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©  Antriebsvorrichtung  an  einem  elektrisch  angetriebenen  Vibrationsgerät. 
©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Antriebsvorrichtung 
in  einem  elektrisch  angetriebenen  Vibrationsgerät,  insbeson- 
dere  Trockenrasier-  oder  Massagegerät,  mit  einem  Rotati- 
onsmotor  (3),  der  über  eine  umlaufende  Nockeneinrichtung 
(7)  auf  einen  Schwenkarm  (17)  einwirkt,  der  die  umlaufende 
Bewegung  in  eine  oszillierende  Bewegung  umwandelt,  wo- 
bei  eine  Nockenkontur  (51)  vorgesehen  ist,  die  von  wenig-  v 
stens  einer  Rolle  (13)  des  Schwenkarmes  (15)  abgetastet 
wird  und  deren  Abstand  von  der  Nockenachse  (46)  zwischen 
den  Bewegungsumkehrpunkten  eines  angetriebenen  Vibrati- 
onsteiles  (8)  zwischen  einem  Maximum  und  einem  Minimum 
schwankt.  Die  Nockenkontur  (51)  ist  so  ausgebildet,  daß  das 
zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt  (t)  gewünschte  Maß  der 
Auslenkung  (Gi(t))  der  oszillierenden  Bewegung  zu  diesem 
Zeitpunkt  die  Nockenkontur  (51)  bestimmt,  indem  das  ge- 
wünschte  Maß  der  Auslenkung  auf  dem  Nocken  (7)  um  einen 
Korrekturwinkel  A  a  versefit  vorgesehen  ist,  dessen  Wert 
sich  ergibt  aus  der  Nockenstellung  bei  fehlenden  Schwan- 
kungen  der  Motorgeschwindigkeit  und/oder  Verzerrungen 
und  der  Nockenstellung  bei  vorhandenen  Störungen. 
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in  einem  elektrisch  angetriebenen  Vibrationsgerät,  insbeson- 
dere  Trockenrasier-  oder  Massagegerät,  mit  einem  Rotati- 
onsmotor  (3),  der  über  eine  umlaufende  Nockeneinrichtung 
(7)  auf  einen  Schwenkarm  (17)  einwirkt,  der  die  umlaufende 
Bewegung  in  eine  oszillierende  Bewegung  umwandelt,  wo- 
bei  eine  Nockenkontur  (51)  vorgesehen  ist,  die  von  wenig- 
stens  einer  Rolle  (13)  des  Schwenkarmes  (15)  abgetastet 
wird  und  deren  Abstand  von  der  Nockenachse  (46)  zwischen 
den  Bewegungsumkehrpunkten  eines  angetriebenen  Vibrati- 
onsteiles  (8)  zwischen  einem  Maximum  und  einem  Minimum 
schwankt.  Die  Nockenkontur  (51)  ist  so  ausgebildet,  daß  das 
zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt  (t)  gewünschte  Maß  der 
Auslenkung  (G;(t))  der  oszillierenden  Bewegung  zu  diesem 
Zeitpunkt  die  Nockenkontur  (51)  bestimmt,  indem  das  ge- 
wünschte  Maß  der  Auslenkung  auf  dem  Nocken  (7)  um  einen 
Korrekturwinkel Δ  a  versetzt  vorgesehen  ist,  dessen  Wert 
sich  ergibt  aus  der  Nockenstellung  bei  fehlenden  Schwan- 
kungen  der  Motorgeschwindigkeit  und/oder  Verzerrungen 
und  der  Nockenstellung  bei  vorhandenen  Störungen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   a n  
e i n e m   e l e k t r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   V i b r a t i o n s g e r ä t ,   i n s b e s o n -  

d e r e   T r o c k e n r a s i e r -   o d e r   M a s s a g e g e r ä t ,   m i t   e i n e m  

R o t a t i o n s m o t o r ,   d e r   ü b e r   e i n e   u m l a u f e n d e   N o c k e n e i n r i c h t u n g  

auf   e i n e n   S c h w e n k a r m   e i n w i r k t ,   d e r " d i e   u m l a u f e n d e   B e w e g u n g  
in  e i n e   o s z i l l i e r e n d e   Bewegung   u m w a n d e l t ,   w o b e i   e i n e  

N o c k e n k o n t u r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   von  w e n i g s t e n s   e i n e r  

R o l l e   des  S c h w e n k a r m e s   a b g e t a s t e t   w i r d   und  d e r e n   A b s t a n d  

von  d e r   N o c k e n a c h s e   z w i s c h e n   den  B e w e g u n g s u m k e h r p u n k t e n  
e i n e s   a n g e t r i e b e n e n   V i b r a t i o n s t e i l e s   z w i s c h e n   e i n e m  

Maximum  und  e i n e m   Minimum  s c h w a n k t ,   und  e i n   V e r f a h r e n   z u m  

H e r s t e l l e n   e i n e r   s o l c h e n   N o c k e n k o n t u r .  

Aus  de r   EP-OS  45  107  i s t   es  fü r   V i b r a t i o n s t r o c k e n r a s i e r e r  

b e k a n n t ,   d i e s e   m i t   H i l f e   von  R o t a t i o n s m o t o r e n   a n z u t r e i -  

b e n .   Auf  der   R o t o r w e l l e   s i n d   d a b e i   s e n k r e c h t   z u e i n a n d e r  

zwei   N o c k e n s c h e i b e n   a n g e o r d n e t ,   d i e   j e d e   von  e i n e r   R o l l e  

a b g e t a s t e t   w e r d e n   und  d i e   ü b e r   e i n   H e b e l g e l e n k s y s t e m   d a s  

U n t e r m e s s e r   des   T r o c k e n r a s i e r e r s   a n t r e i b e n .   Die   K o n t u r   d e s  

N o c k e n s   ha t   d a b e i   e i n e n   A b s t a n d   von  de r   N o c k e n a c h s e ,   d e r  

be i   de r   Bewegung  des   a n g e t r i e b e n e n   V i b r a t i o n s t e i l e s  

z w i s c h e n   den  B e w e g u n g s u m k e h r p u n k t e n   z w i s c h e n   e i n e m   M a x i m u n  

und  e i n e m   Minimum  s c h w a n k t   und  d a m i t   in  e t w a   d i e   F o r m  

e i n e s   a b g e f l a c h t e n   K r e i s e s   o d e r   e i n e r   E l l i p s e   h a t .   D i e s e  

G e s t a l t   de r   N o c k e n k o n t u r   s o l l   d a b e i   l e d i g l i c h   e i n e  

o s z i l l i e r e n d e   Bewegung   des   U n t e r m e s s e r s   h e r b e i f ü h r e n ;   s i e  

b e a c h t e t   n i c h t   G e s c h w i n d i g k e i t s s c h w a n k u n g e n   l ä n g s   d e s  



B e w e g u n g s w e g e s ,   d i e   d u r c h   S c h w a n k u n g e n   de r   M o t o r u m d r e -  

h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   o d e r   p a r a s i t ä r e   V e r z e r r u n g e n   i m  

m e c h a n i s c h e n   T e i l   d e s   Ü b e r t r a g u n g s w e g e s   v e r u r s a c h t  

w e r d e n .   I n f o l g e   d i e s e r   e i n f a c h e n   N o c k e n g e s t a l t u n g   bzw.  d e r  

A u s f o r m u n g   de r   N o c k e n k o n t u r   k ö n n e n   d i e   S c h n e i d e i g e n s c h a f -  

t e n   des   S c h e r k o p f e s   ü b e r   den  B e w e g u n g s w e g   z w i s c h e n   d e n  

U m k e h r p u n k t e n   d u r c h   d i e   g e n a n n t e n   V e r z e r r u n g e n   u n g ü n s t i g  

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

E in   g ü n s t i g e s   Z e i t w e g v e r h a l t e n   l ä ß t   s i c h   a u s d r ü c k e n   d u r c h  

den  A u s d r u c k   x  =  G i ( t ) .   E in   B e i s p i e l   i s t   e i n e   s i n u s f ö r m i g  

von  d e r   Z e i t   a b h ä n g i g e   S c h w i n g u n g .   Es  e r g i b t   s i c h   d a b e i  

d e r   A u s d r u c k   x  =  a  s i n   n  ω e t ,   wobe i   x  d i e   A u s l e n k u n g  

d e s   o s z i l l i e r e n d e n   T e i l e s ,   a  d i e   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e ,  

G i ( t )   d i e   g e w ü n s c h t e   Z e i t f u n k t i o n ,   n  e i n e   g a n z e  

Z a h l ,   ω  e   d i e   K r e i s f r e q u e n z   des   N e t z e s   und  t  d i e   Z e i t  

i s t .  

S e t z t   man  e i n e   f e s t e   K o p p l u n g   von  R o t o r p o s i t o n   @  u n d  

N o c k e n s t e l l u n g ,   d e s s e n   D r e h k o o r d i n a t e   d u r c h   den  W i n k e l  o c  

g e k e n n z e i c h n e t   s e i n   s o l l ,   v o r a u s ,   wobe i   8  und  o c  s i c h   d u r c h  

e i n e n   f e s t e n   V e r d r e h u n g s w i n k e l   6  u n t e r s c h e i d e n   in  de r   A r t  

so  k a n n   man  d u r c h   g e e i g n e t e   m e c h a n i s c h e   U m s e t z m i t t e l   i n  

e r s t e r   N ä h e r u n g   zu  e r r e i c h e n   s u c h e n ,   daß  d i e   P o s i t i o n   x  
des   o s z i l l i e r e n d e n   T e i l e s   in  g e w ü n s c h t e r   W e i s e   von  d e r  

P o s i t i o n  o c d e s   r o t i e r e n d e n   N o c k e n s   und  d a m i t   von  d e r  

R o t o r p o s i t i o n   @  a b h ä n g t .   D i e s e r   i d e a l e   Z u s a m m e n h a n g   s e i  

m i t   G i ( a )   b e z e i c h n e t  



T r e t e n   im  Ü b e r t r a g u n g s w e g   k e i n e   von  d i e s e r   Annahme  a b -  

w e i c h e n d e n   V e r z e r r u n g e n   auf   und  i s t   d i e   U m d r e h u n g s g e -  
s c h w i n d i g k e i t  8   des   M o t o r s   k o n s t a n t   g l e i c h   ω e ,   so  w i r d  

d i e   A u s l e n k u n g   x  den  g e w ü n s c h t e n   Z e i t v e r l a u f   G i ( t )   h a b e n .  

I s t   z.  B .  

u n d  

so  e r h ä l t   man  f ü r   d i e   A u s l e n k u n g   wie  g e w ü n s c h t :  

a l s o   e i n e   s i n u s f ö r m i g   von  de r   Z e i t   a b h ä n g i g e   F u n k t i o n   m i t  

e i n e r   um  den  F a k t o r   n  v e r v i e l f a c h t e n   F r e q u e n z   und  e i n e r  

P h a s e n v e r s c h i e b u n g   g e g e n ü b e r   de r   R o t o r p o s i t i o n   9 .  

In  W i r k l i c h k e i t   i s t   a b e r   d i e   U m d r e h u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

M o t o r s   n i c h t   immer  k o n s t a n t ,   s o n d e r n   kann   p e r i o d i s c h e n  

S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   s e i n ,   wie  d i e s   z.  B.  b e i   e i n e m  

E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r   der   F a l l   i s t .   F e r n e r   k ö n n e n   a u c h  

d u r c h   p u l s i e r e n d e   B e l a s t u n g e n   p e r i o d i s c h e   S c h w a n k u n g e n   d e r  

M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   v e r u r s a c h t   w e r d e n .  

Des  w e i t e r e n   kann   d i e   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n   de r   m e c h a n i -  

s c h e n   U m s e t z u n g s m i t t e l   z w i s c h e n   N o c k e n   und  V i b r a t i o n s t e i l  

im  B e t r i e b   von  de r   g e w ü n s c h t e n   Form  a b w e i c h e n .   B e i d e  

E f f e k t e   k ö n n e n   d i e   g e w ü n s c h t e   Z e i t a b h ä n g i g k e i t   der   A u s l e n -  

kung  in  u n g e w ü n s c h t e r   W e i s e   v e r z e r r e n   in  de r   A r t ,   d a ß  

w o b e i   S ( t )   e i n e   p e r i o d i s c h e   S t ö r f u n k t i o n   s e i n   s o l l .   H a t  

z.  B.  d i e   M o t o r w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d i e   F o r m  



w o b e i   f ( t )   e i n e   p e r i o d i s c h e   F u n k t i o n   s e i n   s o l l ,   so  e r h ä l t  

man  f ü r   den  M o t o r d r e h w i n k e l  

und  f ü r   den  W i n k e l   @ :  

Der  be i   s c h w a n k e n d e r   M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   a u f t r e t e n d e   W e r t  

d e s   N o c k e n v e r d r e h u n g s w i n k e l s   @  w e i c h t   von  dem  W e r t ,   d e r  

be i   k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o r l i e g e n   w ü r d e ,   um  e i n e n  

S t ö r w e r t  Δ  @   ab .   In  g l e i c h e r   W e i s e   f ü h r e n   m e c h a n i s c h e  

V e r z e r r u n g e n   im  Ü b e r t r a g u n g s w e g ,   d i e   von  der   i d e a l e n   Ü b e r -  

t r a g u n g s f u n k t i o n   Gi(@)  a b w e i c h e n ,   zu  W i n k e l a b w e i c h u n -  

g e n  Δ   @  g e g e n ü b e r   den  W e r t e n ,   be i   d e n e n   d i e   g e w ü n s c h t e  

A u s l e n k u n g   G ( t )   im  i d e a l e n   u n g e s t ö r t e n   Z u s t a n d   a u f t r e t e n  

w ü r d e n .  

Für  den  F a l l  

w o b e i   p  .   ωe   d i e   A m p l i t u d e   de r   G e s c h w i n d i g k e i t s s c h w a n k u n g  

i s t ,  

e r g i b t   s i c h :  

I s t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   m e c h a n i s c h e   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n :  



so  e r h ä l t   man  f ü r   d i e   A u s l e n k u n g  

m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n   V e r z e r r u n g e n   S ( t )   g e g e n ü b e r   dem  b e i  

e i n e r   k o n s t a n t e n   M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   v o r l i e g e n d e n   V e r l a u f  

Gi  ( t ) .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   d u r c h   S c h w a n k u n g e n   d e r  

M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   und  V e r z e r r u n g e n   im  Ü b e r t r a g u n g s w e g  

b e d i n g t e n   A b w e i c h u n g e n   in  de r   Bewegung   des   o s z i l l i e r e n d  

a n g e t r i e b e n e n   G e r ä t e t e i l e s   von  de r   g e w ü n s c h t e n   g l e i c h -  
m ä ß i g e n   Bewegung   G i ( t )   d u r c h   k o n s t r u k t i v e   Maßnahmen   i m  

Ü b e r t r a g u n g s w e g   a u f z u h e b e n ,   so  daß  der   Weg  de r   V i b r a t i o n s -  

t e i l a u s l e n k u n g   z w i s c h e n   den   U m k e h r p u n k t e n   e i n e   Z e i t a b h ä n -  

g i g k e i t   e r h ä l t ,   wie  s i e   be i   k o s t a n t e r   M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t  
und  be i   F e h l e n   von  V e r z e r r u n g e n   im  m e c h a n i s c h e n   Ü b e r t r a -  

g u n g s w e g   a u f t r e t e n   w ü r d e .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

d i e   N o c k e n k o n t u r   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  das   zu  e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   t  g e w ü n s c h t e   Maß  der   A u s l e n k u n g   G i ( t )  
d e r   o s z i l l i e r e n d e n   B e w e g u n g   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   d i e  

N o c k e n k o n t u r   b e s t i m m t ,   i n d e m   das   g e w ü n s c h t e   Maß  de r   A u s -  

l e n k u n g   auf  dem  N o c k e n   um  e i n e n   K o r r e k t u r w i n k e l  A   ö c v e r -  

s e t z t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   Wer t   s i c h   e r g i b t   aus  d e r  

N o c k e n s t e l l u n g   be i   f e h l e n d e n   S c h w a n k u n g e n   de r   M o t o r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   V e r z e r r u n g e n   und  d e r   N o c k e n s t e l -  

l u n g   be i   v o r h a n d e n e n   S t ö r u n g e n .  

Dami t   s i n d   d i e   V e r z e r r u n g e n   im  Ü b e r t r a g u n g s w e g   und  d i e  

S c h w a n k u n g e n   der   M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   be i   de r   A u s b i l d u n g  

de r   N o c k e n k o n t u r   b e r ü c k s i c h t i g t ,   so  daß  der   V e r l a u f   d e r  



V i b r a t i o n s t e i l a u s l e n k u n g   z w i s c h e n   den  U m k e h r p u n k t e n   s i n u s -  

f ö r m i g   von  de r   Z e i t   a b h ä n g i g   i s t .  

I s t   d e r   m e c h a n i s c h e   Ü b e r t r a g u n g s w e g   u n v e r z e r r t   u n d  

s c h w e n k t   d i e   M o t o r w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   des   a l s   A n t r i e b  

b e n u t z t e n   E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r s   s i n u s f ö r m i g ,   dann   i s t  
b e i   e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   b e i   e i n e r  

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t  

und  e i n e r   m e c h a n i s c h e n   Ü b e r g a n g s f u n k t i o n  

G ( a )  =   a  s i n   2  @  d e r   g e s t ö r t e   V e r d r e h u n g s w i n k e l   @,  d e m  

d i e   zur   Z e i t   t  g e w ü n s c h t e n   A u s l e n k u n g e n   G i ( t )   z u g e o r d n e t  

w e r d e n ,   i s t :  

w o b e i  W e   d i e   K r e i s f r e q u e n z   des   N e t z e s ,  
d  d e r   V e r d r e h u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   R o t o r p o s i t i o n   u n d  

N o c k e n p o s i t i o n , d i e   A m p l i t u d e   der   M o t o r w i n k e l -  

ω e .   p  g e s c h w i n d i g k e i t s s c h w a n k u n g   i s t .  

T r e t e n   V e r z e r r u n g e n   im  m e c h a n i s c h e n   Ü b e r t r a g u n g s w e g   a u f ,  

d a n n   m ü s s e n   d i e s e   z u s ä t z l i c h   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   s o l c h e n   N o c k e n k o n t u r   w i r d   d e r a r t  

v o r g e g a n g e n ,   daß  d i e   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   t  e r -  
w ü n s c h t e   A u s l e n k u n g   x  =  G i ( t )   und  g l e i c h z e i t i g   de r   z u  

d i e s e m   Z e i t p u n k t   v o r l i e g e n d e   g e s t ö r t e   Wert   des   N o c k e n v e r -  

d r e h w i n k e l s   @  b e s t i m m t   w e r d e n ,   der   von  dem  u n t e r   i d e a l e n  

B e d i n g u n g e n   v o r l i e g e n d e n   W e r t   v o n  @   um  den  B e t r a g  Δ  o c a b -  

w e i c h t ,   und  daß  d i e s e m   g e s t ö r t e n   Wer t   d i e   g e w ü n s c h t e   A u s -  

l e n k u n g   z u g e o r d n e t   w i r d .  



In  W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   d i e   N o c k e n k o n t u r  

in  de r   Ar t   e r m i t t e l n ,   daß  um  d i e   M i t t e l l i n i e   d e r   N o c k e n -  

a c h s e   be i   M i t t e n s t e l l u n g   de r   A n o r d n u n g   e i n   K r e i s   g e s c h l a -  

gen  w i r d ,   de r   d u r c h   d i e   M i t t e l l i n i e   de r   R o l l e n a c h s e   v e r -  

l ä u f t ,   daß  von  d i e s e m   K r e i s   a u s g e h e n d   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  

d i e   zu  den  j e w e i l i g e n   g e s t ö r t e n   V C - W e r t e n   g e w ü n s c h t e n  

i d e a l e n   A u s l e n k u n g s w e r t e   x  =  G i ( t )   a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   d a ß  

E n d p u n k t e   d e r   A u s l e n k u n g s w e r t e   zu  e i n e r   A u s l e n k u n g s k u r v e  

v e r b u n d e n   w e r d e n ,   daß  um  d i e   A u s l e n k u n g s k u r v e   in  d i c h t e r  

F o l g e   K r e i s e   m i t   dem  R o l l e n r a d i u s   g e s c h l a g e n   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e   I n n e n t a n g e n t e n   an  d i e s e   K r e i s e   d i e   g e w ü n s c h t e   K o n t u r  

e r g e b e n .  

Durch   d i e   E i n f ü h r u n g   e i n e r   d e r a r t   g e z i e l t   e r m i t t e l t e n  

N o c k e n k o n t u r   l ä ß t   s i c h   e r r e i c h e n ,   daß  z w i s c h e n   den  P u n k t e n  

der   B e w e g u n g s u m k e h r   der   Weg  des   V i b r a t i o n s t e i l e s   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   Z e i t a b h ä n g i g k e i t   a u f w e i s t   und  S t ö r u n g e n   d e r  

Bewegung   a u s g e s c h a l t e t   s i n d .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   ü b e r   d e n  

g e s a m t e n   B e w e g u n g s w e g   des   V i b r a t i o n s t e i l e s   h i n w e g   e i n e  

g ü n s t i g e   A r b e i t s b e l a s t u n g .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   des   in  de r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l -  

t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  das   F u n k t i o n s p r i n z i p   e i n e s   V i b r a t i o n s t r o c k e n r a s i e r -  

a p p a r a t e s ,   de r   von  e i n e m   E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r   a n g e t r i e -  

ben  w i r d   und  s e i n e   D r e h b e w e g u n g e n   ü b e r   e i n e n   H e b e l a r m   i n  

e i n e   V i b r a t i o n s b e w e g u n g   an  e i n e m   U n t e r m e s s e r   u m w a n d e l t ,  

F i g .   2a  und  2b  e i n e n   Nocken   mi t   k o r r i g i e r t e r   N o c k e n k o n t u r .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   d o p p e l a r m i g e n   H e b e l a n t r i e b   f ü r   e i n  

V i b r a t i o n s t r o c k e n r a s i e r g e r ä t   mi t   e i n e r   e i n e n   N o c k e n   a b -  

t a s t e n d e n   K o n t a k t r o l l e .   An  e i n e r   M o n t a g e w a n d   1  d e s  

T r o c k e n r a s i e r a p p a r a t e s   i s t   e i n   E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r   3 



m i t   s e i n e m   d a u e r m a g n e t i s c h e n   R o t o r   4  b e f e s t i g t .   Die  A n -  

t r i e b s w e l l e   5  des   S y n c h r o n m o t o r s   s t e h t   s e n k r e c h t   aus   i h m  

h e r v o r   und  w e i s t   n a c h   oben  aus   d e r   Z e i c h e n e b e n e   h e r a u s .  

Auf  d e r   A n t r i e b s w e l l e   5  i s t   e i n   N o c k e n   7  a n g e o r d n e t ,   d e r  

e i n e   d e r a r t i g e   K o n t u r   51  a u f w e i s t ,   daß  e i n   U n t e r m e s s e r   8 

b e i   D r e h u n g   d e s   N o c k e n s   7  e i n e   p e r i o d i s c h   vom  V e r d r e h u n g s -  

w i n k e l   des   N o c k e n s   a b h ä n g i g e   A u s l e n k u n g   e r f ä h r t .   D i e  

l ä n g e r e   M i t t e l l i n i e   des   N o c k e n s   7  i s t   m i t   41  b e z e i c h n e t .  

Gegen   den   N o c k e n   7  d r ü c k t   e i n e   K o n t a k t r o l l e   13,   d i e   i n  

e i n e m   d o p p e l a r m i g e n   H e b e l   15  um  e i n e   R o l l e n a c h s e   19 

d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Der  d o p p e l a r m i g e   H e b e l   15  w e i s t   z w e i  

H e b e l a r m e   16  und  17  a u f ,   d i e   um  e i n   g e m e i n s a m e s   S c h w e n k -  

l a g e r   18  z w i s c h e n   b e i d e n   H e b e l a r m e n   16  und  17  v e r s c h w e n k -  

ba r   s i n d .   Die   A n d r u c k r o l l e   13  i s t   m i t t e l s   e i n e r   R o l l e n -  

a c h s e   19  in  dem  H e b e l a r m   16  g e l a g e r t .   Die  H e b e l a r m e   16  u n d  

17  s i n d   s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   und  d i e   M i t t e l l i n i e  

37  und  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e   36  z w i s c h e n   R o l l e n l a g e r   19  u n d  

S c h w e n k l a g e r   18  s c h l i e ß e n   e i n e n   W i n k e l  E   von  ca .   140°  m i t -  

e i n a n d e r   e i n .  

Gegen   den   H e b e l a r m   16  d r ü c k t   e i n e   A n d r u c k f e d e r   21 ,   d e r e n  

V o r s p a n n u n g   m i t   H i l f e   e i n e r   S t e l l s c h r a u b e   23  e i n s t e l l b a r  

i s t .   Die  M i t t e l l i n i e   35  de r   A n d r u c k f e d e r   21  v e r l ä u f t   b e i  

M i t t e n s t e l l u n g   des   H e b e l s   15  d u r c h   d i e   M o t o r w e l l e   5  h i n -  

d u r c h   und  s e n k r e c h t   zur   V e r b i n d u n g s l i n i e   36  von  S c h w e n k -  

l a g e r   18  und  R o l l e n a c h s e   1 9 .  

Der  H e b e l a r m   17  i s t   m i t   e i n e m   M i t n e h m e r   25  v e r s e h e n ,   d e r  

von  G r e i f e r n   27  e i n e s   U n t e r m e s s e r s   8  u m f a ß t   w i r d .   D a s  

U n t e r m e s s e r   8  i s t   m i t   H i l f e   von  a n g e d e u t e t e n   L a g e r n   31  i n  

R i c h t u n g   e i n e s   D o p p e l p f e i l e s   33  v e r s c h i e b l i c h .   Die  A n -  

d r u c k r o l l e   13  w i r d   mi t   i h r e r   O b e r f l ä c h e   32  g e g e n   d i e  

K o n t u r   51  d e s   N o c k e n s   7  g e d r ü c k t .   Die  A n d r u c k k r a f t   i s t  

d a b e i   so  b e m e s s e n ,   daß  e i n e r s e i t s   d i e   A n d r u c k r o l l e   13  z u  



k e i n e r   Z e i t   von  dem  N o c k e n   7  a b h e b e n   k a n n ,   d a ß  

a n d e r e r s e i t s   d i e   A n d r u c k k r a f t   a b e r   n i c h t   so  g r o ß   w i r d ,   d a ß  

d i e   U m l a u f b e w e g u n g   des  R o t o r s   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

Die  D r e h k o o r d i n a t e   des   R o t o r s   4  w i r d   a n g e g e b e n   d u r c h   e i n e n  

W i n k e l   9.  D i e s e r   s o l l   g l e i c h   N u l l   s e i n ,   wenn  vom  S t a t o r -  

f e l d   k e i n   Moment  auf   den  R o t o r   4  a u s g e ü b t   w i r d .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   s o l l   d i e   6  =   0 ° - R i c h t u n g   g e g e b e n   s e i n   d u r c h   d i e  

L i n i e   38.   S i e   h ä n g t   ab  von  d e r   A n o r d n u n g   des  S t a t o r s   im  

G e r ä t   und  s c h l i e ß t   im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   e i n e n   W i n k e l   v o n  

e t w a   90°  m i t   de r   M i t t e l l i n i e   37  d e s   das   U n t e r m e s s e r   8 

a n t r e i b e n d e n   H e b e l a r m s   17  e i n ,   wenn  s i c h   d i e s e r   H e b e l a r m  

und  d a m i t   das   V i b r a t i o n s t e i l   in  M i t t e l s t e l l u n g   b e f i n d e t ,  

wie  es  in  d e r   A b b i l d u n g   a n g e n o m m e n   i s t .  

Auf  den  R o t o r   4  w i r k t   auch   b e i   s t r o m l o s e n   S t a t o r s p u l e n   e i n  

m a g n e t i s c h e s   R e l u k t a n z m o m e n t ,   im  f o l g e n d e n   K l e b e m o m e n t   g e -  

n a n n t .   D u r c h   g e e i g n e t e   F o r m g e b u n g   d e r   P o l b ö g e n   des   S t a t o r s  

l ä ß t   s i c h   in  b e k a n n t e r   W e i s e   e r r e i c h e n ,   daß  das   K l e b e -  

moment  den  R o t o r   in  p o s i t i v e r   D r e h r i c h t u n g ,   a l s o   in  d e r  

Z e i c h n u n g   im  U h r z e i g e r s i n n ,   aus   de r   P a r a l l e l s t e l l u n g   b e i  

0  =  0°  ( L i n i e   38,  S t a t o r h a u p t f e l d r i c h t u n g )   zu  d r e h e n   v e r -  

s u c h t   und  t a t s ä c h l i c h   v e r d r e h t   b i s   zu  e inem  p o s i t i v e n  

W i n k e l   @=  ,   a l s o   in  d i e   d u r c h   d i e   L i n i e   45  a n g e g e b e n e  

P o s i t i o n ,   in  der   das   K l e b e m o m e n t   g l e i c h   N u l l   w i r d .   D e r  

A s y m m e t r i e w i n k e l    i s t   a b h ä n g i g   von  der   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

P o l b ö g e n   und  dem  L u f t s p a l t   39  z w i s c h e n   S t a t o r   40  und  R o t o r  

4  s o w i e   von  den  g e o m e t r i s c h e n   und  m a g n e t i s c h e n   R o t o r d a t e n  

und  w i r d   s c h l i e ß l i c h   auch   noch   von  den  ü b r i g e n   S t a t o r -  

g e g e b e n h e i t e n   b e e i n f l u ß t ;   er  s o l l t e   g r ö ß e r   s e i n   a l s   e t w a  

5° ,   kann   a b e r   auch  w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   s e i n ,   b i s   zu  4 5 ° .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n   Wer t   um  22°  g e w ä h l t .   Nur  wenn  d i e  

R e i b u n g s w e r t e ,   d i e   auf   den  R o t o r   w i r k e n ,   s e h r   k l e i n   s i n d  

oder   wenn  man  z u s ä t z l i c h e   m e c h a n i s c h e ,   m a g n e t i s c h e   o d e r  

e l e k t r i s c h e   S t a r t h i l f e n   v o r s i e h t ,   k ö n n t e   der   W i n k e l  

k l e i n   ode r   s o g a r   g l e i c h   N u l l   s e i n .  



Bei  dem  a l s   e i n   E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r   m i t   d a u e r m a g n e t i -  
schem  L ä u f e r   a u s g e b i l d e t e n   A n t r i e b s m o t o r   3  s o l l   d i e   R o t o r -  

w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   f o l g e n d e   Z e i t a b h ä n g i g k e i t   h a b e n :  

D i e s e   Z e i t a b h ä n g i g k e i t   i s t   a b e r   im  ü b r i g e n   a b h ä n g i g   v o n  
d e r   D i m e n s i o n i e r u n g   des   M o t o r s ,   s e i n e r   D r e h r i c h t u n g ,   d e r  

B e l a s t u n g   und  d e r   a n g e l e g t e n   S p a n n u n g .   ω e   i s t   w i e d e r   d i e  

N e t z k r e i s f r e q u e n z .  

Der  auf   d e r   R o t o r w e l l e   5  a n g e o r d n e t e   N o c k e n   7,  der   m i t  

H i l f e   der   A n d r u c k r o l l e   13  a b g e t a s t e t   w i r d ,   s o l l   dem  H e b e l -  

arm  17  e i n e   s i n u s f ö r m i g e ,   von  de r   N o c k e n p o s i t i o n   a b h ä n g i g e  

A u s l e n k u n g   x  de r   F o r m :  

d i e   auf   das   U n t e r m e s s e r   ü b e r t r a g e n   w i r d ,   a u f z w i n g e n .  

S t ö r u n g e n   im  Ü b e r t r a g u n g s w e g   w e r d e n   d a d u r c h   a u s g e s c h l o s -  

s e n .   Z w i s c h e n   d e r   R o t o r p o s i t i o n   8  und  de r   N o c k e n p o s i t i o n   cc 

s o l l   d i e   B e z i e h u n g   b e s t e h e n :  

Es  s o l l   nun  e i n e   N o c k e n k o n t u r   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   be i   d e r  

d i e   A u s l e n k u n g   x  auch   s i n u s f ö r m i g   a b h ä n g i g   von  de r   Z e i t  

i s t   u n t e r   A u s s c h a l t u n g   von  S t ö r e i n f l ü s s e n   d u r c h   M o t o r d r e h -  

g e s c h w i n d i g k e i t s s c h w a n k u n g e n .   Zur  K o n t u r e r m i t t l u n g   w e r d e n  

z u n ä c h s t   d e r   R o l l e n r a d i u s   r ,   d i e   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e   d e s  

H e b e l a r m e s   16  und  d e r   m i t t l e r e   A b s t a n d   c  von  N o c k e n a c h s e n -  

m i t t e l p u n k t   46  und  R o l l e n a c h s e n m i t t e l p u n k t   47  e r m i t t e l t .  

Dann  wi rd   um  den  N o c k e n m i t t e l p u n k t   46  e i n   K r e i s   g e s c h l a -  

g e n ,   der   d u r c h   d i e   R o l l e n a c h s e   g e h t .  



In  h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e   w ü r d e n   auf   d i e s e m   K r e i s   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   d i e   zu  den  j e w e i l i g e n   @ - w e r t e n   g e h ö r e n d e n   A u s -  

l e n k u n g s w e r t e   x  ( @ ) =   a  s i n   2  c x  a u f g e t r a g e n .   Um  d i e   s i c h  

auf   d i e s e   W e i s e   e r g e b e n d e   Kurve   w ü r d e n   nun  in  d i c h t e r  

F o l g e   K r e i s e   mi t   dem  R a d i u s   der   R o l l e   13  g e s c h l a g e n .   D i e  

I n n e n t a n g e n t e n   an  d i e s e   K r e i s e   e r g e b e n   d i e   g e w ü n s c h t e  

N o c k e n k o n t u r   50  in  F i g .   2,  wenn  d i e   i d e a l e n   @ - W e r t e  

r i c h t i g   s i n d .  

Bei  k o n s t a n t e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   des   M o t o r s  

wäre   d i e s   der   F a l l ,   und  d i e   A u s l e n k u n g   wä re   dann   in  g e -  
w ü n s c h t e r   W e i s e   e b e n f a l l s   s i n u s f ö r m i g   a b h ä n g i g   von  d e r  

Z e i t  

A u f g r u n d   der   n i c h t   k o n s t a n t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des   E i n -  

p h a s e n s y n c h r o n m o t o r s   w e i c h t   d i e   A u s l e n k u n g   x  j e d o c h   v o n  

der   g e w ü n s c h t e n   Z e i t a b h ä n g i g k e i t   ab,   w e i l   d i e   t a t s ä c h l i c h e  

N o c k e n p o s i t i o n   zur   Z e i t   t  

von  der   i d e a l e n   N o c k e n p o s i t i o n  

um  den  W e r t  Δ  @  g l e i c h   0 . 1 5   s i n   2 ω e   t  a b w e i c h t .  

Die  r i c h t i g e   K o n t u r   9  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   g e s t ö r -  

t e n   @  - W e r t e   e r g i b t   s i c h   d a n n ,   wenn  d i e   zu  b e s t i m m t e n  

Z e i t p u n k t e n   t  t a t s ä c h l i c h   v o r l i e g e n d e n   N o c k e n p o s i t i o n e n  



b e s t i m m t   und  d i e s e n   W e r t e n   d i e   zu  d i e s e n   Z e i t p u n k t e n   g e -  
h ö r e n d e n   g e w ü n s c h t e n   A u s l e n k u n g e n   x  =  G i ( t )   z u g e o r d n e t  

w e r d e n .   D i e s   e r g i b t   den  in  d e r   b e i g e f ü g t e n   T a b e l l e   d a r g e -  

s t e l l t e n   Z u s a m m e n h a n g   f ü r  J  =   + 4 9 ° .   Die  K o n s t r u k t i o n   d e r  

k o r r i g i e r t e n   N o c k e n k o n t u r   e r f o l g t   dann   d e r g e s t a l t ,   daß  d i e  

z u g e h ö r i g e n   A u s l e n k u n g s w e r t e   und  W i n k e l w e r t e   k o m b i n i e r t  

w e r d e n   und  um  d i e   s i c h   so  e r g e b e n d e   K u r v e   w i e d e r u m   K r e i s e  

m i t   dem  R o l l e n r a d i u s   g e s c h l a g e n   w e r d e n .   A u f g r u n d   d e r  

L a s t r ü c k w i r k u n g   muß  de r   V o r g a n g   e v t l .   m e h r m a l s   w i e d e r h o l t  

w e r d e n .   Es  e r g i b t   s i c h   d a n n   a b h ä n g i g   von  den  g e m o m e -  
t r i s c h e n   D a t e n   e i n e   N o c k e n k o n t u r   51  wie   in  F i g .   2a  o d e r  

2 b .  

Auf  d i e s e l b e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   V e r z e r r u n g e n   im  Ü b e r t r a -  

g u n g s w e g ,   s o l a n g e   s i e   p e r i o d i s c h e r   N a t u r   s i n d ,   d u r c h   e i n e  

K o r r e k t u r   d e r   N o c k e n k o n t u r   a u s g l e i c h e n .  









1.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   in  e i n e m   e l e k t r i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

V i b r a t i o n s g e r ä t ,   i n s b e s o n d e r e   T r o c k e n r a s i e r -   o d e r   M a s s a g e -  

g e r ä t ,   m i t   e i n e m   R o t a t i o n s m o t o r ,   de r   ü b e r   e i n e   u m l a u f e n d e  

N o c k e n e i n r i c h t u n g   a u f   e i n e n   S c h w e n k a r m   e i n w i r k t ,   der   d i e  

u m l a u f e n d e   B e w e g u n g   in  e i n e   o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g   u m w a n -  

d e l t ,   w o b e i   e i n e   N o c k e n k o n t u r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   v o n  

w e n i g s t e n s   e i n e r   R o l l e   des   S c h w e n k a r m e s   a b g e t a s t e t   w i r d  

und  d e r e n   A b s t a n d   von  d e r   N o c k e n a c h s e   z w i s c h e n   den  B e w e -  

g u n g s u m k e h r p u n k t e n   e i n e s   a n g e t r i e b e n e n   V i b r a t i o n s t e i l e s  

z w i s c h e n   e i n e m   Maximum  und  e i n e m   Minimum  s c h w a n k t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   N o c k e n k o n t u r   (51)   so  a u s g e b i l d e t  

i s t ,   daß  das   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   ( t )   g e w ü n s c h t e  

Maß  d e r   A u s l e n k u n g   ( G i ( t ) )   der   o s z i l l i e r e n d e n   Bewegung  z u  

d i e s e m   Z e i t p u n k t   d i e   N o c k e n k o n t u r   (51)   b e s t i m m t ,   indem  d a s  

g e w ü n s c h t e   Maß  d e r   A u s l e n k u n g   au f   dem  N o c k e n   (7)  um  e i n e n  

K o r r e k t u r w i n k e l   Δ  @  v e r s e t z t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   W e r t  

s i c h   e r g i b t   aus  d e r   N o c k e n s t e l l u n g   b e i   f e h l e n d e n   S c h w a n -  

k u n g e n   de r   M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   V e r z e r r u n g e n   u n d  

d e r   N o c k e n s t e l l u n g   b e i   v o r h a n d e n e n   S t ö r u n g e n .  

2.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   N o c k e n s   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  be i   e i n e r   n i c h t k o n s t a n t e n  

M o t o r g e s c h w i n d i g k e i t   de r   F o r m  

und  e i n e r   m e c h a n i s c h e n   Ü b e r t r a g u n g s f u n k t i o n  

G ( c r )  =   a  s i n   2  @  d e r   g e s t ö r t e   V e r d r e h u n g s w i n k e l   @,  dem 

d i e   zu r   Z e i t   t  g e w ü n s c h t e n   A u s l e n k u n g e n   G i ( t )   z u g e o r d n e t  

w e r d e n ,   i s t :  



w o b e i ω e   d i e   K r e i s f r e q u e n z   des   N e t z e s ,  

d  d e r   V e r d r e h u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   R o t o r p o s i t i o n   u n d  

N o c k e n p o s i t i o n ,  

ω e .   p  d i e   A m p l i t u d e   der   M o t o r w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t s -  

s c h w a n k u n g   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t   t  g e w ü n s c h t e   A u s l e n k u n g  

G i ( t )   und  g l e i c h z e i t i g   der   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   v o r l i e g e n d e  

g e s t ö r t e   Wer t   des   N o c k e n v e r d r e h w i n k e l s   @  b s t i m m t   w e r d e n ,  

d e r   von  dem  u n t e r   i d e a l e n   B e d i n g u n g e n   v o r l i e g e n d e   W e r t  

von  @  a b w e i c h t ,   und  daß  desem  g e s t ö r t e n   Wer t   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   A u s l e n k u n g   G i ( t )   z u g e o r d n e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   de r   K o n t u r   e i n e s   N o c k e n s   n a c h  

den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  um  d i e  

M i t t e l l i n i e   de r   N o c k e n a c h s e   be i   M i t t e n s t e l l u n g   der   A n o r d -  

nung  e i n   K r e i s   g e s c h l a g e n   w i r d ,   de r   d u r c h   d i e   M i t t e l l i n i e  

der   R o l l e n a c h s e   v e r l ä u f t ,   d a ß ,   von  d i e s e m   K r e i s   a u s g e h e n d ,  

in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   d i e   zu  den  j e w e i l i g e n   g e s t ö r t e n  

@ - W e r t e n   g e w ü n s c h t e n   i d e a l e n   A u s l e n k u n g s w e r t e   x  =  G i ( t )  

a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   daß  E n d p u n k t e   de r   A u s l e n k u n g s w e r t e   z u  

e i n e r   A u s l e n k u n g s k u r v e   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   daß  um  d i e   A u s -  

l e n k u n g s k u r v e   in  d i c h t e r   F o l g e   K r e i s e   m i t   dem  R o l l e n r a d i u s  

g e s c h l a g e n   w e r d e n ,   wobe i   d i e   I n n e n t a n g e n t e n   an  d i e s e  

K r e i s e   d i e   g e w ü n s c h t e   K o n t u r   e r g e b e n .  
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