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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine KapselverschlieRein-
richtung zum VerschlieBen zweiteiliger Kapseln mit den
Merkmalen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Insbesondere im Pharmabereich, aber auch im
Bereich von Nahrungserganzungsmitteln oder dgl. wer-
denschluckbare Kapseln eingesetzt, in deren Innenraum
Wirkstoffpraparate oder dgl. eingefiillt sind. Derartige
Kapseln sind zweiteilig ausgefiihrt und bestehen aus ei-
nem Kapselunterteil sowie einem darauf aufgesteckten
Kapseloberteil. Verbreitete Kapselmaterialien sind Hart-
gelatine, HPMC (Hydroxylpropylmethylcellulose) oder
dgl.

[0003] Leerkapseln werden fir die Befiillung im lose
zusammengesteckten Zustand angeliefert und einer
KapselverschlielReinrichtung zugefiihrt. Diese umfasst
eine Kapseloberteilaufnahme und eine Kapselunterteil-
aufnahme, wobei die lose zusammengesteckte Leerkap-
sel zunachst in der Kapseloberteilaufnahme zu liegen
kommt. Hiervon ausgehend wird das Kapselunterteil aus
dem Kapseloberteil beispielsweise mittels Unterdruck
herausgezogen und in die Kapselunterteilaufnahme ein-
gefuhrt. In der Kapselunterteilaufnahme findet die Befiil-
lung des Kapselunterteils statt. Hieran anschliefend wird
das Kapselunterteil beispielsweise mittels eines Stem-
pels zur Kapseloberteilaufnahme gedrickt und dort in
das Kapseloberteil eingefihrt.

[0004] Im praktischen Betrieb einer derartigen Kapsel-
verschlieReinrichtung sind wahrend des Offnens der
Kapsel hohe Trennkrafte erforderlich. Derartige Trenn-
krafte werden durch ein auf das Kapselunterteil wirken-
des Vakuum gebildet. Hat sich das Kapselunterteil von
dem Kapseloberteil gelést, wird das Kapselunterteil
durch das anliegende, hohe Vakuum derart schnell in die
Kapselunterteilaufnahme beférdert, dass ein sogenann-
tes Kapselspringen erfolgen kann. Das Kapselspringen
tritt dann auf, wenn das Kapselunterteil unzentriert auf
die Kapselunterteilaufnahme trifft und ein Rickimpuls
das Kapselunterteil aus der Kapselunterteilaufnahme
herausstoRt. Ein derartiges Kapselspringen kann auch
bei Kapseloberteilen auftreten, so dass nach Trennung
des Kapselunterteils vom Kapseloberteil das Kapselo-
berteil aus der Kapseloberteilaufnahme herausspringt.
[0005] Ferner kann bei derartig hohen Trennkraften
auch der Kapselboden des Kapselunterteils reilRen oder
beim Aufschlagen auf die Kapselunterteilaufnahme bre-
chen. Daauchbeim VerschlieRen der Kapsel hohe Krafte
notwendig sind, kann durch den am Boden des Kapsel-
unterteils angreifenden Stempel der Boden eingedriickt
werden oder sogar brechen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemale KapselverschlieReinrichtung derart
weiterzubilden, dass ihre Betriebssicherheit gesteigert
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kapselver-
schlieReinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.
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[0008] Der erfindungsgemafien KapselverschlieRein-
richtung liegt die Uberlegung zugrunde, dass die notwen-
digen, hohen Krafte zum Trennen und zum VerschlieRen
der Kapsel auf einem fehlenden Druckausgleich basie-
ren. Beim Trennen der Kapsel stiitzt sich das Kapselo-
berteil entlang seiner Kapselkante auf dem Auflageab-
satz der Kapseloberteilaufnahme ab. Das Kapselunter-
teil liegt biindig an der Einfiihrbohrung der Kapselober-
teilaufnahme an. Folglich begrenzen das Kapseloberteil
und das Kapselunterteil einen Innenraum, dessen Volu-
men sich mit Abwartsbewegung des Kapselunterteils in
Richtung der Kapselunterteilaufnahme erweitert. Dabei
bleibt der Innenraum zumindest anfanglich im Wesentli-
chen luftdicht verschlossen. Demnach bildet sich im In-
nenraum zwischen Kapseloberteil und Kapselunterteil
ein Unterdruck, der das Trennen der Kapsel erschwert.
[0009] Nach einer entsprechend langen Abwartsbe-
wegung des Kapselunterteils verlasst dieses die Kapse-
loberteilaufnahme, wodurch sich der vom Kapseloberteil
und Kapselunterteil gebildete Innenraum 6ffnet. Darauf
folgt ein Druckausgleich, der aufgrund des zuvor entstan-
denen hohen Unterdrucks einen derart hohen Wechse-
limpuls bewirkt, dass das Kapseloberteil aus der Kapse-
loberteilaufnahme gestoRen werden kann. Um die hohen
Trennkrafte und den hohen Wechselimpuls zu mindern,
weist die Kapseloberteilaufnahme an ihrer Innenseite
mindestens eine Entliftungsnut auf. Die Entliftungsnut
erstreckt sich von der Aufnahmebohrung zur Einfiihrboh-
rung. Vorzugsweise weist die Kapseloberteilaufnahme
an ihrer Innenseite mindestens zwei, insbesondere drei
Entliftungsnuten auf. Durch die Entliftungsnut kann
beim Offnen der Kapsel ausreichend Luft in den Innen-
raum zwischen Kapseloberteil und Kapselunterteil nach-
strdmen, so dass ein Druckausgleich gewahrleistet wird.
Es entsteht kein oder allenfalls ein nur geringer Unter-
druck im Innenraum. Mit zunehmender Anzahl an Ent-
liftungsnuten in der Kapseloberteilaufnahme kann der
Druckausgleich schneller erfolgen. Das Kapselunterteil
lasst sich leichter von dem Kapseloberteil trennen. We-
gen der reduzierten Trennkrafte wird das schlief3lich ge-
I6ste Kapselunterteil mit weniger Wucht in die Kapselun-
terteilaufnahme hinein gesaugt, wodurch ein Kapsel-
springen oder auch andere Beschadigungen an der Kap-
sel vermieden werden kénnen. Durch die Vermeidung
eines hohen Unterdrucks ist auch der daraus resultie-
rende Wechselimpuls bei einem Druckausgleich nur sehr
gering, so dass ein ungewolltes AusstolRen des Kapse-
loberteils aus der Kapseloberteilaufnahme vermieden
werden kann.

[0010] Der Druckausgleich erfolgt ebenfalls beim
SchlieRen der Kapsel. Wenn das Kapselunterteil durch
die Kapseloberteilaufnahme in das Kapseloberteil ge-
schoben wird, reduziert sich das Volumen des Innen-
raums zwischen Kapselunterteil und Kapseloberteil. Die
Uberschissige Luft entweicht durch die Entliftungsnut,
wodurch ein Uberdruck beim VerschlieBen der Kapsel
vermieden werden kann. Demnach wirkt kein Uberdruck
der SchlieBkraft an dem Kapselunterteil entgegen. Die
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Krafte kbnnen dadurch beim VerschlieRen der Kapsel
verringert werden, so dass etwaige Beschadigungen an
der Kapsel durch zu hohe SchlieRkrafte vermieden wer-
den kénnen.

[0011] Vorzugsweise erstreckt sich die Aufnahmeboh-
rung des Kapseloberteils von einem ersten Langsende
bis zu einem zweiten Langsende am Auflageabsatz, wo-
bei die mindestens eine Entliftungsnut von der Einflhr-
bohrung bis zum ersten Léangsende der Aufnahmeboh-
rung verlauft. Das erste Langsende der Aufnahmeboh-
rung entspricht einem Einfiihrbereich mit einer Einflhr-
schrage zum Einfadeln der Kapsel. Der Einfiihrbereich
verjiingt sich in Richtung vom ersten Langsende zum
zweiten Langsende hin. Dadurch kann beim Offnen der
Kapsel die Luft in die Kapseloberteilaufnahme nachstro-
men oder beim SchlieBen der Kapsel aus der Kapselo-
berteilaufnahme entweichen. Dadurch ist ein Druckaus-
gleich in der Kapseloberteilaufnahme insbesondere im
Innenraum zwischen dem Kapseloberteil und dem Kap-
selunterteil mit der Umgebung sichergestellt.

[0012] Der Auflageabsatz der KapselverschlieRein-
richtung weist typischerweise eine umlaufende Innen-
kante auf. In einem solchen Fall bildet die mindestens
eine Entliftungsnut vorteilhaft eine Unterbrechung die-
ser Innenkante. Demnach befindet sich die Unterbre-
chung der Innenkante genau an der Position, an welcher
sich das Kapseloberteil und das Kapselunterteil in ver-
schlossenem Zustand Uberlappen. Wird das Kapselun-
terteil aus dem Kapseloberteil herausgezogen, kann der
Druckausgleich im Innenraum bereits zu einem frihest-
moglichen Zeitpunkt erfolgen, wenn sich Kapselunterteil
und Kapseloberteil nicht mehr berlappen. Beim Ver-
schlieen der Kapsel kann der Druckausgleich Uber ei-
nen mdoglichst langen Zeitraum erfolgen, bis sich eben
Kapselunterteil und Kapseloberteil wieder lberlappen
und in sich einen luftdicht abgeschlossenen Innenraum
begrenzen.

[0013] Die KapselverschlieReinrichtung umfasst be-
vorzugt eine Absaugeinrichtung zur Absaugung von
Staubpartikeln an der Kapsel. Die Absaugeinrichtung
kann vorzugsweise mit der Entliftungsnut verbunden
sein. Dadurch kann die Kapsel friihzeitig von Staubpar-
tikeln gereinigt werden, die sich beispielsweise beim Ab-
fullvorgang von Fillgut auf der Kapsel niedergelegt ha-
ben oder beim SchlieRvorgang aufgewirbelt wurden.
[0014] Esist vorzugsweise vorgesehen, dass der Auf-
lageabsatz durch eine Ringnut in der Aufnahmebohrung
zur Aufnahme unerwiinschten Fillmaterials gebildet ist.
Vorzugsweise umfasst die Aufnahmebohrung einen an
die Ringnut angrenzenden zweiten Langsabschnitt und
einen an den zweiten Langsabschnittangrenzenden ers-
ten Langsabschnitt. Der erste Langsabschnitt der Auf-
nahmebohrung bildet vorzugsweise eine Verengung zur
Klemmung des Kapseloberteils. Die in die Aufnahme-
bohrung eingeschobene Kapsel wird an dem Kapselo-
berteil durch die Verengung des zweiten Abschnitts ge-
klemmt gehalten. Die Verengung ist derart ausgelegt,
dass die Klemmkrafte ausreichend hoch sind, um ein
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Kapselspringen des Kapseloberteils beim Trenn- und
SchlieRvorgang der Kapsel zu vermeiden, und dennoch
ein gewolltes Auswerfen der Kapsel, ohne diese dabei
zu verletzen, maéglich ist.

[0015] Es ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Aufnah-
mebohrung an der Verengung einen Klemmdurchmes-
ser aufweist, wobei der Klemmdurchmesser kleiner als
ein Grunddurchmesser des zweiten Langsabschnittes
ist. Durch diesen gegeniiber dem Grunddurchmesser
kleineren Klemmdurchmesser istdie Verengung der Auf-
nahmebohrung gebildet. Vorzugsweise ist der Grund-
durchmesser Uber den gesamten zweiten Langsab-
schnitt konstant. Vorteilhaft ist der Klemmdurchmesser
gréRer als der Durchmesser der Aufnahmebohrung am
Auflageabsatz. Dadurch ist der Klemmdurchmesser an
der Verengung ausreichend klein, um das Kapseloberteil
geklemmt zu halten. Zudem ist der Klemmdurchmesser
noch ausreichend grof3, dass ein derart starkes Zusam-
mendriicken, dass das Kapseloberteil am Auflageabsatz
vorbei in die Einfiihrbohrung rutscht, vermieden werden
kann. In analoger Weise kann auch die korrespondieren-
de Kapselunterteilbuchse eine Verengung mit einer
Kombination aus Grunddurchmesser und Klemmdurch-
messer aufweisen. ZweckmaRigerweise betragt das
Verhaltnis des Klemmdurchmessers zum Grunddurch-
messer an der Kapseloberteilbuchse ca. 0,97 und bei
der Kapselunterteilbuchse ca. 0,96.

[0016] Ein eigenstandiger, ebenfalls erfinderischer
Gedanke besteht darin, die vorgenannte Kapselver-
schlielReinrichtung lediglich mit der vorgenannten Veren-
gung anstelle einer Entliftungsnut vorzusehen.

[0017] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werdenim
Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen, teilweise geschnitte-
nen Seitenansicht eine zweiteilige Kapsel,

Fig.2 in einer Langsschnittdarstellung eine erfin-
dungsgemalle KapselverschlieReinrichtung,

Fig. 3 in einer Schnittdarstellung die Kapseloberteil-
aufnahme,

Fig.4 in einer Draufsicht die Kapseloberteilaufnah-
me,

Fig. 5 in einer Schnittdarstellung die Kapseloberteil-
aufnahme mit Verengung und

Fig. 6 in einer Schnittdarstellung die Kapseloberteil-
aufnahme mit Verengung ohne Entliftungsnut.

[0018] Fig. 1 zeigt in einer schematischen, teilweise

geschnittenen Darstellung eine zweiteilige Kapsel 20,
wie sie beispielsweise im Pharmabereich oder im Be-
reich von Nahrungserganzungsmitteln eingesetzt wird,
und die im befllliten Zustand ein Wirkstoffpraparat ent-
halt. Im fertig beflllten und verschlossenen Zustand ist
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sie zum Verschlucken durch eine Person vorgesehen.
Als Kapselmaterial kommen verschiedene Materialen
wie Hartgelatine, HPMC oder dgl. in Betracht, welches
sich nach dem Verschlucken auflést und den Kapselin-
halt freigibt.

[0019] Die zweiteilige Kapsel 20 ist aus einem Kapse-
loberteil 21 und einem Kapselunterteil 22 zusammenge-
setzt, wobei das Kapselunterteil 22 mit einem Unterteil-
Nenndurchmesser du in die offene Seite des Kapselo-
berteils 21 mit einem gréReren Oberteil-Nenndurchmes-
ser Dg eingeschoben ist. Das Kapseloberteil 21 besteht
in Ublicher Bauform aus einer halbkugeligen Kalotte 23,
andie sich ein Zylinderabschnitt 24 anschlief3t. An seiner
offenen Seite ist das Kapseloberteil 21 durch eine um-
laufende Kapselkante 25 des Zylinderabschnitts 24 be-
grenzt. Das Kapselunterteil 22 ist analog zum Kapselo-
berteil 21 aufgebaut und besteht aus einer halbkugeligen
Kalotte 26, an die sich ein Zylinderabschnitt 27 an-
schlief3t. An seiner dem Kapseloberteil 21 zugewandten
und dort eingeflihrten Seite ist das Kapselunterteil 22 mit
einer umlaufenden Kapselkante 28 des Zylinderab-
schnitts 27 begrenzt, wobeiim zusammengesteckten Zu-
stand von Kapseloberteil 21 und Kapselunterteil 22 ein
Teil des Zylinderabschnitts 27 samt seiner umlaufenden
Kapselkante 28 innerhalb des Zylinderabschnitts 24 des
Kapseloberteils 21 zu liegen kommt.

[0020] Fig. 2 zeigt in einer Langsschnittdarstellung ei-
ne erfindungsgemale KapselverschlieReinrichtung 1,
die eine Kapseloberteilaufnahme 2 und eine Kapselun-
terteilaufnahme 3 umfasst. In der KapselverschlieRein-
richtung 1 ist eine KapselverschlieBanordnung miteinem
Kapseloberteil 21 und einem Kapselunterteil 22 einer
Kapsel 20 angeordnet.

[0021] Leere Kapseln 20 nach Fig. 1 werden in einem
Zustand angeliefert, bei denen die Kapselunterteile 22
in jeweils zugeordnete Kapseloberteile 21 lose einge-
steckt sind. In diesem Zustand wird eine einzelne Kapsel
20 in die KapselverschlieReinrichtung nach Fig. 2 von
oben entsprechend einem Pfeil 12 derart eingefiihrt,
dass sie innerhalb der Kapseloberteilaufnahme 2 zu lie-
gen kommt.

[0022] Die Kapseloberteilaufnahme 2 weist eine Auf-
nahmebohrung 4 zur Aufnahme des Kapseloberteils 21
auf und geht in Richtung zur Kapselunterteilaufnahme 3
in eine koaxial angeordnete Einfihrbohrung 5 (iber. Die
Einflhrbohrung 5 ist in ihrem Durchmesser gegeniiber
dem Durchmesser der Aufnahmebohrung 4 verringert,
so dass am Ubergang zwischen der Aufnahmebohrung
4 zur Einfihrbohrung 5 ein umlaufender Auflageabsatz
6 gebildet ist. Der Auflageabsatz 6 begrenzt die Aufnah-
mebohrung 4 nach unten und ist ebenso wie die Einfiihr-
bohrung 5 gegeniiber der Aufnahmebohrung 4 verengt.
Die Kapsel 20 wird derart entsprechend dem Pfeil 12 in
die Kapseloberteilaufnahme 2 eingefiihrt, dass das Kap-
seloberteil 21 mit seinem Zylinderabschnitt 24 in der Auf-
nahmebohrung 5 zu liegen kommt, wahrend die umlau-
fende Kapselkante 25 des Kapseloberteils 21 auf dem
Auflageabsatz 6 aufliegt. Der Auflageabsatz 6 hat einen
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gegenuber der Aufnahmebohrung 4 verringerten Innen-
durchmesser, durch den das Kapselunterteil 22 hin-
durchfihrbar ist.

[0023] Unterhalb der Kapseloberteilaufnahme 2 ist die
Kapselunterteilaufnahme 3 koaxial positioniert und um-
fasst eine Aufnahmebohrung 13. Beispielsweise mittels
Vakuum oder dgl. wird das in die Einfiihrbohrung 5 ra-
gende Kapselunterteil 22 aus dem Kapseloberteil 21 in
die Aufnahmebohrung 13 der Kapselunterteilaufnahme
3 in Richtung des Pfeils 12 herausgezogen, bis es mit
seiner nach unten weisenden Kalotte 26 auf einem ge-
genuber der Aufnahmebohrung 13 im Durchmesser ver-
ringerten Absatz 14 zu liegen kommt. Hierbei wird der
Zylinderabschnitt 27 des Kapselunterteils 22 durch die
Umfangswand der Aufnahmebohrung 14 gesttzt.
[0024] Das Kapselunterteil 22 wird mit dem nicht dar-
gestellten Wirkstoffpraparat befiillt, wahrend es in der
Kapselunterteilaufnahme 3 gehalten ist. Nach erfolgter
Befullung erfolgt ein VerschlieRen der Kapsel 20 mittels
der KapselverschlieReinrichtung 1, indem das Kapsel-
unterteil 21 beispielsweise mittels eines nicht dargestell-
ten Stempels entgegen der Richtung des Pfeils 12 nach
oben durch die Aufnahmebohrung 14 und die Einflhr-
bohrung 5 hindurch in das Kapseloberteil 21 hineinge-
driickt wird. Dabei wird eine Gegenkraft auf das Kapse-
loberteil 21 zur rAumlichen Fixierung desselben in Rich-
tung des Pfeils 12 beispielsweise mittels eines ebenfalls
nicht dargestellten Stempels ausgeiibt. Wahrend des
VerschlieBvorgangs gleitet die umlaufende Kapselkante
28 des Kapselunterteils 22 radial innenseitig der umlau-
fenden Kapselkante 25 des Kapseloberteils 21 in dessen
Zylinderabschnitt 24 hinein.

[0025] InFig. 3istineinervergréRerten Schnittdarstel-
lung die Kapseloberteilaufnahme 2 nach der Fig. 2 ge-
zeigt. Die Aufnahmebohrung 4 erstreckt sich entlang ei-
ner Langsachse 16 der Kapseloberteilaufnahme 2 von
einem ersten Langsende 30 bis zu einem zweiten Langs-
ende 31. Die Aufnahmebohrung 4 lasst sich in Richtung
des Pfeils 12 in mehrere Abschnitte in entsprechender
Reihenfolge unterteilen, namlich dem ersten Ladngsende
30, einem Langsabschnitt 32 und dem zweiten Langs-
ende 31. Das erste Langsende 30 der Aufnahmebohrung
4 ist durch einen Einfuhrbereich 35 mit einer Einfihr-
schrage 36 zum Einfadeln der Kapsel 20 gebildet. Der
Einfiihrbereich 36 verjiingt sich in Richtung des Pfeils 12
und geht in den Langsabschnitt 34 tber. Der Langsab-
schnitt 34 erstreckt sich bis zum zweiten Ende 31 der
Aufnahmebohrung 4, wobei die Aufnahmebohrung 4 ent-
lang des Langsabschnittes 34 zylindrisch ausgebildet ist
und einen konstanten Durchmesser D, aufweist. Das
zweite Ende 31 ist durch eine umlaufende Ringnut 29 an
der Innenseite 11 der Kapseloberteilaufnahme 2 gebil-
det. Die Ringnut 29 dient zur Aufnahme von unerwiinscht
ausgetretenem Fullmaterial. An der Ringnut 29 ist ein
Auflageabsatz 6 ausgebildet, wobei der Auflageabsatz
6 einen Absatzdurchmesser D, aufweist, der kleiner als
der Durchmesser D, der Aufnahmebohrung 4 am Langs-
abschnitt 34 ist. Beim Einflhren der Kapsel in die Auf-
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nahmebohrung 4 kommt das Kapseloberteil 21 mit seiner
Kapselkante 25 am Auflageabsatz 6 zum Liegen. Durch
die Ringnut 29 wird verhindert, dass die Kapselkante 25
des Kapseloberteils 21 durch das genannte, auf dem Auf-
lageabsatz 6 angesammelte Fullmaterial radial nach in-
nen gedrickt wird. An dem Auflageabsatz 6 angrenzend
istdie Einfihrbohrung 5 ausgebildet, die sich in Richtung
der Langsachse 16 der Kapseloberteilaufnahme 2 bis
zum Bohrungsende 37 erstreckt. Am Bohrungsende 37
weitet sich die Einfiihrbohrung 5 trichterartig in Richtung
des Pfeils 12 wieder auf, wodurch das Einfadeln des Kap-
selunterteils 22 nach dem Fllvorgang in die Einfiihrboh-
rung 5 begunstigt wird.

[0026] Wiein den Fig. 2 bis 4 gezeigt, sind an der Kap-
seloberteilaufnahme 2 mehrere Entliiftungsnuten 9 aus-
gebildet. Das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel der Kap-
seloberteilaufnahme 2 weist drei Entliiftungsnuten 9 auf
(Fig. 4). Es kann jedoch bereits die Ausbildung einer ein-
zigen Entliftungsnut 9 zweckmaRig sein.

[0027] Beim Trennen der Kapsel 20 liegt das Kapse-
loberteil 21 mit seiner Kapselkante 25 biindig an der In-
nenseite 11 der Aufnahmebohrung 4 an. Ist das Kapsel-
unterteil 22 aus dem Kapseloberteil 22 herausgezogen,
liegt die Kapselkante 28 des Kapselunterteils 22 eben-
falls bindig an der Innenseite 11 der Einfiihrbohrung 5
an. Dabei begrenzen Kapsel oberteil 21 und Kapselun-
terteil 22 einen Innenraum 15. Durch die Entliftungsnut
9 wird ein Luftaustausch zwischen dem Innenraum 15
und der Umgebung auRerhalb der Kapseloberteilaufnah-
me 2 ermoglicht. Folglich findet beim Trennen und
SchlieRBen der Kapsel 20 ein Druckausgleich statt, so
dass ein im Innenraum 15 anliegender Unterdruck oder
Uberdruck vermieden werden kann.

[0028] Die Entliftungsnut 9 ist an der Innenseite 11
der Kapseloberteilaufnahme 2 ausgebildet. Wie in Fig. 3
gezeigt, verlauft die Entliftungsnut 9 von der Einfiihrboh-
rung 5 bis zur Aufnahmebohrung 4. Im Ausflihrungsbei-
spiel erstreckt sich die Entliftungsnut 9 von der Einfiihr-
bohrung 5 zum ersten Langsende 30 der Aufnahmeboh-
rung 4. Demnach verlauft die Entliftungsnut 9 bis zum
Einfihrbereich 35 der Aufnahmebohrung 4. Da der Ein-
fuhrbereich 35 die Einfliihrschrage 36 aufweist, liegt das
Kapseloberteil 21 im Einflhrbereich 35 nicht an der In-
nenseite 11 an. Somitist die Entliftungsnut 9 im Einflhr-
bereich 35 nicht durch die Kapsel 20 verschlossen, wo-
durch ein Druckausgleich mit der Umgebung erfolgen
kann. In einer alternativen Ausflihrung der Kapselver-
schlieeinrichtung 1 kann es fiir einen effektiven Druck-
ausgleich sogar ausreichend sein, wenn die Entliftungs-
nut 9 lediglich bis in den Langsabschnitt 34 verlauft. Dies
trifft dann zu, wenn sich der Langsabschnitt 34 der Auf-
nahmebohrung 4 Uber einen besonders weiten Langs-
bereich in Richtung der Langsachse 16 erstreckt. Dann
sollte sich die Entliftungsnut 9 zumindest derart weit in
die Aufnahmebohrung 4 erstrecken, dass das dem Auf-
lageabsatz 6 abgewandte Ende 38 der Entliftungsnut 9
zum Auflageabsatz 6 einen Abstand a aufweist, der min-
destens dem Durchmesser D, der Aufnahmebohrung 4
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am Langsabschnitt 34 entspricht.

[0029] Wie in Fig. 3 gezeigt, verlauft im bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel die Entliftungsnut 9 durch den Auf-
lageabsatz 6 und bildet dadurch eine Unterbrechung 8
derim Wesentlichen umlaufenden Innenkante 7 des Auf-
lageabsatzes 8. Mit der Unterbrechung 8 der Innenkante
7 des Auflageabsatzes 6 liegt die Kapselkante 25 des
Kapseloberteils 21 nicht luftdicht an dem Auflageabsatz
6 an, wodurch ein frihestmoglicher Druckausgleich ge-
wahrleistet wird.

[0030] In der Fig. 4 ist die Kapseloberteilaufnahme 2
nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 in einer Drauf-
sicht gezeigt. Die Entliftungsnuten 9 sind in Umfangs-
richtung der Langsachse 16 in einem gleichmaRigen
Winkelabstand verteilt. Demnach betragt im Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 4 der Winkelabstand der drei Ent-
liftungsnuten 9 120°. Es kann auch zweckmaRig sein,
die Entliftungsnuten 9 an der Kapseloberteilaufnahme
2in einem ungleichmafRigen Winkelabstand in Umfangs-
richtung der Langsachse 16 auszubilden.

[0031] Wie in Fig. 4 gezeigt, erstreckt sich die Entlif-
tungsnut 9 in Umfangsrichtung der Langsachse 16 tber
eine Breite, die einem Winkelbereich o von mindestens
15°, vorzugsweise mindestens 30°, vorteilhaft in etwa
Uber 40° entspricht. Die Entliftungsnut9 weist eine radial
zur Langsachse 16 gemessene Tiefe b auf, die in einem
Bereich von 2 bis 10 % des Durchmessers D4 der Auf-
nahmebohrung 4 am Langsabschnitt 34 entspricht. Im
Ausflhrungsbeispiel betragt die Tiefe b der Entliftungs-
nut 9 in etwa 6% des Durchmessers D,. Die Entliftungs-
nuten 9 sind vorzugsweise gleich ausgebildet. Die Ent-
liftungsnuten 9 kdnnen beispielsweise durch Bohren,
Frasen, Erodieren hergestellt werden.

[0032] In Fig. 5 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante
der KapselverschlieReinrichtung 1 gezeigt, die sich von
dem Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 3 lediglich in einer
zusatzlichen Verengung 40 zur Klemmung des Kapse-
loberteils 21 in der Aufnahmebohrung 4 unterscheidet.
Der im vorherigen Ausflihrungsbeispiel gezeigte Langs-
abschnitt 34 der Aufnahmebohrung 4 unterteilt sich in
einen ersten Langsabschnitt 32 und einen daran angren-
zenden zweiten Langsabschnitt 33. Der erste Langsab-
schnitt 32 verlauft somit vom ersten Langsende 30 bis
zum zweiten Langsabschnitt 33, wobei der zweite Langs-
abschnitt 33 an dem zweiten Langsende 31 angrenzt.
[0033] Wie in Fig. 5 gezeigt, umfasst die Aufnahme-
bohrung 4 eine Verengung 40 zur Klemmung des Kap-
seloberteils 21. Die Verengung 40 ist im ersten Langs-
abschnitt 32 der Aufnahmebohrung 4 ausgebildet. Die
Verengung 40 ist durch eine Reduzierung des Quer-
schnitts der Aufnahmebohrung 4 gebildet. Der erste
Langsabschnitt 32 weist einen Klemmdurchmesser Dy
auf, der kleiner ist als ein Grunddurchmesser Dg des
zweiten Langsabschnittes 33. Der Klemmdurchmesser
Dk entspricht dem kleinsten Durchmesser im ersten
Langsabschnitt 32. Die Aufnahmebohrung 4 ist im zwei-
ten Langsabschnitt 33 zylindrisch ausgebildet. Daher ist
der Grunddurchmesser Dg des zweiten Langsabschnit-
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tes 33 konstant. In einer alternativen Ausfiihrung kann
es zweckmaRig sein, den zweiten Langsabschnitt nicht
zylindrisch auszubilden. In einem solchen Fall ist der
Klemmdurchmesser Dy des ersten Langsabschnittes 34
kleiner als jeder Durchmesserim zweiten Langsabschnitt
33. Der Klemmdurchmesser Dy an der Verengung 40 ist
geringer als der AuBendurchmesser des Kapseloberteils
21, so dass das Kapseloberteil 21 durch die Verengung
40 geklemmtwird. Es ist vorteilhaft, wenn die Verengung
40 wie im Ausflhrungsbeispiel gezeigt, nahe des ersten
Langsendes 30 der Aufnahmebohrung 4 ausgebildet ist,
da ein Zusammendriicken der Kapselkante 25 des Kap-
seloberteils 21 vermieden wird. Dies ist notwendig, um
eine prozesssichere Abstiitzung des Kapseloberteils 21
auf dem Auflageabsatz 6 zu gewahrleisten und das Kap-
seloberteil 21 gegen Durchrutschen in die Einfiihrboh-
rung 5 zu sichern. Daher liegt die Verengung 40 auf der
oberen Langshalfte, also der dem Auflageabsatz 6 ab-
gewandten Langshalfte der Aufnahmebohrung 4. Im be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Klemmdurchmes-
ser Dy groBer als der Durchmesser D, der Aufnahme-
bohrung 4 am Auflageabsatz 6.

[0034] In Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrung gezeigt,
bei welcher lediglich eine Verengung 40 ohne Entlif-
tungsnut 9 ausgebildet ist.

[0035] Die erfindungsgemale KapselverschlieRein-
richtung 1 kann in Weiterbildung eine in Fig. 2 nur sche-
matisch angedeutete Absaugeinrichtung 17 umfassen.
Die Absaugeinrichtung 17 ist mit der einen oder mit den
mehreren Entliftungsnuten 9 verbunden und dient vor-
nehmlich zur Absaugung von an der Kapsel 20 anhaf-
tenden Staubpartikeln. Zur Reinigung der Kapsel 20 ist
die Absaugeinrichtung 17 lediglich dann eingeschaltet,
wenndie Kapsel 20 nach dem Fillvorgang bereits wieder
verschlossenist. Dadurch wird vermieden, dass der Kap-
selinhalt durch die Absaugeinrichtung 17 aus dem Kap-
selunterteil 3 abgesaugt wird. Zudem kann die Absaug-
einrichtung 17 auch zur Reinigung der Kapseloberteil-
aufnahme 2 von Staubpartikeln verwendet werden, die
sich beispielsweise auf der Innenseite 11 der Kapselo-
berteilaufnahme 2 absetzen.

Patentanspriiche

1. KapselverschlieReinrichtung zum VerschlieRen
zweiteiliger Kapseln (20) mit je einem Kapseloberteil
(21) und je einem Kapselunterteil (22),
wobei die KapselverschlieReinrichtung (1) eine Kap-
seloberteilaufnahme (2) und eine Kapselunterteil-
aufnahme (3) umfasst,
wobei die Kapseloberteilaufnahme (2) eine Aufnah-
mebohrung (4) und eine koaxial zur Aufnahmeboh-
rung (4) angeordnete Einfihrbohrung (5) aufweist,
und wobei die Kapseloberteilaufnahme (2) an ihrer
Innenseite (11) zwischen der Aufnahmebohrung (4)
und der Einfiihrbohrung (5) einen Auflageabsatz (6)
zur Abstiitzung des Kapseloberteils (21) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Kapselobertei-
laufnahme (2) an ihrer Innenseite (11) mindestens
eine Entliftungsnut (9) aufweist, wobei sich die Ent-
liftungsnut (9) von der Aufnahmebohrung (4) zur
Einflhrbohrung (5) erstreckt.

KapselverschlieBvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapselobertei-
laufnahme (2) an ihrer Innenseite (11) mindestens
zwei, insbesondere drei Entliftungsnuten (9) auf-
weist.

KapselverschlieRBeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeboh-
rung (4) des Kapseloberteils sich von einem ersten
Langsende (30) bis zu einem zweiten Langsende
(31) am Auflageabsatz (6) erstreckt, wobei die min-
destens eine Entliftungsnut (9) bis zum ersten
Langsende (30) der Aufnahmebohrung (4) der Kap-
seloberteilaufnahme (2) verlauft.

KapselverschlieBvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Auflageabsatz
(6) eine umlaufende Innenkante (7) aufweist, und
die mindestens eine Entliftungsnut (9) eine Unter-
brechung (8) der Innenkante (7) bildet.

KapselverschlieBeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kapselver-
schlieleinrichtung (1) eine Absaugeinrichtung zur
Absaugung von Staubpartikeln an der Kapsel (20)
umfasst.

KapselverschlieBeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Auflageabsatz
durch eine Ringnut (29) in der Aufnahmebohrung (4)
zur Aufnahme unerwtinschten Fillmaterials gebildet
ist.

KapselverschlieReinrichtung nach Anspruch 6,
wobei die Aufnahmebohrung (4) einen an die Ring-
nut (29) angrenzenden zweiten Langsabschnitt (33)
und einen an den zweiten Langsabschnitt (33) an-
grenzenden ersten Langsabschnitt (32) umfasst,
wobei der erste Langsabschnitt (32) der Aufnahme-
bohrung (4) eine Verengung (40) zur Klemmung des
Kapseloberteils (21) bildet.

KapselverschlieRReinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeboh-
rung (4) an der Verengung (40) einen Klemmdurch-
messer (Dg) aufweist, wobei der Klemmdurchmes-
ser (D) kleiner als ein Grunddurchmesser (Dg) des
zweiten Langsabschnittes (33) ist.
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KapselverschlielReinrichtung nach Anspruch 7 oder
8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Grunddurch-
messer (Dg) Uber den gesamten zweiten Langsab-
schnitt (32) konstant ist.

KapselverschlielReinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmdurch-
messer (Dy) grofer als der Durchmesser (D,) der
Aufnahmebohrung (4) am Auflageabsatz (6) ist.
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