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(54) Druckluftbetriebener Winkelschleifer mit Kronradgetriebe

(57) Die Erfindung betrifft einen Druckluftwinkel-
schleifer (10) mit einer Abtriebswelle (12) und einem mit
der Abtriebswelle (12) über ein Winkelgetriebe gekop-
pelten Druckluftmotor (14), wobei das Winkelgetriebe ein

Kronradgetriebe mit einem ersten Zahnrad (16) und ei-
nem zweiten Zahnrad (18) aufweist, wobei eine Einhül-
lende der Verzahnung des ersten Zahnrades (16) eine
Zylinderform besitzt und das zweite Zahnrad (18) ein
Kronrad ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mit Druckluft betrie-
benen Winkelschleifer nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Ein solcher Winkelschleifer wird von der Anmel-
derin in Serie gefertigt und verkauft. Ganz allgemein
zeichnen sich Winkelschleifer dadurch aus, dass eine
Griffachse nicht parallel, sondern in einem Winkel zu ei-
ner Abtriebswelle verläuft, die ein Schleifwerkzeug an-
treibt. Dieser Winkel bildet sich als Winkelkopf in der äu-
ßeren Form des Winkelschleifers ab. Der Antriebsmotor
des Winkelschleifers kann im Winkelkopf angeordnet
sein, so dass die Abtriebswelle in gerader Linie von dem
Antriebsmotor angetrieben werden kann. Häufiger ist der
Antriebsmotor jedoch in einem Gehäuseteil parallel oder
in gerader Linie mit der Griffachse angeordnet, so dass
ein Winkelgetriebe für die Kopplung der Abtriebswelle
mit dem Antriebsmotor erforderlich ist. Dies ist auch bei
dem eingangs genannten Druckluftwinkelschleifer der
Anmelderin der Fall.
[0003] Im Grundsatz sind Winkelgetriebe sowohl in
Ausführungen als Kegelradgetriebe als auch in Ausfüh-
rungen als Kronradgetriebe bekannt. Insbesondere bei
mit Druckluft betriebenen Winkelschleifern wurden bis-
lang jedoch nur Kegelradgetriebe als Winkelgetriebe ver-
wendet. Der eingangs genannte, mit Druckluft betriebe-
ne Winkelschleifer der Anmelderin ist für professionelle
Anwendungen bei Drehzahlen der Abtriebswelle von bis
zu 20000 min-1 ausgelegt. Aus der professionellen An-
wendung ergeben sich hohe Anforderungen an die Vi-
brationsarmut und die Verschleißfestigkeit des Winkel-
schleifers. Außerdem sind Arbeitsplatzvorschriften in Be-
zug auf die Geräuschemissionen zu erfüllen.
[0004] Es hat sich gezeigt, dass die Erfüllung dieser
Forderungen mit einem Kegelradgetriebe eine sehr ge-
naue Einstellung des Zahnflankenspiels zwischen dem
Kegelrad und dem Tellerrad bei der Herstellung erfordert,
wobei diese Einstellung Einstellmöglichkeiten für beide
Achsen des Winkelgetriebes erfordert. Daraus resultiert
sowohl eine vergleichsweise komplexe und teure Her-
stellung der beteiligten Bauteile als auch eine aufwändi-
ge Endmontage.
[0005] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe eines Druckluftwinkelschlei-
fers der eingangs genannten Art, mit dem sich die ge-
nannten Forderungen in Bezug auf die Vibrationsarmut
und die Verschleißfestigkeit des Winkelschleifers sowie
die Geräuschemissionen bei harter Beanspruchung in
Folge von professionellen Anwendungen bei Drehzahlen
der Abtriebswelle von bis zu 20000 min-1 langzeitstabil
mit verringertem Fertigungsaufwand und Montageauf-
wand erfüllen lassen.
[0006] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst.
[0007] Die Tatsache, dass die Einhüllende der Verzah-
nung des ersten Zahnrades eine Zylinderform besitzt,
unterscheidet das erste Zahnrad insbesondere von Ke-

gelrädern.
[0008] Es hat sich gezeigt, dass die aus Geräusch-
und Verschleiß-Gründen wichtige Einhaltung eines vor-
gegebenen Zahnflankenspiels bei dem erfindungsgemä-
ßen Winkelschleifer wesentlich weniger konstruktiven,
fertigungstechnischen und montagetechnischen Auf-
wand erfordert als bei bekannten Druckluftwinkelschlei-
fern erforderlich ist, die ein Kegelrad-Winkelgetriebe auf-
weisen. Insgesamt ergibt sich aufgrund der einfacheren
Montage mit erheblich weniger Einstellaufwand eine hö-
here Prozesssicherheit sowie ein ruhigerer Lauf mit we-
niger Vibrationen, Verschleiß und Lärmentwicklung. Die-
se Vorteile ergeben sich daraus, dass Kronradwinkelge-
triebe durch eine Veränderung der Axialposition des
Kronrades einstellbar sind, ohne dass eine Verstellung
längs der zweiten Achse vorgesehen werden muss.
[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhän-
gigen Ansprüchen, der Beschreibung und den beigefüg-
ten Figuren.
[0010] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

[0011] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung schematisch dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Druckluftwinkelschleifers in einer
Schnittdarstellung.

[0012] Im Einzelnen zeigt die Fig. 1 einen Druckluft-
winkelschleifer 10 im Längsschnitt. Der Druckluftwinkel-
schleifer 10 weist eine Abtriebswelle 12 und einen mit
der Abtriebswelle 12 über ein Winkelgetriebe gekoppel-
ten Druckluftmotor 14 auf und zeichnet sich dadurch aus,
dass das Winkelgetriebe ein Kronradgetriebe mit einem
ersten Zahnrad 16 und einem zweiten Zahnrad 18 ist.
Dabei besitzt eine Einhüllende der Verzahnung des er-
sten Zahnrades 16 eine Zylinderform, und das zweite
Zahnrad 18 ist ein Kronrad.
[0013] In der abgebildeten Ausgestaltung ist das Kron-
rad 18 drehfest mit einem Rotor 32 des Druckluftmotors
14 verbunden, während das erste Zahnrad 16 drehfest
mit der Abtriebswelle 12 verbunden ist. Eine alternative
Ausgestaltung sieht vor, dass das erste Zahnrad 16 dreh-
fest mit dem Rotor 32 des Druckluftmotors 14 verbunden
ist und dass das Kronrad 18 drehfest mit der Abtriebs-
welle 12 verbunden ist. Die erstgenannte Ausgestaltung
lässt sich mit kleineren Abmessungen bauen und wird
deshalb bevorzugt. Die nachfolgende Beschreibung be-
zieht sich dort, wo nicht anderes erwähnt ist, jeweils auf
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die bevorzugte erstgenannte Ausgestaltung.
In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Verzahnung
des ersten Zahnrades 16 eine Geradverzahnung. Eine
Geradverzahnung ist einfacher zu fertigen und im Hin-
blick auf eine Einstellung des Zahnflankenspiels unpro-
blematischer als eine Schrägverzahnung.
[0014] Die Abtriebswelle 12 ist in einem Winkelkopf 20
drehbar gelagert. In der Darstellung der Fig. 1 dient dazu
eine erste Lagerung 22 und eine abtriebsseitige Lage-
rung 24. Auf einem Wellenabschnitt zwischen den beiden
Lagerungen 22, 24 ist das erste Zahnrad 16 in drehfester
Verbindung mit der Abtriebswelle 12 und in axialer Rich-
tung fixiert in dem Winkelkopf 20 angeordnet.
[0015] Die drehfeste Verbindung wird in einer Ausge-
staltung durch eine Keilwellen-Verbindung oder eine
Nut-Feder-Verbindung zwischen dem ersten Zahnrad 16
und der Abtriebswelle 12 erzeugt. Die radiale Zentrierung
des ersten Zahnrades 16 auf der Abtriebswelle 12 erfolgt
in einer bevorzugten Ausgestaltung durch einen Zylin-
dersitz; alternativ durch einen Kegelsitz. Der Zylindersitz
ist einfacher zu fertigen. Der Kegelsitz weist dagegen
noch bessere Zentrierungseigenschaften auf. Eine Mut-
ter 26 dient in der dargestellten Ausgestaltung zum Ver-
spannen des ersten Zahnrades 16 mit der Abtriebswelle
12 in axialer Richtung.
[0016] Die Einbaulage des ersten Zahnrades 16 wird
durch die Anordnung der Abtriebswelle 12 in dem Win-
kelkopf 20 und die kraft- und formschlüssige Fixierung
des ersten Zahnrades 16 auf der Abtriebswelle 12 defi-
niert. Diese Einbaulage ist durch die Abmessungen der
beteiligten Komponenten festgelegt und nicht verstell-
bar.
[0017] An ihrem abtriebsseitigen Ende weist die Ab-
triebswelle 12 in der dargestellten Ausgestaltung eine
Spannzange 28 auf, die dazu eingerichtet ist, eine dreh-
feste Kopplung eines Rotationswerkzeugs, zum Beispiel
eines Schleifeinsatzes, mit der Abtriebswelle 12 zu er-
möglichen.
[0018] Der Winkelkopf 20 weist eine Aufnahme auf,
die durch ihre Abmessungen und Form dazu eingerichtet
ist, ein erstes Antriebslager 30 aufzunehmen, in dem ein
Rotor 32 des Druckluftmotors 14 des Winkelschleifers
10 drehbar gelagert ist. Die Aufnahme weist insbeson-
dere eine Schulterfläche 34 auf, die einen Anschlag für
das erste Antriebslager 30 in Längsrichtung x des Win-
kelschleifers 10 bildet. Darüber hinaus weist eine bevor-
zugte Ausgestaltung der Aufnahme einen das Lager um-
laufenden Kragen 36 auf, der das erste Antriebslager in
Radialrichtung y in der Aufnahme festhält.
[0019] Das erste Antriebslager ist in einer bevorzugten
Ausgestaltung ein Wälzlager, dessen Innenring mit einer
mechanischen Vorspannung kraftschlüssig mit dem Ro-
tor 32 verbunden ist und sich daher mit dem Rotor 32
mitdreht. Der Außenring des ersten Antriebslagers sitzt
dagegen unter einer mechanischen Vorspannung fest in
der Aufnahme des Winkelkopfes 20.
[0020] Der Rotor 32 des Druckluftmotors 14 ist mit dem
zweiten Zahnrad 18, also dem Kronrad 18, drehfest ge-

koppelt und insbesondere mit dem Kronrad 18 in Axial-
richtung x mechanisch verspannt. Das bedeutet insbe-
sondere, dass der Abstand 38 zwischen der Drehachse
der Abtriebswelle 12 und der Schulterfläche 34 der Auf-
nahme ein als Bezugsmaß dienendes Einbaumaß bildet,
welches die axiale Position des Kronrades 18 innerhalb
des Winkelschleifers 10 und damit das Zahnflankenspiel
zwischen dem ersten Zahnrad 16 und dem zweiten Kron-
rad 18 bestimmt.
[0021] Es ist ein besonderer Vorteil des hier vorgestell-
ten Kronradwinkelgetriebes, dass das Zahnflankenspiel
durch eine ausreichend maßgenaue Fertigung, bei der
das Einbaumaß, also der Abstand 38, mit einer hinrei-
chend kleinen Toleranz erzeugt wird, bereits durch die
maschinelle Fertigung der beteiligten Elemente so fest-
gelegt wird, dass eine aufwändige Spieleinstellung bei
der Montage des Winkelschleifers entfallen kann.
[0022] Sollte dennoch bei einzelnen Exemplaren eine
nachträgliche Korrektur des Zahnflankenspiels erforder-
lich werden, erfolgt diese Korrektur in einer bevorzugten
Ausgestaltung durch Einfügen von Distanzscheiben zwi-
schen die Schulterfläche 34 und das erste Antriebslager
30.
[0023] Es versteht sich, dass die alternative Ausge-
staltung, bei der das erste Zahnrad 16 drehfest mit dem
Rotor 32 des Druckluftmotors 14 verbunden ist und bei
der das Kronrad 18 drehfest mit der Abtriebswelle 12
verbunden ist, weitere Änderungen der Konstruktion
nach sich zieht. So erfordert die alternative Ausgestal-
tung zum Beispiel, dass sich das Einbaumaß längs der
y-Richtung erstreckt. Als Schulterfläche bietet sich bei
der alternativen Ausgestaltung die Ringfläche an, auf der
das innere Lager der Lagerung 24 an dem Winkelkopf
anliegt.
[0024] In der beschriebenen Ausgestaltung bildet das
Kronrad zusammen mit dem ersten Antriebslager 30 und
dem Druckluftmotor 14 eine bauliche Einheit. Diese bau-
liche Einheit wird in einer bevorzugten Ausgestaltung
durch weitere Bauelemente wie ein zweites Antriebsla-
ger 40 und einen Luftleitring 42 ergänzt.
[0025] Der Winkelschleifer 10 weist in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung eine Gehäusehülse 44 auf, die in Axi-
alrichtung x mit dem Winkelkopf 20 verspannt ist und die
im montierten Zustand die genannte bauliche Einheit um-
gibt. Die axiale Verspannung zwischen dem Winkelkopf
20 und der Gehäusehülse wird in einer Ausgestaltung
durch eine Verschraubung erzeugt, bei der die Gehäu-
sehülse 44 an ihrem Winkelkopfseitigen Ende ein Innen-
gewinde und der Winkelkopf 20 ein dazu passendes Au-
ßengewinde aufweist.
[0026] Die axiale Fixierung der genannten baulichen
Einheit in der zur x-Richtung entgegengesetzten Rich-
tung erfolgt bei der dargestellten Ausgestaltung durch
einen Einstellring 46, der an seinem Außenumfang mit
der Gehäusehülse 44 verspannt wird. Auch hier erfolgt
die Verspannung bevorzugt durch ein Zusammenwirken
eines Innengewindes der Gehäusehülse 44 mit einem
Außengewinde des Einstellrings. Der Umfang des Ein-
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stellrings 46 ist in Axialrichtung x kraftschlüssig und/oder
formschlüssig mit dem Luftleitring 42 verbunden, so dass
beim Anziehen des Einstellrings 46 eine in Axialrichtung
x wirkende Kraft über den Luftleitring 42 auf die bauliche
Einheit ausgeübt wird, mit der diese axial innerhalb des
Winkelschleifers 10 fixiert wird. Die axiale Fixierung er-
folgt also durch Einspannen der baulichen Einheit zwi-
schen der Schulterfläche 34 der Aufnahme und dem Ein-
stellring 46.
[0027] Die kraftschlüssige und/oder formschlüssige
Verbindung erfolgt in der dargestellten Ausgestaltung
über ein Ventilelement 48, das im Übrigen zur Steuerung
der Druckluftzufuhr zu dem Druckluftmotor dient. Da die-
se Steuerungsfunktion per se bekannt ist und von der
hier vorgestellten Erfindung unabhängig ist, bedarf diese
Funktion hier keiner weiteren Erläuterung.

Patentansprüche

1. Druckluftwinkelschleifer (10) mit einer Abtriebswelle
(12) und einem mit der Abtriebswelle (12) über ein
Winkelgetriebe gekoppelten Druckluftmotor (14),
dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelgetrie-
be ein Kronradgetriebe mit einem ersten Zahnrad
(16) und einem zweiten Zahnrad (18) aufweist, wo-
bei eine Einhüllende der Verzahnung des ersten
Zahnrades (16) eine Zylinderform besitzt und das
zweite Zahnrad (18) ein Kronrad ist.

2. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kronrad (18)
drehfest mit einem Rotor (32) des Druckluftmotors
(14) verbunden ist und dass das erste Zahnrad (16)
drehfest mit der Abtriebswelle (12) verbunden ist.

3. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Zahnrad
(16) drehfest mit einem Rotor (32) des Druckluftmo-
tors (14) verbunden ist und dass das Kronrad (18)
drehfest mit der Abtriebswelle (12) verbunden ist.

4. Druckluftwinkelschleifer (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verzahnung des ersten Zahnrades (16) ei-
ne Geradverzahnung ist.

5. Druckluftwinkelschleifer (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einbaulage des mit der Abtriebswelle (12)
verbundenen Zahnrades durch die Anordnung der
Abtriebswelle (12) in einem Winkelkopf (20) des
Druckluftwinkelschleifers (10) und eine kraft- und/
oder formschlüssige Fixierung dieses Zahnrades auf
der Abtriebswelle (12) definiert wird, so dass diese
Einbaulage durch die Abmessungen der beteiligten
Komponenten festgelegt und nicht verstellbar ist.

6. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkelkopf (20)
eine Aufnahme aufweist, die durch ihre Abmessun-
gen und Form dazu eingerichtet ist, ein erstes An-
triebslager (30) aufzunehmen, in dem ein Rotor (32)
des Druckluftmotors (14) des Druckluftwinkelschlei-
fers (10) drehbar gelagert ist.

7. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahme eine
Schulterfläche (34) aufweist, die einen Anschlag für
das erste Antriebslager (30) in Längsrichtung (x) des
Druckluftwinkelschleifers (10) bildet.

8. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahme einen
das erste Antriebslager (30) umlaufenden Kragen
(36) aufweist, der das erste Antriebslager (30) in Ra-
dialrichtung (y) in der Aufnahme festhält.

9. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Antriebs-
lager (30) ein Wälzlager ist, dessen Innenring mit
einer mechanischen Vorspannung kraftschlüssig
mit dem Rotor (32) des Druckluftmotors (14) verbun-
den ist und sich daher mit dem Rotor (32) mitdreht
und dass der Außenring des ersten Antriebslagers
(30) unter einer mechanischen Vorspannung fest in
der Aufnahme des Winkelkopfes (20) sitzt.

10. Druckluftwinkelschleifer (10) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (32) des
Druckluftmotors (14) mit dem zweiten Zahnrad (18)
drehfest gekoppelt und insbesondere mit dem Kron-
rad (16) in Axialrichtung (x) mechanisch verspannt
ist, so dass ein Abstand (38) zwischen der Drehach-
se der Abtriebswelle (12) und der Schulterfläche (34)
der Aufnahme ein als Bezugsmaß dienendes Ein-
baumaß bildet, welches die axiale Position des Kron-
rades (18) innerhalb des Druckluftwinkelschleifers
(10) und damit das Zahnflankenspiel zwischen dem
ersten Zahnrad (16) und dem zweiten Zahnrad (18)
bestimmt.

11. Druckluftwinkelschleifer (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckluftwinkelschleifer (10) dazu einge-
richtet ist, eine Einstellung eines Zahnflankenspiels
zwischen der Verzahnung des ersten Zahnrades
(16) und der Verzahnung des zweiten Zahnrades
(18) durch eine axiale Verschiebung des zweiten
Zahnrades (18) zu erlauben.
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