EP 0 626 194 A1

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 626 194 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94107256.3 @ Int. c15: BO1F 11/00

@ Anmeldetag: 10.05.94

Prioritdt: 22.05.93 DE 9307761 U @ Anmelder: KUSTON (DEUTSCHLAND) GmbH
Flutstrasse 73
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-47533 Kleve (DE)

30.11.94 Patentblatt 94/48
(® Erfinder: Schmidt, Glinther

Benannte Vertragsstaaten: Boschstrasse 16
ATBECHDEDKES FRGB GRIEITLINL PT D-47533 Kleve (DE)
SE

Vertreter: Stark, Walter, Dr.-Ing.
Moerser Strasse 140
D-47803 Krefeld (DE)

@ Mischer mit einem Schwingantrieb.

@ Die Erfindung betrifft einen Mischer mit einem N SN
_Schvs{ingantriep fur fainen beweglich gelggertep Ob- 2 7 w‘@ W~

jekttrdger. Ein Mischer, der mehrdimensionale 5 R Sz '_i;‘\ 4 ?
Schwingbewegungen bei Frequenzen bis zu 20 Khz ;;_—{L;;—E FI6.1
ausfiihren kann, ist dadurch gekennzeichnet, daB der : Hir\—iil/]r 12 ! ,
Objekttrager an einem horizontal in Y-Richtung be- { ”: | ! i 1%
weglichen Y-Rahmen (7,5) gelagert ist, der mit zu- 3 i ;LHHWJ ~6

mindest einer in Y-Richtung auslenkbaren Y-Feder } iy | 1
(6) auf einem horizontal in X-Richtung beweglichen ; /'ﬁ/———':*‘:*%“'L*:L——L——“’\ L,
X-Rahmen (4,5) abgestltzt ist, daB der X-Rahmen an “T5 & jjoj N

zumindest einer in X-Richtung auslenkbaren X-Feder J o )

(3) aufgehdngt ist, die an einer Grundplatte abge-
stltzt ist, und daB am Y-Rahmen sowie am X-Rah-
men Schwingantriebe angreifen, die aus Permanent-
magneten (21) und diesen gegeniberliegend ange-
ordneten Anfriebswicklungen (25) bestehen.
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Die Erfindung betrifft einen Mischer mit einem
Schwingantrieb flir einen beweglich gelagerten Ob-
jekttrager.

Mischer sind in verschiedenen Ausflihrungen
bekannt. Mischer mit einem Rihrwerk haben den
Nachteil, daB sie mechanisch auf die Mikrostruktur
des zu riihrenden Mediums einwirken und dadurch
Zerstdrungen, z. B. von biologischen Systeme her-
vorrufen kdnnen. Zu Mischern der eingangs be-
schriebenen Gattung, die mit Schwingantrieben ar-
beiten, gehdren auch Schiittelbehilter, die in einer
Richtung in eine schwingende Bewegung gesetzt
werden, oder rotierende Behdlter. Diese Mischer
arbeiten allerdings nur bei Frequenzen bis zu ca.
20 Hz. Daneben gibt es Uliraschallmischer, die bei
Frequenzen oberhalb von 20 Khz arbeiten.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mischer
der eingangs beschriebenen Gattung anzugeben,
der mehrdimensionale Schwingbewegungen bei
Frequenzen bis zu 20 Khz ausfiihren kann.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB der
Objekttrager an einem horizontal in Y-Richtung be-
weglichen Y-Rahmen gelagert ist, der mit zumin-
dest einer in Y-Richtung auslenkbaren Y-Feder auf
einem horizontal in X-Richtung beweglichen X-Rah-
men abgestitzt ist, daB der X-Rahmen an zumin-
dest einer in X-Richtung auslenkbaren X-Feder auf-
gehdngt ist, die an eine Grundplatte abgestiizt ist,
und daB am Y-Rahmen sowie am X-Rahmen
Schwingantriebe angreifen, die aus Permanentma-
gneten und diesen gegeniberliegend angeordneten
Antriebswicklungen bestehen. Ein derartiger Mi-
scher eignet sich insbesondere zum Einsatz in
verschiedenen Labors fiir die verschiedensten
Mischzwecke. Da die nach dem Prinzip eines
Gleichstrom-Linearmotors ausgebildeten Schwing-
antriebe jeweils nur in einer rdumlichen Richtung
arbeiten und nach Frequenz und Amplitude ange-
steuert werden k&nnen, lassen sich die Betriebspa-
rameter des Mischers ohne Schwierigkeiten den
jeweiligen Erfordernissen anpassen.

Bevorzugt ist eine Ausflihrung, bei der die Y-
Federn und die X-Federn als Blattfedern ausgebil-
det sind. Insbesondere kdnnen der Y-Rahmen und
der X-Rahmen einen rechteckigen bis quadrati-
schen GrundriB aufweisen, wobei ihre zugeordne-
ten Blattfedern jeweils an einander gegeniberlie-
gende Seiten der Rahmen angeschlossen sind. Ab-
gesehen von Federverlusten ist damit eine prakti-
sche reibungsfreie Lagerung bzw. Abstlitzung
md&glich. Es versteht sich, daB die Federn so aus-
gelegt seien sollten, daB sie die durch den perma-
nentmagnetischen FluB des betreffenden Schwing-
antriebes hervorgerufene Anziehungskraft aufneh-
men kOnnen, ohne daB dadurch die gewiinschte
richtungsabh3ngige Federauslenkung beeintrachtigt
wird.
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Der erfindungsgeméBe Mischer kann auch
dreidimensionale Schwingbewegungen ausfiihren,
wenn in Kombination zu den oben beschriebenen
MaBnahmen der X-Rahmen auf zumindest einer in
Z-Richtung auslenkbaren Z-Feder abgestiitzt ist,
die an einen in Z-Richtung beweglichen Rahmen
angeschlossen ist, und wenn am Z-Rahmen zumin-
dest ein Schwingantrieb angreift. Zur Stabilisierung
des Objekttrdgers kann es vorteilhaft sein, wenn
der Objekttrdger Uber Scharniere mit sich in X-
Richtung erstreckende Scharnierachse an eine in
Z-Richtung auslenkbare, mit dem Y-Rahmen ver-
bundene Federplatte angeschlossen ist, wobei an
diese Scharniere auch der Z-Rahmen Uber in Y-
Richtung auslenkbare Federbleche angeschlossen
ist.

Nach bevorzugter Ausflihrung der Erfindung
kann zumindest eine Einrichtung zur Verdnderung
der Federkonstanten vorgesehen werden. Dabei
kann es sich um eine Einrichtung zur zweidimen-
sionalen Verdnderung der Federkonstante aus ei-
nem einseitig eingespannten Federstab und einer
ldngs des Federstabs verstellbaren Masse handeln,
oder um eine Einrichtung zur eindimensionalen
Verdnderung der Federkonstante aus einem einsei-
tig eingespannten Federstab oder aus einer einsei-
tig eingespannten Blattfeder, der bzw. die in einer
parallel dazu verstellbaren Gabel geflihrt ist, wobei
die Gabel in einem neben dem Federstab bzw. der
Blattfeder angeordneten GehZuse geflihrt und mit
einem Stelltrieb, insbesondere Spindeltrieb, ver-
stellbar ist. Die genaue Einstellbarkeit des Reso-
nanzpunktes Uber die Verdnderung der Federkon-
stanten gestattet es, bei unterschiedlich bewegten
Massen des auf dem Obijekttrdgers angeordneten
Mediums innerhalb eines bestimmten Bereiches
immer mit optimalen Wirkungsgrad zu arbeiten.

Im einzelnen kann eine Einrichtung zur eindi-
mensionalen Verdnderung der Federkonstante zu-
mindest an einer X-Feder des X-Rahmens angrei-
fen. Bei anderen Ausflihrungen kann zwischen dem
X-Rahmen bzw. dem Y-Rahmen und einer Grund-
platte eine Einrichtung zur Verdnderung der Feder-
konstante angeordnet sein, wobei der Federstab an
der Grundplatte oder einem damit verbundenen
Bauteil eingespannt und in einem Gelenklager des
Rahmens geflihrt ist.

Eine Verstellung des Resonanzpunkies in Z-
Richtung ist mdglich, wenn zwischen dem Z-Rah-
men und einer Grundplatte eine Einrichtung zur
Verdnderung der Federkonstante angeordnet ist,
wobei der sich horizontal erstreckende Federstab
an der Grundplatte oder einem damit verbundenen
Bauteil eingespannt und in einem Gelenklager des
Z-Rahmens geflihrt ist.

Die Schwingantriebe sollten unabhidngig von-
einander nach Frequenz, Amplitude und Phase
steuer- und/oder regelbar sein. Durch Nachregeln
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kénnen die richtungsabhdngigen Schwingantriebe
so eingestellt werden, daB sie immer mit optimalen
Wirkungsgrad arbeiten.

Wenn ferner eine Einrichtung zum Erfassen der
Betriebsparameter der einzelnen Schwingantriebe
in Abhingigkeit von der Zeit vorgesehen wird, kann
der Mischer auch flir weitere Zwecke eingesetizt
werden, z. B. zur Viskositdtsbestimmung der zu
behandelnden Medien. Zu dieser Einrichtung kdn-
nen in die Wicklungen der Schwingantriebe inte-
grierte MeBschleifen oder dergl. und nachgeschal-
tete Regel- und Steuervorrichtungen geh&ren. Man
kann auch die sich wdhrend des Mischens dndern-
de Viskositdt eines Mediums Uber die Verdnderung
des Tragheitsmomentes und die sich damit einstel-
lende Verschiebung des Resonanzpunkies erfas-
sen. Der nachzustellende Betrag zumindest eines
Betriebsparameters des oder der Schwingantriebe
bis zum Auffinden des neuen Resonanzpunkies ist
dann ein MaB flir die Viskositdtsdnderung.

Im folgenden werden in der Zeichnung darge-
stellte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung erldu-
tert; es zeigen:

Fig. 1 schematisch und teilweise sowie in
perspektivischer Darstellung einen Mi-
scher flir zweidimensionale Schwing-
bewegungen,
schematisch und teilweise einen
Schnitt durch einen Mischer fiir dreidi-
mensionale Schwingbewegungen,
einen Schnitt in Richtung -l durch
den Gegenstand nach Fig. 2,
schematisch die Seitenansicht einer
Einrichtung zur eindimensionalen Ver-
dnderung der Federkonstante eines
Federstabes oder einer Blattfeder,
den Gegenstand nach Fig. 4 in ande-
rer Projektion.

Zu dem in Fig. 1 wiedergegebenen Mischer
gehdrt eine feste Grundplatte 1, die zwei mit ge-
genseitigem Abstand und zueinander parallele Be-
festigungswinkel 2 tragt. An den Befestigungswin-
keln 2 sind jeweils sich vertikal nach unten erstrek-
kende, in X-Richtung auslenkbare und als Blattfe-
dern ausgebildete X-Federn 3 angebracht, deren
untere Enden an die gegeniberliegenden Seiten
eines X-Rahmens aus einer X-Rahmenplatte 4 mit
seitlichen Randversteifungen 5 angeschlossen sind.

An die Randversteifungen 5 sind sich vertikal
nach oben erstreckende, in Y-Richtung auslenkba-
re, als Blattfedern ausgebildete Y-Federn 6 ange-
schlossen, deren obere Enden mit einander gegen-
Uberliegenden Seiten eines rechteckigen Y-Rah-
mens aus einer Y-Rahmenplatte 7 mit seitlichen
Randversteifungen 5 verbunden sind.

Auf der Y-Rahmenplatte 7 ist ein bei dieser
Ausfihrung nicht dargestellter Objekttrager flr das
zu untersuchende Medium angeordnet. An der X-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Rahmenplatte 4 und an der Y-Rahmenplatte 7 grei-
fen nicht dargestellte Schwingantriebe an, die aus
Permanentmagneten und diesen gegeniberliegend
angeordneten Antriebswicklungen bestehen. Inso-
weit wird auf die in den Figuren 2 und 3 wiederge-
gebene Ausflihrung verwiesen. Mit Hilfe der am X-
Rahmen angreifenden Schwingantriebe wird dieser
X-Rahmen zusammen mit den an ihm angeschlos-
senen Bauteilen, also auch dem Y-Rahmen und
dem Objekttrdger in X-Richtung in Schwingung
versetzt. Zusdtzlich wird der Y-Rahmen und auch
der Objekitrdger mit Hilfe des =zugeordneten
Schwingantriebs in Y-Richtung in Schwingbewe-
gungen versetzt.

Bei der Ausflihrung nach Fig. 1 ist mit gestri-
chelten Linien eine Einrichtung zur zweidimensio-
nalen Verdnderung der Federkonstanten der X-Fe-
dern 3 und der Y-Federn 6 wiedergegeben. Diese
Einrichtung besteht aus einem Federstab 8, dessen
unteres Ende in einem an der Grundplatte 1 befe-
stigten Flansch 9 angeordnet und dadurch an der
X-Rahmenplatte 4 eingespannt ist, und dessen
oberes Ende in einem Gelenklager 10 der Y-Rah-
menplatte 7 gefihrt ist. Das untere Ende des Fe-
derstabes 8 ist von einer Gewindebuchse 11 umge-
ben, die eine darauf verstellbare Mutter 12 tragt.
Die Mutter 12 weist eine Flihrung 13 mit geringem
Spiel flir den Federstab 8 auf.

Wihrend des Betriebes addiert sich die Feder-
konstante des Federstabes 8 zu den Federkonstan-
ten der X-Federn 3 bzw. der Y-Federn 4. Die
gesamten Federkonstanten fiir X-Richtung bzw. Y-
Richtung k&nnen zur Einstellung eines Resonanz-
punktes durch Verstellen der Mutter 12 verdndert
werden.

Der in den Figuren 2 und 3 wiedergegebene
Mischer ist flr dreidimensionale Schwingbewegun-
gen ausgelegt. Die X-Rahmenplatte 4 des X-Rah-
mens ist unterseitig Uber eine Abstandsleiste 14
mittig an eine als Blattfeder ausgebildete Z-Feder
15 angeschlossen, deren Enden Uber sich vertikal
nach oben erstreckende und in Y-Richtung aus-
lenkbare Federbleche 16 in Gelenken 17 mit sich
in X-Richtung erstreckender Gelenkachse schwenk-
bar gelagert sind. Die Gelenke 17 sind unterseitig
an einem Objekttrdger 18 angebracht und tragen
auch eine in Z-Richtung auslenkbare Federplatte
19, die mittig Uber eine sich in X-Richtung erstrek-
kende Abstandsleiste 20 mit der Oberseite der Y-
Rahmenplatte 7 verbunden ist.

Zu den Schwingantrieben fir die verschiede-
nen Richtungen gehdrt jeweils eine Permanentma-
gnetanordnung 21, die Uber einen hochpermeablen
RiickschluB 2 an der Oberseite der X-Rahmenplatte
4 bzw. an der Unterseite der Y-Rahmenplatte 7
sowie an der AuBenseite von den Enden der Z-
Feder 15 mit einem Z-Rahmen 23 verbindenden
Stegen 24 angeordnet sind.
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Zu den Schwingantrieben 15 gehdren aufBer-
dem Antriebswicklungen 25, die jeweils Uber einen
elektrisch nicht leitenden, hochpermeablen Riick-
fluB 26 mit zugeordneten Statortrigern 27 verbun-
den sind, wobei diese Statortrdger 27 fest mit
einem Gehduse 28 verbunden sind.

Bei der in den Figuren 2 und 3 wiedergegebe-
nen Ausflhrung ist eine Einrichtung zur Verdnde-
rung der Federkonstante in Y-Richtung vorgesehen.
Zu der Einrichtung gehdrt ein mit der X-Rahmen-
platte verbundenes Geh3use 28, welches am unter-
en Ende einen seitlichen Flansch 29 aufweist, in
den der Federstab 8 eingespannt ist, dessen obe-
res Ende im Gelenklager 10 der Y-Rahmenplatte 7
gefihrt ist. Im Geh3use 28 ist eine Spindel 30
gelagert, die mit einem Drehknopf 31 verdreht wer-
den kann. Auf der Spindel 30 ist eine Spindelmut-
ter 32 gefihrt, die eine sich durch eine Geh3use-
Offnung 33 erstreckende Gabel 34 aufweist, in de-
ren Gabelschlitz 35 der Federstab 8 gefiihrt ist.
Wie bereits im Zusammenhang mit der Ausflihrung
nach Fig. 1 erldutert, addiert sich die Federkon-
stante des Federstabs 8 zur Federkonstante der Y-
Federn 6 und die gesamte Federkonstante kann
durch Verstellen der Gabel 34 verdndert werden.

Bei der in den Figuren 2 und 3 wiedergegebe-
nen Ausflihrung kann auch die Federkonstante in
Z-Richtung verandert werden. Dazu ist die in be-
zug auf die Figuren 4 und 5 beschriebene Einrich-
tung horizontal ausgerichtet, wobei das Geh&use
28 auf dem zugeordneten Statorirdger 27 fir den
Z-Antrieb angeordnet ist, wdhrend das freie Ende
des Federstabes 8 in einem Gelenklager 10 des
Steges 24 geflihrt ist.

Nicht dargestellt ist, daB die Schwingantriebe
unabhingig voneinander nach Frequenz, Amplitude
und Phase steuer- und/oder regelbar sind. Ferner
ist nicht dargestellt, daB eine Einrichtung zum Er-
fassen der Betriebsparameter der einzelnen
Schwingantriebe in Abhédngigkeit von der Zeit vor-
gesehen werden kann.

Der dargestellite Mischer ermdglicht eine be-
rUhrungslose, gezielte, regelbare und zeitlich be-
einfluBte Energieeingabe in flissige, viskose, pa-
stenférmige oder auch granulare Medien und kann
zum Dispergierren, Mischen, Entmischen, Sedi-
mentieren und Stofftrennen eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Mischer mit einem Schwingantrieb fiir einen
beweglich gelagerten Objekttrdger, dadurch
gekennzeichnet, daB der Objekitrdger (18) an
einem horizontal in Y-Richtung beweglichen Y-
Rahmen (7, 5) gelagert ist, der mit zumindest
einer in Y-Richtung auslenkbaren Y-Feder (6)
auf einem horizontal in X-Richtung bewegli-
chen X-Rahmen (4, 5) abgestitzt ist, daB der
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X-Rahmen (4, 5) an zumindest einer in X-
Richtung auslenkbaren X-Feder (3) aufgehingt
ist, die an einer Grundplatte (1) abgestitzt ist,
und daB am Y-Rahmen (7, 5) sowie am X-
Rahmen (4, 5) Schwingantriebe angreifen, die
aus Permanentmagneten (21) und diesen ge-
genlberliegend angeordneten Antriebswicklun-
gen (25) bestehen.

Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Y-Federn (6) und die X-
Federn (3) als Blattfedern ausgebildet sind.

Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Y-Rahmen (7, 5) und
der X-Rahmen (4, 5) einen rechteckigen bis
quadratischen GrundriB aufweisen und daS
ihre zugeordneten Blattfedern jeweils an einan-
der gegeniiberliegende Seiten der Rahmen an-
geschlossen sind.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der X-Rahmen
(4, 5) auf zumindest einer in Z-Richtung aus-
lenkbaren Z-Feder (15) abgestlitzt ist, die an
einen in Z-Richtung beweglichen Z-Rahmen
(23) angeschlossen ist, und daB am Z-Rahmen
(23) zumindest ein Schwingantrieb angreift.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Objekttrager
(18) Uber Scharniere (17) mit sich in X-Rich-
tung erstreckende Scharnierachse an eine in
Z-Richtung auslenkbare, mit dem Y-Rahmen
(7, 5) verbundene Federplatte (19) angeschlos-
sen ist, und daB diese Scharniere (17) und
auch der Z-Rahmen (23) Uber in Y-Richtung
auslenkbare Federbleche (16) angeschlossen
ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch zumindest eine Einrich-
tung zur zweidimensionalen Verdnderung der
Federkonstante aus einem einseitig einge-
spannten Federstab (8) und einer ldngs des
Federstabes (8) verstellbaren Masse (12 bzw.
34).

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch zumindest eine Einrich-
tung zur eindimensionalen Verdnderung der
Federkonstante aus einem einseitig einge-
spannten Federstab (8) oder aus einer einseitig
eingespannten Blattfeder, der bzw. die in einer
parallel dazu verstellbaren Gabel (34) gefiihrt
ist, wobei die Gabel (34) in einem neben dem
Federstab (8) bzw. der Blattfeder angeordneten
Geh3use (28) gefiihrt und mit einem Stelltrieb,
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insbesondere Spindeltrieb (30, 32) verstellbar
ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung
zur eindimensionalen Verdnderung der Feder-
konstante an zumindest einer X-Feder (3) des
X-Rahmens (4, 5) angreift.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daBl zwischen dem X-
Rahmen (4, 5) bzw. dem Y-Rahmen (7, 5) und
einer Grundplatte (1) eine Einrichtung zur Ver-
dnderung der Federkonstante angeordnet ist,
wobei der Federstab (8) in einem Gelenklager
(10) des Y-Rahmens (7, 5) geflihrt ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Z-
Rahmen (23) und einer Grundplatte (1) eine
Einrichtung zur Verdnderung der Federkon-
stante angeordnet ist, wobei der sich horizontal
erstreckende Federstab (8) an der Grundplatte
(1) oder einem damit verbundenen Bauteil ein-
gespannt und in einem Gelenklager (10) des
Z-Rahmens (23) geflihrt ist.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwingan-
triebe unabhangig voneinander nach Frequenz,
Amplitude und Phase steuer- und/oder regel-
bar sind.

Mischer nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung
zum Erfassen der Betricbsparameter der ein-
zelnen Schwingantriebe in Abhingigkeit von
der Zeit vorgesehen ist.
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