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69 Ausgewuchteter Schwingschieifer.

@ Bei einem Schwingschleifer (1) ist an einer Seite seines
Gehdauses (2) ein Schieifschuh (3) beweglich gelagert, der
mittels einer in dem Geh&use (2) untergebrachten Antriebs-
einrichtung sowie einem damit gekuppelten Exzenter (8) in
eine Orbitalbewegung zu versetzen ist. Der Exzenter (8) ist
einerseits in dem Geh&use (2) und andererseits in dem
Schleifschuh (3) drehbar gelagert, wobei die Drehachse (7)
in dem Gehause (2) gegeniber der Drehachse (9) des Ex-
zenters (8) in dem Schieifschuh (3) radial versetzt ist, jedoch
zu dieser parallel verlauft. Synchron mit dem Exzenter (3)
lauft ein Auswuchtgewicht (16) zur Kompensation der Un-
wucht um. Um auch beim Schieifen einen vibrationsarmen
Lauf zu erhalten, sind Mittel zur Kompensation der von den
Reib- und/oder Schnittkraften hervorgerufenen und an dem
Exzenter angreifenden Querkréfte vorgesehen.
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Ausgewuchteter Schwingschleifer

Die Erfindung geht aus von éinem Schwingschleifer mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Hauptanspruchs.

Bei derartigen aus der Praxis bekannten Schwingschleifern

- liegt der Schwerpunkt des Auswuchtgewichtes auf der Ver-

bindungsgeraden zwischen den beiden Drehachsen des Ex-
zenters, und zwar beziiglich der Drehachse in dem Ge-
hduse diametral zu der Drehachse des Exzenters im
Schleifschuh. Bei abgehobenem Schwingschleifer werden.
auf diese Weise praktisch s&@mtliche von dem Schleifschuh
ausgehenden Krédfte, die um die Drehachse des Exzenters
im Gehduse umlaufen, kompensiert.

Zumindest dann, wenn der solchermaBen ausgewuchtete
Schwingschleifer an die zu bearbeitende Oberflidche an-
gepreBt wird, treten Schnittkrdfte auf, die bezliglich
der Drehachse des Exzenters in'demAGehéuse ein Dreh-
moment erzeugen und auBerdem an dem Exzenter angrei-
fende Querkrdfte hervorrufen, die entsprechend der Or-
bitalbewegung des Schleifschuhs um die Drehachse des
Exzenters im Gehduse umlaufen. Diese stdndig die Rich-

tung dndernden Querkridfte werden vom Schleifschuh auf
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das Gehduse bzw. die Handgriffe ilibertragen. Die am

-Handgriff auftretenden Querkridfte werden von der Be-

dienperson als l&dstige Schwingungen empfunden.

Pariiber hinaus kann zumindest bei gr&B8eren Schwing-
schleifern der Fall eintreten, dad die elastischen
Glieder, mit denen der Schleifschuh an dem Geh&duse be-
festiagt ist, bereits nennenswerte Guerkr&fte erzeudqen,
wenn der Schleifschuh in die oszillierende bzw. Orbhital-

bewegung beziiglich des Gehduses gebracht wird. In sol-

~chen Fdllen wilirde ein Auswuchtgewicht, dessen Schwer-

punkt in Verl&dngerung der die beiden Drehachsen schnei-

denden Normalen liegt, nur eine ungeniigende Auswuch-

tung ermdglichen.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen Schwingschleifer, insbesondere einen hand-
gefiihrten Schwingschleifer zu schaffen, der im Schleif-

betrieb geringere Vibrationen am Geh&duse bzw. am Hand-
griff erzeugt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch einen Schwing-
schleifer mit den Merkmalen des Hauptanspruches gelOst.

Je nach dem, wie die Relation zwischen den Fliehkrdften,
die von dem auf einer Kreisbahn schwingenden Schleif-
schuh erzeugt werden, und den Querkrédften ist, die durch
die Reibung des Schleifschuhs relativ zum Geh&duse und
den Schnittkrdften beim Schleifen hervorgerufen werden,
kann es ausreichen, entweder das ohnehin vorhandene
Auswuchtgewicht geringfiigig gedreht anzuordnen oder

es ist besser als Mittel zur Kompensation der Quer-
krdfte ein Zusatzauswuchtgewicht zu verwenden. Im
ersteren Fall wird die Anordnung derart getroffen} dasB

die Verbindungsgerade zwischen der Drehachse des Ex-
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zenters in dem Gehduse und dem Schwerpunkt des Aus-
wuchtgewichtes etwa parallel zu dem Summenvektor aus
der Zentrifugalkraft des lings der Kreisbahn bewegten
Schleifschuhs und der an dem Exzenter angreifenden
Querkraft verlduft. In diesem Falle wird davon ausge-
gangen, daB der Summenvektor infolge der vergleichs-
weise geringen Querkrédfte keinen nennenswert gr&Beren
Betrag aufweist als der Betrag des Kraftvektors infol-
ge der Zentrifugalkraft.

Wenn die Schnittkréfte_und die innére Reibung des
Séhwingschieifers groBere Querkrédfte erzeugén, die zu
einer am Exzenter angreifenden Summénkraft fiihren, die
nennenswert grdBer als die Fliehkraft ist, ist es
zweckmédBig, ein zweites, mit dem Exzenter gekuppeltes
und synchron mit diesem umlaufendes Auswuchtaew1cht

vorzusehen, dessen Masse derart bemessen ist, daB es

‘bei einer bestimmten Drehzahl des ExZenters eine Kraft

erzeugt, die gleich der am Exzenter angreifenden Quer-
kraft ist. Der Schwerpunkt des zweiten Auswuchtgewich-
tes.liegt agf'einerrGeraden durch~die Drehachse des

Exzenters im Gehduse, die rechtwinklig zu der Verbin-

dungsgeraden der beiden Drehachse des Exzentersgver-,

liuft.

Zum Zweék,der Vereinfachunglist es ‘dabei ohne weiteres
mdéglich, das erste und das zweite Auswubhtgewicht zu
einem einzigen, gegebenenfalls einstilickigen Auswucht-

gew1cht zusammenzufassen.

Die solchermaBen unveranderliche Auswuchtung, die fir
den Lastfall bemessen ist, bedingt jedoch -eine schlech-
tere Auswuchtung bei abgehobenem Schwingschleifer, was

an sich normalerweise deswegen nicht besonders stdrend

~ist, weil der abgehobene Schwingschleifer nicht zu lau-
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fen braucht. ZweckmdBiger ist es jedoch, den Schwing-

schleifer sowohl fiir den Lastfall als auch fiir den ent-
lasteten Fall auszuwuchten. Dies ist insbesondere vor-
teilhaft, wenn der Schwingschleifer wdhrend des Schleif-
vorganges, ohne ausgeschaltet zu werden, h&dufig umge—

setzt werden muB. In diesem Falle ist es zweckmiBig,

wenn der Abstand zwischen dem Schwerpunkt des Auswucht-

gewichtes und der Normalen, die die beiden Drehachsen

schneidet, in Abhdngigkeit von der Schnittkraft selbst-
tdtig verstellbar ist.

Hierzu kommen grunds&dtzlich zwei L&sungen in Frage.
GemdB der einen LOsung ist das Auswuchtgewicht fest
mit dem Exzenter verbunden, der seinerseits drehbar
auf einer Ausgangswelle der Antriebseinrichtung ge-
lagert ist. Die Drehachse, um die der Exzenter auf der
Ausgangswelle drehbar ist, liegt zwischen der in dem
Schleifschuh ortsfesten sowie der in dem Gehduse orts-
festen Drehachse und verl#uft zu beiden Drehachsen
parallel, wobei der Exzenter mit der Ausgangswelle
tiber ein qlastisches Glied drehelastisch gekuppelt

ist. Diese Anordnung erreicht eine Drehung des aus

‘Schnittkraft und Fliehkraft zusammengesetzten'Summen-'

vektors, der hierdurch zu dem Fliehkraftvektor paral-

lel wird, der am Schwerpunkt des Auswuchtgewichtes
angreift.

Eine andere Mdglichkeit fiir die selbsttdtige Verstel-
lung sieht vor, da8 sowohl das Auswuchtgewicht als

auch der Exzenter drehbar auf der Ausgangswelle der"

-Antriebseinrichtung gelagert sind, deren Drehachse

die ortsfeste Drehachse des Exzenters in dem Gehduse
bildet. Wiederum ist die Ausgangswelle mit dem Ex-
zenter drehelastisch gekuppelt, wihrend in dem Ex-
zenter ein Getriebeelement gelagert ist, das bei
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einer Drehung des Exzenters um die Ausgangswelle .
das Auswuchtgewicht in derselben Richtung um die Aus-
gangswelle dreht, jedoch um einen grdBieren Winkel.
Dieses Getriebelement wirkt damit &hnlich wie ein
‘Planetenrad, das zwischen der Ausgangswelle und dem
Fliehgewicht angeordnet ist, widhrend der Exzenter
selbst den Planetentridger darstellt.

Da bei den meisten Schwingschleifern sowéhl im Lastfall
als auch im Freilauf die jeweils auftretenden Reib- und
Schnittkrdfte innerhalb gewisser Toleranzen konstant
sind, geniigt es vollstdndig, wenn der Exzenter beziig-
lich der Ausgangswelle in seinem Drehwinkel begrenzt
ist, widhrend die Federkraft des drehelastischen Kupp-
lungsgliedes so bemessen ist, daB im Ereilauffali der

Exzenter in die Ruhelage gebracht wird, wdhrend beim

Uberschreiten einer vorbestimmten Schnittkraft der
Exzenter in seine andere, dem Lastfall entsprechende
Betriebsstellung umklappt.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegen-
standes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schwingschleifer gemdB8 der Erfindung
mit teilweise gedffnetem Gehduse sowie teil-
weise gedffnetem Schleifschuh in einer Sei-
tenansicht.,

Fig. 2 eine stark schematisierte DPraufsicht auf den
Schleifschuh sowie den ihn antreibenden Exzen-

ter unter Veranschaulichung der dort angrei-
fenden Krédfte.

Fig. 3 einen Ausschnitt des Schwingschleifers nach
Fig. 1 mit selbsttdtiger Verstellung des Aus-
wuchtgewichtes in einem Ldnasschnitt,
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eine stark schematisierte Draufsicht auf die
Anordnung aus Exzenter und Auswuchtgewicht
nach Fig. 3 unter Veranschaulichﬁng der an-
greifenden Krdfte in den versbhiedenen Be-
triebsfdllen und

ein weiteres stark schematisiertes Ausfiih-
rungsbeispiel fiir eine selbsttdtige Verstel-
lung des Auswuchtgewichtes bei einem Schwing-
schleifer gem#B der Erfindung.
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In Fig. 1 ist ein Schwingschleifer 1'verahschaulicht,
in dessen Gehduse 2 eine Antriebseinrichtung in Gestalt
eines Elektro- oder Druckluftmotors angeordnet ist, der
dazu dient, einen mit dem Geh#use 2 elastisch verbun-
denen Schleifschuh 3 relativ zu dem Gehduse 2 in eine
oszillierende Bewegung zu versetzen. Das Gehduse 2 stellt
dabei den raumfesten Bezugspunkt dar und soll mdglichst
in Ruhe bleiben. Zum Erzeugen der Relativbewegung ist
hierzu eine Ausgangswelle 4 der Antriebseinrichtung

in einem Lagerflansch 5 des Gehduses 2 mittels eines
Radialrillenkugellagers 6 um eine Drehachse '7 drehbar
gelagert, die rechtwinklig zu einer durch den Schleif-
schuh 3 definierten Ebene verlduft. Die oszillierende
Bewegung des Schleifschuhs 3 erzeugt ein Exzenter 8,
der drehfest auf dem aus dem Rillenkugellager 6 heraus-
ragenden Ende der Ausgangswelle 4 befestigt ist und
eine zylindrische AuBenumfangsfldche aufweist, deren
Symmetrieachse 9 beziliglich der Drehachse 7 der Aus-
gangswelle 4 radial versetzt ist. Auf dem Exzenter 8
steckt ein weiteres Radialrillenkugellager 11, das

bis zur Anlage an einer Schulter 12 des Exzenters 8
aufgeschoben ist. Die Symmetrieachse 9 bildet hier-
durch die Drehachse des Exzenters 8 in dem Schleif-
schuh 3, die zu der Drehachse 7 parallel ist.

Der &uBere Lagerring des Rillenkugellagers 11 steckt

in einer Lagerbohrung 13, die in dem domartigen Auf-
satz 14 des Schleifschuhs 3 angebracht ist. Der dom-
artige Aufsatz 14 ist einstﬁckiger‘BeStandteil des
Schleifschuhs 3 und w6lbt sich der Unterseite des
Gehduses 2 entgegen. Er befindet sich etwa mittig

auf dem rechteckigen Schleifschuh -3, der auf seiner
Unterseite aufgeklebt oder sonst wie befestigt, eine
elastische Auflageplatte 15 trédgt, die die Auflage-
fldche flir die Riickseite eines aufzuspannenden Schleif—l



10

15

20

25

30

35

0203255

papiers darstellt. Die Befestigungseinrichtungen zum
Halten des Schleifpagers sind der Ubersichtlichkeit
halber weggelassen. ’

Zur Kompensation der von dem Schleifschuh 3 samt Auf-
lageplatte 15 sowie dem Exzenter 8 und den Schnitt-
kraften erzeugten Unwucht ist an dem Exzenter 8 ein
Auswuchtgewicht 16 éinstﬁckig angeformt, das in dem
Hohlraum umlduft, der von dem domartigen Aufsatz 14
und der Auflageplatte 15 begrenzt wird.

Die axiale Sicherung deerxzenters 8 auf der Ausgangs-
welle 4 erfolgt mittels einer Senkschraube 17, die

- unter Zwischenlage einer Beilagscheibe 18 in eine

koaxiale Gewindebohrung 19 der Ausgangswelle 4 ein-
geschraubt ist. Die Beilagscheibe 18 bildet dabei die
Anlagefldche fiir die untenliegende Stirnseite des
Exzenters 8 bzw. des Auswuchtgewichtes 16.

Um beim Ingangsetzen des Exzenters 8 ein Umlaufen des
Schleifschuhs ‘3 um die Drehachse 7 zu verhindern und
um die gewilinschte Orbitalbewegung zu erzwingen, be-

"finden sich in der N&he der vier Ecken des Schleif-

schuhs 3 l&dngliche elastische Glieder oder FiiBe, von
denen lediglich der elastische FuB 21 im aufgebrochenen
Teil des Gehduses 2 erkennbar ist. Diese zylindrischen
elastischen FiiBe 21 stecken, wie der elastische FuB

21 stellvertretend zeigt, mit ihren Endabschnitten in
zylinderférmigen N&pfen 22 und 23, die an dem Schleif-
schuh 3 bzw. dém Gehduse 2 einander gegeniiberliegend
angeformt sind. Auf diese Weise verlaufen die in den
Ndpfen 22, 23 befindlichen Abschnitte des elastischen
FuBes 21 parallel zu der Drehachse 9 bzw. der Drehach-
se 7. Durch Ingangsetzen des Exzenters 8. d.h. dadurch,
daB er,angetrieben von der Ausgangswelle 4 um die raum-

feste Drehachse 7 umlduft und sich hierbei gleichzeitig
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in dem Rillenkugellager 11 um seine eigene Drehachse 9
dreht, vollfiihren s&dmtliche Punkte des Schleifschuhs 3
Kreisbewegungen mit einem Radius, der dem Abstand der
beiden Drehachsen 7 und 9 voneinander -entspricht.

Fig. 2 enthdlt eine stark schematisierte Draufsicht
auf den Schleifschuh 3 sowie den Exzenter 8, wobei zur
ibersichtlichen Veranschaulichung der am Exzenter 8
angreifenden Krdfte alle librigen in diesem Zusammen-
hang unwichtigen konstfuktiveh Einzelheiten weggelaé-
sen sind.

zur Erliuterung der erfinderischen MaBnahme sei der
Exzenter 8 als einarmiger Hebel aufgefaBt, dessen Lidnge
dem Abstand der beiden zueinander parallelen Drehachsen
7 und 9 entspricht. Weiterhin sei angenommen, daB die
gesamte Masse des Schleifschuhs 3 in dem freien Ende
des gedachten einarmigen Hebels, d.h. in der Drehachse
9, konzentriert ist und daB auch an dieserVStelle die
von dem Schleifschuh 3 hervorgerufenen Reib- und Sthnitt-
krédfte angreifen. Da der Exzenter 8 um die maglichSt
raumfeste Drehachse 7 als aufgezwungene Drehachse ro-
tiert, lduft die in der Drehachse 9 konzentrierte Mas-
se des Schleifschuhs 3 um die Drehachse 7 mit einem
Radius entsprechend dem Abstand der Drehachse 7 von

der Drehachse 9 um. Hierdurch erzeugt die Masse des
Schleifschuhs 3 eine Fliehkraft gemdB der Formel

F = a}zrm,

wobei ) die Winkelgeschwindigkeit,r der Abstand zwischen
den beiden Drehachsen 7 und 9 und m die Masse des
Schleifschuhs 3 ist. Diese Fliehkraft greift an der
Drehachse 9 an und wirkt,wie ein Pfeil 25 veranschau-

licht, in Verld@ngerung der Verbindungsgeraden zwischen
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den beiden Drehachsen 7 und 9, und zwar in Verlénge-
rung des gedachten einarmigen Hebels. Der Pfeil 25

veranschaulicht also den Fliehkraftvektor.

Die Schnittkraft, die beim Einsatz des Schwingschlei-
fers 1 entsteht, wirkt rechtwinklig zu der Fliehkraft,
ebenso wie Reibkr&dfte,die zwischen dem Schleifschuh 3
und dem Gehduse 2 auftreten. Unter der Annahme, da8
der Exzenter 8 im Gegenuhrzeigersinne, wie durch ei-

nen Pfeil 26 angedeutet, um die Drehachse 7 rotiert,

" wirken die Schnitt- und Reibkrdfte in Richtung eines

Pfeiles 27, der den zum Fliehkraftvektor 25 recht-

- winklig verlaufenden Kraftvektor veranschaqlicht. Bei-

de Krdfte zusammen ergeben eine Summenkraft entspre-
chend der vektoriellen Addition der beiden Kraftvektoren
25 und 27, d.h. der Schnitt- und Reibkrdfte einerseits
und der Fliehkraft andererseits. Die resultierende
Summenkraft ist in Fig. 2 durch einen Summenvektor
entsprechend dem Pfeil 28 dargestellt.

Bei den bisher bekannten Schwingschleifern ist ledig-—
lich ein Ausgleichsgewicht vorgesehen, das nur dazu
dient, die vom Schleifschuh 3 hervorgerufene Fliehkraft
zu kompensieren. Bei diesen Schwingschleifern liegt

deshalb auch der Schwerpunkt des Ausgleichsgewichtes

‘auf der Verbindungsgeraden durch die beiden Drehach-

sen 7 und 9, d.h. in Verldngerung des Fliehkraftvek-
tors 25. Die effektive Masse des Auswuchtgewichtes 16
ist dabei so bemessen, daB8 dessen Fliehkraft die Flieh-
kraft des Schleifschuhs 3 komvensiert.. Solandge

keine Schnittkréfte auftreten, wird auf diese Wei-

se ein recht vibrationsarmer Betrieb erhalten, bei

dem das GehZuse 2, das von der Bedienperson in der
Fand gehalten wird, weitgehend in Ruhe bleibt. Venn
aber mit dem Schwingschleifer tatsidchlich geschlifr

fen wird und Schnitt—~ und Reibkrifte auftreten, geht
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bei den bekannten Schwingschleifern der vibrationsarme
Lauf verloren, weil am Exzenter 8 die oben erliuterten
Schnittkrdfte angreifen. Diese Schnittkrdfte rufen ent-
sprechende Querkrédfte an der Drehachse 7 und damit am
Gehduse 2 hervor, die zu entsprechenden Schwingungen
des Gehduses 2 fihren.

Bei dem neuen in den Figuren gezeigten Schwingschleifer
1 ist deshalb das Auswuchtgewicht 16 geringfligig ge-
dreht angeordnet. Der Schwerpunkt 29 des Auswuchtge-
wichtes 16 liegt bei dem neuen Schwingschleifer 1
neben der Verbindungsgeraden, die rechtwinklig die
beiden Drehachsen 7 und 9 des Exzenters 8 schneidet
und sich in einer Ebene befindet, .die den Schwerpunkt
29 enthdlt. Der Versatz des Schwerpunktes 29, d.h. die
Verdrehung des Auswuchtgewichtes 16 bezliglich des
Exzenters 8 bzw. der Ausgangswelle 4, ist so festge-
legt, daB8 die an dem Schwerpunkt 29 des Auswuchtge-
wichtes 16 angreifende Fliehkraft in eine Richtung
wirkt, die parallel zu dem Summenvektor 28 verl&uft

und diesem entgegengesetzt ist.

Pa bei schnellaufenden Schwingschleifern mit kleinem
Schleifkreisdurchmesser die auftretenden Schnitt- und
Reibkrédfte um den Faktor 10 oder mehr kleiner sind als:
die von dem Sthleifschuh 3 hervorgerufenen Fliekrédfte
geniigt es, das bereits bekahnte Auswuchtgewicht zum
Ausgleich der Fliehkr&dfte in der oben.erlduterten
Weise gedreht vorzusehen. Wenn jedoch sich das Ver-
hdltnis zwischen den Schnittkr&dften und den Flieh-
krdften in Richtung auf die Schnittkrédfte verlagert,
kann mdéglicherweise die oben erlduterte MaBnahme noch
nicht ausreichen und es ist dann zusdtzlich zu dem

Auswuchtgewicht 16, dessen Schwerpunkt auf der Ver-
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bindungsgeraden zwischen den beiden Drehachsen 7 und

9 liegt, ein weiteres Auswuchtgewicht an dem Exzenter
8 oder der Ausgangswelle 4 zu befestigen, das bei der
Betriebsdrehzahl eine Fliehkraft erzeugt, die betrags-
mdBig gleich den Schnitt- und Reibkrdften entsprechend
dem Kraftvektor 27 ist, jedoch in entgegengesetzte
Richtung wirkt und an der Drehachse 7 angreift. Selbst-
verstdndlich lassen sich diese beiden Auswuchtgewich-
te in bekannter Weise wiederum zu einem einzigen Aus-
wuchtgewicht zusammenfassen, das gegeniiber dem Aus-
wuchtgewicht zur Kompensation der Fliehkraft gemdB dem
Kraftvektor 25 eine grOBere effektive Masse und eine
gednderte Schwerpunktlage aufweist. Auch hierbei ist
dann im Betriebsfall wiederum die Bedingung erfiillt,
daB der an dem'iSchwerpunkt 29 angreifende Fliehkraft-
vektor denselben Betrag hat wie der Summenvektor 28,
diesem jedoch entgegengesetzt wirkt.

Der gemdB den Fig; 1 und 2 aufgebaute Schwingschleifer
zeigt im Betriebs- oder Lastfall eine grdBere Laufru-
he, als wenn er von dem Werkstlick abgehoben ist und
freilduft, weil dann der von dem Schwerpunkt 29 aus-
gehende Fliehkraftvektor nicht mehr parallel zu dem
nunmehr ausschlieBlich vorhandenen Fliehkraftvektor

25 verlduft; die Schnittkrdfte entsprechend dem Kraft-
vektor 27 sind im Freilauffall auf null zuriickgegan-
gen. Wenn dieses Verhalten stOrt, ist es mdglich, eine
dynamische Verstellung der Lage des Schwerpunktes 29
des Auswuchtgewichtes relativ zu dem Fliehkraftvektor
25 bzw. dem Summenvektor 28 vorzusehen, wie dies in
den nachfolgenden Figuren gezeigt ist. Bei diesen Aus-
fihrungsbeispielen wird das von der Ausgangswelle 4
auf den Schleifschuh 3 ibertragene Drehmoment dazu
verwendet, die Verstellung der Kraftvektoren im Last-
und im Freilauffall zu verwirklichen.
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Fig. 3 zeigt ausschnittsweise den im aufgebrochenen
Teil von Fig. 1 erkennbaren Bereich des Schwingschlei-
fets, soweit er flir die Erlduterung erforderlich ist.
Flir die einzelnen Bauteile werden, soweit sie bereits
in den vorhergehenden Figuren dargestellt sind, die-
selben Bezugszeichen verwendet.

Auf dem aus dem Rillenkugellager 6 herausragenden Ende
der Ausgangswelle 4 sitzt drehfest eine exzentrisch an-
geordnete zylindrische Hiilse 31, auf der wiederum dreh-
bar, jedoch axial gesichert, der Exzenter 8 angeordnet
ist. Die Drehmomentiibertragung von der Ausgangswelle 4
auf den Exzenter 8 erfolgt mittels eines drehelasti-
schen Kupplungsgliedes 32, das einerseits drehfest

mit der Ausgangswelle 5 in deren Bereich zwischen dem
Rillenkugellager é und der oberen Stirnseite der exzentri-
schen Hiilse 31 angebracht ist, und das andererseits dreh-
fest mit der AuBenumfangsfldche des Exzenters 8 verbun-—
den ist. Das Auswuchtgewicht 16 sitzt wiederum ein-
stiickig an dem Exzenter 8.

Wie die Fig. 4 und 5 zeiéen, treten bei dieser Ausfilih-
rungsform insgesamt drei Drehachsen auf: Die Drehachse

7 und die Drehachse 9, wie sie bereits vorher beschrie-
ben sind, sowie eine neue Drehachse 33, die parallel

zu den Drehachsen 7 und 9 verl&duft und sich etwa zwi-
schen diesen befindet, 4.h, die Drehachse 33 verlduft
mit Abstand zu der Drehachse 7 und auch mit Abstand zu
der Drehachse 9, wobei sich jedoch die beiden Drehachsen

7 und 9 an unterschiedlichen Seiten der Drehachse 33 be-
finden.
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Unabhdngig von der Belastung des Schwingschleifers 1
soll wiederum die Drehachse 7, die mit der Achse der
Ausgangswelle 4 zusammenfdllt, und in dem Gehduse 2
ortsfest ist, m8glichst in Ruhe bleiben. Die Drehachse
9 1duft, wie vorher beschrieben, auf einer Kreisbahn
um die Drehachse 7 um, so daB der Abstand der beiden
Drehachsen 7 und 9 voneinander den Schleifkreisdurch-
messer festlegt. Im unbelasteten Fall, bei dem auch
praktisch keine Reibungen zwischen dem Gehduse 2 und
dem Schleifschgh 3 auftreten, entstehen zwei Flieh-
krdfte, ndmlich einmal die Fliehkraft entsprechend dem
Fliehkraftvektor 25 aufgrund des oszillierenden Schleif-
schuhs 3 und die Fliehkraft, hervorgerufen durch das
synchron mit dem Exzenter 8 umlaufende Auswuchtgewicht
16, entsprechend einem Fliehkraftvektor 30, der an dem
Séhwerpunkt 29 angreift und in Verlidngerung der Norma-
len durch den Schwerpunkt 29 auf die Drehachse 7 ver-
lduft. Damit die beiden Vektoren 30 und 25 zueinander
parallel und in entgegengesetzter Richtung verlaufen,
ist die ‘in Fig. 3 gezeigte Anordnung so montiert, daB
das elastische Kupplungsglied 32 den Exzenter 8 in
einer Stellung h#lt, in der die Normale durch die

Drehachsen 7 und 9 auch durch den Schwerpunkt 29 ver-
lauft,

Sobald an dem Schleifschuh 3 eine Schnittkraft entspre-
chend dem Vektor 27 abgenommen wird, wird iiber das
elastische Glied 32 ein Drehmoment von der Ausgangs-—
welle 4 auf den Exzenter 8 iibertragen. Dieses Dreh-
moment bewirkt eine Verdrehung zwischen der Ausgangs-—
welle 4 und dem Exzenter 8, und zwar um die zur Aus-
gangswelle 4 exzentrische Drehachse 33. Bei einer Dreh-
richtung entsprechend dem Pfeil 26 dreht sich die Aus-
gangswelle 4 um die Drehachse 33 in derselben Richtung

aus der in Fig. 4 gezeigten Ruhelage in die in Fig. 5
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gezeigte Arbeitslage.

Mathematisch gesehen entsteht die Drehung deshalb, weil
an der Drehachse 7 ein Drehmoment angreift, das im Uhr-
zeigersinne wirkt, wdhrend durch den Schleifkraftvek-
tor 27 an der Drehachse 9 ein Gegendrehmoment entsteht,
die zusammen eine entsprechende Verdrehung der Achsen
beziiglich der Drehachse 33 hervorrufen. Da der Flieh-
kraftvektor 25, der die Fliehkraft des Schleifschuhs

3 veranschaulicht, immer in Verldngerung der Normalen
durch die beiden Drehachsen 7 und 9 verlduft, schwenkt
er bei der veranschaulichten Relativdrehung zwischen
der Ausgangswelle 4 und dem Exzenter 8 ebenfalls im
Uhrzeigersinne herum, was zu einer entsprechenden
Drehung auch des Schnittkraftvektors 27 und des ent-
stehenden Summenvektors 28 filihrt. Gleichzeitig mit der
erwdhnten Relativdrehung schwenkt auch der Fliehkraft-
vektor 30, der die von dem Auswuchtgewicht 16 ausgehen-
de und an dem Schwerpunkt 29 angreifende Fliehkraft
veranschaulicht, herum, jedoch im Gegenuhrzeigersinne,
denn dieser Vektor 30 verlduft in der Verld@ngerung der
Normalen durch den Schwerpunkt 29 und die Drehachse 7.

Durch die Verdrehung zwischen dem Exzenter 8 und der
Ausgangswelle 4 werden also beziliglich der Drehachse 7
der Summenvektor 28 und der Fliehkraftvektor 30 derart
in der Ebene gedreht, daB sie parallel zueinander,
jedoch in entgegengesetzte Richtungen, wirken. .

Es ist ersichtlich, daB die Relativdrehung zwischen
der Ausgangswelle 7 und dem Exzenter 8 abhdngig ist
von der Eigenelastizitdt des drehelastischen Kupp-
lungsgliedes 32, das den an der Drehachse 33 angrei-
fenden beiden Biegemomenten entgegenwirkt. Durch ent-

sprechende Abstimmung der Eigenelastizitdt des Kupp-
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- lungsgliedes 32 kann gewdhrleistet werden, daB bei je-

dem Wert der Schnittkraft immer der Summenvektor 28
parallel zu dem Fliehkraftvektor 30 verlduft.

Es ist auch erkennbar, daB das drehelastische Kupplungs-
glied 32 zu einem Riickdrehen des Exzenters 8 in die
Ausgangslage fihrt, sobald die Schnittkraft, beispiels-
weise wegen des Abhebens des Schwingschleifers 1 von
dem Werkstiick verschwindet, so da8 wieder die Lage nach

Fig. 4 eingenommen wird.

Da in der Praxis die auftretenden Schnittkr&dfte keinen
groBen Streubereich aufweisen, genligt es, wenn der
Exzénter 8 auf der zylindrischen Hiilse 31 lediglich
zwischen zwei Endstellungen hin- und herdrehbar ist,
von denen die eine dem Freilauffall entsprechend Fig.
4 entspricht, wd@hrend die andere Endstellung auf den
Lastfall gemd@B Fig. 5 abgestimmt ist. Es sind dazu

in bekannter Weise auf der AuBenumfangsfldche der
zylindrischen Hiilse 31 und in der entsprechenden Auf-
nahmebohrung des Exzenters 8 Anschldge vorzusehen.
Die Eigenelastizitdt des drehelastischen Kupplungs-
gliedes 32 wird hierbei so bemessen, daB es einer-
seits im Freilauffall ein zuverlissiges Riickdrehen
des Exzenters in die Stellung nach Fig. 4 gewdhrlei-
stet, andererseits aber bei einer Kraft, die kleiner
als die kleinste Schnittkraft ist, ein Verdrehen des
Exzenters 8 in die Stellung nach Fig. 5, d.h. die

andere Endstellung nicht verhindert.

Eine andere Ausfiihrungsform fiir eine lastabhingige
Verstellung des Auswuchtgewichtes 16 zeigt in weiter
vereinfachter Form Fig. 6, die dhnlich wie die Fig. 2,
4 und 5 einen Querschnitt rechtwinklig zu der Ausgangs-
welle 4 veranschaulicht.
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 sitzt drehbar
auf der Ausgangswelle 4 der Exzenter 8, der wiederum
liber ein nicht veranschaulichtes drehelastisches Glied
zur Drehmomentiibertragung mit der Ausgangswelle 4 ge-
kuppelt ist. Unterhalb des Exzenters 8 sitzt ebenfalls

drehbar auf der Ausgangswelle 4 das Auswuchtgewicht
16.

In dem Exzenter 8 ist ein zweiarmiger Hebel 34 drehbar
gelagert, der einerseits in einer Ausnehmung 35 der
Ausgangswelle 4 und andererseits in einer Ausnehmung
36 des Auswuchtgewichtes 16 eingreift. Dieser zwéi—
armige Hebel 34 wirkt &hnlich einem Planetenzahnrad
eines Planetengetriebes, wobei die Ausgangswelle 4

dem Sonnenrad entspricht.

Wenn bei diesem Ausfiihrungsbeispiel von der Ausgangs-
welle 4 ilber das nicht gezeigte drehelastische Kupp-
lungsglied ein Drehmoment auf den den Schleifschuh 3
antreibenden Exzenter 8 ilibertragen wird, und zwar in
Richtung des Pfeiles 26, verdreht sich entsprechend
dem abgenommenen Drehmoment die Ausgangswelle 4 in
dem Exzenter 8 um ihre Drehachse 7. Die Ausgangs-—
welle 4 verschwenkt hierbei den in die Ausnehmung 35
eingreifenden zweiarmigen Hebel 34, der daraufhin das
Auswuchtgewicht 16 entgegen der Drehrichtung des Pfei-
les 26, ndmlich in Richtung eines Pfeiles 37, auf der
Ausgangswelle 4 dreht. Die Ubertragung der anhand der
vorherigen Figuren ausfiihrlich erlduterten Kré&ftedia-
gramme auf das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 zeigt,
daB durch die Verschwenkung des Auswuchtgewichtes

16 im Lastfall, d.h. bei auftretender Schnittkraft,
der Fliehkraftvektor, der am Schwerpunkt des Auswucht-
gewichtes 16 angreift, in Richtung parallel zu dem
Summenvektor aus der Fliehkraft des Schleifschuhs

und der Schnittkraft gedreht wird. Sobald die Schnitt-
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kraft verschwindet, dreht das drehelastische Kupplungs-
glied den Exzenter 8 wiederum in die gezeigte Lage
zuriick, so daB auch fiir den Freilauffall eine opti-
male Auswuchtung wie bei dem Ausfilhrungsbeispiel

nach Fig. 3 gewdhrleistet ist.
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Patentanspriiche:

1. Schwingschleifer mit einem eine Antriebseinrichtung

enthaltenden Gehduse, an dessen einer Seite ein
Schleifschuh beweglich befestigt ist, mit einem -
an der Antriebseinrichtung angekuppelten und den
Schleifschuh in eine Orbitalbewégung beziiglich des
Gehduses versetzenden Exzenter, der zwei 2zueinander
parallele und voneinander beabstandete Drehachsen
aufweist, von denen die eine ortsfest bezliglich

des Gehduses und die andere ortsfest bezliglich des
Schleifschuhs ist, sowie mit einer synchron mit
dem Exzenter umlaufenden Auswuchtgewicht, das die
Unwucht kompensiert, die der relativ zu dem Gehdu-
se oszillierende Schleifschuh erzeugt und das um
die in dem Gehduse ortsfeste Drehachse umlduft, da-
durch gekennzeichnet, da8 Mittel (16) vorgesehen
sind, die die von den Reib- und/oder Schnittkrédften
hervorgerufenen Querkrdfte (27) kompensiert, die

an der beziiglich des Schleifschuhs (3) ortsfesten
Drehachse (9) angreifen und bezliglich -einer die

beiden Drehachsen (7, 9) schneidenden Normalen
rechtwinklig wirken.

Schwingschleifer nach anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittel zur Kompensation der
Querkrifte (27) von dem ersten Auswuchtgewicht (16)
gebildet sind, dessen Schwerpunkt (29) neben einer
Normalen liegt, die die beiden Drehachsen- (7, 9)
des Exzenters (8) schneidet und die in einer zu
den Drehachsen (7, 9) rechtwinkligen und den
Schwerpunkt (29) enthaltenden Ebene liegt, derart,
daB die an dem Schwerpunkt (29) angreifende Flieh-
kraft eine Richtung aufweist, dié etwa parallel

zu dem Summenvektor (28) aus der Zentrifugal-
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kraft (25) des Schleifschuhs (3) und der an dem
Exzenter (8) angreifenden Querkraft (17) verlduft.

Schwingschleifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-"
zeichnet, daB die Mittel zur Kompensation der Quer-
krdafte (27) ein mit dem Exzenter (8) aekuppeltes und
svnchron mit diesem umlaufendes zweites Auswuchtgewicht
umfassen, dessen MYasse und/oder Abstand von der in dem
Gehduse (2) artsfesten Drehachse (7) derart bemessen
ist, daB es kei einer bestimmten Drehzahl des Exzenters
(&) eine Kraft erzeuat, dielaleich der an dem Exzenter

(8) anagreifenden 2uerkraft (27), dieser jedoch entge~
gengesetzt ist.

Schwingschleifer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zweite Auswuchtgewicht mit dem

ersten Auswuchtgewicht (16) gegebenenfalls ein-
stilickig verbunden ist.

Schwingschleifer nach den Anspriichen 1, 2, 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet; daB der Abstand zwischen
dem Schwerpunkt (29) des Ahswuchtgewichtes (16) und
der Normalen durch die beiden Drehachsen (7, 9) in

Abhdngigkeit von der Schnittkraft (27) selbsttdtig
verstellbar ist.

Schwingschleifer nach den Anspriichen 1, 2, 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Abstand zwischen
dem Schwerpunkt (29) des Auswuchtgewichtes (16) und

der Normalen durch die beiden Drehachsen (7, 9)
konstant ist.

Schwingschleifer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Auswuchtgewicht (16) drehfest mit

dem Exzenter (8) verbunden ist, der drehbar auf
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einer Ausgangswelle (4) der Antriebseinrichtung
gelagert ist, wobei die Drehachse (33), um die der
Exzenter (8) auf der Ausgangswelle (4) drehbar
ist, zwischen der in dem Schleifschuh (3) ortsfe-
sten sowie der in dem Gehduse (2) ortsfesten
Drehachse (7, 9) liegt und zu beiden Drehachsen
(7, 9) parallel verlduft, und da8 der Exzenter (8)
mit der Ausgangswelle (4) iiber ein elastisches

Glied (32) drehelastisch gekuppelt ist.

Schwingschleifer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Auswuchtgewicht (16) sowie der
Exzenter (8) drehbar auf einer Ausgangswelle (4)
der Antriebseinrichtung gelagert sind, deren Dreh-
achse (7) die ortsfeste Drehachse des Exzenters

"(8) in dem Gehduse (2) bildet, daB die Ausgangs=-

welle (4) mit dem Exzenter (8) drehelastisch ge-
kuppelt und in dem Exzenter (8) ein ‘Getriebeele-
ment (34) gelagert ist, daB bei einer Drehung des
Exzenters (8) um die Ausgangswelle (4) das Aus-
wuchtgewicht (16) in derselben Richtung um die
Ausgangswelle (4) dreht;'jedoch um einen grdf8eren
Drehwinkel.

Schwingschleifer nach den Anspriichen 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Drehwinkel des Exzen—-
ters (8) beziiglich der Ausgangswelle (4) begrenzt
ist.
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