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(54) Hand-Werkzeugmaschine mit einem Lamellenmotor und einem Lagerdeckel

(57)  Hand-Werkzeugmaschine, insbesondere ein
Schleifgerat, Poliergerat oder Schraubgerat, mit einem
pneumatischer Lamellenmotor (15), wobei der Lamellen-
motor (15) ein Statorgehause (30) aufweist, das eine Ro-
torkammer (31) aufweist, in der ein mit einer Motorwelle
(16) versehener Rotor (36) drehbar aufgenommen ist,
wobei der Rotor (36) einen Rotorkdrper (38) und an La-
mellenaufnahmen (40) des Rotorkdrpers (38) zu einer
Umfangswand (33) der Rotorkammer (31) hin beweglich
gelagerte Lamellen (39) aufweist, und wobei das Stator-
gehause (30) einen die Umfangswand (33) aufweisen-
den Umfangskorper (32) sowie mindestens einen von
dem Umfangskorper (32) separaten und die Rotorkam-
mer (31) stirnseitig verschlieRenden Lagerdeckel (34,
35) umfasst, wobei die Motorwelle (16) mit einem Lang-

sende vor die Rotorkammer (31) vorsteht und an dem
mindestens einen Lagerdeckel (34, 35) um eine Dreh-
achse (37) drehbar gelagert ist, wobei der mindestens
eine Lagerdeckel (34, 35) mit einer der Rotorkammer
(31) zugewandten Stirnseite (52, 53) auf einer dem min-
destens einen Lagerdeckel (34, 35) zugewandten Stirn-
seite (87) der Umfangswand (33) aufliegt. Es ist vorge-
sehen, dass der mindestens eine Lagerdeckel (34, 35)
relativ zum Umfangskérper (32) beziglich der Drehach-
se (37) der Motorwelle (16) durch eine von dem minde-
stens einen Lagerdeckel (34, 35) und dem Umfangskor-
per (32) separate Halteeinrichtung (90) zentriert ist, die
an mindestens zwei bezogen auf die Drehachse (37) zu-
einander drehwinkelversetzten Seiten in Richtung der
Drehachse (37) wirkend an dem Lagerdeckel (34, 35)
und der Umfangswand (33) anliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hand-Werkzeugma-
schine, insbesondere Schleifgerat, Poliergerat oder
Schraubgerat, mit einem pneumatischer Lamellenmotor,
wobei der Lamellenmotor ein Statorgehduse aufweist,
das eine Rotorkammer aufweist, in der ein mit einer Mo-
torwelle versehener Rotor drehbar aufgenommen ist,
wobei der Rotor einen Rotorkérper und an Lamellenauf-
nahmen des Rotorkdrpers zu einer Umfangswand der
Rotorkammer hin beweglich gelagerte Lamellen auf-
weist, und wobei das Statorgehause einen die Umfangs-
wand aufweisenden Umfangskdrper sowie mindestens
einen von dem Umfangskorper separaten und die Rotor-
kammer stirnseitig verschlieRenden Lagerdeckel um-
fasst, wobei die Motorwelle mit einem Langsende vor die
Rotorkammer vorsteht und an dem mindestens einen La-
gerdeckel um eine Drehachse drehbar gelagertist, wobei
der mindestens eine Lagerdeckel mit einer der Rotor-
kammer zugewandten Stirnseite auf einer dem minde-
stens einen Lagerdeckel zugewandten Stirnseite der
Umfangswand aufliegt.

[0002] Zum Antreiben pneumatischer Hand-Werk-
zeugmaschinen, beispielsweise Schleifgeraten, Polier-
geraten oder Schraubern, eignen Lamellenmotoren gut,
da sie bei groRer Leistungsentfaltung kompakt sind. Bei-
spielsweise ist ein pneumatischer Lamellenmotor in DE
39 39 096 A1 oder DE 102 59 006 B beschrieben.
[0003] Je geringer die Toleranzen des Lamellenmo-
tors sind, insbesondere wenn er sich erwarmt, desto klei-
ner ist auch der Druckluftverbrauch. Daher sind an die
Qualitat der verwendeten Materialien, die Fertigungsge-
nauigkeit und dergleichen in zunehmendem Mafle ho-
here Anforderungen zu stellen.

[0004] Darlber hinaus wird in der Regel zum Betrieb
solcher Hand-Werkzeugmaschinen beziehungsweise
deren pneumatischen Motoren gedlte Druckluft verwen-
det, die also eine Schmierfunktion hat. Wenn jedoch
neueren Anforderungen folgend auch ungedélte Druckluft
verwendet werden soll, ist die Schmierung des Lamel-
lenmotors schwierig und kleine Toleranzen vorteilhaft.
[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Lamellenmotor und eine mit einem Lamel-
lenmotor ausgestattete Hand-Werkzeugmaschine be-
reitzustellen, wobei der Lamellenmotor bei mdglichst ge-
ringem Luftverbrauch effizient arbeiten soll, insbesonde-
re auch wahlweise mit gedlter und ungedlter Druckluft
betrieben werden kann.

[0006] Zur Lésung der Aufgabe ist bei einer Hand-
Werkzeugmaschine der eingangs genannten Art vorge-
sehen, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Lagerdeckel relativ zum Umfangskdrper beziglich
der Drehachse der Motor-welle durch eine von dem min-
destens einen Lagerdeckel und dem Umfangskorper se-
parate Halteeinrichtung zentriert ist, die an mindestens
zwei bezogen auf die Drehachse zueinander drehwin-
kelversetzten Seiten in Richtung der Drehachse wirkend
an dem Lagerdeckel und der Umfangswand anliegt.
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[0007] EinGrundgedankeistes, dass derlLagerdeckel
anders als bei Ublichen pneumatischen Motoren nicht
z.B. stirnseitig im Sinne eines Zentrierens verschraubt
wird, was Zentrierprobleme ergeben kann, sondern mit
einer externen, umfangsseitig am Lagerdeckel und Um-
fangskorper angreifenden, separaten Halteeinrichtung
zentriert ist. Durch den Drehwinkelversatz, beispielswei-
se jeweils 60° zwischen den einzelnen Anlagestellen,
wird eine Zentrierung von radial auf3en her in Richtung
der Drehachse bewirkt.

[0008] Vorteilhaft halt die Halteeinrichtung den Lager-
deckel im Klemmsitz an dem Umfangskérper, insbeson-
dere ohne eine zusatzliche Verschraubung. Es ist aber
auch méglich, dass eine zusétzliche Verschraubung vor-
handen ist, z.B. um einen stirnseitigen Halt des Lager-
deckels am Umfangskdrper zu bewirken, ohne die Zen-
trierung des Lagerdeckels durch die Halteeinrichtung zu
beeintrachtigen.

[0009] Im einfachsten Fall kann die Halteeinrichtung
beispielsweise eine Hilse oder einen Ring umfassen,
der am AuRBenumfang des mindestens einen Lagerdek-
kels und des Umfangskoérpers anliegt.

[0010] DerRing oder die Hiilse erstrecken sich zweck-
maRigerweise nicht Uber die die gesamte Langslange
des Umfangskdrpers (d.h. die sich in Richtung der Dreh-
achse erstreckende Lange), sondern nur (iber den jewei-
ligen Langsendbereich des Umfangskdérpers.

[0011] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kann
vorsehen, dass neben der Halteeinrichtung keine weite-
ren Haltemittel zwischen dem Umfangskdrper und dem
Lagerdeckel vorhanden sind, z.B. Bolzen, Stifte oder der-
gleichen. Vorzugsweise sind dann keine Bolzen oder
Stifte vorhanden, die sich in Richtung der Drehachse er-
strecken.

[0012] Wenn jedoch mindestens ein Bolzen oder Vor-
sprung vorhanden ist, hat dieser zweckmaRigerweise
quer zur Drehachse des Rotors bezlglich des Umfangs-
kérpers und/oder des Lagerdeckels ein solches Spiel,
dass die Halteeinrichtung ihre Zentrierwirkung entfalten
kann. Der Bolzen, Stift oder Vorsprung wirkt vorteilhaft
als Verdrehsicherung gegen eine Relativverdrehung des
Lagerdeckels zum Umfangskdorper.

[0013] Vorzugsweise stehtvor den Lamellenmotor ein
Vorsprung vor, der zum Einbau in ein Halte- oder Uber-
gehause, z.B. das Gehause der Hand-Werkzeugmaschi-
ne, dient. Der Vorsprung ist zweckmaRigerweise an dem
Umfangskorper angeordnet und/oder durch den vorge-
nannten Stift oder Bolzen gebildet. Eine bevorzugte Va-
riante der Erfindung sieht vor, dass der am Umfangskor-
per angeordnete Bolzen oder Vorsprung den Lagerdek-
kel durchdringt und vor diesen vorsteht.

[0014] Es versteht sich, dass nur einer der Lagerdek-
kel des Lamellenmotors erfindungsgemaf befestigt sein
muss oder kann. Bevorzugt ist es jedoch, wenn beide
Lagerdeckel, das heilt ein oberer und ein unterer Lager-
deckel, mit einer erfindungsgemafRen Halteeinrichtung
am Umfangskorper befestigt sind.

[0015] Denkbar ware es beispielsweise auch, dass ei-
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ner der Lagerdeckel einen integralen Bestandteil des
Statorgehauses bildet, das heil’t beispielsweise mit der
Umfangswand einstiickig ist, wahrend der andere Lager-
deckel vom restlichen Gehause entfernbar ist, jedoch mit
der erfindungsgemafien Halteeinrichtung zentriert ge-
halten wird.

[0016] Der AuRenumfang des mindestens einen La-
gerdeckels und der AuBenumfang des Umfangskorpers
fluchten zweckmaRigerweise im Bereich der Halteein-
richtung miteinander. Mithin ist also zwischen den beiden
AuBenumfangskonturen des mindestens einen Lager-
deckels und des Umfangskdrpers vorteilhaft keine Stufe
vorhanden, obwohl dies selbstverstandlich bei einer al-
ternativen Ausfiihrungsform der Erfindung méglich ist.
[0017] Die Innenumfangskonturen der Halteeinrich-
tung im Bereich des Aulienumfangs des mindestens ei-
nen Lagerdeckels und des Umfangskdrpers passen
selbstversténdlich zu den AuRenumfangskonturen des
mindestens einen Lagerdeckels und des Umfangskor-
pers. Wenn die AuRenumfangskonturen fluchten, fluch-
ten auch die Innenumfangskonturen der Halteeinrich-
tung, so dass die Halteeinrichtung beispielsweise eine
durchgéangige oder eine stufige Innenumfangskontur auf-
weist.

[0018] Bevorzugtistdie Halteeinrichtung winkelig, das
heil¥t, sie hat einen ersten, am Auflenumfang des min-
destens einen Lagerdeckels und des Umfangskorpers
anliegenden Zentrierschenkel, und einen zweiten
Schenkel, der sich an einer von dem Umfangskorper ab-
gewandten Stirnseite des Lagerdeckels abstitzt und die-
sen zum Umfangskoérper hin kraftbeaufschlagt. Die Hal-
teeinrichtung zieht also den Lagerdeckel in Richtung des
Umfangskdrpers.

[0019] Die Halteeinrichtung kann eine Stufe oder meh-
rere Stufen umfassen. Beispielsweise kann ein erster
Stufenabschnitt zur Anlage an den Umfangskérper, eine
zweite Stufe zur Anlage an den mindestens einen Lager-
deckel vorgesehen sein.

[0020] Auch der erste und/oder der zweite Schenkel
in der obigen Ausflhrungsform kénnen jeweils stufige
Abschnitte aufweisen. Wenn beispielsweise an einer
vom Umfangsgehduse abgewandten Stirnseite des min-
destens einen Lagerdeckels eine Stufe vorhandenist, ist
es vorteilhaft, wenn der zugeordnete zweite Schenkel
ebenfalls stufig ist, so dass er formschliissig an den Stu-
fenabschnitten des Lagerdeckels anliegt. Dasselbe gilt
selbstverstandlich auch fur Umfangsflachen am Um-
fangskorper und/oder am Lagerdeckel, wo ein stufiger
Sitz des jeweils zugeordneten Abschnitts der Halteein-
richtung vorteilhaft ist.

[0021] Weiterhin ist es moglich, dass die Halteeinrich-
tung den Lagerdeckel und/oder den Umfangskérper mit
einzelnen Haltevorspriingen halt, was beispielsweise ei-
ner statischen Uberbestimmung entgegenwirkt.

[0022] In der im Ausfihrungsbeispiel dargestellten
Ausfiihrungsform hingegen ist ein flachiger Sitz am La-
gerdeckel und am Umfangskérper realisiert.

[0023] Beispielsweise ist es vorteilhaft, wenn die Hal-
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teeinrichtung mit einem Presssitz an dem mindestens
einen Lagerdeckel befestigt ist. Somit kann eine Bauein-
heit von Lagerdeckel und Halteeinrichtung gebildet wer-
den, die zur Montage am Umfangskdrper bereitsteht.

[0024] Im Bereich des Umfangskérpers hat die Halte-
einrichtung zweckmaRigerweise eine Ubergangspas-
sung.

[0025] Insgesamt ist es vorteilhaft, wenn der Lamel-

lenmotor als ein Gesamtpaket ausgebildet ist, das heift,
dass der mindestens eine Lagerdeckel, vorzugsweise
beide Lagerdeckel, mittels der erfindungsgemafien Hal-
teeinrichtung fest am Umfangskdrper befestigt sind, so
dass der Lamellenmotor als Ganzes beziehungsweise
als Paket in ein Maschinengehduse der Hand-Werk-
zeugmaschine eingebaut werden kann.

[0026] Eine Stirnseite der Umfangswand und/oder ei-
ne der Umfangswand zugewandte stirnseitige Ringfla-
che des mindestens einen Lagerdeckels sind vorzugs-
weise Planflachen. Die stirnseitige Ringflache liegt dann
plan an der Stirnseite der Umfangswand, die ebenfalls
plan ist, an. Durch ein entsprechendes Uberschleifen der
beiden Komponenten ist eine hohe Maltgenauigkeit er-
zielbar. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Umfangs-
wand des Lagerdeckels beziehungsweise die Auensei-
te oder Umfangsseite des Umfangskodrpers im Bereich
der Halteeinrichtung einen Schliff oder eine Abfrédsung
aufweisen, so dass die Halteeinrichtung plan und zen-
trierend anliegt.

[0027] Bevorzugtistes, wenn der mindestens eine La-
gerdeckel eine sich Uiber seine gesamte, der Rotorkam-
mer zugewandte Stirnseite erstreckende und im Wesent-
lichen plane oder gar vollstandig plane Stirnseite auf-
weist. Der Lagerdeckel kann also insgesamt eine Plan-
flache, insbesondere eine geschliffene Planflache, auf-
weisen, was nicht nur einen planen, passenden Sitz an
der stirnseitigen Ringflache beziehungsweise der Um-
fangswand ermdglicht, sondern auch eine plane, geringe
Reibverluste verursachende Flache im Bereich der Ro-
torkammer. Der Lagerdeckel ist also auch im Bereich der
Rotorkammer plan.

[0028] An der der Rotorkammer zugewandten Stirn-
seite des mindestens einen Lagerdeckels ist zweckma-
Rigerweise mindestens eine Luftzufuhr-Vertiefung ange-
ordnet, die zu einem von der Drehachse durchsetzten
Zentrum des mindestens einen Lagerdeckels derart ver-
lauft, dass Luft zumindest hinter diejenige Lamelle stro-
men kann, die sich jeweils am nachsten bei einem Luft-
einlass des Motors befindet. Somit wird also die Lamelle
quasi hinterstrémt, so dass sie sich in Richtung Auf3en-
umfang des Rotors beziehungsweise zur Umfangswand
der Rotorkammer hin bewegt und dort dichtend anliegt.
[0029] An dem mindestens einen Lagerdeckel kann
auch ein Luftstromauslass angeordnet sein, durch den
Luft aus der Rotorkammer zu einem an dem Lagerdeckel
angeordneten Lager strdomen kann. Dadurch wird das
Lager gekiihlt. Bei dem Lager handelt es sich beispiels-
weise um ein Exzenterlager. An dem mindestens einen
Lagerdeckel, der erfindungsgemaf mit der Halteeinrich-
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tung befestigt ist, befindet sich zweckmaRigerweise ein
Drehlager, das einen Lagerkorper aufnimmt. Der Lager-
koérper hat zweckmaRigerweise einen zur Drehachse des
Motors exzentrische Lageraufnahme, in der wiederum
ein Drehlager zum drehbaren Lagern einer Werkzeug-
aufnahme angeordnet ist. Somit ist also die Werkzeug-
aufnahme exzentrisch zu dem Drehlager.

[0030] Die Rotorkammer ist zweckmaRigerweise ex-
zentrisch zu einer Mittelachse des Statorgehauses, das
heilt, dass ein Innenumfang beziehungsweise die Um-
fangswand der Rotorkammer und ein Auf3enumfang des
Umfangskdrpers oder des Umfangsabschnitts des Sta-
torgehduses zueinander exzentrisch sind.

[0031] Es ist ferner vorteilhaft, wenn mindestens eine
der Lamellen und/oder das Statorgehause und/oder der
Rotorkdrper zumindest teilweise aus einem nicht-metal-
lischen Werkstoff besteht, wobei der nicht-metallische
Werkstoff einen Graphit-Werkstoff und/oder einen Kera-
mik-Werkstoff umfasst oder bildet.

[0032] Es versteht sich, dass aber auch Kunststoffe
flr beispielsweise das Statorgehduse und/oder den Ro-
torkorper sind.

[0033] Ein Vorteil ist es, wenn man nicht-metallische
Werkstoffe, die keine Kunststoffe sind, einsetzt, die bei
hoher MalRgenauigkeit, auch bei Erwarmung, einen még-
lichst geringen Verschleily aufweisen. Als nicht-metalli-
sche Werkstoffe eignen sich insbesondere Graphit, Ke-
ramik oder dergleichen. Besonders bevorzugt umfasst
der nicht-metallische Werkstoff einen Elektro-Graphit-
werkstoff und/oder einen Kohlenstoffgraphitwerkstoff
oder ist durch Elektro-Graphitwerkstoff oder Kohlenstoff-
graphitwerkstoff gebildet oder der nicht-metallische
Werkstoff umfasst eine Mischung oder eine Werkstoff-
Kombination, die jeweils Elektro-Graphit und/oder einen
Kohlenstoffgraphitwerkstoff enthalt.

[0034] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der nicht-me-
tallische Werkstoff, der beispielsweise flr den Rotor, flr
eine oder mehrere Lamellen oder auch flir das Statorge-
hause, insbesondere die Umfangswand, Verwendung
findet, impragniert ist. Beispielsweise eignet sich Harz
fur die Impragnierung des nicht-metallischen Werkstof-
fes. Dadurch gelangt weniger Ol in den Werkstoff hinein,
wenn der Lamellenmotor mit gedlter Druckluft betrieben
wird.

[0035] Besonders bevorzugt ist es, den nicht-metalli-
schen Werkstoff, der insbesondere Elektro-Graphit und/
oder Kohlenstoffgraphit umfasst oder ist, flir den Rotor-
kérper zu verwenden.

[0036] Es verstehtsich, dass beispielsweise auch eine
der Lamellen, das Statorgeh&use, insbesondere die Um-
fangswand, oder auch der Rotorkdrper aus einem Me-
tallwerkstoff bestehen. Beispielsweise ist es vorteilhaft,
wenn das Statorgehduse, insbesondere die Umfangs-
wand der Rotorkammer, oder auch einer oder beide die
Rotorkammer stirnseitig verschlieRende Lagerdeckel
aus Stahl, zum Beispiel aus Chrom-Molybdan-Stahl, be-
stehen.

[0037] InderPraxis hatsich die Kombination aus nicht-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

metallischem und metallischem Werkstoff fiir den Rotor
beziehungsweise das Statorgehause als vorteilhaft her-
ausgestellt.

[0038] Vorteilhaftist es, wenn sich die Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des nicht-metallischen Werkstoffes
und des Metallwerkstoffes etwa entsprechen, z.B. etwa
gleich sind oder nicht mehr als um einen Faktor 2 bis 3
unterschiedlich.

[0039] Beispielsweise sind die Warmeausdehnungs-
koeffizienten des nicht-metallischen Werkstoffes und
des Metallwerkstoffes bei 20° etwa im Bereich von 2 bis
14 x 10°6/K, zum Beispiel 4 bis 10 x 10-6/K

[0040] Bei den Lamellen ist es vorteilhaft, wenn sie
aus einem Laminat-Werkstoff, zum Beispiel aus einem
Textilgewebe, das mit Phenolharz getrankt ist oder ge-
bundenist, aus Graphit oder aus einem gleitmodifizierten
Kunststoff bestehen. Wenn Graphit verwendet wird, ist
Elektro-Graphit besonders vorteilhaft. Es versteht sich,
dass nicht alle Lamellen aus demselben Werkstoff be-
stehen missen, auch wenn dies vorteilhaft ist.

[0041] Selbst wenn die Warmeausdehnungskoeffizi-
enten des Rotors und des Statorgehduses nicht genau
gleich sind, kdnnen etwa gleiche Warmeausdehnungs-
eigenschaften erzielt werden, wobei das Folgende be-
sonders vorteilhaft ist: Bevorzugt ist die Anordnung so
getroffen, dass sich der Rotor beim Betrieb des Lamel-
lenmotors im Verhaltnis zum Statorgehause, insbeson-
dere der Umfangswand, stérker erwarmt, so dass eine
thermische Langsdehnung des Motors und des Stator-
gehauses, insbesondere entlang der Drehachse, etwa
gleich ist. Der Rotor erwdrmt sich beispielsweise auf-
grund eines Werkzeuglagers und/oder eines Motorla-
gers, das an einem Lagerschild oder einem Lagerdeckel
angeordnet ist, stérker als das Gehause.

[0042] Besonders bevorzugt befindet sich an dem Ro-
tor, insbesondere der Motorwelle desselben, ein Exzen-
terlager mit einer Werkzeugaufnahme, zum Beispiel fir
einen Schleifteller oder einen Polierteller. Das Exzenter-
lager erwarmt den Rotor beim Betrieb der Hand-Werk-
zeugmaschine verhaltnismafig stark, so dass sich der
Rotor auch bei einem geringeren Warmeausdehnungs-
koeffizienten starker ausdehnt als das Gehause, so dass
in Summe die Langsausdehnung des Rotors (in Richtung
der Drehachse) und des Statorgehduses etwa gleich
sind.

[0043] Nicht-metallische Werkstoffe kdnnen eine ge-
wisse Sprodigkeit aufweisen, sind also weniger zéh be-
ziehungsweise zugfest als beispielsweise Stahl oder ge-
wisse Kunststoffe. Die nachfolgende MaRnahme ist vor-
teilhaft, um dennoch eine zuverlassige, den Rotorkdrper
mechanisch gering belastende Drehmithahme der Mo-
torwelle zu verwirklichen. Der Rotorkdrper weist zum Bei-
spiel eine Wellenaufnahme fiir die Motorwelle auf, die
eine Drehmitnahme-Querschnittskontur hat. Dazu kor-
respondiert eine Drehmitnahme-Querschnittskontur der
Motorwelle. Die beiden Drehmitnahme-Querschnitts-
konturen sind zueinander passend polygonal, beispiels-
weise pentagonal, hexagonal, dreieckig oder derglei-
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chen, so dass die Motorwelle drehfest im Rotorkdrper
aufgenommen ist.

[0044] Weiterhinistes vorteilhaft, wenndie Motorwelle
in der Wellenaufnahme schwimmend oder mit einem ge-
wissen Spiel aufgenommen ist. Dadurch werden Span-
nungen zwischen der Motorwelle und dem Rotorkdrper
verringert oder gar vermieden.

[0045] Bevorzugtist es, wenn die Lamellen jeweils an
einer Flachseite zwischen Eckbereichen der Drehmit-
nahme-Querschnittskonturen angeordnet sind. Dadurch
ist die Belastung der Drehmitnahme besonders gering.
[0046] Neben den Drehmitnahme-Querschnittskontu-
ren bezogen auf die Drehachsrichtung befindet sich
zweckmaRigerweise ein Zentrierabschnitt mit einer ins-
besondere runden Querschnittskontur. Die Motorwelle
ist im Bereich des Zentrierabschnitts der Wellenaufnah-
me im Sinne eines Zentrierens vorteilhaft flachig anlie-
gend. Somit wird also die Funktion der Drehmitnahme
von den Drehmitnahme-Querschnittskonturen realisiert,
wahrend die Zentrierung an einem davon separaten Ab-
schnitt der Wellenaufnahme beziehungsweise der Mo-
torwelle erfolgt.

[0047] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn, insbesondere
im Hinblick auf die vorgenannte schwimmende Aufnah-
me der Motorwelle am Rotorkérper, an der von den Dreh-
mitnahme-Querschnittskonturen abgewandten Seite
des Zentrierabschnitts ein Freiraum zwischen der Motor-
welle und der Wellenaufnahme vorhanden ist. Die Wel-
lenaufnahme ist also beispielsweise etwas weiter als der
AuRenumfang der Motorwelle, so dass sich diese im Be-
reich dieses Freiraumes etwas bewegen kann, das heil}t,
quer zur Drehachse. Somit kann also die Motorwelle um
den Zentrierabschnitt ein wenig schwenken, wenn auch
vorteilhaft in sehr geringem MalRe. Somit hat der Rotor
also quer zur Drehachse ein gewisses Schwenkspiel
oder Drehspiel, was einer Verspannung und somit einer
mechanisch eventuell zu hohen Belastung des Rotorkdr-
pers - oder auch der Motorwelle - entgegenwirkt.
[0048] Vorteilhaft hat der Rotor, insgesamt der Lamel-
lenmotor als solcher, eine kurze, kompakte Baulénge,
das heildt, er baut relativ kurz und hat einen verhaltnis-
mafig grolen Durchmesser. Dies ermdglicht eine relativ
hohe Leistung bei kompaktem Maf. Somit kann also bei-
spielsweise eine Handballenauflage oberhalb des La-
mellenmotors am Maschinengehduse der Hand-Werk-
zeugmaschine vorgesehen sein und die dort aufgelegte
Hand nahe beim angetriebenen Werkzeug. Die Maschi-
ne baut also gerade im Bereich des Motors nicht beson-
ders hoch, sondern ist recht flach, was ergonomisch vor-
teilhaftist, da die die Hand-Werkzeugmaschine fiihrende
Hand des Bedieners nahe beim Werkzeug ist und somit
beispielsweise auch schwer zugangliche Stellen eines
Werkstlickes, das mit der Hand-Werkzeugmaschine be-
arbeitet werden soll, bequem zugéanglich sind.

[0049] Der erfindungsgemafe Lamellenmotor kann
ohne weiteres 6lfrei, das heifldt mit nicht gedlter Druckluft,
betrieben werden.

[0050] Der Rotor ist relativ leicht.
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[0051] Weiterhin ist festzuhalten, dass nicht die jewei-
lige gesamte Komponente, zum Beispiel der Rotor, das
Statorgehduse oder dergleichen, insgesamt aus dem
nicht-metallischen Werkstoff in Gestalt von z.B. Graphit
oder Keramik bestehen miissen, sondern beispielsweise
auch eine Laufbuchse im Statorgehduse aus Graphit,
Keramik oder dergleichen bestehen kann. Somit ist die
Rotorkammer mit dem nicht-metallischen Werkstoff zu-
mindest teilweise ausgekleidet, zum Beispiel im Bereich
der Umfangswand, wahrend ein Grundkdrper aus bei-
spielsweise Metall, insbesondere Chrom-Molybdéan-
Stahl, besteht. Auch ein Gussmaterial ist selbstverstand-
lich ohne weiteres mdglich.

[0052] EinRotorkérper aus Graphit, insbesondere aus
Elektro-Graphit und/oder Kohlenstoffgraphit, hat in der
Praxis auch den Vorteil, dass die im beziehungsweise
am Rotor aufgenommenen Lamellen wenig verschlei-
Ren. Ein sogenannter Kolkverschleil3, der in Lagerauf-
nahmen fir die Lamellen auftreten kdnnte, ist bei dem
erfindungsgemaRen Motor gering. Auch am Ubergangs-
bereich zwischen einem AuRenumfang des Rotorkor-
pers und den Lamellen ist kein oder nur ein geringer Ver-
schleill zu beobachten.

[0053] Die Lageraufnahmen flr die Lamellen verlau-
fen zweckmaRigerweise radial zur Drehachse. Es ist
auch méglich, dass schrag zur Drehachse orientierte La-
geraufnahmen vorgesehen sind.

[0054] Vorteilhaft sind die Lamellen des Lamellenmo-
tors relativ schmal, jedenfalls gewichtsoptimiert, was
auch zu einem geringen Verschleil® beitragt.

[0055] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:
Figur 1 eine perspektivische Schragansicht einer
Hand-Werkzeugmaschine gemaR der Erfin-
dung,

Figur 2 einen Querschnitt der Hand-Werkzeugma-
schine gemal Figur 1 etwa entlang einer
Schnittlinie A-A in Figur 1,

einen Langsschnitt der Maschine gemaf Fi-
gur 1 entlang einer Schnittlinie B-B in Figur 2,

Figur 3

Figur 4 einen Ausschnitt D aus Figur 3, allerdings in
einer anderen, parallelen Schnittebene (Li-
nie C-C in Figur 2),

Figur 5 eine Explosionsdarstellung eines Lamellen-
motors der Hand-Werkzeugmaschine ge-

mal den vorstehenden Figuren,

eine perspektivische Schragansicht des zu-
sammengebauten Lamellenmotors geman
Figur 5,

Figur 6

Figur 7 einen Rotor des Lamellenmotors,
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Figur 8 eine Explosionsdarstellung des Rotors so-
wie eine Motorwelle des Lamellenmotors,

Figur 9 einen Querschnitt E-E des Lamellenmotors
geman Figur 6,

Figur 10  einenQuerschnittentlang einer Linie F-F des
Lamellenmotors gemaR Figur 5,

Figur 11 einen oberen Lagerdeckel des Lamellenmo-
tors,

Figur 12 einen Querschnitt des Lagerdeckels gemaR
Figur 11 entlang einer Schnittlinie G-G und

Figur 13  einen unteren Lagerdeckel des Lamellen-
motors.

[0056] Eine Hand-Werkzeugmaschine 10 gemaR der

Zeichnung bildet eine Schleifmaschine oder Polierma-
schine. An einem Gehéduse 11 der Hand-Werkzeugma-
schine 10 ist ein Teller-Werkzeug 12 drehbar angeord-
net. Das Gehause 11 weist einen Handgriffabschnitt 13
sowie einen Motorabschnitt 14 auf. Im Motorabschnitt 14
ist ein Lamellenmotor 15 aufgenommen, der ber seine
Motorwelle 16 das Teller-Werkzeug 12 antreiben kann.
[0057] Die Hand-Werkzeugmaschine 10isteine pneu-
matische Maschine, das heif3t mit Druckluft betreibbar.
Diese Druckluft kann tber einen Druckluft-Anschluss 17
in das Gehause 11 einstrdmen. Der Druckluft-Anschluss
17 ist hinten am Handgriffabschnitt 13 angeordnet, das
heilt, er steht nach hinten vor demselben vor. Dort kann
eine Druckluftleitung, zweckmaRigerweise eine Mehr-
medienleitung, angeschlossen werden, die nicht nur
Druckluft zur Hand-Werkzeugmaschine 10 bringt, son-
dern auch Abluft und/oder mit Staub beladene Luft von
der Hand-Werkzeugmaschine wegférdert. Beispielswei-
se kann Uber einen Staubkanal 18, der unterhalb des
Handgriffabschnitts 13 verlauft, staubbeladene Luft vom
Teller-Werkzeug 12 weggefiihrt werden.

[0058] Die durch den Druckluft-Anschluss 17 einstro-
mende Druckluft strémt Gber einen Druckluft-Kanal 19
des Gehauses 11 ein. Der Druckluft-Kanal 19 fihrt zu
einem Ventil 20, das einen Ventilkorper 21 sowie eine
SchlieRfeder 22 aufweist. Die Schlielfeder 22 fiihrt in
Richtung einer Schliel3stellung des Ventils 20, das heif3t
auf einen Ventilsitz 23. In diese Richtung wirkt auch die
aus dem Druckluft-Kanal 19 in Richtung Ventil 20 str6-
mende Druckluft. Die Druckluft wirkt also im Sinne eines
SchlielRens.

[0059] Das Ventil 20 ist in an sich bekannter Weise
mittels eines Handgriffs 24 6ffenbar. Der Handgriff 24 ist
im Bereich des Handgriffabschnitts 13 mit einem
Schwenklager 25 schwenkbar gelagert. Ein freies Ende
des Handgriffs 24 befindet sich oberhalb des Lamellen-
motors 15, das heiftim Bereich einer Handballenauflage
oberhalb des Motorabschnitts 14 oder am Motorab-
schnitt 14.
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[0060] Das Betatigungsglied 26 steht nach oben vor
das Gehause 11 vor und ist mit dem Handgriff 24 bewe-
gungsgekoppelt. Wird dieser nach unten gedruckt,
driickt er auch das Betatigungsglied 26 nach unten, so
dass das Betéatigungsglied 26 den Ventilkérper 21 vom
Ventilsitz 23 abhebt. Zwischen dem Betéatigungsglied 26
und dem Betatigungsvorsprung 27 ist ein Keilgetriebe
oder Schragflachengetriebe vorhanden.

[0061] Wenn das Ventil 20 gedffnet ist, stromt die
Druckluft aus dem Ventil 20 heraus durch einen Kanal
28 hindurch und in einen Drucklufteinlass eines Stator-
gehauses 30 des Lamellenmotors 15.

[0062] Die den Lufteinlass 29 durchstrémende Druck-
luft strémt in eine Rotorkammer 31 des Statorgehauses
30 ein. Die Rotorkammer 31 ist in einem eine Umfangs-
wand 33 aufweisenden Umfangskdrper 32 vorgesehen.
Der Umfangskdérper 32 ist stirnseitig jeweils durch einen
oberen Lagerdeckel 34 sowie einen unteren Lagerdeckel
35 verschlossen. In der Rotorkammer 31 ist ein Rotor 36
um eine Drehachse 37 drehbar aufgenommen.

[0063] Aneinem Rotorkdper sind Lamellen 39 beweg-
lich gelagert, ndmlich in Lamellenaufnahmen 40 aufge-
nommen. Die Lamellen 39 sind plattenartig.

[0064] Die Lamellenaufnahmen 40 sind als Schlitze
oder Nuten ausgestaltet und sind an einem Auf3enum-
fang 41 des Rotorkdrpers 38 offen. Somit kdnnen also
die Lamellen 39, die in den Lamellenaufnahmen 40 quasi
stecken, nach radial au3en in Richtung eines Innenum-
fangs der Rotorkammer 31, das hei3t zur Umfangswand
33 hin, bewegt werden.

[0065] Der Rotorkérper 38 hat eine zylindrische Ge-
stalt mit einander entgegengesetzten Stirnseiten 42, 43
sowie einem Zylindermantel-AufRenumfang 41. Die La-
mellenaufnahmen 40 sind zum AuRenumfang 41 hin of-
fen. Die Lamellenaufnahmen 40 erstrecken sich von der
einen Stirnseite 42 bis zur anderen Stirnseite 43, sind
also an den jeweiligen Stirnseiten 42, 43 offen.

[0066] Der Betrieb verlauft nun wie folgt: Der Luftein-
lass 29 ist an einem AuRenumfang des Umfangskdrpers
32 vorgesehen. Vom Lufteinlass 29 stréomt die Druckluft
Uber einen Kanal 103 zu einem zum Drehantreiben des
Rotors 36 vorgesehenen Einlassbereich 104 und zu ei-
nem Einstrémkanal 45 am oberen Lagerdeckel 34 und/
oder zu einem Einstrémkanal 45 am unteren Lagerdeckel
35, Uber den oder die die Druckluft in Richtung eines
Zentrums des Lagerdeckels 34 und/oder Lagerdeckels
35 strémen kann.

[0067] Ein erster Abschnitt 46 des Einstromkanals 45,
der als eine Luftzufuhr-Vertiefung am Lagerdeckel 35
ausgestaltet ist, fUhrt also in Richtung Zentrum dieses
Lagerdeckels 35. Der Abschnitt 46 ist beispielsweise ge-
radlinig. Jedenfalls ist der Einstromkanal 45 zum Rotor-
korper 38, insbesondere den Lamellenaufnahmen 40,
zumindest im Bereich eines sich an den Abschnitt 46
anschlieBenden Verteilabschnitts 47 hin offen. Somit
kann den Verteilabschnitt 47 durchstrémende Luft in die-
jenige Lamellenaufnahme 40 strémen, die sich am nach-
sten beim Lufteinlass 29 befindet. Dadurch wird die in
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dieser Lamellenaufnahme 40 aufgenommene Lamelle,
beispielsweise die Lamelle 39a in der Draufsicht gemafn
Figur 10, nach radial auf3en in Richtung der Umfangs-
wand 33 verstellt, so dass sie an dieser mit ihrer flachen
Stirnseite im Wesentlichen druckdicht anliegt.

[0068] Die Luft strdmt von dem Einlassbereich 104,
also vom Lufteinlass 29 her, an die jeweils dem Ein-
lassbereich 104 abstrémseitig am nachsten gelegene
Lamelle 39, z.B. an die Lamelle 39a, so dass der Rotor
36 ein Drehmoment um seine Drehachse 37 erfahrt. Die
Drehachse 37 ist exzentrisch zu einer Mittelachse 48 der
zylindrischen Rotorkammer 31. Dadurch ist es mdglich,
dass die hinter die Lamelle 39a strémende Luft durch
Drehung des Rotors 36 expandiert, was das vorgenannte
Drehmoment erzeugt. Beispielsweise steht die Lamelle
39b bereits weiter vor den AuRenumfang 41 des Rotor-
kérpers 38 vor als die Lamelle 39a. Beim Weiterdrehen
des Rotors 36 nimmt dieser Raum wieder ab, das heilit,
dass beispielsweise die Lamellen 39¢, 39d und 39e wie-
der in Richtung der Drehachse 37 hin verlagert werden,
das heildt also tiefer in die Lamellenaufnahmen 40 ein-
dringen. Jedenfalls kann zwischen den Lamellen 39c,
39d und 39e befindliche Luft Gber einen Ausstrémkanal
49 am Lagerdeckel 34 und/oder am Lagerdeckel 35 in
Richtung eines Luftausstréomauslasses 50 des Statorge-
hauses 30 strdmen, die Rotorkammer 31 also verlassen.
[0069] Der Luftausstrémauslass 50 kommuniziert mit
einem Abstrémkanal 51 des Gehauses 11. Der Abstrom-
kanal 51 mindet hinten am Gehause 11 im Bereich des
Druckluft-Anschlusses 17 aus, kann also mit dem nicht
dargestellten Mehrmedienschlauch verbunden werden.
[0070] Der Rotor 36 dreht sehr schnell, das heilt, sei-
ne Arbeitsdrehzahl liegt im Bereich zwischen 8000 und
12000 Umdrehungen pro Minute, kann aber auch etwas
héher liegen, zum Beispiel 13000 bis 15000 Umdrehun-
gen. Somit ist es also zweckmaRig, wenn der Rotor 36
leicht lauft, das heilt die Reibungsverluste gering sind.
Zudem ist es vorteilhaft, wenn auch eine hohe Luft-Dich-
tigkeit zwischen den oberen und unteren Stirnseiten 42,
43 und den ihnen zugewandten Stirnseiten 52, 53 der
Lagerdeckel 34, 35 vorhanden ist. Weiterhin ist es vor-
teilhaft, wenn die Lamellen 39 leicht in den Lamellenauf-
nahmen 40 gleiten, so dass dadurch geringe Reibungs-
verluste entstehen und die Lamellen 39 stets dicht an
der Umfangswand 33 anliegen. Es ist also ein verhalt-
nismafig leichter Rotor 36 mit optimalen Gleiteigen-
schaften sowohl flr den Olfreien Betrieb als auch fiir den
Betrieb mit gedlter Druckluft zweckmaRig. Eine hohe
Malgenauigkeit, das heifdt eine hohe Prazision der ein-
ander zugewandten Flachen der beweglichen Teile (Ro-
tor 36, Lamellen 39) und der statischen Teile (Stirnseiten
52, 53 sowie Umfangswand 33), ist also zweckmaRig.
Das alles ist beim Lamellenmotor 15 realisiert, was nach-
folgend deutlich wird. Der Rotorkorper 38 besteht zweck-
maRigerweise aus einem Elektro-Graphit und/oder ei-
nem Kohlenstoffgraphit oder umfasst eine Werkstoffmi-
schung oder Werkstoffkombination, die Elektro-Graphit
und/oder Kohlenstoffgraphit enthalt. Somit ist er leicht
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und weist insbesondere im Bereich der Lamellenaufnah-
men 40 optimale Gleiteigenschaften auf. Insbesondere
tritt wenig Verschleill im Bereich der Innenflachen 54 der
Lamellenaufnahmen 40 und den Lamellen 39 auf. Die
jeweiligen Stirnseiten der Lamellen 39 gleiten also an
den Innenflachen 54 leichtgangig entlang, so dass ein
geringer sogenannter Kolkverschleifd auftritt. Aber auch
am Ubergangsbereich zwischen den Innenfléchen 54
und dem AuRenumfang 41, wo Kanten 55 ausgebildet
sind, ist allenfalls ein geringer Verschleill zu beobachten.
[0071] Die Lamellen 39 selbst bestehen zweckmafi-
gerweise aus einem Feinst-Baumwollgewebelaminat,
das mit Phenolharz gebunden ist. ZweckmaRigerweise
sind die Lamellen 39 und/oder die Innenflachen der La-
mellenaufnahmen 40 mit PTFE beschichtet. Dies senkt
die Gleitreibung und damit auch den Verschleil3.

[0072] Die Laufbuchse selbst, das heillt der Umfangs-
korper 32, besteht zweckmaRigerweise aus Stahl. Be-
sonders bevorzugt ist Chrom-Molybdén-Stahl. Auch die
Lagerdeckel 34, 35 bestehen zweckmaRigerweise aus
einem Metallwerkstoff, insbesondere dem vorgenannten
Stahl. Dieser Materialmix eignet sich ganz besonders gut
fur den Betrieb des Lamellenmotors 15 sowohl mit gedl-
ter als auch mit ungedlter Druckluft. In jedem Fall sind
optimale Gleiteigenschaften erzielt.

[0073] Darlber hinaus ist eine hohe MalRgenauigkeit
vorhanden, was man insbesondere im Querschnitt ge-
maf Figur 9 erkennen kann.

[0074] Die Motorwelle 16 steht mit Lagerenden 56, 57
vor die Rotorkammer 31 vor. Die Lagerenden 56, 57 sind
mit Drehlagern 58, 59 drehbar gelagert. Die Drehlager
58, 59 sind in Lageraufnahmen 60, 61 an den Lagerdek-
keln 34, 35 aufgenommen. Bei den Drehlagern 58, 59
handelt es sich beispielsweise um Kugellager, wobei
selbstverstandlich auch Nadellader, Pollenlager oder
dergleichen ohne weiteres méglich sind. Auch eine Gleit-
lagerung ist prinzipiell denkbar.

[0075] Die Motorwelle 16 durchdringt Offnungen 62,
63 an den Lagerdeckeln 34, 35. Das Drehlager 58 stltzt
sich beispielsweise an einer Stufe der Motorwelle 16 ab,
die zwischen dem Lagerende 56 und einem Freiraum-
abschnitt 64 der Motorwelle 16 vorhanden ist. An der
vom Freiraumabschnitt 64 abgewandten Seite ist das
Drehlager 58 durch einen Sicherungsring 65 gehalten,
der am Lagerende 56 festgelegt ist.

[0076] Der Freiraumabschnitt 64 durchdringt den
(oberen) Lagerdeckel 34 im Bereich seiner Offnung 62.
[0077] Zwischen dem Freiraumabschnitt 64 der Mo-
torwelle 16 und einem Freiraumabschnitt 66 der Wellen-
aufnahme 44 ist ein gewisser Abstand vorhanden, das
heif3t, die Motorwelle 16 liegt im Bereich des Zentrierab-
schnittes 67 normalerweise nicht an der Wellenaufnah-
me 44 beziehungsweise deren Innenumfang an, hat also
ein gewisses Spiel.

[0078] Kein Spiel hingegen ist neben den Freiraumab-
schnitten 64, 66 vorhanden, ndmlich im Bereich eines
Zentrierabschnitts 67 der Motorwelle 16, der an einem
Zentrierabschnitt 68 der Wellenaufnahme 44 flachig an-
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liegt. Die Zentrierabschnitte 67, 68 sind beispielsweise
zylindrisch. Selbstverstandlich waren auch andere Geo-
metrien moglich, zum Beispiel dreieckférmige. Allerdings
ist es vorteilhaft, dass im Bereich der Zentrierabschnitte
67, 68 keine Drehmitnahme erfolgt, sondern im Bereich
von Drehmitnahme-Querschnittskonturen 69, 70 der Mo-
torwelle 16 und der Wellenaufnahme 44.

[0079] Die Drehmitnahme-Querschnittskonturen 69,
70 sind beispielsweise im Querschnitt etwa pentagonal,
wobei die Eckbereiche zweckmaRigerweise gerundet
sind. Somit liegen also die Flachseiten 71, 72 der Dreh-
mitnahme-Querschnittskonturen 69, 70 im Wesentlichen
flachig aneinander an. ZweckmaRig ist es, wenn an den
Eckbereichen nur wenig Kraftlibertragung erfolgt. Auch
im Bereich der Drehmitnahme-Querschnittskonturen 69,
70 ist zweckmaRigerweise ein gewisser Freiraum zwi-
schen der Motorwelle 16 und der Wellenaufnahme 44
vorhanden, so dass die Motorwelle 16 in der Wellenauf-
nahme 44 ein gewisses Schwenkspiel quer zur Drehach-
se 37 aufweist. Die Motorwelle 16 ist in gewisser Weise
schwimmend in der Wellenaufnahme 44 aufgenommen,
was Verspannungen entgegenwirkt. Insbesondere kann
die beispielsweise aus Metall, insbesondere Stahl, be-
stehende Motorwelle 16 den Rotorkérper 38 weniger ver-
spannen, was zu Beschadigungen flihren kénnte, insbe-
sondere im Hinblick auf das verhaltnismaRig sprode
Nichtmetall, aus dem der Rotorkérper 38 erfindungsge-
maR besteht.

[0080] Die Zentrierabschnitte 67, 68 sind etwa langs-
mittig (bezogen auf die Drehachse 37) zwischen den La-
gerdeckeln 34, 35 angeordnet. Somitistes mdglich, dass
die Motorwelle 16 quer zur Drehachse 37 etwas kippen
kann, um Zentrierfehler beispielsweise beziiglich der Off-
nungen 62, 63, der Drehlager 58, 59 oder dergleichen
auszugleichen. Eine gleichmafige Spannungsverteilung
ist somit moglich.

[0081] Esverstehtsich, dass eine Motorwelle auch an-
derweitig am Rotorkdrper eines erfindungsgemaien Mo-
tors mit kleiner oder geringer Spannung befestigbar ist.
Beispielsweise ware es mdglich, dass die Motorwelle ei-
ne ausdehnbare Welle ist, eine Welle mit einem Schlitz,
eine Spannwelle oder dergleichen.

[0082] An die Drehmitnahme-Querschnittskontur 69
der Motorwelle 16 schlief3t sich ein Flansch 73 an, der in
der Offnung 63 des Lagerdeckels 35 angeordnet ist. Zwi-
schen dem AuRenumfang des Flansches 73 und der Off-
nung 63 ist zweckmaRigerweise eine Dichtung 74 vor-
gesehen. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass im
Bereich des Drehlagers 58 oder 59 Luft aus der Rotor-
kammer 31 ausstrémen kann, um das jeweilige Drehla-
ger 58, 59 zu kuhlen.

[0083] Am Lagerende 57 der Motorwelle 16 ist ein La-
gerkdrper 75 angeordnet. Der Lagerkérper 75 ist zweck-
maRigerweise auf die Motorwelle 16 aufgepresst, wobei
auch ein Schrauben oder dergleichen mdglich ist.
[0084] Der Lagerkérper 75 weist eine zur Drehachse
37 exzentrische Lageraufnahme 76 auf, in der ein
Drehlager 77 aufgenommen ist. Das Drehlager 77 lagert
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eine Werkzeugaufnahme 78, an der das Teller-Werk-
zeug 12 befestigbar ist, zum Beispiel mittels einer
Schraube 79. Somit dreht also die Werkzeugaufnahme
78 um eine Exzentrizitat 80 bezlglich der Drehachse 37.
Die Hand-Werkzeugmaschine 10 bildet also einen Ex-
zentertellerschleifer oder einen Exzentertellerpolierer.
[0085] Damit das Teller-Werkzeug 12 nicht die Dreh-
zahl des Lamellenmotors 15 annimmt, wird es in an sich
bekannter Weise gebremst, zum Beispiel durch eine
Dichtung 81, die von oben her (stirnseitig) auf das Teller-
Werkzeug 12 bremsend einwirkt.

[0086] Beim Betrieb der Hand-Werkzeugmaschine 10
entsteht Warme. Diese steigt (iber den Lagerkorper 75
vom (Exzenter-)Drehlager 77 her in Richtung des Rotors
36 auf, so dass sich jedenfalls der Rotorkdrper 38 im
Verhaltnis zum Statorgehause 30, insbesondere dem
oberen Lagerdeckel 34, starker erwdrmt. Obwohl also
ein Warmeausdehnungskoeffizient des Rotorkdrpers 38
etwas geringer ist als derjenige des Umfangskoérpers 32,
dehnen sich beide Komponenten etwa gleich beztglich
der Drehachse 37 aus, so dass ein Luftspalt zwischen
den einander zugewandten Stirnseiten 42, 52 und 43, 53
etwa gleich bleibt, also auch beim Betrieb die geringen
Toleranzen zwischen Rotor 36 und Rotorkammer 31 er-
halten bleiben. Die Reibung nimmt nicht zu, der Druck-
luftverbrauch ebenfalls nicht, da die Spaltmalie etwa
gleich bleiben.

[0087] Man kann sich vorstellen, dass bei derart ge-
ringen Toleranzen eine passgenaue, prazise Fertigung
und Montage der Komponenten des Lamellenmotors 15
zweckmalig ist. Daher sind die Lagerdeckel 34, 35 ei-
nem innovativen Konzept folgend am Umfangskérper 32
befestigt.

[0088] Die beiden Lagerkdrper haben jeweils Platten
82, deren der Rotorkammer 31 zugewandte Stirnseite
52, 53 als eine Planflache ausgestaltet ist. Die Platten
82 sind also von ihrem Zentrum (Offnungen 62, 63) her
nach radial auf3en durchgéngig als Planflache ausgestal-
tet, so dass die Stirnseiten 52, 53 jedenfalls im Bereich
der Rotorkammer 31 plan sind.

[0089] Andenvonden Stirnseiten52, 53 abgewandten
Seiten sind die Lageraufnahmen 60, 61 angeordnet. Bei-
spielsweise umfassen die Lageraufnahmen 60, 61 je-
weils vor diese von der Stirnseite 52, 53 abgewandte
Seite vorstehende Ringwéande 83, in denendie Drehlager
58, 59 jeweils gehalten sind. An den Ringwanden 83 kén-
nen Aufnahmen vorgesehen sein, beispielsweise fiir ei-
ne Ringdichtung 84 zwischen der Ringwand 83 und dem
Drehlager 58.

[0090] Anden Stirnseiten 52, 53 sind also Planflachen
85 vorgesehen, insbesondere auch in einem Anlagebe-
reich 86, mit dem die Stirnseiten 52, 53 an Stirnseiten 87
der Umfangswand 33 jeweils anliegen. Die Stirnseiten
87 sind ringférmig, ebenso die Anlagebereiche 86. Somit
kommen die Lagerdeckel 34, 35 stirnseitig plan zur An-
lage mit der Umfangswand 33. Fertigungstechnisch ist
dies optimal, da namlich die Stirnseiten 87 und die Plan-
flachen 85 plan und eben bearbeitet werden kdnnen.
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Dennoch ist ein optimaler Halt der Lagerdeckel 34, 35
am Umfangskorper 32 realisiert.

[0091] Die Lagerdeckel 34, 35 werden von Halteein-
richtungen 90 am Umfangskorper 32 zentrierend gehal-
ten. Die Halteeinrichtungen 90 umfassen einen Haltering
91 mit einem ersten Schenkel 92 und einem zweiten
Schenkel 93. Der erste Schenkel 92 und der zweite
Schenkel 93 sind zueinander rechtwinkelig. Der erste
Schenkel 92 hat eine Zentrierfunktion, das heif3t, er liegt
an einem Aulenumfang 88 des Lagerdeckels 34 oder
des Lagerdeckels 35 und einem AufRenumfang 89 des
Rotorkérpers 38 umfangsseitig im Sinne eines Zentrie-
rens an. Im Prinzip wiirde der erste Schenkel 92 bereits
genilgen, um diese Zentrierfunktion zu erfillen.

[0092] Der Auflenumfang 88 und der AuRenumfang
89 fluchten miteinander.

[0093] Der zweite Schenkel 93 liegt an der von der
Rotorkammer 31 abgewandten Stirnseite 94, 95 des La-
gerdeckels 34, 35 an und halt somit den jeweiligen La-
gerdeckel 34, 35 am Umfangskorper 32.

[0094] Zwischendem ersten Schenkel 92 und dem La-
gerdeckel 34, 35 ist zweckmaRigerweise ein Presssitz
vorhanden, wahrend zwischen diesem Schenkel 92 und
dem Umfangskorper 32 eine Ubergangspassung vorteil-
haft ist. Jedenfalls halten die Halteeinrichtungen 90 die
beiden Lagerdeckel 34, 35 am Umfangskorper 32, so
dass der Lamellenmotor 15 als Ganzes in eine Motor-
aufnahme 96 des Gehauses 11 eingesetzt werden kann.
Ein Haltering 97, in dessen Innenumfang beispielsweise
das Drehlager 59 vorsteht, halt den Lamellenmotor 15 in
der Motoraufnahme 96. Ein Passstift 98 steht vor das
Statorgehduse 30 vor und ist in einer Aufnahme 99 im
Bereich der Motoraufnahme 96 aufgenommen, so dass
der Lamellenmotor 15 drehwinkelrichtig in der Motorauf-
nahme 96 montierbar ist, so dass der Lufteinlass 29 mit
dem Kanal 28 kommunizieren kann.

[0095] Der Passstift 98 ist in den Umfangskdrper 32
eingesetzt, zweckmaRigerweise eingepresst und/oder
ohne Spiel im Umfangskérper 32 aufgenommen, und
durchdringt den Lagerdeckel 34 und/oder 35, der hierflr
eine Bohrung oder einen Durchgang 105 hat. Ein Innen-
querschnitt des Durchgangs 105 ist gréRer als ein Au-
Renquerschnitt des Passstifts 98, der also mit Spiel im
Durchgang 105 aufgenommen ist. Daher kdnnen die Hal-
teeinrichtungen 90 den Lagerdeckel 34 und/oder 35 am
Umfangskdérper 32 zentrierend halten.

[0096] Der Passstift 98 bildet eine Verdrehsicherung
fur den Lagerdeckel 34 und/oder 35 gegeniiber dem Um-
fangskorper 32. ZweckmaRigerweise ist vorgesehen,
dass diese Verdrehsicherung nicht mehr erforderlich ist,
wenn der Haltering 97 den Lamellenmotor 15 in der Mo-
toraufnahme 96 halt, insbesondere verspannt.

[0097] Zur Aufnahme des 2. Schenkels 93 ist an den
Stirnseiten 94, 95 der Lagerdeckel 34, 35 jeweils eine
Stufe 100 vorhanden. Somit steht der Schenkel 93 nicht
oder nur unwesentlich vor die obere bzw. untere Stirn-
seite 94, 95 des Lagerdeckels 34, 35 vor. Zwischen ei-
nem mittleren AuRenumfang 101 des Umfangskdrpers
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32 und dem jeweiligen AuRenumfang 89 ist eine weitere
Stufe 102 fiir den Schenkel 92 vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Hand-Werkzeugmaschine, insbesondere Schleifge-
rat, Poliergerat oder Schraubgerat, mit einem pneu-
matischer Lamellenmotor (15), wobei der Lamellen-
motor (15) ein Statorgehduse (30) aufweist, das eine
Rotorkammer (31) aufweist, in der ein mit einer Mo-
torwelle (16) versehener Rotor (36) drehbar aufge-
nommen ist, wobei der Rotor (36) einen Rotorkdrper
(38) und an Lamellenaufnahmen (40) des Rotorkor-
pers (38) zu einer Umfangswand (33) der Rotorkam-
mer (31) hin beweglich gelagerte Lamellen (39) auf-
weist, und wobei das Statorgehduse (30) einen die
Umfangswand (33) aufweisenden Umfangskdrper
(32) sowie mindestens einen von dem Umfangskor-
per (32) separaten und die Rotorkammer (31) stirn-
seitig verschlieRenden Lagerdeckel (34, 35) um-
fasst, wobei die Motorwelle (16) mit einem Langs-
ende vor die Rotorkammer (31) vorsteht und an dem
mindestens einen Lagerdeckel (34, 35) um eine
Drehachse (37) drehbar gelagert ist, wobei der min-
destens eine Lagerdeckel (34, 35) mit einer der Ro-
torkammer (31) zugewandten Stirnseite (52, 53) auf
einer dem mindestens einen Lagerdeckel (34, 35)
zugewandten Stirnseite (87) der Umfangswand (33)
aufliegt, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Lagerdeckel (34, 35) relativ zumUm-
fangskorper (32) bezlglich der Drehachse (37) der
Motorwelle (16) durch eine von dem mindestens ei-
nen Lagerdeckel (34, 35) und dem Umfangskorper
(32) separate Halteeinrichtung (90) zentriert ist, die
an mindestens zwei bezogen auf die Drehachse (37)
zueinander drehwinkelversetzten Seiten in Richtung
der Drehachse (37) wirkend an dem Lagerdeckel
(34, 35) und der Umfangswand (33) anliegt.

2. Hand-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung
(90) eine Hulse oder einen Ring umfasst, der am
AuBenumfang (88, 89) des mindestens einen Lager-
deckels (34, 35) und des Umfangskérpers (32) an-
liegt.

3. Hand-Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (90) einen ersten, am Auflenumfang des min-
destens einen Lagerdeckels (34, 35) und des Um-
fangskoérpers (32) anliegenden Schenkel (92) und
einen zweiten Schenkel (93) aufweist und, der sich
an einer von dem Umfangskérper (32) abgewandten
Stirnseite (94, 95) des mindestens einen Lagerdek-
kels (34, 35) abstltzt und diesen zum Umfangskor-
per (32) hin kraftbeaufschlagt.
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Hand-Werkzeugmaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Schenkel
(92) und der zweite Schenkel (93) zueinander recht-
winkelig sind.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (90) mit einem Presssitz
an dem mindestens einen Lagerdeckel (34, 35) be-
festigt ist.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (90) mit einer Ubergangs-
passung am Umfangskérper (32) anliegt.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnseite (87) der Umfangswand (33) und/
oder eine der Umfangswand (33) zugewandte stirn-
seitige Ringflache des mindestens einen Lagerdek-
kels (34, 35) Planflachen (85) sind.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Lagerdeckel (34, 35) eine
sich Uber seine gesamte, der Rotorkammer (31) zu-
gewandte Stirnseite (52, 53) erstreckende im We-
sentlichen plane oder vollstandig plane Stirnseiten-
flache aufweist.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an der der Rotorkammer (31) zugewandten
Stirnseite (52, 53) des mindestens einen Lagerdek-
kels (34, 35) mindestens eine Luftzufuhr-Vertiefung
angeordnetist, die zu einem von der Drehachse (37)
durchsetzten Zentrum des mindestens einen Lager-
deckels (34, 35) derart verlauft, dass Luft zumindest
hinter diejenige Lamelle (39) strdmen kann, die sich
jeweils am nachsten bei einem Lufteinlass (29) des
Motors befindet.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem mindestens einen Lagerdeckel (34,
35) ein Luftausstrémauslass (50) angeordnet ist,
durch den Luft aus der Rotorkammer (31) zu einem
an dem Lagerdeckel (34, 35) angeordneten Lager
strébmen kann.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Lagerkérper (75) von einem an dem min-
destens einen Lagerdeckel (34, 35) angeordneten
Drehlager (59) drehbar aufgenommen ist, wobei der
Lagerkorper (75) eine zur Drehachse (37) des Mo-
tors exzentrische Lageraufnahme (76) aufweist, in
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der ein Drehlager zum drehbaren Lagern einer
Werkzeugaufnahme angeordnet ist.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Lamellen (39) und/oder
das Statorgehduse (30) und/oder der Rotork&rper
(38) zumindest teilweise aus einem nicht-metalli-
schen Werkstoff besteht, wobei der nicht-metalli-
sche Werkstoff einen Graphit-Werkstoff und/oder ei-
nen Keramik-Werkstoff umfasst oder bildet.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (90) das einzige Haltemit-
tel zum Halten des mindestens einen Lagerdeckels
(34, 35) an dem Umfangskdrper (32) beziglich Kraf-
ten quer zu der Drehachse (37) der Motorwelle (16)
bildet und/oder dass eine gegen eine Relativverdre-
hung des mindestens einen Lagerdeckels (34, 35)
gegenuber dem Umfangskorper (32) ein Spiel quer
zur Drehachse (37) der Motorwelle (16) an dem min-
destens einen Lagerdeckel (34, 35) und/oder dem
Umfangskorper (32) aufweist.

Hand-Werkzeugmaschine nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (90) das einzige Haltemit-
tel zum Halten des mindestens einen Lagerdeckels
(34, 35) an dem Umfangskorper (32), insbesondere
quer zu der Drehachse (37) der Motorwelle (16), bil-
det und/oder dass keine sich parallel und/oder quer
zu der Drehachse (37) der Motorwelle (16) erstrek-
kende Bolzen oder Stifte oder Haltevorspriinge vor-
gesehen sind.

Pneumatischer Lamellenmotor (15), fir eine Hand-
Werkzeugmaschine, insbesondere ein Schleifgerat,
Poliergerat oder Schraubgerat, wobei der Lamellen-
motor (15) ein Statorgehause (30) aufweist, das eine
Rotorkammer (31) aufweist, in der ein mit einer Mo-
torwelle (16) versehener Rotor (36) drehbar aufge-
nommen ist, wobei der Rotor (36) einen Rotorkdrper
(38) und an Lamellenaufnahmen (40) des Rotorkdr-
pers (38) zu einer Umfangswand (33) der Rotorkam-
mer (31) hin beweglich gelagerte Lamellen (39) auf-
weist, und wobei das Statorgehduse (30) einen die
Umfangswand (33) aufweisenden Umfangskorper
(32) sowie mindestens einen von dem Umfangskor-
per (32) separaten und die Rotorkammer (31) stirn-
seitig verschlieBenden Lagerdeckel (34, 35) um-
fasst, wobei die Motorwelle (16) mit einem Langs-
ende vor die Rotorkammer (31) vorsteht und an dem
mindestens einen Lagerdeckel (34, 35) um eine
Drehachse (37) drehbar gelagert ist, wobei der min-
destens eine Lagerdeckel (34, 35) mit einer der Ro-
torkammer (31) zugewandten Stirnseite (52, 53) auf
einer dem mindestens einen Lagerdeckel (34, 35)
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zugewandten Stirnseite (87) der Umfangswand (33)
aufliegt, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Lagerdeckel (34, 35) relativ zum Um-
fangskoérper (32) beziiglich der Drehachse (37) der
Motorwelle (16) durch eine von dem mindestens ei-
nen Lagerdeckel (34, 35) und dem Umfangskorper
(32) separate Halteeinrichtung (90) zentriert ist, die
an mindestens zwei bezogen auf die Drehachse (37)
zueinander drehwinkelversetzten Seiten in Richtung
der Drehachse (37) wirkend an dem Lagerdeckel
(34, 35) und der Umfangswand (33) anliegt.
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