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Trajektionsmischen
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Uber hs-tumbler

Entstanden aus einer bahnbrechenden
Idee am Deutschen Institut flir Lebens-
mitteltechnik (DIL), entwickelte sich
dieser Zindfunke im Rahmen einer
Forschungsinitiative zum ersten Prototyp
eines seriennahen Trajektionsmischers.
Der Erfinder und Patentinhaber

Bernhard Hukelmann fihrte die Entwick-
lung zur Marktreife und erganzte sie mit
weiteren Patenten.

Von einer Idee zur Marktreife.
Der Trajektionsmischer
schafft es mit einem
engagierten Team schnell zur
ersten GroBserienmaschine.

Abb. 1: hs-tumbler Hauptsitz im BIQ Business Innovation

Park, Quakenbrick
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Ermutigt durch vielversprechende Er-
gebnisse aus Versuchen mit potentiellen
Kunden, grindeten zwei visionadre
Investoren zusammen mit Herrn
Hukelmann im Mai 2021 die hs-tumbler
GmbH. Bemerkenswerterweise wurde
bereits im August 2022 die erste Serie
von Maschinen realisiert, die schnell in
verschiedenen Branchen Deutschlands,
Europas und Amerikas Anwendung fan-
den. SchlieBlich markiert das Jahr 2024
mit der EinfUhrung der ersten GroB3-
serienmaschine einen wichtigen Meilen-
stein der hs-tumbler GmbH.

Abb. 2: Bernhard Hukelmann
und Andreas Leitze, Geschafts-
fuhrende Gesellschafter
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Neue Art des Mischens: Ein kluger Ansatz fiir mehr

Effizienz in allen Branchen

Unser Hintergrund ist die Arbeit in der
Lebensmittelindustrie, wo wir uns mit
verfahrenstechnischen erausforderungen
wie dem Mischen und Kneten ver-
schiedener Produkte befassen. Schon
immer war es hier ein Stoérfaktor, wie
lange das Mischen dauert, wie auf-
wandig die Reinigung der Gerate ist und
wie wenig flexibel der Wechsel zwischen
den Produkten ist. Dies fuhrt dazu, dass
viel Zeit, Energie und Geld fir die Pro-
zesse aufgewendet werden muissen.
Stellen Sie sich eine Lésung vor, die Fol-
gendes bietet:

e schnellere Mischzeiten,

e Einsparung von Energie, Material und

Ressourcen,

e verbesserte Produktqualitat,

¢ kontaminations- und staubfreie
Handhabung,

e mehr Flexibilitdat bei der Herstellung
und Anderung von Produkten sowie

e Moglichkeiten zur Automatisierung
von Prozessen.

Genau hier kommt unser Trajektions-

mischen ins Spiel, wobei diese Verbes-

serungen nicht nur flar Lebensmittel,

sondern auch fur Mischvorgange in der

Pharmazie, Metallurgie, Kosmetik und

anderen Bereichen gelten.

Die dynamische Kraft des
Mischens mit Lissajous-Figuren

Das Kernkonzept des Trajektions-
mischens besteht darin, das Prozessgut
mit hoher Geschwindigkeit entlang einer
definierten Bahn zu flihren, dhnlich wie
bei einer Achterbahnfahrt. Diese Bewe-
gung erzeugt Scherkrafte im Mischgut
und férdert die Selbstvermischung. Die
Bahn wird durch die Kombination von
zwei Bewegungen in x- und y-Richtung
gebildet, wobei die Form der Bahn durch
das Geschwindigkeitsverhaltnis und die
Startpunkte dieser Bewegungen beein-
flusst wird. Dies gelingt durch die soge-
nannten Lissajous-Figuren - sie sind das
Herzstlick dieses innovativen Misch-
systems. Sie orchestrieren die Bewe-
gung des Mischguts innerhalb des Be-
halters entlang eindeutiger Kurven auf
der x,y-Ebene. Die daraus resultier-
enden Scherkrdfte sorgen dafur, dass
sich die einzelnen Komponenten wah-
rend des Mischvorgangs nahtlos mitein-
ander vermischen.

Abb. 3: Beispiele
flr verschiedene
Lissajous-Kurven:
Wahrend die linke
Kurve eine
schlagende
Bewegung (z.B.

flr Fleisch)
erzeugt, erzeugt
die zweite Kurve
eine knetende
Bewegung (z.B.
flr Teig)
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Vorteile des Trajektionsmischens

Effizienz Prozesssicherheit

1.Kurze Prozesszeiten: Das Trajek- 1.Hermetische Versiegelung garan-

tionsmischen ist im Vergleich zu
anderen Mischverfahren sehr schnell,
da durch die Bahnkurven das gesam-
te Mischgut standig in Bewegung ge-
halten wird. Im Gegensatz zu her-
kédmmlichen Ruhrverfahren ist es 10-
bis 1000-mal schneller und macht
das Mischen zu einem Kinderspiel.
Die Prozesszeiten liegen normaler-
weise unter 60 Sekunden pro Char-
ge. Mit seinen kurzen Prozesszeiten
ist beim Trajektionsmischen auch die
Warmeentwicklung innerhalb des
Produkts vernachlassigbar gering.
.Weniger Energie, mehr Einspa-
rungen: Im Vergleich zu anderen
Mischverfahren verbraucht das Tra-
jektionsmischen viel weniger Energie
und spart so Kosten. Es bendtigt
keine externe Kihlung und kein Va-
kuum, was den Prozess vereinfacht.
.Leichte Reinigung: Der Edelstahl-
behalter ist ohne Ecken und Kanten
konstruiert, was das Reinigen stark
vereinfacht. Die Behalterreinigung ist
schnell und problemlos und gewahr-
leistet einen reibungslosen Betrieb.

tiert: Innerhalb des versiegelten
Edelstahlbehalters findet der Misch-
prozess in einem vollstdndig ge-
schlossenen Raum statt, der eine
einwandfreie Hygiene und eine
staubfreie Umgebung gewahrleistet.

.Kompatibilitat mit kritischen In-

haltsstoffen: Durch das geschlos-
ene System eignet sich dieser Misch-
prozess selbst fir sehr empfindliche
Inhaltsstoffe, sodass keine groB3en
EinschlieBungsbereiche erforderlich
sind.

.Vielfdltige Produktionsmoéglich-

keiten: Die hermetische Versiegel-
ung stellt nicht nur die Hygiene
sicher, sondern bietet auch die Még-
lichkeit, Produkte mit besonderen
diatetischen Anforderungen herzu-
stellen. Ob koscher, halal, allergen-
frei oder glutenfrei - sie alle kénnen
mit demselben System hergestellt
werden.

Abb. 4: Leistungskennzahlen flr
Mischanlagen; Quelle: PEM Aachen
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Flexibilitat

Unsere Mischer wurden entwickelt, um
den unterschiedlichen Anforderungen
der Anwender gerecht zu werden, egal
ob es sich um das Mischen von trocken
zu trocken, trocken zu flissig oder
flissig zu flissig handelt. In der sich
standig weiterentwickelnden Landschaft
von Branchen wie der Chemie- und
Lebensmittelindustrie, in der sich Pro-
zesse, Rohstoffe und Endprodukte
standig andern sowie Kundenanforder-
ungen und Qualitatsstandards regel-
maBig steigen, erweisen sich unsere
Trajektionsmischer seither als vielseitige
Lésungen. Die programmierbaren Kur-
venformen geben den Anwendern die
Flexibilitat, eine hohe Produktvielfalt zu
erreichen, und ermdglichen ein naht-
loses Mischen in verschiedenen Anwen-
dungen mit garantierter Homogenitat.
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Vom Tumbeln und Marinieren von
Fleisch bis zur Verarbeitung von Nudeln,
SuBwaren, Cremes, veganen Produkten
und sogar Anodenschlamm fir die Bat-
terieproduktion - die Anwendungen sind
so vielfaltig wie die Produkte selbst. Und
es wird noch mehr kommen. Wir erfor-
schen neue Einsatzmdglichkeiten fur
unsere Mischer, wie das Mischen von
Emulsionen und das Mischungen in 3-
Phasen-Systemen. Dazu gehéren auch
Anwendungen wie Katalysatoren und die
coole Welt der Mechanochemie. Unsere
Mischer sind nicht einfach nur Maschi-
nen - sie sind Werkzeuge, die mit den
Anforderungen der sich wandelnden
Branchen Schritt halten.
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Abb. 5: Marktbereiche des Trajektionsmischers
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Unsere Trajektionsmischer - Kl und J4

Trajektormischer K1 - die
Einstiegsklasse

Der K1 ist ein Mischer mit Monobehalter
mit einem Volumen von 4 Litern, der
sich hervorragend fur GroBklichen, La-
bore oder kompakte Produktionsraume
eignet, in denen einzelne Chargen oder
maBgeschneiderte Produkte hergestellt
werden.

Optimieren Sie Ihre Prozesse mit dem
K1 - hier vereinen sich Effizienz, Anpas-
sungsfahigkeit und Hygiene, um Ihr
Mischerlebnis zu verbessern.

Abb. 6:
Trajektionsmischer K1
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Hauptmerkmale des KiI:

1.Hygienische Exzellenz: Der K1
verfigt Uber ein hygienisches De-
sign, das Sauberkeit bei jeder Misch-
ung gewahrleistet und ihn zu einer
zuverlassigen Wahl fur kontamina-
tionsempfindliche Produkte macht.

2.Kompakt und anpassungsfahig:
Mit seinem geringen Platzbedarf und
den minimalen Anforderungen an die
Stromversorgung ist der K1 eine
vielseitige Lésung, die sich flr nahe-
zu jeden Arbeitsbereich eignet.

3.Flexible Komponentenzufiihrung:
Ob manuelle Beflllung oder Kompo-
nentenzufihrung mit Hilfe eines Ro-
boterarms, der K1 ist vielseitig auf-
gestellt.

4.Vielseitige Mischfunktion: Wie alle
Trajektionsmischer ist der K1 flir das
Mischen von einer Vielzahl von Ma-
terialien ausgelegt, darunter Lebens-
mittel, Pasten, Cremes, Pulver und
Schlamme.

5.Beeindruckende Kapazitiat: Je

nach  Beschickungsgeschwindigkeit

und Automatisierungsgrad bietet der

K1 eine Mischleistung von 200 kg/h

und mehr.

» Weitere

Dosierung Prozesse

»

Mischprozess
(innerhalb
Sekunden)

Dosierung

Abb. 7: K1 in einer integrierten
Produktionslinie




Trajektionsmischer J4 -
Industrieklasse

Der J4, einen Trajektorienmischer der
Industrieklasse, der sorgfaltig fur
herausragende Leistungen entwickelt
wurde. Mit der Mdglichkeit, gleichzeitig
vier Behalter mit einem Volumen von
jeweils 15 Litern zu verarbeiten, stellt
der J4 einen Hohepunkt an Effizienz und
Produktivitat dar.

Erhéhen Sie Ihre industriellen Misch-
kapazitaten mit der J4 - einem Kraft-
aket, das fur Prazision, Effizienz und
unvergleichliche Energieeinsparungen
entwickelt wurde.
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Hauptmerkmale des J4:

1. Automatisierte Prazision: Um das
volle Potenzial des J4 auszuschépfen,
ist eine nahtlose Integration in einen
automatisierten Produktionsprozess
erforderlich. Dies gewahrleistet Pra-
zision in Abstimmung mit entsprech-
enden Zu- und Abfuhroptionen und
optimiert Ihren Workflow.

2.Gegenldufige Beschleunigungen:
Das innovative Design des J4 arbei-
tet mit gegenlaufigen Beschleuni-
gungen innerhalb von Prozessbehal-
terpaaren. Dies steigert nicht nur die
Effizienz, sondern fuhrt auch zu
bemerkenswerten Energieeinspar-
ungen, da Schwingungen ausgegli-
chen werden.

3.Doppelte Zufiihr- und Entleer-
ungsoptionen: Der J4 bietet vielsei-
tige Optionen fur die Befullung und
Entleerung:

a.Integrierte Automatisierung:

Jeder Prozessbehalter ist mit

einem automatischen Offnungs-

und SchlieBmechanismus an der

Ober- und Unterseite ausge-

stattet, der einen kontinuierlichen

Zu- und Abfluss von Mischgut

ermdglicht.

b. Automatisiertes Be-/Entladen:

Das Be- und Entladen des Pro-

zessbehalters ist vollstandig vom

eigentlichen Mischvorgang ge-
trennt und entkoppelt, was Effi-
zienz und Prazision gewahrleistet.

Abb. 8:Trajektionsmischer J4 mit
Dosier- und Beschwerungsanlagen
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hs-tumbler GmbH
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www.hs-tumbler.com

Kontakt:
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