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Antriebsvorrichtung fiir ein Vibrationsgerét.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsvorrichtung
fiir ein Vibrationsger#t, insbesondere ein kleines Haushalts-
ger#it, bei dem die Lauferwelie eines Rotationsantriebsmo-
tors (5) ein Nocken-Abtastrollengetriebe antreibt, das die
Motordrehbewegung in eine Vibrationsbewegung umwan-
delt. Den Nocken (21) abtastende Abtastrollen {31, 31a) sind
an einem Antriebsende eines um einen Mittelbereich ver-
kippbaren Schwenkarmes (25) und ein zu bewegender
Vibrationsteil (39) am Antriebsende des Schwenkarmes (25)
angeardnet. Zwei Abtastrollen (31, 31a) rollen gleichzeitig
auf der Kontur {33) eines mit der Lauferwelle umlaufenden
Nockens {21) ab. Die von der ersten Rolle (31) dem Schwen-
karm (25) aufgezwungene Bewegung wird gegeniiber der
von der zweiten Rolle {(31a) dem Schwenkarm (25) aufge-
zwungenen Bewegung réumlich um oo = 360°/2n Verdre-
hungsgrade des Nockens (21) abgenommen. Die beim
Abtasten dem Schwenkarm (25) von den Rollen (31, 31a)
aufgezwungende Auslenkbewegung hat bei den beiden
Rollen (31, 31a) die gleiche Abh&ngigkeit vom Verdrehungs-
winkel o« des Nockens (21). Die Dimensionierung des Noc-
kens (21) ist derart gew#hit, daR unter Beriicksichtigung von
Rottendurchmesser, Schwingungsamplitude, Schwingungs-
verlauf und dem mittleren Abstand (b) der Nockenachse (19}

- Rollenachse (29, 29a) die Rollen (31, 31a) eine vom
Nockendrehwinkel o abhéngige, periodische Auslenkung (x,
bzw. x,) erfahren.
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Antriebsvorrichtung fiir ein Vibrationsgerit

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsvorrichtung .
flir ein Vibrationsgeradt, insbesondere kleines Haushalts&7-7
gerdt, wie Trockenrasier? oder Massageapparat, bei dem die
Lauferwelle eines Rotationsantriebsmotors ein Nocken-—
Abtastrollengetriebe antreibt, das die Motordrehbewegung
in eine Vibrationsbewegung umwandéit, bei dem Nocken ab-
tastende Abtastrollen an einem Antriebsende eines um einen
Mittelbereich verkippbaren Schwenkarmes und ein zu be-
wegendes Vibrationsteil am Abtriebsende des Schwenkarmes
angeordnet sind.

Aus der DE-0S 25 13 007 ist eine Vorrichtung bekannt, bei
der gegen den einen Nocken aus entgegengesetzten Richtun-
gen Andruckrollen gedriickt werden, die auf Schiebern
gegeneinander und voneinander weg verschieblich sind.
Diese Vorrichtung stellt eine zusatzliche Anlaufhilfe dar
und hat mit dem eigentlichen Betrieb nichts zu tun.
Mittels der federbelasteten Druckrollen wird. der Nocken
nach dem Entregen des Stators auch bei grofen Reibungs-
werten den Rotor so verdrehen, da8 ein Anlauf immer
gewdhrleistet ist oder, anders ausgedrickt, daB die Haupt-
magnetisierungsrichtung des Rotors aus der Hauptstator-
feldrichtung so verdreht wird, daB8 beide Richtungen einen
Winkel miteinander einschliefen. Wirden beide Magneti-
sierungsrichtungen zusammenfallen, dann ware ein Anlauf
des Motors nicht mdglich.
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Aus der EP-0S 45 107 ist es fiir Vibrationstrockenrasierer
bekannt, diese mit Hilfe von Rotationsmotoren anzutreiben.
Auf der Rotorwelle sind dabei senkrecht zueinander zwei
Nockenscheiben angeordnet, die jede von einer Rolle abge-
tastet werden und die tiber ein Hebelgelenksystem das
Untermesser des Trockenrasierers antreiben. Dieses
Hebelgelenksystem ist anfallig, weil es mit Filmgelenken
zwischen den einzelnen Gelenkteilen gebildet ist. Zwei
ibereinander auf der Motorwelle angeordnete Nocken
vergro68ern zudem die Bauhdhe, was dem Wunsch nach einem
moglichst flachen Gerat entgegensteht. Bei einer anderen
Ausbildung mit einem .rotierenden Motor und einem

Rurbeltrieb werden stdrende Gerausche verursacht.

Aus der EP-0S 45 107 ist weiterhin ein Nockenmechanismus
bekannt, bei dem der Nocken die Form eines gleichseitigen
Dreiecks mit drei in gleicher Weise konvex gekrimmten
Seiten hat, wobei die Schwingbewegung am Umfang des
Nockens abgenommen wird. Die Abnahme erfolgt mit Hilfe
eines U-formigen Joches mit parallelen Schenkeln, welche
den Nocken beidseitig umfassen. Das Profil des Nockens hat
die Eigenschaft, daf der Abstand zwischen zwei beliebigen
parallelen Linien, die das Profil tangieren, konstant

ist. Die Vorrichtung ist als sogenanntes Gleichdick be-
kannt. Auf diese Art wird beim Drehen des Nockens inner-—
halb der parallelen Flanken des U-formigen Joches der Kon-
takt von Nocken und Joch standig aufrecht erhalten. Es hat
sich gezeigt, da8 bei diesem Gleichdick-Antrieb Toleranz-
probleme, Klemmung und Larm betrachtliche Schwierigkeiten
bereiten.

Bs ist Aufgabe der Erfindung, einen Antrieb fiir ein Vibra-
tionsgerat der eingangs erwdhnten Art, bei dem die rotie-

rende Bewegung eines Antriebsmotors in eine oszillierende
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Bewegung eines angetriebenen Vibrationsteiles umgesetzt
wird, zu schaffen, der einfach, zuverl&ssig und gerAusch-
arm arbeitet und der wirtschaftlich ist.

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgemd@f dadurch geldst,

dag | o |

- zwel Abtastrollen gleichzeitig auf der Kontur eines mit
der Lauferwelle umlaufenden Nockens abrollen,

- die von der ersten Rolle dem Schwenkarm aufgezwungene

' Bewegung gegeniiber der von der zweiten Rolle dem
Schwenkarm aufgezwungenen Bewegung raumlich um

@y = 360°/2n Verdrehungsgrade ¢ des Nockens oder einem
ungeraden Vielfachen davon versetzt von dem Nocken abge-
nommen wird, wobel n die Frequenzvervielfachung der
Schwingfrequenz von Rollen und Vibrationsteil gegeniiber
der Nockenumdrehungsfrequenz ist,

- die beim Abtasten dem Schwenkarm von von den Rollen
aufgezwungene Auslenkbewegung bei beiden Rollen die
gleiche Abhingigkeit vom Verdrehungswinkel ¢« des
Nockens hat,

- die Dimensionierung des Nockens derart gewdhlt ist, das
unter Berﬁcksichtigung von Rollendurchmesser, Schwin-
gungsamplitude, Schwingungsverlauf und dem mittleren
Abstand Nockenachse - Rollenachse die Rollen eine vom
Nockendrehwinkel & abh3ingige, periodische Adélenkﬁng
(x17 x2) erfahreh, wobei die Grundfreguenz der SchWingf
bewegung n-fach so grof ist wie die Umdrehungsfrequenz
des Nockens und als Symmetriebedingung fiir die Auslen-

~kungen xq und xg gilt:

X1 = 7 X2
f (a),
f (ot @p)

mit X1

"

X2
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o 2/u + 1
und m0 = 360 - T ¥ i /u = 0,1'2'0--

wobei n Werte von vorzugsweise 1, 2, 3, 4 annimmt und (o K}
der Versatzwinkel der beiden Abtastrollen ist.

Bei dieser Antriebsvorrichtung sorgen allein die Rollen
fir das standige Aufrechterhalten des Kontaktes zwischen
Nocken und Rollen, da ein Rontaktverlust der einen Rolle

jeweils von der anderen Rolle verhindert wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-

sehen, das

~ beide Rollen den gleichen Durchmesser aufweisen,

- bei Mittenstellung der Rollen der Abstand der beiden
Rollenachsen von der Nockenachse gleich grof8 ist,

- bei Mittenstellung der Rollen die Verbindungslinien der
beiden Rollenachsen zur Nockenachse einen r3umlichen
Winkel von &g = 360°/2n oder ein ungerades Vielfaches
(2p + 1) davon miteinander bilden, wobei n die Frequenz-
vervielfachung ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die
Verbindung zwischen dem Schwenkarm und der Achse einer der
beiden oder beider Rollen elastisch ausgebildet, wobei be-
vorzugt die Schwingebenen von Schwenkarm und Rollen zusam-
menfallen. Damit lassen sich Laufgerdausche noch weiter ab-
senken.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, daf in Mittenstellung bei einem Versatzwinkel von
¢014=180° die Verbindungslinien zwischen Schwenkmittel-

punkt und Rollenmittelpunkt und die Verbindungslinien
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zwischen Rollenmittelpunkt und Nockenachse senkrecht auf-
einander stehen. Die Schwenkbahn des Rollenmittelpunktes

weicht in diesem Fall nur wenig von einer linear oszillie-
renden Bahn ab.

Die Erfindung wird anhand des in der Zeichnung dargestell-~
ten Ausfilhrungsbeispieles n3Zher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die Funktionsansicht eines Yibratorrasierapparates
mit einem Rotationsantriebsmotor und einem Nocken-Abtast-
rollengetriebe mit einem umlaufenden Nocken und zwei den

Nocken abtastenden Ab?astrollen in Mittenstellung.

Fig. 2a bis c drei verschiedene Nockenstellungen gegenﬁber
den Abtastrollen bei dem Getriebe nach Fig. 1 mit einem
langlichen, etwa ellipsenfdrmigen Nocken (n = 2), wobeil
Fig. 2a das System in Mittenstellung zeigt, Fig. 2b die
linke Endposition und Fig. 2c die rechte Endposition,

Fig. 3a bis c das Getriebe nach Fig. 1 mit einem etwa
dreieckigen Nocken (n = 3) bei drei verschiedenen Nocken-
stellungen, Fig. 3a und 3b Mittenstellung, Fig. 3c linke
Endposition,

Fig. 4a bis d das Getriebe nach Fig. 1 mit einem etwa
viereckigen Nocken (n = 4); es sind vier verschiedene
Nockenpositionen (a - d) dargestellt, Fig. 4a und 44
Mittenstellung, Fig. 4b linke Endposition, Fig.4c rechte
Endposition; die Nocken sollen im iibrigen die obigen
Symmetriebedingungen erfiillen.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Funktionsansicht eines
Vibratorrasierapparates 1 ist an einer Grundplatte 3 ein
Einphasensynchronmotor 5 befestigt. Der Einphasensynchron-
motor hat ein U-formiges Blechpaket 7 mit zwei Schenkeln 9
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und 9a. Auf die Schenkel 9 und %9a sind Erregerspulen 11
und 11a aufgeschoben. An den freien Enden der Eisenschen-
kel 9, 9a bilden sich Polschuhe 13, 13a aus unter Bildung
einer Statorbohrung 15. In der Statorbohrung 15 l3uft ein
dauvermagnetischer Laufer 17 um, auf dessen Welle 19 ein
Nocken 21 angeordnet ist. Der Nocken 21 hat bei der Dar-
stellung nach Fig. 1 eine langliche, etwa ellipsenfdérmige
Form.

Auf der Grundplatte 3 ist eine Achse 23 befestigt, auf der
ein Schwenkarm 25 schwenkbar gelagert ist. Der Schwenkarm
25 teilt sich antriebsseitig in zwei Teilarme 27, 27a

auf. An den freien Enden der Antriebsteilarme sind mittels
Achsen 29, 29a Abtastrollen 31, 31a gelagert. Die Abtast-
rollen 31 und 31a tasten die Kontur 33 des Nockens 21
durch std@ndiges Anliegen ab. Am abtriebsseitigen Ende 35
des Hebelarmes 25 greifen Mitnehmer 37-einés Messerblockes
39 an.

Auf nicht ndher dargestellte Weise kdnnen beide Antriebs-
teilarme 27 und 27a oder nur einer von beiden elastisch
ausgebildet sein. Es ist auch mdglich, die Lagerungen im
Bereich der Achsen 29 und 2%a elastisch auszubilden oder
die Mantelflache einer oder beider Rollen 31, 31a mit
einem elastischen Belag zu versehen, um so einen gewissen

Ausgleich zur Vermeidung von Verklemmungen herbeizufiihren.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 schliefen die Verbin-
dungslinien 43 zwischen der Motor/Nockenachse 18 und den
Rollenachsen 29, 29a in der gezeichneten Mittenstellung
einen Winkel & g miteinander ein, der 90° betragt. Die

rechtwinkelige Gestaltung ergibt sich mit
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+
2 /u 1

_ o
@, = 360 n

0

fir n = 2 und p = 0 (Frequenzverdoppelung).
Von dem Versatzwinkel o hé@ngt die Phasenverschiebung der
Auslenkungen xq und x3 (Fig. 2a) ab. Fiir die erfindungs-

gemaBe Funktion ist wichtig, das

X1 immer gleich -x, ist,
wobei x1 = £( &) und x5 = f(axXg) ist.

In den Fig. 1 und 2a bis c ist: n = 2 und g = 0.

Mit xq = sin 2 @ und &g = 90° erh3lt man:
x2 = 8in 2 (ax+ 90°) = -sin 2 cc.

Demnach xp = -Xx1
Entsprechend ist in Fig. 3a bis c: n = 3 und p = 0.

Mit xq = sin 3 & und @ g = 60° erhdlt man:
x2 = sin 3 (a+ 60°) = -sin 3a&. '

Demnach xp = —X1
Entsprechend ist in Fig. 4a bis d: n = 4 und p = 0.

Mit xq = sin 4 @ und &g = 45° erhd@lt man:
x9 = sin 4 (o + 45°) = -sin 4cx.

Demnach xp = =Xq
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Die genannten Abhangigkeiten x{ und x5 kdnnen auch Harmo-
nische hoherer Frequenzen als die Grundschwingfrequenz
enthalten, solange die oben genannte Symmetriebedingung
erfiillt ist. Da die Bewequng, die den Rollen 31, 31a vom
Nocken 21 aufgezwungen wird, ursprﬁnglichvausgehend von
der Mittenstellung der Rollen 31, 31a, von einer linear
oszilierenden Bewegung in Richtung der Verbindungslinien
43 von Nocken— und Rollenachse ausgeht, ist vorzugsweise
der Mittelpunkt 45 der Schwenkachseg 23 des Schwenkarmes 25
der Mittelpunkt eines Kreises, der die beiden Rollenachsen
29, 29a bei der Mittenstellung der Rollen 31, 31a in etwa
tangiert. Diese Kreisbahn sollte sich moglichst eng an die
urspriinglich linear oszillierende Rollenbahn anschmiegen.
Hierzu ist es vorteilhaft, wenn die Schwenkarmachse 23
bzw. die Mittellinie 47 des Abtriebsteils des Schwenkarmes-
die Winkelhalbierende zwischen den Verbindungslinien 43
von Rollenachse 29, 29a und Nockenachse 19 bildet, wobei
diese Mittellinie 47 durch die Nockenachse 19 verlauft.
Bei Mittenstand des Schwenkarmes 25 sollen die Verbin-
dungslinien 41 zwischen Schwenkarmachse 23 und Rollen-
achsen 29, 29a und die Verbindungslinien 43 zwischen
Nockenachse 19 und den Rollenachsen 29, 29a vorzugsweise
senkrecht aufeinander stehen. Abweichungen von der
linearen Bahn fiihren zu Verzerrungen. Es ist mdglich,
diese bei der Festlegung der Nockenkontur zu beriicksichti-
gen und aufzufangen. Eine andere Moglichkeit, zu einer
gleichzeitigen gleichmd@figen Anlage der Rollen an dem
Nocken zu kommen, besteht darin, da8 die Abweichungen von
der idealen linearen Bahn in positiver und negativer Rich-
tung gleich gro8 sind. Toleranzen und Restldrm lassen sich
durch im Ganzen oder an der Oberflache elastische Rollen
bek@mpfen. Von Vorteil ist es dabei, wenn einer oder beide
Antriebsteilarme 27, 27a elastisch sind und mit leichtem
Druck fiir eine geringe Anpre8kraft an dem Nocken 21
sorgen.
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Es ist auch maglich, die Schwenkhebel nicht starr mitein-
ander zu koppeln, sondern sie getrennt auf der Schwenk-
achse 23 zu lagern und mit Hilfe einer stark progressiven
Spannfeder zwischen den Antriebsteilarmen 27, 27a fiir den
Kontakt zwischen den Rollen 31, 31a und dem Nocken 21 zu
sorgen.

Die richtige Nockenkontur 33, die die obigen Symmetrie-
bedingungen erfiillt, ist eine Voraussetzung fiir ein
Funktionieren der Antriebsvorrichfﬁng. Die Nockenkontur 33
1388t sich wie folgt bestimmen:

Vorausgesetzt werden:
1. Der Rollendurchmesser = Rg

2. Der mittlere Abstand von Nockenachse 19 und Rollen-
achsen 29, 29a gleich b.

3. Die Abhangigkeit der Rollenauslenkung von der Nocken-
verdrehung x = £ (a), wobei die Symmetriebedingung
X{ = =X9 derart erfiillt sein muf, da8 die Auslenkung
sich mit umgekehrten Vorzeichen nach einer halben
Periode wiederholt, wobei die Abh3angigkeit also nur un-

geradzahlige Oberwellen enthdlt.

Man schlagt also um die Nockenachse 19 einen Kreis, dessen
Radius gleich dem mittleren Abstand b von Nockenachse 19
und Rollenachsen 29, 29a ist. {lber dem Umfang dieses
Kreises tragt man in radialer Richtung die zu den
jeweiligen Winkeln geh6renden positiven und negativen
Auslenkungen gemaf der Bedingung x = f (&) auf. Die
entsprechenden Radien werden dabeil um den zu dem
jeweiligen Winkel geh6renden Betrag der Auslenkung

verléngert oder verkiirzt. Um die sich auf diese Weise
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ergebende Bahnkurve schladgt man in dichter Folge Kreise,
deren Radius gleich dem Rollenradius ist. Diese schneiden
aus dem urspriinglichen, um die Nockenachse geschlagenen
Kreis Teile heraus. Nach voélliger Umrundung der Bahnkurve
bleibt die gewiinschte Nockenkontur stehen. Vorzugsweise
sollte die Auslenkung sinusfdérmig vom Verdrehungwinkel o
abhédngen

X = a sin n ¢,

wobei a die Amplitude der Rollenauslenkung ist, die unter
Berlicksichtigung der von der Konstruktion abhdngenden
Hebelverhdltnisse auch die Amplitude der Schwingbewegung

des Messers bestimmt.

Der in Fig. 3 dargestellte Fall mit n = 3, p = 0 fihrt auf
einen Verdrehungswinkel o« g der Rollenachse von 60°. Der
in der Zeichnung nicht dargestellte Fall n= 3, g = 1
fihrt bei gleicher Nockenkontur auf einen Winkel g von
180°. Diese Anordnung mit einem etwa dreieckférmigen
Nocken erinnert auf den ersten Blick an einen Gleichdick-
Antrieb mit dreieckférmigem, konvex gekrimmtem Nocken. Der
Unterschied zu einem Gleichdick—-Nocken besteht aber darin,
daB die Dreieckspitzen stark ausgerundet sind. Auch
erfillt die Gleichdick—-Kontur im allgemeinen nicht die
erforderliche Symmetriebedingung, wonach die Abhangigkeit
der Auslenkung von der Verdrehung nur ungeradzahlige Ober-
wellen der Grundfrequenz der Auslenkungsperiode enthdlt.
Zudem sind die Tangenten des Rollenantriebes an den Berih-
rungspunkten nur in wenigen Stellungen parallel, und der
Abstand zwischen den Berihrungspunkten der Rollen am
Nockenumfang 333 ist nicht konstant.

Es zeigt sich, daB bei Einhaltung der Symmetriebedingung
x3 = -x1 die Abtastrollen 31, 31a sowohl bei beiden



10

15

20

25

30

35

0151504

- 11 - PHD 84-024 EP

moglichen Mittenstellungen (Fig. 3a und 3b) des Schwenk-
armes 25 als auch bei Auslenkung des Schwenkarmes 25 aus
der Mittenlinie sicher an der Oberflache 333 des dreieck-
formigen Nockens 321 anliegen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 mit n = 4 und

p = 0 ergibt sich ein etwa viereckiger Nocken 421. Der
Versatzwinkel a g der Rollen 31, 31a betragt dann bei p =0
45°, Fig. 4a zeigt, daB in diesem Fall die Linién 41
zwischen Schwenkmittelpunkt 45 und Rollenmittelpunkt 29 )
und die Verbindungslinien 43 zwischen Rollenmittelpunkt 29
und Nockenachse 19 bei Mittenstellung der Anordnung senk-
recht aufeinander stehen. Die Rollen 31, 31a liegen sowohl
bei der Mittenstellung desSchwenkarmes 25 (Fig. 4a und 44)
als auch bei davon abweichenden Schwenkstellungen (Fig. 4b
und 4c) sicher an der Oberfléache 433 des viereckigen
Nockens an. Die hier erzielbare Fregquenzvervielfachung
kann in sehr kompakter Bauweise rein mechanisch realisiert
werden. VqQrteile ergeben sich dabei insbesondere bei der

Miniaturisierung.



0151504

- 12 - PHD 84-024 EP

PATENTANSPRUCHE:

1. Antriebsvorrichtung fiir ein Vibrationsgerdt, insbeson-
dere kleines Haushaltsgerat, wie Trockenrasier— oder
Massageapparat, bei dem die Lauferwelle eines Rotations-
antriebsmotors ein Nocken-Abtastrollengetriebe antreibt,
das die Motordrehbewegung in eine Vibrationsbewegung um-
wandelt, bei dem Nocken abtastende Abtastrollen an einem
Antriebsende eines um einen Mittelbereich verkippbaren
Schwenkarmes und ein zu bewegendes Vibrationsteil am Ab-
triebsende des Schwenkarmes angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daf

- zwel Abtastrollen (31, 31a) gleichzeitig auf der KRontur
(33, 333, 433) eines mit der Lauferwelle umlaufenden
Nockens (21, 321, 421) abrollen,

- die von der ersten Rolle (31) dem Schwenkarm (25) aufge-
zwungene Bewegung gegeniber der von der zweiten Rolle
(31a) dem Schwenkarm (25) aufgezwungenen Bewegung raum-—
lich um ¢ o = 360°/2n Verdrehungsgrade des Nockens (21,
321, 421) oder einem ungeraden Vielfachen davon versetzt
von dem Nocken abgenommen wifd, wobei n die Frequenzver-
vielfachung der Schwingfrequenz von Rollen (31, 31a) und
Vibrationsteil (39) gegeniiber der Nockenumdrehungsfre-
quenz ist,

- die beim Abtasten dem Schwankarm (25) von den Rollen
(31, 31a) aufgezwungene Auslenkbewegung bei beiden
Rollen (31, 31a) die gleiche Abhangigkeit vom Verdre-
hungwinkel & des Nockens (21, 321, 421) hat,

- die Dimensionierung des Nockens (21, 321, 421) derart
gewahlt ist, daB unter Beriicksichtigung von Rollendurch-

messer, Schwingungsamplitude, Schwingungsverlauf und dem
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mittleren Abstand (b) Nockenachse (19) - Rollenachse
(29, 29a) die Rollen (31, 31a) eine vom Nockendreh-
winkel « abh@ngige, periodische Auslenkung (x71 bzw. x3)
erfahren, wobei die Grundfrequenz der Schwingbewegung
n-fach so grof ist wie die Umdrehungsfrequenz des

Nockens (21, 321, 421) und als Symmetriebedingung fir
die Auslenkungen gilt:

X1 % TX2y
mit x92 = f (x),
xg = £ (ot ap)
o
_ 360 = -
U.nd ¢0 - 2n - (2 /U. + 1) /U. - 0,1,2,--‘.

wobei n Werte von vorzugsweise 1,2,3,4 annimmt und ¢
der Versatzwinkel der beiden Abtastrollen 31, 31a ist.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dasg

- beide Rollen (31, 31a) den gleichen Durchmesser auf-
weisen,

- bei Mittenstellung der Rollen (31, 31a) der Abstand der
beiden Rollenachsen (29, 29a) von der Nockenachse (19)
gleich gro8 ist,

- bei Mittenstellung der Rollen (31, 31a) die Verbindungs-
linien (43) der beiden Rollenachsen (29, 29%9a) zur
Nockenachse (19) einen r3umlichen Winkel von
@g = 360°/2n oder ein ungerades Vielfaches (2p + 1)
davon miteinander bilden, wobei n die Frequenzverviel-
fachung ist.

3. Antriebsvorrichtung nach den Anspriichen 1 und/oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Versatzwinkel
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von &g #7180° die Verbindungslinie (41) zwischen Schwenk-
mittelpunkt (45) und Rollenmittelpunkt (29) und die Ver-
bindungslinien (43) zwischen Rollenmittelpunkt (29) und
Nockenachse (19) senkrecht aufeinander stehen.

4. Antriebsvorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf die Verbindung zwischen der

Schwenkachse (23) und der Achse (29, 2%a) einer der beiden
oder beider Rollen (31, 31a) elastisch ausgebildet ist.

5. Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Schwing-
ebenen von Schwenkarm (25) und Rollen (31, 31a) zusammen-
fallen.

6. Antriebsvorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafR der Schwenkarm (25) auf der
einen Seite der Schwenkachse (23) einen Abtriebsarm (35)
zum Zusammenwirken mit einem Vibrationsteil (39) und auf
der anderen Seite der Schwenkachse (23) Antriebsteilarme
(27, 27a) aufweist, die gegenilber dem Abtriebsarm (35)
verschwenkbar und aufeinander zu federnd vérspannt sind.
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