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(54) Handwerkzeugmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugma-
schine (10), insbesondere eine Exzenterschleifmaschi-
ne oder Exzenterpoliermaschine, mit einer durch einen
Motor (11) antreibbaren Werkzeugspindel (12); die zu-
mindest abschnittsweise in einem Innenraum (17) einer

Hohlwelle (16) angeordnet und mit einer Werkzeugspin-
del-Lagerung (22) an der Hohlwelle (16) gelagert ist. Bei
der Handwerkzeugmaschine (10) ist vorgesehen, dass
das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager mit einem
Auflenumfang (53) der Hohlwelle (16) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugma-
schine, insbesondere eine Exzenterschleifmaschine
oder Exzenterpoliermaschine, mit einer durch einen Mo-
tor antreibbaren Werkzeugspindel, die zumindest ab-
schnittsweise in einem Innenraum einer Hohlwelle an-
geordnet und mit einer Werkzeugspindel-Lagerung an
der Hohlwelle gelagert ist.

[0002] Eine derartige Handwerkzeugmaschine ist bei-
spielsweise aus der DE 42 33 727 A1 bekannt. Die Ex-
zenterschleifmaschine hat eine Hohlwelle, die durch den
Motor angetrieben wird. In der Hohlwelle ist eine Werk-
zeugspindel exzentrisch gelagert. Die Hohlwelle ihrer-
seits ist mit Lagern, die an ihrem Au3enumfang ange-
ordnet sind, bezlglich eines Gehauses der Handwerk-
zeugmaschine drehbar gelagert. Um die Lagerkrafte op-
timal auszugestalten, sind bei der bekannten Exzenter-
schleifmaschine Nadellager und Kugellager verwendet.
[0003] Die Belastung der Lager, insbesondere bei ex-
zentrischen Werkzeugspindeln, ist hoch.

[0004] Es ist daher die Ausgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Handwerkzeugmaschine bereitzustellen,
bei der die Belastung der Lager fiir die Werkzeugspindel
maoglichst gering ist.

[0005] ZurLosungder Aufgabeistbeieiner Handwerk-
zeugmaschine der eingangs genannten Art vorgesehen,
dass das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager mit
einem AufRenumfang der Hohlwelle verbunden ist.
[0006] Das Werkzeugspindel-Lager sitzt beispielswei-
se aulRen auf der Hohlwelle.

[0007] Man kdnnte auch sagen, dass die Werkzeug-
spindel-Lagerung einer Handwerkzeugmaschine der
eingangs genannten Art erfindungsgemaf mindestens
ein Werkzeugspindel-Lager aufweist, dessen Innenring
mit einem AuRenumfang der Hohlwelle verbunden ist
und dessen AulRenring mit der Werkzeugspindel verbun-
den ist.

[0008] Eine Werkzeugspindel-Lagerung einer Hand-
werkzeugmaschine der eingangs genannten Art enthalt
vorteilhaft mindestens ein Werkzeugspindel-Lager mit
einem Innenumfang, der groRer ist, als der AuRenum-
fang der Werkzeugspindel im Bereich derselben Langs-
position wie das mindestens eine Werkzeugspindel-La-
ger.

[0009] Die Hohlwelle weist zweckmaRigerweise eine
Hohlwellenlagerung auf, mit der sie bezuglich des Ge-
hauses drehbar gelagertist. Die Hohlwellenlagerung um-
fasst mindestens ein, zweckmaRigerweise zwei oder
mehr am AuRenumfang der Hohlwelle sitzende Hohlwel-
lenlager. Die Hohlwelle ist beispielsweise eine Motorwel-
le des Motors oder eine Abtriebswelle eines Getriebes,
das der Motor antreibt.

[0010] Der Durchmesser der Hohlwellenlager ist im
Vergleich zu dem mindestens einen mit dem AuRenum-
fang der Hohlwelle verbundenen Werkzeugspindel-La-
ger klein. Es entstehen geringe Reibungsverluste in den
Lagern bzw. eine geringe Verlustleistung.
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[0011] Die Werkzeugspindel ist zweckmaRigerweise
bezuglich eines Gehauses der Handwerkzeugmaschine
exzentrisch gelagert. Beispielsweise ist die Werkzeug-
spindel beziglich der Drehachse der Hohlwelle exzen-
trisch gelagert. Der Innenraum der Hohlwelle bzw. der
Hohlraum der Hohlwelle weist beispielsweise eine Ex-
zentrizitat zu der Hohlachse der Hohlwelle auf.

[0012] Eine Drehachse des am AufRenumfang der
Hohlwelle sitzenden Werkzeugspindel-Lagers hat bei-
spielsweise einen Exzenterabstand zur der Drehachse
der Hohlwelle. Der Innenraum bzw. Langsinnenraum der
Hohlwelle kann eine exzentrische Bohrung sein. Ein
Langsmittelachse des Innenraums ist exzentrisch zu der
Drehachse der Hohlwelle.

[0013] An der Werkzeugspindel ist vorteilhaft eine La-
gerhalteanordnung vorgesehen, die vor ein Langsende
der Hohlwelle radial vorsteht und einen Lagerring des
mindestens einen Werkzeugspindel-Lagers hélt. Die La-
gerhalteanordnung hat beispielsweise eine Becherstruk-
tur, wobei im Innenraum der Becherstruktur das Werk-
zeugspindel-Lager angeordnet ist.

[0014] Die Werkzeugspindel-Lagerung weist vorteil-
haft mindestens zwei in einem Langsabstand an der
Hohlwelle angeordnete Werkzeugspindel-Lager auf.
Zwischen den mindestens zwei Werkzeugspindel-La-
gern ist die Hohlwelle vorteilhaft an einer Hohlwellenla-
gerung drehbar gelagert. Somit sind die Lager der Hohl-
welle zwischen den Lagern der Werkzeugspindel, die
vorteilhaft eine Exzenterwelle ist, angeordnet.

[0015] Das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager
weist beispielsweise einen gréReren Durchmesser auf
als die Werkzeugspindel im Bereich derselben Langspo-
sition wie das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager.
[0016] Das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager
weist vorteilhaft einen gréReren Lagerdurchmesser auf
als mindestens ein Hohlwellenlager der Wellenlagerung,
beispielsweise als des kleinsten Hohlwellenlagers.
[0017] Esistauchdenkbar,dassder Durchmesserdes
mindestens einen aufenseitig an der Hohlwelle sitzen-
den Werkzeugspindel-Lagers grofier ist als der Lager-
durchmesser aller Hohlwellenlager zur Lagerung der
Hohlwelle. Ferner ist es mdglich, dass der Aufdendurch-
messer mindestens eines Werkzeugsspindellagers, das
am AuRenumfang der Hohlwelle sitzt, gré3er als der In-
nendurchmesser des kleinsten Hohlwellenlagers ist. Bei
den vorgenannten MalRnahmen ist vorteilhaft, dass der
Durchmesser der Hohlwellenlager kleiner ist als bei der
eingangs genannten bekannten Konstruktion, bei denen
die AuBendurchmesser der Werkzeugspindel-Lager
bzw. dort der Exzenterwellenlager kleiner sind als die
Innendurchmesser der Hohlwellenlager bzw. Abtriebs-
wellenlager. Efindungsgeman entsteht dadurch eine ge-
ringere Verlustleistung.

[0018] Der Motor kann die Hohlwelle direkt oder Gber
ein Getriebe antreiben. Denkbar sind beispielsweise Rie-
mengetriebe oder Zahngetriebe, z.B. Kegelgetriebe,
Stirnradgetriebe oder Planetengetriebe.

[0019] Die Hohlwelle wir zweckmaRigerweise im Be-
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reich der Hohlwellenlagerung angetrieben. Der Motor ist
beispielsweise dort angeordnet.

[0020] Zur Antriebskraftibertragung von der Hohlwel-
le auf die Werkzeugspindel, die zweckmafigerweise ex-
zentrisch ist, ist vorteilhaft eine Kopplungsanordnung
vorgesehen. Die erfindungsgemale Werkzeugspindel-
Lagerung bildet vorteilhaft einen Bestandteil der Kopp-
lungsanordnung. Beispielsweise nimmtdie Hohlwelle die
Werkzeugspindel aufgrund von Reibung in der Werk-
zeugspindel-Lagerung mit. Damit die Drehzahl der Werk-
zeugspindel ein vorbestimmtes Maf nicht Uibersteigt und
zweckmaligerweise nicht die Drehzahl der Hohlwelle er-
reicht, ist eine Bremsanordnung zum Abbremsen der
Werkzeugspindel vorteilhaft. Die Bremsanordnung ent-
halt z.B. eine zwischen der Werkzeugspindel und dem
Gehause wirksame Reibbremse und/oder eine Wirbel-
strombremse.

[0021] Es versteht sich, dass auch eine Koppelung
zwischen der Hohlwelle und der Werkzeugspindel Giber
ein Getriebe denkbar ist.

[0022] Der Motor kann ein elektrischer oder ein pneu-
matischer Motor sein. Bei der elektrischen Bauart ist es
vorteilhaft, wenn der Motor ein blrstenloser, insbeson-
dere eine elektronisch kummutierter Motor ist. Bei dem
Elektromotor, insbesondere bei dem elektronisch kom-
mutierten Motor, ist es vorteilhaft, wenn dieser einen Au-
Renlaufer-Rotor aufweist, der die Werkzeugspindel di-
rekt oder Uber ein Getriebe antreibt. Beispielsweise hat
der Motor eine rohrartige Statorstruktur zum Halten des
Stators. Die Haltestruktur wird von der Hohlwelle durch-
drungen. Vorteilhaft ist die Hohlwelle mit der Hohlwellen-
lagerung an der Rotorstruktur drehbar gelagert. Die
Werkzeugspindel, die vorteilhaft exzentrischist, istihrer-
seits mit der erfindungsgemal ausgestalteten Werk-
zeugspindel-Lagerung an der Hohlwelle gelagert. Die
Hohlwelle ist beispielsweise die Abtriebswelle eines Ge-
triebes oder die Motorwelle. Im letzteren Fall ist der Motor
ein Direktantrieb. Somit ist eine kompakte Bauform er-
Zielt.

[0023] Ein Stator des Motors ist zweckmafligerweise
zwischen der Hohlwelle und dem AuRenldufer-Rotor an-
geordnet.

[0024] Der AuRenlaufer-Rotos ist vorteilhaft mit der
Hohlwelle drehfest gekoppelt. Beispielsweise bildet die
Hohlwelle einen Bestandteil des AuRenlaufer-Rotors.
[0025] An der Werkzeugspindel ist vorteilhaft eine
Werkzeugaufnahme fir einen Polier- oder Schleifteller
vorgesehen.

[0026] Ferner tragt die Hohlwelle vorteilhaft minde-
stens ein Lifterrad zur Kiihlung der Handwerkzeugma-
schine, zur Absaugung von Staub von einer durch die
Handwerkzeugmaschine bearbeiteten Flache oder der-
gleichen.

[0027] Vorteilhaft ist eine Blockiervorrichtung zum
Blockieren der Werkzeugspindel vorgesehen. Die vor-
genannte Lagerhalteanordnung zum Halten des minde-
stens einen Werkzeugsspindellagers hat beispielsweise
eine Blockieraufnahme oder einen Blockiervorsprung
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der Blockiereinrichtung.

[0028] Das mindestens eine mit dem AuRenumfang
der Hohlwelle verbundene Werkzeugspindel-Lager ist
zweckmaligerweise im Bereich eines Langsendes der
Hohlwelle angeordnet. Es versteht sich, dass an beiden
Léangsenden der Hohlwelle ein mit dem Auflenumfang
der Hohlwelle verbundenes Werkzeugspindel-Lager vor-
gesehen sein kann.

[0029] Vorteilhaft ist die Hohlwellenlagerung fir die
Hohlwelle zwischen den Werkzeugspindel-Lagern ange-
ordnet.

[0030] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

eine Querschnittsansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer Handwerkzeugma-
schine in Gestalt eines Exzentertellerschlei-
fers oder einer Exzentertellerpoliermaschi-
ne,

Figur 1

ein zweites Ausflihrungsbeispiel als eine Va-
riante der Handwerkzeugmaschine geman
Figur 1 mit einer modifizierten Werkzeug-
spindel-Lagerung,

Figur 2

eine Querschnittsansicht einer Blockiervor-
richtung der Handwerkzeugmaschine ge-
maf Figur 1 in Freigabestellung,

Figur 3a

Figur 3b  die Blockiervorrichtung gemaR Figur 3a in

Blockierstellung,
Figur 3c  die Blockiervorrichtung gemaf Figuren 3a,
3b von oben,

eine schematische untere Ansicht der Blok-
kiervorrichtung gemaf Figuren 3a, 3b, 3c,
wobei ein Blockierteil und eine Feststellein-
richtung aufer Eingriff sind,

Figur 4a

Figur 4b  eine Drehstellung des Blockierteils gemafn
Figur 4a, bei der eine erste Blockieranord-
nung der Feststelleinrichtung und des Blok-
kierteils in Eingriff sind, und

Figur 4c  eine Blockierstellung, bei der zwei Blockier-

anordnungen in Eingriff sind.

[0031] Soweit bei den nachfolgenden Ausflihrungs-
beispielen gleiche oder gleichartige Bauteile vorhanden
sind, sind diese mit denselben Bezugszeichen versehen
und werden nicht im Einzelnen mehrfach erlautert.

[0032] Eine Handwerkzeugmaschine 10, beispiels-
weise eine Exzenterschleifmaschine oder Exzenterpo-
liermaschine, weist einen blirstenlosen Motor 11 zum An-
treiben einer Werkzeugspindel 12 auf. Am unteren Ende
der Werkzeugspindel 12 ist eine Werkzeugaufnahme 13
zum Halten eines Werkzeuges 14, beispielsweise eines



5 EP 1923 173 A1 6

Schleiftellers 15, angeordnet. Der Motor 11 treibt eine
Hohlwelle 16 an, in deren Hohlraum oder Innenraum 17
die Werkzeugspindel 12 zumindest abschnittsweise an-
geordnet ist. Der Innenraum 17 erstreckt sich Uber die
gesamte Lange der Hohlwelle 16, die an ihren Enden
offen ist. Die Werkzeugspindel 12 steht an einem oberen
Endbereich 18 und einem unteren Endbereich 19 der
Hohlwelle 16 vor diese vor.

[0033] Die Hohlwelle 16 ist mit einer Hohlwellenlage-
rung 20 beziglich eines Gehauses 21 der Handwerk-
zeugmaschine 10 drehbar gelagert. Die Werkzeugspin-
del 12 wiederumist mit einer Werkzeugspindel-Lagerung
22 anderHohlwelle 16 drehbar gelagert. Eine Drehachse
24 der Werkzeugspindel 12 weist eine Exzentrizitat e zu
einer Drehachse 23 der Hohlwelle 16 auf.

[0034] Der Motor 11 treibt die Hohlwelle 16 zu einer
Drehbewegung an, die die Hohlwelle 16 tber eine Kopp-
lungsanordnung 9 zumindest teilweise auf die Werk-
zeugspindel 12 Gbertragt. Der Motor 11 bildet einen Di-
rektantrieb zum Antreiben der Hohlwelle 16. Die Hohl-
welle 16 und die Kopplungsanordnung 9 bilden einer Art
Getriebe fiir die Werkzeugspindel 12. Die Kopplungsan-
ordnung 9 umfasst die Werkzeugspindel-Lagerung 22.
Die Hohlwelle 16 nimmt die Werkzeugspindel 12 auf-
grund von Reibung bei der Werkzeugspindel-Lagerung
22 mit. Die Werkzeugspindel-Lagerung 22 ist unter an-
derem durch Fliehkréafte belastet. Beispielsweise ist da-
durch in Werkzeugspindel-Lagern 50, 51 Reibung vor-
handen.

[0035] Die Werkzeugspindel 12 dreht sich um die
Drehachse 23 und mit einer tGiberlagerten, um die Exzen-
trizitét e versetzten Drehbewegung um die Drehachse
24. Im vorliegenden Fall ist die Exzentrizitat e durch eine
aulermittige Anordnung des Hohlraums oder Innen-
raums 17 beziglich der Drehachse 23 der Hohlwelle 16
realisiert. Es versteht sich, dass auch bei einem zentri-
schen Hohlraum einer Hohlwelle durch eine geeignete
Lagerung der Werkzeugspindel bezlglich der Hohlwelle
eine Exzentrizitat realisierbar ist.

[0036] Die Drehzahl der Werkzeugspindel kénnte auf-
grund der Kopplungsanordnung 9 die Drehzahl der Hohl-
welle 16 erreichen. Die Drehzahl der Werkzeugspindel
12 ist jedoch vorzugsweise geringer als die Drehzahl der
Hohlwelle 16. Bei der Handwerkzeugmaschine 10 ist da-
her eine zwischen dem Gehause 21 und der Werkzeug-
spindel 12 wirksame Bremsanordnung 25 mit einer Wir-
belstrombremse realisiert, bei der ein mit der Werkzeug-
spindel 12 drehfest gekoppeltes metallisches Wirbelstro-
melement 26 und drehfeste, am Gehause 21 angeord-
nete Magnete 27 zusammenwirken. Die Magnete 27 sind
beispielsweise an einem oberen Kragenbereich einer
Stitzhilse 49 des Gehauses 21 angeordnet und erzeu-
gen Wirbelstréme in dem Wirbelstromelement 26, das
beim Ausflihrungsbeispiel durch einen Lagerhalter 29 ei-
ner Lagerhalteanordnung 30 gebildet ist. Der Lagerhalter
29 ist am oberen Endbereich 32 der Werkzeugspindel
12 beispielsweise mit einer Mutter 31 drehfest festgelegt.
Ferner ist denkbar, zur Realisierung einer Bremsanord-
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nung andere Bremskonzepte vorzusehen, z.B. Reibab-
schnitte an einer Werkzeugspindel in der Art der Werk-
zeugsspindel 12, die an gehausefesten Reibabschnitten
reiben und so die Werkzeugspindel bremsen. Z.B. kdnn-
ten anstelle der Magnete 27 Reibelemente vorgesehen
sein, an denen ein Abschnitt des Lagerhalters 29 reibt.
[0037] Der Motor 11 ist ein birstenloser, elektronisch
kommutierter Antriebsmotor. Der Motor 11 ist ein AuRRen-
laufermotor. Eine Erregerspulenanordnung 33 eines Sta-
tors 34 des Motors 11 ist auflen an einem Statorkdrper
oder einer Statorstruktur 28 angeordnet. Ein Blechpaket
35 sitzt beispielsweise am Auflenumfang der Stator-
struktur 28. Die Erregerspulen der Erregerspulenanord-
nung 33 sind am Blechpaket 35 angeordnet und erzeu-
gen durch Bestromung mit einer Bestromungseinrich-
tung 36 ein Drehfeld. Dieses Drehfeld wirkt auf einen
Rotor 37, der als ein AuRRenlaufer-Rotor ausgestaltet ist.
[0038] Magnete 38, beispielsweise Permanentma-
gnete, des Rotors 37 sind radial auflen beziglich des
Stators an einem Rotorkdrper oder einer Rotorstruktur
39 angeordnet, beispielsweise an einem becherartig
hochstehenden, zylindrischen Umfangsabschnitt 40 der
Rotorstruktur 39. Anstelle des wandartigen Umfangsab-
schnitts 40 kdnnten auch beispielsweise Haltestege, ei-
ne Kafigstruktur etc. zum Halten der Magnete 38 vorge-
sehen sein.

[0039] Ein unterer Bereich 41 der Rotorstruktur 39 ist
drehfest mit der Hohlwelle 16 verbunden. Die Hohlwelle
16 wird vom Rotor 37 unmittelbar angetrieben und bildet
eine Abtriebswelle 42 des Motors 11. Die Abtriebswelle
42 istim Innenraum des Stators 34 angeordnet. Der Ro-
tor 37 liegt radial bezlglich der Abtriebswelle 42 weit au-
3en, sodass ein Luftspalt 53a zwischen den Magneten
38 und der Erregerspulenanordnung 33 einen grof3en
Durchmesser hat und der Motor 11 ein hohes Drehmo-
ment erzeugen kann. Dennoch baut die Handwerkzeug-
maschine 10 sehr kompakt. Aufgrund des hohen Dreh-
moments des Motors 11 ist kein Getriebe zum Antreiben
der Hohlwelle 16 erforderlich.

[0040] Ein oberes und ein unteres Lager 43, 44 der
Hohlwellenlagerung 20 sind im Bereich des Motors 11
angeordnet. Die Hohlwelle 16 hat eine gestufte Struktur,
sodass man auch von einer Stufenwelle sprechen kann.
Die Auldendurchmesser der Hohlwelle 16 nehmen von
einem oberen Endabschnitt 45 zu einem oberen Ab-
schnitt 46 uber einen mittleren Abschnitt 47 bis zu einem
unteren Endabschnitt 48 der Hohlwelle 16 stufenweise
Zu.

[0041] Das untere Lager 44 sitzt am unteren Ende des
mittleren Abschnittes 47 an der Hohlwelle 16 und stitzt
sich auf3enseitig an der Statorstruktur 28 ab. Das untere
Lager 44 sitzt an der Stufe zwischen dem mittleren Ab-
schnitt 47 und dem unteren Endabschnitt 48. Das obere
Lager 43 der Hohlwellenlagerung 20 sitzt an der Stufe
zwischen dem oberen Endabschnitt 45 und dem mittle-
ren Abschnitt 46. AuRenseitig stiitzt sich das obere Lager
43 an einer Stutzstruktur oder Stitzhulse 49 ab, die in
die Statorstruktur 28 eingesteckt ist und sich an dieser
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abstutzt.

[0042] Ein oberes und ein unteres Lager 50, 51 der
Werkzeugspindel-Lagerung 22 sind im Bereich der obe-
ren und unteren Endabschnitte 45, 48 der Hohlwelle 16
angeordnet. Das obere Werkzeugspindel-Lager 50 ist
bezliglich der Hohlwelle 16 ein Au3enlager, das untere
Werkzeugspindel-Lager 51 ein Innenlager flr die Werk-
zeugspindel 12. Die beiden Hohlwellen-Lager 43, 44 sind
vorteilhaft zwischen den Werkzeugspindel-Lagern 50, 51
angeordnet.

[0043] Das untere Lager 51 befindet sich an einem In-
nenumfang der Hohlwelle 16, ndmlich in einer Aufnahme
52 der Hohlwelle 16. Die Aufnahme 52 ist durch einen
erweiterten Abschnitt des Innenraumes 17 der Hohlwelle
16 gebildet.

[0044] Das obere Lager 50 hat einen gréReren Durch-
messer als das untere Lager 51. Das obere Lager 50
sitzt an einem AuRenumfang 53 der Hohlwelle 16, ndm-
lich am oberen Endabschnitt 45. Die Lagerhalteanord-
nung 30, die drehfest mit der Werkzeugspindel 12 ver-
bunden ist, hdlt das obere Lager 50 an seinem Aulien-
umfang. Die Lagerhalteanordnung 30 steht vordas obere
Langsende bzw. den Endbereich 18 der Hohlwelle 16
radial vor und héalt einen aulReren Lagerring 73 des obe-
ren Werkzeugspindel-Lagers 50. An einem oberen,
scheibenartigen Plattenabschnitt 55 des Lagerhalters 29
ist unten ein zylindrischer Umfangsabschnitt 54 ange-
ordnet, der den Lagerring 73 halt.

[0045] Die Rotorstruktur 39 umfasst ein Lifterrad, das
an der Abtriebswelle 42, die durch die Hohlwelle 16 ge-
bildet ist, angeordnet ist. Das Liifterrad 56 erzeugt einen
Absaug-Luftstrom 57 zum Absaugen von Staub von einer
durch die Handwerkzeugmaschine 10 bearbeiteten Fla-
che f, beispielsweise einer Holzoberflache. Der Absaug-
Luftstrom 57 tritt durch Offnungen 58 am Werkzeug 14
in einen Absaugluftraum 59 unterhalb des Lifterrades
56 ein und wird durch Luftflhrungsabschnitte oder Luft-
kanale 60 am Lifterrad 56 in einen Absaugkanal 61 des
Gehauses 21 sozusagen ausgeblasen. An den Absaug-
kanal 61 ist ein Auffangbehélter, beispielsweise ein
Staubsack oder dergleichen, anschlieBbar. Zwischen
dem Werkzeug 14 und dem unteren Abschnitt des Ge-
hauses 21 ist zweckmafigerweise eine Dichtung 62 an-
geordnet, sodass der Absaug-Luftstrom 57.nicht aus
dem Absaugluftraum 59 austritt. Die Luftkanale 60 sind
winkelig, wobei sich ein Abschnitt etwa parallel zu den
Drehachsen 23, 24 erstreckt und ein zweiter Abschnitt
nach radial auBen fiihrt, wo er in den Absaugkanal 61
mindet, wenn der jeweilige Luftkanal 60 mit dem Ab-
saugkanal 61 bei einer geigneten Drehstellung des LUf-
terrades 56 fluchtet.

[0046] Das Lufterrad 56 erzeugt ferner einen Motor-
Kuhlluftstrom 64 zur Kiihlung des Motors 11. Der Kiihl-
luftstrom 64 tritt durch Offnungen 65 an einem Deckel 66
des Gehduses 21 ein und stromt von dort weiter durch
Kihlkanale 67 einer Motor-Kuhlluftflihrung 68 zum Motor
11. Die Kihlkanale 67 sind am Gehause 21 ausgebildet
und erstrecken sich etwa parallel zu den Drehachsen 23,
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24. Die Kihlkanale 67 fihren unmittelbar zu der Erreger-
spulenanordnung 33, sodass im Wesentlichen die Erre-
gerspulen gekuhlt werden. Kiihlkanale 69 fiihren aus der
Erregerspulenanordnung 33 heraus. Die Kuihlkanéle 67,
69 erstrecken sich parallel zu den Drehachsen 23; 24,
sodass der Kuhlluftstrom 64 im Bereich der Erregerspu-
lenanordnung 33 etwa parallel zu den Drehachsen 23,
24 verlauft. Rippen 70 an der Oberseite des Liifterrades
56 erzeugen den Motor-Kuhlluftstrom 64, der durch radial
4uRere Offnungen 71 im unteren Bereich des Geh&uses
21 aus dem Gehause 21 austritt.

[0047] Die Bestromungseinrichtung 36 kann die jewei-
lige Drehposition des Rotors 37 auf elektronischem Weg
abtasten. Fernerist es denkbar, dass beispielsweise eine
Positions-Magnetanordnung 63 am Rotor 37 angeordnet
ist, beispielsweise unterhalb der Luftkanadle 60, sodass
ein Sensor 63’ die jeweilige Drehposition des Rotors 37
mit Hilfe der Magnete 63 erfassen kann.

[0048] Ein oberer Bereich des Gehauses 21 dient als
Handgriffbereich. Unterhalb dieses Handgriffbereiches
stromt die Kihlluft 68 aus dem Gehéause 21 aus, sodass
sie einen Bediener der Handwerkzeugmaschine 10 nicht
beeintrachtigt. Eine Griffmulde 72 am AuRenumfang des
Gehauses 21 erleichtert das Ergreifen des Gehauses 21.
Ein Bediener kann die Handwerkzeugmaschine 10 von
oben ergreifen und mit seinen Fingern in die Griffmulde
72 eingreifen. Die Handwerkzeugmaschine liegt somit
gut in der Hand. Im Bereich der Griffmulde 72 kann ein
Schalter zum Einschalten des Motors 11 vorgesehen
sein.

[0049] Aberauch sonstist die Handhabung der Hand-
werkzeugmaschine 10 bequem. So dient beispielsweise
zum Wechseln des Werkzeugs 14 an der Werkzeugauf-
nahme 13 eine Blockiervorrichtung 75, die die Werkzeug-
spindel drehfest blockiert, sodass die Werkzeugspindel
12 bewegungsfest ist, wahrend der Bediener das Werk-
zeug 14 an der Werkzeugaufnahme 13 wechselt. Die
Werkzeugaufnahme 13 enthalt beispielsweise ein
Schraubgewinde, ein Bajonett, Rastmittel oder sonstige
Befestigungsmittel zum Befestigen des Werkzeugs 14.

[0050] Eine Feststelleinrichtung 76, die zwar drehfest
bezlglich der Drehachsen 23, 24 ist, aber am Gehause
21 beweglich gelagert ist, ist zwischen einer Freigabe-
stellung (in Figur 1 mit durchgezogenen Linien gezeich-
net) und einer in Figur 2 dargestellten Blockierstellung
(in Figur 1 gestrichelt gezeichnet) beweglich. Beim Ver-
lagern der Feststelleinrichtung 76 in Richtung der Blok-
kierstellung greifen nacheinander ein erster Blockiervor-
sprung 80 einer ersten Blockieranordnung 78 in eine er-
ste Blockieraufnahme 79 und sodann ein zweiter Blok-
kiervorsprung 83 in eine zweite Blockieraufnahme 82 ei-
ner zweiten Blockieranordnung 81 ein. Die Blockiervor-
spriinge 80, 83, beispielsweise Stifte oder Dorne, sind
an einem Blockierteil 77 angeordnet, das mit der Werk-
zeugspindel 12 bewegungsgekoppelt ist, vorliegend
drehfest an der Werkzeugspindel 12 angeordnet ist. Es
versteht sich, dass zwischen einem Blockierteil und der
Werkzeugspindel auch beispielsweise ein Getriebe oder
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eine sonstige Mitnahmeeinrichtung zur Bewegungs-
kopplung vorgesehen sein kénnen. Das Blockierteil 77
ist vorliegend plattenartig. Das Blockierteil 77 wird durch
den am oberen Ende der Werkzeugspindel 12 angeord-
neten Lagerhalter 29 gebildet. Vor den Lagerhalter 29
stehen die Blockiervorspriinge 80, 83 nach oben parallel
zu den Drehachsen 23, 24 vor. Die Blockieraufnahmen
79, 82 sind durch Ausnehmungen 84, 85 einer Platte 86
der Feststelleinrichtung 76 gebildet.

[0051] Die Feststelleinrichtung 76 ist entgegen der Fe-
derkraft von Federn 90 einer Riickstelleinrichtung 91 von
der Freigabestellung in die Blockierstellung beweglich.
Beispielsweise kann ein Bediener die Feststelleinrich-
tung 76 mit einer Betatigungshandhabe 88, zum Beispiel
einen Betatigungsknopf, der durch eine Offnung 87 am
Gehause 21 beziehungsweise am Deckel 66 zuganglich
ist, in Richtung des Blockierteils 77 verlagern.

[0052] Eine Fihrungseinrichtung 90a mit Fihrungs-
elementen 89 fiihrt die Feststelleinrichtung 76 linear par-
allel zu den Drehachsen 23, 24. Die Flihrungselemente
89 sind beispielsweise Bolzen, die an zweckmaRigerwei-
se vorstehende Abschnitte oder Halterungen 92 des Ge-
hauses 21 angeschraubt sind. Die Federn 90 stltzen sich
einerseits an den Halterungen 92 und andererseits an
der Feststelleinrichtung 76 ab. Die Fiihrungselemente
89 durchdringen die Feststelleinrichtung 76 an Fih-
rungso6ffnungen 93. Vorspriinge 94 an den Fiihrungsele-
menten 89, beispielsweise Schraubenkdpfe, begrenzen
den Verstellweg der Feststelleinrichtung in Richtung der
Freigabestellung. Ferner sind an der Betatigungshand-
habe 88 Anschlage 95, beispielsweise ein Kragenab-
schnitt oder radial vorstehende Vorspriinge, vorgese-
hen, die in der Freigabestellung der Feststelleinrichtung
76 an Anschlage 96 des Gehduses 21, beispielsweise
an Anschlage im Bereich der Offnung 87, anschlagen.
Auch dadurch wird der Hub der Feststelleinrichtung 76
in Richtung der Freigabestellung begrenzt.

[0053] Das Blockierteil 77 ist um die Drehachse 23 der
durch den Motor 11 angetriebenen Hohlwelle 16 und zu-
demumdie Drehachse 24 der Werkzeugspindel 12 dreh-
bar, wobei die Drehachse 24 der Werkzeugspindel 12
zur Drehachse 23 der Hohlwelle 16 um die Exzentrizitat
e exzentrisch ist. Eine Exzentrizitdt erschwert an sich
eine Bedienung einer Blockiervorrichtung. Insbesondere
ist ein drehfestes Festlegen der Werkzeugspindel fir den
Werkzeugwechsel mit bekannten Blockiervorrichtungen
nicht mdglich. Mit der Blockiervorrichtung 75 kann die
Werkzeugspindel 12 hingegen bequem drehfest blok-
kiert werden.

[0054] Beim Verlagern der Feststelleinrichtung 76 von
der Freigabestellung in Richtung der Blockierstellung
greift bei einem ersten Bewegungsabschnitt zunéchst
der Blockiervorsprung 80 in die Blockieraufnahme 79 ein.
Der Blockiervorsprung 80 steht weiter vor den Platten-
abschnitt 55 des Blockierteils 77 nach oben vor, sodass
er in seine zugeordnete Blockieraufnahme 79 eingreift,
bevor in einem zweiten Bewegungsabschnitt der kiirzere
Blockiervorsprung 83 in seine zugeordnete Blockierauf-
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nahme 82 eingreift.

[0055] Die erste Blockieranordnung 78 bildet eine Art
Fang-Blockieranordnung, das heif3t, der Pin oder Blok-
kiervorsprung 80 greift in die Blockieraufnahme 79 ein.
Diese ist beispielsweise in Figur 4b schematisch darge-
stellt. Sodann wird das Blockierteil 77, das oben fest an
der Werkzeugspindel 12 sitzt, beispielsweise durch Dre-
hen an der Werkzeugspindel 12 so lange weiterbewegt,
bis die Blockieraufnahme 82 und der Blockiervorsprung
83 einander gegenuberstehen und einrasten kénnen.
Durch die feste Koppelung der Werkzeugspindel 12 mit
dem Blockierteil 77 ist das Blockierteil 77 um beide Dreh-
achsen 23, 24 drehbeweglich und somit exzentrisch ge-
lagert. Durch Drehen der Werkzeugspindel 12, beispiels-
weise durch Ergreifen des Werkzeugs 14, ist es mdglich,
die beiden Blockieranordnungen 78, 81 sequenziell in
ihre Eingriffsposition zu verlagern. Der Bediener driickt
zum Blockieren der Werkzeugspindel 12 auf die Betati-
gungshandhabe 88 und dreht an der Werkzeugspindel
12 so lange, bis die Feststelleinrichtung 76 in der Blok-
kierstellung ist und das Blockierteil 77 drehfest festlegt.
Dann kann das Werkzeug 14 bequem gewechselt wer-
den, da die Werkzeugaufnahme 13 in jeder Drehrichtung
drehfest festgelegt ist.

[0056] An der Platte 86 der Feststelleinrichtung 76 ist
eine Aufnahme 97 vorgesehen, beispielsweise eine
Durchtritts6ffnung, in die die Mutter 31 an der Werkzeug-
spindel 12 in der Blockierstellung eindringen kann. Die
Aufnahme 97 ist aufgrund der Exzentrizitdt e zweckma-
Rigerweise so grol, dass ein freies Bewegungsspiel der
Werkzeugspindel 12 innerhalb der Aufnahme 97 ge-
wahrleistet ist.

[0057] Die Ausnehmungen 84, 85 fir die Blockiervor-
spriinge 80 und 83 hingegen sind bezlglich der Dreh-
richtung(en) des Blockierteils 77 zweckmaRigerweise
enger, sodass in der Blockierstellung die Blockiervor-
spriinge 80, 83 mdglichst spielfrei in den Blockieraufnah-
men 79, 82 aufgenommen sind.

[0058] Nun ware es moglich, die Blockieraufnahmen
S0 zu gestalten, dass nur in einer einzigen Drehposition
beziehungsweise Exzenterposition ein Eingreifen der
Blockieranordnung 78, 81 mdglich ist. Bei der Feststell-
einrichtung 76 hingegen sind die Blockieraufnahmen 79,
82 gleichartig und haben die gleiche Anordnung Geome-
trie, sodass jeder der Blockiervorspriinge 80, 83 in jede
der Blockieraufnahmen 79, 82 passt.

[0059] Die Blockieraufnahmen 79, 82 sind beispiels-
weise Langlécher oder Langsaufnahmen 98, die sich
quer zur Drehachse 24 des Blockierteils 77 erstrecken.
Vorliegend erstrecken sich die Ladngsaufnahmen 98 von
der zentralen Aufnahme 97 nach radial aufien weg. Die
Langsaufnahmen 98 haben eine Langserstreckungslan-
ge, die dem Durchmesser d der Blockiervorspriinge 80,
83 und zusatzlich einem doppelten Exzenterabstand e
entspricht. Bei dem Blockierteil 77 sind die beiden Blok-
kiervorspriinge 80, 83 jeweils in einem Abstand r bezo-
gen auf die radial innere Seite der VBlockiervorspriinge
80, 83 von der Drehachse 24 des Blockierteils 77 ent-
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fernt. Dieser Abstand r definiert einen radial inneren End-
bereich 99a der Langsaufnahmen 98, wo sich in Figur
3c z.B. der Blockiervorsprung 80 befindet, sowie einen
erforderlichen radial dufleren Endbereich 99b, wo sich
der Blockiervorsprung 83 befindet. Ein radial dul3eres
Ende der Langsaufnahmen 98 wird durch den Abstand
r und zusatzlich den Durchmesser d der jeweiligen Blok-
kiervorspriinge 80, 83, definiert.

[0060] Es versteht sich, dass anstelle eines einzigen,
gleichen Abstandes r der Blockieraufnahmen 79, 82 be-
ziglich der Drehachse 24 des Blockierteils 77 auch un-
terschiedliche Abstande vorgesehen sein kdnnen. Bei-
spielsweise ist ein zu dem Blockiervorsprung 80 alterna-
tiver Blockiervorsprung 80" mit einem Radialabstand r"
von der Drehachse 24 entfernt. Korrespondierend dazu
ist eine als Langsaufnahme ausgestaltete Blockierauf-
nahme 79" ebenfalls mit dem Abstand r" zu der Dreh-
achse 24 am Blockierteil 77 angeordnet.

[0061] Gleiche oder gleichartige Teile der Handwerk-
zeugmaschinen 10 und einer in Figur 2 dargestellten
Handwerkzeugmaschine 10’ sind mitdenselben Bezugs-
zeichen versehen und werden nicht néher erlautert.
[0062] Im Unterschied zur Handwerkzeugmaschine
10 ist bei der Handwerkzeugmaschine 10’ eine Werk-
zeugspindel-Lagerung 22’ vorgesehen, bei der nicht nur
das obere Lager 50, sondern auch ein unteres Werk-
zeugspindel-Lager 51’ als ein AuRenlager ausgestaltet
ist. Das Lager 51’ sitzt am AuRenumfang eines unteren
Endabschnitts 48’ ein Werkzeugspindel 12’. Der Endab-
schnitt 48’ hat einen geringeren AuRendurchmesser als
der Endabschnitt 48. Ansonsten gleicht die Hohlwelle 16’
der Hohlwelle 16. Der dulRere Lagerring 73’ des Werk-
zeugspindel-Lagers 51’ wird von einem Lagerhalter 29’
gehalten. Der Lagerhalter 29’ ist becherartig und bildet
eine Lagerhalteanordnung 30’ zum Halten eines Werk-
zeugspindel-Lagers. Der Lagerhalter 29’ ist drehfest an
der Werkzeugspindel 12 angeordnet. Somit sind beide
Werkzeugspindel-Lager 50, 51’ AuRenlager, die am Au-
Renumfang der Hohlwelle 16’ angeordnet sind und so
optimal Lagerkrafte aufnehmen kénnen. In der Praxis ist
es ohne weiteres mdglich, den Durchmesser des unteren
Werkzeugspindel-Lagers 51’ groRer auszugestalten,
wobei dann eine andere Ausgestaltung des Liifterrades
56 beziehungsweise der Absaugluftfiihrung erforderlich
ist.

Patentanspriiche

1. Handwerkzeugmaschine, insbesondere Exzenter-
schleifmaschine oder Exzenterpoliermaschine, mit
einer durch einen Motor (11) antreibbaren Werk-
zeugspindel (12), die zumindest abschnittsweise in
einem Innenraum (17) einer Hohlwelle (16) ange-
ordnet und mit einer Werkzeugspindel-Lagerung
(22) an der Hohlwelle (16) gelagert ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Werk-
zeugspindel-Lager (50, 51; 51’) mit einem Aulen-
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10.

umfang (53) der Hohlwelle (16) verbunden ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hohlwelle (16)
mit einer Hohlwellenlagerung (20) beziiglich eines
Gehauses (21) drehbar gelagert ist

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlwelle (16)
eine durch den Motor (11) antreibbare Abtriebswelle
(42) bildet.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugspindel (12) exzentrisch gelagert
ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugspindel (12) in einem Exzenter-
abstand (e) zu einer Drehachse (23) der Hohlwelle
(16) drehbar an dieser gelagert ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager
(50, 51; 51’) im Bereich eines Langsendes (18, 19)
der Hohlwelle (16) angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Werkzeugspindel (12) eine Lagerhalte-
anordnung (30) angeordnet ist, die vor ein Langsen-
de (18, 19) der Hohlwelle (16) radial vorsteht und
einen Lagerring (73; 73’) des mindestens einen
Werkzeugspindel-Lagers (50, 51; 51°) halt.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugspindel-Lagerung (22) minde-
stens zwei in einem Langsabstand an der Hohlwelle
(16) angeordnete Werkzeugspindel-Lager (50, 51;
51’) aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlwelle (16) zwischen der Werkzeug-
spindel-Lagerung (22) mit einer Hohlwellenlagerung
(20) beztiglich des Gehauses (21), insbesondere an
dem Gehéause (21), drehbar gelagert ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Werkzeugspindel-Lager
(50, 51; 51’) einen gréRReren Lagerdurchmesser auf-
weist, als mindestens ein Lager (43, 44) oder als alle
Lager (43, 44) der Hohlwellenlagerung (20)
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Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motor (11) die Hohlwelle (16) direkt oder
Uber ein Getriebe antreibt.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohlwelle (16) im Bereich der Hohlwellen-
lagerung (20) angetrieben wird.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine zur Antriebskraftiibertragung von der
Hohlwelle (16) auf die Werkzeugspindel (12) wirk-
same Koppelungsanordnung (25) aufweist, und
dass die Werkzeugspindel-Lagerung (22) einen Be-
standteil der Koppelungsanordnung (25) bildet.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine zwischen dem Gehause (21) und der
Werkzeugspindel (12) wirksame, eine Drehzahl der
Werkzeugspindel (12) senkende Bremsanordnung
(9), insbesondere eine Wirbelstrombremse und/
oder eine Reibbremsanordnung, umfasst.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motor (11) pneumatischer oder ein elektri-
scher Motor (11), insbesondere ein elektronisch
kommutierter Motor (11), ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motor (11) einen beziglich seines Stators
(34) aulRen angeordneten AuRenlaufer-Rotor (37)
zum direkten oder indirekten Antreiben der Werk-
zeugspindel (12) aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Stator (34) des
Motors (11) zwischen der Hohlwelle (16) und dem
AuRenlaufer-Rotor (37) angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der AulRenlaufer-
Rotor (37) mit der Hohlwelle (16) drehfest gekoppelt
ist oder die Hohlwelle (16) einen Bestandteil des Au-
Renlaufer-Rotors (37) bildet.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Werkzeugspindel (12) eine Werkzeug-
aufnahme (13) fir einen Polier- oder Schleifteller
(15) vorhanden ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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21.

22,

14

dass sie mindestens ein an der Hohlwelle (16) an-
geordnetes Lifterrad (56) zur Kihlung der Hand-
werkzeugmaschine (10) und/oder zur Absaugung
von Staub von einer durch die Handwerkzeugma-
schine (10) bearbeiteten Flache (f).

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Blockiervorrichtung (75) zum Blockie-
ren der Werkzeugspindel (12) fir einen Werkzeug-
wechsel aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lagerhalteanord-
nung (30) fir das mindestens eine Werkzeugspin-
del-Lager (50, 51; 51’) mindestens eine Blockierauf-
nahme (79, 82; 79, 82’) oder einen Blockiervor-
sprung (80, 83; 80’, 83’) der Blockiervorrichtung (75)
aufweist.
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