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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur
schneidenden Bearbeitung von Material (12) auf einer
ebenen Materialauflageflache (20), mit mindestens einer
Schneideinheit (30), die oberhalb von der Materialaufla-
geflache (20) gesteuert motorisch in Richtung einer zur
Materialauflageflache (20) parallelen X- und Y-Achse ei-
nes kartesischen Koordinatensystems bewegbar ist und
einen Oszillationsantrieb (36) sowie ein Schneidmesser
(32) umfasst, wobei der Oszillationsantrieb (36) das
Schneidmesser (32) in lineare Schwingungen versetzt,

deren Schwingungsachse (46) zu einer Vorschubrich-
tung des Schneidmessers (32) senkrecht ist. Damit sich
mit dem oszillierenden Schneidmesser (32) auch schra-
ge Einschnitte (114) oder V-Nuten in das Material (12)
einbringen lassen, wird erfindungsgemal vorgeschla-
gen, dass der Oszillationsantrieb (36) mit dem Schneid-
messer (32) unter Veranderung des Neigungswinkels
der Schwingungsachse (46) gegenuber der Materialauf-
lageflache (20) um eine zur Materialauflageflache (20)
parallele Schwenkachse (106) schwenkbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur schneidenden Bearbeitung von Material auf ei-
ner ebenen Materialauflageflache, mit mindestens einer
Schneideinheit, die oberhalb von der Materialauflagefla-
che gesteuert motorisch in Richtung einer X-Achse und
einer Y-Achse eines zur Materialauflageflache parallelen
kartesischen Koordinatensystems bewegbar ist und ei-
nen Oszillationsantrieb sowie ein Schneidmesser um-
fasst, wobei der Oszillationsantrieb das Schneidmesser
in lineare Schwingungen versetzt, deren Schwingungs-
achse zu einer Vorschubrichtung des Schneidmessers
senkrecht ist. Die Erfindung betrifft weiter eine
Schneideinheit mit einem Oszillationsantrieb und einem
Schneidmesser, wobei der Oszillationsantrieb das
Schneidmesser in lineare Schwingungen versetzt, deren
Schwingungsachse zu einer Vorschubrichtung des
Schneidmessers senkrecht ist, sowie mit einer Halterung
fur den Oszillationsantrieb.

[0002] Vorrichtungen der eingangs genannten Art wer-
den zum Aus- oder zuschneiden von schneidbarem Ma-
terial, insbesondere bahn- oder bogenférmigem Material
eingesetzt, wie zum Beispiel von Folien, Gewebebah-
nen, Papier, Karton, Schaumstoff oder Polystyrol. Der-
artige Vorrichtungen sind unter anderem aus dem Pros-
pekt Technische Ubersicht G3 Digital Cutter der Firma
Zund Systemtechnik AG sowie aus dem Prospekt Kombo
SD der Firma Eiltron bekannt. Die Materialauflageflache
dieser Vorrichtungen wird von der ebenen Oberseite ei-
nes Schneidetischs gebildet, auf der das zu schneidende
Material durch Ansaugen mittels Unterdruck fixiert wird.
Der Schneidetisch umfasst gewohnlich eine motorisch
angetriebene Briicke, die sich senkrecht zu ihrer Langs-
achse gesteuert in Richtung der X-Achse Uber die Ma-
terialauflageflache hinweg bewegen lasst, sowie einen
an der Briicke angebrachten motorisch angetriebenen
Trager, der sich in Richtung der Y-Achse gesteuert ent-
lang der Briicke verfahren Iasst. An dem Trager sind eine
oder mehrere Halterungen fir austauschbare Bearbei-
tungseinheiten oder -module befestigt, die sich durch ei-
ne computergestltzte Ansteuerung der Briicke und des
Tragers an beliebigen Stellen Gber dem Material auf der
Materialauflageflache positionieren und entlang von be-
liebigen Bewegungsbahnen tGiber das Material verfahren
lassen. Diese Vorrichtungen werden auch als Schneide-
Plotter bezeichnet.

[0003] Wie in dem Prospekt Kombo SD der Firma Eil-
tron oder aus dem Prospekt Module, Werkzeuge und An-
wendungen G3 S3 Digital Cutter der Firma Zind be-
schrieben ist, umfassen die Bearbeitungsmodule neben
Frés- oder Markiermodulen eine Reihe von Schneidmo-
dulen oder Schneideinheiten, die entweder feststehende
Schneidmesser oder oszillierende Schneidmesser auf-
weisen und zur Befestigung am Trager mit einer Halte-
rung versehen sein kénnen.

[0004] Die Schneidmodule oder Schneideinheiten mit
feststehenden Schneidmessern umfassen nicht nur sol-
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che, bei denen das Schneidmesser senkrecht zur Mate-
rialauflage ausgerichtet ist, sondern auch solche, bei de-
nen das Schneidmesser in einer zu seiner Vorschubrich-
tung senkrechten Ebene unter einem Winkel von 45 Grad
geneigt ist, wie das Passepartout Tool PPT der Firma
Zind, so dass das Material in Bewegungsrichtung des
Messers schrag eingeschnitten werden kann, um bei-
spielsweise eine V-Nut herzustellen.

[0005] Die Mdglichkeit, Schragschnitte oder V-Nuten
einzuschneiden, ist insbesondere bei gréReren Materi-
alstérken von Vorteil. Jedoch lassen sich festere Mate-
rialien, wie beispielsweise Karton, mit feststehenden
Messern nicht mehr schneiden, wenn die Schnitttiefe ein
gewisses Mal Ubersteigt. Selbst wenn sich das Material
mit einem feststehenden Messer noch schneiden lasst,
ist die Schneidleistung erheblich geringer als bei
Schneideinheiten mit oszillierenden Schneidmessern,
die mittels eines elektrischen oder pneumatischen Os-
zillationsantriebs entlang von einer zur Vorschubrichtung
des Schneidmessers senkrechten Schwingungsachse in
Schwingungen versetzt werden.

[0006] Beiden bekannten elektrischen Oszillationsan-
trieben handelt es sich meist um piezoelektrische Oszil-
lationsantriebe, die eine sehr geringe Hubhohe besitzen,
so dass die damit ausgestatteten Schneideinheiten
ebenfalls nicht zum Schneiden von samtlichen Materia-
lien geeignet sind. Schneideinheiten mit pneumatischen
Oszillationsantrieben gestatten keine exakte Einstellung
der Schnitttiefe und brauchen eine zusatzliche Druckluft-
versorgung, wodurch die Vorrichtung komplexer und teu-
rer wird.

[0007] Auch sind bisher keine Schneideinheiten mit
Tangentialmessern bekannt, mit denen entlang von ge-
krimmten Bewegungsbahnen in Bezug zur Materialauf-
lageflache schrag geneigte Einschnitte in das Material
eingebracht werden kénnen.

[0008] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und eine Schneidein-
heit der eingangs genannten Art dahingehend zu verbes-
sern, dass sich mit dem oszillierenden Schneidmesser
schrage Einschnitte oder V-fdrmige Nuten mit variablen
Neigungswinkeln in Bezug zur Materialauflageflache in
das Material einbringen lassen.

[0009] Diese Aufgabe wird bei der Vorrichtung erfin-
dungsgemal dadurch gel6st, dass der Oszillationsan-
trieb zusammen mit dem Schneidmesser um eine zur
Materialauflageflache parallele Schwenkachse
schwenkbar ist, um den Neigungswinkel der Schwin-
gungsachse und damit der im Material erzeugten Schnit-
te gegeniber der Materialauflageflache zu verandern
oder um einen gewlinschten Neigungswinkel in Bezug
zur Materialauflageflache einzustellen, wahrend die er-
findungsgemafe Schneideinheit dadurch gekennzeich-
net ist, dass der Oszillationsantrieb zusammen mit dem
Schneidmesser in Bezug zur Halterung um eine zur
Schwingungsachse senkrechte Schwenkachse
schwenkbar ist.

[0010] Die Schwenkachse der Schneideinheit ist vor-
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zugsweise senkrecht zur Schwingungsachse des
Schneidmessers ausgerichtet, so dass diese die
Schwenkachse im rechten Winkel schneidet.

[0011] Beidem Oszillationsantrieb handelt es sich vor-
zugsweise um einen elektrischen Antrieb, so dass eine
exakte Schnitttiefe gewahrleistet werden kann und die
Vorrichtung keine zuséatzliche Druckluftversorgung be-
noétigt, was den Einbau der Schneideinheit auch in klei-
nere und preiswertere Vorrichtungen erméglicht. Der Os-
zillationsantrieb umfasst vorteilhaft einen elektrischen
Antriebsmotor mit einer rotierenden Abtriebswelle, die
mit einem das Schneidmesser tragenden linear geflhr-
ten Messertrager durch ein Getriebe verbunden ist, das
die Drehung der Abtriebswelle in eine oszillierende
Schwingungsbewegung des Messertragers umwandelt.
Dadurch kann eine oszillierende Schwingungsbewe-
gung des Schneidmessers mit einer im Vergleich zur
Hubhdhe piezoelektrischer Oszillationsantriebe gréRe-
ren Hubhdhe von bis zu 2 mm erzielt werden.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die Abtriebswelle des Oszillationsantriebs
parallel zur Auflageflache ausgerichtet, wobei ihre Dreh-
achse mit der Schwenkachse fluchtet. Um die Anzahlder
beweglichen Teile und damit auch unerwiinschte Vibra-
tionen zu verringern, handelt es sich bei der Abtriebswel-
le vorteilhaft um die Motorwelle des elektrischen An-
triebsmotors, die nach einer Seite Uber ein Motorgehau-
se des Antriebsmotors Ubersteht. Die Motorwelle ist in-
nerhalb des Motorgehduses in bekannter Weise in zwei
Drehlagern gelagert, jedoch istgemaR einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung auRerhalb des Motorge-
hauses und jenseits der Schwingungsachse des
Schneidmessers ein weiteres Drehlager vorgesehen, in
dem das freie Ende der Motorwelle drehbar gelagert ist.
Das weitere Lager ist zweckmaRig abnehmbar.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Vorrichtung sieht vor, dass die
Schneideinheit an einem Trager angebracht ist, der ge-
steuert motorisch in Richtung der X-Achse und der Y-
Achse bewegbar ist, wobei die gesamte Schneideinheit
zweckmalig austauschbar am Trager befestigt oder auf-
gehangt ist.

[0014] Da sich der Abstand der Spitze des Schneid-
messers von der Materialauflageflache verandert, wenn
der Oszillationsantrieb mit dem Schneidmesser um die
Schwenkachse verschwenkt wird, ist die Schneideinheit
in Bezug zum Trager vorteilhaft hdhenverstellbar.
[0015] Bei dem Schneidmesser kann es sich grund-
satzlich um ein Schleppmesser handeln, dessen
Schneidkante durch Reibkréfte zwischen dem Schneid-
messer und dem Material in Vorschubrichtung ausge-
richtet wird. Bevorzugt handelt es sich jedoch um ein
Tangentialmesser, dessen Ausrichtung beim Schneiden
aktiv gesteuert wird, so dass die Schneide stets in Vor-
schubrichtung ausgerichtet ist. Diese Steuerung oder
Ausrichtung, die auch als Tangentialsteuerung bezeich-
net wird, erfolgt gemanR einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung mittels eines zwischen dem Os-
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zillationsantrieb und dem Tréger angeordneten gesteu-
erten Tangential- oder Drehantriebs, mit dessen Hilfe
sich der Oszillationsantrieb zusammen mitdem Schneid-
messer in Bezug zum Trager um die Schwingungsachse
des Schneidmessers drehen Iasst. Dadurch ist es mog-
lich, in Bezug zur Materialauflageflache geneigte Ein-
schnitte entlang von gekrimmten Bewegungsbahnen in
das Material einzubringen.

[0016] Die Schneideinheit umfasst vorzugsweise eine
Halterung fir den Oszillationsantrieb, in der dieser letz-
tere schwenkbar gelagert ist, so dass er sich zur Veran-
derung des Neigungswinkels der Schwingungsachse ge-
geniber der Materialauflageflaiche gemeinsam mit dem
Schneidmesser sowie einem das Schneidmesser halten-
den Messertrager und einer Fihrung fir den Messertra-
ger in Bezug zur Halterung um die Schwenkachse ver-
schwenken lasst.

[0017] Je nachdem, ob es sich bei dem Messer um ein
Schleppmesser oder um ein von einem Tangential- oder
Drehantrieb angetriebenes Tangentialmesser handelt,
ist die Halterung entweder direkt am Trager oder aber
an einer Abtriebswelle des Tangential- oder Drehan-
triebs befestigt.

[0018] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass das Schneidmesser an einem li-
near gefuhrten oszillierenden Messertrager befestigt ist
und dass das Getriebe zur Umwandlung der Drehbewe-
gung der Abtriebwelle des Elektromotors in eine oszillie-
rende Schwingungsbewegung des Schneidmessers ei-
nen zwischen der Abtriebswelle und dem Messertrager
angeordneten Exzenter- oder Pleueltrieb umfasst. Die-
ser letztere umfasst vorteilhaft einen drehfest auf der Ab-
triebswelle angebrachten Exzenter und eine Pleuelstan-
ge, deren Pleuelfull schwenkbar am Messertrager an-
gelenktist, wahrend ihr Pleuelkopf den Exzenter umgibt.
Vorteilhaft ist ein Walzlager zwischen dem rotierenden
Exzenter und dem Pleuelkopf angeordnet. In den Pleu-
elful} ist zweckmaRig eine Hartmetallbuchse eingesetzt,
durch die sich ein mit dem Messertrager verbundener
Hartmetallbolzen erstreckt.

[0019] Um zugewahrleisten, dass der Neigungswinkel
des Schneidmessers auf einen gewlinschten Wert ein-
gestellt werden kann und sich wahrend des Schneidens
nicht verandert, 1asst sich der Oszillationsantrieb vorteil-
haft in verschiedenen beliebigen oder diskreten
Schwenkstellungen arretieren, wobei die Veranderung
des Neigungswinkels entweder stufenlos oder in diskre-
ten Schritten erfolgen kann. Im zuerst genannten Fall
kann der Oszillationsantrieb vorteilhaft mittels einer
Klemmeinrichtung der Schneideinheit festgeklemmt
werden, was eine beliebige Veranderung des Neigungs-
winkels ermdglicht.

[0020] Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass der Neigungswinkel des Schneid-
messers auch wahrend der Vorschubbewegung des
Messers Uber die Materialauflageflache verandert wer-
den kann. Dies erfolgt vorteilhaft mittels eines rechner-
gesteuerten Stellantriebs, der zweckmaRig ortsfest an
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einer Halterung angebracht ist und den Oszillationsan-
trieb in Bezug zur Halterung gesteuert um die Schwenk-
achse schwenkt.

[0021] Da sich durch das Verschwenken des Oszilla-
tionsantriebs um die Schwenkachse die Spitze des
Schneidmessers nicht nur in Richtung der Z-Achse des
kartesischen Koordinatensystems von der Materialauf-
lageflache weg oder auf diese zu bewegt, sondern sich
auchin Richtung der X-Achse und im Falle einer Drehung
des Schneidmessers um die Drehachse des Tangential-
oder Drehantriebs auch in Richtung der Y-Achse von
dem gewlinschten Bewegungspfad weg bewegt, sieht
eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
vor, dass die Vorrichtung Mittel zur Kompensation dieser
Bewegungen in Richtung der X-, Y- und Z-Achse um-
fasst.

[0022] Zur Kompensation der Bewegung in Richtung
der Z-Achse ist im zuerst genannten Fall die Halterung
und im zuletzt genannten Fall der Tangential- oder Dreh-
antrieb in Bezug zum Trager hdhenverstellbar, so dass
eine Veranderung des infolge des Verschwenkens kom-
pensiert werden kann. Die Kompensation erfolgt zweck-
mafig mittels eines rechnergesteuerten Stellantriebs,
wobei sie bevorzugt automatisch in Abhangigkeit vom
jeweiligen Schwenkwinkel vorgenommen wird.

[0023] Hingegen erfolgt die Kompensation der durch
das Verschwenken des Oszillationsantriebs bedingten
Bewegung der Spitze des Schneidmessers in Richtung
der X- bzw. Y-Achse zweckmaRig durch eine entspre-
chende Ansteuerung eines Antriebs des Portals bzw. des
Tragers, um das Portal bzw. den Trager zum Kompen-
sation um ein entsprechendes Mal in die entgegenge-
setzte Richtung zu bewegen.

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
erfindungsgemafen Vorrichtung, die einen Schnei-
detisch mit einer Materialauflageflache, und eine
Schneideinheit mit einem schwenkbaren Oszillati-
onsantrieb sowie einem Schneidmesser;

Fig. 2 zeigt eine Oberseitenansicht der Vorrichtung
aus Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine leicht vergréRerte und teilweise weg
geschnittene Seitenansicht der Vorrichtung in Rich-
tung der Pfeile Ill in Fig. 2 in einem Zustand, in dem
das Schneidmesser senkrecht zur Materialauflage-
flache ausgerichtet ist;

Fig. 4 zeigt eine Ansicht entsprechend Fig. 3, jedoch
in einem Zustand, in dem das Schneidmesser unter
einem spitzen Winkel zur Materialauflageflache ge-
neigt ist;

Fig. 5 zeigt eine vergréRerte Ansicht des Schneid-
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messers beim Schneiden eines plattenférmigen Ma-
terials und bei Betrachtung in Vorschubrichtung in
dem Zustand gemaR Fig. 3;

Fig. 6 zeigt eine vergroRerte Ansicht des Schneid-
messers entsprechend Fig. 5, jedoch in dem Zu-
stand gemal Fig. 4;

Fig. 7 zeigt eine vergréRerte perspektivische Ansicht
von Teilen der Schneideinheit;

Fig. 8 zeigt eine andere teilweise weg geschnittene
vergroRerte perspektivische Ansicht von Teilen der
Schneideinheit;

Fig. 9 zeigt eine vergréRerte Schnittansicht von Tei-
len der Schneideinheit;

Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht von Teilen
einer weiteren, etwas modifizierten Schneideinheit;

Fig. 11 zeigt eine andere perspektivische Ansicht
der Teile der Schneideinheit aus Fig. 10.

[0025] Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung
10 dient zur schneidenden Bearbeitung von Material 12,
insbesondere von Schichtmaterial oder plattenférmigem
Material, das mindesten eine ebene Oberflache zum Auf-
legen auf eine ebene Unterlage aufweist und das sich
mit einem Schneidmesser schneiden lasst, wie zum Bei-
spiel Kartonagen, Kork, Schaumstoff-, Polystyrol-, Re-
board- oder andere Sandwich-Platten.

[0026] Wie am besten in den Figuren 1 und 2 darge-
stellt, umfasst die Vorrichtung 10 einen Auflage- oder
Schneidetisch 14 mit einer Tischplatte 16, deren ebene
horizontale Oberseite eine Materialauflageflache 20 fir
das zu schneidende Material 12 bildet. Um das Material
12 auf der Materialauflageflache 20 festzuhalten, wah-
rend es geschnitten wird, ist die Tischplatte 16 mit einer
Mehrzahl von kleinen Durchgangsbohrungen 18 verse-
hen, die mit einem an der Unterseite der Tischplatte 16
angeordneten Plenum (nicht dargestellt) kommunizie-
ren, aus dem Luft abgesaugt wird, um an den Bohrungen
18 einen Unterdruck anzulegen.

[0027] Die Vorrichtung 10 umfasst weiter ein Portal 22,
das sich im vertikalen Abstand von der Materialauflage-
flache 20 Uber den Auflage- oder Schneidetisch 14 er-
streckt und mittels eines steuerbaren Portalantriebs
(nicht dargestellt) auf Schienen 24 oder anderen Linear-
fuhrungen in Richtung einer horizontalen, zur Material-
auflageflache 20 parallelen X-Achse eines kartesischen
Koordinatensystems gesteuert hin und her bewegbar ist.
Auf dem Portal 22 stiitzt sich ein Trager 26 fir eine
Schneideinheit 30 ab, der mittels eines steuerbaren Tra-
gerantriebs (nicht dargestellt) auf Schienen 28 oder an-
deren Linearfihrungen in Richtung einer horizontalen Y-
Achse des kartesischen Koordinatensystems gesteuert
hin und her bewegbar ist. Die Schneideinheit 30 ist vom
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Trager 26 abnehmbar, so dass sie im Bedarfsfall gegen
eine andere Bearbeitungseinheit, wie beispielsweise ei-
ne Fraseinheit oder eine Markiereinheit ausgetauscht
werden kann.

[0028] Die Schneideinheit 30 umfasst ein Schneid-
messer 32, einen Messertrager 34, eine Linearfihrung
36 fir der Messertrager 34, einen Oszillationsantrieb 36
zum oszillierenden Antreiben des Messertragers 34, ein
zwischen dem Oszillationsantrieb 36 und dem Messer-
trager 34 angeordnetes Getriebe 38, einen Tangential-
oder Drehantrieb 44 zum aktiven Ausrichten des
Schneidmessers 32, sowie eine Halterung 40, die den
Oszillationsantrieb 36 mit einer Abtriebswelle 42 des
Tangential- oder Drehantriebs 44 verbindet.

[0029] Mittels des Oszillationsantriebs 36 und des Ge-
triebes 38 kanndas Schneidmesser 32inlineare Schwin-
gungen versetzt werden, deren Schwingungsachse 46
senkrecht zur Vorschubrichtung des Schneidmessers 32
ist, das heit der Richtung, in der sich das Schneidmes-
ser 32 parallel zur Materialauflageflache 20 durch das
zu schneidende Material 12 bewegt. Wenn das Schneid-
messer 32 das Material 12 entlang einer zur Materialauf-
lageflache 20 senkrechten Schnittfliche schneidet, wie
in Fig. 5 dargestellt, ist die Schwingungsachse 46 der
linearen Schwingungen des Schneidmessers 32 auch
senkrecht zur Materialauflageflache 20 und fallt damit
mit einer vertikalen Z-Achse des kartesischen Koordina-
tensystems der Vorrichtung 10 zusammen.

[0030] WieambesteninFig.5und6 dargestellt, besitzt
das Schneidmesser 32 einen zylindrischen Schaft48 und
einen verjungten Endabschnitt 50, der in das zu schnei-
dende Material 12 eintaucht und eine in Vorschubrich-
tung weisende Schneide sowie eine Spitze 52 aufweist.
Bei dem Schneidmesser 32 handelt es sich um ein Tan-
gentialmesser, das beim Schneiden von Material 12 ent-
lang einer gekrimmten Schnittlinie aktiv um die Schwin-
gungsachse 46 des Schneidmessers 32 gedreht wird,
um die Schneide stets in Vorschubrichtung des Messers
bzw. tangential zu gekrimmten Schnittlinie auszurich-
ten.

[0031] Der Oszillationsantrieb 36 umfasst einen elek-
trischen Antriebsmotor mit einem zylindrischen Motorge-
hause 54 und einer Motorwelle 56, die innerhalb des Mo-
torgehauses 54 in zwei Walzlagern (nicht sichtbar) ge-
lagertist. Die Motorwelle 56 schliel3t zwei Wellenstiimpfe
58, 60 ein, von denen jeder Uber eines der beiden ent-
gegengesetzten Enden des Motorgehduses 54 (ber-
steht. Der getriebeseitige Wellenstumpf 60 ist mit seinem
freien Ende in einem weiteren Walzlager 62 gelagert, so
dass die Motorwelle 56 in insgesamt drei Lagern drehbar
gelagert ist. Das Walzlager 62 ist in eine zur Drehachse
der Motorwelle 56 koaxiale Vertiefung eines abnehmba-
ren runden Lagerdeckels 64 eingesetzt, der mit Befesti-
gungsschrauben 66 am benachbarten Ende des Motor-
gehauses 54 festgeschraubt ist. Das Walzlager 62 kann
durch eine mittige Bohrung 68 im Lagerdeckel 64 ge-
schmiert werden.

[0032] Das Getriebe 38 besitzt ein Getriebegehduse

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

70, das aus einem in Verlangerung des Motorgehduses
54 angeordneten oberen Teil 72 und einem nach unten
Uberstehenden unteren Teil 74 besteht, die einstlickig
miteinander verbunden sind. Das Getriebegehduse 70
ist mit Befestigungsschrauben 76 unbeweglich am be-
nachbarten Ende des Motorgehduses 54 festge-
schraubt. Der obere Teil 72 des Getriebegehduses 70
ist zwischen dem getriebeseitigen Ende des Motorge-
hauses 54 und dem Lagerdeckel 64 angeordnet, wobei
er einen unteren Teil des benachbarten Endes des Mo-
torgehauses 54 etwas Uiberlappt und mit einer motorsei-
tigen Anschlagflache 77 gegen die Halterung 40 anliegt.
Der obere Teil 72 umgibt eine zur Motorwelle 56 koaxiale
Stufenbohrung 78, die sich bis zum benachbarten Ende
des Motorgehauses 54 erstreckt und an ihrem vom Mo-
torgehause 54 abgewandten Ende durch den Lagerde-
ckel 64 verschlossen ist. Der untere Teil 74 des Getrie-
begehduses 70 umgibt eine nach unten offene, zur
Schwingungsachse 46 koaxiale Stufenbohrung 80, die
in die Stufenbohrung 78 im oberen Teil 72 miindet und
an ihrem oberen Ende oberhalb der Motorwelle 56 durch
eine Platte 82 verschlossen ist.

[0033] Das Getriebe 38 ist ein Kurbelgetriebe, mitdem
die Drehung der Motorwelle 56 in eine oszillierende
Schwingungsbewegung des Messertragers 34 entlang
der Schwingungsachse 46 umgewandelt wird. Innerhalb
des Getriebegehduses 70 umfasst das Getriebe 38 einen
Exzenterring 84, der zwischen dem benachbarten Ende
des Motorgehauses 54 und dem Lagerdeckel 64 in Ver-
langerung der Schwingungsachse 46 auf dem Wellen-
stumpf 60 angeordnet ist. Der Exzenterring 84 besitzt
eine zur Drehachse der Motorwelle 56 konzentrische in-
nere zylindrische Umfangsflache und eine zur Drehach-
se der Motorwelle 56 exzentrische duflere zylindrische
Umfangsflache und ist drehfest mit der Motorwelle 56
verbunden, so dass er sich zusammen mit der Motorwel-
le 56 dreht.

[0034] Weiter umfasstdas Getriebe 38 eine einstlickig
aus Leichtmetall hergestellte Pleuelstange 86, die einen
den Exzenterring 84 umgebenden Pleuelkopf 88 und ei-
nem am Messertrager 34 angelenkten Pleuelfu® 90 auf-
weist. Zwischen dem Pleuelkopf 88 und dem Exzenter-
ring 84 ist ein geschlossenes Nadel- oder Kugellager 92
angeordnet, dessen Innenring auf die zylindrische dule-
re Umfangsflache des Exzenterrings 84 aufgepresst ist
und dessen Aufenring in ein Auge des Pleuelkopfs 88
eingepresst ist. Zur Unterbringung des Nadel- oder Ku-
gellagers 92 besitzt der Pleuelkopf 88 in axialer Richtung
der Motorwelle 56 eine gréRere Breite als der Rest der
Pleuelstange 86 und der Pleuelfuf3 90, wie am besten in
Fig. 9 dargestellt. Um eine axiale verschiebung des Ex-
zenterrings 84 und/oder des Nadel- oder Kugellagers 92
zu verhindern, ist auf der Motorwelle 56 zwischen dem
Exzenterring 84 und dem Nadel- oder Kugellager 92 ei-
nerseits sowie dem Walzlager 62 andererseits ein Ab-
standhalter 94 vorgesehen

[0035] Die Messerfiihrung 36 besteht aus einem an
beiden Enden offenen Zylinderrohr, das koaxial zur
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Schwingungsachse 46 ausgerichtet und von unten her
starr in einen erweiterten Teil der Stufenbohrung 80 ein-
gesetzt ist.

[0036] Der Messertrager 34 ist ein hohlzylindrischer
Kolben aus Leichtmetall, der innerhalb der hohlzylindri-
schen Messerfihrung 36 in Richtung der Schwingungs-
achse 46 beweglich gefiihrt ist, wobei seine dufiere Um-
fangsflache bei der Oszillationsbewegung mit einem ge-
ringen Spiel an der inneren Umfangsflache der Messer-
fuhrung 36 entlang gleitet. Zur Schmierung dieser ge-
genuberliegenden Gleitflachen dient eine Querbohrung
96, die sich durch eine Wand des unteren Teils 74 des
Getriebegehduses 70, eine Wand der hohlzylindrischen
Messerfihrung 36 und eine Wand des hohlzylindrischen
Messertragers 34 erstreckt.

[0037] An seinem nach oben zu offenen oberen Ende
ist der Messertrager 34 mit einer zur Schwingungsachse
46 senkrechten Querbohrung versehen, in die ein aus
Hartmetall bestehender Haltebolzen 98 eingepresst ist.
Der Bolzen 98 durchsetzt eine Hartmetallbuchse 100 im
PleuelfuR® 90 der Pleuelstange 86, die von oben herdurch
die hohlzylindrische Messerfiihrung 36 ein Stlick weit in
das offene obere Ende des Messertragers 34 ragt.
[0038] Wie in Fig. 5 und 6 dargestellt, weist der Mes-
sertrager 34 an seinemunteren Ende ein Weldon-Spann-
futter mit einer konischen Spannflache 102 auf, mitderen
Hilfe ein mit dem Schneidmesser 32 bestlickter Weldon-
halter 104 im Messertrager 34 eingespannt und in Bezug
zur Schwingungsachse 46 zentriert werden kann.
[0039] Um es zu ermdglichen, Schnitte in das Material
12 einzubringen, deren Schnittflache in Bezug zur Ma-
terialauflageflache 20 unter einem spitzen Winkel, wie
zum Beispiel 45° oder 60°, geneigt ist, ist der Oszillati-
onsantrieb 36 zusammen mit dem Getriebe 38, der
Messerfuhrung 36, dem Messertrager 34 sowie dem
Messer 32 in Bezug zur Halterung 40 um eine zur Mate-
rialauflageflache 20 parallele Schwenkachse 106
schwenkbar, die mit der Drehachse der Motorwelle 56
fluchtet und senkrecht zur Schwingungsachse 46 des
Schneidmessers 32 ausgerichtet ist. Zur Einstellung ei-
nes gewinschten Neigungswinkels der Schwingungs-
achse 46 des Schneidmessers 32 |asst sich zudem der
Oszillationsantrieb 36 zusammen mit den Komponenten
32, 34, 36 und 38 in einer beliebigen Winkelstellung in
Bezug zur Halterung 40 arretieren. Bei der Schneidein-
heit 30 in den Figuren 7 bis 9 erfolgt das Verschwenken
des Oszillationsantriebs 36 und der Komponenten 32,
34, 36 und 38 sowie das Arretieren derselben in einer
gewtnschten Schwenklage manuell. Zu diesem Zweck,
umfasst die einstlickig ausgebildete Halterung 40 einen
geteilten Klemmring 108, in dem das Motorgehduse 54
festgeklemmt ist. Der Klemmring 108 umgibt eine im
Querschnitt kreisférmige Durchtrittséffnung 110, deren
Innendurchmesser geringfligig groRer als der AulRen-
durchmesser des Motorgehduses 54 ist. Der Klemmring
108 besteht aus zwei durch einen Spalt (nicht sichtbar)
getrennten Umfangsabschnitten, deren gegeniberlie-
gende Enden mittels einer Spannschraube 112 (Fig. 9)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zusammengezogen werden kénnen, um einen zum Ge-
triebe 38 benachbarten Teil des zylindrischen Motorge-
hauses 56 des Oszillationsantriebs 36 unter Reduzie-
rung der Spaltbreite in einer Drehlage in der Durchtritts-
6ffnung 110 festzuklemmen, in der die Schwingungsach-
se 46 des Schneidmessers 32 in Bezug zur Materialauf-
lageflache 20 den gewlinschten Neigungswinkel besitzt.
Zur Montage und Demontage des Oszillationsantriebs
36 in der Halterung 40 sowie zur Veranderung des Nei-
gungswinkels des Schneidmessers 32 wird die Spann-
schraube 112 so weit geldst, dass das Motorgehause 54
in axialer Richtung in die Durchtritts6ffnung 110 gescho-
ben oder aus dieser herausgezogen bzw. in der Durch-
tritts6ffnung 110 um die Schwenkachse 106 gedreht wer-
den kann.

[0040] BeiderSchneideinheit30in den Figuren 10 und
11 erfolgt das Verschwenken des Oszillationsantriebs 36
und der Komponenten 32, 34, 36 und 38 sowie das Ar-
retieren derselben in einer gewiinschten Schwenklage
hingegen motorisch.

[0041] Zudiesem Zweck, umfasst die Halterung 40 ei-
nen seitlich iber den Klemmring 108 Giberstehenden plat-
tenférmigen Vorsprung 124, in den ein Schrittmotor 126
drehfest eingesetzt ist. Der Schrittmotor 126 treibt ein
Ritzel 128, das mit einem drehfest auf dem Motorgehau-
se 54 angebrachten, zur Schwenkachse 106 koaxialen
Zahnring 130 kAmmt. Zur Einstellung eines gewlinschten
Neigungswinkels der Schwingungsachse 46 kann der
Schrittmotor 126 bei geléster Spannschraube 112 ge-
steuert angetrieben werden, um das Motorgehéause 54
in der Durchtritts6ffnung 110 so weit zu verdrehen, bis
der gewtinschte Neigungswinkel erreicht ist.

[0042] Wenn der Neigungswinkel wahrend des
Schneidens verandert werden soll, bleibt der Klemmring
108 gelockert. Wenn hingegen mit einem konstanten
Neigungswinkel geschnitten werden soll, wird die Spann-
schraube 112 bevorzugt festgezogen, um Vibrationen zu
verringern.

[0043] Grundsatzlich kann der Oszillationsantrieb 36
in Bezug zur Halterung 40 in der Durchtritts6ffnung 110
des Klemmrings 118 um einen Schwenkwinkel von 360°
gedreht werden, jedoch wird es zur Bearbeitung von Ma-
terial 12 auf der Auflageflache 20 in der Regel ausrei-
chend sein, wenn das Schneidmesser 32 ausgehend von
dem Zustand in Fig. 5, in dem seine Schwingungsachse
46 zur Materialauflageflache 20 senkrecht ist, um einen
Schwenkwinkel von jeweils 45° bis 60° im Uhrzeigersinn
und entgegen dem Uhrzeigersinn verschwenkt werden
kann.

[0044] Durch die Schwenkbarkeit des Oszillationsan-
triebs 36 und des Getriebes 38 in Bezug zur Halterung
40 ist es moglich, ein auf der Materialauflageflache 20
aufliegendes plattenférmiges Material 12, wie zum Bei-
spiel eine Reboard-Platte oder einen Kartonagenzu-
schnitt mit Einschnitten 114 zu versehen, die in Bezug
zur Materialauflageflache 20 geneigt sind, wie in Fig. 6
dargestellt. Die Einschnitte 114 kénnen in Vorschubrich-
tung des Schneidmessers 32 entweder einen geradlini-
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gen oder einen gekrimmten Verlauf besitzen, so dass
im zuletzt genannten Fall zum Beispiel ein kegelstumpf-
férmiges Teil aus dem plattenférmigen Material 12 her-
ausgeschnitten werden kann.

[0045] Wenn zwei Einschnitte 114 mit entgegenge-
setzter Neigung so in das plattenférmige Material 12 ein-
gebracht werden, dass sich die unteren Enden der Ein-
schnitte 114 etwas oberhalb von der Auflageflache 20
bertihren, kann eine nach oben offene Nut mit einem V-
férmigen Querschnitt aus dem Material 12 ausgeschnit-
ten werden. Bei einem geradlinigen Verlauf der Nut ist
es dann mdglich, die an die Nut angrenzenden Teile des
plattenférmigen Materials 12 so weit um den Nutgrund
zu verschwenken, bis die Begrenzungsflachen der Nut
gegeneinander anliegen und miteinander einen Winkel
einschlieRen, der dem (")ffnungswinkel des Nutquer-
schnitts entspricht.

[0046] Wie am besten in den Figuren 7 bis 11 darge-
stellt, weist die Halterung 40 einen parallel zur Motorwelle
56 Uber den obersten Teil des Spannrings 108 liberste-
henden plattenartigen Vorsprung 116 auf, der sich im
Abstand Uber das Getriebe 38 hinweg erstreckt, so dass
erdas Verschwenken des Getriebes 38 umdie Schwenk-
achse 106 nicht behindert. Der Vorsprung 116 ist mit
einer zur Schwingungsachse 46 des Schneidmessers 32
koaxialen Durchgangsbohrung 118 fiir eine Befesti-
gungsschraube 120 versehen. Mit der Befestigungs-
schraube 120 |asst sich die Halterung 40 drehfest mitder
Abtriebswelle 42 des Tangential- oder Drehantriebs 44
verbinden, so dass die Halterung 40 mit zusammen dem
Oszillationsantrieb 36, dem Getriebe 38 und dem Tan-
gentialmesser 32 bei Bedarf mittels des Tangential- oder
Drehantriebs 44 rechnergesteuert um die Schwingungs-
achse 46 gedreht werden kann, um die Schneide 52 des
Messers 32 aktiv in Vorschubrichtung auszurichten.
[0047] Die Halterung 40 kann von unten her an der
Abtriebswelle 42 festgeschraubt werden, wie in Fig. 8
dargestellt, oder von oben her, wie in Fig. 9 dargestellt.
Im zuerst genannten Fall weist die Durchgangsbohrung
118 einen unteren Teil mit gréBerem Durchmesser zur
Aufnahme eines Kopfs der Befestigungsschraube 120
und einen oberen Teil mit kleinerem Durchmesser zur
Aufnahme eines Schafts der Befestigungsschraube 120
auf, die mit ihrem AuRBengewinde in eine axiale Sach-
lockbohrung 122 der Abtriebswelle 42 eingeschraubt ist.
Im zuletzt genannten Fall istdie Durchgangsbohrung 118
des plattenférmigen Vorsprungs 116 mit einem Innenge-
winde versehen, in welches das AuRengewinde der Be-
festigungsschraube 120 durch eine axiale Durchgangs-
bohrung im geschlossenen unteren Ende der hohlen Ab-
triebswelle 42 eingeschraubt ist.

[0048] Wenn der Oszillationsantrieb 36 zusammen mit
dem Getriebe 38, dem Messertrager 34 und dem
Schneidmesser 32 in Bezug zur Halterung 40 um die
Schwenkachse 106 verschwenkt wird, verandert sich der
Abstand der Spitze 52 des Schneidmessers 32 von der
Materialauflageflache 20. Weiter fiihrt das Verschwen-
ken des Oszillationsantriebs 36 und der Komponenten
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32, 34, 36 und 38 dazu, dass die Spitze 52 des Schneid-
messers 32 in der vertikalen Projektion von dem pro-
grammierten Bewegungspfad abweicht, den die Spitze
52 bei vertikaler Ausrichtung der Schwingungsachse 46
wahrend der Bewegung des Portals 22 und/oder des Tra-
gers 26 durchlaufen wiirde.

[0049] Zur Kompensation der Veranderung des verti-
kalen Abstands der Spitze 52 des Schneidmessers 32
von der Materialauflageflache 20 ist der Tangential- oder
Drehantrieb 44 héhenverstellbar am Trager 26 ange-
bracht, so dass er bei einer Anderung der Schwenkstel-
lung des Schneidmessers 32 angehoben oder abge-
senkt werden kann, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt. Je
nachdem, ob der Oszillationsantrieb 36 manuell oder mo-
torisch verschwenkt wird, wird auch diese Verstellung
manuell oder motorisch erfolgen. Das Mal} der Kompen-
sation in Richtung der Z-Achse betragt:

(1 - cos o)

wobei A der vertikale Abstand der Schwenkachse 106
von der Materialauflageflache 20 ist und wobei o der Nei-
gungswinkel der Schwingungsachse 46 des Schneid-
messers 32 gegenuber ihrer vertikalen Ausgangsstel-
lung ist, wie in Fig. 4 dargestellt.

[0050] Zur Kompensation der Abweichungen der Spit-
ze 52 des Messers 32 vom programmierten Bewegungs-
pfad in Richtung der X- bzw. Y-Achse werden beim Ver-
schwenken des Oszillationsantriebs 36 um die Schwenk-
achse 106 auch der Portalantrieb und/oder der Trage-
rantrieb angesteuert, um das Portal 22 und/oder den Tra-
ger 26 entsprechend der Abweichung entlang der X-Ach-
se bzw. der Y-Achse in die entgegengesetzte Richtung
zu bewegen. Dabei betragt das Mall der Kompensation
in Richtung der X-Achse, d.h. der zum Ausgleich notwen-
dige Bewegungsweg des Portals 22 in X-Richtung in Be-
zug zum Schneidetisch 14:

K(x}) = A X sin o x cos P

[0051] Das Maf der Kompensation in Richtung der Y-
Achse, d.h. der zum Ausgleich notwendige Bewegungs-
weg des Tragers 26 in Y-Richtung in Bezug zum Schnei-
detisch 14 betragt:

K(y) = A X sin o x sin B

wobei A der vertikale Abstand der Schwenkachse 106
von der Materialauflageflache 20 ist, wobei o der Nei-
gungswinkel der Schwingungsachse 46 des Schneid-
messers 32 gegenuber ihrer vertikalen Ausgangsstel-
lung ist, wie in Fig. 4 dargestellt, und wobei 3 der Dreh-
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winkel der Abtriebswelle 42 des Tangential- oder Dreh-
antriebs 44 und damit der Drehwinkel der Komponenten
32, 36, 38 in einer zur Materialauflageflache 20 parallelen
horizontalen Ebene gegeniber einer Ausgangsstellung
(Fig. 2) ist, in welcher die Motorwelle 56 und die
Schwenkachse 106 parallel zum Portal 22 ausgerichtet
sind.

[0052] Mit der zuvor beschriebenen Vorrichtung 10
lasst sich das Schneidmesser 32 mit einer Schwingungs-
frequenz von 18 000 Schwingungen pro Minute und ei-
nem exakten Kolben- oder Messerhub von 1,6 mm an-
treiben. Im Vergleich zu einer pneumatischen
Schneideinheit weist der Schnitt eine einstellbare kon-
stante Schnitttiefe auf.

[0053] Die Schwingungsfrequenz kann verandert wer-
den, indem als Elektromotor ein drehzahlgesteuerter Mo-
tor verwendet wird, wahrend der Kolbenhub verédndert
werden kann, indem der Exzenterring 84 gegen einen
anderen Exzenterring 84 mit einer gré3eren oder kleine-
ren Exzentrizitdt ausgetauscht wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur schneidenden Bearbeitung von
Material (12) auf einer ebenen Materialauflageflache
(20), mit mindestens einer Schneideinheit (30), die
oberhalb von der Materialauflageflache (20) gesteu-
ert motorisch in Richtung einer zur Materialauflage-
flache (20) parallelen X- und Y-Achse eines kartesi-
schen Koordinatensystems bewegbar ist und einen
Ostzillationsantrieb (36) sowie ein Schneidmesser
(32) umfasst, wobei der Oszillationsantrieb (36) das
Schneidmesser (32) in lineare Schwingungen ver-
setzt, deren Schwingungsachse (46) zu einer Vor-
schubrichtung des Schneidmessers (32) senkrecht
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillati-
onsantrieb (36) mit dem Schneidmesser (32) unter
Veranderung des Neigungswinkels der Schwin-
gungsachse (46) gegeniiber der Materialauflagefla-
che (46) um eine zur Materialauflageflache (20) pa-
rallele Schwenkachse (106) schwenkbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwenkachse (106) senkrecht
zur Schwingungsachse (46) des Schneidmessers
(32) ausgerichtetist und die Schwingungsachse (46)
schneidet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schneideinheit (30) an ei-
nem Trager (26) angebracht ist, der gesteuert mo-
torisch in Richtung der X-Achse und der Y-Achse
bewegbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Os-
zillationsantrieb (36) eine parallel zur Auflageflache
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10.

1.

(20) ausgerichtete Abtriebswelle (56) aufweist, de-
ren Drehachse mitder Schwenkachse (106) fluchtet.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abtriebswelle eine lber ein Mo-
torgehduse (54) des Oszillationsantriebs (36) Gber-
stehende, direkt angetriebene Motorwelle (56) ist,
die innerhalb des Motorgehduses (54) in zwei La-
gern und aullerhalb des Motorgehduses (54) jen-
seits der Schwingungsachse (46) in einem weiteren
Lager (62) drehbar gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneideinheit (30) einen linear geflihrten Messer-
trager (34) umfasst, und dass zwischen einer rotie-
renden Abtriebswelle (56) des Oszillationsantriebs
(36) und dem Messertrager (34) ein Getriebe (38)
angeordnet ist, das die Drehung der Abtriebswelle
(56) in eine oszillierende Schwingungsbewegung
des Messertragers (34) umwandelt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe (38) einen auf der Ab-
triebswelle (56) angeordneten und drehfest mit der
Abtriebswelle (36) verbundenen Exzenter (84) sowie
eine Pleuelstange (86) mit einem den Exzenter (84)
umgebenden Pleuelkopf (88) und einem am Mes-
sertrager (34) angelenkten Pleuelfull (90) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneideinheit (30) einen zwischen dem Oszillati-
onsantrieb (36) und dem Trager (26) angeordneten
gesteuerten Tangential- oder Drehantrieb (44) zum
aktiven Ausrichten des Schneidmessers (32) um-
fasst.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneideinheit (30) eine Halterung (40) fir den Os-
zillationsantrieb (36) umfasst, die am Trager (26)
oder an einer Abtriebswelle (42) eines Tangential-
oder Drehantriebs (44) zum aktiven Ausrichten des
Schneidmessers (32) befestigt ist, und dass der Os-
zillationsantrieb (36) in Bezug zur Halterung (40) um
die Schwenkachse (106) schwenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch Mittel (108, 112) zum Arretieren des Oszilla-
tionsantriebs (36) in verschiedenen Winkelstellun-
gen in Bezug zur Schwenkachse (106).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, die
Schneideinheit (30) einen steuerbaren Stellantrieb
(122) zum Verschwenken des Oszillationsantriebs
(36) um die Schwenkachse (106) umfasst.



12.

13.

15 EP 2 815 860 A1

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch Mittel zur Kom-
pensation von durch Verschwenken des Oszillati-
onsantriebs (36) bedingten Bewegungen einer Spit-
ze (52) des Schneidmessers (32) in Richtung der X-,
Y- und Z-Achse des kartesischen Koordinatensys-
tems.

Schneideinheit (30) mit einem Oszillationsantrieb
(36) und einem Schneidmesser (32), wobei der Os-
zillationsantrieb (36) das Schneidmesser (32) in li-
neare Schwingungen versetzt, deren Schwingungs-
achse (46) zu einer Vorschubrichtung des Schneid-
messers (32) senkrecht ist, sowie mit einer Halte-
rung (40) fur den Oszillationsantrieb (36), dadurch
gekennzeichnet, dass der Oszillationsantrieb (36)
mit dem Schneidmesser (32) in Bezug zur Halterung
(40) um eine zur Schwingungsachse (46) senkrech-
te Schwenkachse (106) schwenkbar ist.
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