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(54)  Vorrichtung  für  ein  Vibrationsgerät,  das  mittels  eines  Einphasensynchronmotors  angetrieben  wird. 
©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Vorrichtung  für  ein 
Vibrationsgerät,  insbesondere  für  kleines  Haushaltsgerät, 
wie  einen  Trockenrasierapparat,  das  mittels  eines  Einpha- 
sensynchronmotors  (3)  angetrieben  wird,  dessen  Welle  (5) 
wenigstens  einen  Nocken  (7)  trägt,  auf  den  federnd  Andruck- 
mittel  (21)  einwirken.  An  einem  ersten  Hebelarm  (16)  eines 
wenigstens  doppelarmigen,  zwischen  den  Armen  um  ein 
Schwenklager  (18)  schwenkbaren  Hebels  ist  eine  Andruckrol- 
le  (13)  gelagert.  Der  zweite  Hebelarm  (17)  versetzt  ein 
anzutreibendes  Vibrationsteil  (8)  in  Vibration.  Erster  und 
zweiter  Hebelarm  schließen  miteinander  einen  Winkel  e  ein. 
Eine  Andruckfeder  (21)  drückt  die  Andruckroile  in  Richtung 
auf  den  Nocken  (7). 

Die  Vorrichtung  kann  auch  mit  einem  Hebel  arbeiten. 
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 D i e   Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Vorrichtung  für  ein 
Vibrationsgerät,  insbesondere  für  kleines  Haushaltsgerät, 
wie  einen  Trockenrasierapparat,  das  mittels  eines  Einpha- 
sensynchronmotors  (3)  angetrieben  wird,  dessen  Welle  (5) 
wenigstens  einen  Nocken  (7)  trägt,  auf  den  federnd  Andruck- 
mittel  (21)  einwirken.  An  einem  ersten  Hebelarm  (16)  eines 
wenigstens  doppelarmigen,  zwischen  den  Armen  um  ein 
Schwenklager  (18)  schwenkbaren  Hebels  ist  eine  Andruckrol- 
le  (13)  gelagert.  Der  zweite  Hebelarm  (17)  versetzt  ein 
anzutreibendes  Vibrationsteil  (8)  in  Vibration.  Erster  und 
zweiter  Hebelarm  schließen  miteinander  einen  Winkel  ε  ein. 
Eine  Andruckfeder  (21)  drückt  die  Andruckrolle  in  Richtung 
auf  den  Nocken  (7). 

Die  Vorrichtung  kann  auch  mit  einem  Hebel  arbeiten. 





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   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   e i n   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 -  

a p p a r a t ,   das   m i t t e l s   e i n e s   E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r s   a n g e -  
t r i e b e n   w i r d ,   d e s s e n   W e l l e   w e n i g s t e n s   e i n e n   N o c k e n   t r ä g t ,  

au f   den  f e d e r n d   A n d r u c k m i t t e l   e i n w i r k e n .  

E i n e   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   i s t   a u s  d e r   DE-OS  25  13  007  b e -  

k a n n t .   Gegen   den   N o c k e n   w e r d 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 g e n   A n d r u c k r o l l e n   g e d r ü c k t ,   d i e   a u f   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   h i e r   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   dar   u n d  

h a t   mi t   dem  e i g e n t l i c h e n   A n t r i e b   n i c h t s   zu  t u n .   M i t t e l s  

de 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   n a c h   d e m  

E n t r e g e n  d e s   S t a t o r s   auch  be i   g r o ß e n   R e i b u n g s w e r t e n   d e n  

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   immer  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  wäre   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 .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   V i b r a t i o n s g e r ä t e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

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 ,   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   (EP-OS  45  1 0 7 ) .   Auf  d e r   R o t o r w e l l e   s i n d   d a b e i  

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   ü b e r   e i n   H e b e l g e l e n k -  

s y s t e m   das   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 .  



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  mi 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  

o d e r   b e i   d e r   A u s b i l d u n g   a l s   K u r b e l t r i e b   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 .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   aus  d e r   EP-OS  45  107  ( B e s c h r e i b u n g   z u  

F i g .   4)  b e k a n n t ,   b e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   F e d e r n   e i n z u s e t z e n ,  

um  e i n   s c h w i n g e n d e s   S y s t e m ,   b e s t e h e n d   aus  dem  M e s s e r   u n d  

den  F e d e r n ,   zu  g e s t a l t e n   und  a b z u s t i m m e n .   D i e s e   F e d e r n  

d i e n e n   j e d o c h   n i c h t   d e r   V e r d r e h u n g   des   R o t o r s   aus   d e m  

P a r a l l e l s t a n d   und  s t e l l e n   s o m i t   k e i n e   A n l a u f h i l f e   b e i  

g r o ß e r   R e i b u n g s b e l a s t u n g   d a r .   Im  A n s p r u c h   1  d i e s e r   E P - O S  

w i r d   n ä m l i c h   v e r l a n g t ,   daß  s i c h   das   M e s s e r   b e i   P a r a l l e l -  

s t a n d   d e s   R o t o r s   in  e i n e r   de r   m a x i m a l   a u s g e l e n k t e n   P o s i -  

t i o n e n   b e f i n d e t .   In  d i e s e n   P o s i t i o n e n   k ö n n e n   d i e   F e d e r n  

k e i n   v e r d r e h e n d e s   Moment  au f   den  R o t o r   a u s ü b e n ,   w e i l   d i e  

W i r k u n g s l i n i e   de r   F e d e r k r a f t   d u r c h   den  K o n t a k t p u n k t   v o n  

N o c k e n   und  R o l l e   und  d u r c h   d i e   R o t o r a c h s e   l ä u f t .   A u c h  

d i e n e n   d i e   F e d e r n   n i c h t   p r i m ä r   de r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s  

K o n t a k t e s   z w i s c h e n   N u t e n   und  R o l l e .   Der  K o n t a k t   w i r d   v i e l -  

mehr  d u r c h   d i e   E i n s p a n n u n g   von  zwei   N o c k e n   z w i s c h e n   z w e i  

R o l l e n   a u f r e c h t   e r h a l t e n .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   aus  F i g .   5  de r   EP-OS  45  107  e i n   A n t r i e b s -  

s y s t e m   b e k a n n t ,   wobe i   e i n   N o c k e n   e i n e n   s c h w i n g e n d e n   H e b e l  

a n t r e i b t .   Auch  h i e r   g i l t   in  b e z u g   au f   d i e   F e d e r n   das   z u v o r  

G e s a g t e .  

Es  i s t   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   de r   e i n -  

g a n g s   e r w ä h n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   m i t t e l s   der   auf   s e h r   s t a -  

b i l e   und  g e r ä u s c h a r m e   W e i s e   d i e   U m d r e h u n g   e i n e s   E i n p h a s e n -  

s y n c h r o n m o t o r s   mi t   e i n e r   b e s t i m m t e n   F r e q u e n z   in  e i n e  

V i b r a t i o n s b e w e g u n g   e i n e s   V i b r a t i o n s t e i l e s   mi t   d o p p e l t e r  

ode r   m e h r f a c h e r   F r e q u e n z   ü b e r s e t z t   w i r d   und  mi t   der   a u c h  



b e i   g r ö ß e r e n   R e i b u n g s b e l a s t u n g e n   e i n   A n l a u f   m ö g 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 ,  
daß  an  e i n e m   H e b e l ,   der   an  e i n e m   S c h w e n k l a g e r   g e l a g e r t   i s t  
und  der   e in   a n z u t r e i b e n d e s   V i b r a t i o n s t e i l   in  V i b r a t i o n  

v e r s e t z t ,   e i n e   A n d r u c k r o l l e   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d i e   K o n t u r  
d e s   N o c k e n s   a b t a s t e t ,   und  daß  g e g e n   den  H e b e l   mit   der   A n -  

d r u c k r o l l e   e i n e   A n d r u c k f e d e r   w i r k t ,   d i e   d i e   A n d r u c k r o l l e  

in  R i c h t u n g   au f   den  N o c k e n   d r ü c k t .  

Be i   e i n e r   b e s o n d 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  an  e i n e m   e r s t e n   H e b e l a r m   e i n e s   w e n i g s t e n s  

d o p p e l a r m i g e n ,   z w i s c h e n   den  Armen  um  e i n   S c h w e n k l a g e r  

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

e i n   z w e i t e r ,   e i n e n   W i n k e l  £   mi t   dem  e r s t e n   H e b e l a r m   e i n -  

s c h l i e ß e n d e r   H e b e l a r m   e in   a n z u t r e i b e n d e s   V i b r a t i o n s t e i l   i n  

V i b r a t i o n   v e r s e t z t   und  daß  g e g e n   den  H e b e l a r m   mi t   der   A n -  

d r u c k r o l l e   e i n e   A n d r u c k f e d e r   w i r k t ,   d i e   d i e   A n d r u c k r o l l e  

in  R i c h t u n g   auf   den  N o c k e n   d r ü c k t .  

Die   Ü b e r s e t z u n g   de r   R o t a t i o n s 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   be i   g l e i c h z e i t i g e r   g e r a d z a h l i g e r   F r e q u e n z v e r v i e l -  

f a c h u n g   e r f o l g t   l e d i g l i c h   mi t   H i l f e   e i n e s   um  e i n e   m i t t i g e  

L a g e r u n g   s c h w i n g e n d e n   H e b e l s ,   der   m i t   e i n e r   am  H e b e l a r m  

g e l a g e r t e n   R o l l e   d i e   K o n t u r   des  u m l a u f e n d e n   N o c k e n s   a b -  

f ä h r t   und  d a s   V i b r a t i o n s t e i l   b e t ä t i g t ,   au f   das   g e g e b e n e n -  

f a l l s   der   z w e i t e   H e b e l a r m   e i n w i r k e n   k a n n .  

E i n e   s o l c h e   Ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   e i n f a c h   e r s t e l l b a r  

und  b e t r i e b s s i c h e r .  

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  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e   von  A n d r u c k r o l l e n a c h s e   u n d  

S c h w e n k l a g e r   und  d i e   M i t t e l l i n i e   des  z w e i t e n   H e b e l a r m e s  



e i n e n   W i n k e l  E   von  ca .   1400  m i t e i n a n d e r   e i n s c h l i e ß e n ,   w o -  
b e i   d e r   K n i c k p u n k t   mi t   dem  Z e n t r u m   des  S c h w e n k l a g e r s   z u -  

s a m m e n f ä l l t ,   und  daß  d i e   w i r k u n g s r i c h t u n g   d e r   A n d r u c k f e d e r  

be i   M i t t e n s t e l l u n g   des   H e b e l s   d u r c h   d i e   W e l l e   des   E i n -  

p h a s e n s y n c h r o n m o t o r s   h i n d u r c h   v e r l ä u f t ,   w o b e i   d i e s e   d a n n  

g l e i c h z e i t i g   s e n k r e c h t   au f   d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   v o n  

S c h w e n k a c h s e   und  R o l l e n a c h s e   s t e h t .   A n o r d n u n g s m ä ß i g   f ü h r t  

d i e s e r   A u f b a u   zu  e i n e m   f l a c h e n ,   s c h m a l e n   und  n i c h t   zu  l a n -  

gen  G e r ä t .   Das  G e r ä t   i s t   e i n f a c h   und  d a m i t   w i r t s c h a f t l i c h  

h e r s t e l l b a r .  

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  d i e   A n d r u c k f e d e r   den  R o t o r   im  e n t r e g t e n   M o t o r -  

z u s t a n d   aus   d e r   P a r a l l e l s t a n d s s t e l l u n g ,   in  d e r   R o t o r f e l d  

und  S t a t o r f e l d   p a r a l l e l   s i n d ,   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   im  U h r z e i g e r s i n n ,   v e r d r e h t .   Im  F a l l e   d e r   F r e q u e n z v e r -  

d o p p e l u n g   i s t   d i e   S c h w i n g f r e q u e n z   des   M e s s e r s   d o p p e l t   s o  

g r o ß   wie  d i e   U m d r e h u n g s f r e q u e n z   des  M o t o r s .   Der  N o c k e n  

w e i s t   h i e r b e i   e i n e   180°  S y m m e t r i e   a u f ,   und  d i e   S c h w i n g -  

a m p l i t u d e   h ä n g t   ab  von  de r   h a l b e n   D i f f e r e n z   d e r   Länge   d e r  

l ä n g e r e n   N o c k e n a c h s e   und  der   k ü r z e r e n   N o c k e n a c h s e .   Es  i s t  

nun  v o r g e s e h e n ,   daß  de r   W i n k e l  ß   z w i s c h e n   de r   M a g n e t i s i e -  

r u n g s a c h s e   des   R o t o r s   und  de r   l ä n g e r e n   N o c k e n m i t t e l l i n i e  

e t w a   40  b i s   7 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   6 0 ° ,   b e t r ä g t .   D i e s   f ü h r t   z u  

e i n e m   r u h i g e n   L a u f   und  e t w a   g l e i c h e n   L a u f g e r ä u s c h e n   i n  

b e i d e n   D r e h r i c h t u n g e n .   Das  G e r ä t   l ä u f t   z u v e r l ä s s i g   a n .  

Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   A n d r u c k f e d e r  

den   A n l a u f   b e i   g r ö ß e r e n   R e i b u n g s w e r t e n   u n t e r s t ü t z t ,   w e i l  

K l e b e m o m e n t   und  F e d e r m o m e n t   a l s o   im  P a r a l l e l s t a n d   in  g l e i -  

c h e r   R i c h t u n g   z u s a m m e n w i r k e n .   Das  G e r ä t   l ä u f t   d a m i t   z u v e r -  

l ä s s i g   a 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   der   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e -  
s e h e n ,   daß  d i e   F e d e r w i r k l i n i e   be i   M i t t e l s t e l l u n g   d e s  

H e b e l s   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t   auf   der   V e r b i n d u n g s l i n i e   v o n  
K o n t a k t r o l l e n a c h s e   und  S c h w e n k l a g e r   s t e h t .   Beim  S c h w i n g e n  
w i r d   bei   d i e s e m   A u f b a u   d i e   F e d e r   nach   b e i d e n   S e i t e n   g l e i c h  

g e k r ü m m t ,   und  d i e   B e l a s t u n g   i s t   s y m m e t r i s c h .   Die  F e d e r -  

k o n s t a n t e   w i rd   d a m i t   l i n e a r i s i e r t   und  w e n i g e r   a b h ä n g i g   v o n  
de r   F e d e r s t e l l 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  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  e i n e   V o r r i c h t u n g   mi t   e i n e m   d o p p e l a r m i g e n   H e b e l ,  

F i g .   2  e i n e   V o r r i c h t u n g   mi t   e inem  e i n a r m i g e n   H e b e l .  

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 g e r ä t   mi t   e i n e r   e i n e n   Nocken   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  e i n 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   S y n c h r o n m o t o r   3  mi 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  d e s   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  ihm  h e r v o r   und  w e i s t   nach   o b e n  

aus   der   Z e i c h e n e b e n e   h e r a u s .   Auf  der   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 ,   der   e i n e   d e r a r t i g e   K o n t u r   9  a u f -  

w e i s t ,   daß  e i n   U n t e r m e s s e r   8  des   V i b r a t i o n s g e r ä t e s   b e i  

D r e h u n g   des   N o c k e n s   7  e i n e   s i n u s f ö r m i g   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 .   Die  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   d e n  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  in  e i n e m   R o l l e n l a g e r   19  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   zwei   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 b a r   s i n d .   D i e  

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  d e m  

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  und  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  und  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  ε   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   zu r   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   19.  Der  W i n k e l   δ  z w i s c h e n   d e n  

M i t t e l l i n i e n   35  und  37  b e t r ä g t   c a .   5 0 ° .  

Der  H e b e l a r m   17  i s t   mi 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   O b e r -  

f l ä c h e   9  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 -  

be 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 ,   daß  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 ,   daß  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   0.  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 s   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  de 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  des   V i b r a t i o n s t e i l s  



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   d a s   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  der   A b b i l d u n g   a n g e n o m m e n   i s t .   D i e  

9  =  0 ° - R i c h t u n g   w i r d   im  ü b r i g e n   in  z w e i t e r   N ä h e r u n g   a u c h  

d u r c h   d i e   U n s y m m e t r i e   der   S t a t o r b o h r u n g   b e e i n f l u ß t   und  i n  

p o s i t i v e r   D r e h r i c h t u n g   v e r s c h o b e n .   A b h ä n g i g   von  d e r  

S t a t o r -   und  R o t o r g e o m e t r i e   kann   s i e   um  b i s   e twa   10 

W i n k e l g r a d e   von  de r   H o r i z o n t a l e n   a b w e i c h e n .   Die  L i n i e   38  

w i r d   dann   e b e n f a l l s   in  p o s i t i v e r   D r e h r i c h t u n g   v e r s c h w e n k 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   de 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   Weise   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  d e r   P a r a l l e l s t e l l u n g   b e i  

6  =   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 i n e m   p o s i t i v e n  

W i n k e l   8  =   γ ,   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  de r   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 e r i e w i n k e l   γ  i s t   a b h ä n g i g   von  de r   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  

50,  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 in   Wert   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 ,  

o d e r   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 .  



Das  auf   d i e   M o t o r w e l l e   5  w i r k e n d e   R e i b u n g s m o m e n t   h a t   b e i  

d e r a r t i g e n   B e w e g u n g s u m f o r m e r n   e i n   Minimum  in  dem  A u g e n -  

b l i c k ,   in  dem  d i e   Bewegung   des   M e s s e r s   u m k e h r t ,   a l s o   im  

m a x i m a l   a u s g e l e n k t e n   Z u s t a n d   des   U n t e r m e s s e r s   8,  g a n z  
g l e i c h ,   ob  d i e   A u s l e n k u n g   p o s i t i v   ode r   n e g a t i v   i s t .   B e i  

dem  a l s   N o c k e n - R o l l e n - U m f o r m e r   zu  b e t r a c h t e n d e n   A n t r i e b  

f ä l l t   im  A u g e n b l i c k   de r   B e w e g u n g s u m k e h r   d i e   N o c k e n l ä n g s -  

a c h s e   41,   s i e h t   m a n  v o n   der   g e r i n g e n   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r  

F e d e r w i r k u n g s l i n i e   be im  S c h w e n k e n   des   H e b e l s   15  aus   d e r  

M i t t e n s t e l l u n g   ab ,   m i t   de r   F e d e r w i r k u n g s l i n i e   35  z u s a m m e n  

o d e r   s t e h t   s e n k r e c h t   d a z u .   In  d i e s e n   P o s i t i o n e n   i s t   d a s  

von  de r   A n d r u c k f e d e r   21  auf   den   N o c k e n   7  a u s g e ü b t e   D r e h -  

moment   j e d o c h   g l e i c h   N u l l .   Für  e i n e   A n l a u f u n t e r s t ü t z u n g  

i s t   es  a l s o   e r f o r d e r l i c h ,   daß  e i n   d i e   N o c k e n p o s i t i o n   k e n n -  

z e i c h n e n d e r   W i n k e l  @   b e i   P a r a l l e l s t a n d   des   R o t o r s  

(6  =  0°)   von  d i e s e n   S t e l l u n g e n   a b w e i c h t ,   in  d e n e n   d a s  

D r e h m o m e n t   g l e i c h   N u l l   i s t .   D i e s e   A b w e i c h u n g   l ä ß t   s i c h  

d u r c h   V e r d r e h u n g   des   N o c k e n s   7  au f   dem  M a g n e t r o t o r   4  e r -  

r e i c h e n .  

Als   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   h a t   s i c h   e i n   S t a n d   e r w i e s e n ,   b e i   d e m  

das   U n t e r m e s s e r   8  g e r a d e   den  E n d s t a n d   und  d a m i t   das   R e i -  

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

i s t ,   wenn  d e r   R o t o r   in  p o s i t i v e r   R i c h t u n g   d r e h e n d   in  d e n  

P a r a l l e l s t a n d   kommt.   K l e b e m o m e n t   und  F e d e r m o m e n t   d r e h e n  

dann   in  d e r   P a r a l l e l s t e l l u n g   zusammen   den  R o t o r   in  p o s i t i -  

ve r   R i c h t u n g   aus   dem  P a r a l l e l s t a n d   h e r a u s .   Zur  F e s t l e g u n g  

des   W i n k e l s   β  z w i s c h e n   der   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   a  d e s  

R o t o r s   4  und  de r   l ä n g e r e n   N o c k e n m i t t e l l i n i e   41  w i r d   d a v o n  

a u s g e g a n g e n ,   daß  d i e   U n t e r m e s s e r p o s i t i o n   x  s i n u s f ö r m i g   a b -  

h ä n g i g   von  dem  d o p p e l t e n   N o c k e n w i n k e l   2  @  i s t ,   n ä m l i c h  



Aus  d e r   in  F i g .   1  g e z e i c h n e t e n   N u l l s t e l l u n g   h e r a u s   b e w e g t  

s i c h   das   U n t e r m e s s e r   b e i   p o s i t i v e r   D r e h r i c h t u n g   des   R o t o r s  

4  nach   r e c h t s .   E n t s p r e c h e n d   i s t   d i e  @  =   0 ° - R i c h t u n g ,   L i n i e  

b  f e s t g e l e g t .   S ie   i s t   g e g e n   den  U h r z e i g e r s i n n   um  4 5 0  

g e g e n ü b e r   de r   P o s i t i o n   v e r s c h o b e n ,   in  d e r   d i e   l ä n g e r e  

N o c k e n m i t t e l l i n i e   41  in  R i c h t u n g   der   F e d e r w i r k u n g s l i n i e   35 

v e r l ä u f t .   Z w i s c h e n   d e r   9  =   0 ° - R i c h t u n g   38  und  d e r  

@  =  0 ° - R i c h t u n g   b  w i r d   e i n   W i n k e l  æ   g e b i l d e t .   Im  d a r g e -  

s t e l l t e n   F a l l   i s t   d i e s e r   n e g a t i v .   Für  den  F a l l ,   daß  d i e  

L i n i e   37  und  38  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 ,   g i l t   d i e   B e -  

z i e h u n g  

A n d e r e n f a l l s   muß  d e r   e x a k t e   V e r l a u f   d e r   6  =  0 ° - R i c h t u n g  

m i t   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .   Der  W i n k e l  æ   w i r d   dann   s t ä r k e r  

n e g a t i v .   Im  e i n z e l n e n   muß  s t e t s   auf   den  g e n a u e n   V e r l a u f  

d e r   L i n i e n   38  und  b  g e a c h t e t   w e r d e n .  

Fü r   e i n e   g u t e   A n l a u f u n t e r s t ü t z u n g   i s t   es  von  B e d e u t u n g ,  

daß   das   F e d e r h i l f s m o m e n t   den  R o t o r   4  im  g e s a m t e n   B e r e i c h  

von  &  =  0°  b i s   @  =  γ  i n   p o s i t i v e r   R i c h t u n g   zu  d r e h e n   v e r -  

s u c h t   und  d a m i t   das   K l e b e m o m e n t   u n t e r s t ü t z t .   H i e r z u   muß 

d e r   W i n k e l  β  z w i s c h e n   den  f o l g e n d e n   G r e n z e n   l i e g e n  

V o r z u g s w e i s e   s o l l t e   d e r   W i n k e l  ß   i n n e r h a l b   d i e s e r   G r e n z e n  

so  k l e i n   wie  m ö g l i c h   s e i n .   R e i c h t   das   K l e b e m o m e n t   b e i  

k l e i n e n   R e i b u n g s w e r t e n   f ü r   den  A n l a u f   a u s ,   so  s o l l t e  

s e i n .  



Die  m a x i m a l e   S t a r t u n t e r s t ü t z u n g   be i   @ =  0°  e r g i b t   s i c h   f ü r  

Aus  S y m m e t r i e g r ü n d e n   s o l l t e  ß   n i c h t   g r ö ß e r   s e i n   a l s   w e g e n  
de r   R e i b u n g s w e r t e   e r f o r d e r l i c h .   Bei  k l e i n e n  æ  - W e r t e n   u n d  

R e i b u n g e n   i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n   Wer t   a n z u s t r e b e n   v o n  

Bei   n i c h t   zu  g r o ß e r   U n s y m m e t r i e   g e g e n ü b e r   d e r  

8  =  0 ° - R i c h t u n g   s c h i e b t   h i e r   d i e   F e d e r   in  d e r  

@ =  0 ° - P o s i t i o n   b e r e i t s   in  p o s i t i v e r   R i c h t u n g   und  kann   b e i  

n i c h t   zu  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   z u s a m m e n   m i t   dem 

K l e b e m o m e n t   aus  dem  P a r a l l e l s t a n d   d r e h e n .   Bei   g r ö ß e r e n  

æ - W e r t e n   k a n n  β   e n t s p r e c h e n d   de r   o b i g e n   B e z i e h u n g  

k l e i n e r   w e r d e n .  

A u f g r u n d   von  S c h w a n k u n g e n   de r   R e i b u n g s w e r t e   und  T o l e r a n z e n  

b e i   d e r   E i n s t e l l u n g   des   W i n k e l s   β  s o l l t e  β   v o r z u g s w e i s e  

e t w a   60°  b e t r a g e n .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e  

S t a r t u n t e r s t ü t z u n g   v o r h a n d e n ,   und  d i e   U n s y m m e t r i e   g e g e n -  

ü b e r   de r   @ =  0 ° - R i c h t u n g ,   d i e   zu  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

M o m e n t e n   in  p o s i t i v e r   und  n e g a t i v e r   D r e h r i c h t u n g   und  d a m i t  

zu  u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e r ä u s c h -   und  V i b r a t i o n s v e r h ä l t n i s s e n  

f ü h r t ,   m a c h t   s i c h   noch   n i c h t   zu  s t a r k   b e m e r k b a r .  

Bei  s e h r   g r o ß e n   R e i b u n g s w e r t e n   s o l l t e  β   g e g e n   den  W e r t  

a n s t r e b e n .   Für  e i n   Opt imum  i s t   de r   e x a k t e   R e i b u n g s v e r l u s t  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e n   e i n 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 g e r ä t   mit   e i n e r   e i n e n   Nocken   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 m   M o n t a g e t e i l   101  e i n 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   S y n c h r o n m o t o r   103  mi 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   104  b e f e s t i g t .   Auf  de r   A n t r i e b s -  

w e l l e   105  i s t   e i n   N o c k e n   107  a n g e o r d n e t ,   de r   e i n e   d e r -  

a r t i g e   K o n t u r   109  a u f w e i s t ,   daß  das  U n t e r m e s s e r   108  d e s  

V i b r a t i o n s g e r ä t e s   b e i   D r e h u n g   des  N o c k e n s   107  e i n e   s i n u s -  

f ö r m i g e ,   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   107  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 .   Die  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  

107  i s t   m i t   141  b e z e i c h n e t .  

Gegen   den  N o c k e n   107  d r ü c k t   e i n e   K o n t a k t r o l l e   113,   d i e   i n  

e i n e m   e i n a r m i g e n   H e b e l   115  in  e i n e m   R o l l e n l a g e r   119  g e -  

l a g e r t   i s t .   Der  e i n a r m i g e   H e b e l   115  i s t   um  e i n   S c h w e n k -  

l a g e r   118  v e r s c h w e n k b a r .   Die  V e r b i n d u n g s l i n i e   C  z w i s c h e n  

dem  R o l l e n l a g e r   119  und  de r   A n t r i e b s w e l l e   105  b i l d e t   i n  

de r   M i t t e n s t e l l u n g   des   H e b e l s   e i n e n   W i n k e l  o   von  50°  m i t  

de r   H e b e l m i t t e l l i n i e   1 3 7 .  

Gegen   den  H e b e l   115  d r ü c k t   e i n e   A n d r u c k f e d e r   121 ,   d e r e n  

V o r s p a n n u n g   mi t   H i l f e   e i n e r   S t e l l s c h r a u b e   123  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   135  d e r   A n d r u c k f e d e r   121  v e r l ä u f t   b e i  

der   M i t t e n s t e l l u n g   des   H e b e l s   115  s e n k r e c h t   zu r   M i t t e n -  

l i n i e   137  des   H e b e l s   1 1 5 .  

E in   M i t n e h m e r   125  d e s   H e b e l s   115  w i r d   von  G r e i f e r n   127  d e s  

U n t e r m e s s e r s   108  u m f a ß t .   Das  U n t e r m e s s e r   108  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   131  in  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   133  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   113  w i r d   m i t  

i h r e r   O b e r f l ä c h e   132  g e g e n   d i e   O b e r f l ä c h e   109  d e s   N o c k e n s  

107  g e d r ü c k t .   Die  A n d r ü c k k r a f t   i s t   d a b e i   so  b e m e s s e n ,   d a ß  

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   113  zu  k e i n e r   Z e i t   von  dem 

N o c k e n   107  a b h e b e n   k a n n ,   daß  a n d e r e r s e i t s   a b e r   d i e  



A n d r u c k k r a f t   n i c h t   so  g r o ß   w i r d ,   daß  d i e   U m l a u f b e w e g u n g  
des   R o t o r s   104  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   105  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   0.  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  au f   den  R o t o r   104  a u s g e ü b t   w i r d .   I n  

de r   Z e i c h n u n g   s o l l   d i e  @   =  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   138.   S i e   h ä n g t   ab  von  de r   A n o r d n u n g   des   S t a t o r s  

140  im  G e r ä t   und  l i e g t   in  d i e s e m   F a l l ,   wie  oben  g e s c h i l -  

d e r t ,   in  e r s t e r   N ä h e r u n g   p a r a l l e l   zu  de r   M i t t e l l i n i e   137  

d e s   H e b e l s   1 1 5 .  

Auf  den  R o t o r   104  w i r k t   auch   be i   s t r o m l o s e n   S t a t o r s p u l e n  

w i e d e r   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 .   D u r c h   g e e i g n e t e  

F o r m g e b u n g   de 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   w i e d e r   i n  

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 m o m e n t   des   R o t o r s  

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  de 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  d e r   P a r a l l e l s t e l l u n g   b e i   8  =  0°  ( L i n i e  

138 ,   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   u n d  

t a t s ä c h l i c h   v e r d r e h t   b i s   zu  e i n e m   p o s i t i v e n   W i n k e l  8   =  γ ,  

a l s o   in  d i e   d u r c h   d i e   L i n i e   145  a n g e g e b e n e   P o s i t i o n ,   i n  

de r   d a s   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 .   Der  A s y m m e t r i e -  

w i n k e l   γ  i s t   auch   in  d i e s e m   F a l l   w i e d e r   a b h ä n g i g   von  d e r  

A u s g e s t a l t u n g   de r   P o l b ö g e n   und  dem  L u f t s p a l t   139  z w i s c h e n  

dem  S t a t o r   140  und  dem  R o t o r   104;  er  s o l l t e ,   wie  beim  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   1,  g r ö ß e r   s e i n   a l s   e t w a   5 0 ,  

w o b e i   a b e r   V a r i a t i o n e n   e n t s p r e c h e n d   den  P a r a m e t e r n   d e s  

W i n k e l s   γ  n a c h   F i g .   1  m ö g l i c h   s i n d .  

Das  au f   d i e   M o t o r w e l l e   105  w i r k e n d e   R e i b u n g s m o m e n t   h a t  

a u c h   in  d iesem.   F a l l   e i n   Minimum  in  dem  A u g e n b l i c k ,   in  dem 

d i e   B e w e g u n g   des  M e s s e r s   u m k e h r t ,   a l s o   im  m a x i m a l   a u s g e -  

l e n k t e n   Z u s t a n d   des   U n t e r m e s s e r s   108,   g a n z   g l e i c h ,   ob  d i e  

A u s l e n k u n g   p o s i t i v   o d e r   n e g a t i v   i s t .   Bei   dem  A n t r i e b   n a c h  



F i g .   2  s t e h t   d i e   F e d e r w i r k l i n i e   135,   wenn  man  von  g e r i n g e n  

S c h w e n k b e w e g u n g e n   d e r   F e d e r w i r k l i n i e   beim  S c h w e n k e n   d e s  

H e b e l s   115  aus   d e r   M i t t e n s t e l l u n g   a b s i e h t ,   s e n k r e c h t   a u f  

d e r   H e b e l m i t t e l l i n i e   1 3 7 .  

Als   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   h a t   s i c h   e i n   N o c k e n s t a n d   e r w i e s e n ,  

be i   dem  das   U n t e r m e s s e r   108  g e r a d e   den  E n d s t a n d   und  d a m i t  

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

k l e i n   i s t ,   wenn  d e r   R o t o r   in  p o s i t i v e r   R i c h t u n g   d r e h e n d   i n  

den  P a r a l l e l s t a n d   kommt.   K l e b e m o m e n t   und  F e d e r m o m e n t  

d r e h e n   dann   in  d e r   P a r a l l e l s c h a l t u n g   zusammen  den  R o t o r   i n  

p o s i t i v e r   R i c h t u n g   aus  dem  P a r a l l e l s t a n d   h e r a u s .  

A u f g r u n d   d e r   D r e h u n g   de r   H e b e l a n o r d n u n g   g e g e n ü b e r   d e r  

N u l l r i c h t u n g   138  des   S t a t o r h a u p t f e l d e s   e r g i b t   s i c h   f ü r   d e n  

W i n k e l  β   z w i s c h e n   de r   M a g n e t i s i e r u n g s r i c h t u n g   a  des   R o t o r s  

104  und  d e r   l ä n g e r e n   N o c k e n m i t t e l l i n i e   141  des   N o c k e n s   107  

e i n   von  F i g .   1  a b w e i c h e n d e r   W e r t .   Die   N o c k e n p o s i t i o n ,   i n  

de r   d e r   H e b e l   s i c h   noch  in  d e r   M i t t e n s t e l l u n g   b e f i n d e t ,  

s e i   d u r c h   d i e   G e r a d e   b  a n g e d e u t e t .   Z w i s c h e n   d e r  

6  =  0 ° - R i c h t u n g   138  und  de r   @ =  0 ° - R i c h t u n g   b  w i r d  

w i e d e r u m   d e r   W i n k e l  χ   g e b i l d e t ;   e r   i s t   in  dem 

d a r g e s t e l l t e n   F a l l   n e g a t i v .  

S t e h e n   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   133  d e s   U n t e r m e s s e r s   108  u n d  

d i e   H a u p t s t a t o r f e l d r i c h t u n g   38,   wie   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,  

s e n k r e c h t   a u f e i n a n d e r ,   so  s o l l t e   d e r   W i n k e l  ß   h i e r   b e i   d e m  

v o r l i e g e n d e n   W i n k e l  æ  =   -5°  den  W e r t   - 4 5 0   h a b e n .   I m  

ü b r i g e n   g e l t e n   d i e   G r e n z e n ,   f ü r   g r ö ß e r e  χ - W e r t e   u n d  

g r ö ß e r e   R e i b u n g   v e r d r e h t   um  - 9 0 ° ,   a n a l o g   zu  den  W i n k e l -  

b e z i e h u n g e n   gemäß  F i g .   1.  Im  ü b r i g e n   s i n d   be i   b e i d e n   A u s -  

f ü h r u n g e n   ä h n l i c h e   B e z i e h u n g e n   g ü l t i g ,   wenn  de r   W i n k e l  

u n g l e i c h   140°  bzw.  de r   W i n k e l   δ  u n g l e i c h   50°  i s t .   A u c h  



i s t   e i n e   a n d e r e   A n o r d n u n g   von  B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s  

M e s s e r s   3 3 / 1 3 3   und  S t a t o r f e l d r i c h t u n g   3 8 / 1 3 8   d e n k b a r .  

Für  den  F a l l ,   daß  n i c h t   e i n e   F r e q u e n z v e r d o p p e l u n g ,   s o n d e r n  

e i n e   V e r v i e l f a c h u n g   um  e i n e n   g r ö ß e r e n ,   g a n z e n   F a k t o r   v o r -  

genommen  w e r d e n   s o l l ,   e r h ä l t   man  N o c k e n k o n t u r e n ,   d i e   n i c h t  

mehr  e i n e   180°  S y m m e t r i e   a u f w e i s e n ,   s o n d e r n   d e r e n   S y m -  
m e t r i e   d u r c h   den   V e r v i e l f ä l t i g u n g s f a k t o r   b e s t i m m t   w i r d .  

Bei   de r   B e s t i m m u n g   der   W i n k e l ,   i n s b e s o n d e r e   des   N o c k e n v e r -  

d r e h u n g s w i n k e l s  ß   g e g e n ü b e r   der   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   muß  dann   a n a l o g   zum  oben  g e s a g t e n   a n s t e l l e   d e r  

h i e r   n i c h t   mehr  wie  oben  d e f i n i e r t e n   N o c k e n l ä n g s a c h s e   e i n e  

H a l b a c h s e   g e w ä h l t   w e r d e n ,   d e r e n   L ä n g e   m a x i m a l   i s t   und  d i e  

d e m e n t s p r e c h e n d   das   M e s s e r   in  e i n e   e x t r e m e   A u s l e n k u n g  

b r i n g t .  



1.  V o r r i c h t u n g   fü 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   f ü r  

e i n   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 a p p a r a t ,   d a s  

m i t t e l s   e i n e s   E i n p h a s e n s y n c h r o n m o t o r s   a n g e t r i e b e n   w i r d ,  

d e s s e n   W e l l e   w e n i g s t e n s   e i n e n   N o c k e n   t r ä g t ,   au f   d e n  

f e d e r n d   A n d r u c k m i t t e l   e i n w i r k e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  e i n e m   H e b e l   (15 ,   1 1 5 ) ,   d e r   an  e i n e m   S c h w e n k l a g e r  

(18 ,   118)  g e l a g e r t   i s t   und  de r   e i n   a n z u t r e i b e n d e s  

V i b r a t i o n s t e i l   (8,  108)  in  V i b r a t i o n   v e r s e t z t ,   e i n e   A n -  

d r u c k r o l l e   (13 ,   113)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d i e   K o n t u r   ( 9 ,  

109)  des   N o c k e n s   (7,  107)  a b t a s t e t ,   und  daß  g e g e n   d e n  

H e b e l   (15 ,   115)  mi t   der   A n d r u c k r o l l e   (13 ,   113)  e i n e   A n -  

d r u c k f e d e r   (21,   121)  w i r k t ,   d i e   d i e   A n d r u c k r o l l e   (13 ,   1 1 3 )  

in  R i c h t u n g   auf   den  N o c k e n   (7 ,   107)  d r ü c k t .  

2.  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 ,  

daß  an  e i n e m   e r s t e n   H e b e l a r m   (16)  e i n e s   w e n i g s t e n s   d o p p e l -  

a r m i g e n ,   z w i s c h e n   den  Armen  um  e i n   S c h w e n k l a g e r   ( 1 8 )  

s c h w e n k b a r e n   H e b e l s   (15)  e i n e   A n d r u c k r o l l e   (13)   g e l a g e r t  

i s t ,   d a ß r e i n   z w e i t e r ,   e i n e n   W i n k e l  E m i t   dem  e r s t e n   H e b e l -  

arm  (16)  e i n s c h l i e ß e n d e r   H e b e l a r m   (17)  das  a n z u t r e i b e n d e  

V i b r a t i o n s t e i l   (8)  in   V i b r a t i o n   v e r s e t z t   und  daß  g e g e n   d e n  

H e b e l a r m   (16)  mi t   der   A n d r u c k r o l l e   (13)  d i e   A n d r u c k f e d e r  

(21)  w i r k t ,   d i e   d i e   A n d r u c k r o l l e   in  R i c h t u n g   au f   d e n  

N o c k e n   (7)  d r ü c k t   ( F i g .   1 ) .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach   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 ,  
daß  d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e   (36)  von  A n d r u c k r o l l e n a c h s e   ( 1 9 )  

und  S c h w e n k l a g e r   (18)   und  d i e   M i t t e l l i n i e   (37)   des  z w e i t e n  

H e b e l a r m e s   (17)  e i n e n   W i n k e l  E   von  ca .   1 4 0 °   m i t e i n a n d e r  

e i n s c h l i e ß e n ,   w o b e i   de r   K n i c k p u n k t   m i t   dem  Z e n t r u m   d e s  

S c h w e n k l a g e r s   (18)   z u s a m m e n f ä l l t ,   und  daß  d i e  

W i r k u n g s r i c h t u n g   ( L i n i e   35)  der   A n d r u c k f e d e r   (21)   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   W e l l e   (5)  des  E i n -  

p h a s e n s y n c h r o n m o t o r s   h i n d u r c h   v e r l ä u f t   ( F i g .   1 ) .  

4.  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   2  und  3,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   e i n e r   d i e   M o t o r f r e q u e n z   v e r d o p p e l n -  

den   A n o r d n u n g   de r   W i n k e l  β   z w i s c h e n   M a g n e t i s i e r u n g s a c h s e  

(a)  des   R o t o r s   (4)  und  de r   l ä n g e r e n   N o c k e n m i t t e l l i n i e   ( 4 1 )  

e t w a   40°   b i s   7 0 ° ,   v o r z u g s w e i s e   6 0 ° ,   b e t r ä g t .  

5.  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   2  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   W i r k u n g s r i c h t u n g   (35)   d e r   A n d r u c k -  

f e d e r   (21)  s e n k r e c h t   au f   de r   V e r b i n d u n g s l i n i e   (36)  von  A n -  

d r u c k r - o l l e n a c h s e   (19)   und  S c h w e n k l a g e r   (18)   s t e h t  

( F i g .   1 ) .  

6.  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   2  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  d i e   M i t t e l l i n i e  ( 3 7 )   des   z w e i t e n ,   d a s  
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