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@  Schwingungen  dämpfende  Kupplung,  insbesondere  für  Matrixdrucker. 

  Es  wird  eine  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  be- 
schrieben,  die  sich  zur  Ankoppelung  der  Spindel  (31)  eines 
Linearantriebs  an  einen  von  Biegegliedern  (13, 15)  getrage- 
nen  Wagen  (11)  eignet.  In  einem  solchen  System,  in  wel- 
chem  der  von  Biegegliedern  (13,  15)  gehaltene  Wagen,  der 
an  einen  Schwingspulen-Schrittmotor  (23)  angekoppelt  ist, 
vorliegt,  bestehen  die  beiden  Hauptschwingungsquellen 
aus  Niederfrequenz-Schwingungen,  die  aus  der  Bogenbe- 
wegung  der  Biegeglieder  (13,15)  resultieren  und  aus  Hoch- 
frequenz-Schwingungen,  die  auf  die  Veränderung  der  Spin- 
delform  zurückzuführen  sind,  die  bei  Einspeisung  von 
Wechselstrom  in  die  Spindel  (31)  auftreten.  Die  erstgenann- 
teSchwingungsquelle  wird  durch  die  Gestaltung  der  Schnitt- 
ebene  zwischen  dem  Linearantrieb  und  dem  von  Biegeglie- 
dern  getragenen  Wagen  (11)  derart  eingeschränkt,  daß  Kon- 
takt  in  weit  voneinander  entfernten  Punkten  auftritt,  die  auf 
beiden  Seiten  der  Druckkopf-Bewegungsebene  (45)  der  Bie- 
geglieder  liegen.  Vorzugsweise  werden  vier  Kontaktpunkte 
(43)  im  jeweils  gleichen  Abstand  von  der  Druckkopfbewe- 
gungsebene  (45)  verwendet.  Der  Bereich  zwischen  den 
Kontaktpunkten  und  der  Druckkopfbewegungsebene  wird 
hinterschnitten,  so  daß  kein  Kontakt  an  und  auf  jeder  Seite 
der  Druckkopfbewegungsebene  (45)  auftritt.  Das  Fehlen  die- 
ser  Berührungskontakte  verringert  die  Wirkung  der  ersten 
Schwingungsquelle.  Die  zweite  Schwingungsquelle  wird 

durch  Anbringung  einer  Dämpfungsplatte  (61)  unterdrückt, 
die  vorzugsweise  aus  einer  Schicht  zähelastischen  Materi- 
als  besteht,  die  zwischen  zwei  Schichten  aus  Stahl  oder 
einem  anderen,  starren  Material  eingeschlossen  ist  und 
sich  an  der  Grenzfläche  zwischen  dem  Linearantrieb  und 
dem  von  Biegegliedern  (13, 15)  gehaltenen  Wagen  (11)  be- 
findet. 



Technisches   G e b i e t  

Die  Erf indung  b e t r i f f t   Schwingungen  dämpfende  Kupplungen,  wie  s i e  

zur  Verbindung  von  Antr iebsmechanismen  mit  ange t r i ebenen   Mechan is -  

men  verwendet  werden.  Hierbei  geht  es  i n sbesonde re   um  Schwingungen 

dämpfende  Kupplungen  zur  Verbindung  l i n e a r e r   Antr iebe   mit  Wagen, 

die  auf  B i e g e g l i e d e r n   a b g e s t ü t z t   s i n d .  

H in te rg rund   der  E r f i n d u n g  

Versch iedene   Typen  von  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r n   wurden  h e r a u s g e b r a c h t  
und  in  Gebrauch  genommen.  Im  a l lgemeinen  bestehen  die  M a t r i x z e i -  

l e n d r u c k e r   aus  einem  Druckkopf,   der  sich  in  eine  Anzahl  von  P u n k t -  

druckmechanismen  g l i e d e r t ,   zu  denen  j ewe i l s   ein  P u n k t b i l d u n g s e l e -  

ment  (wie  z.B.  Drucksp i t ze   oder  Drucknadel)   gehör t .   Die  P u n k t b i l -  

dungselemente   sind  in  e iner   Reihe  angeordne t ,   die  im  rechten  Win- 

kel  zur  Bewegungsr ichtung  des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   durch  den 

Drucker  l i e g t .   Da  der  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r v o r s c h u b   n o r m a l e r w e i s e  

s enk rech t   e r f o l g t ,   l i egen   die  P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e   ü b l i c h e r w e i s e  

auf  e iner   waagerech ten   Linie .   Auf  der  den  P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e n  

abgewandten  P a p i e r s e i t e   be f inde t   sich  eine  Walze,  und  zwischen  den 

P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e n   und  dem  Papier   l i e g t   das  Farbband.  Während 

des  Druckens  werden  die  P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e   so  b e t ä t i g t ,   daß  s i e  

einen  oder  mehrere  Punkte  en t lang   der  von  den  P u n k t b i l d u n g s e l e m e n -  

ten  d e f i n i e r t e n   Druckze i l en   erzeugen.   Der  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   w i rd  

dabei  s c h r i t t w e i s e   vorgezogen,   wenn  die  j e w e i l i g e   Punkt re ihe   ge -  
druckt   i s t .   Eine  bestimmte  Anzahl  von  Punk t re ihen   erzeugt   somi t  

eine  Reihe  von  S c h r i f t z e i c h e n .  

Im  a l lgemeinen   u n t e r t e i l t   man  die  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r   in  zwei 

Ka tego r i en .   Zur  e r s t e n   Kategor ie   gehören  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r ,   be i  

denen  nur  die  P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e   hin-  und  herschwingen.   Die 



zweite  Kategor ie   e n t h ä l t   P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e ,   bei  welchen  d e r  

v o l l s t ä n d i g e   Druckkopf,   also  z.B.  der  Be tä t igungsmechanismus   und 

auch  die  P u n k t b i l d u n g s e l e m e n t e   r e v e r s i e r t   werden.  Ungeachtet   d e r  

j e w e i l i g e n   Bauart  i s t   der  Teil  des  P u n k t s c h r e i b m e c h a n i s m u s ' ,   d e r  

hin-  und  herbewegt  werden  s o l l ,   auf  einem  Wagen  m o n t i e r t ,   d e r  

durch  einen  Revers ie rmechanismus   vor-  und  zurückbewegt  wird.  Die 

v o r l i e g e n d e   Erf indung  kann  in  beiden  Kategor ien   von  M a t r i x z e i l e n -  

druckern   e i n g e s e t z t   werden.  Um  genau  zu  se in ,   wurde  die  E r f i n d u n g  

zur  Verwendung  bei  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r n   e n t w i c k e l t ,   deren  v o l l -  

s t ä n d i g e r   Druckkopf  r e v e r s i e r t   wird;  s ie  kann  jedoch  auch  f ü r  

M a t r i x z e i l e n d r u c k e r   verwendet  werden,  in  denen  nur  die  P u n k t b i l -  

dungselemente   r e v e r s i e r t   werden .  

Um  G e s c h w i n d i g k e i t s -   und  sons t ige   Beschränkungen  von  R e v e r s i e r -  

mechanismen  a u s z u s c h a l t e n ,   wie  sie  im  Zusammenhang  mit  S c h r i t t -  

s cha l tmo to ren   oder  mit  mit  g l e i c h f ö r m i g e r   Geschwindigke i t   ange -  
t r i e b e n e n   G le i chs t rom-   und  Wechsels trommotoren  a u f t r e t e n ,   wurde 

die  Verwendung  l i n e a r e r   Motoren  zum  Rever s i e ren   des  S c h r e i b k o p f e s  

von  Z e i l e n d r u c k e r n   (sowohl  für  Ze ichendrucker   als  auch  für  M a t r i x -  

z e i l e n d r u c k e r )   vo rgesch lagen .   So  wird  b e i s p i e l s w e i s e   unter   dem 

US-Patent   3 ,911,814  ein  Z e i l e n d r u c k e r   b e s c h r i e b e n ,   in  welchem  e i n e  

Hammerbank  mit  B i e g e g l i e d e r n   g e l a g e r t   i s t .   Die  Hammerbank  wird  mi t  

Hilfe   eines  Linearmotors   zwischen  zwei  vorherbes t immten   P o s i t i o n e n  

hin-  und  herbewegt.   Das  US-Patent  4 ,180,766  b e s c h r e i b t   den  Druck-  

kopf  eines  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r s ,   der  in  l i n e a r e n   Lagern  l i e g t   und 

durch  einen  Linearmotor   g e r a d l i n i g   verschoben  wird.  Das  von  d e r  

Firma  Hewlett   Packard  Comp.  h e r g e s t e l l t e   Modell  2608  A  i s t   ein  im 

Handel  e r h ä l t l i c h e r   M a t r i x z e i l e n d r u c k e r ,   dessen  Druckkopf  m i t t e l s  

B i e g e g l i e d e r n   g e l a g e r t   i s t   und  durch  einen  Linearmotor   r e v e r s i e r t  

wird.  In  der  US-Patentanmeldung,   Se r i a l -No .   373,802  vom  3 . 5 . 1 9 8 2 ,  

E r f i n d e r   sind  Gordon  C.  Whitaker  und  James  A.  S t a f f o r d ,   wird  e i n  

w e i t e r e r   M a t r i x z e i l e n d r u c k e r   b e s c h r i e b e n ,   dessen  mit  B i e g e g l i e d e r n  

b e f e s t i g t e r   Druckkopf  durch  einen  Linearmotor   in  Schwingung  v e r -  

s e t z t   w i r d .  



Kurz  gesag t ,   b i she r   wurden  s t e t s   Vorschläge  für  den  Einsa tz   von 

Linearmotoren   zum  R e v e r s i e r e n   der  Druckköpfe  von  Z e i l e n d r u c k e r n  

gemacht.  Die  Z e i l e n d r u c k e r   konnten  sowohl  Zeichen-  als  auch 

M a t r i x z e i l e n d r u c k e r   se in ,   und  die  Druckköpfe  wurden  dabei  e n t w e d e r  

von  B i e g e g l i e d e r n   oder  anderen  Mechanismen  geha l t en ,   wie  z . B .  

l i n e a r e n   L a g e r n .  

Bisher   konnten  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r   e i n s c h l i e ß l i c h   auf  B i e g e -  

g l i e d e r n   b e f e s t i g t e   Druckköpfe  und  L i n e a r m o t o r - D r u c k k o p f -  

Revers ie rmechan ismen   nur  bei  m i t t l e r e n   oder  n i ed r igen   Geschwin-  

d i g k e i t e n   b e t r i e b e n   werden  (300  Zei len  je  Minute  oder  w e n i g e r ) .  

Ein  Be t r i eb   bei  höheren  D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t e n   füh r t e   wegen  d e r  

a u f t r e t e n d e n   Schwingungen  zu  Problemen.  Eine  d i e s e r   V i b r a t i o n s -  

probleme  i s t   auf  den  Umstand  zu rückzu füh ren ,   daß  das  b e w e g l i c h e  

Element  eines  L inearmotors   einen  l i n e a r e n   Verfahrweg  b e s c h r e i b t ,  

während  ein  mit  B i e g e g l i e d e r n   b e f e s t i g t e r   Druckkopf  k e i n e r  

l i n e a r e n   Bewegungsr ichtung  f o l g t .   Vielmehr  hat  ein  mit  B i e g e -  

g l i e d e r n   g e l a g e r t e r   Druckkopf  einen  bogenförmigen  Bewegungs- 

a b l a u f .  

Durch  die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Bewegungswege  werden  V i b r a t i o n e n   am 

S c h n i t t p u n k t   zwischen  dem  Druckkopf  und  dem  beweglichen  Element  

des  L inearmotors   e r zeug t .   Ein  zweites  V i b r a t i o n s p r o b l e m   w i r d  

dadurch  v e r u r s a c h t ,   daß  das  bewegliche  Element  des  L i n e a r m o t o r s  

seine  G e s t a l t   wegen  der  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Belastung  änder t ,   d i e  

e n t s t e h t ,   wenn  der  Linearmotor   aus  e iner   gee igne ten   Wechse l s t rom-  

Spannungsque l l e   g e s p e i s t   wird.  Handelt  es  sich  bei  dem  b e w e g l i c h e n  

Element  um  eine  Spule,   die  auf  einem  g e r i l l t e n   Anker  oder  auf  e i n e  

Spindel  gewickel t   i s t ,   so  wird  die  Spindel  verbogen  so  wie  das  an-  

t r e i b e n d e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   Feld  wechse l t .   Insbesondere   wandern 

die  Enden  der  Spindeln   nach  innen  und  nach  außen.  Außerdem  w i rd  

die  Spindel  abwechselnd  g e s t r e c k t   und  ges t auch t   so  wie  sich  das  

e l e k t r i s c h e   Feld  ä n d e r t ,   welches  von  dem  die  S p i n d e l s p u l e   d u r c h -  

strömenden  Strom  e rzeugt   wird.  Diese  Änderungen  der  Ges ta l t   s i n d  



an  den  Druckkopf  gekoppel t   und  ve r se tzen   ihn  in  V i b r a t i o n e n .  

U n k o n t r o l l i e r t e   V ib ra t i onen   des  Druckkopfes  machen  es  s c h w i e r i g ,  

wenn  nicht  unmöglich,  die  Punkte  genau  zu  se t zen .   Als  Fo lge  

hiervon  werden  die  gedruckten  Zeichen  v e r z e r r t ,   und  man  e r h ä l t   e i n  

unbrauchbares   S c h r i f t b i l d .   Die  vo r l i egende   Erfindung  soll  die  Aus- 

wirkungen  der  eben  beschr iebenen   V i b r a t i o n s p r o b l e m e   we i tgehend  

oder  vö l l ig   a u s s c h a l t e n .  

Kurze  Beschre ibung  der  E r f i n d u n g  

Durch  die  vo r l i egende   Erf indung  wird  eine  Schwingungen  dämpfende 

Kupplung  vo rgesch l agen ,   die  die  Ankopplung  des  beweglichen  E l e -  

mentes,   b e i s p i e l s w e i s e   also  der  Spindel  eines  Linearmotors   an 
einen  mit  B i e g e g l i e d e r n   g e l a g e r t e n   Wagen  e rmögl ichen.   Die  Schwin-  

gungen  dämpfende  Kupplung  wird  aus  e iner   S c h n i t t e b e n e   g e b i l d e t ,  

die  im  rechten  Winkel  zur  Bewegungsrichtung  des  L i n e a r m o t o r s  

l i e g t ,   so  daß  k ö r p e r l i c h e r   Kontakt  im  Bereich  der  S c h n i t t e b e n e   nur  

an  räumlich  g e t r e n n t e n   Punkten  a u f t r i t t ,   die  auf  j eder   Sei te   d e r  

Ebene  l i egen ,   in  der  sich  der  mit  B i e g e g l i e d e r n   b e f e s t i g t e   Wagen 

bewegt.  Es  is t   am  g ü n s t i g s t e n ,   wenn  sich  nur  v ier   K o n t a k t p u n k t e  

auf  der  S c h n i t t e b e n e   bef inden ,   die  j ewe i l s   in  de r se lben   E n t f e r n u n g  

von  der  Ebene  angeordnet   s ind,   in  welcher  sich  der  mit  B i e g e g l i e -  

dern  b e f e s t i g t e   Wagen  bewegt.  Der  Bereich  zwischen  den  K o n t a k t -  

punkten  und  der  Wagenbewegungsebene  is t   h i n t e r s c h n i t t e n ,   d.h.  e n t -  

f e r n t ,   so  daß  an  und  auf  ke iner   Se i t e   der  Wagenbewegungsebene  e i n  

Kontakt  möglich  i s t ,   wenn  der  Wagen  vom  Linearmotor   bewegt  w i r d .  

Außerdem  s i eh t   die  Erfindung  vor,  daß  in  der  S c h n i t t e b e n e   e i n e  

Schwingungsdämpfungsp la t t e   zwischen  dem  beweglichen  Element  des  

Linearmotors   und  dem  Wagen  angebracht   i s t .  



In  der  Erf indung  is t   w e i t e r h i n   vorgesehen,   daß  die  Schwingungs-  

d ä m p f u n g s p l a t t e   aus  e iner   Schicht   z ä h e l a s t i s c h e n   Mate r i a l s   be-  

s t e h t ,   welches  zwischen  zwei  dünnen  Schichten   eines  s t a r r e n   Ma- 

t e r i a l s ,   wie  z.B.  S t ah l ,   Aluminium  oder  dgl.  e i n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  Erf indung  s i eh t   w e i t e r h i n   vor,  daß  das  Gehäuse  des  l i n e a r e n  

B e t ä t i g u n g s g l i e d e s   e b e n f a l l s   biegsam  schwingend  b e f e s t i g t   i s t .  

Ferner  s i eh t   d iese   Erfindung  vor,  daß  die  g e b i l d e t e   S c h n i t t e b e n e  

an  einem  Ende  als  Gabel  ausgeformt  i s t ,   deren  anderes  Ende  w i e d e r -  

um  an  einem  Ende  des  biegsam  schwingend  b e f e s t i g t e n   Wagens  a n g e -  
h e f t e t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   s i eh t   die  Erf indung  vor,  daß  das  b e s c h r i e b e n e ,   ge fo rm-  

te  S c h n i t t e b e n e n - E n d t e i l   der  Gabel  vier  Armfo r t s ä t ze   au fwe i s t ,   d i e  

sich  von  einem  M i t t e l p u n k t   aus  nach  außen  e r s t r e c k e n .   Der  g e n a n n t e  

M i t t e l p u n k t   l i e g t   sowohl  auf  der  Achse  der  Bewegungsrichtung  des  

bewegl ichen  Elementes  des  Linearmotors   als  auch  auf  der  Bewegungs- 

ebene  des  Wagens. 

Eine  Schwingungen  dämpfende  Kupplung,  die  en t sp rechend   der  E r f i n -  

dung  k o n s t r u i e r t   i s t ,   b e s e i t i g t   die  Nach te i l e   von  Kupplungen  d e r  

f r ü h e r   üb l i chen   Bauar t ,   die  zur  Ankopplung  des  beweglichen  Elemen- 

tes  e ines   Linearmotors   an  einen  m i t t e l s   B i e g e g l i e d e r n   g e l a g e r t e n  

Wagen  verwendet  wurden.  Das  Fehlen  eines  k ö r p e r l i c h e n   Kontaktes  an 

und  auf  j ede r   Sei te   der  Bewegungsebene  des  mit  B i e g e g l i e d e r n   b e f e -  

s t i g t e n   Wagens  r e d u z i e r t   den  Umfang  des  "Schwingkontaktes"   zwi -  

schen  dem  beweglichen  Element  des  Linearmotors   und  dem  Wagen.  Ge- 

nauer  a u s g e d r ü c k t ,   s t e l l t   sich  die  S i t u a t i o n   wie  fo lg t   dar:  Da  d e r  

Verfahrweg  des  beweglichen  Elementes  des  Linearmotors   g e r a d l i n i g  

v e r l ä u f t   und  der  Verfahrweg  des  Bogens  bogenförmig  gekrümmt  i s t ,  

"schwingt"   die  B e r ü h r u n g s k r a f t   an  der  S c h n i t t e b e n e   während  d e r  

Bewegung  vor  und  zurück.   Diese  Schwingkra f t   t r i t t   überwiegend  in  



der  Bewegungsebene  des  mit  B i e g e g l i e d e r n   g e l a g e r t e n   Wagens  a u f .  

Die  Ausscha l tung   des  d i r e k t e n   k ö r p e r l i c h e n   Kontaktes   in  d i e s e r  

Ebene  v e r r i n g e r t   die  S c h w i n g k o n t a k t k r a f t   und  die  durch  d iese   K r a f t  

e r zeug t e   Schwingung.  Somit  wird  die  V ib ra t i on   vermieden,  die  da -  

durch  e n t s t e h t ,   daß  das  bewegliche  Element  des  Linearmotors   e inem 

g e r a d l i n i g e n   Verfahrweg  fo lg t   und  der  m i t t e l s   B i e g e g l i e d e r n   g e l a -  

ger te   Wagen  s e i n e r s e i t s   einem  bogenförmig  gekrümmten  Verfahrweg 

f o l g t .   Die  dämpfende  Wirkung  der  Schwingungsdämpfungsp la t t e   v e r -  

r i n g e r t   die  V ib ra t ionen   z u s ä t z l i c h   e r h e b l i c h   bzw.  s c h a l t e t   d i e s e  

f a s t   vö l l ig   aus,  wobei  solche  Schwingungen  aus  Veränderungen  in  

der  Ges t a l t   des  beweglichen  Elementes,   also  aus  der  Spindel  des  

Linearmotors   r e s u l t i e r e n   und  die  a u f t r e t e n ,   wenn  durch  E i n s p e i s u n g  

von  Wechselstrom  in  dem  Linearmotor   ein  e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   F e l d  

e rzeugt   wird,  welches  das  bewegliche  Element  ve r spann t .   Somit  

werden  also  die  vors tehend  besch r i ebenen   V ib ra t i onsp rob l eme   du rch  

eine  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  en t sp rechend   d i e se r   E r f i n d u n g  
w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t ,   wenn  nicht   sogar  vö l l ig   a u s g e s c h a l t e t .  

Kurzbeschre ibung   der  Ze ichnungen  

Die  b i she r   gemachten  F e s t s t e l l u n g e n   und  v ie le   der  damit  zusammen- 

hängenden  Vorzüge  der  Erfindung  lassen  sich  besser   e i n s c h ä t z e n   und 

bewerten,   wenn  man  die  nachstehenden  E i n z e l b e s c h r e i b u n g e n   in  Ver-  

bindung  mit  den  be ige füg ten   Zeichnungen  zum  Zwecke  des  b e s s e r e n  

V e r s t ä n d n i s s e s   hinzunimmt.  Hierbei  b e d e u t e n :  

Fig.  1  eine  p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   eines  mit  B i e g e g l i e d e r n  

g e l a g e r t e n   Wagens,  der  an  ein  bewegliches  Element  e i n e s  

Linearmotors   m i t t e l s   e iner   Schwingungen  dämpfenden  Kupplung 

angekoppel t   i s t ,   die  en t sp rechend   der  Erfindung  k o n s t r u i e r t  

i s t .  



Fig.  2  s t e l l t   ein  v e r e i n f a c h t e s   Schwingungsdiagramm  e i n e s  

solchen  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e n   Systems  d a r .  

Fig.  3  b e i n h a l t e t   ein  n a t ü r l i c h e r e s   Schwingungsdiagramm  e i n e s  

Systems  der  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e n   A r t .  

Fig.  4  is t   die  B i l d f o l g e   eines  Diagramms,  welches  die  V i b r a t i o n s -  

k r ä f t e   b e s c h r e i b t ,   die  auf  e iner   f l achen   S c h n i t t e b e n e  

zwischen  einem  mit  B i e g e g l i e d e r n   g e l a g e r t e n   Wagen  und  e inem 

l i n e a r e n   A n t n e b s m e c h a m s m u s   a u f t r e t e n .  

Fig.  5  s t e l l t   eine  schemat i sche   S c h n i t t a n s i c h t   der  Ausführung  

e ine r   Schwingungen  dämpfenden  Kupplung  dar,   wie  sie  in  d e r  

Erf indung  verwendet  w i r d .  

Fig.  6  ze ig t   einen  S c h n i t t   en t lang  der  Linie   6  -   6  in  Fig.  5 .  

Fig.  7  e n t h ä l t   eine  schemat i sche   S c h n i t t a n s i c h t   e iner   w e i t e r e n  

A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t   der  Schwingungen  dämpfenden 

Kupplung,  wie  in  der  Erfindung  vorgesehen  i s t .  

Fig.  8  s t e l l t   eine  S c h n i t t a n s i c h t   en t lang  der  Linie   8  -   8  i n  

Fig.  7  d a r .  

Fig.  9  ze ig t   eine  schemat i sche   S c h n i t t a n s i c h t   e iner   we i te ren   Aus- 

f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t   der  in  der  Erfindung  v o r g e s e h e n e n  

Schwingungen  dämpfenden  Kupplung.  

Fig.10  ze ig t   eine  schemat i sche   S c h n i t t a n s i c h t   e iner   w e i t e r e n  

möglichen  Ausführung  der  Schwingungen  dämpfenden  Kupplung 

gemäß  der  E r f i n d u n g .  

Fig.11  i s t   eine  a u f g e l ö s t e ,   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r  

p r a k t i s c h e n   Ausführungsform  der  Schwingungen  dämpfenden 

Kupplung  gemäß  der  E r f i n d u n g .  



Beschre ibung  der  bevorzugten  Aus füh rungs fo rm 

Fig.  1  ze ig t   in  e iner   schemat i schen   D a r s t e l l u n g   einen  Wagen  bzw. 

einen  Druckkopf  11  eines  M a t r i x z e i l e n d r u c k e r s ,   der  von  zwei  den 

Druckkopf  11  s t ü t z e n d e n   B i e g e g l i e d e r n   13  und  15  geha l t en   w i r d .  

Da  der  Druckkopf  11  keinen  Bes t and t e i l   d i e s e r   Erfindung  s e l b s t  

b i l d e t ,   i s t   er  in  v e r e i n f a c h t e r   Blockform  d a r g e s t e l l t .   B e i s p i e l s -  

weise  könnte  der  Druckkopf  11  jedoch  die  Form  des  in  dem  US-Pa t en t  

4 ,351,235  be sch r i ebenen   Druckkopfes  e r h a l t e n .   Es  empf ieh l t   s i c h ,  

wenn  die  B i e g e g l i e d e r   13  und  15  aus  l ä n g l i c h e n   Tei len  f l a c h e n  

F e d e r s t a h l s   g e b i l d e t   werden,  deren  eines  Ende  am  Druckerrahmen  16 

des  Druckers  zu  b e f e s t i g e n .   Die  B i e g e g l i e d e r   13  und  15  s i n d  

zue inander   a u s g e r i c h t e t   und  l iegen  in  p a r a l l e l e n   Ebenen,  d i e  

voneinander   durch  die  Länge  des  Druckkopfes  11  ge t r enn t   s i n d .  

Der  Druckkopf  11  i s t   zwischen  den  beweglichen  Enden  der  B i ege -  

g l i e d e r   13  und  15  b e f e s t i g t   und  is t   somit  g e r a d l i n i g   in  R i c h t u n g  

des  P f e i l e s   17  bewegl ich.   Der  Pfei l   17  l i e g t   im  rechten  Winkel  zu 
den  p a r a l l e l e n   Ebenen,  in  welchen  sich  die  B i e g e g l i e d e r   13  und  15 

be f inden .   Da  der  Druckkopf  11  auf  dem  Ende  der  B i e g e g l i e d e r   13 

bzw.  15  b e f e s t i g t   i s t ,   welches  am  Druckerrahmen  16  angebracht   i s t ,  

i s t   der  Verfahrweg  des  P f e i l e s   17  und  somit  des  Druckkopfes  11 

nicht   v o l l s t ä n d i g   l i n e a r .   Vielmehr  i s t   der  Weg  l e i c h t   bogenförmig  

oder  gekrümmt.  Aus  der  nachfolgenden  D a r s t e l l u n g   wird  es  

d e u t l i c h e r ,   daß  es  sich  um  eine  sehr  g e r i n g f ü g i g e   Krümmung  des  

Verfahrweges  hande l t ,   wodurch  ein  Teil  der  V i b r a t i o n s p r o b l e m e   e n t -  

s t e h t ,   die  durch  die  vo r l i egende   Erfindung  gerade  v e r m i n d e r t  

und/oder   a u s g e s c h a l t e t   werden  s o l l .  

Ein  Fachmann,  der  mit  Mat r ixdruckern   v e r t r a u t   i s t ,   kann  l e i c h t  

erkennen,   i n sbesonde re   unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  U S - P a t e n t e s  

4 ,351 ,235 ,   daß  der  Druckkopf  11  insgesamt  66  ( s e c h s u n d s e c h z i g )  

g e t r e n n t e   Punktb i ldungsmechanismen  e n t h ä l t ,   wovon  jeder   so  a u s g e -  



legt   i s t ,   daß  er  zwei  Z e i c h e n p o s i t i o n e n   auf  dem  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   abdecken  oder  bedienen  kann.  Die  Gesamtb re i t e   o d e r  

H ö c h s t b r e i t e   e iner   Z e i c h e n z e i l e   eines  d e r a r t i g e n   Druckers  b e t r ä g t  

132  ( e i n h u n d e r t z w e i u n d d r e i ß i g )   Zeichen.   Da  die  Anzahl  der  zu 

belegenden  Z e i c h e n p o s i t i o n e n   (2)  gegenüber  der  Anzahl  der  Druck-  

mechanismen  (66)  r e l a t i v   gering  i s t ,   i s t   die  En t fe rnung ,   ü b e r  

welche  der  Druckkopf  r e v e r s i e r t   wird,  im  Vergle ich   zur  Länge  des  

Druckkopfes  o f f e n s i c h t l i c h   g e r i n g .  

Fig.  1  e n t h ä l t   auch  die  D a r s t e l l u n g   e iner   Walze  19,  die  auf  d e r  

Rückse i t e   e iner   Papierbahn  21  gegenüber  dem  Druckkopf  11  l i e g t .  

In  Fig.  1  wurde  zwar  auf  die  D a r s t e l l u n g   v e r z i c h e t ,   j e d o c h  

b e f i n d e t   sich  eine  gee igne te   Fa rbque l l e   (z.B.  ein  Fa rbband)  

zwischen  dem  Druckkopf  11  und  der  Papierbahn  21,  sofern  d i e  

Papierbahn  21  n ich t   vo rbehande l t   wurde,  um  die  H e r s t e l l u n g   e i n e s  

Druckbi ldes   o.  ä.  ohne  die  Notwendigkei t   e iner   Fa rbque l l e   zu 

e rmög l i chen ,   wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   beim  wärmeempfindl ichen  P a p i e r  

der  Fall  i s t .   In  jedem  Fal le   sind  die  B i e g e g l i e d e r   13  und  15  an 

die  Kante  der  Papierbahn  21  angrenzend  g e l e g e n .  

An  einem  Ende  des  Druckkopfes  11  l i e g t   unter  dem  n ä c h s t g e l e g e n e n  

B iegeg l i ed   15  ein  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r   23.  Das  Gehäuse  25 

des  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r s   23  wird  von  einem  Paar  Motor-  

B i e g e g l i e d e r   27  und  29  g e h a l t e n .   Ein  Ende  der  M o t o r - B i e g e g l i e d e r  

27  und  29  i s t   j ewe i l s   an  dem  Druckerrahmen  16  b e f e s t i g t .   Das 

j ewe i l s   andere  Ende  der  M o t o r - B i e g e g l i e d e r   27  und  29  t r ä g t   das  

Gehäuse  25  des  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r s   23.  Die  M o t o r - B i e g e -  

g l i e d e r   s o l l t e n   vorzugsweise   aus  f l achen   F e d e r s t a h l t e i l e n  

g e f e r t i g t   se in ,   die  in  p a r a l l e l e n   Ebenen  l i egen ,   die  wiederum 

p a r a l l e l   zu  den  Ebenen  l i egen ,   in  welchen  sich  die  Druckkopf -  

B i e g e g l i e d e r   13  und  15  b e f i n d e n .  



Der  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r   23  i s t   so  angeordne t ,   daß  d e r  

g e r a d l i n i g e   Verfahrweg  des  beweglichen  Elementes ,   z.B.  der  S p i n d e l  

31,  des  Schwingspulen-Schwenkmotors   23  koaxial  zur  Längsachse  des  

Druckkopfes  11  l i e g t   und  somit  im  w e s e n t l i c h e n   koaxial  zum  bogen-  

förmig  gekrümmten  Verfahrweg  des  Druckkopfes  11.  Die  Spindel  31 

des  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r s   23  i s t   mit  dem  angrenzenden  Ende 

des  Druckkopfes  11  m i t t e l s   e ine r   Gabel  33  verbunden.  Wenn  s o m i t  

die  Spindel  31  des  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r s   23  vor-  und  z u r ü c k -  

schwingt ,   so  wird  der  Druckkopf  11  in  der  Richtung  des  P f e i l e s   17 

über  die  e r f o r d e r l i c h e   Entfernung  vor-  und  zurückbewegt ,   im  F a l l e  

des  vors tehend  kurz  be sch r i ebenen   Druckers  um  zwei  (2)  Z e i c h e n -  

p o s i t i o n e n .  

Fig.  2  i s t   ein  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t e s   Schwingungsdiagramm, 

welches  einen  Drucker -Revers i e rmechan i smus   des  in  Fig.  1  g e z e i g t e n  

Typs  d a r s t e l l t .   In  Fig.  2  wird  der  Druckkopf  11  durch  eine  Masse 

mit  der  Bezeichnung  M  d a r g e s t e l l t ,   die  durch  eine  Feder  mit  d e r  

Bezeichnung  K  an  einem  Sockel  f e s t g e h a l t e n   wird.  K  s t e h t   dabei  f ü r  

die  Resonanzschwingung  der  f l e x i b l e n   D r u c k k o p f - B i e g e g l i e d e r   13  und 

15,  während  der  Sockel  oder  die  Basis  den  Druckerrahmen  16 

d a r s t e l l t .  

Wie  b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   handel t   es  sich  bei  Fig.  2  um  ein  e i n f a c h e s  

Vib ra t ionsd iag ramm.   A l l e r d i n g s   sind  Drucker  der  in  Fig.  1  a b g e b i l -  

deten  Bauart  nicht   i dea l .   Fig.  3  ze ig t   ein  den  w i r k l i c h e n   V e r h ä l t -  

nissen  näherkommendes  Vibra t ionsd iagramm  für  einen  D r u c k e r - R e v e r -  

s ie rmechanismus   des  in  Fig.  1  a b g e b i l d e t e n   Typs.  In  Fig.  3  i s t   e i n  

mit  M1  b e z e i c h n e t e r   Block  e n t h a l t e n ,   der  die  Masse  des  Druckkopfes  

11  d a r s t e l l t ,   die  m i t t e l s   e iner   mit  Ke  beze ichne ten   Feder  an  e i n e  

Basis  angesch los sen   i s t .   Ke  s t eh t   für  die  Resonanzschwingungen  d e r  

B i e g e g l i e d e r   13  und  15.  M1  i s t   mit  Hilfe   e iner   mit  K2  b e z e i c h n e t e n  

Feder  an  einen  mit  M2  beze ichne ten   Block  angekoppe l t .   M2  s t e l l t  

die  Masse  der  Gabel  33  dar,   während  K2  der  Resonanzschwingung  d e r  



Gabel  33  e n t s p r i c h t .   M2  wird  wiederum  durch  mit  K3,  K4  (bis  Kn) 

b e z e i c h n e t e   Federn  an  die  mit  M3,  M4  (bis  Mn)  beze i chne t en   Blocks  

a n g e s c h l o s s e n .   Hierbei  bedeuten  M3,  M4  . . .   Tei le   der  Masse  des  

bewegl ichen  Elementes  des  l i n e a r e n   B e t ä t i g u n g s g l i e d e s ,   während  K3, 

K4  . . .   deren  Resonanzschwingungen  r e p r ä s e n t i e r e n .   Handelt  es  s i c h  

bei  dem  bewegl ichen  Element  um  eine  durch  Wechselstrom  a n g e t r i e -  

bene  Sp inde l ,   so  stehen  M3,  M4  . . .   und  K3,  K4  . . .   für  f o l g e n d e s :  

die  nach  außen  und  innen  g e r i c h t e t e   Membranauslenkung  der  S p i n d e l -  

enden  (d .h .   die  Schwingung),   f e rne r   die  Vibra t ion   des  S p i n d e l -  

z y l i n d e r s ,   d.h.  Ausdehnung,  Kon t r ak t ionen   u . d g l .  

Die  Resonanzschwingung  K2  der  Gabel  33  t r i t t   auf,  weil  die  d i e  

Gabel  33  an  der  Spindel  31  b e f e s t i g e n d e   Kraft   in  der  Druckkopf -  

bewegungsebene  45  (Fig.  1)  bei  der  Vorwärts-   und  Rückwärtsbewegung 

des  Druckkopfes  11  n icht   kons tan t   b l e i b t ,   d.h.   wie  v o r s t e h e n d  

b e s c h r i e b e n ,   daß  der  Druckkopf  11  sich  en t lang   eines  l e i c h t   bogen-  

förmig  gekrümmten  Verfahrweges  bewegt.  Im  Gegensatz  h ierzu  bewegt 

sich  die  Spindel  31  en t lang   eines  g e r a d l i n i g e n   V e r f a h r w e g e s .  

Demzufolge  ve rände r t   sich  die  Kraft   an  der  S c h n i t t e b e n e   zwischen  

dem  Druckkopf  11  und  der  Spindel  31  bei  Bewegung  des  Druckkopfes  

11.  Genauer  gesagt  schwenkt  die  K r a f t v e r ä n d e r u n g   in  der  Bewegungs- 

ebene  des  Druckkopfes  11  vor  und  zurück.  Wenn  die  Bewegungsebene 

des  Druckkopfes  11  s enkrech t   s t e h t ,   so  i s t   die  Kraft   im  obe ren  

Bereich  der  S c h n i t t f l ä c h e   an  einem  Ende  des  Verfahrweges  de s  

Druckkopfes  11  größer   als  die  Kraft   im  unteren  Bereich.   Am  ande ren  

Ende  des  Verfahrweges  wird  d ieses   K r a f t v e r h ä l t n i s   umgekehrt,   d . h .  

die  Kraft   im  oberen  Bereich  der  S c h n i t t s t e l l e   ist   ge r inge r   als  im 

unteren  Bere ich .   Diese  schwingende  oder  "wippende"  K r a f t e i n -  

wirkung  v e r a n l a ß t   die  Gabel  33  und  somit  den  Druckkopf  11  zu 

schwingen,   f a l l s   die  Erf indung  h ier   nicht  e i n g e s e t z t   wird.  Wie 

e b e n f a l l s   vors tehend   ausge füh r t   wurde,  i s t   die  S p i n d e l v i b r a t i o n  

auf  die  E inspe i sung   von  Wechselstrom  in  die  S p i n d e l s p u l e   z u r ü c k -  

zu führen ,   wodurch  der  Druckkopf  11  ins  Schwingen  ge rä t ,   f a l l s   d i e  



Erfindung  nicht   e i n g e s e t z t   wird.  Die  vo r l i egende   Erfindung  s o l l  

sowohl  die  Schwingungen  der  Gabel  33  als  auch  die  Auswirkungen  d e r  

Schwingungen  der  Spindel  31  auf  den  Druckkopf  11  wesen t l i ch   r e d u -  

z i e ren   oder  vö l l i g   a u s s c h a l t e n .  

Fig.  4  b e s c h r e i b t   die  Schwingung,  die  in  e iner   f l achen   S c h n i t t -  

ebene  zwischen  einem  g e r a d l i n i g e n   Ant r iebsmechanismus ,   wie  e twa 

dem  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r   23  und  einem  von  B i e g e g l i e d e r n  

ge t r agenen ,   a n g e t r i e b e n e n   Mechanismus,  wie  z.B.  dem  Druckkopf  11 ,  

a u f t r i t t .   Da  der  l i n e a r e   Antr iebsmechanismus  ent lang  e i n e r  

l i n e a r e n   Achse  eine  A n t r i e b s k r a f t   e rzeugt   und  der  von 

B i e g e g l i e d e r n   ge t r agene ,   a n g e t r i e b e n e   Mechanismus  sich  auf  e i n e r  

gekrümmten  Achse  bewegt,  werden  quer  über  die  S c h n i t t e b e n e   k e i n e  

g l e i c h w e r t i g e n   Kräf te   wirksam,  außer  im  M i t t e l p u n k t   des  V e r f a h r -  

weges.  Wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,   is t   an  einem  Ende  des  Ver fahrweges  

des  von  B i e g e g l i e d e r n   geha l t enen ,   l i n e a r e n   Mechanismus*  die  K r a f t  

im  oberen  Bereich  der  S c h n i t t e b e n e   größer  als  die  Kraft  im  u n t e r e n  

Bere ich .   Am  anderen  Endpunkt  des  Verfahrweges  des  mit  B i e g e -  

g l i ede rn   geha l t enen   ange t r i ebenen   Mechanismus'  t r i t t   die  e n t g e g e n -  

g e s e t z t e   Wirkung  auf,  d.h.  die  Kraft   im  oberen  Bereich  d e r  

S c h n i t t e b e n e   i s t   ge r inge r   als  die  Kraft  im  unteren  Bereich  d e r  

S c h n i t t e b e n e .   Diese  hin-  und  herschwingende  K r a f t - A u s t a u s c h b e w e -  

gung  erzeugt   eine  Vib ra t ion   in  der  Gabe l -Resonanz f requenz ,   wie  e s  

in  der  zweiten  D a r s t e l l u n g   von  Fig.  4  geze ig t   wird.  Die  d i e  

S p i n d e l g e s t a l t   ändernde  Vibra t ion   wird  in  der  fün f t en   D a r s t e l l u n g  

von  Fig.  4  v e r d e u t l i c h t   (Hochf requenzschwingungsbewegungsabs t and  

"d2"  im  Vergle ich  zum  N i e d e r f r e q u e n z s c h w i n g u n g s b e w e g u n g s a b s t a n d  

"d l " ) .   Daraus  i s t   zu  entnehmen,  daß  die  von  der  Spindel  31 

i n d u z i e r t e   V ib ra t ion   e rheb l i ch   höhere  Frequenzen  aufweis t   als  d i e  

Gabe l -Schwingungs f requenz .   In  e iner   p r a k t i s c h e n   Ausführung  d e r  

Erf indung  betrug  die  Gabe lschwingungsf requenz   zwischen  220  Hz  und 

300  Hz,  während  die  s p i n d e l i n d u z i e r t e n   V ib ra t ionen   Werte  von  1 , 8  

kHz,  2,5  kHz  und  3,3  kHz  aufwiesen.   F i g .  4   v e r a n s c h a u l i c h t   auch ,  

daß  die  Schwingungsgröße  an  der  Gabel  33  bedeutend  größer  i s t   a l s  



die  Größe  der  durch  die  Spindel  i n d u z i e r t e n   V i b r a t i o n e n .   F o l g l i c h  

s t e l l e n   die  durch  die  Gabel  33  i n d u z i e r t e n   Schwingungen  e i n  

größeres   Problem  dar  als  die  von  der  Spindel  31  ausgehenden .  

T a t s ä c h l i c h   is t   die  Schwingungsgröße  der  durch  die  Spindel  31 

i n d u z i e r t e n   V ib ra t ionen   recht   n i ed r ig   und  kann  in  v ie len   G e r ä t e n ,  

z.B.  bei  Druckern,   v e r n a c h l ä s s i g t   werden.  Wie  n a c h s t e h e n d  

a u s g e f ü h r t   i s t ,   wird  die  Gabelschwingung  durch  die  Ausführung  

e ine r   Schwingungen  dämpfenden  Kupplung  gemäß  der  E r f i n d u n g  

r e d u z i e r t ,   wenn  nicht   sogar  vö l l ig   a u s g e s c h a l t e t .   Dieser   E r f o l g  

wird  durch  die  f a s t   v ö l l i g e   Ausscha l tung   j e g l i c h e n   k ö r p e r l i c h e n  

Kontaktes   in  der  S c h n i t t e b e n e   zwischen  der  Gabel  33  und  d e r  

Spindel  31  e r z i e l t .   Andere  gemäß  der  vo r l i egenden   Erf indung  au sge -  

f ü h r t e ,   Schwingungen  dämpfende  Kupplungen,  v e r r i n g e r n   e b e n f a l l s  

die  Auswirkungen  der  S p i n d e l v i b r a t i o n e n .   Dieser   Effekt   wird  durch 

den  Einbau  e ine r   Dämpfungspla t te   (61)  in  der  S c h n i t t e b e n e  

e r r e i c h t .  

Fig.  5  i l l u s t r i e r t   eine  Ausführung  der  gemäß  der  Erf indung  kon-  

s t r u i e r t e n ,   Schwingungen  dämpfenden  Kupplung.  Wie  in  Fig.  5 

geze ig t   i s t ,   wird  ein  Kupplungsr ing  41  an  einem  Ende  der  S p i n d e l  

31  des  Linearmotors   m o n t i e r t .   Aus  Fig.  6  is t   zu  entnehmen,  wie  das  

vordere   Ende  der  Gabel  33  geformt  i s t ,   um  eine  Anzahl  z y l i n -  

d r i s c h e r   Vorsprünge  43  zu  b i lden .   Die  z y l i n d r i s c h e n   Vorsprünge  43 

weisen  öffnungen  auf,  die  so  angeordnet   s ind,   daß  sie  zu  den  im 

Kupplungsr ing   41  e n t h a l t e n e n   Öffnungen  en t sp rechend   a u s g e r i c h t e t  

s ind.   Schrauben  91  b e f e s t i g e n   die  Gabel  33  an  der  Spindel  31  und 

sind  zu  diesem  Zweck  durch  die  Öffnungen  in  den  z y l i n d r i s c h e n  

Vorsprüngen  43  und  durch  die  Öffnungen  im  Kupplungsr ing  41 

h i n d u r c h g e f ü h r t .   Hierdurch  bi lden  die  Kuppen  der  z y l i n d r i s c h e n  

Vorsprünge  43  die  e inz igen   k ö r p e r l i c h e n   Kontak tpunkte   auf  d e r  

S c h n i t t e b e n e   zwischen  der  Gabel  33  und  der  Spindel  31 .  

Fig.  6  b e s c h r e i b t ,   wie  die  z y l i n d r i s c h e n   Vorsprünge  43  auf  b e i d e n  

Sei ten  der  Bewegungsebene  45  l i e g e n ,   in  welcher  der  Druckkopf  11 



bewegt  wird.  Bewegt  sich  der  Druckkopf  11  in  e iner   s e n k r e c h t e n  

Ebene,  wie  es  Fig.  1  z e i g t ,   so  i s t   die  Druckkopfbewegungsebene  45 

s e n k r e c h t .   Fig.  6  v e r d e u t l i c h t   auch,  wie  die  Druckkopfbewegungs-  

ebene  45  von  e ine r   Mit tenebene  47  du rchquer t   wird.  Die  M i t t e n e b e n e  

47  i s t   im  Fall  e iner   s enk rech ten   Druckkopfbewegungsebene  45 

waagerech t .   In  jedem  Fall  l i e g t   die  von  der  Verbindung  zwischen  

der  Druckkopfbewegungsebene  45  und  der  Mi t tenebene  47  d e f i n i e r t e  

Linie   48  en t lang   der  Bewegungsachse  81  der  Spindel  31 .  

Fig.  6  b e s c h r e i b t   f e r n e r ,   daß  die  Anzahl  z y l i n d r i s c h e r   Vorsprünge  

43  vorzugsweise   v ier   (4)  i s t   und  daß  j ewe i l s   ein  z y l i n d r i s c h e r  

Vorsprung  in  jedem  der  v ier   Quadranten  l i e g t ,   der  durch  d i e  

Druckkopfbewegungsebene  45  und  die  Mit tenebene  47  g e b i l d e t   w i r d .  

Außerdem  l iegen  die  z y l i n d r i s c h e n   Vorsprünge  43  en t lang   den 

Diagonalen  49,  die  die  Quadranten  h a l b i e r e n .   Z u s ä t z l i c h   l iegen  d i e  

z y l i n d r i s c h e n   Vorsprünge  in  g le ichen  Abständen  von  der  Linie  4 8 ,  

die  durch  die  Verbindung  zwischen  der  Druckkopfbewegungsebene  45 

und  der  Mi t tenebene   47  g e b i l d e t   w i r d .  

Es  sei  darauf   verwiesen ,   daß  die  Fig.  5  und  6  eine  minimale  Anzahl 

z y l i n d r i s c h e r   Vorsprünge  und  deren  bevorzugte   Lage  zeigen.   Es 

können  zwar  mehr  z y l i n d r i s c h e   Vorsprünge  und  V e r b i n d u n g s p u n k t e  

verwendet  werden,  wobei  aber  j ede r   Vorsprung  und  j e d e r  

Verb indungsbolzen   das  Gewicht  des  zu  schwingenden  Mechanismus'  

e rhöh t ,   wodurch  dann  mehr  Energie  zum  Antr ieb  des  S c h w i n g s p u l e n -  

S c h r i t t m o t o r s   23  benö t ig t   wird.  Fal ls   mehr  als  vier   z y l i n d r i s c h e  

Vorsprünge  b e n ö t i g t   oder  gewünscht  werden,  sei  es  zur  V e r s t ä r k u n g  

oder  aus  anderen  Gründen,  so  l iegen  die  bevorzugten  P o s i t i o n e n   f ü r  

das  nächs te   Paar  auf  den  der  Druckkopfbewegungsebene  45  e n t g e g e n -  

g e s e t z t e n   Se i ten   en t lang  der  Mit tenebene  47.  Die  e inz ige   E i n -  

schränkung  h i n s i c h t l i c h   der  Anordnung  der  z y l i n d r i s c h e n   Vorsprünge  

l i e g t   da r in ,   daß  s ie   nicht   auf  oder  u n m i t t e l b a r   neben  der  Druck-  

kopfbewegungsebene  45  l iegen  dürfen.   Diese  Einschränkung  muß 

beach t e t   werden,  damit  Luft  zwischen  dem  Kupplungsr ing  41  und  d e r  



Gabel  33  in  der  Druckkopfbewegungsebene  45  und  auf  deren  b e i d e n  

Se i ten   v e r b l e i b t .   Da  in  diesem  Bereich  Luft  vorhanden  i s t ,   w i rd  

ein  Kontakt  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Rand  des  Kupplungs-  

r inges   41  und  der  Gabel  33  vermieden.   Dies  hat  zur  Folge,  daß  d i e  

Schwingungsgröße  der  durch  die  zuvor  be sch r i ebene   Schwingkraf t   e r -  

zeugten  V i b r a t i o n e n ,   welche  in  der  Bewegungsebene  a u f t r e t e n ,   e r -  

hebl ich   r e d u z i e r t   oder  ganz  a u s g e s c h a l t e t   werden.  Da  die  G a b e l -  

schwingung  r e d u z i e r t   bzw.  a u s g e s c h a l t e t   wird,  wird  die  damit  v e r -  

bundene  Druckkopfschwingung  e b e n f a l l s   r e d u z i e r t   bzw.  a u s g e s c h a l -  

t e t .  

Die  Figuren  7  und  8  b e s c h r e i b e n   eine  we i t e r e   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h -  

kei t   der  Er f indung ,   wobei  ein  Paar  bogenförmig  gekrümmter  Vor-  

sprünge  51  auf  der  Ober f l äche   der  Gabel  33  gegenüber  der  Spule  31 

verwendet  wird.  Wie  in  Fig.  8  g e z e i g t ,   l iegen  die  bogenförmig  ge -  
krümmten  Vorsprünge  51  auf  der  der  Druckkopfbewegungsebene  45,  i n  

welcher  sich  der  Druckkopf  11  bewegt,  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e .  

Außerdem  haben  die  bogenförmig  gekrümmten  Vorsprünge  e i n e n  

Krümmungsradius,   dessen  Zentrum  auf  der  Linie  48  zwischen  d e r  

Druckkopfbewegungsebene  45  und  der  Mi t tenebene   47  l i e g t .   Die  Länge 

des  Krümmungsradius   is t   i d e n t i s c h   mit  der  Krümmung  des  Kupplungs-  

r inges   41.  Dadurch  können  die  Kuppen  der  Vorsprünge  43  der  a n g r e n -  
zenden  R i n g o b e r f l ä c h e   en t sp rechend   a n g e l a g e r t   werden.  H i e r d u r c h  

wird  ein  k ö r p e r l i c h e r   Kontakt  zwischen  dem  Kupplungsr ing  41  und 

der  Gabel  43  en t l ang   und  in  Angrenzung  an  die  Druckkopfbewegungs-  

ebene  45  vermieden.   Auf  diese  Weise  werden  Schwingungen,  die  von 

den  Schwingkrä f t en   erzeugt   werden,  die  en t lang   der  Druckkopf -  

bewegungsebene  45  des  Druckkopfes  a u f t r e t e n ,   wenn  die  Spindel  31 

den  Druckkopf  11  vor-  und  zurückbewegt ,   nicht   auf  den  Druckkopf  

11  ü b e r t r a g e n .  

Ähnlich  wie  die  Ausführung  der  Er f indung ,   wie  sie  in  den  Fig.  5 

und  6  geze ig t   wird,  b e i n h a l t e t   die  Ausführung  der  Erfindung  gemäß 

den  Fig.  7  und  8  v ie r   B e f e s t i g u n g s l ö c h e r   53,  die  ent lang  den 



Diagonalen  49,  welche  die  Druckkopfbewegungsebene  45  des  Druck-  

kopfes  11  schneiden  und  zur  Mi t tenebene  47  symmetrisch  a n g e o r d n e t  

s ind.   Somit  e n t s p r i c h t   der  Winkel  zwischen  der  Druckkopfbewegungs-  

ebene  45  des  Druckkopfes  11  bzw.  der  Mi t tenebene   47  mit  d e r  

Diagonalen  45°.  Die  B e f e s t i g u n g s ö f f n u n g e n   ve r l au fen   durch  

die  bogenförmig  gekrümmten  Vorsprünge  51,  nahe  deren  Enden.  Es 

werden  vorzugweise  vier   S c h r a u b e n b e f e s t i g u n g s ö f f n u n g e n   in  den 

eben  be sch r i ebenen   und  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n e n   angeordne t ,   j e d o c h  

können  z u s ä t z l i c h e   B e f e s t i g u n g s ö f f n u n g e n   in  den  Vorsprüngen  51 

vorgesehen  werden,  f a l l s   dies  gewünscht  w i r d .  

Wie  aus  der  vors tehenden   Beschreibung  zu  ersehen  i s t ,   r i c h t e n   s i c h  

die  Ausführungen  der  in  den  Fig.  5  bis  8  d a r g e s t e l l t e n   E r f i n d u n g  

auf  die  Ver r ingerung   oder  Ausschal tung  der  Auswirkungen  von 

Schwingungen,  die  durch  die  Spindel  31  v e r u r s a c h t   werden,  welche  

einem  g e r a d l i n i g e n   Verfahrweg  f o l g t ,   wobei  der  Druckkopf  11  e i n e n  

bogenförmig  gekrümmten  Verfahrweg  hat,   und  wobei  d i e s e r   U n t e r -  

schied  eine  Schwingkraf twi rkung   an  der  S c h n i t t e b e n e   zwischen  d e r  

Gabel  33  und  der  Spindel  31  h e r v o r r u f t .   Die  Ver r ingerung   d e r  

Schwingungen  wird  durch  H e r s t e l l u n g   eines  offenen  Raumes  e r z i e l t ,  

so  daß  en t lang   der  Druckkopfbewegungsebene  45  des  Druckkopfes  11 

und  auf  deren  beiden  Sei ten  kein  Kontakt  zustandekommt.  Zwar  kann 

noch  ein  Teil  der  durch  die  S p i n d e l v e r z e r r u n g   e n t s t e h e n d e n  

Schwingungen  r e d u z i e r t   werden,  normalerweise   sind  die  in  den  F i g .  

5  bis  e i n s c h l i e ß l i c h   8  geze ig ten   Kupplungsmechanismen  aber  n i c h t  

dahingehend  a u s g e l e g t ,   d iese  Schwingungn  wesen t l i ch   zu  r e d u z i e r e n .  

Vielmehr  werden  gemäß  der  Erfindung  die  Ausführungen  wie  sie  i n  

den  Fig.  5  bis  e i n s c h l i e ß l i c h   8  geze ig t   werden,  zur  E r z i e l u n g  

d ieses   Ergebn i s ses   abgewandel t ,   d.h.  daß  sie  die  Schwingungsgröße  

der  durch  die  S p i n d e l v e r z e r r u n g   e rzeug ten   Vib ra t ion   e r h e b l i c h  

v e r k l e i n e r n .   Die  Modi f ika t ionen   sind  in  den  Fig.  9  und  10  g e z e i g t .  

Besonders  die  Fig.  9  s t e l l t   eine  abgewandel te   Version  der  Aus-  

führung  der  Erf indung  dar,  wie  sie  in  den  Fig.  5  und  6  a b g e b i l d e t  



i s t   und  welche  die  Schwingungsgröße  der  durch  die  S p i n d e l v e r -  

zerrung  e rzeug ten   V i b r a t i o n e n   vö l l i g   b e s e i t i g e n   oder  r e d u z i e r e n  

s o l l e n .   In  Fig.  10  wird  e b e n f a l l s   eine  abgewandel te   Version  d e r  

Ausführung  der  in  den  Fig.  7  und  8  geze ig t en   E r f i n d u n g  

d a r g e s t e l l t ,   wobei  die  durch  S p i n d e l v e r z e r r u n g   e r z e u g t e n  

V i b r a t i o n e n   in  i h r e r   Größe  r e d u z i e r t   oder  vö l l ig   a u s g e s c h a l t e t  

werden  s o l l e n .  

Wie  in  den  Fig.  9  und  10  g e z e i g t ,   wird  die  durch  S p i n d e l v e r z e r r u n g  

h e r v o r g e r u f e n e   Schwingung  des  Druckkopfes  11  gemäß  der  E r f i n d u n g  

durch  Anbringung  e ine r   Dämpfungsp la t t e   61  zwischen  den  Enden  d e r  

z y l i n d r i s c h e n   bzw.  bogenförmig  gekrümmten  Vorsprünge  a u s g e s c h a l t e t  

oder  doch  w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t ,   welche  in  der  vorderen  O b e r f l ä c h e  

der  Gabel  33  g e b i l d e t   wurden,  wobei  der  Kupplungsr ing  41  am  Ende 

der  Spindel  31  mon t i e r t   i s t .   Die  Dämpfungsp la t t e   61  i s t   v o r z u g s -  
weise  aus  e iner   Schicht   z ä h e l a s t i s c h e n   Ma te r i a l s   h e r z u s t e l l e n ,   d i e  

zwischen  einem  Paar  s t a r r e r ,   dünner  P l a t t e n   e i n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  s t a r r e n ,   dünnen  P l a t t e n   bestehen  aus  Aluminium,  Stahl  o d e r  

einem  anderen  gee igne ten   s t a r r e n   M a t e r i a l .   Die  zur  Verwendung  bei  

der  Ausführung  der  Erf indung  gee igne ten   Dämpfungspla t ten   61  können 

aus  h a n d e l s ü b l i c h e n ,   schal l  gedämpften  " M e t a l l - K u n s t s t o f f - M e t a l l "  

b e s c h i c h t e t e n   P l a t t e n   h e r g e s t e l l t   werden.  Eine  solche  P l a t t e ,   d i e  

aus  e ine r   z ä h e l a s t i s c h e n ,   wärmedämmenden  K u n s t s t o f f -   Zwischen-  

sch ich t   zwischen  g a l v a n i s i e r t e m ,   ka l tgewa lz t em  Stahl  b e s t e h t ,   w i rd  

unter   der  P roduk tbeze ichnung   ANTIPHON  MPM  HT  50  v e r t r i e b e n .  

Fig.  11  zeigt   eine  p r a k t i s c h e   Ausführungsform  e ine r   Kupplung,  d i e  

gemäß  der  Erf indung  zur  Befes t igung   e ine r   Spindel  31  an  einem 

Druckkopf  11  über  die  Gabel  33  h e r g e s t e l l t   i s t .   Wie  b e r e i t s  

gesag t ,   wird  die  Kupplung  durch  die  Ges t a l tung   der  S c h n i t t s t e l l e  

zwischen  der  Gabel  33  und  der  Spindel  31  g e b i l d e t .  



Ähnlich  wie  in  den  als  B e i s p i e l e   angeführ ten   Ausführungsformen  d e r  

Er f indung ,   wird  ein  Kupplungsring  41  auf  dem  vorderen  Ende  der  i n  

Fig.  11  a b g e b i l d e t e n   Spindel  31  mon t i e r t .   Der  Mi t t e lpunk t   d e r  

Oberf läche   der  Gabel  33  gegenüber  der  Spindel  31  weis t   eine  z y l i n -  

d r i s che   Ve r t i e fung   71  auf.  Am  Ende  der  z y l i n d r i s c h e n   V e r t i e f u n g  

71  s i t z t   eine  Anzahl  L u f t l ö c h e r   73.  Der  Druckkopfbewegungsebene  45 

des  Druckkopfes  11  gegenüber l i egend   befinden  sich  Vorsprünge  75.  

Die  Vorsprünge  75  begrenzen  t e i l w e i s e   die  in  der  Mitte  b e f i n d l i c h e  

Ve r t i e fung   71  und  sind  daher  l e i c h t   bogenförmig  gekrümmt.  Die  En- 

den  der  Vorsprünge  75  haben  nach  außen  re ichende  Arme  77.  An  den 

Endte i len   der  sich  nach  außen  e r s t r e c k e n d e n   Arme  77  sind  B e f e s t i -  

gungsöffnungen  79  ausgeformt .   Die  Arme  77  sind  so  angeordne t ,   daß 

die  B e f e s t i g u n g s ö f f n u n g e n   79  en t lang   den  Diagonalen  49  l i e g e n ,  

welche  die  durch  die  Druckkopfbewegungsebene  45  des  Druckkopfes  

be sch r i ebenen   Quadranten  und  die  b e r e i t s   im  Zusammenhang  mit  den 

Fig.  6  und  8  be sch r i ebene   Mit tenebene  47  h a l b i e r e n .   Der  B e r e i c h  

83,  der  zwischen  den  gegenüber l i egenden   Armen  77  l i e g t ,   die  an 
einem  Ende  der  Vorsprünge  75  angeordnet   s ind,   is t   h i n t e r s c h n i t t e n ,  

wie  auch  der  Bereich  85,  der  zwischen  den  gegenüber l i egenden   Armen 

77  l i e g t ,   die  sich  auf  den  anderen  End t e i l en   der  Vorsprünge  75  b e -  

f i n d e n .  

Zwischen  der  Gabel  33  und  dem  Kupplungsr ing  41  s i t z t   die  b e r e i t s  

b e s c h r i e b e n e   Dämpfungspla t te   61.  Die  Dämpfungspla t te   61  weist  e i n e  

Anzahl  im  Umkreis  angeordne te r   Öffnungen  87  auf,  die  so  a u s g e r i c h -  

te t   s ind,   daß  sie  sich  mit  den  Öffnungen  79  in  den  Endte i len   d e r  

Arme  77  abstimmen  l a ssen .   Diese  Öffnungen  wiederum  können  zu  den 

öffnungen  79  im  Kupplungsr ing  41,  der  auf  dem  Ende  der  Spindel  31 

b e f e s t i g t   i s t ,   a u s g e r i c h t e t   werden.  Die  Gabel  33  l i e g t   somit  mi t  

i h re r   Achse  k o n z e n t r i s c h   zur  Achse  81.  Schrauben  91  sind  für  d i e  

Verbindung  der  Gabel  33  mit  der  Spindel  31  durch  die  Löcher  79,  87 

und  89  vorgesehen.   S c h l i e ß l i c h   sind  öffnungen  93  im  M i t t e l b e r e i c h  

der  Dämpfungspla t te   61  e i n g e l a s s e n ,   um  einen  Luf tzus t rom  in  das  

Innere  der  Spindel  31  zu  e rmögl ichen ,   damit  eine  übe rh i t zung   des  



S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t m o t o r s   23  vermieden  wird.  Auf  der  der  Sp inde l  

31  abgewandten  Se i t e   der  Gabel  33  b e f i n d e t   sich  ein  a n g e f r ä s t e r  

Flansch  95,  der  öffnungen  zur  Verbindung  der  Gabel  33  mit  dem 

Druckkopf  11  a u f w e i s t .  

Wie  der  vo r s t ehenden   Beschreibung  l e i c h t   zu  entnehmen  i s t ,   w i rd  

durch  die  Erf indung  eine  Kupplung  zur  Verbindung  eines  L inearmo-  

tors   mit  einem  Wagen  zur  Verfügung  g e s t e l l t ,   der  in  solchen  G e r ä -  

ten  wie  Z e i l e n d r u c k e r n   Verwendung  f i n d e t ,   wobei  der  Wagen  s i c h  

en t lang   e iner   bogenförmig  gekrümmten  Achse  bewegt,  so  daß  h i e r b e i  

hin-  und  herschwingende   Kräfte  an  der  S c h n i t t f l ä c h e   zwischen  dem 

Wagen  und  dem  Linearmotor   a u f t r e t e n .   Die  Kupplung  wird  durch  Ge- 

s t a l t u n g   der  g e s c h n i t t e n e n   Fläche  h e r g e s t e l l t ,   so  daß  die  Schwing-  

k r ä f t e   keine  oder  nur  geringe  V ib ra t i onen   erzeugen  können.  Zwar 

wird  die  g e s c h n i t t e n e   Fläche  vorzugsweise   in  Form  e ine r   Gabel  ge-  

s t a l t e t ,   die  zur  Be fes t igung   des  Linearmotors   am  Wagen  verwende t  

wird,  die  g e s c h n i t t e n e   Fläche  könnte  jedoch  auch  in  den  Wagen  a l s  

so lches   g e s t a l t e t   werden,  oder  als  Be fe s t i gungsende   des  b e w e g l i -  

chen  Elementes  (d.h.   mit  der  Spindel  31)  des  Linearmotors   a u s g e -  
führ t   werden,  wenn  dies  gewünscht  wird.  Ungeachtet   der  Anordnungs-  

p o s i t i o n   muß  die  S c h n i t t f l ä c h e n g e s t a l t u n g   so  ausge füh r t   werden ,  

daß  kein  k ö r p e r l i c h e r   Kontakt  en t lang  der  Schwingbewegungsebene 

und  auf  deren  beiden  Sei ten  zustande  kommen  kann.  Dann  e r z e u g e n  
die  Schwingk rä f t e   wenig  oder  überhaupt   keine  V i b r a t i o n .   Wie  vo r -  

s tehend  f e s t g e s t e l l t ,   sind  vorzugsweise   v i e r ,   auf  der  der  Schwing-  

bewegungsebene  j ewe i l s   e n t g e g e n g e s e t z t e n   Se i t e   l iegende   B e f e s t i -  

gungspunkte  zu  verwenden,  auch  wenn  z u s ä t z l i c h e   B e f e s t i g u n g s p u n k -  

te ,   die  e b e n f a l l s   auf  der  der  Schwingbewegungsebene  e n t g e g e n g e -  

s e t z t e n   Sei te   l i e g e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   vorgesehen  werden  können.  

Hochf requenzschwingungen ,   wie  sie  aus  der  Sp inde lver formung   e n t -  

s t ehen ,   die  bei  Spannungse inspe i sung   des  S c h w i n g s p u l e n - S c h r i t t -  

motors  23  a u f t r i t t ,   werden  durch  die  Anbringung  e iner   Dämpfungs- 

p l a t t e   61  (die  vorzugsweise   aus  e iner   Schicht   z ä h e l a s t i s c h e n   Ma- 



t e r i a l s   g e b i l d e t   wird,  welche  zwischen  zwei  s t a r r e n   S c h i c h t e n  

e i n g e s c h l o s s e n   i s t )   wesen t l i ch   v e r r i n g e r t ,   wobei  die  Dämpfungs- 

p l a t t e   61  zwischen  dem  beweglichen  Element  des  S c h r i t t m o t o r s   und 

dem  Wagen  angebracht   w i r d .  

Während  die  bevorzugten  Ausführungsformen  der  Erfindung  d a r g e -  
s t e l l t   und  beschr ieben   s ind,   sind  auch  ve r sch iedene   Abwandlungen 

davon  möglich,   ohne  vom  Grundgedanken  und  der  Reichwei te   d i e s e r  

Erfindung  wesen t l i ch   abzuweichen.  Also  kann  die  Erfindung  auch 

anders  e i n g e s e t z t   werden,  als  es  h ier   s p e z i f i s c h   in  den  Ausfüh-  

r u n g s b e i s p i e l e n   beschr ieben   i s t .  



1.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung,  i n sbesondere   für  M a t r i x d r u c k e r ,  

mit  einem  Wagen,  der  bewegbar  auf  p a r a l l e l e n   B i e g e g l i e d e r n   ( 1 3 , 1 5 )  

g e l a g e r t   is t   und  der  m i t t e l s   eines  L i n e a r a n t r i e b s   in  e i n e r  

Bewegungsebene  (45)  hin-  und  herbewegbar  i s t ,   wobei  die  B i e g e -  

g l i e d e r   (13,15)  die  Bewegungsebene  (45)  bes t immen,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  Wagen  bzw.  der  Druckkopf  (11)  a u s s c h l i e ß l i c h   j e w e i l s  

außerhalb   der  Bewegungsebene  (45)  in  e ine r   Verbindungsebene  von 

Wagen  bzw.  Druckkopf  (11)  und  L i n e a r a n t r i e b   m i t t e l s   p a a r w e i s e  

vo rgesehener   Vorsprünge  (43  bzw.  51)  mit  dem  L i n e a r a n t r i e b   v e r -  

bunden  i s t ,   wobei  die  Enden  der  Vorsprünge  (43  bzw.  51)  die  Ver -  

b indungsebene  d e f i n i e r e n .  



2.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  L i n e a r a n t r i e b   aus  einem  S c h w i n g s p u l e n s c h r i t t m o t o r   (23) 

b e s t e h t .  

3.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  und  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  L i n e a r a n t r i e b   e b e n f a l l s   auf  p a r a l l e l e n   B i e g e g l i e d e r n   (27 

und  29)  in  der  Bewegungsebene  (45)  ge l age r t   i s t .  

4.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Verb indungsmi t t e l   für  den  Wagen  bzw.  den  Druckkopf  (11)  

und  dem  L i n e a r a n t r i e b   aus  e ine r   Gabel  (33)  b e s t e h t ,   wobei  d i e  

Gabel  (33)  mit  den  Vorsprüngen  (43  bzw.  51)  auf  der  Spindel  (31) 

des  L i n e a r a n t r i e b s   a n l i e g t .  

5.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Vorsprünge  (43)  z y l i n d r i s c h   geformt  sind  und  Löcher  (79) 

für  Schrauben  (91)  a u f w e i s e n .  

6.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Vorsprünge  (43)  an  dem  einen  Ende  der  Gabel  (33)  b e f e s t i g t  

s i n d .  

7.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zwischen  den  Vorsprüngen  (43  bzw.  51)  und  dem  L i n e a r a n t r i e b  

eine  Dämpfungspla t te   (61)  vorgesehen  i s t .  



8.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Dämpfungsp la t t e   (61)  aus  s t a r r e n   und  aus  e l a s t i s c h e n  

Schich ten   g e b i l d e t   i s t .  

9.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Vorsprünge,   die  außerha lb   der  Bewegungsebene  (45)  l i e g e n ,  

aus  j ewe i l s   bogenförmigen  Vorsprüngen  (51)  b e s t e h e n .  

10.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  9 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Spindel  (31)  des  L i n e a r a n t r i e b s   hohl  i s t .  

11.  Schwingungen  dämpfende  Kupplung  nach  den  Ansprüchen  1  bis  10 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  auf  e iner   Se i t e   der  Bewegungsebene  (45)  b e f i n d l i c h e n  

Vorsprünge  (43  bzw.  51)  von  der  Bewegungsebene  (45)  und/oder  u n t e r  

sich  den  g röß tmögl ichen   Abstand  a u f w e i s e n .  
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