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13, 14 einen Behilter 3 in einer zwangsgefiihrten Hin- und Herbewegung entlang einer Bahnkurve zu bewegen.
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BEHALTERANTRIEB FUR BAHNKURVE

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antrieb, mit dem ein Behélter in einer Ebene entlang
einer Bahnkurve angetrieben und zwangsgefiihrt werden kann, sowie ein Verfahren zur
Behandlung von Inhaltsstoffen, insbesondere Mischungen, in einem Behélter, der mittels des

Antriebs entlang einer Bahnkurve angetrieben und zwangsgefiihrt ist.

Der Antrieb hat den Vorteil, insbesondere ohne einen Linearantrieb aufzuweisen, bevorzugt
ausschlieflich mit Drehantrieben und Rotationslagern, einen Behalter in einer
zwangsgefithrten Hin- und Herbewegung entlang einer Bahnkurve zu bewegen. In einer
optionalen Ausfihrungsform weist der Antrieb keine Linearfihrung oder Kulissenfithrung

auf.
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Der Erfindung stellt sich die Aufgabe, einen alternativen Antrieb bereitzustellen, der eine
Hin- und Herbewegung entlang einer Bahnkurve ermoglicht, bevorzugt nur Drehmotoren

aufweist und optional keinen Linearantrieb aufweisen soll.

Die Erfindung 16st die Aufgabe mit den Merkmalen der Anspriiche und insbesondere mittels
eines Antriebs, der einen an einem ersten ortsfesten Schwenklager angelenkten ersten Hebel,
einen gegeniiber dem ersten Schwenklager am ersten Hebel in einem ersten Verbindungslager
angelenkten zweiten Hebel, an dem gegeniiber dem ersten Hebel eine Behélteraufnahme
angebracht ist,

einen an einem zweiten ortsfesten Schwenklager angelenkten dritten Hebel, einen gegeniiber
dem zweiten ortsfesten Schwenklager am dritten Hebel in einem zweiten Verbindungslager
angelenkten vierten Hebel, an dem gegenuiber dem dritten Hebel die Behélteraufnahme
angebracht ist, aufweist,

wobei das erste ortsfeste Schwenklager und das zweite ortsfeste Schwenklager zueinander
festgelegt sind, in einem Abstand voneinander oder um dieselbe Schwenkachse schwenkbar,
und wobei zumindest einer, bevorzugt jeder von zweitem Hebel und viertem Hebel
schwenkbar an der Behélteraufnahme angelenkt ist. Dadurch, dass einer oder jeder von
zweitem und viertem Hebel schwenkbar, auch als drehbar bezeichnet, an der
Behalteraufnahme angelenkt ist, ist die Behélterautnahme so an dem zweiten und dem vierten
Hebel angebracht, dass der zweite und der vierte Hebel an der Behélteraufnahme

gegeneinander verschwenkbar sind.

Da das erste ortsfeste Schwenklager und das zweite ortsfeste Schwenklager zueinander
festgelegt sind, bilden sie fiir den ersten und den daran schwenkbar angelenkten zweiten
Hebel sowie fur den dritten und den daran schwenkbar angelenkten vierten Hebel in einem
Abstand angeordnete Festlager, bzw. Festlager mit beabstandeten Schwenkachsen, oder
Festlager mit gemeinsamer Schwenkachse. Gegeniiber dem Festlager bilden der zweite und

der vierte Hebel ein Loslager an der Behilteraufnahme.

Jeweils einer von erstem und zweitem Hebel und einer von drittem und viertem Hebel ist
durch einen Exzenterantrieb angetrieben, z.B. jeweils mit einem separaten Drehmotor oder
einem gemeinsamen Drehmotor mit zwischenliegendem Getriebe. An jeweils einem von
erstem und zweitem Hebel und an einem von drittem und viertem Hebel kann ein

Exzenterantrieb angelenkt sein, der bevorzugt ortsfest, alternativ verschieblich, zum ersten
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und zweiten Schwenklager angeordnet sind. Dabei ist ein erster Exzenterantrieb am ersten
Hebel oder am zweiten Hebel angelenkt, und ein zweiter Exzenterantrieb ist am dritten Hebel
oder am vierten Hebel angelenkt. Bevorzugt ist ein erster Exzenterantrieb am ersten Hebel
angelenkt und ein zweiter Exzenterantrieb ist am dritten Hebel angelenkt. Dabei kann jeder
Exzenterantrieb dadurch an einem Hebel angelenkt sein, dass am Hebel eine Kulissenfithrung,
die sich zumindest abschnittsweise entlang des Hebels erstreckt, angebracht ist, und in der
Kulissenfiithrung ein von einem Drehmotor zur Bewegung entlang einer Kreisbahn bzw. zur

Kreisbewegung angetriebener Antriebsbolzen gefuihrt ist.

Der Antrieb zur Hin- und Herbewegung der Behélteraufnahme entlang einer Bahnkurve weist
bevorzug einen an einem ersten ortsfesten Schwenklager angelenkten ersten Hebel auf, einen
gegeniiber dem ersten Schwenklager am ersten Hebel in einem ersten Verbindungslager
angelenkten zweiten Hebel, an dem gegeniiber dem ersten Hebel eine Behélteraufnahme
angebracht ist, einem an einem zweiten ortsfesten Schwenklager angelenkten dritten Hebel,
einen gegeniiber dem zweiten ortsfesten Schwenklager am dritten Hebel in einem zweiten
Verbindungslager angelenkten vierten Hebel, an dem gegeniiber dem dritten Hebel die
Behalteraufnahme angebracht ist, wobei das erste ortsfeste Schwenklager und das zweite
ortsfeste Schwenklager zueinander festgelegt sind, in einem Abstand voneinander oder um
dieselbe Schwenkachse schwenkbar, und wobei zumindest einer von zweitem Hebel und
viertem Hebel schwenkbar an der Behélterautnahme angelenkt ist, mit einem ersten
Exzenterantrieb, der mit einem von erstem Hebel und zweitem Hebel verbunden ist, z.B.
angelenkt, und einem zweiten Exzenterantrieb, der mit einem von drittem Hebel und viertem

Hebel verbunden ist, z.B. angelenkt.

Das erste Verbindungslager, das den ersten Hebel schwenkbar am zweiten Hebel anlenkt, ist
ein Loslager, und das zweite Verbindungslager, das den dritten Hebel schwenkbar am vierten

Hebel anlenkt, ist ein Loslager.

Gegeniiber dem ersten Hebel ist am zweiten Hebel die Behilteraufnahme angebracht,
vorzugsweise an einem dritten Schwenklager. Gegentiber dem dritten Hebel ist am vierten
Hebel die Behalteraufnahme angebracht, vorzugsweise an einem vierten Schwenklager, wobei
das dritte Schwenklager und das vierte Schwenklager in einem Abstand voneinander an der
Behilteraufnahme angebracht sein konnen, oder mit gemeinsamer Schwenkachse. Optional

ist die Behilteraufnahme gegeniiber dem ersten Hebel fest mit dem zweiten Hebel verbunden
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und der vierte Hebel ist in einem Schwenklager schwenkbar an der Behélteraufnahme

angelenkt.

Bevorzugt sind die Schwenkachsen des ersten Schwenklagers und des zweiten Schwenklagers
sowie die Schwenkachsen des ersten und des zweiten Verbindungslagers und die

Schwenkachsen des dritten und des vierten Schwenklagers parallel zueinander angeordnet.

Das erste Schwenklager und das zweite Schwenklager, sowie der erste und der zweite
Exzenterantrieb konnen ortsfest an einem gemeinsamen Gestell angebracht sein, wobei das
erste und das zweite Verbindungslager sowie die Behilteraufnahme relativ zum Gestell
beweglich sind, wobei die Behilteraufnahme bevorzugt nur durch den zweiten Hebel, der am
ersten Hebel angelenkt ist, und den vierten Hebel, der am dritten Hebel angelenkt ist, gefiihrt

ist.

Der erste und/oder der zweite Exzenterantrieb konnen durch jeweils einen Drehantrieb mit
exzentrischem Antriebsarm daran gebildet sein. Ein Antriebsarm des ersten Exzenterantriebs
ist z.B. mit einem von erstem und zweiten Hebel schwenkbar verbunden, ein Antriebsarm des
zweiten Exzenterantriebs ist mit einem von drittem und viertem Hebel schwenkbar

verbunden.

Alternativ konnen der erste und/oder der zweite Exzenterantrieb durch jeweils einen
Drehantrieb gebildet sein, der von einem in einer Fithrung verschieblichen Antriebsbolzen
gebildet wird, der von einem Drehantrieb insbesondere entlang einer Kreisbahn bzw. zur
Kreisbewegung angetrieben ist. Zumindest einer oder beide der Exzenterantriebe kann eine
Kulissenfuihrung, die sich entlang des vom Exzenterantrieb angetriebenen Hebels erstreckt,
und einen in der Kulissenfithrung gefiihrten, von einem Drehmotor angetriebenen

Antriebsbolzen aufweisen.

Optional sind der erste und der zweite Exzenterantrieb von einem gemeinsamen Motor
angetrieben, bevorzugt mit einem Getriebe, das weiter bevorzugt schaltbar ist, um die
Exzenterantriebe mit gleichbleibendem oder verdnderlichem Geschwindigkeitsverhéltnis
zueinander anzutreiben. Bevorzugt ist das Getriebe ein Riemengetriebe oder Reibradgetriebe.
Der erste und der zweite Exzenterantrieb konnen von jeweils einem Motor angetrieben sein,

von denen einer oder beide gesteuert sind, um die Exzenterantriebe mit gleichbleibendem
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oder verdanderlichem Geschwindigkeitsverhiltnis zueinander anzutreiben. Alternativ konnen
der erste Exzenterantrieb und der zweite Exzenterantrieb von einem gemeinsamen gesteuerten
und ortsfest angebrachten Drehmotor mit Getriebe angetrieben sein, wobei das Getriebe
bevorzugt eingerichtet ist, die Ubersetzung und/oder den Phasenversatz fiir die beiden

Exzenterantriebe zueinander zu dndern.

Der erfindungsgeméf3e Antrieb hat den Vorteil, dass er durch zwei Drehmotoren mit
Exzenterantrieb oder einen Drehmotor mit Getriebe und Exzenter angetrieben ist und z.B. in
einer Ausfithrungsform keinen Linearantrieb und keine Linearfithrungen oder

Kulissenfiihrungen aufweist.

Der Antrieb ist fiir die Hin- und Herbewegung des Behalters entlang einer Bahnkurve
eingerichtet, z.B. mit einer Drehfrequenz eines oder beider Exzenterantriebe, gleich oder
verschieden, von zumindest 1 Hz, um die Hin- und Herbewegung der Behélteraufnahme
anzutreiben. Die Bahnkurve der Hin- und Herbewegung wird durch Uberlagerung der
Bewegung entlang zweier Achsen, mit jeweils unterschiedlicher Frequenz und/oder mit
Phasenversatz der Drehfrequenz der Exzenterantriebe erzeugt, z.B. iiber einen Weg entlang
jeder Achse von bevorzugt zumindest 2,5 mm, zumindest 1 ¢cm, zumindest 2 cm oder
zumindest 3 cm oder zumindest 10 cm, z.B. bis 50 ¢cm, bis 30 ¢cm, bis 20 oder, bei kiirzeren

Wegen, bis 10 cm.

Die Hin- und Herbewegung der Behilteraufnahme kann sich beispielsweise tiber einen Weg
von zumindest 1,5 mm bevorzugter zumindest 3mm bevorzugter zumindest 1 cm, bevorzugter
zumindest 2 cm oder zumindest 5 cm, zumindest 10 cm oder zumindest 15 cm z.B. bis 50 cm,
bis 30 cm oder bis 20 cm erstrecken. Weiter bevorzugt sind die Exzenterantriebe zur Hin- und
Herbewegung des Behilters harmonisch entlang einer Bahnkurve gesteuert. Die Hin- und
Herbewegung ist nicht-linear und kann sinusférmig, schleifenformig oder bogenférmig sein,
bevorzugt entlang einer Bahnkurve verlaufen, die bevorzugt in der Ebene liegt, bzw.
zweidimensional ist. Denn generell fordert eine nicht-lineare Bewegungsachse, vorzugsweise
eine Hin- und Herbewegung entlang einer Bahnkurve, die eine Lissajous-Figur oder
Hypozykloide sein kann, eine gleichméfBige und intensive Durchmischung von Bestandteilen
einer Zusammensetzung, die in einem an der Behélteraufnahme angebrachten Behalter
enthalten ist, auch bei Bestandteilen der Zusammensetzung, die ein dhnliches oder gleiches

spezifisches Gewicht aufweisen. Jede Bewegungsachse fiir sich kann linear oder bogenférmig
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verlaufen, so dass die nicht-lineare Bewegung des Behilters aus der Uberlagerung der

Bewegungen entlang zweier Bewegungsachsen erzeugt wird.

Die Behilteraufnahme ist zur Hin- und Herbewegung entlang zumindest einer Bahnkurve
angetrieben, die durch Uberlagerung der Hin- und Herbewegung entlang zumindest zwei
Achsen, die in einem Winkel zueinander liegen, wobei bevorzugt zwei der Achsen in der
Ebene des Querschnitts des an der Behalteraufnahme anzubringenden Behalters liegen,
erzeugbar ist, wobei die Hin- und Herbewegung entlang jeder Achse bei verschiedenen
Frequenzen und/oder mit Phasenversatz erfolgt. Die Bahnkurve ist durch die Uberlagerung
der Hin- und Herbewegung entlang zweier oder dreier Achsen mit verschiedenen Frequenzen
und/oder mit Phasenversatz erzeugbar und weist eine Abfolge von Bahnsegmenten auf, von
denen zumindest eines, bevorzugt jedes, genau eine vollstaindige Hin- und Herbewegung
entlang der Achse, entlang derer die Hin- und Herbewegung mit der niedrigeren Frequenz
erfolgt, umfasst oder daraus besteht, wobei die tiberlagerten Hin- und Herbewegungen mit der
hoheren Frequenz oder der gleichen Frequenz, jeweils optional mit Phasenversatz, entlang der
anderen Achse oder Achsen umfasst wird. Dabei bildet die niedrigere Frequenz der
vollstdndigen Hin- und Herbewegung die Frequenz der Abfolge der Bahnsegmente. Dabei ist
zumindest einer der Exzenterantriebe, bevorzugt beide, zur Drehung bei der Frequenz
gesteuert. Fur jedes Bahnsegment ist ein Frequenzverhiltnis der Hin- und Herbewegung
entlang zweier Achsen von maximal 1:20 oder maximal 1:15 oder maximal 1:10, maximal 1:4
oder maximal 1:3 bevorzugt, bevorzugter zwischen 1:1 bis 1:2, noch bevorzugter grof3er als
1:1 bis 1:2 oder bis 1:1,5, z.B. mit einem Frequenzverhéltnis von 1:1,001 bis 1:2 oder bis

1:1,5.

Bei einer Bahnkurve, die durch Uberlagerung der Hin- und Herbewegung entlang zweier
Achsen bei unterschiedlichen Frequenzen und/oder mit Phasenversatz der Drehung der
Exzenterantriebe erzeugbar ist, liegen die Achsen bevorzugt in der Ebene des Querschnitts
des Behilters, der an der Behalteraufnahme anzubringen ist. Generell bevorzugt stehen die
linearen oder bogenfoérmigen Bewegungsachsen im rechten Winkel aufeinander. Generell
umfasst die Bahnkurve keine Rotation der Behélteraufnahme oder des Behilters um seine

eigene Achse.

Generell ist die Vorrichtung eingerichtet, die Behalteraufnahme fir den Behilter entlang einer

Bahnkurve anzutreiben, die durch Uberlagerung der Hin- und Herbewegung zumindest zweier
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sich tiberlagernder linearer oder bogenférmiger Achsen gebildet wird, die in einem Winkel
aufeinander stehen, wobei die Hin- und Herbewegung entlang der Achsen bei
unterschiedlichen Frequenzen und/oder mit Phasenversatz erfolgt. Die Achsen, entlang derer
die sich tberlagernden Hin- und Herbewegungen bei unterschiedlicher Frequenz und/oder mit
Phasenversatz verlaufen, bilden die Bahnkurve entlang derer die Hin- und Herbewegung der

Behilteraufnahme und des daran angebrachten Behilters erfolgt.

Durch die Bewegung der Behélterautnahme entlang der Bahnkurve ist die Vorrichtung
eingerichtet, Bestandteile im Behaélter relativ zum Behalter zu beschleunigen, so dass im
Behiilter enthaltene Feststoffe und/oder Flussigkeiten als Bestandteile durch die
Beschleunigung gegen die Behilterwand und durch die Bewegung entlang der oder gegen die

Behalterwand geschert und dadurch intensiv gemischt werden.

Dadurch, dass die Bahnkurve durch die unterschiedlichen Frequenzen und/oder den
Phasenversatz der sich iiberlagernden Bewegungen entlang der Achsen einstellbar oder
vorbestimmt sein konnen, ist die Vorrichtung zur Hin- und Herbewegung der
Behalteraufnahme und des daran angebrachten Behalters entlang der Bahnkurve und zur
Relativbewegung von Bestandteilen bzw. deren Mischung gegeniiber dem Behélter

eingerichtet.

Generell bevorzugt ist die Behélterautnahme und der Behélter darin nicht drehangetrieben
und weiter bevorzugt nicht oder nicht vollstandig drehbar, z.B. um maximal 30° oder um
maximal 20° oder 10° um seine Mittelachse drehbar angelenkt. Generell bevorzugt ist der

Behiilter ausschlieBlich zu einer Hin- und Herbewegung entlang einer Bahnkurve angetrieben.

Die durch die verschiedenen Frequenzen und/oder den Phasenversatz der sich iiberlagernden
Bewegungen entlang zumindest zweier Achsen einstellbare oder vorbestimmte Bahnkurve
beschleunigt Feststoffe und/oder Fliissigkeiten als Bestandteile und eine Mischung dieser
relativ zum Behélter, der an der Behélteraufnahme angebracht ist. Durch die Hin- und
Herbewegung des Behilters werden die Bestandteile im Behalter und die Mischung dieser zur

Bewegung gegen die Behilterinnenwand angetrieben.

Durch die Bahnkurve kénnen der Einfalls- und Ausfallswinkel der Feststoffe und/oder

Fliissigkeiten und der Mischung dieser gegen die Behalterwand bestimmt werden. Uberdies
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ist die Vorrichtung optional eingerichtet, die Behilteraufnahme und den Behélter daran mit
einstellbarer oder vorbestimmter Beschleunigung und Geschwindigkeit entlang der
Bahnkurve zu bewegen. Dadurch, dass die Vorrichtung fur eine einstellbare oder
vorbestimmte Bahnkurve und/oder eine einstellbare oder vorbestimmte Beschleunigung
und/oder eine einstellbare oder vorbestimmte Geschwindigkeit entlang der Bahnkurve der
Hin- und Herbewegung eingerichtet ist, werden Feststoffe und/oder Flissigkeiten und der
Mischung dieser mit einstellbarer oder vorbestimmter Beschleunigung und/oder
Geschwindigkeit relativ gegen den Behélter angetrieben und erlaubt eine vorbestimmte oder
kontinuierliche Anpassung des Verfahrens an die Feststoffe und/oder Flussigkeiten und an die

Mischung dieser.

Generell kann eine Bahnkurve von zumindest zwei iiberlagerten Einzelschwingungen gebildet
sein, bevorzugt gleicht eine Bahnkurve der durch Uberlagerung von Hin- und
Herbewegungen entlang zumindest zweier linearer oder bogenférmiger Bewegungsachsen bei
jeweils unterschiedlichen Frequenzen und/oder durch Phasenversatz erzeugbaren Bahnkurve.
Eine Hin- und Herbewegung entlang einer Bahnkurve, die der Hin- und Herbewegung entlang
aufeinanderstehender linearer oder bogenformiger Bewegungsachsen gleicht, die sich
tiberlagern, weisen unterschiedliche Frequenzen auf und/oder haben einen Phasenversatz

zueinander. Generell ist daher eine Bahnkurve keine Kreisbahn.

Der Unterschied der Frequenzen kann z.B. zumindest 0,01 Hz und/oder 0,01 % bis 900%
betragen. Der Phasenversatz der Hin- und Herbewegungen entlang der linearen Achsen kann
z.B. von 0,01° bis 180°, bevorzugt 1 bis 179° von 360°, die einer vollstdndigen Hin- und
Herbewegung entspricht, betragen. Dabei sind 0,01 bis 180° einer vollstandigen Hin- und
Herbewegung von 360° gleich 0,0028 % bis 50% einer vollstdndigen Hin- und Herbewegung,
1 bis 179° von 360° sind gleich 0,28% bis 49,7% einer vollstandigen Hin- und Herbewegung.

Dabei stehen die linearen oder bogenférmigen Bewegungsachsen z.B. senkrecht oder in
einem anderen Winkel, z.B. 5° bis 85° zueinander, insbesondere in der Ebene des
Querschnitts des Behilters und/oder senkrecht zu einer Mittelachse eines an der
Behilteraufnahme angebrachten Behélters. Optional enthilt die Bahnkurve zumindest einen
gradlinigen Abschnitt, dessen Ende z.B. ein Scheitelpunkt der Bahnkurve ist, an dem die
Feststoffe und/oder Flussigkeiten und der Mischung dieser von der Behilterwand bzw. gegen

die Behalterwand beschleunigt werden.
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Zur Einstellung unterschiedlicher Frequenzen und/oder eines Phasenversatzes der
tiberlagerten Hin- und Herbewegungen entlang zumindest zweier Bewegungsachsen kénnen
diese Hin- und Herbewegungen durch ein Getriebe oder eine Kulissenfithrung miteinander
gekoppelt sein und von einem Motor angetrieben sein. Dabei kann ein von einem Motor
angetriebenes Getriebe, das die Hin- und Herbewegung entlang der Bahnkurve einstellt, ein
festes Ubersetzungsverhiltnis zwischen den sich iiberlagernden Bewegungen entlang jeder
Achse aufweisen, oder ein einstellbares Ubersetzungsverhiltnis, z.B. ein kontinuierlich oder
stufenweise schaltbares Getriebe sein. Optional kann das Getriebe schlupfbehaftet sein, z.B.

einen Riemenantrieb aufweisen oder ein Reibradgetriebe sein.

Die Abtriebsdrehzahl des Getriebes, das einen oder beide der Exzenterantriebe antreibt,
betriagt bevorzugt zumindest 1 Hz, bevorzugter zumindest 2,5 Hz, bevorzugter zumindest 5
Hz, bevorzugter zumindest 7 Hz. z.B. bis 50 Hz, bis 40 Hz, bis 30 Hz, bis 20 Hz oder bis 10
Hz. Dabei ist die Abtriebsdrehzahl des Getriebes gleich der Frequenz der Hin- und

Herbewegung.

Alternativ kann die Hin- und Herbewegung entlang jeder der Bewegungsachsen von einem
separaten Motor angetrieben sein, wobei fir die Zwecke der Erfindung die niedrigere
Abtriebsdrehzahl die Frequenz der Hin- und Herbewegung ist und die Frequenz der Abfolge
der Bahnsegmente bildet. In jeder Ausfithrungsform kann die Drehzahl jedes Antriebsmotors

gesteuert sein, fest eingestellt oder tiber die Dauer des Verfahrens veranderlich.

Dabei erlaubt die Vorrichtung, dass die Bahnkurve die Feststoffe und/oder Fliissigkeiten als
Bestandteile und der Mischung dieser in einer definierten Richtung auf einen gezielten Ort
der Behalterinnenwandung gezielt beschleunigt. Dabei kann die Geometrie des Behélters und
dessen Innenwandung in Verbindung mit der Bahnkurve den Mischvorgang unterstiitzen, so
dass die Bahnkurve abhingig von Form und Grof3e des Behalterquerschnitts eingestellt

werden kann.

Optional ist die Vorrichtung eingerichtet, die Bahnkurve der Hin- und Herbewegung und/oder
die Beschleunigung und/oder Geschwindigkeit der Hin- und Herbewegung wéhrend des
Verfahrens zu éndern, z.B. in einer ersten Phase die Hin- und Herbewegung entlang einer

ersten Bahnkurve und mit einer ersten Beschleunigung und Geschwindigkeit einzustellen und
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die Hin- und Herbewegung in einer anschlieBenden zweiten Phase entlang einer gednderten

Bahnkurve und/oder gednderten Beschleunigung und/oder Geschwindigkeit einzustellen.

Weiter optional ist die Hin- und Herbewegung in einer ersten Phase eine lineare Hin- und
Herbewegung und in einer zweiten Phase eine Hin- und Herbewegung entlang ineinander
tibergehender Bahnkurven. Dabei kann die Bahnkurve z.B. durch ein Getriebe bestimmt sein,

das die Bewegung des Behilters antreibt.

Die Vorrichtung erlaubt durch die Einstellung der Bahnkurve und Beschleunigung der Hin-
und Herbewegung des Behilters eine vorbestimmte oder dynamisch veranderbare und

gerichtete Beschleunigung der Inhaltsstoffe als Prozessguts relativ zum Behalter.

In einer Ausfithrungsform, in der der Behélter in einer ersten Phase zu einer linearen Hin- und
Herbewegung gesteuert angetrieben sein kann, ist die Vorrichtung eingerichtet, Feststoffe
und/oder Flussigkeiten und die Mischung dieser mit einer steuerbaren Beschleunigung
senkrecht gegen die Behélterwand zu bewegen, die signifikant groBer als die
Erdbeschleunigung und daher im Wesentlichen unabhingig von der Erdbeschleunigung ist,
z.B. mit einem Beschleunigungsmaximum von zumindest 15 m/s?, bevorzugt 25 m/s?,
bevorzugt zumindest 50 m/s? oder zumindest 100 m/s? oder zumindest 200 m/s? oder

zumindest 350 m/s? z.B. jeweils bis 500 m/s2.

Generell kann die Vorrichtung eingerichtet sein, die Behélterauthahme und einen daran
angebrachten Behalter mit einem Beschleunigungsmaximum von zumindest 20 m/s? oder mit
zumindest 100 m/s?, z.B. zumindest 200 m/s?, bevorzugt bis zu 1000 m/s? oder bis zu 300
m/s? entlang der Bahnsegmente, z.B. in einem Scheitelpunkt der Bahnsegmente, zu

beschleunigen.

Die Behilteraufnahme und der daran angebrachte Behilter ist bevorzugt zu einer Hin- und
Herbewegung mit einem Beschleunigungsmaximum von zumindest 0,5 m/s? oder zumindest 1
m/s? oder zumindest 2 m/s? zumindest 3,5 m/s?, bevorzugt zumindest 60 m/s?, bevorzugter
zumindest 100 m/s?, zumindest 150 m/s?, zumindest 160 m/s?, zumindest 200 m/s?, z.B.
jeweils bis zu 300 m/s? oder 450 m/s?, bis zu 260 m/s? oder bis zu 250 m/s? entlang jeder von
zwel Achsen angetrieben. Generell bevorzugt ist der Behélter in Kombination mit der

Beschleunigung zu einer mittleren Geschwindigkeit von zumindest 0,5 m/s, bevorzugt
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zumindest 2 m/s, bevorzugter zumindest 3,5 m/s, z.B. bis 10 m/s oder bis 20m/s oder bis 6
m/s, z.B. 3 bis 4 m/s, jeweils entlang einer der Achsen, bevorzugt entlang jeder Achse
angetrieben. Dabei ist der Weg der Bewegung entlang zumindest einer Achse, bevorzugt

entlang jeder Achse z.B. 0,1 cm bis 24 cm.

Die Behilteraufnahme und der daran angebrachte Behélter kann z.B. zu einer Hin- und
Herbewegung angetrieben sein, die sich entlang jeder Achse iiber einen Weg von zumindest 1
mm oder zumindest 2,5 mm, zumindest 1 cm, bevorzugter zumindest 2 cm oder zumindest 5
cm, zumindest 10 cm oder zumindest 15 cm, z.B. jeweils bis 100 ¢cm, bis 50 cm, bis 30 cm
oder bis 20 cm erstreckt. Weiter bevorzugt ist die Hin- und Herbewegung des Behalters
harmonisch. Die Hin- und Herbewegung der Behélteraufnahme kann in einer ersten Phase
linear sein, generell ist die Bahnkurve nicht-linear und kann z.B. sinusférmig, schleifenférmig
oder bogenférmig sein, bevorzugt entlang einer sogenannten Lissajous-Figur oder
Hypozykloide verlaufen, die bevorzugt in der Ebene liegt bzw. zweidimensional ist.
Bevorzugt ist die Hin- und Herbewegung in einer ersten Phase linear und in einer zweiten
Phase entlang zumindest zweier ineinander iibergehender, nicht-linearer Bahnsegmente, die
jeweils zumindest einen Scheitelpunkt enthalten, zu einer Bahnkurve ausgebildet. Denn
generell fordert eine nicht-lineare Bahnkurve, z.B. eine Bewegung entlang einer Bahnkurve
deren Bahnsegmente zumindest jeweils einen Scheitelpunkt aufweisen, ein Aufprallen von
Feststoffen und/oder Flissigkeiten und der Mischung dieser z.B. senkrecht auf die

Behilterwand sowie eine Bewegung entlang der Behélterwand.

Bevorzugt umfasst die Hin- und Herbewegung die Hin- und Herbewegung entlang einer
Bahnkurve, die zumindest zwei, bevorzugt zumindest drei, bevorzugter zumindest vier
unterschiedliche Bahnsegmente umfasst, die jeweils zumindest einen Scheitelpunkt aufweisen
und bevorzugt in zeitlicher Abfolge, bevorzugt programmgesteuert ineinander iibergehen.
Jede der Bewegungsachsen, entlang derer sich die Bewegungen zu einer Bahnkurve
tiberlagern, fir sich kann linear oder bogenformig verlaufen, so dass die nicht-lineare
Bewegung der Behilteraufnahme entlang einer Abfolge von Bahnsegmenten aus der
Uberlagerung der Bewegungen entlang zweier Bewegungsachsen erzeugt wird. Die
Scheitelpunkte und zwischenliegenden Abschnitte eines Bahnsegments werden durch den
Frequenzunterschied und/oder die Phasenlage der tiberlagerten Hin- und Herbewegungen

entlang zumindest zweier Achsen bestimmt. Generell kann die Vorrichtung eingerichtet sein,
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den Frequenzunterschied und/oder die Phasenlage wihrend der Hin- und Herbewegung zu

verindern.

Die Erfindung wird nun genauer mit Bezug auf die Figuren beschrieben, die schematisch in
- Fig. 1 eine Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen Antriebs,
- Fig. 2 eine Ausfithrungsform,
- Fig. 3 eine Ausfithrungsform,
- Fig. 4 eine Ausfithrungsform und in
- Fig. 5 eine noch weitere Ausfithrungsform

zeigen.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugsziffern funktionsgleiche Elemente.

Die Fig. 1 zeigt eine Ausfithrungsform des erfindungsgeméaf3en Antriebs, der sich zwischen
einem ersten ortsfesten Drehlager 1 und einem zweiten ortsfesten Drehlager 2 einerseits und
einem Loslager, an dem eine Behélteraufnahme 3 angebracht ist, erstreckt. Am ersten
Drehlager 1 ist ein erster Hebel 4 schwenkbar angelenkt, an dessen dem ersten Drehlager 1
gegentberliegenden Ende ein zweiter Hebel 5 mittels eines ersten Verbindungslagers 6
schwenkbar angelenkt ist. Das dem ersten Verbindungslager 6 gegeniiberliegende Ende des
zweiten Hebels 5 ist mit der Behélteraufnahme 3 verbunden, bevorzugt daran schwenkbar
angelenkt. Am zweiten Drehlager 2 ist ein dritter Hebel 7 schwenkbar angelenkt, an dessen
dem zweiten Drehlager 2 gegeniiberliegenden Ende ein vierter Hebel 8 mittels eines zweiten
Verbindungslagers 9 schwenkbar angelenkt ist. Das dem zweiten Verbindungslager 9
gegeniiberliegende Ende des vierten Hebels 8 ist mit der Behélteraufnahme 3 verbunden,
bevorzugt daran schwenkbar angelenkt. Generell konnen der zweite Hebel 5 und der vierte
Hebel 8 dadurch an der Behilterauthahme 3 angebracht sein, dass der zweite Hebel 5 und der
vierte Hebel 8 an einem vierten Schwenkgelenk 10 aneinander angelenkt sind und die
Behilteraufnahme 3 an der Achse dieses vierten Schwenkgelenks 10 oder an einem von

zweitem Hebel 5 und viertem Hebel 8 angebracht ist.

In der dargestellten Ausfithrungsform weist der Antrieb zwei Exzenterantriebe 11, 12 auf,
jeweils mit einem gesteuerten Drehmotor 13, 14. Ein erster Exzenterantrieb 11 weist einen
ortsfest angebrachten ersten Drehmotor 13 auf, der mittels eines exzentrischen ersten

Antriebsarms 15 mit dem ersten Hebel 4 verbunden ist, so dass der erste Antriebsarm 15 den
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ersten Hebel 4 zur Verschwenkung um das erste Drehlager 1 antreibt. Der zweite
Exzenterantrieb 12 weist einen ortsfest angebrachten zweiten Drehmotor 14 auf, der mittels
eines exzentrischen zweiten Antriebsarms 16 mit dem dritten Hebel 7 verbunden ist, so dass
der zweite Antriebsarm 16 den dritten Hebel 7 zur Verschwenkung um das zweite Drehlager
2 antreibt. Der erste Drehmotor 13 und der zweite Drehmotor 14 sind bevorzugt dadurch
ortsfest angeordnet, dass sie an einem Gestell angebracht sind, an dem auch das erste und das

zweite Drehlager 1, 2 angebracht sind.

Die Fig. 2 zeigt im Detail das vierte Schwenkgelenk 10, an dem der zweite Hebel 5 und der
vierte Hebel 8 aneinander angelenkt sind. Die Behélterautnahme 3 kann an einem Fixpunkt
17 mit dem zweiten Hebel 5 fest verbunden sein, wihrend der vierte Hebel 8 nicht direkt mit
der Behilterauthahme 3 verbunden ist, insbesondere gegeniiber der Behilteraufnahme 3 frei

schwenkbar ist.

Die Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der der zweite Hebel 5 und der vierte Hebel 8
nicht direkt aneinander angelenkt sind, sondern jeder mit der Behélterauthahme 3 verbunden
ist, wobei zumindest einer von zweitem Hebel 5 und viertem Hebel 8 schwenkbar mit der
Behilteraufnahme 3 verbunden ist, oder beide, zweiter Hebel 5 und vierter Hebel 8
schwenkbar mit der Behalteraufnahme 3 verbunden sind. In Fig. 3 ist ein Schwenklager 22
zwischen jedem von zweitem Hebel 5 und viertem Hebel 8 und der Behilterautnahme 3

gezeigt.

Die Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der sowohl der zweite Hebel 5 als auch der vierte
Hebel 8 direkt aneinander in einem vierten Schwenkgelenk 10 angelenkt und mit der
Behalteraufnahme 3 verbunden sind. Dabei kann die Behélterauthahme 3 mit dem zweiten
Hebel 5 verbunden sein, um eine unkontrollierte Bewegung der Behélteraufnahme 3 am

vierten Schwenkgelenk 10 zu vermeiden.

Die Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der sowohl der erste Exzenterantrieb 11 als auch
der zweite Exzenterantrieb 12 von jeweils einem Drehmotor 13, 14 angetrieben sind. Der
erste Drehmotor 13 treibt einen ersten Antriebsbolzen 19 entlang einer Kreisbahn an. Der
erste Antriebsbolzen 19 ist in einer ersten Fithrung 18 gefiihrt, die sich entlang des ersten
Hebels 4 erstreckt, so dass die Bewegung des ersten Antriebsbolzens 19 zu einer

Verschwenkung des ersten Hebels 4 um dessen erstes Drehlager 1 fihrt. Der zweite
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Exzenterantrieb wird von einem zweiten Drehmotor 14 angetrieben, der einen zweiten
Antriebsbolzen 21 entlang einer Kreisbahn antreibt. Der zweite Antriebsbolzen ist in der
zweiten Fihrung 20 gefiihrt, die sich entlang des dritten Hebels 7 erstreckt, so dass die
Kreisbewegung des zweiten Antriebsbolzens 21 den dritten Hebel 7 zur Verschwenkung um
das zweite Drehlager 2 antreibt. Schematisch gezeigt ist ein Gestell 23, an dem das erste und
das zweite Drehlager 1, 2 und der erste und der zweite Exzenterantrieb 11, 12 angebracht

sind.

Bezugszeichen:

1 erstes Drehlager

2 zweites Drehlager

3 Behalteraufnahme

4 erster Hebel

5 zweiter Hebel

6 erstes Verbindungslager
7 dritter Hebel

8 vierter Hebel

9 zweites Verbindungslager
10 viertes Schwenkgelenk
11 erster Exzenterantrieb

12 zweiter Exzenterantrieb
13 erster Drehmotor

14 zweiter Drehmotor

15 erster exzentrischer Antriebsarm
16 zweiter exzentrischer Antriebsarm
17 Fixpunkt

18 erste Fihrung

19 erster Antriebsbolzen

20 zweite Fuhrung

21 zweiter Antriebsbolzen
22 Schwenklager

23 Gestell
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Anspriiche

1. Antrieb zur Hin- und Herbewegung einer Behalteraufnahme (3) entlang einer
Bahnkurve mit einem an einem ersten ortsfesten Schwenklager (1) angelenkten ersten
Hebel (4), einem gegeniiber dem ersten Schwenklager (1) am ersten Hebel (4) in
einem ersten Verbindungslager (6) angelenkten zweiten Hebel (5), an dem gegentiber
dem ersten Hebel (4) eine Behélteraufnahme (3) angebracht ist,
einem an einem zweiten ortsfesten Schwenklager (2) angelenkten dritten Hebel (7),
einen gegeniiber dem zweiten ortsfesten Schwenklager (2) am dritten Hebel (7) in
einem zweiten Verbindungslager (9) angelenkten vierten Hebel (8), an dem gegentiber
dem dritten Hebel (7) die Behilteraufnahme (3) angebracht ist,
wobei das erste ortsfeste Schwenklager (1) und das zweite ortsfeste Schwenklager (2)
zueinander festgelegt sind, in einem Abstand voneinander oder um dieselbe
Schwenkachse schwenkbar, und wobei zumindest einer von zweitem Hebel (5) und
viertem Hebel (8) schwenkbar an der Behalteraufnahme (3) angelenkt ist,
mit einem ersten Exzenterantrieb (11), der mit einem von erstem Hebel (4) und
zweitem Hebel (5) verbunden ist und einem zweiten Exzenterantrieb (12), der mit

einem von drittem Hebel (7) und viertem Hebel (8) verbunden ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Exzenterantrieb (11)
und der zweite Exzenterantrieb (12) jeweils einen gesteuerten Drehmotor (13, 14)

aufweisen, die ortsfest angebracht sind.

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweils gesteuerte
Drehmotor (13, 14) des ersten Exzenterantriebs (11) und des zweiten Exzenterantriebs

(12) von einem gemeinsamen Drehmotor mit Getriebe gebildet werden.

4. Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Exzenterantrieb (11) und der zweite Exzenterantrieb (12) von einem
gemeinsamen gesteuerten und ortsfest angebrachten Drehmotor mit

zwischenliegendem Getriebe angetrieben sind.

5. Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einer von erstem Exzenterantrieb (11) und zweitem Exzenterantrieb (12)
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10.

11.

12.

einen exzentrischen Antriebsarm (15, 16) aufweist, der einen Drehmotor (13, 14) mit
zumindest einem von erstem, zweiten, dritten und vierten Hebel (4, 5, 7, 8)

schwenkbar verbindet.

Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einer von erstem Exzenterantrieb (11) und zweitem Exzenterantrieb (12) einen zur
Kreisbewegung angetriebenen Antriebsbolzen (19, 21) aufweist, der in einer Fihrung

(18, 20) gefiihrt ist.

Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder von zweitem Hebel (5) und viertem Hebel (8) drehbar an der Behélteraufnahme

angelenkt ist.

Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste und der zweite Exzenterantrieb (11, 12) und das erste und zweite ortsfeste

Schwenklager (1, 2) an einem gemeinsamen Gestell (23) angebracht sind.

Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einer von erstem und zweitem Exzenterantrieb (11, 12) verschieblich an

einem Gestell (23) angebracht ist.

Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und zweite ortsfeste Schwenklager (1, 2) eingerichtet sind, um dieselbe

Schwenkachse schwenkbar zu sein.

Antrieb nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Exzenterantrieb (11) und der zweite Exzenterantrieb (12) zum Antreiben mit

unterschiedlichen Frequenzen und/oder mit Phasenversatz gesteuert sind.

Verfahren zur Behandlung von Inhaltsstoffen in einem Behalter, der mittels des
Antriebs entlang einer Bahnkurve angetrieben und zwangsgefiihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb einer nach einem der voranstehenden Anspriiche ist
und der erste Exzenterantrieb (11) und der zweite Exzenterantrieb (12) zum Antreiben

mit unterschiedlichen Frequenzen und/oder mit Phasenversatz gesteuert sind.
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