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KAPSELFULLEINRICHTUNG ZUM BEFULLEN VON PULVERKAPSELN FUR DIE

PULVERMETALLURGIE SOWIE VERFAHREN ZUM BEFULLEN VON KAPSELN

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kapsel-
fulleinrichtung zum Befillen von Kapseln (19) mit Pulver
fur die Verwendung bei pulvermetallurgischen Herstell-
verfahren mit einer Pulveraufbereitungseinheit (1) zur
Reinigung und Dekontamination des Pulvers und min-
destens einer Abfillvorrichtung (2) zum Abfiillen des Pul-

vers in die Kapseln, wobei die Kapselfiilleinrichtung min-
destens eine Vakuumerzeugungseinrichtung (10,11,12)
zur Erzeugung einer Vakuumatmosphére in der Pulver-
aufbereitungseinheit (1) und der Abfillvorrichtung (2)
aufweist. Die Erfindung betrifft auerdem ein Verfahren
zum Befillen von Kapseln (19) mit Pulver.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kapsel-
fulleinrichtung zum Beflllen von Kapseln mit Pulver flr
die Verwendung bei pulvermetallurgischen Herstellver-
fahren sowie ein Verfahren zum Beflllen von Kapseln.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei pulvermetallurgischen Herstellverfahren
von Bauteilen kdnnen unter anderem Kapseln Verwen-
dung finden, bei denen das Pulvermaterial in der Kapsel
eingeschlossen ist. Derartige Kapseln kénnen beispiels-
weise durch heil3isostatisches Pressen (HIP) weiterver-
arbeitet werden.

[0003] Nachdem Stand der Technik werden derartige,
mit Pulvermaterial befiillte Kapseln dadurch hergestellt,
dass das Pulver in die Kapsel eingefiillt wird und die Kap-
sel anschlieBend evakuiert wird, sodass Gas, welches
beim Einflllen in die Kapsel gelangt ist, wieder entfernt
wird, um eine Verunreinigung des pulvermetallurgisch
hergestellten Materials zu vermeiden. Gleichzeitig mit
der Evakuierung kénnen die Kapseln bzw. das darin ein-
gefllite Pulvermaterial erwdrmt werden, um durch die
Erwarmung von Verunreinigungen und Kontaminationen
das Ausgasen dieser Verunreinigungen zu erleichtern.
Ein Beispiel hierfir ist in der deutschen Offenlegungs-
schrift DE 26 42 757 A1 beschrieben.

[0004] Insbesondere bei Materialien, die empfindlich
gegenuber Gaseinschlissen sind oder mit Gasen oder
Bestandteilen davon, wie Wasserstoff, Sauerstoff, Stick-
stoff und dergleichen, reagieren kénnen, erfordert das
Befillen der Kapseln lange Evakuierungs- und Ausheiz-
zeiten bis zu mehreren Tagen, um das notwendige Va-
kuum und damit Reinheit des pulvermetallurgisch her-
gestellten Materials zu erreichen.

[0005] Doch selbstbeilangen Evakuierungszeiten von
mehreren Tagen kann kaum vermieden werden, dass
am Kapselboden entfernt von einer Evakuierungsoff-
nung der Kapsel ein unterschiedliches Vakuum einge-
stellt wird, als im Bereich der Evakuierungséffnung. Um-
gekehrt bedeutet dies, dass unterschiedliche Anteile an
Restgasen in der Pulverfillung der Kapsel verbleiben,
wobei bei der nachfolgenden Weiterverabeitung, wie
dem heilisostatischen Pressen, einer entsprechenden
Kapsel die Kontaminationen im Material verbleiben. Be-
stimmte Atome bzw. Molekiile, wie Sauerstoff oder Stick-
stoff, kdnnen interstitiell in der Matrix des erzeugten
Werkstoff geldst sein, wahrend andere Atome bzw. Mo-
lekile, wie Argon oder Helium, die beispielsweise aus
einer Schutzgasatmosphéare bei der Herstellung der Pul-
verpartikel stammen kénnen, an den Korngrenzen des
hergestellten Materials eingeschlossen werden kénnen.
Dies kann zu Versprédungen oder lokalen Mikrostruktur-
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veranderung fihren, die wiederum eine Verschlechte-
rung der mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs
zur Folge haben kdnnen.

[0006] Insbesondere Titan - und TiAl - Legierungen
sind beispielsweise sehr anfallig fur Versprédung durch
Sauerstoff und Stickstoff. Aberauch andere Legierungen
auf Basis von Molybdan, Niob, Eisen oder Nickel, die
pulvermetallurgisch hergestellt werden, kénnen durch
entsprechende Verunreinigungen beeintrachtigt wer-
den.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

[0007] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Kapselfiilleinrichtung zum Befiillen von Kap-
seln mit Pulver fir die Verwendung bei pulvermetallurgi-
schen Herstellverfahren sowie ein Verfahren zum Befiil-
len von Kapseln bereitzustellen, mit dem die oben ge-
schilderten Probleme beseitigt oder zumindest gemildert
werden koénnen. Insbesondere soll eine entsprechende
Einrichtung und ein geeignetes Verfahren kiirzere Bear-
beitungszeiten und eine effektive industrielle Fertigung
von entsprechenden Kapseln erméglichen, wobei gleich-
zeitig die Reinheit des hergestellten Materials beibehal-
ten oder gar verbessert werden soll, sodass Versprédun-
gen oder eine andersartige, negative Beeinflussung der
Materialeigenschaften durch Verunreinigungen verrin-
gert oder ausgeschlossen werden.

TECHNISCHE LOSUNG

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kapsel-
fulleinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so-
wie einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
13. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0009] Die Erfindung schlagt eine Kapselfilleinrich-
tung vor, bei der das Pulver, welches in eine Kapsel ge-
fllt werden soll, bereits vor dem Einfiillen in die Kapsel
gereinigt und dekontaminiert wird, sodass die langen
Evakuierungszeiten fiir ein Ausheizen und Entgasen des
Pulvers nach dem Einflllen in die Kapsel eingespart wer-
den kénnen. Dadurch wird nicht nur die Bearbeitungszeit
fur das Beflllen von Kapseln deutlich verringert, sondern
auch die Reinheit des hergestellten Materials wird ver-
bessert, da durch die vorgeschaltete Reinigung und De-
kontamination eine bessere Reinigungswirkung erzielt
werden kann. Darliber hinaus kann bei einer Befillung
von Kapseln mit einer Kapselfilleinrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung ein kontinuierlicher Beflllpro-
zess realisiert werden, der eine effektive Herstellung ent-
sprechender Kapseln ermdglicht.

[0010] Die Vorreinigung erfolgt gemafR der Erfindung
in einer Pulveraufbereitungseinheit, mit der eine Vaku-
umatmosphare, insbesondere ein Hochvakuum, vor-
zugsweise mit einem Druck kleiner oder gleich 1*10-5
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mbar erzeugt werden kann, sodass das Pulver der Va-
kuumatmosphére ausgesetzt wird, in der eine Dekonta-
mination des Pulvers durch Verdampfen oder Sublima-
tion der Verunreinigungen erfolgen kann. Diese Vaku-
umatmosphare oder eine andere geeignete Vakuumat-
mosphéare wird aufrechterhalten, bis das Pulver in der
Kapsel eingeflillt ist, also auch wahrend des Abfiillvor-
gangs in einer Abflllvorrichtung. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass das eingefillte Pulver in der Kapsel einen
hohen Reinheitsgrad aufweist.

[0011] Entsprechend kdnnen die Pulveraufbereitungs-
einheit und die Abflllvorrichtung einer Kapselfiilleinrich-
tung so verbunden sein, dass das in der Pulveraufberei-
tungseinheit gereinigte Pulver in einer Vakuumatmos-
phére unmittelbar und insbesondere kontinuierlich von
der Pulveraufbereitungseinheit zur Abfillvorrichtung
transportiert werden kann. Durch eine direkte Verbin-
dung von Pulveraufbereitungseinheit und Abfillvorrich-
tung mit einer Vakuumatmosphére und vorallem einem
kontinuierlichen Transport des gereinigten Pulvers von
der Pulveraufbereitungseinheit zur Abfillvorrichtung un-
ter Vakuum kann ein effektiver Abfiillprozess mit einer
hervorragenden Reinheit des Pulvers verwirklicht wer-
den, da zusatzliche MalRnahmen zum Ein - und Aus-
schleusen des gereinigten Pulvers vermieden werden
kénnen.

[0012] In der Pulveraufbereitungseinheit und der Ab-
fullvorrichtung kdnnen, wie bereits oben erwahnt, die Va-
kuumatmospharen unterschiedlich sein, sofern die Va-
kuumatmospharen geeignet sind, dass das in der Kapsel
abgefiillte Pulver den gewiinschten Reinheitsgrad auf-
weist.

[0013] Die Pulveraufbereitungseinheit und somit der
entsprechende Reinigungs - und Dekontaminations-
schritt bei einem Verfahren zum Beflillen von Kapseln
mit Pulver kdnnen so ausgestaltet werden, dass mehrere
unterschiedliche BehandlungsmafRnahmen zur Behand-
lung des Pulvers zur Entfernung von Verunreinigungen
und Kontaminationen durchgefiihrt werden kénnen.
[0014] So kann die Pulveraufbereitungseinheit eine
erste Evakuierungskammer umfassen, in der das Pulver
lose angeordnet werden kann und in der eine erste Va-
kuumatmosphéare eingestellt werden kann, welche dazu
dient, dass erste Verunreinigungen und Kontaminatio-
nen verdampfen oder ausgasen bzw. sublimieren kon-
nen.

[0015] Fir eine weitere, insbesondere der oben ge-
nannten ersten Behandlung nachfolgenden zweiten Be-
handlung kann die Pulveraufbereitungseinheit ein Fall-
rohr aufweisen, in welchem ebenfalls eine Vakuumatmo-
sphare einstellbar ist, wobei diese zweite Vakuumatmo-
sphére gleich oder unterschiedlich zur ersten Vakuumat-
mosphare in der ersten Evakuierungskammer sein kann.
In dem Fallrohr wird das Pulver im freien Fall bewegt,
sodass die Pulverpartikel wahrend des Falls aneinander
reiben und dadurch Verunreinigungen an der Oberflache
der Pulverpartikel 16sen kénnen. Durch die gleichzeitig
vorliegende Vakuumatmosphare kommt es wiederum zu
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einem Verdampfen oder Sublimieren von Verunreinigun-
gen, wobei die gasférmigen Kontaminationen durch die
Vakuumerzeugungseinrichtungen zur Erzeugung des
Vakuums abgesaugt und aus der Pulveraufbereitungs-
einheit entfernt werden kénnen.

[0016] Um zu vermeiden, dass das Pulver beim Fallen
durch das Fallrohr das Fallrohr verlasst, aber gleichzeitig
sicherzustellen, dassim Fallrohr eine entsprechende Va-
kuumatmosphére eingestellt werden kann, kann die
Wandstruktur des Fallrohrs mit Lamellen ausgebildet
sein und/oder es kann eine Wabenstruktur verwirklicht
sein, die das Evakuieren von gasférmigen Stoffen er-
moglicht, aber das Pulver daran hindert, das Fallrohr zu
verlassen. Alternativ oder zuséatzlich kdnnen auch an-
dersartig ausgebildete Belilftungsoffnung vorgesehen
sein, die das Evakuieren von gasférmigen Stoffen er-
moglichen, aber das Pulver daran hindern, das Fallrohr
zu verlassen.

[0017] DasFallrohrkann an seinem unteren Ende zum
Abbremsen des fallenden Pulvers gebogen oder schrag
ausgebildet sein, wobei das untere Ende des Fallrohrs
vorzugsweise in einer zweiten Evakuierungskammer
aufgenommen sein kann, wahrend das obere Ende des
Fallrohrs in der ersten Evakuierungskammer ausgebildet
sein kann.

[0018] Inderzweiten Evakuierungskammer kann eine
dritte Behandlung des Pulvers zur Reinigung und Dekon-
tamination durchgefiihrt werden, und zwar in der Weise,
dass das Pulver zusétzlich zur Vakuumbehandlung er-
warmt wird. Hierzu kann die Pulveraufbereitungseinheit
in der zweiten Evakuierungskammer eine Heizeinrich-
tung aufweisen.

[0019] Diese Heizeinrichtung kann durch einen
Drehtrommelofen verwirklicht werden, durch den das
Pulver transportiert werden kann, wobei es gleichzeitig
umgewalzt wird, um die Oberflache méglichst samtlicher
Pulverpartikel freizulegen, um eine Entfernung von Ver-
unreinigungen zu erleichtern.

[0020] Die oben beschriebenen
Behandlungsmafinahmen zur Dekontamination des Pul-
vers und die dazu vorgesehenen Einrichtungen kénnen
vorzugsweise in der beschriebenen Reihenfolge durch-
gefliihrt werden bzw. angeordnet sein. Allerdings ist es
auch denkbar die BehandlungsmaRnahmen weiter zu
kombinieren, also beispielsweise alle BehandlungsmalR-
nahmen in einer Evakuierungskammer durchzufiihren
oder das Pulver bereits bei der ersten Vakuumbehand-
lung zu erwarmen.

[0021] Die Kapselfulleinrichtung kann in der mindes-
tens einen Abfiillvorrichtung mindestens zwei Kapselan-
schllisse zum AnschlieRen von zwei zu beflillenden Kap-
seln aufweisen, sodass wechselweise die eine oder an-
dere bzw. weitere Kapseln beflllt werden kdnnen. Hierzu
kann die Kapselftlleinrichtung bzw. Abfillvorrichtung ei-
nen Verteiler umfassen, in dem das in der Pulveraufbe-
reitungseinheit gereinigte Pulver unter Vakuumatmos-
phare wahlweise zu einem ersten Kapselanschluss oder
mindestens einem zweiten Kapselanschluss transpor-
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tiert wird. Dadurch ist eine kontinuierliche Befiillung von
Kapseln méglich, indem der kontinuierliche Fluss an ge-
reinigtem Pulver abwechselnd an dem einen Kapselan-
schluss und dem anderen Kapselanschluss in entspre-
chend bereitgestellte Kapseln gefllt wird.

[0022] Die Abfullvorrichtung kann weiterhin so ausge-
bildet sein, dass die Kapselanschliisse so ausgebildet
sind, dass die Kapseln gasdicht an diese anschlielbar
sind, sodass auf ein aufwandiges Ein- und Ausschleusen
der Kapseln in eine Vakuumkammer verzichtet werden
kann, sondern vielmehr die Kapseln selbst einen Teil der
Begrenzung des Vakuumraums darstellen.

[0023] Entsprechend kénnen an dem Verteiler Ventile
und Verschlusselemente vorgesehen sein, die ein teil-
weises Offnen und VerschlieRen von Fiillpfaden in dem
Verteiler ermdglichen, um eine teilweise Evakuierung
und Bellftung zu ermdéglichen, die ein schnelles Wech-
seln der zu befillenden Kapseln erlaubt.

[0024] Nach dem Befiillen der Kapseln kann das ein-
geflllite Pulver durch Riitteln verdichtet werden und die
Kapseln kénnen miteinem Deckel gasdicht verschlossen
werden. Hierzu werden die Kapseln vorzugsweise abge-
klemmt und verpresst. AnschlieRend kénnen sie zur Si-
cherheit auch noch verschweiltt werden, um ein sich Off-
nen der Klemmstelle zu verhindern.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0025] Die beigefligten Zeichnungen zeigen in rein
schematischer Weise in

Figur 1  eine Darstellung einer ersten Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafien Kapselftllein-
richtung,

Figur2  die Kapselfilleinrichtung aus Figur 2 in einem
zweiten Betriebsmodus und in

Figur 3  eine Detailansicht der Abfillvorrichtung mit ei-

nem Verteiler gemaR einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0026] Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden bei der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung der Ausfiihrungsbeispie-
le deutlich. Allerdings ist die Erfindung nicht auf diese
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

[0027] Die Figur 1 zeigt in einer rein schematischen
Darstellung ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Kapselfilleinrichtung zum Befiillen von Kapseln
mit Pulver fur die Verwendung der Kapsel bei pulverme-
tallurgischen Herstellverfahren.

[0028] Die Kapselfiilleinrichtung umfasst im Wesentli-
chen zwei verschiedene Teile, namlich die Pulveraufbe-
reitungseinheit 1 zur Reinigung und Dekontamination
des zu verfiillenden Pulvers und die Abfillvorrichtung 2
zum Abflllen des aufbereiteten Pulvers in die entspre-
chenden Kapseln 19.
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[0029] Die Pulveraufbereitungseinheit 1 weist zwei
Evakuierungskammern auf, namlich eine erste Evakuie-
rungskammer 3 und eine zweite Evakuierungskammer
4. Die erste Evakuierungskammer 3 umfasst eine Ein-
flllschleuse 5, Gber welche das in Kapseln zu verflillende
Pulver 13 in einen Behalter 6 der ersten Evakuierungs-
kammer 3 eingefillt werden kann. Die Evakuierungs-
kammer 3 kann mittels einer Vakuumpumpe 10 zur Ein-
stellung einer ersten Vakuumstufe und einer Hochvaku-
umpumpe 11 zur Einstellung eines Hochvakuums auf ein
Vakuum mit einem Restdruck von 1 * 10-5 mbar evakuiert
werden. Das in die Kapseln 19 zu verfillende Pulver 13
istin dem Behalter 6 moglichst lose aufgenommen, so-
dass sich ein groRes Verhaltnis von Oberflache zu Vo-
lumen ergibt, sodass Verunreinigungen oder Kontami-
nationen, die an dem Pulver 13 anhaften, unter den Va-
kuumbedingungen in der ersten Evakuierungskammer 3
verdampfen oder sublimieren bzw. ausgasen koénnen,
um Uber die Hochvakuumpumpe 11 und die Vakuum-
pumpe 10 aus der ersten Evakuierungskammer 3 ent-
fernt zu werden.

[0030] Ausdem Behalter6 in der ersten Evakuierungs-
kammer 3 wird das Pulver 13 Uber ein Fallrohr 7 in die
zweite Evakuierungskammer 4 geleitet, wobei das Fall-
rohr 7 zumindest teilweise in der ersten Evakuierungs-
kammer 3 und zumindest teilweise in der zweiten Eva-
kuierungskammer 4 aufgenommen ist. In dem Fallrohr 7
ist entsprechend ebenfalls ein Hochvakuum eingestellt,
wobei in den Bereichen des Fallrohrs 7, die in der ersten
bzw. der zweiten Evakuierungskammer 3, 4 aufgenom-
men sind, auch eine entsprechende Absaugung durch
die Hochvakuumpumpen 11, 12 bzw. die Vakuumpumpe
10 erfolgen kann. Wahrend des Fallvorgangs des Pul-
vers kénnen durch die gegenseitige Reibung der Pulver-
partikel Verunreinigungen frei gesetzt werden und unter
den gegebenen Vakuumbedingungen verdampfen oder
sublimieren, wobei die aus den sich auflésende Oberfla-
chenkontaminationen entstehenden Gase abgesaugt
werden kénnen. Entsprechend kann das Fallrohr 7 zu-
mindest in den entsprechenden Teilbereichen innerhalb
der ersten bzw. zweiten Evakuierungskammer 3, 4 eine
Wandstruktur mit Lamellen oder eine Wabenstruktur auf-
weisen, die es ermdglichen, dass eine Absaugung von
gasférmigen Stoffen stattfinden kann, ohne dass Pulver,
das durch das Fallrohr hindurchfallt, aus dem Fallrohr 7
entweicht. Die Lamellen oder die Wabenstruktur fihren
bzw. fiihrt dabei zu einer gegeniiber einem Fallrohr mit
glatten Wanden und ohne Lamellen oder Wabenstruktur
erhohten Reibung, der die Pulverpartikel im Fallrohr aus-
gesetzt sind, da die Pulverpartikel mit den Wandungen
der Lamellen oder der Wabenstruktur groRflachig in Kon-
takt geraten. Diese erhdhte Wandreibung férdert weiter
die Freisetzung von Verunreinigungen an den Pulverp-
artikeln.

[0031] Am Ende des Fallrohrs 7 weist das Fallrohr ei-
nen abgeschragten oder gekriimmten Bereich 9 auf, so-
dass das sich im freien Fall befindliche Pulver am Ende
des Fallrohrs abgebremst wird. Nach dem Fallrohr ge-
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langt das in der ersten Evakuierungskammer 3 und im
Fallrohr 7 vorbehandelte Pulver 14 in einen Drehtrom-
melofen 8, in dem das vorbehandelte Pulver 14 auf eine
Temperatur von 100°C bis 500°C aufgeheizt wird, wobei
wiederum durch die Hochvakuumpumpe 12 bzw. Vaku-
umpumpe 10 eine Vakuumatmosphare mit einem Rest-
druck von 1*10-5 mbar eingestellt ist. Durch die Erwér-
mung werden weitere Kontaminationen in den gasférmi-
gen Zustand uberfihrt und kénnen tber die Hochvaku-
umpumpe 12 und der Vakuumpumpe 10 aus der zweiten
Evakuierungskammer 4 abgefiihrt werden. Durch die
kontinuierliche Umwalzung im Drehtrommelofen wird si-
chergestellt, dass das gesamte Pulver an der Oberflache
exponiertwird, um die Verdampfung und Sublimation von
Kontaminationen zu erleichtern. Gleichzeitig wird das
Pulver 14 im Drehtrommelofen 8 kontinuierlich von einem
Ende des Drehtrommelofens 8, an dem das Pulver 14
zugeflhrt wird, zum anderen Ende des Drehtrommelo-
fens 8 beférdert, an dem das gereinigte Pulver 15 abge-
geben wird. Die Transportgeschwindigkeit mit der das
Pulver durch den Drehtrommelofen 8 beférdert wird, er-
gibt sich aus den Dimensionen des Drehtrommelofens
sowie der Einstellung der Drehzahl und der Neigung des
Drehtrommelofens. Die Neigung des Drehtrommelofens
8 ist hierzu vorzugweise einstellbar, wie in Figur 1 durch
einen Doppelpfeil angedeutet. Vorteilhafterweise wer-
den die Betriebsparameter des Drehtrommelofens 8 so
eingestellt, dass das Pulver wahrend des Transports
durch den Drehtrommelofen eine ausreichende Zeit auf
die gewlinschte Temperatur von 100°C bis 500°C er-
warmt werden kann, sodass eine vollstandige Ablésung
aller Verunreinigungen und Kontaminationen ermdglicht
wird.

[0032] Nach dem Verlassen des Drehtrommelofens 8
wird das gereinigte Pulver 15 unmittelbar an die Abfull-
vorrichtung 2 Gbergeben, in der nunmehr das gereinigte
Pulver 15 in die entsprechenden Kapseln 19 abgefiillt
werden kann. Mittels einer separaten Vakuumpumpe 29
und einer Hochvakuumpumpe 30 wird auch in der Ab-
fullvorrichtung 2 ein entsprechendes Hochvakuum auf-
rechterhalten, um eine erneute Kontamination des Pul-
vers zu vermeiden. Anstelle von separaten Vakuumer-
zeugungseinrichtungen flr die Pulveraufbereitungsein-
heit 1 und die Abfiillvorrichtung 2 kann auch eine einzige
Vakuumerzeugungseinrichtung fiir die gesamte Kapsel-
fulleinrichtung vorgesehen werden.

[0033] Die Pulveraufbereitungseinheit 1 und die Ab-
fullvorrichtung 2 sind direkt mit einem gasdichten Uber-
gang miteinander verbunden, sodass ein direkter Trans-
port des gereinigten Pulvers 15 von der Pulveraufberei-
tungseinheit 1 in die Abflllvorrichtung 2 erfolgen kann.
[0034] Wie sich insbesondere auch aus der Figur 3
ergibt, sind in der Abfillvorrichtung 2 zwei Kapselan-
schliisse 17,18 vorgesehen, an die die Kapseln 19 an-
geschlossen werden, um wechselweise mit Pulver 15
befiillt zu werden. Hierzu weist die Abfillvorrichtung 2
einen Verteiler 16 auf, der im Detail in Figur 3 dargestellt
ist. An der Schnittstelle zwischen der Pulveraufberei-
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tungseinheit 1 und der Abfllvorrichtung 2 bzw. dem Ver-
teiler 16 ist ein gasdichter Verschluss 23 vorgesehen,
sodass die Pulveraufbereitungseinheit 1 bei Bedarf von
der Abfullvorrichtung 2 abgetrennt werden kann, wobei
entweder in dem einen oder anderen Teil der Kapselfiil-
leinrichtung das Hochvakuum aufrechterhalten werden
kann.

[0035] Anschliellend an den Verschluss 23 ist eine
Umschaltklappe 24 vorgesehen, lber die der Fluss des
gereinigten Pulvers 15 in die Fullpfade 21,22 gewahlt
werden kann. In der gezeigten Stellung der Klappe 24
flieRt das gereinigte Pulver 15 in den Fillpfad 22 zum
zweiten Kapselanschluss 18, um dort in eine bereitge-
stellte Kapsel 19 gefiillt zu werden. Der Fillpfad 22 und
der Flllpfad 21 weisen neben dem Verschlusselement
25 noch weitere Verschlusselemente 26 bis 28 auf, die
ein gasdichtes Abtrennen des jeweils unteren Fillpfa-
dabschnitts 35,36 der Fiillpfade 21,22 ermdglichen, so-
dass diese Flillpfadabschnitte 35,36 der Fllpfade 21,22
separat evakuiert und belliftet werden kénnen. Hierzu
sind noch zuséatzliche Beliftungsventile 31, 32 vorgese-
hen. AuRerdem sind Absperrventile 33,34 vorgesehen,
um die Fllpfadabschnitte 35,36 von der Vakuumerzeu-
gungseinrichtung mit der Vakuumpumpe 29 und der
Hochvakuumpumpe 30 abtrennen zu kénnen.

[0036] Die Befiillung einer Kapsel 19 erfolgt nun in der
Weise, dass zunachst Uber die Einflillschleuse 5 unbe-
handeltes Pulver 13 in den Behalter 6 der ersten Evaku-
ierungskammer 3 gefiillt wird und dort einer ersten Be-
handlung unterzogen wird, bei der durch das eingestellte
Hochvakuum erste Verunreinigungen und Kontaminati-
onen ausgasen und uber die Vakuumpumpen 11, 10 ab-
gesaugt werden kénnen. Anschliefend wird in einem
zweiten Behandlungsschritt das Pulver 13 durch das
Fallrohr 7 in die zweite Evakuierungskammer 4 befordert,
wobei durch die Vakuumatmosphare, die im Fallrohr 7
eingestellt ist und die Bewegung des Pulvers weitere
Kontaminationen verdampfen und/oder sublimieren und
entsprechend iber die Pumpeinrichtungen 10, 11,12 der
ersten und zweiten Evakuierungskammer 3, 4 abge-
pumpt werden kénnen. Nach dem Fallrohr 7 gelangt das
so vorbehandelte Pulver 14 in den Drehtrommelofen 8,
um dort aufgeheizt zu werden, sodass weitere Kontami-
nationen verdampfen und/oder sublimieren kdnnen und
Uber die Vakuumpumpen 10, 12 abgesaugt werden kon-
nen. Das entsprechend gereinigte Pulver 15 gelangt iiber
den Verschluss 23 in den Verteiler 16 und wird dort ge-
manR der Klappenstellung der Klappe 24 entweder in den
einen Flllpfad 21 oder den anderen Flllpfad 22 geleitet,
um Uber diese und die Kapselanschliisse 17, 18 in die
dort angeschlossenen Kapsel 19 zu gelangen. Wird bei-
spielsweise, wie in Figur 3 gezeigt, der Fillpfad 22 ver-
wendet, gelangt das gereinigte Pulver 15 tber den Fll-
pfad 22 und den Kapselanschluss 18 in die Kapsel 19,
wahrend gleichzeitig im anderen Fillpfad 21 die Kapsel
19 getauscht werden kann, wobei das Verschlussele-
ment 25 den unteren Teil des Fillpfads 21 gasdicht ab-
schlie®t und das Ventil 33 die Vakuumpumpen 29, 30
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von dem abgetrennten Fullpfadabschnitt 35 des Fiillpfa-
des 21 abtrennt. Nach Anschluss einer neu zu beflllen-
den Kapsel 19 an den Kapselanschluss 17 kann das Ab-
sperrventil 33 wieder geéffnet werden, um den Fullpfad
21 wieder auf Hochvakuum zu evakuieren und anschlie-
Rend kann das Verschlusselemente 25 wieder gedffnet
werden, um den Zugang zur Kapsel 19 am Kapselan-
schluss 17 zu 6ffnen. AnschlieRend kann die Klappe 24
umgestellt werden, um nunmehr das gereinigte Pulver
15 Uber den Fiillpfad 21 in die am Kapselanschluss 17
angeschlossene Kapsel 19 zufiillen. Entsprechend kann
nunmehrder Flillpfadabschnitt 36 des Fllpfades 22 (iber
die Verschlusselemente 27 und 28 sowie das Ventil 34
abgeschlossen werden und nach dem Entfernen der am
Kapselanschluss 18 angeschlossene Kapsel 19 kann ei-
ne neue Kapsel 19 kann an dem Kapselanschluss 18
angeordnet werden.

[0037] Die gefiiliten Kapseln werden mit einer Press-
einrichtung am Fillrohr abgeklemmt und anschliefend
kénnen die Kapseln zum Verdichten mit einem Ruttler
20 geruttelt und das Pulver auf eine maximal mogliche
Packungsdichte verdichtet werden, um so eine dicht ver-
schlossene Kapsel mit dem eingefillten Material zu er-
halten. AnschlieRend wird die vorzugsweise zweifach
verklemmt Kapsel abgetrennt und verschweilt.

[0038] Die Figur 2 zeigt die Kapselfilleinrichtung aus
Figur 1 in einem leicht verdnderten Betriebsmodus. Bei
dem Betriebsmodus der Figur 2 wird das Ausheizen des
vorbehandelten Pulvers 14 im Drehtrommelofen 8 stati-
onar durchgefiihrt, d.h. das Pulver wird fiir eine bestimm-
te Zeit lediglich im Drehtrommelofen 8 umgewalzt und
nicht kontinuierlich durch den Drehtrommelofen 8 be-
wegt. Hierzu ist das Ausgabeende des Drehtrommelo-
fens 8 angehoben. Erst nach einer ausreichenden Be-
handlungszeit wird das Ausgabeende des Drehtrommel-
ofens 8 abgesenkt, sodass das nunmehr gereinigte Pul-
ver 15 den Drehtrommelofen wieder verlassen kann.
[0039] Um auch hier einen kontinuierlichen Betrieb der
Kapselfiilleinrichtung zu gewahrleisten, kann nach dem
Drehtrommelofen 8 bzw. am Eingang der Abfillvorrich-
tung 2 ein Pufferbehalter (nicht gezeigt) vorgesehen sein,
sodass durch den diskontinuierlichen Betrieb des
Drehtrommelofens keine Unterbrechung der abwech-
selnden Beflillung der Kapseln an den Kapselanschlis-
sen 17 und 18 erfolgen muss, sondern gereinigtes Pulver
15 kontinuierlich aus dem Pufferbehalter nachgefiillt wer-
den kann.

[0040] Die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele ermogli-
chen eine kontinuierliche Befiillung von Kapseln ab-
wechselnd an den beiden Kapselanschliissen 17,18. Al-
lerdings ist es auch denkbar, einen diskontinuierlichen
Betrieb mit nur einem Kapselanschluss zu verwirklichen,
wobei beispielsweise wiederum ein Pufferbehalter dafiir
sorgen kann, dass das kontinuierlich gereinigte Pulver
zwischengepuffert wird.

[0041] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele detailliert beschrieben worden ist,
ist es fir den Fachmann selbstverstandlich, dass die Er-
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findung nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrankt
ist, sondern dass vielmehr Abweichungen in der Weise
moglich sind, dass einzelne Merkmale weggelassen
oder andersartige Kombinationen von Merkmalen ver-
wirklicht werden kénnen, solange der Schutzbereich der
beigefligten Anspriiche nicht verlassen wird. Die vorlie-
gende Offenbarung schlieRt sdmtliche Kombinationen
der vorgestellten Einzelmerkmale mit ein.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0042]

Pulveraufbereitungseinheit
Abfillvorrichtung

erste Evakuierungskammer
zweite Evakuierungskammer
Einflllschleuse

Behalter

Fallrohr

Drehtrommelofen

9 abgeschragter oder gekrimmter Bereich
10  Vakuumpumpe

11 Hochvakuumpumpe

12 Hochvakuumpumpe

13 Pulver

14  vorbehandeltes Pulver

15  gereinigtes Pulver

16  Verteiler

17  erster Kapselanschluss

18  zweiter Kapselanschluss

O ~NO O WN -

19  Kapsel
20 Rattler
21 Fdllpfad
22  Fullpfad

23  Verschlusselement
24  Umschaltklappe

25  Verschlusselement
26  Verschlusselement
27  Verschlusselement
28  Verschlusselement
29  Vakuumpumpe

30 Hochvakuumpumpe
31  Bellftungsventil

32  Bellftungsventil

33  Absperrventil

34  Absperrventil

35  Fullpfadabschnitt
36  Fullpfadabschnitt

Patentanspriiche

1. Kapselfilleinrichtung zum Befiillen von Kapseln (19)
mit Pulver fir die Verwendung bei pulvermetallurgi-
schen Herstellverfahren mit einer Pulveraufberei-
tungseinheit (1) zur Reinigung und Dekontamination
des Pulvers und mindestens einer Abflllvorrichtung



11 EP 3 269 475 A1 12

(2) zum Abfillen des Pulvers in die Kapseln, wobei
die Kapselfilleinrichtung mindestens eine Va-
kuumerzeugungseinrichtung (10,11,12) zur Erzeu-
gung einer Vakuumatmosphére in der Pulveraufbe-
reitungseinheit und der Abflllvorrichtung aufweist.

Kapselfilleinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pulveraufbereitungseinheit (1) und die Abfiillvor-
richtung (2) so miteinander verbunden sind, dass
dasinderPulveraufbereitungseinheit gereinigte Pul-
ver in einer Vakuumatmosphéare direkt von der Pul-
veraufbereitungseinheit zur Abfillvorrichtung trans-
portiert werden kann.

Kapselftilleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Pulveraufbereitungseinheit (1) eine erste Evaku-
ierungskammer (3) umfasst, in der das Pulver lose
angeordnet werden kann und in der eine Vakuumat-
mosphare eingestellt werden kann.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pulveraufbereitungseinheit (1) ein Fallrohr (7)
umfasst, in welchem eine Vakuumatmosphare ein-
stellbar ist, wobei das Pulver in der Vakuumatmos-
phére durch das Fallrohr fallen kann.

Kapselfilleinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fallrohr (7) eine Wandstruktur mit Beliftungs-
6ffnungen und/oder Lamellen und/oder eine Waben-
struktur aufweist, welche verhindern, dass Pulver
wahrend des Fallens durch das Fallrohr aus diesem
entweicht, aber eine Evakuierung von gasférmigen
Stoffen ermdglicht.

Kapselfiilleinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fallrohr (7) an seinem unteren Ende zum Ab-
bremsen des fallenden Pulvers gebogen oder
schrag ausgebildet ist.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fallrohr (7) teilweise in der ersten Evakuierungs-
kammer (3) und teilweise in einer zweiten Evakuie-
rungskammer (4) aufgenommen ist.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pulveraufbereitungseinheit (1) eine zweite Eva-
kuierungskammer (4) umfasst, in der eine Vaku-
umatmosphére einstellbar ist und die eine Heizein-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

richtung (8) zur Erwadrmung des Pulvers aufweist.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pulveraufbereitungseinheit (1) einen Drehtrom-
melofen (8) aufweist.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abfillvorrichtung (2) mindestens einen Kapsel-
anschluss (17,18) zur Anordnung einer zu befiillen-
den Kapsel (19) aufweist, der so ausgebildet ist,
dass die Kapsel gasdicht anschlielbar ist.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapselfilleinrichtung einen Verteiler (16) um-
fasst, in dem das in der Pulveraufbereitungseinheit
gereinigte Pulver unter Vakuumatmosphare wahl-
weise zu einem ersten Kapselanschluss (17) und
mindestens zu einem zweiten Kapselanschluss (18)
transportiert werden kann.

Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verteiler (16) mindestens zwei Fillpfade (21,22)
aufweist, die so mit Absperrmitteln (25 - 28,31 - 34)
ausgestaltet sind, dass sie zumindest teilweise ab-
wechselnd evakuierbar und beliftbar sind.

Verfahren zum Beflllen von Kapseln (19) mit Pulver
fir die Verwendung der Kapseln bei pulvermetallur-
gische Herstellverfahren, insbesondere mit einer
Kapselfiilleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei welchem das zu verfiillende Pul-
ver zunachst in einem Reinigungs - und Dekontami-
nationsschritt in eine Vakuumatmosphare gebracht
und aufbereitet wird, damit Kontaminationen ver-
dampfen und/oder sublimieren kénnen, und dass
anschlielRend das gereinigte Pulver in einem Abfull-
schritt unter Vakuumatmosphére in Kapseln (19) ab-
gefullt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Reinigungs - und Dekontaminationsschritt eine
erste Behandlung des Pulvers in Vakuumatmospha-
re, eine anschlielende zweite Behandlung unter Va-
kuumatmosphare im freien Fall und abschlieRend
eine dritte Behandlung durch Erwarmung unter Va-
kuumatmosphare umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Pulver vom Beginn des Reinigungs - und De-
kontaminationsschrittes bis zum Abflllenin der Kap-
sel kontinuierlich oder diskontinuierlich bewegt wird.
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