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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Schmiermittel-Zufihrvorrichtung zum Zufiihren
von Schmiermittel an eine Schraubenwelle einer
Spindeleinrichtung mit Rollelementen wie etwa eine
Kugelumlaufspindel.

[0002] Eine Spindeleinrichtung mit Rollelementen,
wie eine Rollfuhrungsvorrichtung fur Linearbewe-
gung und eine Kugelumlaufspindel, ist als Linearbe-
wegungsvorrichtung bekannt, in der sich ein Gleitele-
ment durch Rollelemente, wie etwa dazwischen an-
geordneten Kugeln, relativ zu einer Spurwelle bewe-
gen kann.

[0003] Die Rollfihrungsvorrichtung fur Linearbewe-
gung kann ein bewegliches Teil fihren, wie etwa ei-
nen Tisch auf einem feststehenden Teil wie ein Bett
oder ein Sattel. Die Rollfuhrungsvorrichtung fur Line-
arbewegung umfasst eine Flihrungsschiene, einen
beweglichen Block und eine Vielzahl von Kugeln. Die
Flhrungsschiene ist an einem feststehenden Teil an-
gebracht und weist darauf ausgebildete Kugellaufril-
len aus, die sich so in der Langsrichtung der Fuh-
rungsschiene erstrecken, dass sie als Laufflache fir
die Rollelemente dienen. Der bewegliche Block be-
sitzt in ihm ausgebildete Kugelumlaufkanale, die
Laufrillen fur die geladenen Kugeln enthalten und als
Laufflachen fur die geladenen Rollelemente entspre-
chend den Kugellaufrillen der FUhrungsschiene die-
nen. Der bewegliche Block ist so an der Flhrungs-
schiene angebracht, dass er eine Relativbewegung
von einer friiheren zu einer spateren Position ausfiih-
ren kann. Die Kugeln werden in den Kugelumlaufka-
nalen so in Zugform aufgenommen, dass sie als Rol-
lelemente dienen, die zusammen mit der Relativbe-
wegung des beweglichen Blocks zur Fihrungsschie-
ne umlaufen kénnen. Eine Linearbewegung des be-
weglichen Blocks, der die beweglichen Elemente
halt, kann entlang der Fihrungsschiene mit dem
Endlosumlauf der Kugeln ausgefiihrt werden.

[0004] Der Anmelder hat in der japanischen Paten-
tanmeldung Nr. H9-305.861 eine Schmiermittel-Zu-
fuhrvorrichtung zum Schmieren der Fihrungsschie-
ne der oben beschriebenen Rollfihrungsvorrichtung
fur Linearbewegung vorgeschlagen. Die Schmiermit-
tel-Zufihrvorrichtung umfasst ein Gehause, ein Auf-
bringelement, einen saugfahigen Kérper und eine
Einstellplatte fiir die Olversorgung. Das Gehéause ist
an einem Gleitelement angebracht. Das Aufbringele-
ment ist in dem Gehause so untergebracht, dass es
mit der Flhrungsschiene in Kontakt kommt, um
Schmiermittel auf die Fuhrungsschiene aufzubrin-
gen. Der saugfahige Koérper ist zusammen mit dem
Aufbringelement so in dem Gehause untergebracht,
dass er das Aufbringelement mit Schmiermittel ver-
sorgen kann. Die Einstellplatte fiir die Olversorgung
befindet sich so zwischen dem saugfahigen Koérper

und dem Aufbringelement, dass sie vom saugfahigen
Kérper das Aufbringelement versorgt.

[0005] Wenn sich das Gleitelement auf der Fih-
rungsschiene bewegt, wird das Schmiermittel von
dem Aufbringelement auf der Fihrungsschiene auf-
gebracht. Wenn die vom Aufbringelement aufge-
saugte Schmierstoffmenge nach und nach abnimmt,
wird das vom saugfahigen Korper aufgesaugte
Schmiermittel durch Kapillarwirkung Uber die Ein-
stellplatte zur Olversorgung dem Aufbringelement
zugefihrt. Demzufolge ist immer eine vorgeschriebe-
ne Schmiermittelmenge durch das Aufbringelement
absorbiert, wodurch es mdglich wird, zuverlassig
eine vorgeschriebene Schmiermittelmenge zuzufih-
ren, damit sie durch das Aufbringelement auf der
Fuhrungsschiene aufgebracht wird.

[0006] Die Spindeleinrichtung mit Rollelementen
wie etwa eine Kugelumlaufspindel fallt unter die Ka-
tegorie der Linearbewegungseinrichtungen, wie die
oben beschriebene Rollfihrungseinrichtung fir Line-
arbewegung. Jedoch besitzt die Spindeleinrichtung
mit Rollelementen spezifische Strukturen, indem die
Spurwelle als Schraubenwelle ausgebildet ist, die mit
einer spiralenférmigen Rollelement-Laufrille verse-
hen ist, wobei das Gleitelement als Nutelement aus-
geformt ist, das mit der Schraubenwelle in Eingriff
kommt, und an seiner Innenumfangsflache eine spi-
ralenférmige Rollelement-Laufrille aufweist, entspre-
chend der Rollelement-Laufrille der Schraubenwelle,
und in der spiralenférmigen Rollelement-Laufrille
Rollelemente wie etwa Kugeln gemeinsam mit der
Relativdrehung der Schraubenwelle zum Mutterele-
ment so laufen, dass die relative Linearbewegung
des Mutterelementes gegeniber der Schraubenwelle
ausgefuhrt werden kann.

[0007] Es gibt bisher eine Nachfrage, eine Schmier-
mittel-Zuflhrvorrichtung zu entwickeln, die fur eine
Spindelvorrichtung mit Rollelementen, die die oben
erwahnten spezifischen Merkmale aufweist, bestens
geeignet ist. Jedoch ist eine derartige Schmiermit-
tel-Zufuhrvorrichtung bisher nicht entwickelt worden.

[0008] DE-A-19.833.228 legt eine Schmierungsvor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs fir
eine Kugelumlaufspindel offen, die auch bei der An-
wendung unter hohen Lasten schmieren kann.

[0009] Ein Ziel dieser Erfindung ist es daher, eine
Schmiermittel-Zufihrvorrichtung zur Verfligung zu
stellen, die fur Spindeleinrichtungen mit Rollelemen-
ten, die die spezifischen Strukturen aufweisen, ge-
eignet ist.

[0010] Um das zuvor genannte Ziel zu erreichen,
umfasst die Schmiermittel-Zufihrvorrichtung der vor-
liegenden Erfindung, welche an ein Mutterelement
anzubringen ist, das mit einer Schraubenwelle tUber
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Rollelemente in Eingriff ist, um der Schraubenwelle
bei einer relativen Drehbewegung des Mutterelemen-
tes zu der Schraubenwelle Schmiermittel zuzufih-
ren:

Mindestens ein Aufbringelement zum Aufbringen des
Schmiermittels auf wenigstens eine Rollele-
ment-Laufflache der Schraubenwelle;

ein Schmiermittel-Speicherelement zum Zufiihren
des Schmiermittels zu dem mindestens einen Auf-
bringelement; und gekennzeichnet durch:

eine Steuerungsvorrichtung zum Steuern der Menge
des Schmiermittels, die von dem Schmiermittel-Spei-
cherelement dem mindestens einen Aufbringelement
zugefihrt wird, und wobei

das mindestens eine Aufbringelement ein einzelnes
langliches Aufbringelement ist, das in einer einzelnen
Position auf einem Umfang der Schraubenwelle so
angeordnet ist, dass es sich mit deren Lange er-
streckt, indem es in einer Langsrichtung der Schrau-
benwelle entlang einer geraden, zur Mittelachse der
Schraubenwelle parallelen Linie angeordnet ist, wo-
bei das einzelne langliche Aufbringelement mindes-
tens einen Zungenabschnitt aufweist, der mit der
mindestens einen Rollelement-Laufflache der
Schraubenwelle in Kontakt kommen kann, um dort
Schmiermittel aufzubringen.

[0011] Nach der Vorrichtung der oben beschriebe-
nen vorliegenden Erfindung wird die Relativdrehung
der Schraubenwelle gegeniiber dem Mutterelement
so ausgefiihrt, dass das Schmiermittel von dem Zun-
genabschnitt des Aufbringelementes auf der Lauffla-
che des Rollelementes der Schraubenwelle aufge-
bracht wird. Die Steuerungsvorrichtung steuert eine
Schmiermittelmenge, die vom Schmiermittelspeicher
dem Aufbringelement zugefuhrt wird. Folglich gibt es
auch nach einer Zeitspanne keine ernsthaften
Schwankungen in der Schmiermittelmenge, die vom
Schmiermittelspeicher dem Aufbringelement zuge-
fuhrt wird, so dass immer eine vorgeschriebene
Schmiermittelmenge von dem Aufbringelement auf
die Schraubenwelle aufgebracht wird. Es ist daher fiir
einen langeren Zeitraum mdoglich, eine minimale
Schmierstoffmenge auf die Schraubenwelle aufzu-
bringen.

[0012] Der Zungenabschnitt der ersten Vorrichtung
der vorliegenden Erfindung, der an dem Mutterele-
ment angebracht ist, kann sich bei einer Relativdre-
hung des Mutterelementes gegenuber der Schrau-
benwelle entlang der spiralenférmigen Laufflache der
Rollelemente bewegen. Die Anzahl der Zungenab-
schnitte ist gleich oder grofier als die Anzahl der Rol-
lelement-Laufflachen. Entsprechend kann die spira-
lenférmige Rollelement-Laufflache der Schrauben-
welle Uber ihre gesamte Lange geschmiert werden,
ohne die Anzahl der Rollelement-Laufflachen zu be-
rucksichtigen.

[0013] Fur das Aufbringelement kann Material be-

nutzt werden, welches das in ihm absorbierte
Schmiermittel gleichmaBig auf die Schraubenwelle
auftragt, wie z. B. Ol aufsaugendes Material, das aus
einem mit Fasern versehen Koérper wie Filz oder aus
gesintertem Harz ausgebildet ist. Das Ol aufsaugen-
de Material hat bevorzugt eine geringere Porositat als
der unten beschriebene saugfahige Koérper, der als
Schmiermittel-Speicherelement dient.

[0014] Als Schmiermittel-Speicherelement kann je-
des strukturierte Bauteil ausreichen, das in der Lage
ist, in seinem Inneren eine groRe Menge Schmiermit-
tel, die dem Aufbringelement zugefiihrt wird, aufzu-
bewahren. Als Schmiermittel-Speicherelement kann
z. B. entweder ein Tank mit einer innenseitigen Spei-
cherkammer zur Aufnahme des Schmiermittels oder
ein Ol aufsaugendes Material einschlieBlich einem
mit Fasern versehenen Koérper wie Filz, gesintertes
Harz oder Schaumstoff verwendet werden, durch
welche das Schmiermittel wirksam absorbiert wird.
Das Ol absorbierende Material besitzt bevorzugt eine
hoéhere Porositat als das vom oben beschriebenen
saugfahigen Korper, der als Aufbringelement dient.

[0015] Was die Steuerungsvorrichtung anbelangt,
so kann jedes strukturierte Bauteil ausreichen, das
eine Schmiermittelmenge steuern kann, die vom
Schmiermittel-Speicherelement dem Aufbringele-
ment zugefuhrt wird. Als Steuerungsvorrichtung kann
z. B. Ol absorbierendes Material benutzt werden, das
aus einem Faserkorper wie Filz oder aus gesintertem
Harz ausgebildet ist. Das Ol absorbierende Material
weist bevorzugt ein Porositat auf, die in der Mitte zwi-
schen der hohen Porositat des Ol absorbierenden
Materials fur das Aufbringelement und der niedrigen
Porositat des Ol absorbierenden Materials fir das
Schmiermittel-Speicherelement liegt. Als Steue-
rungsvorrichtung kann eine Olzufuhr-Einstellplatte
benutzt werden, die erhalten werden kann, indem Zu-
fuhréffnungen ausgebildet werden, durch die das
Schmiermittel durchgehen kann, wobei ein dinne
Platte das Schmiermittel-Speicherelement und das
Aufbringelement voneinander trennt.

[0016] Es kann auch eine Struktur eingerichtet wer-
den, die eine Vielzahl von Zungenabschnitten vor-
sieht, wobei der mindestens eine Zungenabschnitt
und die Vielzahl von Zungenabschnitten entlang ei-
ner einzelnen geraden Linie angeordnet sind, die pa-
rallel zu einer Achsenmittellinie der Schraubenwelle
verlauft. GemaR einer solchen Struktur ist es mog-
lich, das von dem Schmiermittel-Speicherelement
zugefiihrte Schmiermittel an einer einzelnen Stelle
ungeachtet der Anzahl der Rollelement-Laufflachen
zu sammeln, um das Schmiermittel so wirkungsvoll
auf der Laufflache der Rollelemente aufzubringen.
Insbesondere wenn die Spindeleinrichtung mit Rolle-
lementen ein feststehendes Mutterelement aufweist,
veranlasst die Anordnung der Zungenabschnitte in
der unteren Position des Schmiermittel-Speicherele-
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mentes das Schmiermittel, sich unter der Schwer-
kraft des Schmiermittels an der einzelnen unteren
Stelle zu sammeln, und liefert so wirkungsvollere Er-
gebnisse.

[0017] Nach der vorliegenden Erfindung kann die
spiralenférmige Lauffliche der Rollelemente der
Schraubenwelle ungeachtet der Anzahl der Rollele-
ment-Laufflaichen Uber ihre gesamte Lange ge-
schmiert werden, wegen dem Merkmal, dass die An-
zahl der Zungenabschnitte gleich oder gréRer sein
kann als die Anzahl der Rollelement-Laufflachen.

[0018] Es kann eine Struktur eingerichtet werden,
bei der das Schmiermittel-Speicherelement réhren-
formig ausgebildet ist, so dass die Schraubenwelle in
das Schmiermittel-Speicherelement eingefiihrt wer-
den kann, ohne eine Bewegungseinschrankung der
Schraubenwelle zu verursachen; das Schmiermit-
tel-Speicherelement weist einen Schlitz auf, der von
dem Inneren des Schmiermittel-Speicherelementes
getrennt ist, wobei der Schlitz sich zur Schraubenwel-
le hin 6ffnet und sich entlang einer einzelnen geraden
Linie erstreckt, die parallel zu einer Achsenmittellinie
der Schraubenwelle verlauft; und das Aufbringele-
ment wird in den Schlitz eingepasst.

[0019] Entsprechend einer solchen Struktur wird
das Aufbringelement in dem im Schmiermittel-Spei-
cherelement ausgebildeten Schlitz angebracht, und
es ist mdglich, das im Schmiermittel-Speicherele-
ment aufgenommene Schmiermittel an einer einzel-
nen Stelle so zu sammeln, dass das Schmiermittel
dem Aufbringelement wirksam zugefihrt wird. Die
Vorrichtung selbst kann im Einklang mit der GroRe
des Mutterelementes in geringer GroRe hergestellt
werden. Das Schmiermittel-Speicherelement weist
ein relativ groRes Fassungsvermdgen auf, wodurch
eine grofle Menge Schmiermittel in ihm aufgenom-
men werden kann.

[0020] Es kann auch eine Struktur eingerichtet wer-
den, bei der das Innere des Schmiermittel-Speicher-
elementes mit dem Schlitz an einem seiner Enden in
einer Langsrichtung in Verbindung steht; wobei das
Aufbringelement aus einem Ol absorbierenden Mate-
rial, das das Schmiermittel zum Speichern aufsaugen
kann, plattenférmig ausgebildet ist und das Aufbring-
element so in dem Schlitz angebracht wird, dass es
nicht mit dem Inneren des Schmiermittel-Speichere-
lementes in Kontakt kommt. Das Steuerungselement
umfasst ein Verbindungselement, das aus Ol absor-
bierendem Material ausgebildet ist, um das Schmier-
mittel aufzusaugen und zu tragen, wobei das Verbin-
dungselement einen Hauptkérper, der mit dem Auf-
bringelement an einem Ende des Schlitzes, aber
nicht mit dem Inneren des Schmiermittel-Speichere-
lementes in Kontakt kommt, und langliche Abschnit-
te, die sich vom Hauptkdrper erstrecken, um das In-
nere des Schmiermittel-Speicherelementes zu errei-

chen.

[0021] GemaR einer solchen Struktur wird das vom
Aufbringelement aufgesaugte Schmiermittel auf die
Laufflache der Rollelemente der Schraubenwelle auf-
gebracht, wahrend das im Schmiermittel-Speichere-
lement vorgehaltene Schmiermittel durch die langli-
chen Abschnitte und den Hauptkdrper des Verbin-
dungselements dem Aufbringelement zugefihrt wird.

[0022] Das Verbindungselement wird in dem im
Schmiermittel-Speicherelement ausgebildeten
Schlitz angebracht, und es ist mdglich, das im
Schmiermittel-Speicherelement enthaltene Schmier-
mittel an einer einzelnen Stelle zu sammeln, so dass
das Schmiermittel dem Verbindungselement wir-
kungsvoll zugefihrt werden kann. Das Aufbringele-
ment, das plattenformig ausgebildet ist, und der
Hauptkorper des Verbindungselementes werden in
dem Schlitz angebracht, der im Schmiermittel-Spei-
cherelement so ausgebildet ist, dass er sich zu sei-
nem eine Ende 6ffnet, um aus dem begrenzten Raum
den maximalen Nutzen zu ziehen. Folglich ist es
moglich, die Schmiermittel-Zuflhrvorrichtung in klei-
nerer GroRe herzustellen.

[0023] Die optimale Bestimmung der Formen der
l&nglichen Abschnitte und des Hauptkorpers des Ver-
bindungselementes, ein Kontaktbereich der langli-
chen Abschnitte mit dem Inneren des Schmiermit-
tel-Speicherelementes und die Kontaktflache des
Hauptkorpers mit dem Aufbringelement macht es
moglich, das Schmiermittel vom Schmiermittel-Spei-
cherelement zum Aufbringelement in einer geeigne-
ten gesteuerten Weise zuzufiihren.

[0024] Die Struktur kann so angepasst werden,
dass das Schmiermittel-Speicherelement ein Ein-
schlusselement enthalt, das aus Ol absorbierendem
Material ausgebildet ist, um das Schmiermittel zum
Speichern aufzusaugen, wobei die Porositaten der Ol
absorbierenden Materialien des Einschlusselemen-
tes, des Verbindungselementes und des Aufbringele-
mentes so festgelegt sind, dass sie in dieser Reihen-
folge ansteigen.

[0025] Nach einer derartigen Struktur ist es méglich,
eine zur Aufbringung erforderliche Menge Schmier-
mittel zurtickzuhalten und Festigkeit zu verleihen, die
ausreicht, um den Gleitkontakt der Laufflache des
Rollelementes zum Aufbringelement zu halten, wobei
die Nutzung des Ol absorbierenden Materials mit ei-
ner hohen Porositat als Einschlusselement es er-
moglicht, die Aufbewahrung der ausreichenden Men-
ge Schmiermittels darin sicher zu stellen. Wenn der
mit Fasern versehene Korper, der Kapillarwirkung er-
zielen kann, als Material zum Ausbilden des Ein-
schlusselementes, des Verbindungselementes und
des Aufbringelementes verwendet wird, steigt die
durch die Kapillarwirkung verursachte Saugkraft in
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dieser Reihenfolge. Folglich entsteht daher im Kanal
kein Schmiermittelstau und das Schmiermittel wird so
gleichmafig zugefihrt.

[0026] In den Zeichnungen gilt:

[0027] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Kugelumlaufspindel, an der eine Zuflhrvorrichtung
fur Schmiermittel der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung angebracht ist;

[0028] Fig. 2 ist eine perspektivische Explosions-
zeichnung der Schmiermittel-Zuflhrvorrichtung der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 3 ist eine Seitenansicht der Zufihrvor-
richtung fir Schmiermittel der ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung von seiner Abde-
ckungsseite;

[0030] Fig. 4 ist ein Querschnitt entlang der Linie
IV-IV in Fig. 3;

[0031] Fig. 5 ist ein Querschnitt entlang der Linie
V-V in Fig. 3; und

[0032] Fig. 6 ist eine perspektivische Explosions-
zeichnung von der Schmiermittel-ZufUhrvorrichtung
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0033] Nun werden Ausfiihrungsformen der
Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung der vorliegenden
Erfindung mit Bezug zu den begleitenden Zeichnun-
gen genauer beschrieben.

[0034] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Kugelumlaufspindel (d. h. eine Spindeleinrichtung mit
Rollelementen) an der eine Zuflhrvorrichtung fur
Schmiermittel der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung angebracht ist. Die Kugelumlauf-
spindel 1 umfasst eine Schraubenwelle 2 (d. h. eine
Spurwelle), ein Mutterelement 3 und eine Vielzahl
von Kugeln 4 ... 4. Die Schraubenwelle 2 weist auf ih-
rer aulleren Umfangsflache eine spiralenférmige Ku-
gellaufrille 2a auf, die als Laufflache der Rollelemente
dient. Das Mutterelement 3 besitzt an seiner Innen-
umfangsflache einen Kugelumlaufkanal (d. h. ein
Umlaufkanal fur Rollelemente), der eine spiralenfor-
mige mit Kugeln bestuckte Laufrille 3a enthalt, die so
als bestickte Rollelement-Laufflache dient, dass sie
der spiralenférmigen Kugellaufrille 2a der Schrau-
benwelle 2 entspricht. Das Mutterelement 3 kommt
mit der Schraubenwelle 2 so in Eingriff, dass sie eine
Relativbewegung von vorher relativ zu nachher aus-
fuhren kann. Die Kugeln 4 ... 4 sind im Kugelumlauf-
kanal in Form von Zigen so aufgenommen, dass sie
als Rollelemente dienen, die zusammen mit der rela-
tiven (Dreh-) Bewegung der Mutter 3 zu der Schrau-
benwelle 2 umlaufen kdnnen. Der bestlickte Kugel-

laufkanal des oben erwadhnten Kugelumlaufkanals
befindet sich zwischen der Kugellaufrile 2a der
Schraubenwelle 2 und der bestlckten Kugellaufrille
3a des Mutterelementes 3. Das Mutterelement 3 hat
vier Ruckfuhrrohre 5 ... 5. Die Ruckfihrrohre 5 ... 5
bilden einen nicht bestlickten Ricklaufkanal, der ein
Ende des oben erwahnten bestlickten Kugellaufka-
nals mit dem anderen Ende verbindet.

[0035] Die beiden Enden jedes Riickfihrrohres 5 ...
5 sind in LAcher eingepasst, die im Hauptkdrper des
Mutterelementes 3 ausgebildet sind. Die Ruckflhr-
rohre 5 ... 5 sind durch einige Gewindesteigungen der
Schraubenwelle 2 in ihrer Langsrichtung voneinan-
der getrennt. Die Ruckfiihrrohre 5 ... 5 werden mittels
eines Rohrhalters 6 am Hauptkérper des Mutterele-
mentes 3 gehalten.

[0036] Die Kugellaufrille 2a wird an der Schrauben-
welle 2 durch ein Schleif- oder Formwalzverfahren so
ausgebildet, dass sie einen exakten Querschnitt auf-
weist.

[0037] Der Hauptkorper des Mutterelementes 3 ist
in einer rohrférmigen Form ausgebildet und besitzt an
seinem einen Ende einen Flanschabschnitt 7, an den
ein Gegenstiick anzuschlief3en ist. Der Hauptkorper
des Mutterelementes 3 hat einen flachen Abschnitt 8,
der ausgebildet wird, indem ein vorbestimmter Ab-
schnitt der Umfangsflache des Hauptkorpers einer
zerspanenden Verformung ausgesetzt wird. Der fla-
che Abschnitt 8 besitzt acht Passlécher 9 ... 9 fiir die
Ruckflhrrohre, in die die Enden der Rickflhrrohre 5
... 5 eingepasst sind. Die Passlocher fur die Rick-
fuhrrohre 9 ... 9 erstrecken so, dass sie die bestlickte
Kugellaufrille 3a erreichen.

[0038] Wenn die Schraubenwelle 2 sich dreht,
schaufeln die spitzen Enden der Beinabschnitte der
Ruckflhrrohre 5 ... 5 die Kugeln 4 ... 4 auf, die unter
Betriebsbedingungen in der Kugellaufrille 2a rollen.
Die aufgenommenen Kugeln 4 ... 4 laufen durch das
Ruckfuhrrohr 5. Die Kugeln 4 ... 4 werden von dem
Beinabschnitt 5b des anderen Ruckfihrrohres 5, das
von dem oben erwahnten Ruckfuhrrohr 5 einige Ge-
windesteigungen der Schraubenwelle 2 getrennt ist,
in die Kugellaufrille 2a zurtickgefuhrt. Wenn sich die
Schraubenwelle 2 in die entgegengesetzte Richtung
dreht, laufen die Kugeln in umgekehrter Richtung um.
Der Umlauf der Kugeln 4 ... 4 geschieht auch, wenn
das Mutterelement 3 sich relativ zur Schraubenwelle
2 dreht und diese als feststehendes Element dient.

[0039] Die Zufuhrvorrichtung fir Schmiermittel 10
zum Zufihren des Schmiermittels zu der Schrauben-
welle 2 ist an den gegenuberliegenden Enden des
Mutterelementes 3 angebracht. Die Schmiermit-
tel-Zufuhrvorrichtung 10 dreht sich zusammen mit
dem Mutterelement 3 relativ zur Schraubenwelle 2,
um das Schmiermittel auf der Kugellaufflache der
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Schraubenwelle 2 anzubringen. Die Schmiermit-
tel-ZufGhrvorrichtung 10 ist mit einem Abwischring 11
zum aulleren Entfernen von Fremdsubstanzen ver-
sehen, die an der Oberflache der Schraubenwelle 2
haften sind.

[0040] Fig. 2 ist eine perspektivische Explosions-
zeichnung der Schmiermittel-Zufihrvorrichtung 10
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die Zufuhrvorrichtung fur Schmiermittel 10 um-
fasst ein Aufbringelement 13, ein Schmiermittel-Spei-
cherelement 14, ein Einschlusselement 15 und ein
Verbindungselement 16. Das Aufbringelement 13 be-
sitzt ein Zungenabschnitt 12, der mit der Kugellaufril-
le 2a der Schraubenwelle 2 in Kontakt kommen kann.
Das Speicherelement flir Schmiermittel 14 liefert das
Schmiermittel an das Aufbringelement 13. Das Ein-
schlusselement 15 ist im Schmiermittel-Speicherele-
ment 14 untergebracht. Das Verbindungselement 16
dient als Steuerungsvorrichtung zur Steuerung einer
Schmiermittelmenge, die vom Einschlusselement 15
dem Aufbringelement 13 zugeflhrt wird.

[0041] Als Schmiermittel-Speicherelement 14 wird
ein Gehause 17 benutzt, das in seinem Inneren eine
Speicherkammer fiir Schmiermittel aufweist. Das Ge-
hause 17 umfasst eine scheibenformige Grundplatte
17a, eine aulere Rohre 17b, die auf dem auleren
Umfang der Grundplatte 17a so ausgebildet ist, das
sie sich in rechteckiger Richtung zu der Grundplatte
17a erstreckt, und eine innere Roéhre 17¢, die im In-
neren der Aufdenrbhre 17b vorhanden ist. Der Zwi-
schenraum zwischen der Auf’enréhre 17b und der In-
nerdhre 17¢ wird als Schmiermittel-Speicherkammer
benutzt. Das Schmiermittel-Speicherelement 14 be-
sitzt einen Schlitz 18, der entlang einer einzelnen ge-
raden Linie ausgebildet ist, die parallel zu der Ach-
senmittellinie der Schraubenwelle 2 verlauft. Der
Schlitz 18 6ffnet sich zur Schraubenwelle 2 hin und ist
vom Inneren des Schmiermittel-Speicherelementes
14 getrennt. Genauer gesagt wird der Schlitz dadurch
erhalten, dass an der Innenrdhre 17¢ in ihrer Langs-
richtung ein langlicher Einschnitt ausgebildet wird,
um einander gegenuberliegende Schnittkanten der
Innenréhre 17¢ zu gestalten und ein Paar Trennwan-
de 19a, 19b auszubilden, die jeweils die oben er-
wahnten gegenuberliegenden Schnittkanten der In-
nenréhre 17¢ mit der Auldenréhre 17 verbinden. Der
Schlitz 6ffnet sich auch an seinem langlichen vorde-
ren Ende, d. h. am gegeniberliegenden Ende von
der Grundplatte 17a. Die Aussparungen 20a, 20b, in
welche das Verbindungselement 16 eingefligt wird,
befinden sich jeweils in der Nahe des offenen Endes
des Schlitzes 18, d. h. den langlichen vorderen En-
den der Trennwande 19a, 19b. Die AulRenréhre 17b
besitzt an der Innenflache ihres vorderen Endes ei-
nen Innengewindeabschnitt, mit dem eine Dichtungs-
fassung 21 in Eingriff zu bringen ist. Die Lange der In-
nenréhre 17¢ ist geringer als die Lange der Aulen-
réhre 17b, so dass die Dichtungsfassung 21 in das

vordere Ende der Aulienrbhre 17b eingepasst wer-
den kann. Die Grundplatte 17a besitzt einen Einlass-
abschnitt 17d, der an der AuRenflache der Grundplat-
te 17a so ausgebildet ist, dass er in rechtwinkliger
Richtung hierzu vorsteht. Der Einlassabschnitt 17d
weist eine Nut 22 auf, die am AuRenumfang des Ein-
lassabschnittes 17d so ausgebildet ist, dass sie sich
in Umfangsrichtung dazu erstreckt. Wie in Fig. 1 ge-
zeigt kann der Einlassabschnitt 17d in eine ringférmi-
ge Nut 23 eingesetzt werden, die am Flanschab-
schnitt 7 des Mutterelementes 3 ausgebildet ist. Die
Schmiermittel-Zuflihrvorrichtung 10 wird am Muttere-
lement 3 durch Festdrehen einer Schraube 24 fest
gehalten, die in den Flanschabschnitt 7 des Muttere-
lementes 3 so eingeschraubt wird, dass sie in radialer
Richtung dazu beweglich ist und das vordere Ende
der Schraube 24 mit der Nut 22 des Einlassabschnit-
tes 17d in Eingriff kommt.

[0042] Das Einschlusselement 15 hat eine ringfor-
mige Form, die fir das Schmiermittel-Speicherele-
ment 14 so eingerichtet ist, dass das Einschlussele-
ment 15 in das Schmiermittel-Speicherelement 14
eingepasst werden kann. Das Einschlusselement 15
ist mit einem Schlitz 25 mit einander gegenuberlie-
genden offenen Enden versehen, der sich in Langs-
richtung so erstreckt, dass er dem Schlitz des
Schmiermittel-Speicherelementes 14 entspricht. Fir
das Einschlusselement 15 wird Ol absorbierendes
Material verwendet, das das Schmiermittel aufsau-
gen und speichern kann. Mit Hinblick auf das Ol ab-
sorbierende Material fir das Einschlusselement 15
wird bevorzugt ein mit Fasern versehener Korper wie
Filz benutzt, der eine verhaltnismafRig hohe Porositat
aufweist, um eine grof3e Schmiermittelmenge unter-
zubringen. Angesichts dieser Tatsache wird in der
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung eine
Verbindung von Viskosereyon und Wollfilz benutzt.
Die Verbindung von Viskosereyon und Wollfilz ist so
entworfen, dass sich aufgesaugtes Schmiermittel
aufgrund seiner Schwerkraft nicht nach unten bewe-
gen kann.

[0043] Das Verbindungselement 16 zum Steuern
der Schmiermittelmenge, die vom Einschlusselement
15 zum Aufbringelement 13 geliefert wird, umfasst ei-
nen Hauptkorper 16a, der mit dem Aufbringelement
13, aber nicht mit dem Inneren des Schmiermit-
tel-Speicherelementes 14 in Verbindung kommt, und
langliche Abschnitte 16b, 16b, die Bestandteil des
Hauptkorpers 16a sind und sich davon weg erstre-
cken, um die Innenseite des Schmiermittel-Speicher-
elementes zu erreichen und mit dem Einschlussele-
ment 15 in Kontakt zu kommen. Der Hauptkérper 16a
hat eine rechteckige Gestalt, die sich vertikal er-
streckt und an seinem unteren Ende einen runden
Abschnitt aufweist. Die Gestalt des Hauptkorpers
16a ist im Wesentlichen identisch mit der Quer-
schnittsform des Schlitzes 18, so dass der Hauptkor-
per 16a in das vordere Ende des Schlitzes 18 einge-
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fugt werden kann. Die langlichen Abschnitte erstre-
cken sich horizontal vom Mittelabschnitt des Haupt-
kdrpers 16a. Entsprechend ist der Querschnitt des
aus dem Hauptkérper 16a und den langlichen Ab-
schnitten 16b, 16b bestehenden Verbindungsele-
mentes 16. Die langlichen Abschnitte 16b, 16b wer-
den in die Aussparungen 20a, 20b, die von den
Trennwanden 19a, 19b des Gehauses 17 ausgebil-
det werden, eingefligt. Das in dem Einschlussele-
ment 15 gespeicherte Schmiermittel wird durch die
langlichen Abschnitte 16b, 16b und den Hauptkorper
16a des Verbindungselementes 16 dem Aufbringele-
ment 13 zugefihrt. Auch beim Verbindungselement
16 wird Ol absorbierendes Material benutzt, das das
Schmiermittel zum Speichern aufsaugen kann. Im
Hinblick auf das Ol absorbierende Material des Ver-
bindungselementes 16 wird bevorzugt ein mit Fasern
versehener Korper wie Filz benutzt, der eine Porosi-
tat aufweist, die in der Mitte zwischen den Porosita-
ten vom Einschlusselement 15 und dem Aufbringele-
ment 13 liegt. In Anbetracht dieser Tatsache wird in
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
Wollfilz verwendet.

[0044] Das Aufbringelement 13 zum Aufbringen des
Schmiermittels auf die Kugellaufrille 2a der Schrau-
benwelle 2 ist von rechteckiger Gestalt. Das Aufbrin-
gelement 13 hat eine Dicke, die im Wesentlichen
gleich der Breite des Schlitzes 18 ist, so dass es in
den Schlitz 18 eingepasst werden kann. Die Héhe
des Aufbringelementes 13 entspricht im Wesentli-
chen der des Schlitzes 18. Das Aufbringelement 13
ist an seinem oberen Abschnitt mit einem Zungenab-
schnitt 12 versehen, der eine rechteckige Form auf-
weist, die mit der Kugellaufrille 2a der Schraubenwel-
le 2 in Kontakt kommen kann. In Anbetracht der Tat-
sache, dass die Schraubenwelle 2 ein eingangiges
Gewinde besitzt, ist die Anzahl der Zungenabschnitte
12 eine, die mit der Anzahl der Gewindenuten, d. h.
mit den Kugellaufrillen 2a der Schraubenwelle 2 in
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
identisch ist. Der Zungenabschnitt 12 hat eine abge-
schragte Kante 26, die mit der Kugellaufrille in Kon-
takt kommen kann, indem sie den genauen Quer-
schnitt aufweist. Fiir das Aufbringelement 13 wird Ol
absorbierendes Material benutzt, das Schmiermittel
zum Speichern aufsaugen kann. Als Ol absorbieren-
des Material fir das Aufbringelement 13 wird bevor-
zugt ein mit Fasern versehener Korper wie Filz be-
nutzt, der eine verhaltnismaRig geringe Porositat auf-
weist. In der Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird Wollfilz benutzt. Die Verwendung des Ol
absorbierenden Materials wie Filz, das eine relativ
geringe Porositat besitzt, gestattet es, sorbierenden
Materials wie Filz, das eine relativ geringe Porositat
besitzt, gestattet es, eine Schmiermittelmenge zu
speichern, die zur Verwendung im Aufbringelement
13 erforderlich ist und eine Festigkeit verleiht, die
ausreicht, um den Gleitkontakt des Aufbringelemen-
tes 13 mit der Kugelelement-Laufflache zu halten.

[0045] Die Dichtungsfassung 21 zum Abdichten des
Schmiermittel-Speicherelementes 14 ist ringformig
gestaltet. Die Dichtungsfassung 21 besitzt an ihrer
aulleren Umfangsflache einen Auflengewindeab-
schnitt, der mit dem Innengewindeabschnitt der Au-
Renrdhre 17b in Eingriff kommen kann. Die Dich-
tungsfassung 21 ist vorgesehen, sich an ihrem hinte-
ren Ende dem Schmiermittel-Speicherelement 14 mit
einem nach innen gerichteten Flansch 21a zuzuwen-
den, durch den die Kammer des Schmiermittel-Spei-
cherelementes 14 geschlossen werden kann. Die
Dichtungsfassung 21 besitzt eine Vielzahl von Innen-
gewindeabschnitten 21b, die an ihrer Stirnseite in re-
gelmaRigen Abstanden in Umfangsrichtung ausgebil-
det sind. In die oben erwahnten Innengewindeab-
schnitte 21b werden Maschinenschrauben einge-
passt.

[0046] Der Abwischring 11 zum Entfernen von
Fremdsubstanzen, die der Kugellaufflache der
Schraubenwelle 2 anhaften, ist aus synthetischem
Harz hergestellt. Der Abwischring 11 weist an seinem
Innenumfang einen Vorsprung 11a auf, der in die Ku-
gellaufrille 2a der Schraubenwelle 2 eingefiihrt wer-
den kann. Der Abwischring 11 hat Schlitze 11b, die
sich vom auReren Umfang des Abwischringes 11 ra-
dial nach innen erstrecken. Diese Schlitze 11b bilden
Kratzflachen 11c aus. Die Kante der Kratzflache 11c,
die mit dem AuRenumfang der Schraubenwelle 2 in
Kontakt kommt, kann an der Schraubenwelle 2 an-
haftende Fremdsubstanzen entfernen, nach auf3en
abfihren und so verhindern, dass Fremdsubstanzen
in das Mutterelement 3 gelangen. Ringférmige
Schraubenfedern 30a, 30b sind am dufleren Umfang
des Abwischrings 11 angebracht. Diese Federn 30a,
30b gestatten es dem Abwischring 11 eine geeignete
Elastizitat zu besitzen, um mit der Schraubenwelle 2
so in Verbindung zu kommen, dass ein enger Kontakt
der Kante der Kratzflache 11¢ mit der Schraubenwel-
le 2 sichergestellt ist. Der enge Kontakt des Abwi-
schringes 11 mit der Schraubenwelle 2 stellt den ab-
dichtenden Zustand des Inneren des Mutterab-
schnitts 3 sicher und verhindert so das Auslaufen des
Schmiermittels. Schlitze zur Schmiermittelrtickfih-
rung (nicht gezeigt) kdbnnen an der Endflache 11d des
Abwischrings 11 ausgebildet sein, die sich dem Mut-
terelement 3 so zuwenden, dass sie sich radial aus-
dehnen. Die so ausgebildeten Schmiermittel-Ruick-
fuhrschlitze kénnen eine sehr kleine Menge Schmier-
mittel gut auffangen und aufschépfen, die in den Zwi-
schenraum zwischen Abwischring 11 und Schrau-
benwelle 2 gelangen kann, um das so aufgenomme-
ne Schmiermittel in das Innere des Mutterelementes
3 zuriickzufihren.

[0047] Eine Abdeckung 31 zum Festhalten des Ab-
wischringes 11 in der Dichtungsfassung 21 ist aus ei-
ner scheibenférmigen Platte ausgebildet, die eine
Offnung aufweist, in welche die Schraubenwelle 2
eingefuhrt werden kann. Die Abdeckung 31 besitzt
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Maschinenschraubenlécher 31a, die auf ihr in regel-
mafigen Abstanden in Umfangsrichtung ausgebildet
sind. Die Abdeckung 31 wird auf der Dichtungsfas-
sung 21 durch Festdrehen der Maschinenschrauben
32 angebracht, die durch die oben erwahnten Ma-
schinenschraubenlécher 31a hindurchgehen und in
die Innengewindeabschnitte 21b der Dichtungsfas-
sung 21 geschraubt werden.

[0048] Fig. 3 bis 5 zeigen die Schmiermittel-Zufiihr-
vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung in einem
zusammengebauten Zustand. Fig. 3 ist eine Seiten-
ansicht der Vorrichtung, von der Seite der Abdeckung
31 aus gesehen, Fig. 4 ist ein Querschnitt entlang
der Linie IV-IV in Fig. 3 und Fig. 5 ist ein Querschnitt
entlang der Linie V-V in Fig. 3.

[0049] Wie in Fig. 3 bis 5 gezeigt wird, nimmt das
Schmiermittel-Speicherelement 14 das Einschlusse-
lement 15 auf, welches das Schmiermittel in geeigne-
ter Weise aufsaugt. Das Aufbringelement 13, das das
Schmiermittel hinreichend aufnimmt, wird in Schlitz
18 eingefligt. Der Zungenabschnitt 12 des Aufbringe-
lementes 13, das in dieser Weise in den Schlitz 18
eingebracht wird, steht in Richtung der Mitte des Ge-
hauses 17 vor. Das Verbindungselement 16 wird in
das offene Ende des Schlitzes 18 eingebracht. Der
Hauptkérper 16a des Verbindungselementes 16
kommt mit dem Aufbringelement 13, aber nicht mit
dem Einschlusselement 15 in Kontakt. Die langlichen
Abschnitte 16b, 16b kommen mit dem Einschlussele-
ment 15 in Verbindung.

[0050] Wenn der Einbau des Einschlusselements
15, des Verbindungselementes 13 und des Aufbring-
elementes 13 in das Gehause 17 abgeschlossen ist,
wird die Dichtungsfassung so in das Gehause 17 ge-
schraubt, dass ein abgedichteter Zustand des
Schmiermittel-Speicherelementes 14 sichergestellt
ist. Elastomere, das als Dichtungsmittel dient und
durch das Zwei-Farben-Formverfahren erhalten wer-
den kann, wird an der Verbindungsflache von Dich-
tungsfassung 21 und Gehause 17 aufgebracht. Das
Schmiermittel-Speicherelement 14 wird auf diese
Weise fast vollstandig abgedichtet.

[0051] Der Abwischring 11 ist in der Dichtungsfas-
sung 21 untergebracht. Die Abdeckung 31 ist an der
Dichtungsfassung 21 durch die Maschinenschrauben
32 befestigt, mit dem Ergebnis, dass der Abwischring
11 in einem stationaren Zustand gehalten wird. Nach
Abschluss des Montageschrittes der Schmiermit-
tel-Zufiihrvorrichtung auf das Mutterelement 3 kommt
der in die Mitte des Gehauses 17 vorstehende Zun-
genabschnitt 12 unter einem vorgegebenen Druck in
Kontakt mit der Kugellaufrille 2a der Schraubenwelle
2. Das spitze Ende des Zungenabschnittes 12 be-
wahrt durch Kapillarwirkung immer hinreichend
Schmiermittel auf. Jedoch entsteht wegen der durch
seine Oberflachenspannung gegebene Verzdge-

rungsfunktion kein Schmiermittelschlamm. Eine Re-
lativdrehung der Schraubenwelle 2 gegentber dem
Mutterelement 3 bewirkt, dass das Schmiermittel von
dem Zungenabschnitt 12 so an der Kugellaufrille 2a
aufgebracht wird, dass auf der Kugellaufrille 2a ein
Offilm ausgebildet wird.

[0052] Wenn auf diese Weise das Schmiermittel an
der Kugellaufrille 2a von dem Zungenabschnitt 12
des Aufbringelementes aufgebracht wird, bewegt
sich das vom Aufbringelement aufgesaugte Schmier-
mittel durch Kapillarwirkung zum Zungenabschnitt
12. Das Einschlusselement 15 verwahrt eine grof3e
Menge Schmiermittel. Das vom Einschlusselement
15 absorbierte Schmiermittel wird durch Kapillarwir-
kung Uber das Verbindungselement 16 dem Aufbrin-
gelement 13 so zugefihrt, wie sich die vom Aufbring-
element 13 absorbierte Schmiermittelmenge nach
und nach verringert. Folglich kann des Aufbringele-
ment 13 immer eine gleich bleibende Menge
Schmiermittel aufsaugen, was es ermdglicht, die vor-
geschriebene Menge an Schmiermittel, die auf der
Schraubenwelle 2 von dem Aufbringelement 13 auf-
gebracht werden soll, gleichmaRig zuzufihren. Die
Ausnutzung der Kapillarwirkung macht es méglich,
eine aulerst geringe Bedarfsmenge an Schmiermit-
tel zuzufihren, ohne eine Diskontinuitat der Versor-
gung zu verursachen.

[0053] Der Zungenabschnitt 12 der Schmiermit-
tel-Zufuhrvorrichtung 10, die an dem Mutterelement 3
angebracht ist, bewegt sich in Verbindung mit der
Drehung der Schraubenwelle 2 entlang der Kugel-
laufrille 2a. Die Anzahl der Zungenabschnitte ist
gleich der Anzahl der Rollelement-Laufflachen. Ent-
sprechend kann die spiralenférmige Rollele-
ment-Laufflache der Schraubenwelle 2 Uiber ihre ge-
samte Lange geschmiert werden. Der Zungenab-
schnitt 12 befindet sich auf einer einzelnen geraden
Linie, die parallel zur mittleren Achsenlinie der
Schraubenwelle 2 verlauft. Entsprechend ist es mog-
lich, das vom Einschlusselement 15 zugeflihrte
Schmiermittel an der einen Stelle aufzusammeln, die
der oben erwadhnten einzelnen geraden Linie ent-
spricht, wie durch den Pfeil in Fig. 3 gezeigt wird, um
so das Schmiermittel auf der Kugellaufrille 2a wirk-
sam aufzubringen. Insbesondere wenn die Kugelum-
laufspindel ein feststehendes Mutterelement besitzt,
veranlasst die Anordnung des Zungenabschnittes 12
in der unteren Lage des EinschlieRelementes 15 das
Schmiermittel, sich an einer unteren Stelle zu sam-
meln, um so fur wirksamere Ergebnisse zu sorgen.

[0054] Das Verbindungselement 16 steuert die
Menge des Schmiermittels, die vom Einschlussele-
ment 15 zum Aufbringelement 13 zugefuhrt wird. Die
optimale Bestimmung der Formen der langlichen Ab-
schnitte 16b und des Hauptkorpers 16a des Verbin-
dungselementes 16, eine Kontaktflache des langli-
chen Abschnittes 16b mit dem Einschlusselement 15
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und die Kontaktflache des Hauptkérpers 16a mit dem
Aufbringelement 13 machen es moglich, das
Schmiermittel vom Einschlusselement 15 zum Auf-
bringelement 13 in einer zweckmaRig gesteuerten
Weise zuzuflihren.

[0055] Das Gehause 17 weist wie in Fig. 4 gezeigt
ein Ausgleichsrohr auf, das so mit dem Inneren des
Schmiermittel-Speicherelementes 14 in Verbindung
ist, das es den Innendruck des Schmiermittel-Spei-
cherelementes 14 gleich dem Atmosphéarendruck
halt. Folglich hangt die Bewegung des Schmiermit-
tels von Einschlusselement 15 zum Aufbringelement
13 von der Kapillarwirkung des Schmiermittels im mit
Fasern versehenen Koérper ab. Die Anordnung des
Aufbringelementes 13 im unteren Abschnitt des
Schmiermittel-Speicherelementes 14 veranlasst das
durch das Einschlusselement 15 aufgesaugte
Schmiermittel sich unter der Schwerkraft des
Schmiermittels zum Aufbringelement 13 zu bewe-
gen. Wenn nach einer vorgegebenen Zeitspanne die
gesamte zur Verfligung gestellte Menge Schmiermit-
tel fast ganz verbraucht ist, ist es erforderlich, dem
Einschlusselement 15 Schmiermittel von aulen zu-
zufiihren. In diesem Fall kann das Schmiermittel
durch die am Gehause 17 ausgebildete Ausgleichs-
réhre 33 dem Inneren des Gehauses 17 zugefuhrt
werden.

[0056] Die Kanten der Kratzflachen 11¢c des Abwi-
schringes 11 gleiten auf der Schraubenwelle 2, wah-
rend sie mit der Kugellaufrille 2a und der aufleren
Umfangsflache der Schraubenwelle 2 mit dem Er-
gebnis in Kontakt kommen, dass der Schraubenwelle
2 anhaftender Staub entfernt werden kann. Der Abwi-
schring 11 stellt sicher, dass das Innere des Mutter-
abschnittes 3 abgedichtet ist, in dem das Schmiermit-
tel verwahrt wird, so dass die Schraubenwelle 2 tGber
einen langeren Zeitraum geschmiert werden kann.
Wenn der Abwischring 11 die oben beschriebenen
Schmiermittel-Rickflhrschlitze (nicht gezeigt) auf-
weist, kann eine sehr kleine Schmiermittelmenge
durchaus aufgefangen und aufgeschopft werden, die
in den Spalt zwischen Abwischring 11 und Schrau-
benwelle 2 gelangen kann, um das so aufgeschdpfte
Schmiermittel in das Innere des Mutterelementes 3
zurlckzufuhren. Demzufolge kann die Schrauben-
welle 2 Uber einen langeren Zeitraum geschmiert
werden.

[0057] Fig. 6 zeigt die Schmiermittel-Zuflihrvorrich-
tung der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Die Schmiermittel-Zufuhrvorrichtung die-
ser Ausfihrungsform wird in einem Fall benutzt, wo
die Schraubenwelle zwei Kugellaufrillen 2a besitzt.
Die Vorrichtung umfasst ein Aufbringelement 41, ein
Schmiermittel-Speicherelement 42, ein Einschlusse-
lement 43 und ein Verbindungselement 44. Das Auf-
bringelement 41 hat Zungenabschnitte 40, die mit
den Kugellaufrillen 2a der Schraubenwelle 2 in Ver-

bindung kommen kénnen. Das Schmiermittel-Spei-
cherelement 42 fihrt das Schmiermittel dem Aufbrin-
gelement 41 zu. Das Einschlusselement 43 wird in
dem Schmiermittel-Speicherelement 42 aufgenom-
men. Das Verbindungselement 44 steuert die Menge
des Schmiermittels, die dem Aufbringelement 41
vom Einschlusselement 43 zugeflihrt wird. Die
Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung der zweiten Ausfuh-
rungsform ist auch mit demselben Abwischring 45
wie bei der ersten Ausfihrungsform versehen, der
aulen Fremdsubstanzen entfernen kann, die der
Oberflache der Schraubenwelle 2 anhaften. Ein Ge-
hause 46, eine Dichtungsfassung 47 und eine Abde-
ckung 47 weisen jeweils dieselben Strukturen auf,
wie jene der Schmiermittel-Zuflhrvorrichtung der
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0058] In der Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung sind zwei Zungenabschnitte 40, deren Anzahl
gleich der Anzahl der Kugellaufrillen 2a ist, entlang
einer einzelnen geraden Linie vorgesehen, die paral-
lel zu der Mittellinie der Schraubenwelle 2 verlauft.
Die Zungenabschnitte 40 weisen einen Abstand von-
einander auf, der gleich der Gewindesteigung der Ku-
gellaufrille 2a ist, so dass sie in die angrenzenden
Kugellaufrillen passen. Das Aufbringelement besitzt
dieselbe Struktur wie die des Aufbringelementes der
Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, mit der Aus-
nahme, dass zwei Zungenabschnitte 40 ausgebildet
sind.

[0059] Die Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung weist die beiden Zungenabschnitte 40 auf, die
entlang der einzelnen geraden Linie angeordnet sind,
die parallel zur Mittellinie der Schraubenwelle 2 ver-
l&uft, um so den Kugellaufrillen 2a zu entsprechen.
Folglich kann dass Schmiermittel an den Kugellaufril-
len 2a der Schraubenwelle 2 Gber ihre Gesamtheit
aufgebracht werden, ungeachtet der Anzahl der Ku-
gellaufrillen 2a der Schraubenwelle 2. Die Zungenab-
schnitte 40 kommen auf einer einzelnen geraden Li-
nie, die parallel zur Mittellinie der Schraubenwelle 2
verlauft, so zusammen, dass das durch das Ein-
schlusselement 43 aufgesaugte Schmiermittel an ei-
ner einzelnen Stelle gesammelt werden kann, um es
wirksam auf den Kugellaufrille 2a aufzubringen.

[0060] Die Anzahl der Zungenabschnitte 40 ist nicht
auf dieselbe Anzahl begrenzt wie jene der Kugellauf-
rillen 2a, sondern kann gréfer als diese sein.

[0061] In deroben beschriebenen Kugelumlaufspin-
del schopft das Rickfuhrrohr 5 die Kugeln 4 ... 4, die
in der Kugellaufrille 2a der Schraubenwelle 2 laufen,
auf und fuhrt sie an einer anderen Stelle in die Kugel-
laufrille 2a zurick, die eine festgelegte Anzahl von
Gewindesteigungen der Schraubenwelle 2 von der
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Aufschopfstelle entfernt liegt. Es kann eine besonde-
re Struktur eingerichtet werden, bei der das Muttere-
lement 3 Ablenkelemente (nicht gezeigt) besitzt, die
die Kugeln 4 ... 4 aufschopfen kdnnen. Genauer ge-
sagt konnen die in der Kugellaufrille 2a der Schrau-
benwelle 2 laufenden Kugeln 4 ... 4 mittels Ablenke-
lement aus der Kugellaufrille 2a abgelenkt werden
und jenseits des Abschnittes der Schraubenwelle 2
mit dem groflen Durchmesser jenem Abschnitt der
Kugellaufrille 2a zurtickgegeben werden, der von der
Aufschopfstelle eine Gewindesteigung der Schrau-
benwelle 2 entfernt liegt. Die vorliegende Erfindung
kann auch bei Kugelumlaufspindeln vom so genan-
ten , Typ mit Seitenabdeckung" (nicht gezeigt) einge-
setzt werden, bei dem das Mutterelement 3 aus ei-
nem Mutterkdrper mit Kugellaufrillen und Seitenab-
deckungen besteht, die an den einander gegeniber-
liegenden Enden des Mutterkdrpers angebracht sind,
wobei in dem Mutterkoérper Ruckflhrkanale ausgebil-
det sind und in jeder der Seitenabdeckungen ein Ver-
bindungskanal ausgebildet ist, der die Kugellaufrille
und den Kugelrickfiihrkanal miteinander verbindet.

[0062] Die Kugeln werden in der ersten und zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung als Rol-
lelemente benutzt. Es kénnen auch Walzen als Roll-
elemente eingesetzt werden.

[0063] Wie im Detail beschrieben umfasst die
Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung nach der vorliegen-
den Erfindung das Aufbringelement zum Aufbringen
des Schmiermittels auf die Schraubenwelle, wobei
das Aufbringelement mindestens einen Zungenab-
schnitt aufweist, der mit mindestens einer Rollele-
ment-Laufflache der Schraubenwelle in Kontakt kom-
men kann und die Anzahl von dem mindestens einen
Zungenabschnitt gleich oder groRer als die Anzahl
der Rollelement-Laufflachen ist, ein Schmiermit-
tel-Speicherelement zum Zufiihren des Schmiermit-
tels zum Aufbringelement und eine Steuervorrichtung
zum Steuern der Menge des Schmiermittels, die vom
Schmiermittel-Speicherelement dem Aufbringele-
ment zugefuhrt wird.

[0064] Die Relativdrehung der Schraubenwelle ge-
genuber dem Mutterelement wird so durchgefuhrt,
dass Schmiermittel vom Zungenabschnitt des Auf-
bringelementes auf die Oberflache der Rollele-
ment-Laufflaiche der Schraubenwelle aufgebracht
wird. Die Steuervorrichtung steuert die Menge des
Schmiermittels, die vom Schmiermittel-Speicherele-
ment dem Aufbringelement zugefihrt wird. Folglich
gibt es auch nach einer Zeitspanne keine ernsthaften
Schwankungen der Schmiermittelmenge, die dem
Aufbringelement vom Schmiermittel-Speicherele-
ment zugeflhrt wird, so dass immer eine bestimmte
Menge Schmiermittel vom Aufbringelement auf die
Schraubenwelle aufgebracht werden kann. Der am
Mutterelement angebrachte Zungenabschnitt kann
sich in Verbindung mit der Relativdrehung des Mut-

terelementes gegentiber der Schraubenwelle entlang
der spiralenférmigen Rollelement-Laufflache bewe-
gen. Die Anzahl der Zungenabschnitte ist gleich oder
groler als die Anzahl der Rollelement-Laufflachen.
Folglich kann die spiralenférmige Rollelement-Lauf-
flache der Schraubenwelle Uiber ihre gesamte Lange
geschmiert werden, ungeachtet der Anzahl der Roll-
element-Laufflachen. Wenn eine Struktur eingerich-
tet wird, bei der ein Vielzahl von Zungenabschnitten
als der mindestens eine Zungenabschnitt vorgese-
hen wird, liegt die Vielzahl der Zungenabschnitte ent-
lang einer einzelnen geraden Linie, die parallel zur
Achsenmittellinie der Schraubenwelle verlauft, kann
das vom Schmiermittel-Speicherelement gelieferte
Schmiermittel an einer einzelnen Stelle gesammelt
werden, ungeachtet der Anzahl der Rollele-
ment-Laufflachen, um das Schmiermittel wirksam auf
der Rollelement-Laufflache aufzubringen. Insbeson-
dere wenn die Spindeleinrichtung mit Rollelementen
ein stationdres Mutterelement besitzt, veranlasst die
Anordnung der Zungenabschnitte an der unteren
Stelle des Schmiermittel-Speicherelementes das
Schmiermittel, sich unter seiner Schwerkraft an der
einzelnen unteren Stelle zu sammeln, um so noch
wirksamere Ergebnisse zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Schmiermittel-Zufiihrvorrichtung, die an einem
Mutter-Element (3) anzubringen ist, das mit einer
Schraubenwelle (2) Gber Rollelemente (4) in Eingriff
ist, um der Schraubenwelle (2) bei einer relativen
Drehbewegung des Mutter-Elementes (3) zu der
Schraubenwelle (2) Schmiermittel zuzufiihren und
die umfasst:
wenigstens ein Aufbringelement (13) zum Aufbringen
des Schmiermittels auf wnigstens eine Rollele-
ment-Laufflache (2a) der Schraubenwelle (2), wobei
das Aufbringelement (13, 41) wenigstens einen Zun-
genabschnitt (12, 40) aufweist, der mit der wenigs-
tens einen Rollelement-Laufflache (2a) der Schrau-
benwelle (2) in Kontakt kommen kann, um das
Schmiermittel darauf aufzubringen;
ein Schmiermittel-Speicherelement (14, 42) zum Zu-
fuhren des Schmiermittels zu dem wenigstens einen
Aufbringelement, und gekennzeichnet durch:
eine Steuervorrichtung (16, 44) zum Steuern einer
von dem Schmiermittel-Speicherelement (14, 42)
dem wenigstens einen Aufbringelement zugefihrten
Menge des Schmiermittels, und wobei:
das wenigstens eine Aufbringelement so angeordnet
ist, das es sich mit seiner Lange in einer Langsrich-
tung der Schraubenwelle (2) entlang einer geraden
Linie parallel zu einer Mittelachse der Schraubenwel-
le (2) erstreckt, und
eine Anzahl des wenigstens einen Zungenabschnitts
(12, 40) identisch mit einer Anzahl der wenigstens ei-
nen Rollelement-Laufflache (2a) oder grofler als die-
se ist.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei: eine Viel-
zahl von Zungenabschnitten (40) als der wenigstens
eine Zungenabschnitt vorhanden ist, wobei sich die
Vielzahl von Zungenabschnitten (40) auf der einzel-
nen geraden Linie befindet.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei:
das Schmiermittel-Speicherelement (14, 42) in einer
Roéhrenform ausgebildet ist, so dass die Schrauben-
welle (2) in das Schmiermittel-Speicherelement (14,
42) eingefuhrt werden kann, ohne Einschrankung der
Bewegung der Schraubenwelle (2) zu verursachen;
das Schmiermittel-Speicherelement (14, 42) einen
Schlitz (18) aufweist, der von einem Inneren des
Schmiermittel-Speicherelementes (14, 42) getrennt
ist, und sich der Schlitz (18) zu der Schraubenwelle
(2) hin 6ffnet und sich entlang der einzelnen geraden
Linie erstreckt; und
das Aufbringelement (13, 41) in den Schlitz (18) ein-
gepasst ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei:
das Innere des Schmiermittel-Speicherelementes
(14, 42) mit dem Schlitz (18) an einem Ende dessel-
ben in einer Langsrichtung in Verbindung steht;
das Aufbringelement (13, 41) aus 6labsorbierendem
Material, das das Schmiermittel absorbieren kann,
um es zu speichern, in einer Plattenform ausgebildet
ist, wobei das Aufbringelement (13, 41) so in den
Schlitz (18) eingepasst ist, dass es mit dem Inneren
des Schmiermittel-Speicherelementes (14, 42) nicht
in Kontakt kommt;
die Steuervorrichtung (16, 44) ein Verbindungsele-
ment umfasst, das aus dem 6labsorbierenden Mate-
rial ausgebildet ist, um das Schmiermittel zu absor-
bieren und es mitzuflihren, wobei das Verbindungse-
lement einen Hauptkorper, der mit dem Aufbringele-
ment (13, 41) an einem Ende des Schlitzes (18) in
Kontakt kommt, jedoch mit dem Inneren des
Schmiermittel-Speicherelementes (14, 42) nicht in
Kontakt kommt, und langliche Abschnitte umfasst,
die sich von dem Hauptkorper aus erstrecken und in
das Innere des Schmiermittel-Speicherelementes
(14, 42) reichen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei:

das Schmiermittel-Speicherelement (14, 42) ein Ein-
schlusselement (15, 43) aufweist, das darin aufge-
nommen ist und aus dem olabsorbierenden Material
ausgebildet ist, um das Schmiermittel zu absorbieren
und es zu speichern; und

Porositaten der Olabsorbierenden Materialien des
Einschlusselementes (15, 43), des Verbindungsele-
mentes und des Aufbringelementes (13, 41) in dieser
Reihenfolge gréRer festgelegt sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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