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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
2ur Umwandiung der Drehbewegung eines von
einer Motorwelle angetrisbenen Exzenters in gine
hin- und hergehende Bewegung eines mit ginem
Achsbolzen gekoppeiten Arbeitswerkzeuges von
elektrisch angetriebenen Kieingeriten, in deren
Gehiuse ein mit dem Achsbolzen versehener,
doppelarmiger Hebel schwenkbar gelagert und
ein den doppelarmigen Schwinghebel mit dem
Exzenter verbindender Pleuelarm vorgesehen ist,
wobei der Pleuelarm mit dem Exzenter mittels
sines Rotationstagers gekoppelt ist.

Die DE-C-2 409 592 zeigt einen Trockenrasierer
mit rotationsmotor, einem oszitlierenden
Untermesser und mit einem
Kurbelschwingengetriebe zur Umsetzung der
Drehbewegung des Motors in die oszillierende
Bewegung des Untermessers, wohei die
Motorwelle parallel zur Langsachse des in das
Untermesser eingreifenden Schwinghebels
ausgerichtet und um die linge der Kurbelstange
seitlich versetzt angeordnet ist. Dia Kurbelstange
ist einarseits Gber eine elastische kardanische
Aufhingung, bestehend aus einem
Rotationslager und elastischen Stegen, mit dem
Exzenter auf der Motorwelle und andererseits
{iber ein Kugelgelenk mit dem Schwinghebel
verbunden zur Ubertragung der
Exzenterbewegung auf den Schwinghebel und
zugleich zum Ausgleich und zur Anpassung der
Bewsegungsrichtungen der Kurbelstange sowie
des Schwinghebels. Diese Art der
Bewegungsiibertragung ist aufwendig und
fertigungstechnisch aufgrund der einzuhaitenden
Toleranzen der Lager und Gelenkteile duBerst
problematisch. Die nutzbare Leistung, die durch
dis Bewegungsiibertragungsvorrichtung
vernichtet wird, ist sehr hoch. Das
Schwingungsverhalten des Schwinghebels, bei
dem in sinem vorgegebenen Drehzahlbereich des
Rotationsmessers sine Amplitudenkonstanz als
Optimum angestrebt wird, ist sehr negativ.

Aus der JP-Y-2 57-57850 ist ein
Trockenrasierapparat mit Rotationsmotor, einem
oszillierenden Untermesser und einam
Kurbelschwingengetriebe zur Umsetzung der
Drehbewegung des Motors in eine oszillierende
Bewegung des Untermessers bekannt. Die
Motorwelle ist parallel zur Léngsachse des in das
Untermesser singreifenden Schwinghebels
ausgerichtet und um die Linge der Kurbelstange
seitlich versetzt angeordnet. Die Kurbelstange ist
im Bersich des Schwinghebels gabelfdrmig
susgebildet, wobei der Schwinghebel in diese
Gabel singreift und mittels eines Gelenkbolzens
in der Gabel schwenkbar gehaslten ist. Die
Kurbelstange ist weiterhin dber ein im Pleuelkopf
vorgesehenes Exzentergetriebe mit der
Motorwelle des Rotationsmotors verbunden. in
dieser Bewegungsiibertragungseinrichtung wird
die Schwinghdhe des Schwinghebels iber die
Kurbeistange nur unter Inkaufnahme von
erheblichen Druckbeanspruchungen und hohen
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Reibungskraften in den beiden Legerstelien,
Galenkbolzen und Exzentergetriebe der

Kurbelstange ausgeglichen, wodurch ein hoher

Anteil der zu Gbertragenden Leistung vernichtet

wird, die zwangstaufigerweise durch eine

arhéhte Energiezufubr erbracht werden muB. Ein
erh&hter Energieverbrauch macht sich fur den

Benutzer eines solchen Gerats spirbar

bemerkbar dadurch, da er nach kurzem

Gebrauch z. B. nach einer geringen Anzahl von

Rasuren der Akkumulstor wiaderaufladen oder c
die Batterien sustauschen muB. :

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es,
aine Vorrichtung der singangs genannten
Gattung zu schaffen, bei der die Umwandiung
der Drehbewegung in eine hin- und hergehende
Bewegung mit geringstmoglichen Verlusten an
Antriebsenergie bewerkstelligt wird. Die
Vorrichtung soll sine ungehinderte Bewegung in
allen geforderten Freiheitsgraden reibungsarm
gewihrisisten und gerduscharm arbeiten.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch geldst, da& der doppelarmige
Schwinghebel und der Pleuelarm durch eine
Gelenkverbindung, dis simtliche Rotationen und
eine Translation parailel zur LEngsachse vom
Plsuelarm gegeniiber dem Schwinghebel erlaubt,
miteinander gekoppelt sind und deB der
Gelenkmittelpunkt auf der LEngsachse des
zugeordneten Hebelarmes des doppelarmigen
Schwinghebels liegt.

Nach der Erfindung falit der Gelenkmitteipunkt
zusammen mit dem Schnittpunkt der Lingsachse
des zugeordneten Hebelarmes des
doppelarmigen Schwinghebeis und des
Pleuelarms.

Die 16sung nach der Erfindung zeichnet sich
insbesondere durch einen geringen
Leistungsverbrauch und ein verbessertes
Amplitudenverhalten Gber
Drehzahischwankungen aus, was darauf
zurickzufihren ist, dal zur
Bewegungsumwandiung nur eine einzige
Gelenkverbindung vorgesehen ist, deren
Gelenkmittelpunkt alle Freiheitsgrade in sich
vereinigt. Diese Gelenkverbindung des
doppelarmigen Schwinghebeis mit dem
Pleuelasrm erisubt sémtliche Rotationen und eine
Translation parallel zur Lingsachse des
Schwinghebels vom Pleuelarm gegeniber dem
Schwinghebel. Diese Gelenkverbindung mit
ihrem auf der Langsachse des zugeordneten
Hebelarmes des doppelarmigen Schwinghebels
lisgenden Gelenkmittelpunkt, in dem alle
Bewegungsachsen der eine Schwenkbeswegung
susfihrenden Bauelemente zusammentreffen,
ermdglicht durch die hiernach gegebene
Krafteinleitung in diesen Gelenkmittelpunkt unter
anderem, daB die Stabilitdt von doppelarmigem
Schwinghebel und Pleueiarm verringert werden
kann, was eine Verringerung der Gesamtmasse
dieser Bauteile zur Folge hat. Auch der
Durchmesser des Legers des doppelarmigen
Schwinghebels sowie des mit dem Pleuelarm in
Eingriff stehenden Legerbolzens kdnnen
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verkieinert werden mit der Folge einer
Reibungsverminderung in diesen Legerstellen.

im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind
eine Reihe von unterschiedlichen
Ausfihrungsformen moglich, die jede fiir sich
zusidtzliche Vorteile aufweisen.

Eine besonders einfache und preiswert
herstellbare Ausfihrungsform nach der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB an dem dem
Pteuelarm zugeordneten Hebelarm des
doppelarmigen Schwinghebels ein sich in dessen
Langsachse erstreckender Lagerbolzen
vorgesehen ist, daB der starr ausgebildete
Pleuelarm an seinem einen Ende eine
Lagerbohrung relativ geringer Wandstirke
aufweist, die den Lagerbolzen mit einem
vorgegebenen Bewegungsspiel umgibt, daR der
Lagerbolzen mit einem Anschlag versehen ist, an
dem der Pleuelarm anliegt, und da® der Anschlag
sowie der Bereich um die Lagerbohrung derart
geformt sind, daB ein ungehindertes Abrolien im
Beruhrungsbereich in allen
Bawegungsrichtungen von Plsuelarm und
doppelarmigen Schwinghebel gewéhrieistet ist.

In weiterer Ausgestaltung dieser
Ausfihrungsform weist der Anschlag des
Lagerbolzens sowie der Pleuelarm im Bereich der
Lagerbohrung eine dem Anschlag angepaBte
gerundete Form auf.

Die nach den vorangegangenen Merkmalen
aufgezeigte Gelenkverbindung gewahrleistet ein
direktes Zusammentreffen der
Bewegungsachsen des Pleuelarmes und des
doppelarmigen Schwinghebels in dem auf der
Lingsachse des Schwinghebels liegenden
Gelenkmitteipunkt.

Eine andere Ausfiihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, daB der Pleuelarm um die
Léngsachse des zugeordneten Hebelarmes des
doppelarmigen Schwinghebels an diesem
drehbar gelagert ist und daR der Pleuelarm
wenigstens ein Gelenkpaar/Filmscharnisrpaar
aufweist, dessen Mitten-/Biegeachse die
Lingsachse des zugeordneten Hebelarmes des
doppslarmigen Schwinghebeils krauzt. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist durch die drtlich definierte
Mitten-/Biegeachse des Pleuelarmes, die durch
den Delenkmittalpunkt verlduft, sichergestelit,
daB die Bawsgungsachsen des Pleuslarms
mittelbar dem Gelenkmittelpunkt zugefiihrt
waerden.

In weiterer Ausgestaltung letztgenannter
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB der
Pleuelarm ein gabelformig ausgebildetes Ende
aufweist, daB die Gabelstege des Pleuslarmes
aber sinen Steg miteinander verbunden sind, dag
an dem Steg ein sich in die Gabeloffnung
erstreckender Arm mit einer Lagerbohrung
vorgesehen ist und dak die Gabelstege jewsils
mit einem Filmscharnier versehen sind, deren
gemeinsame Mitten-/Biegeachse die
Mittenachse der Lagerbohrung kreuzt.

Zur Ankoppelung des Pleuelarmes an dem
Schwinghebel ist an dem dem Plauelarm
zugeordneten Hebelarm des doppelarmigen
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Schwinghebels ein sich in dessen Langsachse
erstreckender Lagerbolzen vorgesehen.

Der Plasuelarm ist bei allen Ausfiihrungsformen
einerseits (iber die Lagerbohrung schwenkbar um
den Lagerbolzen des zugeordneten Hebelarmes
des doppelarmigen Hebels mit diesem und
andererseits iber einen am Ende des Gabelstiels
des Pleualarmes befindlichen Pleuelkopf mit dem
Exzenter gekoppelt.

Ein weiterer Vorteil nach der Erfindung besteht
darin, daB diese Ausgestaltungen armdoglicht, die
insbesondere die Anpassung dieser Vorrichtung
suf vorgegebene Einbaukriterien in Geraten der
angegebenen Gattung betreffen, und zwar ohne
zusatzlichen Bavaufwand. Zu diesem Zweck kann
sich die Lingsachse des dem Pleuelarm
zugeordneten Hebelarmes des doppelarmigen
Schwinghsbels sowohl in Richtung der
Léngsachse des mit einem Achsbalzen
versehenen Hebelarmes erstrecken als auch
unter Wahrung der Doppelarmigkeit winklig zu
dieser Lingsachse verlaufen.

Bei dieser Ausfihrungsform ist zu
gewidhrieisten, daB dis Lingsachse des
Ptauelarmes die Lingsachse des zugeordneten
Hebelarmes des doppelarmigen Schwinghebels
im rechten Winkel kreuzt. Hinzu kommt, daB die
aufgezeigte Bewegungsumwandlung nach der
Erfindung nicht beschrinkt ist auf ein bestimmtes
Hebelverhéitnis der beiden Hebel arme des
doppelarmigen Hebels. Dieses kann dem
jeweiligen Anwendungsfall entsprechend variiert
werden.

Woeitere Maerkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung,
in denen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele von
Vorrichtungen zur Bewegungsumwandlung
beispielsweise fiir den Einbau in sinen
Trockanrasierapparat dargestelit sind, und zwar
zeigen:

eine schematische Darstellung eines
doppelarmigen Schwinghebels und
Pleuslarmes sowie deren
Bewegungsachsen,

eine perspektivische Darstellung eines
doppeslarmigen Schwinghebels mit
angekoppaltem starren Pleuelarm,

eine Gelenkverbindung nach Fig. 2 mit
einem Langsschnitt durch den
Pleuelarm,

eina perspektivische Darstellung eines
doppelarmigen Schwinghebels und
eines gabeifGrmigen Pleuelarmes mit
Filmscharnieren,

einen doppelarmigen Schwinghebe! und
einen gabeifdrmigen Pleuelarm mit
Befestigungsmitteln im Schnitt und
eine schematische Darstellung von
baulichen Varianten des doppelarmigen
Schwinghebels.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. b

Fig. 6

In Figur 1 ist der doppelarmige Schwinghebel
mit 1, der mit einem Achsbolzen fir das
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anzutreibende Arbeitswarkzeug z. 8. den
Messerblock eines Trockenrasierars zu versehene
Hebelarm mit 2 und der dem Pleveiarm 4
zugeordnete Hebelarm mit 3 bezeichnet.

Der doppelarmige Schwinghebel weist eine
Lagerbohrung 5 auf, deren Schwenkachse mity
bezeichnet ist. In die Lagerbohrung greift sin
nicht dargesteliter an sinem Gehéuse des
Kleingerates befindlicher Achsbolzen ein. Der
Drehpunkt, der durch die Hebelarme 2 und 3
veriaufenden Langsachse x, liegt auf der
Schwenkachse vy.

Im unteren Totpunkt der radialen
Schwenkbewegung RS des doppeiarmigen
Schwinghebels 1 um die Schwenkachse y kreuzt
die Langsachse 2 des Plausiarmes 4 im rechten
Winkel die Léngsachse x. Im Kreuzungspunkt der
beiden Léngsachsen x und z befindet sich der
Gelenkmittelpunkt 7.

Der Pleuelarm 4 ist mit einem Plauslkopf &
versehen, in dessen Bohrung 14 mit der
Mittenachse K ein nicht dargesteliter
Exzenterbolzen zum Zwecke des Antriebes
eingreift. Die kreisfdrmige Bewegung der
Mittenachae K des Pleuelkopfes 6 wird (iber den
Pleuslkopf 6 und den im Gelenkmittelpunkt 7
gelagerten Pleuslarm 4 umgesetzt in eine
Winkelkomponente WK und in eine lineare
Komponente LK. Die lineare Komponente LK hat
aine radiale Schwenkbewegung RS des
doppelarmigen Schwinghebels | mit seiner
Langsachse X zur Folge, mit siner linearen
Komponente LK und giner linearen
Hohenkomponente HK.

Die vorgenannten Bewegungskomponenten, im
folgenden pauschal als Bewegungsachsen
bezeichnet, werden nach der Erfindung in einem
auf der Lingsachse X des doppelarmigen
Schwinghabels liegenden Gelenkmittel punkt 7
gezielt zusammengefihrt und mittels einer
einzigen Gelenkverbindung, die alle
Freiheitsgrade in sich vereinigt, gelenkt.

Figur 2 zeigt eine sémtliche Freiheitsgrade in
sich Versinigende Gelenkverbindung zwischen
dem doppelarmigen Schwinghebel 1 und dem
Pleuelarm 4 in deren Gelenkmittelpunkt simtliche
Bewegungsachsen unmitteibar
Zusammengefihrt sind.

An dem doppelarmigen Schwinghebe! 1,
bestehend aus den Hebelarmen 2 und 3 und der
Lagerbohrung 5, ist an dem Hebelarm 2 ein
Achsbolzen 8 zur Ankoppelung einas
Arbeitswerkzeuges und an dem Hebelarm 3 ein
abgesetzter Lagerbolzen 8 vorgesshen Die
Lingsachse x des doppelarmigen Schwinghebels
1 verlduft sowoh! durch den Achsbolzen 8 als
auch durch den Lagerbolzen 9. Durch den
vorgesshenen Absatz am Lagerboizen wird
dieser in einen Bolzenteil 9.1 groBeren
Durchmessers und einen Bolzenteil 8.2
geringeren Durchmessers unterteilt, wobei der
Ubergang beider Bolzenteile als Anschiag 10
bezeichnet ist. An dem Anschlag 10, der eine
gerundete Form aufweist, liegt der starr
ausgebildete Pleuslarm 4 an. Der Lagerbolzen 9.2
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ist dabei durch eine im Pleuelarm 4 vorgesehene
Lagerbohrung 11 {Fig. 3) hindurchgefihrt. Die
Bolzenteile 9.1 und 9.2 des Lagerbolzens 9 kénnen
unmittelbar am Hebelarm 3 angeformt sein. Das
Bolzenteil 9.2 kann aber auch aus einen im
Bolzentsil 3.1 singesetzten Metallstift bestehen

An dem Plegelarm 4 ist an dem der
Lagerbohrung 11 abgewandten Ende ein
Pleuelkopf 6 mit der Bohrung 14 zur Aufnahme
eines Exzenterbolzens vorgesehen

In Fig. 3 sind Einzelheiten der
Gelenkverbindung nach Fig. 2 mit einem
Teilschnitt durch den Pleuelarm 4 dargestelit Im
Bereich der Gelenkverbindung ist die
Wandstiirke des Pleuelarmes 4 stark verringert
Dias wird beispielsweise durch zwei sich
gegeniberliegende muldenartige Vertiefungen
12, 13 erreicht, durch deren tiefsten Punkte die
Lingsachse X des doppelarmigen
Schwinghebels geht. Die Mittenachse der
Lagerbohrung 11 liegt auf der Langsachse x. Der
kugelférmig gerundete Anschlag 10 rolit bei der
Schwenkbewegung des Hebelarmes 3 mit seiner
Léngsachse x und der Schwenkbewegung des
Pleuelarmes 4 Gber sinen Teilbereich um die
Schwenkachse X innerhalb der muldenartigen
Vertisfung 13 an deren Wand ab. Die
muldenartigen Vertiefung 13 ist dabei so
gestaitet, daB sie ein ungehindertes Abrollen
bzw. eine ungehinderte Bewegung dieser
Gelenkteile armdglicht. Dies gilt auch fir das
Bawegungsspiel zwischen der Wand der
Lagerbohrung ll und dem Bolzenteil 9.2, das so
grof sein muB, daBg die Schwenkbewegung des
Lagerbolzens 9.2 mit der Lingsachse x bei der
jeweils vorgegebenenWandstirke des _
Pleuelarmes 4 im Bereich der Lagerbohrung 11
innerhalb dar Lagerbohrung 11 ungehindert
stattfinden kann.

Fig. 4 zeigt sinen um die Lagerbohrung 5
schwenkbaren doppelarmigen Schwinghebel t,
dessen Lingsachse X mittig durch den
Achsbolzen 8, die Lagerbohrung 5 und den
Lagerbolzen 9 verlauft.

Der Pleuelarm 4 ist gabelformig gestaltet. Die
Gabelstege 17 und 18 sind sinerseits zu sinem
Gabelstisl 19 zusammengefihrt, an dessen Ende
der Pleuelkopf & angeformt ist, und andererseits
iiber sinen Steg 20 miteinander verbunden. An
dem Steg 20 ist ein sich in die Gabeldffnung
erstreckender Arm 21 angeformt Die Gabelstege
17 und 18 sind jeweils mit einem Filmscharnier 22,
23 versehen, deren gemsinsame
Mitten/Biegeachse BM die Langsachse x kreuzt.
Die Filmscharnisre 22, 23 sind derart gestaltet,
daR die flexiblen Stege wilhrend der radialen
Schwenkbewegung RS des Hebelarmes 3 zum
Ausgleich der Hdhenkomponente HK des
Hebelarmes 3 eine S-férmige Biegegestait
gewihrisisten

Der Pleuelarm 4 ist sinerseits tiber die Bohrung
14 im Pleuetkopf 6 mit dem Exzenterbolzen 15 des
Exzenters 16 verbunden und andererseits Uber
eine im Arm vorgesehene Lagerbohrung um die
Winkelkomponente WK schwenkbar am
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Lagerbotzen 9 angeienkt.

Weitere Einzelheiten der Gelenkverbindung
von Pleuelarm 4 und Hebelarm 3 sind in Fig. 5
dargestelit. Der am Hebelarm 3 vorgesehene
Lagerbolzen 9 besteht aus den beiden
Bolzenteilen 9.1 und 9.2. Der im
Ubergangsbereich der beiden Bolzenteile durch
ihre unterschiedlichen Durchmesser gebildete
Anschlag 10 ist ebenso plan ausgebildet, wie der
die Lagerbohrung 11 umgebende Bereich des am
Steg 20 des Pleuslarmes 4 angeformten Armes
21. In zusammengesteckten Zustand umgibt die
Lagerbohrung 11 das Bolzenteit 9.2 mit geringem
Bewegungsspisl, wobei der Arm 21 an dem
Anschlag 10 anliegt Der Gelenkmittelpunkt dieser
Gelenkverbindung liegt auf der durch die
Lagerbohrung 11 verlaufenden Léngsachse x
innerhalb der Lagerbohrung 11. In diesem
Gelenkmittelpunkt treffen alie Bewegungsachsen
des doppelarmigen Schwinghebels 1 und des
Pleuelarmes 4 unmittelbar und mittelbar
zusammen,

Die Befestigungsmittel in Form von zwei an
dem Arm 21 angeformten Haken 24 und 25 die in
eine umlaufende Nut 26, vorgesehen an dem
Bolzenteil 9.1, singreifen, dienen zur
Montageerleichterung des doppelarmigen
Schwinghebels t und des Pleuelarmes 4. Zur
Einflihrung der Haken 24 und 25 in die Nut 26
weist das Bolzenteil 9.1 zwei parallel zur
Langsachse x verlaufende Nuten 27 auf, von
denen eine in Fig. § sichtbar ist. Die Haken 24 und
25 sind so angefiihrt, daB sie bei Anlage des
Armes 21 an den Anschlag 10 an keiner Stelle den
Bolzenteil 8.1 beriihren.

Die Gelenkverbindung zwischen Pleuelarm 4
und doppelarmigen Schwinghebel 1 nach der
Erfindung erméglicht eine Vielzah! von baulichen
Varianten des doppelarmigen Schwinghebels 1.
Einige davon sind in Figur 6 schematisch
dargestellt, wobei die in den Vorgegangensan
Figuren beschriebene Grundversion mit
durchgezogenen Linien und zwei Varianten
beispielsweise die durch gestrichelte Linien
dargestelit sind.

Die Grundversion besteht sus dem
doppelarmigen Schwinghebel 1 mit den beiden
Hebe! armen 2 und 3, dem Achsboizen 8, dem
Lagerbolzen 9 und den Bolzenteilen 9.1 und 9.2,
dem Pleuelarm 4, dem Exzenterbolzen 15, dem
Exzenter 16 und dem Rotationsmotor 28. Die
Lange A des Hebelarmes 2 reicht von der Mitte
der Lagerbohrung 5 bis zum Ankoppelungspunkt
29 eines mit den Achsbolzen in Eingriff
stehenden, nicht dargestellten
Arbeitswerkzeuges und die Linge B des
Hebelarmes 3 geht von der Mitte der
Lagerbohrung 5 bis zum Gelenkmittelpunkt 7.
Ankoppelungspunkt 29, Mittelpunkt der
Lagerbohrung 5 und Gelenkmittelpunkt liegen auf
der Lingsachse X das doppelarmigen
Schwinghebels. Das Hebelverhaltnis A:B der
Hebelarme 2 und 3 kann A= B aber auch
unterschiedlich d.h. A>B oder A<B
entsprechend den jeweiligan Anwendungsfall
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gestaltet werden.

Ferner ist es méglich, den dem Pleueiarm 4
zugeordneten Hebelarm 3 abzuwinkein. In diesen
Féllen ist lediglich zu gewdhrleisten, dak die
Laéngsachse des abgewinkelten Hebelarmes 3, in
Fig. 6 mit x, bezeichnet, die Lingsachse x
entweder im Mittelpunkt der Lagerbohrung 5
oder im Hebelarm 3 schneidet und dag die
Léngsachse z des Pleusiarmes 4 die Léngsachse
x des abgewinkelten Hebelarmes 30 im rechten
Winkel kreuzt.

Begriffsliste

doppelarmiger Schwinghebel
Hebelarm
Hebelarm
Pleualarm
Lagerbohrung
Pteuselkopf
Gelenkmittelpunkt
Achsbolzen
Lagerbolzen

9.1 Bolzenteil

9.2 Bolzenteil

OO~ W -

10 Anschlag
" Lagerbohrung
12

muldenartige Vertiefung
13 muldenartige Vertiefung
14 Bohrung
15 Exzenterbolzen
16 Exzenter
17 Gabelstege
18 Gabeistege

18 Gabelstiel
20 Steg
21 Arm

2 Filmscharnier
23 Filmscharnier

24 Haken
25 Haken
26 Nut

27 Nuten

28 Rotationsmotor
29  Ankoppelungspunkt
30  abgewinkelter Hebelarm

K Mittenachse der Bohrung
RS  radiale Schwenkbewegung
WK Winkelkomponente
LK linears Komponente
HK  Héhenkomponente

Y  Schwenkachse

x Langsachse des Hebelarmes 2 und/oder 3
x1 Léngsachse des abgewinkeiten

Hebelarmes 30

z Langsachse des Plevetarmes 4

BM  Mitten-Biegeachse
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Patsntanspriiche

1. Vorrichtung zur Umwandlung der
Drehbewegung eines von einer Motorwelle
angetriebenen Exzenters (16) in eine hin- und
hargehende Bewegung sines mit einem
Achsbolzen (8) gekoppelten Arbeitswerkzeugs
von elektrisch angetriebenen Kleingeriten, in
deren Geh&use ein mit dem Achsbolzen (8)
versehener, doppelarmiger Schwinghebel (1)
schwenkbar gelagert und ein den doppelarmigen
Schwinghebel mit dem Exzenter verbindender
Pleuelarm (4) vorgesehen ist, wobei der
Pleuelarm (4) mit dem Exzenter {16) mittels eines
Rotationslagers (14, 16) gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, .

daB der doppelarmige Schwinghebel (1) und
der Pleuelarm (4) durch eine Gelenkverbindung,
die sdmtliche Rotationen und eine Transiation
parsliel zur Lingsachse (x) vom Pleuelarm (4)
gegeniber dem Schwinghebel (1) erlaubt,
miteinander gekoppelt sind und dak der
Gelenkmittelpunkt (7) auf der Léngsachse (x) des
zugeordneten Hebelarmes (3, 30) des
doppelarmigen Schwinghebels {1) liegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gelenkmittel punkt {7)
2usammenfilit mit dem Schnittpunkt der
Léngsachsen (x, x1, z) des zugeordneten
Hebelarmes (3, 30} des doppelarmigen
Schwinghebels (1) und des Pleuelarmes {4))

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da an dem dem Pleuslarm (4)
zugeordneten Hebelarm (3, 30) des
doppelarmigen Schwinghebels {1} ein sich in
desen Léngsachse (x) erstreckender Lagerbolzen
{9) vorgesehen ist, daB der starr ausgebildete
Pleuelarm (4) an seinem einen Ende eine
Lagerbohrung (11} relativ geringer Wandstiirke
aufwaeist, die den Lagerbolzen (9, 92) mit einem
vorgegebenen Bewegungsspisl umgibt, daB der
Lagerbolzen (9} mit einem Anschlag (10)
versehan ist an dem der Pleuslarm (4) anliegt und
daB der Anschlag (10) sowie der Bereich um die
Lagerbohrung (11) derart geformt sind, daB ein
ungehindertes Abrollen im BerGhrungsbereich in
allen Bewegungsrichtungen von Pleuelarm (4)
und doppelarmigen Schwinghebel {1)
gewdhrleistet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anschlag (10) des
Lagerbolzens (8) sine gerundete Form aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dad der Pleuelarm (4} im Bereich
der Lagerbohrung (11) sine dem Anschlag (10)
angepskte gerundste Form aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dag der Pleusiarm (4)
um die Lingsachse (x) des zugeordneten
Hebelarmes (3, 30) des doppelarmigen
Schwinghebels (1) an diesem drehbar gelagent
ist und da8 der Pleuelarm (4) ein
Gelenkpaar/Filmscharnierpaar (22, 23) aufweist,
deren Mitten-/Biegeachse (BM) die LAngsachse
(x) des zugeordneten Hebelarmes {3, 30) des
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doppelarmigen Schwinghebels (1) kreuzt.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1, 2 oder
5, dadurch gekennzeichnet, da8 der Pleuelarm {4)
ein gabelformig ausgebildetes Ende aufweist,
dak die Gabelstege (17, 18) des Pleuelarmes {4}
uber einen Steg (20) miteinander verbunden sind,
daB an dem Steg (20) ein sich in die
Gabel&ffnung erstreckender Arm (21) mit einer
Lagerbohrung {11) vorgesehen ist und daB die
Gabelstege (17, 1B) jeweils mit einem
Filmscharnier versehen sind, deren gemeinsame
Mitten-Biege achse (BM) die Mittenachse der
Lagerbohrung {11} kreuzt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, da an dem dem Pleuelarm (4)
zugeordneten Hebelarm (3, 30) des
doppelarmigen Schwinghebels (1) ein sich in
dessen Léngsachse (x) erstreckender
Lagerbolzen {8} vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach sinem der Anspriche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dak der Pieuelarm (4)
einerseits (ber die Lagerbohrung (11)
schwenkbar um den Lagerbolzen (9) des
zugeordneten Hebelarmes (3, 30) des
doppelarmigen Schwinghebaeis (1) mit diesem
und andererseits {iber einen am Ende des
Gabelstiels (19) des Pleuslarmes (4) befindlichen
Pleuelkopf {6) mit dem Exzenter {18} gekoppelt ist

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche §
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dak an dem dem
Pleuelarm (4) zugeordneten Hebelarm (3, 30} des
doppelarmigen Schwinghebels (1) ein
Lagerbolzen (8) mit einer umlaufenden Nut (26)
vorgesehen ist, die uber zwei
gegeniiberliegende, in Richtung zum Bolzenteil
(9.1) verlaufende, Nuten (27) zugingig ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB sn dem Arm (21)
hakenférmige Befestigungsmittel (24, 25)
angeformt sind.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dab die Lingsechse (x, x1) des
dem Pleuslarm (4) zugeordneten Hebelarmes (3,
30) des doppelarmigen Schwinghebels (1) sich in
Richtung der Léngsachse (x) des mit einem
Achsbolzen (8) versehenen Hebelarmes {2)
erstreckt oder winklig zu dieser Lingsachse (x)
verlduft.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lingsachse (z) des
Pleuslarmes {4) die Langsachse (x, x1} des
zugeordneten Hebelarmes (3, 30} des

" doppelarmigen Schwinghebels (1) im rechten

Winkel kreuzt.

Claims

1. A device for converting the rotary motion of
an eccentric (16) driven by a motor shaft into a
reciprocating motion of a tool, coupled with a pin
(8). of electrically powered small appliances
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having pivotally mounted in their housings a two-
armed oscillating lever (1) provided with the pin
{8) and a connecting rod (4) connecting the two-
armed oscillating lever with the eccentric, with
the connecting rod (4) being coupled with the
eccentric {16) by means of a pivot bearing (14,
16}, characterized in that the two-armed
oscillating lever {1) and the connecting rod (4) are
coupled with each other through a joint coupling
allowing all rotations and a transtiation, parallel to
the longitudinal axis (x), of the connecting rod (4)
relative to the oscillating lever (1), and that the
pivot center (7) lies in the longitudinal axis {x) of
the associated lever arm (3, 30) of the two-armed
oscillating lever (1).

2. A device as claimed in claim 1, characterized
in that the pivot center (7) coincides with the
point of intersection of the longitudinal axes {x,
x1, 2} of the associated lever arm (3, 30) of the
two-armed oscillating lever (1) and the
connecting rod (4).

3. A device as claimed in claim 1, characterized
in that a bearing pin {9) extending in the direction
of the longitudinal axis {x) of the two-armed
oscillating lever (1) is provided on the lever arm
(3. 30) cooperating with the connecting rod (4),
that the rigid connecting rod (4) has at its one
end a bearing bore {11) of relatively thin wall
thickness surrounding the bearing pin (9, 9.2)
with a predetermined clearance therebetween,
that the bearing pin (9) is provided with a stop
means (10) against which the connecting rod (4)
abuts, and that both the stop means {10) and the
area around the bearing bore (11) are formed
such as to ensure an unhindered rolling action in
the contact area in all directions of motion of
connecting rod (4} and two-armed oscillating
taver (1).

4. A device as claimed in claim 3, characterized
in that the stop means {10} on the bearing pin (9)
is of rounded configuration.

5. A device as claimed in claim 3 and claim 4,
characterized in that the connecting rod (4} is of
rounded configuration in the ares of the bearing
bore (11), said rounding bseing conformed to the
rounded contours of the stop means {10).

8. A device as claimed in claim 1 or claim 2,
characterized in that the connecting rod (4) is
pivotally mounted on the associated lever arm (3,
30) of the twoarmed oscillating lever (1) sbout the
longitudinal axis (x} therecf, and that the
connecting rod {4) includes a pair of joints/film
hinges (22, 23) whose center/bending axis (BM)
intersects the longitudinal axis (x) of the
associated lever arm {3, 30} of the two-armed
oscillating lever (1).

1. A device as claimed in any one of the claims
1, 2 or 5, characterized in that the connecting rod

{4) has a fork-shaped end, that the prongs (17, 18)
of the connecting rod (4) are interconnected by a
cross piece (20), that said cross piace (20) is
provided with an arm (21) which sxtends into the
opening between the prongs and includes a
bearing bore (11), and that the prongs (17, 18} of
the fork are each provided with a film hinge

EP 0148 450 B1 12

i

15

25

30

whose common center/bending axis {(BM)
intersects the center axis of the bearing bore (11}.

8. A device as claimed in claim 6, characterized
in that a bearing pin (9) extending in the direction
of the longitudinal axis (x) of the two-armed
oscillating lever (1} is provided on the lever arm
(3. 30) cooperating with the connecting rod {4).

9. A device as clsimed in any one of the claims
6 to 8, characterized in that the connecting rod (4)
has its one end coupled with the two-armed
oscillating lever (1) through the bearing bore (11)
in a manner allowing it to pivot about the bearing
pin (9) of the associated lever arm (3, 30), while
its other end is coupled with the eccentric {16)
through a head (6) formed at the end of the
shank (19} of the connecting rod (4).

10. A device as claimed in any one of the claims
6 to 9, characterized in that a bearing pin (9)
having a peripheral groove (26) is provided on the
arm (3, 30) of the two-armed oscillating lever (1)
cooperating with the connecting rod (4), said
groove being accessible through two opposed
grooves (27) extending in the direction of the
bearing pin portion {9.1).

11. A device as claimed in claim 7,
characterized in that hook-shaped fastening
means (24, 26) are formed on the arm (21).

12. A device as claimed in one or several of the
preceding claims, characterized in that the
longitudinal axis (x, x1) of the lever arm (3, 30) of
the two-armed oscillating lever (1) cooperating
with the connecting rod {4} extends in the
direction of the longitudinal axis (x) of the lever
arm (2) provided with a pin (B) or, alternatively,
extends at an angle to said longitudinal axis (x).

13. A device as claimed in one or several of the
preceding claims, characterized in that the
longitudinal axis (z) of the connecting rod (4)
intersects the longitudinal axis (x, x1) of the
associated lever arm (3, 30) of the two-armed
oscillating lever (1) at right angles.

Revendications

1. Dispositif destiné & transformer le
mouvement rotatif d'un excentrique (16) entrainé
par un arbre moteur en un mouvement de va-et-
vient d’un outil de travail, ce dernier étant
accouplé a un maneton (8) et appartenant a un
petit appareil actionné électriquement, dans le
boitier duquel est monté sur pivot un balancier (1)
8 deux bras muni du maneton (8), une bielle (4)
étant prévue afin de relier le balancier & deux
bras & I'excentrique, Ia bielle (4) étant accouplée
4 I'excentrique (16) au moyen d'un coussinet
rotatif (14, 16), caractérisé en ce que le balancier
(1} & deux bras et ia bielle (4) sont couplés
ensemble par une liaison articulée qui permet,
par rapport au balancier (1), aussi bien des
rotations de la bielie (4) qu’une translation dudit
balancier parallélement & I'axe longitudinal (X}, et
en ce que le centre d’articulation (7) est situé sur
I'axe longitudinal {X) du bras de levier {3, 30)
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associé appartenant au balancier (1) 4 deux bras,

2. Dispositif suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le centre d'articulation (7)
coincide avec le point d'intersection des axes
fongitudinaux (X, X1, Z) du bras associé (3, 30) du
balancier (1) et de la bielie (4).

3. Dispositif suivant la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au bras de levier (3, 30) du
balancier (1) & deux bras, associé a Ia biells (4),
on a prévu une tige d'appui (9) s'étendant suivant
I'axe longitudinal (X) du balancier, Ia bielle (4) de
forme rigide presentant a une de ses sxtrémités,
dans une paroi relativement mince, un slésage
d'appui (11) qui entoure Ia tige d"appui (9, 9.2)
avec un jeu de mouvement prédéterming, la tige
d’appui (9) étant pourvue d’'un chanfrein (10)
auquel st ajusté le bras de bielle (4}, et le
chanfrein (10) aussi bien que la zone entourant
Valésage d'appui (11} étant formés de telle
maniére qu'un déroulement sans contrsinte soit
garanti dans la zone de contact et cela dans
toutes les directions de mouvement da Ia bielfe
{4) ot du balancier {1) & deux bras.

4. Dispositif suivant la revendication 3,
caracterisé en ce que le chanfrein (10) de Ia tige
d'appui (9) présente une forme arrondie.

5. Dispositif suivant I'une des revendications 3
et 4, caractérisé en ce que la bielle (4) présente,
dans la région de I'alésage d"appui (11), une
forme arrondie adaptée au chanfrein (10).

6. Dispositif suivant I'une des revendications 1
ou 2, caractérisé en ce que la bielle (4) est
montée & rotation sur le balancier (1) 4 deux bras,
autour de I'axe longitudinal (X} du bras de levier
(3. 30) du balancier qui lui est associé, la bielle {4)
présentant une paire d’articulations sous forme
d’un couple de charniéres (22, 23) constituées
d'un film et dont I'axe central de flexion (BM)
coupe I'axe longitudinal (X) du bras de levier (3,
30) associé appartenant au balancier (1) & deux
bras.

7. Dispositif suivant I'une queiconque des
revendications 1, 2 ou 5, caractérisé en ce que la
bielle (4) présente une extrémité en forme de
fourche, une entretoise (20) reliant entre sux les
membres (17, 18) de la fourche, un bras (21} muni
d’un alésage d’appui (11) étant agencé & ladite
entretoise ot s'étendant dans I'ouverture de la
fourche, st lesdits membres {17, 18) étant
pourvus raspectivement d’une charniére
constituée d’un film dont I'axe central de flexion
{BM) coupe I'axe central de I'alésage d'appui
{11).

8. Dispositif suivant la revendication 6,
caractérisé en ce qu‘au bras de levier (3, 30) du
balancier (1) 4 deux bras, associé 4 la bielle (4),
on a placé une tige d’appui {8) s’atendant suivant
I'axe longitudinal (X) du balancier.

9. Dispositif suivant I'une quelconque des
revendications 6 4 B, caractérisé en ce que la
bielle (4} est accouplée, d'une part, par I'alésage
d’appui (11) avec la tige d’appui (9) du bras de
levier (3, 30) associé appartenant au balancier (1)
& deux bras, de maniére a pouvoir osciller autour
de cette tige et, d'autre part, avec I'excentrique
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{16), par une téte de bielle (6) agencée a
;;e)xtrémité du corps de fourche {19) de !a bielle

10. Dispositif suivant I'une quelconque des
revendications 6 & 9, caractérisé en ce que le bras
de levier (3, 30) du balancier (1) & deux bras
associe a la bietle (4), posséde une tige d’appui
(9) avec une gorge circulaire (26) en
communication avec deux rainures (27) situées de
part et d'autre de la tige d'appui (9.1) et alignées
suivant la direction de ladite tige.

11. Dispositif suivant la revendication 7,
caractérisé en ce que des moyens de fixation (24,
25) en forme de griffes sont faconnés sur le bras
{21).

12. Dispositif suivant une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que l'axe longitudinal (X, X1) du bras de levier (3,
30) du balancier (1} & deux bras associé a Ia bielle
(4). est situé dans I'alignement de I'axe
tongitudina! (X} du bras de levier (2) pourvu d’un
manston (8) ou bien forme un angle avec cet axe
longitudinal (X).

13. Dispositif suivant une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que ['axe longitudinal (2) de la bielle {4} coupe
I'axe longitudinal (X, X1) du bras de levier (3, 30)
du balancier {1) & deux bras qui lui est associé
suivant un angle droit.

A
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This invention relates to a device for converting
the rotary motion of an eccentric driven by a motor shaft
inte a reciprocating motion of a tool, coupled with a
pin, of electrically powered small appliances having
pivotally mounted in their housings a two-armed lever
provided with the pin and a connecting rod connecting the
two-armed oscillating lever with the eccentric, with the
connecting rod being coupled with the eccentric by means
of a pivot bearing,

DE-C-24 09 592 discloses a dry shaving apparatus
with a rotating motor, an oscillating lower cutter and a
crank~and-rocker mechanism for converting the rotary mo-
tion of the motor into the oscillating motion of the
lower cutter, with the motor shaft being aligned parallel
tc the longitudinal axis of the oscillating lever en-
gaging into the lower cutter and being laterally offset
by an amount corresponding to the length of the connec-
ting rod. The connecting rod has its one end connected
with the eccentric on the motor shaft by means of an
elastic Cardanic suspension comprised of a pivot bearing
and elastic members, while its other end is connected
with the oscillating lever through a ball-and-socket
joint to transmit the eccentric motion to the oscillating
lever while at the same time compensating for and adap-
ting to the directions of motion of the connecting rod
and the oscillating lever. This type of motion. trans-
mission is expensive and extremely problematic in terms
of manufacturing because of the tolerance requirements of
the bearings and the members of the joint. The amount of
useful power which is destroyed by the motion-transmit-
ting device is very high. The vibratory response of the
oscillating lever in which a constant amplitude is aimed
at as optimum within a predetermined speed range of the
rotating motor is very negative.

From JP-Y2 57-57650 a dry shaving apparatus is known
having a rotating motor, an oscillating lower cutter and
a crank-and-rocker mechanism for converting the rotary
motion of the motor into an oscillating motion of the
lower cutter. The motor shaft is aligned parallel to the
longitudinal axis of the oscillating lever engaging into
the lower cutter and is laterally offset by an amcunt
corresponding to the length of the connecting rod. The
connecting rod is of fork-shaped configuration in the
area of the oscillating lever, with the oscillating lever
engaging into the fork and being pivotally held in the
fork by means of a pivot pin. The connecting red is
further connected with the motor shaft of the rotating
motor through an eccentric drive mechanism provided in
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the head of the connecting rod. 1In this motion-transmit-
ting arrangement, the amplitude of oscillation of the
oscillating lever is compensated for through the connec-
ting rod only by putting up with considerable pressure
loads and high frictional forces in the two bearing
points, the pivot pin and the eccentric drive mechanism
of the connecting rod, whereby a high percentage of the
power to be transmitted is destroyed which necessarily
has to be generated by an increased supply of energy.
The user of such an appliance will become aware of such
an increased energy consumption by having to recharge the
accumulator or replace the batteries at short intervals,
for example, after a low number of shaves.

It is an object of the present invention to provide
a device of the type initially referred to in which the
conversion of the rotary motion into a reciprocating
motion is accomplished at a minimum possible loss of
driving energy. Also, the device is to ensure unhindered
motion in all required degrees of freedom at low friction
and is to operate with a minimum of noise.

In accordance with the present invention, these re-
qQuirements are satisfied in that the two-armed oscilla-
ting lever and the connecting rod are coupled with each
other through a joint coupling allowing all rotations and
a translation, parallel to the longitudinal axis, of the
connecting rod relative to the oscillating lever, and
that the pivot center lies in the longitudinal axis of
the associated lever arm of the two-armed oscillating
lever,

In accordance with the invention, the pivot center
coincides with the point of intersection of the longitu-
dinal axes of the associated lever arm of the two-armed
oscillating lever and the connecting rod.

The solution of the invention is characterized in
particular by a low power consumption and an improved
amplitude response over fluctuations in rotational speed,
which is attributable to the fact that for the trans-
mission of motion only a single joint coupling is pro-
vided uniting in its center all degrees of freedom. This
joint coupling between the two-armed oscillating lever
and the connecting rod allows all rotations and a trans-
lation, parallel to the longitudinal axis of the oscilla-
ting lever, of the connecting rod relative to the
oscillating lever, This joint coupling which has its
center lying in the longitudinal axis of the associated
lever arm of the two-armed oscillating lever, in which
center all axes of motion of the components executing a
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swivelling movement meet, makes it alsc possible, due to
the ensuing introduction of force in this center, that
the rigidity of the two-armed oscillating lever and the
connecting rod can be reduced, resulting in a reduction
in the total weight of these components. Also, the dia-
meter of the bearing of the two-armed oscillating lever
as well as of the bearing pin engaged with the connecting
rod can be reduced, resulting in less friction in these
bearing points.

It will be understood that a number of different em-
bodiments are possible without departing from the spirit
of the present invention, each single embodiment
affording additional advantages.

A particularly simple embodiment of the invention
affording low-cost manufacture is characterized in that a
bearing pin extending in the direction of the longitu-
dinal axis of the two-armed oscillating lever is provided
on the lever arm cooperating with the connecting rod,
that the rigid connecting rod has at its one end a
bearing bore of relatively thin wall thickness surroun-
ding the bearing pin with a predetermined clearance
therebetween, that the bearing pin is provided with a
stop means against which the connecting rod abuts, and
that both the stop means and the area around the bearing
bore are formed such as to ensure an unhindered rolling
action in the contact area in all directions of motion of
connecting rod and two-armed oscillating lever.

In a variation of this embodiment, the stop means on
the bearing pin as well as the connecting rod are of
rounded configuration in the area of the bearing bore,
with the rounding of the connecting rod being conformed
to the rounded contours of the stop means.

The 3joint coupling embodying the above-identified
features ensures that the axes of motion of connecting
rod and two-armed oscillating lever meet directly in the
pivot center 1lying in the 1longitudinal axis of the
oscillating lever.

Another embodiment is characterized in that the
connecting rod is pivotally mounted on the associated
lever arm of the two-armed oscillating lever about the
longitudinal axis thereof, and that the connecting rod
includes at least one pair of Jjoints/film hinges whose
center/bending axis intersects the longitudinal axis of
the associated lever arm of the two-armed oscillating
lever. In this embodiment, the located center/bending




- 4 - 0 148 450

axis of the connecting rod which extends through the
pivot center ensures that the axes of motion of the
connecting rod are directed to the pivot center in-
directly.

In a variation of the last-mentioned embodiment, the
connecting rod has a fork-shaped end, the prongs of the
connecting rod are interconnected by a cross piece, the
cross plece is provided with an arm which extends into
the opening between the prongs and includes a bearing
bore, and the prongs of the fork are each provided with a
film hinge whose common center/bending axis intersects
the center axis of the bearing bore.

To couple the connecting rod with the oscillating
lever, a bearing pin extending in the direction of the
longitudinal axis of the two-armed oscillating lever is
provided on the lever arm cooperating with the connecting
rod.

In all embodiments, the connecting rod has its one
end coupled with the two-armed lever through the bearing
bore in a manner allowing it to pivot about the bearing
pin of the associated lever arm, while its other end is
coupled with the eccentric through a head formed at the
shank end of the connecting reod.

It is a further advantage of the present invention
that it allows embodiments relating particularly to the
adaptation of this device to predetermined mounting cri-
teria in appliances of the type referred to, without
necessitating additional expenditure in terms of con-
struction. To this end, the longitudinal axis of the
lever arm of the two-armed oscillating lever cooperating
with the connecting rod may extend either in the direc-
tion of the longitudinal axis of the lever arm provided
with a pin or, alternatively, it may extend at an angle
to this longitudinal axis, with the two-armed configura-
tion being maintained.

In this embodiment, it has to be made sure that the
longitudinal axis of the connecting rod intersects the
longitudinal axis of the associated lever arm of the two-
armed oscillating lever at right angles. Moreover, it
will be understood that the conversion of motion as
disclosed in this invention is not intended to be limited
to a specific lever ratio of the two arms of the two-
armed lever. This ratio may be varied in accordance with
the individual application.
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Further features, advantages and details of the in-
vention will become apparent from the subsequent descrip-
tion and the drawings showing preferred embodiments of
devices for the conversion of motion intended, for
example, for use in a dry shaving apparatus. In the
drawings,

FIG. 1 is a schematic representation of a two-armed
oscillating lever and a connecting rod showing their
respective axes of motion;

FIG. 2 1is a perspective view of a two-armed oscil-
lating lever with a rigid connecting rod coupled
therewith;

FIG. 3 is a view of a joint coupling of FIG. 2,
showing the connecting rod in leongitudinal section;

FIG. 4 1is a perspective view of a two-armed oscil-
lating lever and a fork-shaped connecting rod provided
with film hinges;

FIG. 5 1is a view of a two-armed oscillating lever
and a fork-shaped connecting rod showing the fastening
means in section; and

FIG. 6 1is a schematic representation of structural
variations of the two-armed oscillating lever.

Referring now to FIG. 1, reference numeral 1 identi-
fies the two-armed oscillating lever 1, reference numeral
2 designates the lever arm to be provided with a pin for
the tool to be driven which is, for example, the cutter
assembly of a dry shaver, and reference numeral 3 denotes
the lever arm cooperating with the connecting rod 4,

The two-armed oscillating lever includes a bearing
bore 5 having a pivot axis y. A pin, not shown, which is
provided on a housing of the small appliance engages into
the bearing bore. The pivot point of the longitudinal
axis x extending through the lever arms 2 and 3 lies in
the pivot axis y.

At bottom dead center of the radial swivelling
movement RS of the two-armed oscillating lever 1 about
the pivot axis y, the longitudinal axis z of the connec-
ting rod 4 intersects the longitudinal axis x at right
angles. The pivot center 7 lies in the point of inter-
section of the two longitudinal axes x and z.




-6 - 0 148 450

The connecting rod 4 is provided with a head 6
having a bore 14 with a center axis K which is engaged by
an eccentric pin, not shown, for driving purposes. The
circular movement of the center axis K of the head 6 is
translated through the head 6 and the connecting rod 7
carried in the pivot center 7 into an angular component
WK and a linear component LK. The linear component LK
results in a radial swivelling movement RS of the two-
armed oscillating lever 1 with its longitudinal axis X,
comprising a linear component LK and a linear height com-
ponent HK,

In accordance with the invention, the components of
motion identified in the foregoing and generally referred
to as axes of motion in the following are directed to a
pivot center 7 lying in the longitudinal axis x of the
two-armed oscillating lever and are controlled by means
of a single joint coupling uniting in itself all degrees
of freedom.

FIG. 2 shows a joint coupling uniting in itself all
degrees of freedom between the two-armed oscillating
lever 1 and the connecting rod 4, with all axes of motion
converging directly in the pivot center.

A pin 8 for coupling with a tool is provided on the
lever arm 2 of the two-armed oscillating lever 1 com-
prised of lever arms 2 and 3 and the bearing bore 3,
while a stepped bearing pin 9 is provided on the lever
arm 3. The longitudinal axis x of the two-armed oscilla-
ting lever 1 extends through both the pin 8 and the
bearing pin 9. The step provided on the bearing pin sub-
divides the bearing pin into a larger-diameter portion
9.1 and a reduced-diameter portion 9.2, with the transi-
tion between the two bearing pin portions being referred
to as a stop means 10, The rigid connecting rod 4 abuts
against the stop means 10 which is of rounded configura-
tion. In this embodiment, the bhearing pin portion 9.2
extends through a bearing bore 11 (FIG. 3) provided in
the connecting rod 4. The portions 9.1 and 9.2 of the
bearing pin 9 may be directly formed on the lever arm 3.
Alternatively, the bearing pin portion 9.2 may also be a
metal pin inserted into the bearing pin portion 9.1.

At its end remote from the bearing bore 11, the
connecting rod 4 has a head 6 with a bore 14 for re-
ceiving an eccentric pin.

Details of the joint coupling of FIG. 2 are
illustrated in FIG. 3 showing a partial section through
the connecting rod 4. The wall thickness of the connec-
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ting rod 4 is significantly reduced in the area of the
joint coupling. This 1is accomplished, for example, by
two opposed dish-shaped recesses 12, 13 having the longi-
tudinal axis x of the two-armed oscillating lever exten-
ding through their lowermost points. The center axis of
the bearing bore 11 lies in the longitudinal axis x. As
the lever arm 3 executes a swivelling movement with its
longitudinal axis x and the connecting rod 4 pivots over
a partial area about the pivot axis =x, the spherically
rounded stop means 10 rolls along the walls inside the
dish-shaped recess 13, The dish-shaped recess 13 is con-
figured such as to permit an unhindered rolling motion or
an unhindered movement of these joint members. This
applies equally to the clearance between the wall of the
bearing bore 11 and the bearing pin portion 9.2 which has
to be sufficiently large to allow an unhindered swivel-
ling movement of the bearing pin portion 9.2 with the
longitudinal axis x within the bearing bore 11 for each
predetermined wall thickness of the connecting rod 4 in
the area of the bearing bore 11.

FIG. 4 shows a two-armed oscillating lever 1 which
is adapted to pivot about the bearing bore 5 and has its
longitudinal axis x extend centrically through the pin 8,
the bearing bore 5 and the bearing pin 9.

The connecting rod 4 is of fork-shaped configura-
tion. The prongs 17 and 18 converge at one end in a
shank 19 having the head 6 formed on the shank end, and
are interconnected by a cross piece 20 at the other end.
An arm 21 extending into the opening between the prongs
is formed on . .the cross piece 20. The prongs 17 and 18
are each provided with a film hinge 22, 23 whose common
center/bending axis BM intersects the longitudinal axis
X. The film hinges 22, 23 are configured such that the
flexible prongs ensure an S-shaped bending curve during
the radial swivelling movement RS of the lever arm 3 to
compensate for the height component HK of the lever arm
3.

At its one end, the connecting rod 4 is connected
with the eccentric pin 15 of the eccentric 16 through the
bore 14 in the connecting rod head 6, while its cther end
is pivotally mounted on the bearing pin 9 by the angular
component WK through a bearing bore provided in the arm.

Further details of the joint coupling between the
connecting rod 4 and the lever arm 3 are illustrated in
FIG. 5. The bearing pin 9 provided on the lever arm 3 is
comprised of the two bearing pin portions 9.1 and 9.2,
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The stop means 10 formed in the area of transition be-
tween the two bearing pin portions as a result of their
different diameters is of the same planar configuration
as the area of the arm 21 formed on the cross piece 20 of
the connecting rod 4, which area surrounds the bearing
bore 11. In assembled condition, the bearing bore 11
surrounds the bearing pin portion 9.2 with 1little
clearance, with the arm 21 resting against the stop means
10. The pivot center of this joint coupling lies inside
the bearing bore 11 in the longitudinal axis x extending
through the bearing bore 11. 1In this pivot center, all
axes of motion of the two-armed oscillating lever 1 and
of the connecting rod 4 converge directly and indirectly.

The fastening means in the form of two hook members
24 and 25 formed on the arm 21 and engaging into a
peripheral groove 26 provided on the bearing pin portion
3.1 serve to facilitate the assembly of the two-armed
oscillating lever 1 and the connecting rod 4. To intro-
duce the hook members 24 and 25 into the groove 26, the
bearing pin portion 9.1 includes two grooves 27 extending
parallel to the longitudinal axis x, one groove thereof
being shown in FIG. 5. The hook members 24 and 25 are
configured such that at no place do they touch the
bearing pin portion 9.1 when the arm 21 is in abutment
with the stop means 10.

The joint coupling between the connecting rod 4 and
the two-armed oscillating lever 1 as disclosed in the in-
vention permits a plurality of structural variations of
the two-armed oscillating lever 1, Some of these are
shown schematically in FIG. 6 in which the lines drawn in
full illustrate the basic version described with ref-
erence to the preceding Figures, while two variations are
illustrated by dashed lines by way of for example.

The basic version includes the two-armed oscillating
lever 1 with the two lever arms 2 and 3, the pin 8, the
bearing pin 9 with its portions 9.1. and 9.2, the connec-
ting rod 4, the eccentric pin 15, the eccentric 16 and
the rotating motor 28. The length A of the lever arm 2
extends from the center of the bearing bore 5 up to the
point of coupling 29 with a tool, not shown, engaged with
the pin, while the length B of the lever arm 3 extends
from the center of the bearing bore 5 up to the pivot
center 7. The coupling point 29, the center of the
bearing bore 5 and the pivot center lie in the longitu-
dinal axis x of the two-armed oscillating lever. The
lever ratio A:B of the lever arms 2 and 3 may be A = B
or, alternatively, it may differ, i.e., A > B or A <« B,
depending on the individual application.
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Purther, it is possible to angle the lever arm 3 co-
operating with the connecting rod 4. If this embodiment
is chosen, it only has to be ensured that the longitudi-
nal axis of the angled lever arm 3 which is referred to
by x1 in FIG. 6 intersects the longitudinal axis x either
in the center of the bearing bore 5 or in the lever arm
3, and that the longitudinal axis z of the connecting rod
4 intersects the longitudinal axis x1 of the angled lever
arm 30 at right angles.
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Patent Claims

1. A device for converting the rotary motion of an
eccentric (16) driven by a motor shaft into a reciproca-
ting motion of a tool, coupled with a pin (8), of elec-
trically powered small appliances having pivotally
mounted in their housings a two-armed oscillating lever
(1) provided with the pin (8) and a connecting rod (4)
connecting the two-armed oscillating lever with the
eccentric, with the connecting rod (4) being coupled with
the eccentric (16) by means of a pivot bearing (14, 16},
characterized in that the two-armed oscillating lever (1)
and the connecting rod (4) are coupled with each other
through a joint coupling allowing all rotations and a
translation, parallel to the longitudinal axis (x), of
the connecting rod (4) relative to the oscillating lever
(1), and that the pivot center (7) lies in the longitudi-
nal axis (x) of the associated lever arm (3, 30) of the
two~armed oscillating lever (1).

2. A device as claimed in claim 1, characterized in
that the pivot center (7) coincides with the point of in-
tersection of the longitudinal axes (x, x1, z) of the
assoclated lever arm (3, 30) of the two-armed oscillating
lever (1) and the connecting rod (4).

3. A device as claimed in claim 1, characterized in
that a bearing pin (9) extending in the direction of the
longitudinal axis (x) of the two-armed oscillating lever
(1) is provided on the lever arm (3, 30) cooperating with
the connecting rod (4), that the rigid connecting rod (4)
has at its one end a bearing bore (11) of relatively thin
wall thickness surrocunding the bearing pin (9, 9.2) with
a predetermined clearance therebetween, that the bearing
pin (9) is provided with a stop means (10) against which
the connecting rod (4) abuts, and that both the stop
means (10) and the area around the bearing bore (11) are
formed such as to ensure an unhindered rolling action in
the contact area in all directions of motion of connec-
ting rod (4) and two-armed oscillating lever (1}.

4. A device as claimed in claim 3, characterized in
that the stop means (10) on the bearing pin (9) is of
rounded configuration.

5. A device as claimed in claim 3 and claim 4,
characterized 1in that the connecting rod (4) is of
rounded configuration in the area of the bearing bore
(11), said rounding being conformed to the rounded con-
tours of the stop means (10.
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6. A device as claimed in claim 1 or claim 2,
characterized in that the connecting rod (4) is pivotally
mounted on the associated lever arm (3, 30) of the two-
armed oscillating lever (1) about the longitudinal axis
(x) thereof, and that the connecting rod (4) includes a
pair of joints/film hinges (22, 23) whose center/bending
axis (BM) intersects the longitudinal axis (x) of the
associated lever arm (3, 30) of the two-armed oscillating
lever (1).

7. A device as claimed in any one of the claims 1,
2 or 5, characterized in that the connecting rod (4) has
a fork-shaped end, that the prongs (17, 18) of the
connecting rod (4) are interconnected by a cross piece
(20), that said cross piece (20) is provided with an arm
(21) which extends into the opening between the prongs
and includes a bearing bore (11), and that the prongs
(17, 18) of the fork are each provided with a film hinge
whose common center/bending axis (BM) intersects the
center axis of the bearing bore (11).

8. A device as claimed in claim 6, characterized in
that a bearing pin (9) extending in the direction of the
longitudinal axis (x) of the two-armed oscillating lever
(1) is provided on the lever arm (3, 30) cooperating with
the connecting red (4).

9. A device as claimed in any one of the claims 6
to 8, characterized in that the connecting rod (4) has
its one end coupled with the two-armed oscillating lever
(1) through the bearing bore (11) in a manner allowing it
to pivot about the bearing pin (9) of the associated
lever arm (3, 30), while its other end is coupled with
the eccentric (16) through a head (6) formed at the end
of the shank (19) of the connecting rod (4).

10. A device as claimed in any one of the claims 6
to 9, characterized in that a bearing pin (9) having a
peripheral groove (26) is provided on the arm {3, 30) of
the two-armed oscillating lever (1) cooperating with the
connecting rod (4), said groove being accessible through
two opposed grooves (27) extending in the direction of
the bearing pin portion (9.1).

11. A device as claimed in claim 7, characterized
in that hook-shaped fastening means (24, 25) are formed
on the arm (21).
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12. A device as claimed in one or several of the
preceding claims, characterized in that the longitudinal
axis (x, x1) of the lever arm (3, 30) of the two-armed
oscillating lever (1) cooperating with the connecting rod
(4) extends in the direction of the longitudinal axis (x)
of the lever arm (2) provided with a pin (8) or, alterna-
tively, extends at an angle to said longitudinal axis
(x).

13. A device as claimed in one or several of the
preceding claims, characterized in that the longitudinal
axis (z) of the connecting rod (4) intersects the longi-
tudinal axis (x, x1) of the associated lever arm (3, 30)
of the two-armed oscillating lever (1) at right angles.

08 Sep 88/BH.
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List of References

Two-armed Oscillating Lever
Lever Arm
Lever Arm
Connecting Rod
Bearing Bore
Connecting Rod Head
Pivot Center
Pin
Bearing Pin :
.1 Bearing Pin Portion
.2 Bearing Pin Portion
0 Stop Means
1 Bearing Bore
12 Dish-shaped Recess
13 Dish-shaped Recess
14 Bore
15 Eccentric Pin
16 Eccentric
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17 Prong

18 Prong

19 Shank

20 Cross Piliece
21 Arm

22 Film Hinge

23 Film Hinge

24 Hook Member

25 Hook Member

26 Groove

27 Grooves

28 Rotating Motor
29 Coupling Point
30 Angled Lever Arm

K Center Axis of Bore

RS Radial Swivelling Movement

WK Angular Component

LK Linear Component

HK Height Component

Y Pivot Axis

x Longitudinal Axis of Lever Arm 2 and/or 3
x1 Longitudinal Axis of Angled Lever Arm 30
z Longitudinal Axis of Connecting Rod 4

BM Center Bending Axis
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