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©  Antriebsvorrichtung  für  ein  Vlbrationsgerät. 
  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Antriebsvorrichtung 
für  ein  Vibrationsgerät,  insbesondere  ein  kleines  Haushalts- 
gerät,  bei  dem  die  Läuferwelle  eines  Rotationsantriebsmo- 
tors  (5)  ein  Nocken-Abtastrollengetriebe  antreibt,  das  die 
Motordrehbewegung  in  eine  Vibrationsbewegung  umwan- 
deit.  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) 
angeordnet.  Zwei  Abtastrollen  (31,  31a)  rollen  gleichzeitig 
auf  der  Kontur  (33)  eines  mit  der  Läuferwelle  umlaufenden 
Nockens  (21)  ab.  Die  von  der  ersten  Rolle  (31)  dem  Schwen- 
karm  (25)  aufgezwungene  Bewegung  wird  gegenüber  der 
von  der  zweiten  Rolle  (31a)  dem  Schwenkarm  (25)  aufge- 
zwungenen  Bewegung  räumlich  um  ao  =  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  Abhängigkeit  vom  Verdrehungs- 
winkel  a  des  Nockens  (21).  Die  Dimensionierung  des  Noc- 
kens  (21)  ist  derart  gewählt,  daß  unter  Berücksichtigung  von 
Rollendurchmesser,  Schwingungsamplitude,  Schwingungs- 
verlauf  und  dem  mittleren  Abstand  (b)  der  Nockenachse  (19) 

-  Rollenachse  (29,  29a)  die  Rollen  (31,  31a)  eine  vom 
Nöckendrehwinkel  a  abhängige,  periodische  Auslenkung  (x, 
bzw.  x2)  erfahren. 



Die  E r f i n d u n g  b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g  

f ü r   e i 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   k l e i n e s   H a u s h a l t s -  

g e r ä t ,   w ie   T r o c k e n r a s i e r -   o d e r   M a s s a g e a p p a r a t ,   b e i   dem  d i e  

L ä u f e r w e l l e   e i n e s   R o t a t i o n s a n t r i e b s m o t o r s   e i n   N o c k e n -  

A b t a s t r o l l e n g e t r i e b e   a n t r e i b t ,   das   d i e   M o t o r d r e h b e w e g u n g  
in  e i n e   V i b r a t i o n s b e w e g u n g   u m w a n d e l t ,   b e i   dem  N o c k e n   a b -  

t a s t e n d e   A b t a s t r o l l e n   an  e i n e m   A n t r i e b s e n d e   e i n e s   um  e i n e n  

M i t t e l b e r e i c h   v e r k i p p b a r e n   S c h w e n k a r m e s   und  e i n   zu  b e -  

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

a n g e o r d n e t   s i n d .  

Aus  de r   DE-OS  25  13  007  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   b e k a n n t ,   b e i  

de r   g e g e n   den  e i n e n   N o c k e n   aus   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n -  

gen  A n d r u c k r o l l e n   g e d r ü c k t   w e r d e n ,   d i e   auf   S c h i e b e r n  

g e g e n e i n a n d e r   und  v o n e i n a n d e r   weg  v e r s c h i e b l i c h   s i n d .  

D i e s e   V o r r i c h t u n g   s t e l l t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   A n l a u f h i l f e   d a r  

und  h a t   m i t   dem  e i g e n t l i c h e n   B e t r i e b   n i c h t s   zu  t u n .  

M i t t e l s   d e r   f e d e r b e l a s t e t e n   D r u c k r o l l e n   w i r d  d e r   N o c k e n  

nach   dem  E n t r e g e n   des   S t a t o r s   a u c h   b e i   g r o ß e n   R e i b u n g s -  

w e r t e n   den  R o t o r   so  v e r d r e h e n ,   daß  e i n   A n l a u f   i m m e r  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t   o d e r ,   a n d e r s   a u s g e d r ü c k t ,   daß  d i e   H a u p t -  

m a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   des   R o t o r s   aus  de r   H a u p t s t a t o r -  

f e l d r i c h t u n g   so  v e r d r e h t   w i r d ,   daß  b e i d e   R i c h t u n g e n   e i n e n  

W i n k e l   m i t e i n a n d e r   e i n s c h l i e ß e n .   Würden   b e i d e   M a g n e t i -  

s i e r u n g s r i c h t u n g e n   z u s a m m e n f a l l e n ,   dann  wä re   e i n   A n l a u f  

des   M o t o r s   n i c h t   m ö g l i c h .  



Aus  d e r   EP-OS  45  107  i s t   es  f ü 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  d e r   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   z w e i  

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   d e s   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 .   D i e s e s  

H e b e l g e l e n k s y s t e m   i s t   a n f ä l l i g ,   w e i l   es  m i t   F i l m g e l e n k e n  

z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   G e l e n k t e i l e n   g e b i l d e t   i s t .   Z w e i  

ü b e r e i n a n d e r   a u f   d e r   M o t o r w e l l e   a n g e o r d n e t e   N o c k e n  

v e r g r ö ß e r n   zudem  d i e   B a u h ö h e ,   was  dem  Wunsch   n a c h   e i n e m  

m ö g l i c h s t   f l a c h e n   G e r ä t   e n t g e g e n s t e h t .   Bei   e i n e r   a n d e r e n  

A u s b i l d u n g   m i t   e i n e m - r o t i e r e n d e n   Moto r   und  e i n e m  

K u r b e l t r i e b   w e r d e n   s t ö r e n d e   G e r ä u s c h e   v e r u r s a c h t .  

Aus  d e r   EP-OS  45  107  i s t   w e i t e r h i n   e i n   N o c k e n m e c h a n i s m u s  

b e k a n n t ,   b e i   dem  d e r   N o c k e n   d i e   Form  e i n e s   g l e i c h s e i t i g e n  

D r e i e c k s   m i t   d r e i   in   g l e i c h e r   W e i s e   k o n v e x   g e k r ü m m t e n  

S e i t e n   h a t ,   w o b e i   d i e   S c h w i n g b e w e g u n g   am  Umfang  d e s  

N o c k e n s   a b g e n o m m e n   w i r d .   Die  Abnahme  e r f o l g t   m i t   H i l f e  

e i n e s "  U - f ö r m i g e n   J o c h e s   m i t   p a r a l l e l e n   S c h e n k e l n ,   w e l c h e  

den  N o c k e n   b e i d s e i t i g   u m f a s s e n .   Das  P r o f i l   des   N o c k e n s   h a t  

d i e   E i g e n s c h a f t ,   daß  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   zwei   b e l i e b i g e n  

p a r a l l e l e n   L i n i e n ,   d i e   d a s   P r o f i l   t a n g i e r e n ,   k o n s t a n t  

i s t .   D ie   V o r r i c h t u n g   i s t   a l s   s o g e n a n n t e s   G l e i c h d i c k   b e -  

k a n n t .   Auf  d i e s e   A r t   w i r d   be im  D r e h e n   des   N o c k e n s   i n n e r -  

h a l b   d e r   p a r a l l e l e n   F l a n k e n   des   U - f ö r m i g e n   J o c h e s   d e r   K o n -  

t a k t   von  N o c k e n   und  J o c h   s t ä n d i g   a u f r e c h t   e r h a l t e n .   Es  h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   d i e s e m   G l e i c h d i c k - A n t r i e b   T o l e r a n z -  

p r o b l e m e ,   K lemmung   und  Lärm  b e t r ä c h t l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n  

b e r e i t e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e n   A n t r i e b   f ü r   e i n   V i b r a -  

t i o n s g e r ä t   de r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t ,   b e i   dem  d i e   r o t i e -  

r e n d e   B e w e g u n g   e i n e s   A n t r i e b s m o t o r s   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   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   u m g e s e t z t  

w i r d ,   zu  s c h a f f e n ,   de r   e i n f a c h ,   z u v e r l ä s s i g   und  g e r ä u s c h -  

arm  a r b e i t e t   und  der   w i r t s c h a f t l i c h   i s t .  

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 a ß  

-  zwe i   A b t a s t r o l l e n   g l e i c h z e i t i g   auf   de r   K o n t u r   e i n e s   m i t  

d e r   L ä u f e r w e l l e   u m l a u f e n d e n   N o c k e n s   a b r o l l e n ,  

-  d i e   von  d e r   e r s t e n   R o l l e   dem  S c h w e n k a r m   a u f g e z w u n g e n e  

B e w e g u n g   g e g e n ü b e r   d e r  v o n   de r   z w e i t e n   R o l l e   d e m  

S c h w e n k a r m   a u f g e z w u n g e n e n   Bewegung   r ä u m l i c h   um 

∝ 0  =   3 6 0 ° / 2 n   V e r d r e h u n g s g r a d e   @  d e s   N o c k e n s   o d e r   e i n e m  

u n g e r a d e n   V i e l f a c h e n   d a v o n   v e r s e t z t   von  dem  N o c k e n   a b g e -  

nommen  w i r d ,   w o b e i   n  d i e   F r e q u e n z v e r v i e l f a c h u n g   d e r  

S c h w i n g f r e q u e n z   von  R o l l e n   und  V i b r a t i o n s t e i l   g e g e n ü b e r  

d e r   N o c k e n u m d r e h u n g s f r e q u e n z   i s t ,  

-  d i e   be im  A b t a s t e n   dem  S c h w e n k a r m   von  von  den   R o l l e n  

a u f g e z w u n g e n e   A u s l e n k b e w e g u n g   b e i   b e i d e n   R o l l e n   d i e  

g l e i c h e   A b h ä n g i g k e i t   vom  V e r d r e h u n g s w i n k e l   @  d e s  

N o c k e n s   h a t ,  

-  d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   des   N o c k e n s   d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   d a ß  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  R o l l e n d u r c h m e s s e r ,   S c h w i n -  

g u n g s a m p l i t u d e ,   S c h w i n g u n g s v e r l a u f   und  dem  m i t t l e r e n  

A b s t a n d   N o c k e n a c h s e  -   R o l l e n a c h s e   d i e   R o l l e n   e i n e   v o m  

N o c k e n d r e h w i n k e l   @  a b h ä n g i g e ,   p e r i o d i s c h e   A u s l e n k u n g  

(x1 ;   x2)  e r f a h r e n ,   w o b e i   d i e   G r u n d f r e q u e n z   d e r   S c h w i n g -  

b e w e g u n g   n - f a c h   so  g r o ß   i s t   wie  d i e   U m d r e h u n g s f r e q u e n z  

des   N o c k e n s   und  a l s   S y m m e t r i e b e d i n g u n g   f ü r   d i e   A u s l e n -  

k u n g e n   xl  und  x2  g i l t :  

m i t  



u n d  

w o b e i   n  W e r t e   von  v o r z u g s w e i s e   1,  2,  3,  4  a n n i m m t   und  @ 0  
d e r   V e r s a t z w i n k e l   de r   b e i d e n   A b t a s t r o l l e n   i s t .  

Bei   d i e s e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   s o r g e n   a l l e i n   d i e  R o l l e n  

f ü r   das   s t ä n d i g e   A u f r e c h t e r h a l t e n   des   K o n t a k t e s   z w i s c h e n  

N o c k e n   und  R o l l e n ,   d a  e i n   K o n t a k t v e r l u s t   de r   e i n e n   R o l l e  

j e w e i l s   von  d e r   a n d e r e n   R o l l e   v e r h i n d e r t   w i r d .  

Nach   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   de r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e -  

s e h e n ,   d a ß  

-  b e i d e   R o l l e n   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n ,  

-  b e i   M i t t e n s t e l l u n g   d e r   R o l l e n   d e r   A b s t a n d   de r   b e i d e n  

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

-  b e i   M i t t e n s t e l l u n g   d e r   R o l l e n   d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e n   d e r  

b e i d e n   R o l l e n a c h s e n   zu r   N o c k e n a c h s e   e i n e n   r ä u m l i c h e n  

W i n k e l   von  @0  =  3 6 0 " / 2 n   o d e r   e i n   u n g e r a d e s   V i e l f a c h e s  

(2p  +  1)  d a v o n   m i t e i n a n d e r   b i l d e n ,   wobe i   n  d i e   F r e q u e n z -  

v e r v i e l f a c h u n g   i s t .  

Nach   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   de r   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  S c h w e n k a r m   und  de r   A c h s e   e i n e r   d e r  

b e i d e n   o d e r   b e i d e r   R o l l e n   e l a s t i s c h   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   b e -  

v o r z u g t   d i e   S c h w i n g e b e n e n   von  S c h w e n k a r m   und  R o l l e n  z u s a m -  

m e n f a l l e n .   D a m i t   l a s s e n   s i c h   L a u f g e r ä u s c h e   noch   w e i t e r   a b -  

s e n k e n .  

Nach  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   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e -  

s e h e n ,   daß  in   M i t t e n s t e l l u n g   b e i   e i n e m   V e r s a t z w i n k e l   v o n  

@0  ≠ 1 8 0 °   d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e n   z w i s c h e n   S c h w e n k m i t t e l -  

p u n k t   und  R o l l e n m i t t e l p u n k t   und  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e n  



z w i s c h e n   R o l l e n m i t t e l p u n k t   und  N o c k e n a c h s e   s e n k r e c h t   a u f -  

e i n a n d e r   s t e h e n .   Die   S c h w e n k b a h n   des  R o l l e n m i t t e l p u n k t e s  

w e i c h t   in  d i e s e m   F a l l   nur   w e n i g   von  e i n e r   l i n e a r   o s z i l l i e -  

r e n d e n   Bahn  a b .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   des   in  der   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  d i e   F u n k t i o n s a n s i c h t   e i n e s   V i b r a t o r r a s i e r a p p a r a t e s  

m i t   e i n e m   R o t a t i o n s a n t r i e b s m o t o r   und  e i n e m   N o c k e n - A b t a s t -  

r o l l e n g e t r i e b e   m i t   e i n e m   u m l a u f e n d e n   N o c k e n   und  zwei   d e n  

N o c k e n   a b t a s t e n d e n   A b t a s t r o l l e n   in  M i t t e n s t e l l u n g .  

F i g .   2a  b i s   c  d r e i   v e r s c h i e d e n e   N o c k e n s t e l l u n g e n   g e g e n ü b e r  

den  A b t a s t r o l l e n   b e i   dem  G e t r i e b e   nach   F i g .   1  m i t   e i n e m  

l ä n g l i c h e n ,   e t w a   e l l i p s e n f ö r m i g e n  N o c k e n   (n  =  2 ) ,   w o b e i  

F i g .   2a  das   S y s t e m   in  M i t t e n s t e l l u n g   z e i g t ,   F i g .   2b  d i e  

l i n k e   E n d p o s i t i o n   und  F i g .   2c  d i e   r e c h t e   E n d p o s i t i o n ,  

F i g .   3a  b i s   c  d a s   G e t r i e b e   nach   F i g .   1  m i t   e i n e m   e t w a  

d r e i e c k i g e n   N o c k e n   (n  =  3)  be i   d r e i   v e r s c h i e d e n e n   N o c k e n -  

s t e l l u n g e n ,   F i g .   3a  und  3b  M i t t e n s t e l l u n g ,   F i g .   3c  l i n k e  

E n d p o s i t i o n ,  

F i g .   4a  b i s   d  das   G e t r i e b e   nach   F i g .   1  m i t   e i n e m   e t w a  

v i e r e c k i g e n   N o c k e n   (n  =  4 ) ;   es  s i n d   v i e r   v e r s c h i e d e n e  

N o c k e n p o s i t i o n e n   ( a  -   d)  d a r g e s t e l l t ,   F i g .   4a  und  4 d  

M i t t e n s t e l l u n g ,   F i g .   4b  l i n k e   E n d p o s i t i o n ,   F i g . 4 c   r e c h t e  

E n d p o s i t i o n ;   d i e   N o c k e n   s o l l e n   im  ü b r i g e n   d i e   o b i g e n  

S y m m e t r i e b e d i n g u n g e n   e r f ü l l e n .  

Bei   de r   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   F u n k t i o n s a n s i c h t   e i n e s  

V i b r a t o r r a s i e r a p p a r a t e s   1  i s t   an  e i n e r   G r u n d p l a t t e   3  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   5  b e f e s t i g t .   Der  E i n p h a s e n s y n c h r o n -  

m o t o r   h a t   e i n   U - f ö r m i g e s   B l e c h p a k e t   7  m i t   zwei   S c h e n k e l n   9 



und  9a .   Auf  d i e   S c h e n k e l   9  und  9a  s i n d   E r r e g e r s p u l e n   11 

und  11a  a u f g e s c h o b e n .   An  den  f r e i e n   Enden   d e r   E i s e n s c h e n -  

k e l   9,  9a  b i l d e n   s i c h   P o l s c h u h e   13,  13a   aus  u n t e r   B i l d u n g  

e i n e r   S t a t o r b o h r u n g   15.  In  d e r   S t a t o r b o h r u n g   15  l ä u f t   e i n  

d a u e r m a g n e t i s c h e r   L ä u f e r   17  um,  a u f   d e s s e n   W e l l e   19  e i n  

N o c k e n   21  a n g e o r d n e t   i s t .   Der  N o c k e n   21  h a t   b e i   d e r   D a r -  

s t e l l u n g   n a c h   F i g .   1  e i n e   l ä n g l i c h e ,   e t w a   e l l i p s e n f ö r m i g e  

F o r m .  

Auf  d e r   G r u n d p l a t t e   3  i s t   e i n e   A c h s e   23  b e f e s t i g t ,   a u f   d e r  

e i n   S c h w e n k a r m   25  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t .   Der  S c h w e n k a r m  

25  t e i l t   s i c h   a n t r i e b s s e i t i g   in  zwei   T e i l a r m e   27 ,   2 7 a  

a u f .   An  den  f r e i e n   E n d e n   de r   A n t r i e b s t e i l a r m e   s i n d   m i t t e l s  

A c h s e n   29 ,   29a   A b t a s t r o l l e n   31 ,   31a  g e l a g e r t .   Die  A b t a s t -  

r o l l e n   31  und  31a   t a s t e n   d i e   K o n t u r   33  d e s   N o c k e n s   21 

d u r c h   s t ä n d i g e s   A n l i e g e n   ab.   Am  a b t r i e b s s e i t i g e n   Ende   3 5  

des   H e b e l a r m e s   25  g r e i f e n   M i t n e h m e r   37  e i n e s   M e s s e r b l o c k e s  

39  a n .  

Auf  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   W e i s e   k ö n n e n   b e i d e   A n t r i e b s -  

t e i l a r m e   27  und  27a   o d e r   nur   e i n e r   von  b e i d e n   e l a s t i s c h  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e   L a g e r u n g e n   i m  

B e r e i c h   d e r   A c h s e n   29  und  29a  e l a s t i s c h   a u s z u b i l d e n   o d e r  

d i e  M a n t e l f l ä c h e   e i n e r   o d e r   b e i d e r   R o l l e n   31 ,   31a  m i t  

e i n e m   e l a s t i s c h e n   B e l a g   zu  v e r s e h e n ,   um  so  e i n e n   g e w i s s e n  

A u s g l e i c h   z u r   V e r m e i d u n g   von  V e r k l e m m u n g e n   h e r b e i z u f ü h r e n .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   1  s c h l i e ß e n   d i e   V e r b i n -  

d u n g s l i n i e n   '43  z w i s c h e n   de r   M o t o r / N o c k e n a c h s e   19  und  d e n  

R o l l e n a c h s e n   29 ,   29a  in  der   g e z e i c h n e t e n   M i t t e n s t e l l u n g  

e i n e n   W i n k e l  @  0   m i t e i n a n d e r   e i n ,   d e r   90°  b e t r ä g t .   D i e  

r e c h t w i n k e l i g e   G e s t a l t u n g   e r g i b t   s i c h   m i t  



f ü r   n =  2  u n d  µ   =  0  ( F r e q u e n z v e r d o p p e l u n g ) .  

Von  dem  V e r s a t z w i n k e l   @0  h ä n g t   d i e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   d e r  

A u s l e n k u n g e n   x1  und  x2  ( F i g .   2a)   ab .   Für  d i e   e r f i n d u n g s -  

gemäße   F u n k t i o n   i s t   w i c h t i g ,   d a ß  

x1  immer  g l e i c h   -x2   i s t ,  

w o b e i   x 1  =   f ( @ )   und  x2  =  f ( @ ± @ 0 )   i s t .  

In  den  F i g .   1  und  2a  b i s   c  i s t :   n  =  2   u n d  µ   =  0 .  

Mit  x1  =  s i n   2 @  und  @0  =  90°  e r h ä l t   m a n :  

x2  =  s i n   2  ( @ +   9 0 ° )  =   - s i n   2 @ .  

Demnach  x2  =  - x 1  

E n t s p r e c h e n d   i s t   in  F i g .   3a  b i s   c:  n  =  3  u n d  µ   =  0 .  

Mit  x 1  =   s i n   3 @   und  @0  =  60°  e r h ä l t   m a n :  

x2  =  s i n   3  ( @ +   6 0 ° )  =   - s i n   3 @ .  

Demnach   x 2  =   - x 1  

E n t s p r e c h e n d   i s t   in  F i g .   4a  b i s   d:  n  =  4   u n d  µ   =  0 .  

Mit  x 1  =   s i n   4  @  und  @0  =  45°  e r h ä l t   m a n :  

x2  =  s i n   4  (@ +  4 5 ° )  =   - s i n   4  @ .  

Demnach  x2  =  - x 1  



Die   g e n a n n t e n   A b h ä n g i g k e i t e n   x1  und  x2  k ö n n e n   auch   H a r m o -  

n i s c h e   h ö h e r e r   F r e q u e n z e n   a l s   d i e   G r u n d s c h w i n g f r e q u e n z  

e n t h a l t e n ,   s o l a n g e   d i e   oben   g e n a n n t e   S y m m e t r i e b e d i n g u n g  

e r f ü l l t   i s t .   Da  d i e   B e w e g u n g ,   d i e   den   R o l l e n   31 ,   31a  v o m  

N o c k e n   21  a u f g e z w u n g e n   w i r d ,   u r s p r ü n g l i c h   a u s g e h e n d   v o n  

de r   M i t t e n s t e l l u n g   d e r   R o l l e n   31 ,   3 1 a ,   von  e i n e r   l i n e a r  

o s z i l i e r e n d e n   B e w e g u n g   in  R i c h t u n g   d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e n  

43  von  N o c k e n -   und  R o l l e n a c h s e   a u s g e h t ,   i s t   v o r z u g s w e i s e  

d e r   M i t t e l p u n k t   45  d e r   S c h w e n k a c h s e   23  d e s   S c h w e n k a r m e s   2 5  

de r   M i t t e l p u n k t   e i n e s   K r e i s e s ,   de r   d i e   b e i d e n   R o l l e n a c h s e n  

29,   29a   b e i   d e r   M i t t e n s t e l l u n g   de r   R o l l e n   31 ,   31a   in  e t w a  

t a n g i e r t .   D i e s e   K r e i s b a h n   s o l l t e   s i c h   m ö g l i c h s t   eng  an  d i e  

u r s p r ü n g l i c h   l i n e a r   o s z i l l i e r e n d e   R o l l e n b a h n   a n s c h m i e g e n .  

H i e r z u   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   S c h w e n k a r m a c h s e   2 3  

bzw.  d i e   M i t t e l l i n i e   47  d e s   A b t r i e b s t e i l s   des   S c h w e n k a r m e s -  

d i e   W i n k e l h a l b i e r e n d e   z w i s c h e n   den   V e r b i n d u n g s l i n i e n   4 3  

von  R o l l e n a c h s e   29 ,   29a   und  N o c k e n a c h s e   19  b i l d e t ,   w o b e i  

d i e s e   M i t t e l l i n i e   47  d u r c h   d i e   N o c k e n a c h s e   19  v e r l ä u f t .  

Bei   M i t t e n s t a n d   d e s   S c h w e n k a r m e s   25  s o l l e n   d i e   V e r b i n -  

d u n g s l i n i e n   41  z w i s c h e n   S c h w e n k a r m a c h s e   23  und  R o l l e n -  

a c h s e n   29,   2 9 a   und  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e n   43  z w i s c h e n  

N o c k e n a c h s e   19  und  den   R o l l e n a c h s e n   29 ,   29a   v o r z u g s w e i s e  

s e n k r e c h t   a u f e i n a n d e r  s t e h e n .   A b w e i c h u n g e n   von  d e r  

l i n e a r e n   Bahn  f ü h r e n   zu  V e r z e r r u n g e n .   Es  i s t   m ö g l i c h ,  

d i e s e   b e i   d e r   F e s t l e g u n g   der   N o c k e n k o n t u r   zu  b e r ü c k s i c h t i -  

gen  und  a u f z u f a n g e n .   E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t ,   zu  e i n e r  

g l e i c h z e i t i g e n   g l e i c h m ä ß i g e n   A n l a g e   d e r   R o l l e n   an  d e m  

N o c k e n   zu  k o m m e n ,   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   A b w e i c h u n g e n   v o n  

d e r   i d e a l e n   l i n e a r e n   Bahn  in  p o s i t i v e r   und  n e g a t i v e r   R i c h -  

t u n g   g l e i c h   g r o ß   s i n d .   T o l e r a n z e n   und  R e s t l ä r m   l a s s e n   s i c h  

d u r c h   im  G a n z e n   o d e r   an  der   O b e r f l ä c h e   e l a s t i s c h e   R o l l e n  

b e k ä m p f e n .   Von  V o r t e i l   i s t   es  d a b e i ,   wenn  e i n e r   o d e r   b e i d e  

A n t r i e b s t e i l a r m e   27,   27a  e l a s t i s c h   s i n d   und  m i t   l e i c h t e m  

D r u c k   f ü r   e i n e   g e r i n g e   A n p r e ß k r a f t   an  dem  N o c k e n   21 

s o r g e n .  



Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e   S c h w e n k h e b e l   n i c h t   s t a r r   m i t e i n -  

a n d e r   zu  k o p p e l n ,   s o n d e r n   s i e   g e t r e n n t   auf   de r   S c h w e n k -  

a c h s e   23  zu  l a g e r n   und  m i t   H i l f e   e i n e r   s t a r k   p r o g r e s s i v e n  

S p a n n f e d e r   z w i s c h e n   den  A n t r i e b s t e i l a r m e n   27,   27a  f ü r   d e n  

K o n t a k t   z w i s c h e n   den  R o l l e n   31,   31a   und  dem  N o c k e n   21  z u  

s o r g e n .  

Die  r i c h t i g e   N o c k e n k o n t u r   33,   d i e   d i e   o b i g e n   S y m m e t r i e -  

b e d i n g u n g e n   e r f ü l l t ,   i s t   e i n e   V o r a u s s e t z u n g   fü r   e i n  

F u n k t i o n i e r e n   d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g .   Die  N o c k e n k o n t u r   3 3  

l ä ß t   s i c h   wie  f o l g t   b e s t i m m e n :  

V o r a u s g e s e t z t   w e r d e n :  

1.  Der  R o l l e n d u r c h m e s s e r   =  Ro 

2.  Der  m i t t l e r e   A b s t a n d   von  N o c k e n a c h s e   19  und  R o l l e n -  

a c h s e n   29,   29a  g l e i c h   b .  

3.  Die  A b h ä n g i g k e i t   d e r   R o l l e n a u s l e n k u n g   von  de r   N o c k e n -  

v e r d r e h u n g   x  =  f  ( @ ) ,   w o b e i   d i e   S y m m e t r i e b e d i n g u n g  

x1  =  -x2   d e r a r t   e r f ü l l t   s e i n   muß,  daß  d i e   A u s l e n k u n g  

s i c h   mi t   u m g e k e h r t e n   V o r z e i c h e n   nach   e i n e r   h a l b e n  

P e r i o d e   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   d i e   A b h ä n g i g k e i t   a l s o   nur   u n -  

g e r a d z a h l i g e   O b e r w e l l e n   e n t h ä l t .  

Man  s c h l ä g t   a l s o   um  d i e   N o c k e n a c h s e   19  e i n e n   K r e i s ,   d e s s e n  

R a d i u s   g l e i c h   dem  m i t t l e r e n   A b s t a n d   b  von  N o c k e n a c h s e   19  

und  R o l l e n a c h s e n   29,   29a   i s t .   Über   dem  Umfang  d i e s e s  

K r e i s e s   t r ä g t   man  in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   d i e   zu  d e n  

j e w e i l i g e n   W i n k e l n   g e h ö r e n d e n   p o s i t i v e n   und  n e g a t i v e n  

A u s l e n k u n g e n   gemäß  de r   B e d i n g u n g   x  =  f  ( @ )   a u f .   D i e  

e n t s p r e c h e n d e n   R a d i e n   w e r d e n   d a b e i   um  den  zu  dem 

j e w e i l i g e n   W i n k e l   g e h ö r e n d e n   B e t r a g   d e r   A u s l e n k u n g  

v e r l ä n g e r t   o d e r   v e r k ü r z t .   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   B a h n k u r v e   s c h l ä g t   man  in   d i c h t e r   F o l g e   K r e i s e ,  

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

aus   dem  u r s p r ü n g l i c h e n ,   um  d i e   N o c k e n a c h s e   g e s c h l a g e n e n  

K r e i s   T e i l e   h e r a u s .   Nach  v ö l l i g e r   U m r u n d u n g   de r   B a h n k u r v e  

b l e i b t   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   s t e h e n .   V o r z u g s w e i s e  

s o l l t e   d i e   A u s l e n k u n g   s i n u s f ö r m i g   vom  V e r d r e h u n g w i n k e l  @  

a b h ä n g e n  

w o b e i   a  d i e   A m p l i t u d e   de r   R o l l e n a u s l e n k u n g   i s t ,   d i e   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   von  d e r   K o n s t r u k t i o n   a b h ä n g e n d e n  

H e b e l v e r h ä l t n i s s e   auch   d i e   A m p l i t u d e   de r   S c h w i n g b e w e g u n g  

des   M e s s e r s   b e s t i m m t .  

Der  in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   F a l l   m i t   n  =  3,  p  =  0  f ü h r t   a u f  

e i n e n   V e r d r e h u n g s w i n k e l   @0  d e r   R o l l e n a c h s e   von  6 0 ° .   D e r  

in  de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   F a l l   n  =  3 ,  u   =  1 

f ü h r t   b e i   g l e i c h e r   N o c k e n k o n t u r   au f   e i n e n   W i n k e l  @ 0   v o n  

1 8 0 ° .   D i e s e   A n o r d n u n g   m i t   e i n e m   e t w a   d r e i e c k f ö r m i g e n  

N o c k e n   e r i n n e r t   au f   den  e r s t e n   B l i c k   an  e i n e n   G l e i c h d i c k -  

A n t r i e b   m i t   d r e i e c k f ö r m i g e m ,   k o n v e x   g e k r ü m m t e m   N o c k e n .   D e r  

U n t e r s c h i e d   zu  e i n e m   G l e i c h d i c k - N o c k e n   b e s t e h t   a b e r   d a r i n ,  

daß  d i e   D r e i e c k s p i t z e n   s t a r k   a u s g e r u n d e t   s i n d .   Auch  _  
e r f ü l l t   d i e   G l e i c h d i c k - K o n t u r   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   S y m m e t r i e b e d i n g u n g ,   w o n a c h   d i e   A b h ä n g i g k e i t  

d e r   A u s l e n k u n g   von  de r   V e r d r e h u n g   nur   u n g e r a d z a h l i g e   O b e r -  

w e l l e n   d e r   G r u n d f r e q u e n z   d e r   A u s l e n k u n g s p e r i o d e   e n t h ä l t .  

Zudem  s i n d   d i e   T a n g e n t e n   des   R o l l e n a n t r i e b e s   an  den  B e r ü h -  

r u n g s p u n k t e n   nur   in  w e n i g e n   S t e l l u n g e n   p a r a l l e l ,   und  d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   den  B e r ü h r u n g s p u n k t e n   de r   R o l l e n   am 

N o c k e n u m f a n g   333  i s t   n i c h t   k o n s t a n t .  

Es  z e i g t   s i c h ,   daß  b e i   E i n h a l t u n g   d e r   S y m m e t r i e b e d i n g u n g  

x 2  =   -x1  d i e   A b t a s t r o l l e n   31 ,   31a   s o w o h l   be i   b e i d e n  



m ö g l i c h e n   M i t t e n s t e l l u n g e n   ( F i g .   3a  und  3b)  des   S c h w e n k -  

a r m e s   25  a l s   auch   be i   A u s l e n k u n g   des   S c h w e n k a r m e s   25  a u s  

de r   M i t t e n l i n i e   s i c h e r   an  d e r   O b e r f l ä c h e   333  d e s   d r e i e c k -  

f ö r m i g e n   N o c k e n s   321  a n l i e g e n .  

Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   4  mi t   n  =  4  u n d  

µ  =  0   e r g i b t   s i c h   e i n   e t w a   v i e r e c k i g e r   N o c k e n   4 2 1 .   D e r  

V e r s a t z w i n k e l  @ 0   de r   R o l l e n   31 ,   31a  b e t r ä g t   d a n n   b e i  p   =  0 

4 5 ° .   F i g .   4a  z e i g t ,   daß  in   d i e s e m   F a l l   d i e   L i n i e n   41 

z w i s c h e n   S c h w e n k m i t t e l p u n k t   45  u n d  R o l l e n m i t t e l p u n k t   29  

und  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e n   43  z w i s c h e n   R o l l e n m i t t e l p u n k t   2 9  

und  N o c k e n a c h s e   19  be i   M i t t e n s t e l l u n g   der   A n o r d n u n g   s e n k -  

r e c h t   a u f e i n a n d e r   s t e h e n .   Die  R o l l e n   31,   31a  l i e g e n   s o w o h l  

be i   de r   M i t t e n s t e l l u n g   d e s S c h w e n k a r m e s   25  ( F i g .   4a  und  4 d )  

a l s   a u c h   b e i   d a v o n   a b w e i c h e n d e n   S c h w e n k s t e l l u n g e n   ( F i g .   4 b  

und  4c)  s i c h e r   an  d e r   O b e r f l ä c h e   433  des  v i e r e c k i g e n  

N o c k e n s   an.   Die  h i e r   e r z i e l b a r e   F r e q u e n z v e r v i e l f a c h u n g  

kann   in  s e h r   k o m p a k t e r   B a u w e i s e   r e i n   m e c h a n i s c h   r e a l i s i e r t  

w e r d e n .   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h   d a b e i   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r  

M i n i a t u r i s i e r u n g .  



1.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i 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   k l e i n e s   H a u s h a l t s g e r ä t ,   wie  T r o c k e n r a s i e r -   o d e r  

M a s s a g e a p p a r a t ,   b e i   dem  d i e   L ä u f e r w e l l e   e i n e s   R o t a t i o n s -  

a n t r i e b s m o t o r s   e i n   N o c k e n - A b t a s t r o l l e n g e t r i e b e   a n t r e i b t ,  

d a s   d i e   M o t o r d r e h b e w e g u n g   in   e i n e   V i b r a t i o n s b e w e g u n g   u m -  

w a n d e l t ,   b e i   dem  N o c k e n   a b t a s t e n d e   A b t a s t r o l l e n   an  e i n e m  

A n t r i e b s e n d e   e i n e s   um  e i n e n   M i t t e l b e r e i c h   v e r k i p p b a r e n  

S c h w e n k a r m e s   und  e i n   zu  b e w e g e n d e s   V i b r a t i o n s t e i l   am  A b -  

t r i e b s e n d e   des   S c h w e n k a r m e s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

-  zwe i   A b t a s t r o l l e n   ( 3 1 ,   31a)   g l e i c h z e i t i g   au f   d e r   K o n t u r  

( 3 3 ,   3 3 3 ,   433)   e i n e s   mi t   de r   L ä u f e r w e l l e   u m l a u f e n d e n  

N o c k e n s   ( 2 1 ,   3 2 1 ,   421)  a b r o l l e n ,  

-  d i e   von  d e r   e r s t e n   R o l l e   (31)   dem  S c h w e n k a r m   (25)  a u f g e -  

z w u n g e n e   B e w e g u n g   g e g e n ü b e r   d e r   von  d e r   z w e i t e n   R o l l e  

( 3 1 a )   dem  S c h w e n k a r m   (25)   a u f g e z w u n g e n e n   Bewegung   r ä u m -  

l i c h   um  (@0  =  3 6 0 ° / 2 n   V e r d r e h u n g s g r a d e   des   N o c k e n s   ( 2 1 ,  

3 2 1 ,   421)   o d e r   e i n e m   u n g e r a d e n   V i e l f a c h e n   davon   v e r s e t z t  

von  dem  N o c k e n   a b g e n o m m e n   w i r d ,   w o b e i   n  d i e   F r e q u e n z v e r -  

v i e l f a c h u n g   de r   S c h w i n g f r e q u e n z   von  R o l l e n   (31 ,   31a)   u n d  

V i b r a t i o n s t e i l   (39)  g e g e n ü b e r   d e r   N o c k e n u m d r e h u n g s f r e -  

q u e n z   i s t ,  

-  d i e   b e i m   A b t a s t e n   dem  S c h w a n k a r m   (25)   von  den  R o l l e n  

( 3 1 ,   3 1 a )   a u f g e z w u n g e n e   A u s l e n k b e w e g u n g   be i   b e i d e n  

R o l l e n   ( 3 1 ,   31a)   d i e   g l e i c h e   A b h ä n g i g k e i t   vom  V e r d r e -  

h u n g w i n k e l  @  d e s   N o c k e n s   ( 2 1 ,   3 2 1 ,   421 )   h a t ,  

-  d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   des   N o c k e n s   ( 2 1 ,   321 ,   421)  d e r a r t  

g e w ä h l t   i s t ,   daß  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  R o l l e n d u r c h -  

m e s s e r ,   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e ,   S c h w i n g u n g s v e r l a u f   und  d e m  



m i t t l e r e n   A b s t a n d   (b)  N o c k e n a c h s e   ( 1 9 )  -   R o l l e n a c h s e  

(29 ,   29a)  d i e   R o l l e n   ( 31 ,   31a)   e i n e   vom  N o c k e n d r e h -  

w i n k e l  @   a b h ä n g i g e ,   p e r i o d i s c h e   A u s l e n k u n g   (x1  bzw.  x 2 )  

e r f a h r e n ,   w o b e i   d i e   G r u n d f r e q u e n z   d e r   S c h w i n g b e w e g u n g  

n - f a c h   so  g r o ß   i s t   wie  d i e   U m d r e h u n g s f r e q u e n z   d e s  

N o c k e n s   ( 2 1 ,   3 2 1 ,   421)  und  a l s   S y m m e t r i e b e d i n g u n g   f ü r  

d i e   A u s l e n k u n g e n   g i l t :  

m i t  

u n d  

w o b e i   n  W e r t e   von  v o r z u g s w e i s e   1 , 2 , 3 , 4   a n n i m m t   und  @ 0  

de r   V e r s a t z w i n k e l   de r   b e i d e n  A b t a s t r o l l e n   31,   31a  i s t .  

2.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   nach   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 ,   d a ß  

-  b e i d e   R o l l e n   ( 31 ,   31a)   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   a u f -  

w e i s e n ,  

-  be i   M i t t e n s t e l l u n g   de r   R o l l e n   ( 3 1 ,   31a)   de r   A b s t a n d   d e r  

b e i d e n   R o l l e n a c h s e n   (29 ,   29a)   von  de r   N o c k e n a c h s e   ( 1 9 )  

g l e i c h   g roß   i s t ,  

-  b e i   M i t t e n s t e l l u n g   de r   R o l l e n   ( 3 1 ,   31a)   d i e   V e r b i n d u n g s -  

l i n i e n   (43)  de r   b e i d e n   R o l l e n a c h s e n   ( 29 ,   29a)   z u r  

N o c k e n a c h s e   ( 1 9 )  e i n e n   r ä u m l i c h e n   W i n k e l   v o n  

@0  =  3 6 0 ° / 2 n   o d e r   e i n   u n g e r a d e s   V i e l f a c h e s   (2p  +  1 )  

davon   m i t e i n a n d e r   b i l d e n ,   w o b e i   n  d i e   F r e q u e n z v e r v i e l -  

f a c h u n g   i s t .  

3.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  u n d / o d e r   2 ,  

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 m   V e r s a t z w i n k e l  



von @0  ≠ 1 8 0 °   d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e   (41)   z w i s c h e n   S c h w e n k -  

m i t t e l p u n k t   (45)   und  R o l l e n m i t t e l p u n k t   (29)   und  d i e   V e r -  

b i n d u n g s l i n i e n   (43)   z w i s c h e n   R o l l e n m i t t e l p u n k t   (29)   u n d  

N o c k e n a c h s e   (19)   s e n k r e c h t   a u f e i n a n d e r   s t e h e n .  

4.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   nach   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  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r  

S c h w e n k a c h s e   (23)   und  de r   A c h s e   ( 2 9 ,   29a)   e i n e r   de r   b e i d e n  

o d e r   b e i d e r   R o l l e n   (31 ,   31a)   e l a s t i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   4,  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   S c h w i n g -  

e b e n e n   von  S c h w e n k a r m   (25)  und  R o l l e n   ( 31 ,   31a)   z u s a m m e n -  

f a l l e n .  

6.  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   S c h w e n k a r m   (25)  a u f   d e r  

e i n e n   S e i t e   d e r   S c h w e n k a c h s e   (23)   e i n e n   A b t r i e b s a r m   ( 3 5 )  

zum  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   e i n e m   V i b r a t i o n s t e i l   (39)   und  a u f  

de r   a n d e r e n   S e i t e   d e r   S c h w e n k a c h s e   (23)   A n t r i e b s t e i l a r m e  

(27 ,   27a)   a u f w e i s t ,   d i e   g e g e n ü b e r   dem  A b t r i e b s a r m   ( 3 5 )  

v e r s c h w e n k b a r   und  a u f e i n a n d e r   zu  f e d e r n d   v e r s p a n n t   s i n d .  
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