Beispiel als kreis-
férmiger Drehteller ausgestaltetes Foérderrad 20. Entlang
des Umfangs des Foérderrads 20 ist eine Mehrzahl von
Kapselhaltern 22 angeordnet und von dem Férderrad ge-
halten. Die Kapselhalter 22 besitzen jeweils zwei Reihen
von Kapselaufnahmen fir jeweils eine Kapsel. Mittels
eines nicht ndher gezeigten Forderradantriebs, bei-
spielsweise umfassend einen Torque-Antrieb, wird das
Forderrad 20 in dem gezeigten Beispiel taktweise im Uhr-
zeigersinn gedreht, wie in Fig. 1 durch den Pfeil 24 ver-
anschaulicht. Dabei werden die Kapselhalter 22 taktwei-
se entlang einer Foérderbahn durch verschiedene Pro-
zessstationen bewegt, wie an sich bekannt. Die Prozess-
stationen sind in Fig. 1 mit den Nummern 01 bis 12 num-
meriert und nur teilweise und duflerst schematisch dar-
gestellt. Die Stationen 01 und 02 sind Zufiihrstationen,
in denen zu befilllende und vorverschlossene Kapseln
26 der ersten bzw. zweiten Reihe der Kapselaufnahmen
22 zugefiihrt werden. Die Station 03 ist eine Offnungs-
station, in der die zu befiillenden Kapseln durch Trennen
der Kapseloberteile von den Kapselunterteilen gedffnet
werden. In diesem Fall ist die Station 04 eine Leerstation.
Es ist jedoch auch méglich, dass die Offnungsstation
durch die Prozessstation 04 gebildet wird und die Pro-
zessstation 03 eine Leerstation ist. Die Prozessstationen
05, 06 und 07 konnen Flllstationen sein, in denen die
Kapselunterteile mit zu beflillendem Material beflillt wer-
den. Beispielhaft ist dies in Fig. 1 durch das Beflillrad 28
gezeigt. Es ist auch mdéglich, dass eine oder zwei der
Prozessstationen 05, 06 und 07 Leerstationen sind. Die
Prozessstation 08 kann eine Leerstation sein oder es
kénnen in der Prozessstation 08 in der Offnungsstation
nicht gedffnete Kapseln ausgeworfen werden. In den
Prozessstationen 05, 06, 07 und 08 sind neben den im
geodffneten Zustand der Kapseln die Kapselunterteile tra-
genden Kapselhaltern 22 weiterhin radial innen angeord-
nete Kapselhalter 30 zum Halten der Kapseloberteile ge-
zeigt. Die Prozessstation 09 ist eine SchlieRstation, in
der die beflillten Kapseln durch Verbinden der Kapselo-
berteile mit den Kapselunterteilen verschlossen werden.
Die Prozessstationen 10 und 11 sind jeweils Auswurf-
stationen. Beispielsweise kdnnen in der Prozessstation
10 Schlechtkapseln ausgeworfen werden und in der Pro-
zessstation 11 Gutkapseln. Die Unterscheidung erfolgt
anhand einer oder mehrerer Prifeinrichtungen. Die Pro-
zessstation 12 kann eine Leerstation oder beispielsweise
eine Reinigungsstation sein, in der die Kapselhalter 22
von ggf. vorhandenen Produktresten gereinigt werden.
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Erfindungsgemal weist jede der Prozessstationen min-
destens einen eigenen Antrieb auf. Weiterhin ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, mitder zumindest die An-
triebsgeschwindigkeit und der Verfahrweg der Antriebe
der Prozessstationen unabhangig von dem Férderrad-
antrieb gesteuert werden kdnnen.

[0030] Anhand der Fig. 2 bis 4 sollen Varianten der
erfindungsgeméafien Steuerung erlautert werden. In Fig.
2 ist sehr schematisch und vereinfacht ein Produktions-
zyklus Uber der Zeit fur eine zu beflillende Kapsel dar-
gestellt. Die weilRen Felder zeigen jeweils Rastzeiten, in
denen das Foérderrad 20 stillsteht und die Prozessstati-
onen zum Durchfiihren ihrer jeweiligen Tatigkeiten an-
getrieben werden. Die schwarzen Felder zeigen jeweils
Schaltzeiten, in denen das Foérderrad 20 weiter gedreht
wird, um die Kapselhalter 22 von einer Prozessstation
zur ndchsten Prozessstation zu bewegen. In Fig. 2 sind
beispielhaft fir die durchgeflihrten Prozessschritte des
Zufiihrens und Offnens (Supply/Opening), des Befiillens
der Kapseln (Filling), des SchlieRens der Kapseln (Clo-
sing) und des Auswurfs der Kapseln (Discharge) die
Rastzeiten und Schaltzeiten dargestellt. Die Schaltzeiten
sind mit t; bezeichnet, wahrend beispielsweise die Rast-
zeit fir das Beflillen der Kapsel mit t- bezeichnet ist. Die
Rast- und Schaltzeiten werden bei konventionellen Vor-
richtungen einmal auf einen Prozess fest eingestellt und
sind dann in ihrem Verhaltnis immer gleich.

[0031] Anhand des Befiillvorgangs istin Fig. 3 gezeigt,
wie die erfindungsgemale Entkopplung der Rast- und
Schaltzeiten die Produktionszeit verringern kann. Dort
istin dem Abschnitt "Fixed transmission correlation" das
in Fig. 2 gezeigte feste Verhéltnis zwischen Befiillzeit tg
und Schaltzeit t gezeigt. In dem Bereich "Variable trans-
mission correlation" ist gezeigt, wie bei gleichbleibender
Beflllzeit t eine verkirzte Schaltzeit t;* fir den Weiter-
transport von der Beflillstation zu der Schlie3station ein-
gestellt wird. Dies kann beispielsweise aufgrund eines
Wechsels des zu befiillenden Produkts erfolgen. Es er-
gibt sich anhand dieses Beispiels eine Zeitersparnis bei
der Befillung, die in Fig. 3 mit Ag;;,g bezeichnet ist. Ent-
sprechend ware es naturlich auch mdglich, die Befullzeit
te in Abhéngigkeit von den jeweiligen Produktionspara-
metern zu verandern, beispielsweise auch unabhangig
von der Schaltzeit zu verlangern.

[0032] Fig. 4 zeigtdie erfindungsgemafe Entkopplung
der Schalt- und Rastzeiten beispielhaft anhand einer wei-
teren Variante. Wieder ist in dem Abschnitt "Fixed trans-
mission correlation" der in Fig. 2 gezeigte Produktions-
zyklus dargestellt. In dem Abschnitt "Variable transmis-
sion correlation" wurde bei gleichbleibenden Rastzeiten
fur die einzelnen Prozessstationen die Schaltzeit zwi-
schen den Prozessstationen in geeigneter Weise veran-
dert, insbesondere verkirzt. Dadurch ergibt sich eine
Zeitersparnis bei dem Produktionszyklus, die in Fig. 4
durch Aty dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Beflillen von aus einem Kapselo-
berteil und einem Kapselunterteil zusammengesetz-
ten Kapseln, umfassend ein Férderrad (20), an des-
sen Umfang eine Mehrzahl von Kapselhaltern (22)
vorgesehen ist, die jeweils eine Mehrzahl von Kap-
selaufnahmen fiir jeweils eine Kapsel aufweisen,
weiter umfassend einen Forderradantrieb, mit dem
das Forderrad (20) taktweise gedreht werden kann,
wobei das Férderrad abwechselnd Stillstandszeiten
und Bewegungszeiten durchlauft, so dass sich die
Kapselhalter (22) taktweise entlang einer Férder-
bahn bewegen, und umfassend eine Mehrzahl von
entlang der Férderbahn angeordneten Prozesssta-
tionen, wobei die Prozessstationen mindestens eine
Zuflhrstation zum Zufiihren von zu beflillenden Kap-
seln in die Kapselaufnahmen, mindestens eine Off-
nungsstation zum Offnen der zu befiillenden Kap-
seln durch Trennen der Kapseloberteile von den
Kapselunterteilen, mindestens eine Fllstation zum
Beflllen der Kapselunterteile mit zu befiillendem
Material, mindestens eine Schlief3station zum
SchlieRen der beflillten Kapseln durch Verbinden
der Kapseloberteile mit den Kapselunterteilen, und
mindestens eine Auswurfstation zum Auswerfen der
befiillten Kapseln umfassen, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass mittels des Forderradantriebs das Ver-
haltnis zwischen Stillstandszeiten und Bewe-
gungszeiten des Forderrads variabel einstellbar
ist,

- dass zumindest eine der Prozessstationen
mindestens einen unabhangig von dem Forder-
radantrieb steuerbaren Antrieb fiir ihren Betrieb
aufweist, und

- dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die dazu ausgebildet ist, den Férderradantrieb
zur variablen Einstellung des Verhaltnisses zwi-
schen Stillstandszeiten und Bewegungszeiten
des Forderrads anzusteuern, und/oder die dazu
ausgebildet ist, zumindest die Antriebsge-
schwindigkeit und/oder den Hub der mindestens
einen eigenen Antrieb aufweisenden Prozess-
station unabhangig von dem Fdérderradantrieb
anzusteuern.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Prozessstationen, vor-
zugsweise jede der Prozessstationen, mindestens
einen eigenen Antrieb aufweisen, wobei die Steuer-
einrichtung dazu ausgebildet ist, den Férderradan-
trieb zur variablen Einstellung des Verhaltnisses zwi-
schen Stillstandszeiten und Bewegungszeiten des
Forderrads anzusteuern, und/oder dazu ausgebildet
ist, zumindest die Antriebsgeschwindigkeit und/oder
den Hub der mehreren Prozessstationen, vorzugs-
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10.

1.

weise jeder Prozessstation, unabhangig von dem
Forderradantrieb anzusteuern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Férderradantrieb
ein Servoantrieb ist umfassend einen das Férderrad
(20) Gber ein Getriebe drehend antreibenden Servo-
motor.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Férderradantrieb
ein Direktantrieb, insbesondere ein Torque-Antrieb
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebe der Prozessstationen Antriebe aus der Grup-
pe Servoantriebe, Direktantriebe und Linearantriebe
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine Auswurfstation eine Einrichtung zum Se-
parieren von Gutkapseln und Schlechtkapseln um-
fasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung dazu ausgebildet ist, bei einer Veran-
derung von das Befiillen der Kapseln betreffenden
Produktionsparametern das Verhaltnis zwischen
Stillstandszeiten und Bewegungszeiten des Forder-
rads zu verandern und/oder zumindest die Antriebs-
geschwindigkeit und/oder den Hub zumindest einer
Prozessstation zu verandern.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Steuereinrichtung mehrere
Satze von das Befiillen der Kapseln betreffenden
Produktionsparametern gespeichert sind, wobei die
Steuereinrichtung nach Auswahl eines Satzes von
Produktionsparametern das Verhaltnis zwischen
Stillstandszeiten und Bewegungszeiten des Forder-
rads verandert und/oder zumindest die Antriebsge-
schwindigkeit und/oder den Hub zumindest einer
Prozessstation verandert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die das Beflllen der
Kapseln betreffenden Produktionsparameter das in
die Kapseln zu flllende Produkt umfassen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 11 bis 15 ausgebildet ist.

Verfahren zum Befiillen von aus einem Kapselober-
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teil und einem Kapselunterteil zusammengesetzten
Kapseln, beidem ein Férderrad (20), an dessen Um-
fang eine Mehrzahl von Kapselhaltern (22) vorgese-
henist, die jeweils eine Mehrzahl von Kapselaufnah-
men flr jeweils eine Kapsel aufweisen, taktweise ge-
dreht wird, wobei das Forderrad abwechselnd Still-
standszeiten und Bewegungszeiten durchlauft, so
dass sich die Kapselhalter (22) taktweise entlang ei-
ner Mehrzahl von entlang einer Férderbahn ange-
ordneten Prozessstationen bewegen, wobei die Pro-
zessstationen mindestens eine Zuflihrstation zum
Zuflihren von zu beflllenden Kapseln in die Kapsel-
aufnahmen, mindestens eine Offnungsstation zum
Offnen der zu befiillenden Kapseln durch Trennen
der Kapseloberteile von den Kapselunterteilen, min-
destens eine Fllstation zum Beflillen der Kapselun-
terteile mit zu befiillendem Material, mindestens eine
SchlieRstation zum SchlieRen der befiiliten Kapseln
durch Verbinden der Kapseloberteile mit den Kap-
selunterteilen, und mindestens eine Auswurfstation
zum Auswerfen der befiillten Kapseln umfassen,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Verande-
rung von das Befiillen der Kapseln betreffenden Pro-
duktionsparametern das Verhaltnis zwischen Still-
standszeiten und Bewegungszeiten des Férderrads
verandert wird und/oder zumindest die Antriebsge-
schwindigkeit und/oder den Hub zumindest einer
Prozessstation verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Verédnderung von das Be-
flllen der Kapseln betreffenden Produktionspara-
metern das Verhaltnis zwischen Stillstandszeiten
und Bewegungszeiten des Forderrads verandert
wird und/oder zumindest die Antriebsgeschwindig-
keit und/oder den Hub mehrerer Prozessstationen
verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die das Befiillen
der Kapseln betreffenden Produktionsparameter
das in die Kapseln zu flillende Produkt umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Steuerein-
richtung mehrere Satze von das Befiillen der Kap-
seln betreffenden Produktionsparametern gespei-
chert sind, wobei die Steuereinrichtung nach Aus-
wahl eines Satzes von Produktionsparametern das
Verhaltnis zwischen Stillstandszeiten und Bewe-
gungszeiten des Forderrads verandert und/oder zu-
mindest die Antriebsgeschwindigkeit und/oder den
Hub zumindest einer Prozessstation veréndert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass es mit einer Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchgefiihrt
wird.
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