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(54) Bezeichnung: Werkzeugmaschine mit Motorantrieb

(57) Zusammenfassung: Eine Werkzeugmaschine, wie bei-
spielsweise eine Sage mit Hin- und Herbewegung des be-
treffenden Werkzeugs (3), besitzt ein Gehause (1), einen
Motor (2), eine Antriebswelle (4), die mit dem Motor (2) ver-
bunden ist, eine Flihrungsbuchse (9), eine Spindel (8) und
ein Gegengewicht (7). Auf der Antriebswelle (4) sind ange-
ordnet eine erste Taumelscheibe (5), die dafiir sorgt, dass
die Spindel (8) sich linear hin und her bewegt, sowie eine
zweite Taumelscheibe (6), die fir eine Hin- und Herbewe-
gung des Gegengewichts (7) sorgt. Das Gegengewicht (7)
ist drehbar am Geh&ause (1) befestigt. Beim Antrieb der zwei-
ten Taumelscheibe (6) schwingt oder pendelt das Gegen-
gewicht (7) hin und her relativ zum Gehause (1) um eine
Schwing- oder Pendelachse (Y), die beziiglich des Gehau-
ses (1) festliegt. Hier wird also von einer Hin- und Herbewe-
gung des Gegengewichts (7) durch eine pendelnde Drehbe-
wegung Gebrauch gemacht, wobei das Gegengewicht (7)
nicht die Fihrungsbuchse (9) in ihrer Bewegung behindert.
Dadurch wird eine Erwarmung durch Reibung in diesem Be-
reich verhindert.
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Beschreibung
Arbeitsgebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine motorge-

triebene Werkzeugmaschine mit
a) einem Gehause,
b) einem Rotationsmotor, der im Gehduse ange-
ordnet ist,
c) einer Antriebswelle, die mit dem Rotationsmotor
verbunden ist,
d) einer Spindel, die in dem Gehduse unterge-
bracht und zum Tragen eines Werkzeugs be-
stimmt ist,
e) einer ersten Taumelscheibe, die an der An-
triebswelle befestigt oder mit dieser derart gekop-
pelt ist, dass sie die Spindel wenigstens anna-
hernd linear auf einem linearen Weg entlang einer
vorgegebenen Achse hin- und herbewegt,
f) einem Gegengewicht, das im Gehause unterge-
bracht ist und eine Hin- und Herbewegung bezlig-
lich des Gehauses ausfuhren kann, und
g) einer zweiten Taumelscheibe, die an der An-
triebswelle befestigt oder mit dieser

derart gekoppelt ist, dass sie das Gegengewicht be-
wegt.

[0002] Sie bezieht sich also auf eine Werkzeugma-
schine mit Taumeleinrichtung. Insbesondere kann sie
als Sadgemaschine mit Hin- und Herbewegung des
Ségebilatts, z. B. in Form einer Gatter- oder Stichsa-
ge, ausgebildet sein.

Stand der Technik

[0003] Bekannte S&gen mit Hin- und Herbewegung
des Sageblatts und mit Taumeleinrichtung besitzen
eine Fuhrungsbuchse, eine Spindel, die in der Fih-
rungsbuchse untergebracht ist, eine erste als Tau-
melscheibe bekannte Wackeleinrichtung zum An-
trieb der Spindel, ein Gegengewicht, das auf der
Fihrungsbuchse geflihrt wird, und eine zweite Tau-
melscheibe, die das Gegengewicht antreibt. Die
US 5,025,562 beschreibt eine solche Sage mit Hin-
und Herbewegung und mit Taumeleinrichtung. Hier
ist das Gegengewicht auf der Fihrungsbuchse ange-
ordnet, und die Spindel ist innerhalb der Fihrungs-
buchse untergebracht. Demzufolge ist der Bewe-
gungsweg des Gegengewichts parallel zu oder iden-
tisch mit dem Bewegungsweg der Spindel. Bei einer
solchen Sage der konventionellen Bauart gibt es eine
grof3e Zahl von Flachen, die aneinander angepasst
sein missen, und von Reibungsflachen. Die ange-
passten Oberflachen bendtigen bei der Herstellung
Préazisionsarbeit, und es besteht die Notwendigkeit,
die Einzelteile sehr genau zusammenzusetzen, wor-
aus hohe Herstellungskosten resultieren. Und grofRe
Reibungsflachen bedeuten die Erzeugung von War-

me, was natlrlich nach Méglichkeit vermieden wer-
den soll.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
motorgetriebene Werkzeugmaschine der eingangs
genannten Art anzugeben, die wirkungsvoll arbeitet,
aber die gegentber dem Stand der Technik weniger
Reibungsflachen ausweist.

[0005] Erfindungsgemal ist zur Lésung dieser Auf-

gabe die motorgetriebene Werkzeugmaschine ge-

kennzeichnet durch
h) eine Schwenkachse, die in einer Ebene senk-
recht zur vorgegebenen Achse angeordnet und
die bezlglich des Gehauses fixiert ist, so dass das
Gegengewicht bezlglich des Gehduses um die
Schwenkachse schwenkbar ist und dabei die be-
sagte Hin- und Herbewegung als eine Drehbewe-
gung durchfihrt.

[0006] Mit Vorteil macht die vorliegende Erfindung
von einem Gegengewicht (Ausgleichsgewicht) Ge-
brauch, welches dreh- und schwenkbar am Gehause
derart befestigt ist, dass es praktisch keine Reibung,
bedingt durch einen grof3en Hub und eine grolRe Rei-
bungsflache, gibt. Falls eine Flihrungsbuchse zum
Fuhren der Spindel angewendet wird, dann behindert
das Gegengewicht keineswegs die Flihrungsbuchse
wahrend ihrer Bewegung in Richtung auf das vordere
Ende und zuriick vom vorderen Ende der Werkzeug-
maschine.

[0007] Dennoch istinfolge der speziellen Anordnung
des Gegengewichts die Werkzeugmaschine prak-
tisch vibrationsfrei. Dies verbessert die Stabilitat der
Werkzeugmaschine, und das Zusammensetzen des
Gegengewichts und der Fiihrungsbuchse ist eine ein-
fache, mit relativ geringen Kosten verbundene Pro-
zedur.

[0008] In einer Ausfihrungsform besitzt die Werk-
zeugmaschine ein Gehduse, einen Rotationsmotor,
eine Welle, die mit dem Motor verbunden ist, eine
Spindel und ein Gegengewicht. Eine zweiwinklige
Antriebsbuchse kann dabei radial auf der Antriebs-
welle angeordnet sein. Sie kann mit einer ersten Tau-
melscheibe zwecks linearem Antriebs der Spindel in
einer Hin- und Herbewegung zusammenwirken; und
sie kann mit einer zweiten Taumelscheibe so zusam-
menwirken, dass das Gegengewicht ebenfalls in ei-
ner Hin- und Herbewegung angetrieben wird. Das
Gegengewicht ist dabei drehbar am Gehause befes-
tigt. Die zweite Taumelscheibe lasst somit das Ge-
gengewicht hin- und herschwenken bezuglich des
Gehduses um die Drehachse. Dabei kann A) der
Schwenkpfad des Gegengewichts den linearen Pfad
der Spindel schneiden, oder B) das Gegengewicht
kann in einer Ebene parallel zur Ladngsachse der

2/15



DE 10 2006 041 430 B4 2015.03.19

Spindel oder aber diese enthaltend schwingen. Auch
kann die Schwenkachse im wesentlichen senkrecht
zur Langsachse der Spindel liegen.

[0009] Die Werkzeugmaschine kann eine Fiihrungs-
buchse besitzen, und zwar in der Weise, dass die
Spindel in der Fihrungsbuchse gleitet. Das Gegen-
gewicht kann dabei an dieser Fihrungsbuchse ent-
lang schwingen.

[0010] Die Spindel kann insbesondere ein vorder-
seitiges Teilstuck, auf dem z. B. eine Schneide oder
ein Sé&geblatt als Werkzeug befestigt ist, und ein
rickwartiges Teilstiick, das mit dem vorderseitigen
Teilstliick verbunden ist, umfassen. Ein erster Schlitz
kann auf der Flhrungsbuchse angeordnet sein. Er
erstreckt sich dabei in deren Langsrichtung. Gegen-
Uberliegend kann sich ein zapfenartiges Teilstlick da-
bei aus dem ruckwartigen Teilstick der Fuhrungs-
buchse herausstrecken. Dieses herausragende zap-
fenartige Teilstiick kann dabei in dem ersten Schlitz
entlang der Langsachse der Spindel gleiten. Und
ein zweiter Schlitz kann ebenfalls auf der Flihrungs-
buchse angeordnet sein. Er erstreckt sich ebenso
in Langsrichtung der Fuhrungsbuchse. Ein Zusatz-
stick, z. B. in Form eines rohrférmigen Verlange-
rungsteils, sowie ein Hohlraum kénnen sich auf dem
rickwartigen Teilstlick befinden. Die erste Taumel-
scheibe kann dabei einen ersten Taumelarm umfas-
sen, der sich durch den zweiten Schlitz und den Hohl-
raum erstreckt und der von dem soeben erwahnten
Zusatz stick zwecks Hin- und Herbewegung dessel-
ben aufgenommen wird.

[0011] Von besonderem Vorteil ist es, wenn das
Gegengewicht einen U-férmigen Gewichtskorper be-
sitzt. Dieser Gewichtskorper kann dabei zwei mas-
sive Massenkdrper (Seitenarme) gleichen Gewichts
und gleicher Konfiguration aufweisen. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist die Fiihrungsbuchse in diesem U'-
férmigen Gewichtskérper zwischen den Massenkor-
pern untergebracht. Die beiden Seitenarme des U-
formigen Gewichtskérpers kénnen hierbei in einer
sehr kurzen Distanz zur FUhrungsbuchse hin- und
herschwenken. Dadurch ist die Dreh- oder Pendel-
bewegung des Gegengewichts nicht durch die Fih-
rungsbuchse behindert.

[0012] Das Gegengewicht kann auch ein Aufnahme-
teil, insbesondere in Form eines Blgels, umfassen,
welches die zweite Taumelscheibe umgibt oder auf-
nimmt. Weiterhin kann das Gegengewicht mit min-
destens einem Stift versehen sein, der drehbar am
Gehause befestigt ist. Beim Drehen der zweiten Tau-
melscheibe kann dadurch das Gegengewicht in einer
Schwenkbewegung relativ zum Gehause rotieren.

[0013] Der Winkel zwischen der ersten Taumel-
scheibe und der zweiten Taumelscheibe kann insbe-
sondere 0° betragen.

[0014] Die erste Taumelscheibe kann ein erstes La-
ger umfassen, das entweder direkt oder indirekt ra-
dial auf der Antriebswelle angeordnet ist. Dieses ers-
te Lager kann sich radial nach auen in einen ers-
ten Taumelarm erstrecken oder in diesen Ubergehen.
Der erste Taumelarm ist wirkungsmafiig mit der Spin-
del verbunden. Er kann in einer abgerundeten Spitze
oder Kugel enden.

[0015] Die zweite Taumelscheibe kann ein zweites
Lager umfassen, das direkt oder indirekt auf der An-
triebswelle 'angeordnet ist. Dieses zweite Lager kann
sich dabei radial nach aufen in einen zweiten Tau-
melarm erstrecken oder in diesen Ubergehen. Ent-
sprechend kann der zweite Taumelarm in einer ab-
gerundeten Spitze oder Kugelspitze enden. Der ers-
te und der zweite Taumelarm kénnen dabei in einer
gemeinsamen axialen Ebene angeordnet sein; d. h.
sie befinden sich im wesentlichen unter demselben
Winkel, wenn man entlang der Spindelachse schaut.

[0016] Ein zweiwinkliges Antriebsglied kann radial
auf der Antriebsachse angeordnet sein. Es kann da-
bei mit der ersten Taumelscheibe in der Weise zu-
sammenwirken, dass die Spindel linear hin- und her-
bewegt wird, und mit der zweiten Taumelscheibe in
der Weise, dass das Gegengewicht ebenfalls hin-
und herbewegt wird. Dieses zweiwinklige Antriebs-
glied ist vorteilhafterweise mit einem Absatz verse-
hen. Es kann einen ersten Winkelteil und einen zwei-
ten Winkelteil umfassen. Der erste und der zweite
Winkelteil kbnnen dabei auf das erste bzw. zweite im
wesentlichen zylindrische Lager einwirken, und sie
kdnnen so angebracht sein, dass der erste und der
zweite Taumelarm hin und her bewegt werden, vor-
zugsweise um 180° gegeneinander phasenversetzt,
wobei die Arme im selben Zeitpunkt jeweils umkeh-
ren und sich in die Gegenrichtung bewegen.

[0017] Mit Vorteil kann das Gegengewicht einen U-
férmigen Korper besitzen, in dem axial die Flihrungs-
buchse aufgenommen ist. Dieser U-formige Kdrper
kann einen ersten Arm, einen zweiten Arm und eine
Querverbindung besitzen, wobei letztere die beiden
Arme im Abstand von einander miteinander verbin-
det. Der erste und der zweite Arm sollten dabei paral-
lel zueinander sein. Und der erste und der zweite Arm
sollten aufrecht angeordnet sein. Eine Aufnahmeboh-
rung oder Aufnahmehoéhlung in dem Verbindungs-
glied kann dabei die Spitze des zweiten Taumelarms
aufnehmen. Diese Spitze driickt dabei abwechselnd
gegen gegenuberliegende Seiten der Bohrung oder
Hohlung und bewirkt damit das Pendeln des Gegen-
gewichts.

[0018] Mit Vorteil besitzt das Gegengewicht auch ein
Aufnahmebauteil in Form eines Blgels. Dieses Auf-
nahmebauteil ist im wesentlichen rechteckig ausge-
bildet. Es umgibt die zweite Taumelscheibe. Das Auf-
nahmebauteil kann sich dabei von dem quer ange-
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ordneten Verbindungsteil ausgehen. Die Basis oder
das Verbindungsglied dieses Bugels kann konkav
ausgebildet sein.

[0019] Bevorzugt ist das Gegengewicht drehbar
oder schwenkbar angeordnet auf einem ersten quer
liegenden Stift sowie auf einem zweiten quer liegen-
den Stift, und zwar in der Weise, dass der zweite Tau-
melarm das Gegengewicht so antreibt, dass es da-
durch bezlglich des Gehauses gedreht und speziell
geschwenkt wird. Der erste und der zweite quer lie-
gende Stift kbnnen entweder auf dem Geh&use oder
auf dem Gegengewicht vorgesehen sein. Vorzugs-
weise sind sie auf dem biigelférmigen Aufnahmebau-
teil angeordnet. Bei dieser Ausfiihrungsform gibt es
gegenulberliegend auf dem Geh&use Dreh-Lager, um
den ersten und den zweiten Stift aufzunehmen. Vor-
teilhafterweise sind der erste und der zweite quer lie-
gende Stift auf AuBenflachen des Bugels in der Néhe
seines unteren Bereichs angeordnet.

[0020] Das Massezentrum des Gegengewichts soll-
te um einiges entfernt liegen von dem Berlhrungs-
punkt des zweiten Taumelarms mit dem Gegenge-
wicht, d. h. entfernt von der Aufnahmebohrung in dem
quer angeordneten Verbindungsglied.

[0021] Von Vorteil ist es, wenn der Winkel zwischen
der ersten Taumelscheibe und der zweiten Taumel-
scheibe 0° betragt.

[0022] Ganz besonders bevorzugte Ausflihrungsfor-
men und Weiterbildungen sind in den Unteranspru-
chen beschrieben.

[0023] Die voran stehenden Malnahmen kdnnen
mit Vorteil insbesondere bei einer Sdge mit Hin- und
Herbewegung eingesetzt werden. Natlrliche kann
die Erfindung auch bei einer Vielzahl anderer Werk-
zeugmaschinen verwendet werden, so dass auch
diese weitgehend frei von Schwingungen oder Vibra-
tionen wahrend des Betriebs sind.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0024] Ausflhrungsbeispiele und Vorteile der Erfin-
dung werden im folgenden anhand der beigefiigten
Figuren néher erlautert. Dabei zeigen

[0025] Fig. 1 einen Querschnitt der Ausfiihrungs-
form einer Sage mit Hin- und Herbewegung, bei der
sich eine erste Taumelscheibe in ihrer ersten Position
und eine zweite Taumelscheibe in ihrer ersten Posi-
tion befinden;

[0026] Fig. 2 einen vergroRerten Querschnitt der
Ausfuhrungsform nach Fig. 1, bei der sich die ers-
te Taumelscheibe in ihrer zweiten Position und die
zweite Taumelscheibe ebenso in ihrer zweiten Posi-
tion befinden;

[0027] Fig. 2A einen Querschnitt mit Blick entlang
der Richtung HA-HA in Fig. 2;

[0028] Fig. 3 einen Querschnitt der ersten und der
zweiten Taumelscheibe etwa entlang der Richtung
IlI-1U senkrecht zur Achse der Spindel von Fig. 1;

[0029] Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer
Spindel und des Gegengewichts nach der Ausfiih-
rungsform gemaR Fig. 1-Fig. 3;

[0030] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Ge-
gengewichts, das in den Fig. 1-Fig. 4 gezeigt ist;
Fig. 6 die Spindel und das Gegengewicht jeweils in
ihrer ersten Position;

[0031] Fig. 6A einen Schnitt entlang der Richtung
VIA-VIA nach Fig. 6;

[0032] Fig. 7 eine schematische Darstellung der
Spindel in einer Position zwischen ihrer ersten und
zweiten Position und des Gegengewichts in einer Po-
sition zwischen seiner ersten und zweiten Position;
und

[0033] Fig. 8 eine Darstellung, bei der sich die Spin-
del und das Gegengewicht jeweils in ihrer zweiten
Position befinden.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0034] Fig. 1 und Fig. 2 stellen eine Ausfiihrungs-
form einer Sage mit Hin- und Herbewegung dar, die
die Erfindung beinhaltet. Die Sage istim wesentlichen
vibrationsfrei. Sie umfasst ein Gehause 1 und, inner-
halb des Gehduses 1 angeordnet, einen Rotations-
motor 2 mit einer Ausgangswelle Za, welche mit ei-
nem Ritzel 2p versehen ist. Dieses Ritzel 2p steht im
Kontakt mit einem gréReren Getrieberad 2q, welches
an einer Antriebswelle 4 mit der Wellenachse Z an-
geschlossen ist. Die Antriebswelle 4 ist innerhalb des
Gehauses 1 durch Lager 4a und 4b gehalten.

[0035] Zwischen den Lagern 4a, 4b sind radial an-
geordnet ein elektrischer Mithehmer oder Nocken 4f
und eine einstickige zweiwinklige Taumel-Antriebs-
einrichtung 10. Der Nocken 4f rotiert zusammen mit
dem Getrieberad 2q und der Antriebswelle 4, wenn
der Motor 2 in Betrieb ist. Der Mitnehmer 4f ist im we-
sentlichen eine (exzentrische) Rohre. Ein (nicht be-
zeichneter) Vorsprung ist auf der rechten Seite des
Nockens 4f vorgesehen. Dieser Vorsprung steht im
Eingriff mit einem Schlitz auf der linken Stirnseite
der Taumel-Antriebseinrichtung 10. Die Taumel-An-
triebseinrichtung 10 wirkt auf eine erste Wackel-Ein-
richtung oder besser Taumelscheibe 5. Letztere treibt
in einer Hin- und Herbewegung eine Spindel 8 an.
Die Einrichtung 10 wirkt auch auf eine zweite Taumel-
scheibe 6. Diese treibt ein Gegengewicht 7 in einer
Hin- und Herbewegung um eine Dreh- oder Schwen-
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kachse Y, die in den Fig. 3 bis Fig. 5 gezeigt ist. Da-
durch pendelt das Gegengewicht 7.

[0036] Eine Spindel 8 und eine Flhrungsbuchse
oder Muffe 9 sind auch in dem Gehause 1 unterge-
bracht. Die Spindel 8 ist dabei gleitfahig innerhalb der
Fihrungsbuchse 9 untergebracht. Ein Lager 95 ist in-
nen an der Frontseite der Fiihrungsbuchse 9 unter-
gebracht. Es halt die Spindel 8. Die Langsrichtung
der Spindel 8 und der Fiihrungsbuchse 9 ist mit X be-
zeichnet.

[0037] Die Spindel 8 umfasst ein rohrférmiges riick-
wartiges Teilstlick 81 und ein rohrférmiges vordersei-
tiges Teilstlick 82. In der dargestellten Ausflihrungs-
form ist das vorderseitige Teilstlick 82 mit einem ge-
ringfiigig kleineren Durchmesser versehen, als das
rickwartige Teilstlick 81. Das vorderseitige Teilstlick
82 ist mit seinem Ende innen an dem ruckwartigen
Teilstick 81 mit Hilfe eines Stiftes 84 befestigt. Die
gesamte Spindel 8 istin der Richtung X bezlglich des
Gehauses 1 beweglich. Dies kann durch einen Ver-
gleich der Fig. 1 und Fig. 2 erkannt werden. An der
Vorderseite der Spindel 8 ist eine Klemmeinrichtung
3a befestigt, die als Werkzeug 3 ein langliches Sage-
zahnblatt festhalt. Somit kann die Achse X als die Ar-
beitsachse betrachtet werden. Zur Befestigung sind
ein Stift 86 und ein Ring 87 verwendet.

[0038] Wie bereits oben erwahnt, ist die Spindel 8 in-
nerhalb der rohrférmigen Fihrungsbuchse 9 gleitfa-
hig angeordnet. Das Vorderende der Fiihrungsbuch-
se 9 liegt dabei an einer inneren Gehausewand li des
Gehauses 1 an. Dadurch kann sich die Fihrungs-
buchse 9 nicht in Richtung X bewegen. Ein Stift 55
ist in das Loch 54 (vgl. Fig. 6A) hineingesteckt. Da-
durch kann die Fihrungsbuchse 9 ein wenig um die
Achse des Stifts 55 schwenken. Mit anderen Worten:
Die Fuhrungsbuchse 9 ist hier dreh- oder schwenkbar
am Gehause 1 befestigt. Diese geringfligige Auf- und
Niederbewegung der Fiihrungsbuchse 9 ist durch ei-
nen Doppelpfeil D in Fig. 1 angedeutet.

[0039] Aus Fig. 1 und Fig. 2 ist ersichtlich, dass sich
das vorderseitige Teilstlick 82 in das riickwartige Teil-
stiick 81 hineinerstreckt. Ein erster Schlitz 91 und ein
zweiter Schlitz 92 erstrecken sich in Langsrichtung
entlang der Fihrungsbuchse 9. Diese Schlitze 91,
92 sind an gegeniiberliegenden Seiten der Fiihrungs-
buchse 9 angebracht. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ragt
ein im wesentlichen rechteckiger Vorsprung 811 radi-
al aus der Oberflache des riickwartigen Teilstlicks 81.
Er ist gleitfahig innerhalb des ersten Schlitzes 91 fest-
gehalten und kann sich parallel zur Achse der Spindel
8 bewegen. Die longitudinale Lange des Vorsprungs
811 ist kleiner als die longitudinale Lange des ersten
Schlitzes 91. Ein rohrférmiges Zusatz- oder Verlan-
gerungsteil 812 und ein Hohlraum 813 sind im Inne-
ren des rickwartigen Teilstiicks 81 der Spindel 8 ge-
bildet. Das Verlangerungsteil 812 und der Hohlraum

813 haben eine gemeinsame Achse, die senkrecht
auf der Achse der Spindel 8 steht. Der Durchmesser
des Verlangerungsteils 812 ist etwas kleiner als der-
jenige des Hohlraums 813.

[0040] Als Ergebnis dieser Konstruktion ergibt sich,
dass die Spindel 8 in Langsrichtung zwischen den
beiden Enden des ersten Schlitzes 91 bewegt wer-
den kann.

[0041] Die erste Taumelscheibe 5 umfasst ein ers-
tes Lager 52, das radial auf der zweiwinkligen Tau-
mel-Antriebseinrichtung 10 angeordnet ist. Die ers-
te Taumelscheibe 5 umfasst zusatzlich einen ersten
Taumelarm 51, der auf dem ersten Lager 52 befes-
tigt ist. Der erste Taumelarm 51 lauft in einer sphari-
schen Spitze oder Kugel 511 aus. Diese Spitze 511
des ersten Taumelarms 51 erstreckt sich durch den
zweiten Schlitz 92 und durch den Hohlraum 813 und
liegt dann im rohrférmigen Verlangerungsteil 812. Um
eine geniigend groRe Bewegung des ersten Taumel-
arms 51 zu gewahrleisten, ist die Lange des zweiten
Schlitzes 92 entsprechend gewahit.

[0042] Die zweite Taumelscheibe 6 umfasst ein
zweites Lager 62, das radial auf der zweiwinkligen
Taumel-Antriebseinrichtung 10 angeordnet ist. Das
zweite Lager 62 tragt einen zweiten Taumelarm 61
(4hnlich zum ersten Taumelarm 51). Der zweite Tau-
melarm 61 endet in einer sphérisch ausgebildeten
Spitze oder Kugel 611. Es ist ersichtlich, dass der
zweite Taumelarm 61 kurzer ist als der erste Taumel-
arm 51. Die Spitze 611 des zweiten Taumelarms 61
befindet sich in einem Aufnahmeloch oder einer Hoh-
lung 75 des Gegengewichts 7, vgl. Fig. 3. Der erste
Taumelarm 51 und der zweite Taumelarm 61 liegen
in einer gemeinsamen axialen Ebene, d. h. bei Blick
entlang der Achse X der Spindel 8 (vgl. Fig. 3) lie-
gen sie unter demselben Winkel. Dadurch kehren die
Spindel 8 und das Gegengewicht 7 jeweils im selben
Zeitpunkt um. Naturlich erfolgt dieses Umkehren in
entgegengesetzten Richtungen.

[0043] Der (exzentrische) Mitnehmer oder Nocken
4f wurde bereits oben erwahnt. Er (bertragt das
Drehmoment der Antriebswelle 4 (d. h. die Rotation
des Getrieberades 2q) auf die Taumel-Antriebsein-
richtung 10. Und er ist mit einer Antriebsscheibe oder
-platte 96 verbunden, die auf der Fiihrungsbuchse 9
angeordnet ist. Wenn er sich dreht, um die Antriebs-
scheibe 96 nach oben und unten zu bewegen, dann
bewegt sich die Fihrungsbuchse 9, wodurch auch ei-
ne leichte Bewegung nach oben und unten der Spin-
del 8 und des Sagezahnblatts 3 bewirkt wird, was
durch den Doppelpfeil D gezeigt ist. Dies verbessert
die Geschwindigkeit und die Qualitat des Sagevor-
gangs.

[0044] Der Rotationsmotor 2 bewirkt ein Drehen der
Antriebswelle 4, wodurch wiederum ein Drehen der
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zweiwinkligen Taumel-Antriebseinrichtung 10 verur-
sacht wird. Diese Taumel-Antriebseinrichtung 10 be-
sitzt einen ersten Winkelteil und einen zweiten Win-
kelteil, welche gekoppelt sind mit dem ersten Lager
52 bzw. dem zweiten Lager 62 und welche in der La-
ge sind, ein Pendeln und des ersten und des zwei-
ten Taumelarms 51 bzw. 61 zu bewirken, und zwar
um 180° gegeneinander phasenversetzt, wobei diese
zum selben Zeitpunkt jeweils umkehren (vgl. Fig. 6,
Fig. 7 und Fig. 8). Wenn der erste Taumelarm 51
und die Spindel 8 sich in ihre erste Position, die in
Fig. 1 dargestellt ist, bewegen, dann bewegen sich
der zweite Taumelarm 61 und das Gegengewicht 7 in
Gegenrichtung ebenfalls in ihre erste Position. Wenn
dagegen der erste Taumelarm 51 und die Spindel 8
sich von ihrer in Fig. 1 dargestellten ersten Position
in ihre zweite Position innerhalb des U-férmigen Ge-
wichtskoérpers 71 gemal Fig. 2 und Fig. 4 bewegen,
dann bewegen sich der zweite Taumelarm 61 und
das Gegengewicht 7 in Gegenrichtung ebenfalls in ih-
re zweite Position; das Gegengewicht 7 bewegt sich
dabei auf einem Kreisbogen-Abschnitt.

[0045] Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen, dass das Gegenge-
wicht 7, das von der zweiten Taumelscheibe 6 ange-
trieben wird, als eine Schwing- oder Pendeleinrich-
tung angesehen werden kann, was im Gegensatz
steht zu einer Einrichtung, die lineare Hin- und Her-
bewegungen durchflhrt. Die Pendel- oder Drehach-
se Y befindet sich hier am Gegengewicht 7.

[0046] GemalR Fig. 3 bis Fig. 5 umfasst das Gegen-
gewicht 7 einen groRen U-formigen Gewichtskorper
71 und ein Rahmen-ahnliches Bauteil oder einen Bu-
gel 72, der vom U-formigen Gewichtskdrper 71 ab-
steht. Der U-formige Gewichtskdrper 71 wiederum
besitzt einen ersten Massenkdrper 76A, einen gleich-
artigen zweiten Massenkdrper 76B und ein quer da-
zu angeordnetes Verbindungsglied oder Basisteil 77,
das die beiden Massenkdrper 76A und 76B im Ab-
stand zu einander verbindet. Die Fihrungsbuchse 9
erstreckt sich axial durch den Raum zwischen den
beiden Massenkdrpern 76A, 76B. Im Verbindungs-
glied 77 ist eine Aufnahmebohrung oder Hohlung 75
zur Aufnahme der Spitze 611 des zweiten Taumel-
arms 61 angeordnet. Die Spitze 611 kann sich in dem
Aufnahmeloch 75 bewegen und dabei das Verbin-
dungsglied 77 samt Gewichtskérper 71 mitnehmen.

[0047] Das Aufnahmebauteil 72 besitzt eine im we-
sentlichen rechteckige Gestalt. Es geht von der Un-
terseite des U-formigen Gewichtskorpers 71 aus.
Dieses Aufnahmebauteil 72 enthalt oder umgibt die
zweite Taumelscheibe 6. Das Aufnahmebauteil 72
umfasst das Verbindungsglied 77, einen ersten Sei-
tenarm 72a, einen zweiten Seitenarm 72b, der paral-
lel und im Abstand vom ersten Seitenarm 71a ange-
ordnet ist, sowie ein Verbindungsglied 72c.

[0048] Auf der Aulenflaiche des Aufnahmebauteils
72, und zwar in der Nahe des unteren Bereichs der
beiden Seitenarme 72a, 72b, sind ein erster quer lie-
gender Stift 73 und eine zweiter quer liegender Stift
74 angeordnet. Die Bolzen oder Stifte 73, 74 liegen
koaxial zueinander ausgerichtet und sind bezuglich
des Gehduses 1 drehbar. So bilden sie die Drehach-
se Y, die im wesentlichen senkrecht zur longitudina-
len Achse X der Spindel 8 angeordnet ist. Sie bilden
also ein Drehlager, um welches das Gegengewicht 7
wahrend des Betriebs pendelt. In einer alternativen
Lésung kénnen der erste und der zweite Stift 73 bzw.
74 auf dem Gehause 1 vorgesehen sein, wahrend
entsprechende Locher im Gegengewicht 7 angeord-
net sind, so dass auch in diesem Fall das Gegenge-
wicht 7 drehbar mit dem Gehause 1 verbunden ist.

[0049] Es muss besonders betont werden, dass die
Drehachse Y beziglich des Gehauses 1 fest (d. h.
nicht beweglich) ist.

[0050] Wie bereits erwahnt, liegt die Drehachse
Y des Drehlagers im wesentlichen senkrecht zur
Langsachse X der Spindel 8. D. h. die Drehachse Y
liegt in einer Ebene, die senkrecht ausgerichtet ist
zur Langsachse X. Und sie ist versetzt angeordnet
bezlglich einer (nicht gezeigten) Achse, die direkt
und senkrecht durch die Langsachse X verlauft. Wah-
rend des Betriebs bewirkt der Taumelarm 61 ein Hin-
und Herschwingen des Gegengewichts 7, welches
bezliglich des Gehauses 1 um die Drehachse Y er-
folgt. Diese Hin- und Herbewegung geschieht derart,
dass der (gekrimmte) Schwingungsweg des Gegen-
gewichts 7 den linearen Weg der Spindel 8 schnei-
det. Das Gegengewicht 7 schwenkt oder pendelt in
einer Ebene (oder alternativ parallel dazu), welche
die Langsachse X der Spindel 8 enthalt.

[0051] Der erste Bolzen oder Stift 73 ist in einem
Lagersitz oder einer Lager-Halterung 73B aufgenom-
men. Diese Lager-Halterung 73B ist mit einem La-
ger versehen, beispielsweise mit einem Pulver- oder
Staub-Lager. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
ein solches Lager nicht in Fig. 4 dargestellt. Die La-
ger-Halterung 73B ist am Gehause 1 festgemacht. Zu
diesem Zweck sind ein unteres Befestigungsloch 73u
und ein oberes Befestigungsloch 730 vorgesehen.
Entsprechend ist der zweite Bolzen oder Stift 74 in ei-
nem Lagersitz oder einer Lagerhalterung 74A unter-
gebracht, die mit einem Lager versehen ist, welches
wiederum ein Pulver- oder Staub-Lager sein kann.
Entsprechend sind untere und obere Befestigungslo-
cher 74u bzw. 740 zur Befestigung der anderen La-
gerhalterung 74A am Gehause 1 vorgesehen.

[0052] Fig. 4 zeigt ein Seitenloch 85 fir einen Stift
76 im Vorderteil 82 der Spindel 8, sowie ebenfalls
ein Seitenloch 54 fir einen Stift 55. Der Stift 55 ist in
Fig. 6A dargestellt.
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[0053] Nach Fig. 6A ist die Fihrungsbuchse 9 mit
je einem Seitenloch 54 an ihren beiden Seiten ver-
sehen. Ein Stift 55 mit einem Stiftkopf 55H ist in je-
des der beiden Stiftidcher 54 eingesetzt. Festzuhal-
ten ist, dass jeder Stiftkopf 55H an seiner Aul3enfla-
che ein Gewinde besitzt. Dadurch kann der Stiftkopf
55H in einen Kanal 56 zwischen den Wéanden 1a, 1b
des Gehauses 1 eingeschraubt werden. Diese Stifte
55 verhindern eine Bewegung der Fiihrungsbuchse
9 in X-Richtung. Indessen kann die Fihrungsbuchse
9 ganz leicht um die Langsachse beider Stifte 55 hin
und her schwingen, was durch den Doppelpfeil D in
Fig. 1 symbolisiert ist.

[0054] Wahrend des Betriebs bewirkt der Motor 2
eine Rotation der Antriebswelle 4. Die Antriebswel-
le 4 wiederum lasst die auf ihr befestigte Taumel-
Antriebseinrichtung 10 rotieren. Daraus ergibt sich,
dass die Taumel-Antriebseinrichtung 10 eine Bewe-
gung der ersten und der zweiten Taumelscheibe 5
bzw. 6 bewirkt. Wahrend der erste Taumelarm 51 zu-
sammen mit der Spindel 8 sich in die Position, die in
Fig. 1 dargestellt ist, bewegt, bewegen sich der zwei-
te Taumelarm 61 und das Gegengewicht 7 in der Ge-
genrichtung. SchlieBlich sind die erste Taumelschei-
be 5 und die von ihr angetriebene Spindel 8 in ih-
rer ersten Position, und die zweite Taumelscheibe 6
und das von ihr angetriebene Gegengewicht 7 sind
ebenfalls in ihrer ersten Position. Wenn daraufhin der
erste Taumelarm 51 und die Spindel 8 sich von ih-
rer ersten, in Fig. 1 dargestellten Position in Richtung
auf die zweite, in Fig. 2 dargestellte Position bewe-
gen, dann bewegen sich der zweite Taumelarm 61
und das Gegengewicht 7 in Gegenrichtung. Schliel3-
lich sind der erste Taumelarm 51 und die von ihr an-
getriebene Spindel 8 in ihrer zweiten Position, und
die zweite Taumelscheibe 6 und das von ihr angetrie-
bene Gegengewicht 7 sind ebenfalls in ihrer zweiten
Position. Es muss noch einmal betont werden, dass
die Hin- und Herbewegung des Gegengewichts 7 hier
eine Rotations- oder Schwenkbewegung ist.

[0055] Der Drehwinkel des Gegengewichts 7 ist
beim Ubergang von der ersten in die zweite Position,
und umgekehrt, etwa 10°.

[0056] Es muss angemerkt werden, dass der zweite
Taumelarm 61 kirzer ist als ein konventioneller Tau-
melarm und auch kirzer als der erste Taumelarm 51.
Aus Fig. 2 lasst sich auch feststellen, dass der ers-
te Taumelarm 51 den zweiten Taumelarm 61 nicht
in der zweiten Position beriihren kann. Daher kann
gemal Fig. 3 der Winkel zwischen dem ersten Tau-
melarm 51 und dem zweiten Taumelarm 61 — bei Be-
trachtung entlang der Langsachse X der Spindel 8 -
0° betragen.

[0057] Bei Betrachtung des Bewegungsablaufes,
der in Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt ist, wird fol-
gendes deutlich: Wenn sich die Antriebswelle 4, die

vom Motor 2 angetrieben ist, eine halbe Drehung ge-
dreht hat, dann haben sich die erste Taumelscheibe 5
und die von ihr angetriebene Spindel 8 von ihrer ers-
ten Position in ihre zweite Position bewegt, und die
zweite Taumelscheibe 6 und das von ihr angetriebe-
ne Gegengewicht 7 haben sich von ihrer ersten Posi-
tion ebenfalls in ihre zweite Position bewegt. Das Ge-
gensatzliche geschieht, wenn sich die Antriebswelle
4 die nachste halbe Umdrehung dreht.

[0058] Um Vibrationen beim Arbeiten der Sage mit
Hin- und Herbewegung besonders stark zu reduzie-
ren, sollten der Hub s2 und das Gewicht w2 des Sys-
tems, welches den zweiten Taumelarm 61 und das
Gegengewicht 7, umfasst abgestimmt sein auf den
Hub 51 und das Gewicht w1 des gesamten Systems,
welches aus dem ersten Taumelarm 51, der Spindel
8, dem Sagezahnblatt 3 und der Klemmeinrichtung
3a besteht. Bevorzugt sollte das Produkt (s2 x w2)
etwa gleich sein dem Produkt (s1 x w1). Wenn z. B.
das Gewicht w1 des gesamten Systems 51, 8, 3 und
3a etwa w1 = 200 g und wenn der Hub s1 = 32 mm
betragt, dass ergibt sich fiir das Produkt (w1 x s1)
= 0,2 g x 32 mm = 6,4 kg mm. Zur Unterdrickung
oder vollstandigen Kompensierung von Schwingun-
gen kénnen dann die Parameter des Gegengewichts-
systems 7 so gewahlt werden, dass es ein Gewicht
w2 = 0,4 kg und einen Hub des Zentrums der Masse
s2 = 16 mm besitzt, so dass sich fiir das Produkt (w2
x s2)=0,4 kg x 16 mm = 6,4 kg mm, also der gleiche
Wert ergibt.

[0059] Es war bereits erwéhnt worden, dass das Ge-
gengewicht 7 drehbar mit dem Gehause 1 verbunden
ist, wobei sich eine Rotation um die Stifte 73, 74 er-
gibt, und dass die Fihrungsbuchse 9 in dem U-for-
migen Gewichtskorper 71 des Gegengewichts 7 un-
tergebracht ist. Dadurch kann das Gegengewicht 7
sich in Bezug auf die Fiihrungsbuchse 9 bewegen,
was eine relativ einfache Bewegung darstellt. Es gibt
hier keine Reibung mit grofler Erwédrmung und ei-
ner grol3en Reibungsflache, und das Gegengewicht 7
behindert nicht die Fihrungsbuchse 9. Dadurch ver-
bessern die hier gewahlte Bewegung des Gegenge-
wichts 7 und der Spindel 8 die Stabilitat des Systems.
Und die Erzeugung von Warme ist relativ klein, da ein
lineares Gleiten des Gegengewichts 7 auf einer Fuh-
rungsbuchse, was im Stande der Technik angewen-
det wird, vermieden ist.

Patentanspriiche

1. Motorgetriebene Werkzeugmaschine mit
a) einem Gehéause (1),
b) einem Rotationsmotor (2), der im Gehause (1) an-
geordnet ist,
c) einer Antriebswelle (4), die mit dem Rotationsmotor
(2) verbunden ist,
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d) einer Spindel (8), die in dem Gehause (1) unter-
gebracht und zum Tragen eines Werkzeugs (3) be-
stimmt ist,

e) einer ersten Taumelscheibe (5), die an der An-
triebswelle (4) befestigt oder mit dieser derart gekop-
pelt ist, dass sie die Spindel (8) wenigstens annéa-
hernd linear auf einem linearen Weg entlang einer
vorgegebenen Achse (X) hin- und herbewegt,

f) einem Gegengewicht (7), das im Gehause (1) un-
tergebracht ist und eine Hin- und Herbewegung be-
ziglich des Gehauses (I) ausfiihren kann, und

g) einer zweiten Taumelscheibe (6), die an der An-
triebswelle (4) befestigt oder mit dieser derart gekop-
pelt ist, dass sie das Gegengewicht (7) bewegt, ge-
kennzeichnet durch

h) eine Schwenkachse (Y), die in einer Ebene senk-
recht zur vorgegebenen Achse (X) angeordnet und
die bezilglich des Gehauses (1) fixiert ist, so dass
das Gegengewicht (7) bezlglich des Gehauses (1)
um die Schwenkachse (Y) schwenkbar ist und dabei
die besagte Hin- und Herbewegung als eine Drehbe-
wegung durchfihrt.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegengewicht (7) so an-
geordnet ist, dass es entlang eines Schwenkweges
schwenkbar ist, der den linearen Weg (X) der Spindel
(8) schneidet.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spindel (8) eine longitudi-
nale Achse (X) besitzt, und dass das Gegengewicht
(7) so angeordnet ist, dass es um die Schwenkach-
se (Y) in einer Schwenkebene schwenkbar ist, wobei
diese Schwenkebene parallel liegt zur longitudinalen
Achse (X) der Spindel (8) oder diese Achse (X) ent-
halt.

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spindel (8) eine longitudi-
nale Achse (X) besitzt, und dass das Gegengewicht
(7) so angeordnet ist, dass es um die Schwenkachse
(Y) schwenkbar ist, wobei diese Schwenkachse (Y)
im wesentlichen senkrecht zur longitudinalen Achse
(X) liegt.

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine hin-
und hergehende Maschine, insbesondere eine Sage,
wie eine Hand-Stichsége, ist.

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gegengewicht (7) einen U-férmigen Gewichtskorper
(71) besitzt, in den in axialer Richtung eine Fuhrungs-
buchse (9) eingefuhrt ist, wobei der U-formige Ge-
wichtskorper (71) einen ersten Massenkdrper (76A),
einen zweiten Massenkdrper (76B) und ein quer ver-
laufendes Verbindungsglied (77) aufweist, und wobei

das Verbindungsglied (77) die beiden Massenkdrper
(76A, 76B) mit einander verbindet.

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegengewicht (7) ein
Aufnahmebauteil (72) besitzt, das sich an den U-for-
migen Gewichtskorper (71) anschlie3t und bevorzugt
eine rechteckige Gestalt besitzt.

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Schwenkachse (Y) auf dem Gegengewicht (7) befin-
det.

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Schwenkachse (Y)
auf dem Aufnahmebauteil (72) befindet.

10. Werkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
gengewicht (7) drehbar angeordnet ist auf einem ers-
ten querverlaufenden und einem zweiten querverlau-
fenden Stift (73, 74) derart, dass ein Taumelarm (61)
das Gegengewicht (7) relativ zum Gehause (1) um
die Schwenkachse (Y) schwenkt.

11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und der zwei-
te Stift (73, 74) in Lagersitzen (73B, 74A) unterge-
bracht sind, die mit dem Gehause (1) fest verbunden
sind.

12. Werkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der ersten Taumelscheibe (5) und der zweiten
Taumelscheibe (6) bei Betrachtung in longitudinaler
Richtung der Antriebswelle (4) ein Winkel vorhanden
ist, der zumindest annahernd Null Grad betragt.

13. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Taumelscheibe (6) einem zweiten Taumelarm
(61) besitzt, und dass das Verbindungsglied (77) mit
einem Aufnahmeloch (75) zur Aufnahme der Spitze
(611) des zweiten Taumelarms (61) versehen ist.

14. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Taumelscheibe (5) einen ersten Taumelarm
(51) umfasst, dass die zweite Taumelscheibe (6) ei-
nen zweiten Taumelarm (61) umfasst, und dass der
erste Taumelarm (51) langer ist als der zweite Tau-
melarm (61).

15. Werkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Spindel (8) eine Flihrungsbuche (9) vorgesehen ist,
die zumindest bezlglich einer Bewegung entlang der
vorgegebenen Achse (X) in dem Gehause (1) festge-
halten ist.
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16. Werkzeugmaschine nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Hin- und Her-
schwenken des Endes der Spindel (8) in einer Rich-
tung (D), die im wesentlichen senkrecht zur vorgege-
benen Achse (X) liegt, ein Stift (565) vorgesehen ist.

17. Werkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spindel (8) ein vorseitiges Teilstlick (82) zum Anbrin-
gen eines Werkzeugs (3), wie einer Schneide, und
ein riickseitiges Teilstiick (81) besitzt.

18. Werkzeugmaschine nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das vorseitige Teil-
stlick (82) am rlickseitigen Teilstiick (81) mit Hilfe ei-
nes Stifts (82) festgemacht ist.

19. Werkzeugmaschine nach Anspruch 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungs-
buchse (9) einen ersten in Langsrichtung langge-
streckten Schlitz (91) besitzt, und dass das riicksei-
tige Teilstlick (81) ein herausragendes Teil (811) be-
sitzt, welches in dem ersten Schlitz (91) entlang einer
Langsachse der Spindel (8) verschiebbar festgehal-
ten ist.

20. Werkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
FUhrungsbuchse (9) einen zweiten in Langsrichtung
langgestreckten Schlitz (92) besitzt, dass das rlck-
seitige Teilstlick (81) ein Zusatzstlck (812) und einen
Hohlraum (813) besitzt, und dass die erste Taumel-
scheibe (5) einen ersten Taumelarm (51) umfasst,
der durch den zweiten Schlitz (92) und durch den
Hohlraum (813) hindurchgreift und der im Zusatz-
stlick (812) endseitig aufgenommen ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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