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(54) Mischvorrichtung zum Mischen von in Gebinden aufgenommenem Mischgut sowie Verfahren

zum Betreiben einer Mischvorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung (1)
zum Mischen von in Gebinden aufgenommenem Misch-
gut, mit einer Halteeinrichtung (3) zur Aufnahme und Hal-
terung wenigstens eines Gebindes, und mit einem eine
Kurbelwelle (14) als Exzenter aufweisenden Exzenter-
antrieb (11), mittels dem die Halteeinrichtung (3) und da-
mit ein in dieser aufgenommenes und gehaltertes Ge-
binde in eine definierte Oszillations- und/oder Vibrations-
bewegung als Mischbewegung versetzbar ist. Erfin-

dungsgemal ist die Kurbelwelle (14) mit wenigstens ei-
ner drehzahlabhangig veradnderbaren und/oder relativ
zur Kurbelwelle (14) verlagerbaren Zusatzmasse (17)
versehen, die, vorzugsweise ausgehend von einer Zu-
satzmassen-Grundposition im Stillstand der Kurbelwelle
(14), mit zunehmender Drehzahl der Kurbelwelle (14) ei-
ne in definiertem MalRe zunehmende, die Mischbewe-
gung der Halteeinrichtung (3) bewirkende Unwucht be-
reitstellt. Ferner wird ein Verfahren zum Betreiben einer
Mischvorrichtung (1) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung
zum Mischen von in Gebinden aufgenommenem Misch-
gut nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer Mischvorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

[0002] Fir das Mischen unterschiedlicher Materialien
sind eine Vielzahl von Mischvorrichtungen bekannt:

Eine Mischart besteht darin, dass Mischgutin einem
offenen Gebinde zu mischen, wobei beispielsweise
in das Mischgut motorisch angetriebene Rihrorgane
eingefiihrt werden.

[0003] Eine grundsatzlich andere Mischmethode be-
steht darin, ein geschlossenes Gebinde mit Mischgut,
beispielsweise mit vordosierten Rezepturen, in eine
Mischvorrichtung einzuspannen und das Gebinde insge-
samt zu bewegen. Diese Gebindebewegungen Ubertra-
gen sich auf das im Gebinde befindliche Mischgut, was
schlieBlich zu einer Mischung und Homogenisierung der
Mischgutmaterialien fuhrt. Dazu ist es einerseits be-
kannt, ein zwischen Drehtellern eingespanntes ge-
schlossenes Gebinde in grofRraumige Dreh- und/oder
Taumelbewegungen zu versetzen, beispielsweise mit
sogenannten Biaxial-Mischern. Andererseits ist es auch
bekannt, geschlossene Gebinde mit darin enthaltenem
Mischgut mittels sogenannter Vibrationsmischer in rela-
tiv kurzhubige Vibrationen zu versetzen, die sich auf das
Mischgut Ubertragen und dort homogenisierende Stré-
mungen hervorrufen.

[0004] Aus der gattungsbildenden DE 203 07 593 U1
ist bereits eine Mischvorrichtung zum Mischen von in Ge-
binden aufgenommenem Mischgut bekannt. Diese
Mischvorrichtung weist ein standfestes Gehause auf, in
dem mittels elastischer Lagerungen ein Schwingrahmen
gelagertist. Im unteren Bereich des Schwingrahmens ist
ein Exzenterantrieb angeordnet, der aus einem elektri-
schen Antriebsmotor und einer als Exzenter verwende-
ten und Uber einen Antriebsriemen angetriebenen Kur-
belwelle aufgebaut ist. Sowohl die Antriebswelle des An-
triebsmotors als auch die Kurbelwelle verlaufen in etwa
parallel und liegen horizontal in der Mischvorrichtung. Im
Schwingrahmen selbst ist wiederum ein Mischrahmen
aufgenommen, der im unteren Bereich mit dem Exzen-
terantrieb und im oberen Bereich mittels eines Schwing-
hebels mit dem Schwingrahmen gekoppelt ist. Somit
kann der Mischrahmen mittels des Exzenterantriebs
zwangsangeregt werden. Der Mischrahmen enthélt eine
Spanneinrichtung, die aus zwei gegeniberliegenden,
gefuhrt und in etwa vertikal verstellbaren Spanntellern
aufgebaut ist. Zwischen den beiden Spanntellern kann
ein geschlossenes Gebinde eingespannt werden. Bei ei-
ner Betdtigung des Exzenterantriebs wird der Mischrah-
men im Bereich des eingesetzten Gebindes zu Vibratio-
nen in ellipsenférmigen Bahnen zwangsangeregt.
[0005] Demgegenuber ist es nunmehr Aufgabe der
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vorliegenden Erfindung, eine baulich einfachere, opti-
mierte Mischvorrichtung zum Mischen von in Gebinden
aufgenommenem Mischgut zur Verfiigung zu stellen,
das zudem eine hohe Funktionssicherheitim Betrieb auf-
weist und gegenuber einem VerschleiR?, insbesondere
einem Lagerverschleif3, wenig anfallig ist. Des Weiteren
ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zum Betreiben einer derartigen Mischvorrichtung
zur Verfligung zu stellen, das auf einfache Weise mit
hoher Funktionssicherheit im praktischen Betrieb ein-
setzbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést mit den Merkmalen
derunabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind jeweils Gegenstand der darauf riickbe-
zogenen Unteranspriche.

[0007] Gemal Anspruch 1 ist eine Mischvorrichtung
zum Mischen von in Gebinden aufgenommenem Misch-
gutvorgesehen, das eine Halteeinrichtung zur Aufnahme
und Halterung wenigstens eines Gebindes aufweist, wo-
bei weiter ein eine Kurbelwelle als Exzenter aufweisen-
der Exzenterantrieb vorgesehen ist, mittels dem die Hal-
teeinrichtung und damit ein in dieser aufgenommenes
und gehaltertes Gebinde in eine definierte Oszillations-
und/oder Vibrationsbewegung als Mischbewegung ver-
setzbar ist. ErfindungsgemaR ist die Kurbelwelle mit we-
nigstens einer drehzahlabhéngig verdnderbaren und/
oder drehzahlabhangig relativ zur Kurbelwelle verlager-
baren Zusatzmasse versehen, die, vorzugsweise aus-
gehend von einer Zusatzmassen-Grundposition im Still-
stand der Kurbelwelle, mit zunehmender Drehzahl der
Kurbelwelle so verlagerbar bzw. veranderbar ist, dass
eine in einem definierten Malte zunehmende, die Misch-
bewegung der Halteeinrichtung bewirkende Unwucht be-
reitgestellt wird.

[0008] Mit einer derartigen erfindungsgemafen L6-
sung kann der Aufbau einer Mischvorrichtung erheblich
vereinfacht werden und kann zum Beispiel gegentber
einer Mischvorrichtung des Standes der Technik auf den
Einsatz eines zuséatzlichen Schwingrahmens verzichtet
werden. Dadurch wird der Aufbau insgesamt weniger
bauteilintensiv und damit preiswerter, wobei zudem auch
Kosten hinsichtlich der Fertigung vorteilhaft eingespart
werden kénnen. Die Reduzierung der Bauteile flihrt wei-
terhin zu einer Reduzierung von Lagerstellen, was die
Lebensdauer der Vorrichtung insgesamt erhéht. Geman
der erfindungsgemafRen Losung wird somit eine verein-
fachte und optimierte Mischvorrichtung zur Verfligung
gestellt, bei der die gewlinschte Mischbewegung auf
baulich relativ einfache Art und Weise durch eine dreh-
zahlabhéangige Veranderung bzw. Verlagerung einer mit
der Kurbelwelle mittelbar oder unmittelbar gekoppelten
Zusatzmasse erfolgt. An dieser Stelle soll ausdriicklich
erwahnt werden, dass es sich hier bei der wenigstens
einen Zusatzmasse um kein solches Auswuchtgewicht
handelt, das als Ausgleichsmasse dient, um Unwuchten
zu beseitigen, sondern um eine gezielt gewlinschte Un-
wucht, die zudem drehzahlabhangig zum Beispiel stetig
wachsend bereitgestellt wird, um die gewlinschte Misch-
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bewegung zu erzeugen. Es versteht sich, dass das "An-
wachsen" der Unwuchtin Abhangigkeit von der Drehzahl
der Kurbelwelle selbstverstéandlich begrenzt werden
kann, so zum Beispiel durch Anschlage, was nachfol-
gend noch naher erldutert wird.

[0009] Die wenigstens eine Zusatzmasse ist bevor-
zugt so ausgelegt und/oder angeordnet, dass diese bei
wieder abnehmender Drehzahl der Kurbelwelle dann ei-
ne abnehmende Unwucht bereitstellt, bis im Stillstand
der Kurbelwelle die Unwucht der Zusatzmassen-Grund-
position erzielt ist. Das heif3t somit mit anderen Worten,
dass die drehzahlabhéngige Bereitstellung der Unwucht
in vorteilhafter Weise bei abnehmender Drehzahl selbst-
tatig reversibel ist. Dadurch lasst sich eine im Stillstand
der Kurbelwelle gezielt niedrige bzw. gegebenenfalls
auch nichtvorhandene Unwucht realisieren, was sich be-
sonders vorteilhaft fir das Anfahren der Mischvorrich-
tung zu Beginn eines Mischbetriebs auswirkt, da dann
weniger Massen zu beschleunigen sind.

[0010] Diedrehzahlabhdngige Veranderung bzw. Ver-
lagerung der wenigstens einen Zusatzmasse bedeutet
aber insbesondere, dass bei einem Antrieb der Kurbel-
welle in eine bestimmte Drehrichtung die wenigstens ei-
ne Zusatzmasse fliehkraftbedingtin eine, einer bestimm-
ten Drehzahl zugeordnete Position auswandert bzw. ver-
lagert wird. Diese fliehkraftbedingte Veréanderung bzw.
Verlagerung der Zusatzmasse kann grundséatzlich auf
verschiedene Artund Weise erfolgen. Besonders einfach
und funktionssicher lasst sich diese Veranderung bzw.
Verlagerung der Zusatzmasse dadurch bewerkstelligen,
dass die wenigstens eine Zusatzmasse in der Zusatz-
massen-Grundposition bei im Wesentlichen stillstehen-
der Kurbelwelle mittels wenigstens eines Kraftspeichers
elastisch in die Zusatzmassen-Grundposition vorge-
spannt ist, wobei die Vorspannkraft des wenigstens ei-
nen Kraftspeichers so vorgegeben ist, dass die wenig-
stens eine Zusatzmasse bei einer definierten Drehzahl
der Kurbelwelle (Grenzdrehzahl zur Verlagerung) gegen
die Vorspannkraft des Kraftspeichers in einem definier-
ten Male verlagerbar ist.

[0011] Fureine definierte Verlagerung der wenigstens
einen Zusatzmasse innerhalb vorgegebener Verlage-
rungsbereiche ist gemaR einer weiteren besonders be-
vorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindungs-
idee vorgesehen, dass der Verlagerungsweg der wenig-
stens einen Zusatzmasse in wenigstens eine Richtung
durch ein Anschlagelement begrenzt ist, so dass die we-
nigstens eine Zusatzmasse in der Zusatzmassen-Grund-
position bei im Wesentlichen stillstehender Kurbelwelle
gegen das Anschlagelement gedriickt ist und/oder dass
ab einer definierten Drehzahl der Kurbelwelle die wenig-
stens eine Zusatzmasse am Anschlagelement zur Anla-
ge kommt. Ein derartiges Anschlagelement ist bevorzugt
durch zum Beispiel einen Gummipuffer oder dergleichen
gebildet, der einen klapperfreien und damit im Wesent-
lichen gerauschlosen sowie gegebenenfalls weich abge-
federten Anschlag erlaubt. GemaR einer diesbeziiglich
weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung ist vor-
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gesehen, dass das Anschlagelement mehrteilig ausge-
bildet ist und an der Kurbelwelle zwei voneinander be-
abstandete erste kurbelwellenseitige Anschlagelemente
aufweist, die mit einem zweiten, zusatzmassenseitigen
Gegenelement zusammenwirken und den Verlage-
rungsweg begrenzen. Gemal einer hierzu besonders
bevorzugten konkreten Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass die ersten kurbelwellenseitigen Anschlagelemente
um in etwa, bezogen auf die Kurbelwellendrehrichtung,
180° voneinander beabstandet sind, so dass ein relativ
groRer Verlagerungsweg zur Verfligung gestellt wird, der
eine flr die gewlinschten Mischbewegungen optimierte
drehzahlabhangige Verlagerung der wenigstens einen
Zusatzmasse Uber einen relativ groRen Einstellbereich
ermoglicht.

[0012] Fur eine baulich besonders kompakte Ausge-
staltung und zudem fiir einen einfach und funktionssicher
herstellbaren bzw. bedienbaren Aufbau ist vorgesehen,
dass die wenigstens eine Zusatzmasse radial ver-
schwenkbar auf der Kurbelwelle gehaltert und/oder ge-
lagert ist. Zum Beispiel kann hier die wenigstens eine
Zusatzmasse den Kurbelwellenkdrper wenigstens be-
reichsweise formschlissig umgreifen und/oder dort in
Nuten gefiihrt sein.

[0013] Gemal einer besonders bevorzugten konkre-
ten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Zusatzmas-
se mehrteilig ausgebildet ist und mehrere mittels des we-
nigstens einen Kraftspeichers elastisch gegeneinander
verspannte Massenteile aufweist, so dass der wenig-
stens eine Kraftspeicher die Massenteile im Stillstand
der Kurbelwelle in der Zusatzmassen-Grundposition halt
und wenigstens eines der Massenteile, bevorzugt samt-
liche Massenteile, ab einer definierten Drehzahl der Kur-
belwelle gegen die Vorspannkraft des wenigstens einen
Kraftspeichers verlagert werden. Dadurch kann der bau-
liche Aufwand insgesamt erheblich reduziert werden, in
dem zum Beispiel gemaR einer bevorzugten Ausgestal-
tung die Massenteile in Kurbelwellenlangsrichtung gese-
hen hintereinander angeordnet werden und zum Beispiel
mittels eines einzigen Kraftspeichers, der zwischen die-
sen Massenteilen angeordnet ist, in die gewlinschte Po-
sition gedrangt werden.

[0014] In diesem Zusammenhang ist eine konkrete
Ausgestaltung vorteilhaft, bei der der wenigstens eine
Kraftspeicher die Massenteile in der Zusatzmassen-
Grundposition bei im Wesentlichen stillstehender Kur-
belwelle dergestalt gegeneinander verspannt, dass sich
die Massenteile hinsichtlich der Kurbelwellenunwucht in
einem definierten Mal3e, vorzugsweise im Wesentlichen
vollsténdig, neutralisieren, wahrend die gegeneinander
verspannten Massenteile mitzunehmender Drehzahl der
Kurbelwelle gegen die Kraft wenigstens eines Kraftspei-
chers so voneinander weg verlagerbar sind, dass die ge-
zielte Unwucht der Kurbelwelle in Abh&ngigkeit von der
Drehzahl und/oder dem Verlagerungsweg erhoht wird.
Dies lasst sich mit den mehreren Massenteilen auf ein-
fache und kompakte Weise an der Kurbelwelle realisie-
ren, indem zum Beispiel die Massenteile hinsichtlich ihrer
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Unwuchtmassen in der Zusatzmassen-Grundposition
bei im Wesentlichen stillstehender Kurbelwelle derge-
stalt gegeneinander versetzt angeordnet sind, dass sich
diese im Wesentlichen neutralisieren, das heif3t deren
Masseschwerpunkte in Richtung gegenseitige Neutrali-
sierung verschoben sind. Mit zunehmender Drehzahl
kdénnen sich dann die einzelnen Massenteile so aus der
Zusatzmassen-Grundposition bewegen, dass sich die,
die eigentliche Unwucht erzeugenden Unwuchtmassen
der Massenteile mehr oder weniger in einem definierten
Male Uberlagern und somit eine gezielte Unwucht an
der Kurbelwelle ausbilden.

[0015] Fur einen besonders kompakten und wenig
bauteilaufwandigen Aufbau sind gemaf einer bevorzug-
ten konkreten Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dungsidee zwei Massenteile vorgesehen, die gegenein-
ander mittels einer wenigstens bereichsweise um die
Kurbelwelle herumgefiihrten Spiralfeder als Kraftspei-
cher gegeneinander verspannt sind, wobei die Spiralfe-
der mit jeweils einem ihrer Spiralfederenden an einem
der beiden Massenteile angreift und diese bei stillstehen-
der Kurbelwelle in die jeweilige Zusatzmassen-Grund-
position dréangt bzw. vorspannt. Beispielsweise kénnen
die Massenteile hier eine T-formige bzw. pilzartige Au-
Renkontur aufweisen und vorzugsweise im Bereich des
T-Langssteges an der Kurbelwelle gelagert sein. In Ver-
bindung mit einem derartigen T-férmigen bzw. pilzartigen
Aufbau kann dann gemaf einer besonders bevorzugten
konkreten Ausgestaltung weiter vorgesehen sein, dass
die Spiralfeder mit ihren Spiralfederenden am jeweiligen
Masseteil in einen Ubergangsbereich zwischen T-Léngs-
steg und T-Quersteg eingreift. Das Angreifen in einem
derartigen Ubergangsbereich stellt auf einfache Weise
einen definierten Angriffspunkt dar, der zuverlassig ein
stetiges Angreifen an der gleichen Stelle gewahrleistet.
[0016] Der Exzenterantrieb selbst ist bevorzugt Be-
standteil der Halteeinrichtung, so dass es zur Erzeugung
der definierten, gewlinschten Mischbewegung erforder-
lichist, dass die Halteeinrichtung beweglich gelagertund/
oder abgestitzt ist, um die gewlinschten Oszillations-
und/oder Vibrationsbewegungen durchfiihren zu kén-
nen. Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Halte-
einrichtung mittels wenigstens einer Lagereinrichtung an
einem die Halteeinrichtung wenigstens bereichsweise
aufnehmenden Gehause der Mischvorrichtung so be-
weglich gelagert und/oder abgestitzt ist, dass die Halte-
einrichtung im Mischbetrieb relativ zum Gehé&use eine
definierte Mischbewegung durchfiihrt. Dies kann auf be-
sonders einfache und funktionssichere Weise dadurch
erreicht werden, dass die Lagereinrichtung durch meh-
rere voneinander beabstandet an der Halteeinrichtung
angreifende, eine federelastische Aufhdngung bewir-
kende Stutzen gebildet ist, die zum Beispiel durch eine
federelastische Aufhangung bewirkende Teleskopstiit-
zen und/oder Federdampfer gebildet sind. Mit derartigen
Stitzen lasst sich eine besonders stabile und funktions-
sichere Abstitzung der Halteeinrichtung mitsamt Exzen-
terantrieb in einer tischbeinartigen Art und Weise erzie-
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len. Insbesondere fiir eine weitere Gerduschdampfung
kénnen dabei die Stiitzen mit ihren freien Stiitzenenden
jeweils zusatzlich in einem gehduseseitigen Elastomer-
lager gelagert sein.

[0017] Die Halteeinrichtung selbst weist eine Spann-
einrichtung mit im montierten Zustand in etwa vertikal
gegenuberliegenden Spanntellern auf, von denen we-
nigstens eines in Vertikalrichtung verstellbar ist zur klem-
menden Aufnahme eines Gebindes zwischen den
Spanntellern. Mittels einer derartigen Spanneinrichtung
I&sst sich das Gebinde auf einfache Weise zuverlassig
in der Mischvorrichtung fir einen Mischbetrieb anordnen.
In diesem Zusammenhang ist bevorzugt vorgesehen,
dass der Exzenterantrieb an einem der beiden Spann-
teller, insbesondere an einem, bezogen auf die montierte
Position, unteren Spannteller der Halteeinrichtung ge-
haltert und/oder gelagert ist. Dieser untere Bereich Iasst
sich besonders einfach und vorteilhaft mit einem Gehau-
se der Mischvorrichtung abkapseln, so dass dieser Ex-
zenterantrieb fir den normalen Mischbetrieb nicht zu-
ganglich ist.

[0018] Der Exzenterantrieb selbst ist bevorzugt so
ausgebildet, dass dieser einen elektrischen Antriebsmo-
tor aufweist, der die Kurbelwelle direkt oder indirekt mit-
tels eines Antriebsriemens antreibt.

[0019] Die vorstehende Aufgabe wird zudem mittels
einer Verfahrensfilhrung geldst, bei der eine Drehzahl
mittels einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung so vor-
gegeben wird, dass eine drehzahlabhangig veranderba-
re und/oder relativ zur Kurbelwelle verlagerbare Zusatz-
masse in eine eine definierte Unwucht bereitstellende
Zusatzmassenposition verlagert wird. Die sich dadurch
ergebenden Vorteile wurden bereits zuvor in Verbindung
mit den Ausfihrungen zur Mischvorrichtung ausfihrlich
dargelegt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen
auf diese zuvor gemachten Ausflihrungen verwiesen
wird.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung naher erlautert.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1  schematisch eine perspektivische Ansicht ei-

ner beispielhaften Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Mischvorrichtung mit teilweise
aufgeschnittenem Gehause,
Fig. 2  schematisch eine perspektivische, vergrofierte
Unteransicht auf den Exzenterantrieb der
Mischvorrichtung gemaf Fig. 1,
Fig. 3  lediglich duerst schematisch und beispielhaft
eine Ausgestaltung der durch zwei Masseteile
gebildeten Zusatzmasse in deren Grundpositi-
on bei stillstehender Kurbelwelle, und
Fig. 4  die Massenteile der Fig . 3 bei mit einer defi-
nierten Drehzahl angetriebener Kurbelwelle.
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[0022] Inder Fig. 1ist schematisch und perspektivisch
eine Ansicht einer beispielhaften Ausgestaltung einer er-
findungsgemaRen Mischvorrichtung 1 dargestellt, die
grundséatzlich in einem Gehause 2 aufgenommen ist, das
hier jedoch aus Ubersichtlichkeitsgriinden teilweise frei-
geschnitten ist. Dieses Gehause 2 ist standfest aufge-
stellt, zum Beispiel auf einem hier nicht dargestellten Bo-
den.

[0023] Die Mischvorrichtung 1 weist eine Halteeinrich-
tung 3 zur Aufnahme und Halterung eines hier nicht dar-
gestellten Gebindes auf, das in einer Spanneinrichtung
4 der Halteeinrichtung 3 verklemmt wird. Dazu weist die
Spanneinrichtung 4 der Halteeinrichtung 3 zwei in etwa
vertikal gegenuberliegende Spannteller 5, 6 auf, von de-
nen das obere Spannteller 5 entlang der hier lediglich
auBerst schematisch dargestellten Gewindespindeln 7,
8, entsprechend angetrieben Uber einen hier ebenfalls
lediglich dul3erst schematisch und beispielhaft darge-
stellten Spindelantrieb 9 nach unten in Richtung zum ei-
nen Aufstandsbereich 10 fur das Gebinde ausbildenden
unteren Spannteller 6 verlagert wird.

[0024] Wie dies insbesondere auch aus der Fig. 2 er-
sichtlich ist, ist an der Halteeinrichtung 3 im Bereich un-
terhalb des unteren Spanntellers 6 ein Exzenterantrieb
11 angeordnet, der einen elektrischen Antriebsmotor 12
aufweist, der mittels eines Antriebsriemens 13 eine Kur-
belwelle 14 antreibt. In der Darstellung der Fig. 1 und 2
ist hier das mitdem freien Wellenende 15 der Kurbelwelle
14 drehibertragend gekoppelte Antriebsrad, um das der
Antriebsriemen 13 herumgefihrt ist, aus Ubersichtlich-
keitsgriinden nicht dargestellt. Es ist insofern herkémm-
licher Bauart.

[0025] Die Drehachse der Kurbelwelle verlauft in Kur-
belwellen-Langsrichtung gesehen entlang der durch das
freie Wellenende 15 vorgegebenen Richtung, so dass
diese Kurbelwelle 14 den Exzenter des Exzenterantriebs
11 ausbildet.

[0026] Wie dies nunmehrinsbesondere aus der Fig. 3
ersichtlich ist, sind auf der Kurbelwelle 14 zwei in Kur-
belwellen-Langsrichtung voneinander beabstandete und
eine Zusatzmasse ausbildende pilzartige Massenteile
16, 17 radial verschwenkbar gelagert. Diese beiden Mas-
senteile 16, 17 weisen jeweils eine, mit Bezug zur Kur-
belwelle 14 eine Unwucht ausbildende hammerartige
bzw. pilzkopfartige Unwuchtmasse 18, 19 auf.

[0027] Zur Montage werden die beiden Massenteile
16, 17 von gegenuberliegenden Seiten der Kurbelwelle
14 her auf diese aufgesteckt und dann stirnseitig mittels
einer Stirnplatte 20 durch zum Beispiel mehrere
Schraubverbindungen 21, die hier lediglich auRerst
schematisch dargestellt sind, lagefixiert, ohne deren ra-
diale Verschwenkbarkeit relativ zur Kurbelwelle 14 zu
beeintrachtigen.

[0028] Wie dies aus der Fig. 3 weiter ersichtlich ist,
sind die beiden Massenteile 16, 17 in Kurbelwellen-
Langsrichtung gesehen voneinander gezielt beabstan-
det und weisen einen Spaltabstand 22 auf. Im Bereich
dieses Spaltabstands ist um die Kurbelwelle 14 eine Spi-
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ralfeder 23 mit wenigstens einer Umschlingung herum-
gefuhrt, und zwar dergestalt herumgefiihrt, dass die als
elastischer Kraftspeicher fungierende Spiralfeder 23 die
Massenteile 16, 17 mit deren Gummipufferanschldgen
24, von denen in der Fig. 3 lediglich derjenige des Mas-
senteils 16 ersichtlich ist, in eine Anlage an einem stirn-
plattenseitigen Anschlagelement 25 driickt. Dazu greift
die Spiralfeder 23 mitihren abgewinkelten Spiralfederen-
den 26, 27 jeweils in einen Ubergangsbereich 28 der
Massenteile 16, 17 ein, welcher Ubergangsbereich 28
jeweils zwischen einem kurbelwellenseitigen Schaftbe-
reich und der eigentlichen Unwuchtmasse 18, 19 ausge-
bildet ist.

[0029] Die Vorspannkraft der hier beispielhaft als
Kraftspeicher fungierenden Spiralfeder 23 ist hier so aus-
gelegt, dass im Mischbetrieb bei mittels des Antriebsmo-
tors 12 angetriebener Kurbelwelle 14 ab einer definierten
und in Abhangigkeit von vorgegebenen Mischparame-
tern vorgegebenen Kurbelwellen-Drehzahl sich die Mas-
senteile 16, 17 von der in der Fig. 3 bei stillstehender
Kurbelwelle 14 gezeigten Grundposition 29 wegverla-
gern und drehzahlabhangig bzw. fliehkraftbedingt bei-
spielhaft in eine in der Fig. 4 gezeigte Masseteilposition
verlagert werden, in der die Unwuchtmassen 18, 19 mehr
oder weniger, bezogen auf den Kurbelwellenumfang,
einander Uberlagern bzw. in der gleichen Position bezo-
gen auf den Kurbelwellenumfang angeordnet sind, was
ersichtlich zu einer gezielten kurbelwellenseitigen Un-
wucht fhrt.

[0030] Der maximale Verlagerungsweg der Massen-
teile 16, 17 ist durch ein weiteres Anschlagelement 30
an der Stirnplatte 20, das sich hier gegenlberliegend
zum Anschlagelement 25 befindet, begrenzt, sobald der
Gummipufferanschlag 24 dort zur Anlage kommt. Die
stirnplattenseitigen Anschlagelemente 25, 30 sind bevor-
zugt so ausgebildet, dass die Unwuchtmassen 18, 19 bei
dieser maximalen Verlagerungsmoglichkeit einander,
bezogen auf den Kurbelwellenumfang, im Wesentlichen
Uberdecken und somit dort die gréf3te Unwucht ausge-
bildet ist.

[0031] Bei einem derartigen Unwuchtbetrieb der
Mischvorrichtung 1 wird auf die Halteeinrichtung 3 eine
gezielte Oszillations- bzw. Vibrationsbewegung ibertra-
gen, wozu die Halteeinrichtung 3, wie dies nunmehr wie-
derum aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, Gber federe-
lastische Stitzen 31 am Gehause 2 federelastisch ab-
gestltztist. Diese hier beispielhaft vier an den jeweiligen
Eckbereichen der Halteeinrichtung 3 angeordneten Stit-
zen 31 sind bevorzugt Teleskopstltzen, die im Inneren
des oberen Teleskoprohres 32 ein elastisches Federele-
ment aufweisen, an dem das untere und verschiebbar
zum oberen Teleskoprohr 32 gelagerte Teleskoprohr 33
abgestutzt ist. Im Unwuchtbetrieb bzw. generell im
Mischbetrieb der Mischvorrichtung 1 bewegen sich da-
her, je nach Position der Unwuchtmassen 18, 19 die obe-
ren Teleskoprohre 32 relativ gegeniiber den unteren Te-
leskoprohren 33 (Pfeile 35 in Fig. 1), so dass die ge-
winschte Vibrations- bzw. Shakerbewegung an der Hal-
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teeinrichtung 3 erzeugt wird, die sich auf das hier nicht
dargestellte und mittels der Spanneinrichtung 4 gehal-
terte Gebinde mit Mischgut Ubertragt.

[0032] Am Ende des Mischbetriebs, wenn der An-
triebsmotor 12 abgeschalten wird, verringert sich ent-
sprechend auch die Drehzahl der Kurbelwelle 14 wieder
bis zum Stillstand, so dass dann die Spiralfeder 23 die
Massenteile 16, 17 wieder in die in der Fig. 3 gezeigte
Grundposition 29 zurtickverlagern kann. In dieser Grund-
position 29 sind die Unwuchtmassen 18, 19 bevorzugt
so verteilt mit Bezug zur Kurbelwellendrehachse ange-
ordnet, dass eine nur duf3erst geringe Unwucht bzw. vor-
teilhafter Weise keine Unwucht an der Kurbelwelle 14
erzeugt wird, was den Anfahrvorgang bei der Inbetrieb-
nahme der Mischvorrichtung 1 wesentlich erleichtert.
[0033] Wie dies der Fig. 1 weiter entnommen werden
kann, sind die freien Enden der Stiitzen 31 in Elastomer-
lagern 34 gelagert, die die Shakerbewegung der Stltzen
31 bzw. der Halteeinrichtung 3 gegentiber dem Gehause
abfedern bzw. dampfen.

Patentanspriiche

1. Mischvorrichtung zum Mischen von in Gebinden auf-
genommenem Mischgut,
mit einer Halteeinrichtung (3) zur Aufnahme und Hal-
terung wenigstens eines Gebindes, und
mit einem eine Kurbelwelle (14) als Exzenter aufwei-
senden Exzenterantrieb (11), mittels dem die Halte-
einrichtung (3) und damit ein in dieser aufgenomme-
nes und gehaltertes Gebinde in eine definierte Os-
zillations- und/oder Vibrationsbewegung als Misch-
bewegung versetzbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurbelwelle (14) mitwenigstens einer dreh-
zahlabhangig veranderbaren und/oder relativ zur
Kurbelwelle (14) verlagerbaren Zusatzmasse (16,
17) versehen ist, die, vorzugsweise ausgehend von
einer Zusatzmassen-Grundposition (29) im Still-
stand der Kurbelwelle (14), mit zunehmender Dreh-
zahl der Kurbelwelle (14) eine in definiertem Male
zunehmende, die Mischbewegung der Halteeinrich-
tung (3) bewirkende Unwucht bereitstellt.

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Zusatz-
masse (16, 17) so ausgelegt und/oder angeordnet
ist, dass diese bei wieder abnehmender Drehzahl
der Kurbelwelle (14) eine abnehmende Unwucht be-
reitstellt, bis im Stillstand der Kurbelwelle (14) die
Unwucht der Zusatzmassen-Grundposition (29) er-
reichtist, und/oder dass die wenigstens eine Zusatz-
masse (16, 17) im Stillstand der Kurbelwelle (14) ei-
ne definiert geringe oder im Wesentlichen keine Un-
wucht bereitstellt.

3. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Zusatz-
masse (16, 17) in der Zusatzmassen-Grundposition
(29) bei im Wesentlichen stillstehender Kurbelwelle
(14) mittels wenigstens eines Kraftspeichers (23)
elastisch in die Zusatzmassen-Grundposition (29)
vorgespannt ist, und

dass die Vorspannkraft des wenigstens einen Kraft-
speichers (23) so vorgegeben ist, dass die wenig-
stens eine Zusatzmasse (16, 17) bei einer definier-
ten Drehzahl der Kurbelwelle (14) gegen die Vor-
spannkraft des Kraftspeichers (23) verlagerbar ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlage-
rungsweg der wenigstens einen Zusatzmasse (16,
17) in wenigstens eine Richtung durch ein Anschla-
gelement (24, 25, 30), insbesondere einen Gummi-
puffer oder dergleichen, begrenzt ist, dergestalt,
dass die wenigstens eine Zusatzmasse (16, 17) in
der Zusatzmassen-Grundposition (29) bei im We-
sentlichen stillstehender Kurbelwelle (14) gegen das
Anschlagelement (25) gedriickt ist und/oder dass ab
einer definierten Drehzahl der Kurbelwelle (14) die
wenigstens eine Zusatzmasse (16, 17) am Anschla-
gelement (30) zur Anlage kommt, wobei bevorzugt
vorgesehen ist, dass das Anschlagelement (24, 25,
30) mehrteilig ausgebildet ist und an der Kurbelwelle
(14) zwei voneinander beabstandete, bevorzugt um
in etwa 180° voneinander beabstandete, erste kur-
belwellenseitige Anschlagelemente (25, 30) auf-
weist, die mit einem zweiten, zusatzmassenseitigen
Gegenelement (24) zusammenwirken und den Ver-
lagerungsweg begrenzen.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Zusatzmasse (16, 17) radial verschwenkbar auf
der Kurbelwelle (14) gehaltert und/oder gelagert ist,
insbesondere die Kurbelwelle (14) wenigstens be-
reichsweise formschliissig umgreift und/oder dort in
Nuten gefihrt ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzmas-
se (16, 17) mehrteilig ausgebildet ist und mehrere
mittels des wenigstens einen Kraftspeichers (23)
elastisch gegeneinander verspannte Massenteile
(16, 17) aufweist, dergestalt,

dass der wenigstens eine Kraftspeicher (23) die
Massenteile (16, 17) im Stillstand der Kurbelwelle
(14) in der Zusatzmassen-Grundposition (29) halt,
und

dass wenigstens eines der Massenteile (16, 17) ab
einer definierten Drehzahl der Kurbelwelle (14) ge-
gen die Vorspannkraft des wenigstens einen Kraft-
speichers (23) verlagerbar ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der wenigstens eine Kraftspei-
cher (23) die Massenteile (16, 17) in der Zusatzmas-
sen-Grundposition (29) bei im Wesentlichen stillste-
hender Kurbelwelle (14) dergestalt gegeneinander
verspannt, dass sich die Massenteile (16, 17) hin-
sichtlich der Kurbelwellen-Unwucht in einem defi-
nierten Male, vorzugsweise im Wesentlichen voll-
stdndig, neutralisieren, insbesondere dergestalt,
dass die die Unwucht erzeugenden Unwuchtmas-
sen (18, 19) der Massenteile (16, 17) einen definier-
ten Abstand voneinander und/oder zur Kurbelwel-
lendrehachse aufweisen, und

dass die gegeneinander verspannten Massenteile
(16, 17) mit zunehmender Drehzahl der Kurbelwelle
(14) gegen die Kraft wenigstens eines Kraftspei-
chers (23) so voneinander weg verlagerbar sind,
dass die Unwucht der Kurbelwelle (14) in Abhangig-
keit von der Drehzahl der Kurbelwelle (14) und/oder
dem Verlagerungsweg erhdht wird, insbesondere
dergestalt, dass sich die die Unwucht erzeugenden
Unwuchtmassen (18, 19) der Massenteile (16, 17)
in zunehmendem Mal3e Uberlagern.

Mischvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Massenteile (16, 17) vor-
gesehen sind, wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass
die Massenteile (16, 17) eine T-férmige bzw. pilzar-
tige Auflenkontur aufweisen und vorzugsweise im
Bereich des T-Langsstegs an der Kurbelwelle (14)
gelagert sind,

dass die Massenteile (16, 17) gegeneinander mittels
einer wenigstens bereichsweise um die Kurbelwelle
(14) herumgefiihrten Spiralfeder (23) als Kraftspei-
cher verspannt sind, und

dass die Spiralfeder (23) mit jeweils einem ihrer Spi-
ralfederenden (26, 27) an einem der beiden Mas-
senteile (16, 17) angreift und diese bei stillstehender
Kurbelwelle (14) in die jeweilige Zusatzmassen-
Grundposition (29) vorspannt, insbesondere dort in
einen massenteilseitigen Ubergangsbereich (28)
zwischen T-Léngssteg und T-Quersteg eingreift.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter-
antrieb (11) Bestandteil der Halteeinrichtung (3) ist,
welche Halteeinrichtung (3) zur Erzeugung der de-
finierten Mischbewegung beweglich gelagert und/
oder abgestiitzt ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (3) mittels
wenigstens einer Lagereinrichtung (31) an einem
Gehause (2) der Mischvorrichtung (1) so beweglich
gelagert und/oder abgestiitzt ist, dass die Halteein-
richtung (3) im Mischbetrieb relativ zum Gehause (2)
eine definierte Mischbewegung durchfihrt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
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12.

13.

14.

15.

12

kennzeichnet, dass die Lagereinrichtung durch
mehrere voneinander beabstandet an der Halteein-
richtung angreifende, eine federelastische Aufhan-
gung bewirkende Stlitzen (31) gebildetist, insbeson-
dere durch eine federelastische Aufhangung bewir-
kende Teleskopstiitzen und/oder Federdampfer als
Stiitzen gebildet ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stiitzen (31) mitihren freien
Stltzenden jeweils in einem gehauseseitigen Damp-
ferelement, vorzugsweise einem Elastomerlager
(34), gelagert sind.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteein-
richtung (3) eine Spanneinrichtung (4) mit im mon-
tierten Zustand in etwa vertikal gegentberliegenden
Spanntellern (5, 6) aufweist, von denen wenigstens
eines in Vertikalrichtung verstellbar ist zur klemmen-
den Aufnahme eines Gebindes zwischen den
Spanntellern (5, 6), wobei bevorzugt vorgesehen ist,
dass der Exzenterantrieb (11) an einem der beiden
Spannteller (5, 6), insbesondere an einem, bezogen
auf die montierte Position, unteren Spannteller (6)
der Halteeinrichtung (3) gehaltert und/oder gelagert
ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter-
antrieb (11) einen elektrischen Antriebsmotor (12)
aufweist, der die Kurbelwelle (14) direkt oder indirekt
mittels eines Antriebsriemens (13) antreibt.

Verfahren zum Betreiben einer Mischvorrichtung,
insbesondere einer Mischvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Drehzahl mittels einer Steuer- und/oder
Regeleinrichtung so vorgegeben wird, dass eine
drehzahlabhangig veranderbare und/oder relativ zur
Kurbelwelle (14) verlagerbare Zusatzmasse (16, 17)
in eine eine definierte Unwucht bereitstellende Zu-
satzmassenposition verlagert wird.
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