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(67) Eine Werkzeugmaschina ist mit einem
Spindelkopftrager und einem daran angeordneten
Spindelkopf mit einer Spindel versehen. Die im
Spindelkopftréger gelagerte Antriebswelle steht iber
Zahnréder, insbesondere Kegelrdder, mit der Spindel in
Antriebsverbindung. Im Bereich der Zahnrader ist ein
Olumlaufraum zur Schmierung der Zahnrider vorgesehen,
der gegeniiber dem stationaren Teil des Spindelkopfes
durch Dichtglieder abgedichtet ist, die {iber
Druckluftzuleitungen mit Druckiuft beaufschlagt sind und
die iiber Drosseibohrungen Druckluft zu vorderen mit
rotierenden Abdichtgegenfliachen zusammenarbeitende
Dichtflachen der Dichtglieder fiihren. Die
Druckverhaltnisse und die Leitungsquerschnitte sind so
gewdhlt, daR fiir die Abdichtung zwischen den rotierenden
Abdichtgegenflachen und den Dichtflédchen der
Dichtglieder zur beriihrungsiosen Abdichtung ein
Dichtspalt vorliegt. Fig. 2

ISSN 0433-6467

J Seiten



-1- 285567

Patentanspiiche:
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11.
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13.

14,

Werkzeugmaschine mit einem Spindelkopftréger und einem daran angeordneten Spindelkopf mit
ainer Spindel, insbesondere wobei der Spindslkopf fiir eine horizontale oder vertikale
Arbeitsstellung der Spindel schwenkbar mit dem Spindelkopftrdger verbunden ist, wobei die im
Spindelkopftrager gelagerte Antriebswelle iber Zahnréder, insbesondere Kegelrader, mit der
Spindel in Antriebsverbindung steht, dadurch gekennzelchnet, daR im Bereich der Zahnrader sin
Olumlaufraum (17) zur Schmierung der Zahnréder vorgesehen ist, der gegentiber dem stationéren
Teil des Spindelkopfes (2) durch Dichtglieder abgedichtet ist, die tiber Druckluftzuleitungen (25;
26; 27; 32) mit Druckluft beaufschlagbar sind und die (iber Drosselbohrungen (21) Druckluft zu
vorderen mit rotierenden Abdichtgegenflachen (29) zusammenarbeitende Dichtflachen (23) der
Dichtglieder fiihren, wobei die Druckverhéltnisse und die Leitungsquerschnitte so gewihlt sind,
daf fir die Abdichtung zwischen den rotierenden Abdichtgegenfléchen (29) und den
Dichtfldchen (23) der Dichtglieder zur beriihrungslosen Abdichtung ein Dichtspalt vorliegt.

. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Dichtglieder

Ringkolben (18) sind.

. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR jeder Ringkolben (18) mitin

Richtung der Dichtflachen (23) wirkenden Federalementen (31) versehen ist.

. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da der Ringkolben (18)

miteiner Druckausgleichskammer (20) versehen ist, in die eine Druckzuleitung miindet und vor der
ein oder mehrere Drosselbohrungen (21) zu der Dichtflache (23) ausgehen,

. Werkzeugmaschins nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der Ringkolben (18) aus zwei

miteinander verbundenen Kolbenteilen besteht, die zwischen sich eine ringférmige
Druckausgleichskammer (20) bilden.

. Werkzeugimaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die

Drosselbohrung (21) in ein oder mehrere Umfangsrillen (24) in der Dichtflache (23) miindet.

. Warkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Teil der

Druckluft von dem Dichtspalt aus zu den Lagern (13) der Spindel (4) gefiihrtist,

. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daRR im Bereich

der Antriebszahnréder in dem Spindelkopftrager (1) ein Olumlaufraum (34) zur Schmierung der
Antriebszahnréder vorgesehen ist, der gegentiber dem stationéren Teil des Spindelkopftragers (1)
durch Dichtglieder abgedichtet ist, die tiber Druckluftzuleitungen (35; 37) mit Druckluft
beauischlagbar sind und die iber Drosselbohrungen (21) Druckluft zu vorderen mit rotierenden
Abdichtgegenfléchen (29) zusammenarbeitende Dichtflichen (23) der Dichtglieder flihren, wobei
die Druckverhéltnisse und die Leitungsquerschnitte so gewihit sind, daR zwischen der
Abdichtgegenfléche (29) und der Dichtfische (23) der Dichtglieder zur berlihrungslosen
Abdichtung ein Dichtspalt besteht,

. Warkzeugmasching nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Dichtglieder

Ringkolben (18) sind. :

Werkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daRd jeder Ringkolben (18) mitin
Richtung der Abdichtgegenfliche (29) wirkenden Federelemente (31) versehen ist.
Waerkzeugmaschine nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dad der

Olumlaufraum (34) in dem Spindelkopftrager (1) mit dem Olumlaufraum (17)in dem
Spindelkopf (2) verbunden ist und daB beide Olumlaufraume (17; 34) eine gemeinsame
AuslaBleitung aufweisen.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die AuslaBleitung miteinem
Olluftfilter und oder Olkiihler versehen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da die
Drosselbohrungen (21) schrig durch den Ringkolben (18) in Richtung auf den dazugehérigen
Olumlaufraum (17; 34) geneigt gefiihrt sind.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR die
Dichtfldche (23) und/oder die Abdichtgegenflache (29) mit einer Beschichtung versehen ist, die
Notlaufeigenschaften aufweist.
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16, Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf die
Dichtfliche (23) und die Abdichtgegenfléche (29) jewsils plane Fléchen besitzen und dafl zum
Uruckaufbau nach auflen Umfangsrillen (30) wenigstens in siner der beiden Dichtflichen
angeordnet sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit einem Spindelkopftréger und seinem daran angeordnsten Spindetkopf mit
einer Spindel, insbesonders wobei der Spindelkopf fiir elne horizontale oder vertikale Arl:eitsstellung der Spindel schwenkbar
mit dem Spindelkopftréger verbunden ist, wobei dis im Spindelkopftriager gelagerte Antriebswelle iiber Zahnréder,
insbesondere Kegelridder, mit der Spindel in Antriebsverbindung steht.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Schmierung der Zahnréder wird bei héheren Drehzahlen bekannterweise sine Olumlaufschmierung venwandet. Bei dieser

Art der Schmierung sind zwei Bedingungen zwingend notwendig:

a) das Ol muB aus dem Getrieberaum ungehindert abflieRen kénnen;

b} die nach auRen gefiihrte Spindel mufl mittels Labyrinthdichtungen und Schleuderscheiben so abgedichtet werden, daB auch
im Stillstand der Spindel kein O1 nach auRen gelangen kann. )

Eine Spindelabdichtung mit beriihrenden Dichtungen scheidet aus, weil sich die Spindel in Abhéngigkeit der Drehzahl zu stark

erwérmen wiirde.

Bei dem vorgenannten, um 90° schwenkbaren Friskopf mit horizontaler und vertikaler Arbsitsstellung der Spindel, 18Rt sich die

Bedingung a) bedingt durch die Einbauverhltnisse nicht erfiillen und und somit wird auch b) wirkungslos, weil spétestens beim

Spindelstillstand das Ol durch die Labyrinthdichtungen laufen wiirde. Zur Zeit behilft man sich vorwiegend mit einer dosierten

Fettschmierung.

Dies bedeutet, daB eine dosierte und ausreichende Schmierung nur begrenzt maglich ist, wodurch die Drehzahl der Spindet

beschrénkt ist. Zusétzlich sind beim Stand der Technik auch noch aufwendige MaRnahmen fiir die Kithlung dei Spindel und der

Lager notwendig. Auch fiir die Antriebszahnréder in dem Spindelkopftriger mufte fiir eine ausreichande Schmierung gesorgt

werden.

Fii Frads- und Bohrmaschinen, die mit einem Spindelkopf versehen sird, der bei einer Schwenkung um 90° die Spindel in eine

horizontale oder vertikale Arbeitsstellung bringen kann, ergeben sich aufgrund dieser Schwenkbarkeit und der daraus

resultierenden unterschiedlichen Arbeitsstellungen zusétzliche Schmierprobleme. Dieses Schmierproblem ist daher eines der

Hauptanteile der bekannten Werkzeugmaschinen dafiir, daB der Drehzahl der Spindel nach oben Grenzen gesetzt sind.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Gebrauchswerteigenschaften gattungsgemaBer Werkzeugmaschinen auf kostengiinstige Weise zu
erhdhen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde’eine Werkzeugmaschine zu entwickeln, bei der die Schmierung im Spindelkopf und
agf. im Spindelkopftréger fiir die zu schmierenden Teile verbessert wird, insbesondere derart, daB héhere Drehzahlen méglich
werden.

ErfindungsgemiR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB im Bereich der Zahnriider ein Olumlaufraum zur Schmierung der
Zahnréder vorgesehen ist, der gegeniiber dem stationéren Teil des Spindelkopfes durch Dichtglieder, die Ringkolben sein
kénnen, abgedichtet ist, die tiber Druckluftzuleitungen mit Druckluft beaufschlagbar sind und die tiber Drosselbohrungen
Druckluft zu vorderen mit rotierenden Abdichtgegenflidchen zusammenarbeitende Dichtflichen der Dichtglieder fiihren, wobei
die Druckverhiltnisse und die Leitungsquerschnitte so gew#hit sind, daB fiir die Abdichtung zwischen den rotierenden
Abdichtgegenflachen und den Dichtflichen der Dichtglieder zur beriihrungslosen Abdichtung ein Dichtspalt vorliegt.
Erfindungsgemas ist es, daB die Dichtglieder Ringkolben sind.

Erfindungsgemé&B wird nunmehr eine %Ischmierung durch einen Olumlaufraum vorgenommen, wobei aufgrund der
Abdichtung des Olumlaufraumes iiber die Druckluft vermieden wird, das Ol an einer unerwiinschten Stelle austritt. Ebenso sind
auf diese Weise Verschwenkungen des Spindelkopfes und damit Lageéinderungen der Zahnrider ohne EinfluB auf die
Schmierung. Die in den Olumlaufraum eingebrachte Druckluft und der dabei entstehende Uberdruck sorgt dafiir, daR das
Schmierél an die 2u schmierenden Zahnrader gelangt. Dies bedeutet auch, daR der Olumiaufraum mit einem Ol-Luft-Gemisch
gefiillt ist und die Zaknrider nicht vollstandig im Ol laufen miissen. Fiir eine gezieltere Schmierung bzw. eine einstellbare
Olmenge kann iiber ein Diisenrohr Ol 2wischen die Zahnréder in den Zahneingriff gespritzt werden, wobei dessen Abfuhr {iber
eine Bohrung erfolgen kann.

Als weiterer Vorteil kommt hinzu, daB durch die Druckluft gleichzeitig auch eine Kiihlung sowohl der Zahnrider als auch der
Spindel selbst erreicht wird. Neben der Méglichksit auf diese Weise die Spindel mit deutlich héheren Drehzahlen zu betreiben,
ergibt sich durch die Olschmierung auch eine hohere Laufruhe und damit ein besseres Laufverhalten.
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Es st lediglich dafiir zu sorgen, daB beim Stillstand de: Spindel kein Ol aus dem Olumlaufraum austreten kann. Dies kann in
einfacher Weise dadurch erreicht werden, daB die Ringkolben mit in Richtung der Dichtflichen wirkenden Federelementen
versehen sind.

Wenn die Werkzeugmaschine auBer Betrieb ist, sorgen die Federelemente dafiir, daB die beiden Dichtflichen aneinander
gedriickt werden, womit eine Beriihrungsdichtung besteht.

Als weiterer Vorteil dieser Federalemente kommt hinzu, daB auch bei einem Ausfall der Druckluft wihrend des Betriebes eine
Abdichtung gewihrlsistet ist.

Es ist lediglich zu sorgen, daB die Druckverhiltnisse und die Leitungsquerschnitte so gewshit sind, da® der in der Abdichtfliche
erzeugte Druck gréBer ist als der entgegengesetzte Druck der Federelemente und der Kolbenfiiche im Bereich der
Druckluftzufuhr, damit wéhrend des Betriebes eine Beriihrungsfreiheit gegeben ist.

Eine einfache und sehr wirksame MaBnahme fiir die Einhaltung dieser Druckverhiiltnisce besteht in einer Weiterbildung der
Erfindung darin, daB der Ringkolben mit einer Druckausgleichskammer versehen ist, in die die Druckzuleitung miindet und von
der aus ein oder mehrere Drosselbohrungen zu der Dichtfléche ausgehen.,

Durch den Druckausgleichsraum findet ein inne.rer Druckausgleich beziiglich der eingeleiteten Druckluftin den Ringkolben statt,
wodurch zur Erreichung des gewiinschten Dir atspaltes lediglich die Breite der Drosselbohrungen bzw. einer evtl. in der
Dichtfliche angeordneten Rille, in die die Drosselbohrung miindet und deren Ringdurchmesser und der Luftdruck maflgebend
ist.

Eine einfache Herstellung fiir einen Ringkolben mit einer Druckausgleichskammer kann darin bestehen, daft der Ringkolben aus
zwei miteinander verbundenen Kolbenteilan besteht, die zwischen sich eine ringfdrmige Druckausgleichskammer bilden.
Dabei ist iediglich fiir eine feste, d.h. druckdichte, Verbindung der beiden Kolbenteile zu sorgen, damit der Uberdruck in dieser
Kammer zum Druckausgleich in alle Richtungen gleichmiiRig wirken kann.

Eine sehr vorteilhafte und nicht naheliegende Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB ein Teil der Druckluft von dem
Dichtspalt aus zu den Lagern der Spindel gefiihrt wird.

Durch diese MaBnahme wird neben einer Kiihlung der Lager der Spindel gleichzeitig auch noch dessen Schmierung mit Ol baw:,
einer dihaltigen Luft erraicht. Durch den Durchgang der Luft durch den Olumlaufraum bzw. durch eine entsprechende Fiithrung
der Druckluftim Kreistauf reichert sich diese entsprechend mit sinem feinen Cinebal an, wodurch sie eine entsprechende
schmierende Wirkung besitzt. Ciese MaBnanme wirkt sich nochmals vorteilhaft auf eine méglichs Drehzahlerhhung der
Spinde! aus.

In einer Weiterbildung ist vargesehen, da im Bereich der Antriebszahnriider in dem Spindelkopftriger ein Olumiaufraum zur
Schmierung der Antriebszahnréder vorgesehen ist, der gegeniiber dem station#ren Teil des Spindelkopftrégers durch
Dichtglieder, die Ringkolben ssin kénnen, abgedichtet ist, die iiber Druckluftzuleitungen mit Druckluft beaufschlagbar sind und
die {iber Drosselbohrungen Druckluft zu vorderen mit rotierenden Abdichtgegenflichen zusamrenarbeitende Dichtfiéichen der
Dichtglieder fiihren, wobei die Druckverhéltnisse und die Leitungsquerschnitte so gewdhit sind, daB zwischen der
Abdichtgegenfldche und der Dichtfldche dar Dichtglieder zu berilhrungslosen Abdichtung ein Dichtspalt i»esteht.

Durch diese MaBnahme werden die mit einem Antricbsmotor zusammenarbeitenden Zahnréder der Antriebswelle in dem
Soindelkopftrager ebenfalls mit Ol in gleicher Weise geschmiert, was sich im Verbund mit den tibrigon MaRnahmen
entsprechend positiv auf mogliche Drehzahlen auswirkt,

Um die Abdichtung bel ausgeschalteter Maschine oder bel einem Ausfall der Druckluft zu gew&hrleisten, kann ebenfalls
vorgesehen sein, daR die erfindungsgemiBen Ringkolben mit in Richtung der Abdichtgegenfliche wirkenden Federelemente
versehen sind. .

In vortsilhafter Weise wird man in diesem Falle voreahen, daB der Olumlaufraum in dem Spindetkopftriger mit dem
Olumlaufraum in dem Spindelkopf verbunden ist und daR beide Olumlaufriume eine gemeinsame DruckluftaiislaBlsitung
aufweisen,

Auf diese Weise kann der Uberdruck einfach durch einen entsprechenden AuslaB der Druckiuft, welcher gesteuert erfolgen kann,
abgebaut bzw. gesteuert werden.

Invorteilhafter Weise wird man dabei in der DruckauslaBleitung einen Olluftfilter vorsehen, damit es zu keiner Beeinirdchtigung
der Umgebung kommt, da man die Druckluft im allgemeinen in die Atmosphire entweichen 'assen wird.

In vorteilhafter Weise wird man im allgemeinen das Schmierélim Kreislauf fihren, wobei ggf. ein Olktihler eingebaut sein kann,
damit der Spindelstock unabhéngig von der Drehzahl auf konstanter Tamperatur gehalten werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Drosselbohrung schrég durch den Ringkolben in
Richtung auf den dazugehérigen Olumlaufraum geneigt gefiihrt ist.

Durch diese Manahme wird die eingeleitete Druckluft gezielt in den dazugehérigen Olumlaufrauny eingefihrt und ss entstehen
fiir die gewiinschte Drosselung lingere Wege bei einer kleinen BaugréBe des Ringkolbens zur Verfiigung.

Von Vorteil ist es, wenn in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist, daR die Dichtfldche und/oder die
Abdichtgegenfliche mit einer Beschichtung versehen ist, die Notlaufeigenschaften aufweist.

Selbstversténdlich wird man zur Vermeidung von Beschidigungen oder Zerstérungen entsprechend eine Watneinrichtung
vorsehen, wenn wihrend des Betriebes die Druckluftzufiihrung ausfélit. Da jedoch ggf. noch einige Zeit vergeht, bis die sich
drehenden Teile zum Stillstand kommen, kdnnen durch die Beschichtung mit Notlaufeigenschaft, wie 2. B. einer
Keramikbeschichtung, Beschidigungen oder Zerstdrungen vermieden werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen aein, daB die Dichtf'iche und die Abdichtgegenfliche jeweils
plane Flichen besitzen und daR zum Druckabbau nach auBen Umfangsrillen in einer der beiden Dichtfiichen angeordnetsind.
Durch die Umiangsrillen, wobei mehrere konzentrisch in verschiecienen radialen Abstinden angeordnet sein kdnnen, 188t sich
ein Abbau des Staudruckes in dem Dichtspalt erreichen.
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Ausfithrungsbeispiel

Die erfindungsgemé#Re L8sung soll nachfolgend in einem Ausfihrungsbeisplel anhand der zugehdrigen Zeichnungen néher
erliutert werden.
Es zeigen

Fig.1: eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt, durch einen Spindelkopftréger und einen daran befestigten Spindelkopf;
Fig.2: einen vergroBerten Schnitt durch den Bereich der Zahnréder zwischen dem Spindelkopf und dem Spindelkopftriiger;
Fig.3: eine AusschnittsvergréRerung des (:)Iumlaufraumes mit Abdichtgliedern im Spindelkopf und

Fig.4: eine AusschnittsvergréBarung des Olumlaufraumes im Spindelkopfiriger.

In dem nachfolgend beschriebenen Ausfithrungsbeispisl ist eine Frismaschine als Werkzeugmaschine beschrieben und in den
Fig. dargestellt mit einem Spindelkopftrager 1 und einem Spindelkopf 2. Grundsétzlich ist der Aufbau des Spindelkopfes 2 und
des Spindelkopftrigers 1 von allgemein bekannter Bauart, weshalb nachfolgend nur die fiir die Erfindung wesentlichen Teile
niher beschrieben werden.

Der Spindelkopf 2 ist 2. B. iiber eina Planverzahnung, wie z.B. eine Hirth-Verzahnung 3, mit dem Spindelkopftréger um 90°
schwenkbar verbunden. Auf diese Weise wird mit dem Spindalkepf 2 und der in ihm gelagerten Spindel 4 sowohl ein
horizontales als auch ein vertikales Frédsen maglich. Zum Verschwenken des Spindelkapfes 2 dient nach einem Losen der
Hirth-Verzahnung 3 ein im Spindelkopftriiger 1 angeorcnetes Zahnrad 5. Uber einen nicht dargestellten Zahnkolben erfolgt
zusammen mit dem Zahnrad 5 die Verschwenkung des Spindalkopfes 2, wonach wieder eine Arretierung durch die Hirth-
Verzahnung 3 erfolgt.

Der Antrieb der Spindel 4 erfolgt von einem an dem Spindelkopftrager 1 befestigten Motor 6, auf dessen Ausgangswelle 7 ein
Zahnrad 8 angeordnet ist. Das Zahrrad 8 arbeitet mit einem auf einer Zwischenwelle 9 befestigten Zahnrad 10 zusammen. Am
unteren, dem Spindelkopf 2 zugewandten Ende der Zwischenwelle 9ist ein Kegelrad 11 angeordnet, das mit einem auf der
Spindel 4 befestigten Kegelrad 12 in Antriebsverbindung steht, Die Spindel 4 ist in hintaren Lagern 13 und vorderen Lagern
{nicht dargestelit) gelagert, wihrend die Zwischenwelle 9 in vorderen Lager 14 und hinteren Lager 15 gelagert ist. Die
Motorwelle ist in Lager 16 gelagert.

Zur Schmierung der Kegelriider 11 und 12istin dem Spindelkopf 2 ein Olumlaufraum 17 vorgesehen, der liber Dichtglieder nach
auBen abgedichtetist. Der Olumlaufraum 17 und die Dichtglieder sind aus den Fig.2 und 3 deutiicher ersichtlich. Die Dichtglieder
bestehen aus Ringkolben 18, die zweiteilig ausgebildet sind, wobsi die beiden Teile fest miteinander verbunden sind. Jeder
Ringkolben 18 ist mit einem Basisteil 18A mit wenigstens einer Durchgangsbohrung von der hinteren Stirnseite zur vorderen
Stirnseite versehen. Die Bohrung 19 miindet in eine als Ringraum ausgehildote Druckausgleichskammer 20, die durch ein
Ringteil 18B abgeschlossen ist. Das Ringteil 18B ist ebenfalls mit siner ringférmigen Aussparung versehen und ist mit den
Wiinden der Aussparungin die ringférmige Aussparung des Basisteils 18A eingepaft. In dem Ringteil 18B sind ein oder mehrere
Drosselbohrungen 21 vorgesehen, die in die Druckausgleichskammer 20 minden, wihrend deren andere Offnung in eine
V-Ringnut 22 der als Dichtfldche 23 ausgebildeten vorderen Stirnseite des Ringteiles 18B miindet. Die Léngsachse der
Drossslbohrung 21, diein den Figuren jeweils aus Griinden der besseren Darstellung vergroRert gezeichnetist, istschriggestelit
und zwar derart, daB deren innere bzw. vordere Offaung nher zu dem Olumlaufraum 17 gefihrt ist. Die Dichtfldche 23 des
Ringteils 18 B ist weiterhin noch mit ein cder mehreren Umfangsrillen 24 zum Druckabbau versehen, Die Bohrung 19 ist mit
Druckluftzuleitungen 25; 26 und 27 in staticnéren Teilen des Spindelkopfes 2 verbunden. Die Dichtfliche 23 wirkt mit einer
Gegendichtfliche 28 zusammen, welche eine Stirnssite des Kegelrades 12 oder ein darauf befestigtes und mit dem Kegelrad
roticrendes Abdichtgegenteil mit Abdichtgegenfidchen 29 sein kann. In dem Abdichtgegenteil, das im Querschnitt eine L-Form
aufweist und mit heiden Teilen des ,L* Dichtflichen bildet, kdnnen ebenfalls Umfangsrillen 30 mitV-Form vorgesehen sein. Auf
der anderen Seite dient ein Ring als Dichtfléche bzw. Druckabbauflichen mit Umfangsrille 30,

Das Basisteil 18A jedes Ringkolbens 18 ist mit ein oder mehreren Fedsrelementen 31 versehen. Die Federelemente 31 stiitzen
sich jeweils mit einem Ende in einem stationiren Teil des Fréiskopfes ab, wiihrend deren anderes Ende jewsils in einer
Aussparung auf der Riickseite des Ringkolbens 18 liegt. Durch die Federelemente 31 wird der Ringkolben 18 jeweils an die
Abdichtgegenfléche 29 des Abdichtgegengliedes angedriickt. Aus Ubersichtlichkeitsgrﬁnden und zur Versinfachung ist in der
vergrdRerten Darstellung der Fig. 3 gegeniiber der Fig.2 der Schnittso gelegt, daB statt der Druckluftzuleitung 32 fiir den rechten
Ringkolben ein Federelement 31 dargestellt ist. In der Fig.2 sind die Federelsmente 31 jeweils im oberen Bereich dargestellt,
Aus der Fig. 2 ist im oberen Bereich die beriihrungslose Abdichtung durch Druckluft fiir das Kegelrad 11 gegeniiber dem
Spindelkopftréger 1 ersichtlich. Die Zufiihrung der Druckiuft erfolgt dabei iiber eine Druckluftzuleitung 33, Der Aufbau des
Ringkolbens und Federelemente 31 ist dabei der gleiche, wie der in der Fig.3 baschriebene.

Inder Fig.4istein Olumlaufraum 34 {verkleinertin der Fig.1dargestellt) zusammen mit dessen Abdichtung ersichtlich. Auch hier
erfolgt die Abdichtung wieder berithrungslos durch Drisckluft, wobei das in der Fig.4 dargestellte linke Dichtglied dem
Ringkolben 18der Fig.3 entspricht. Die Zufiihrung der Druckluft erfolgtin diesem Falle iiber sine Druckluftzuleitung 35, wobei zur
Vereinfachung die Zufiihrung in die Druckausgleichskammer 20 nicht dargestelitist. Die Abdichtung der Motorwelle erfolgt iiber
ein Dichtglied 36, das iiber eine Druckluftzuleitung 37 mit Druckluft versorgt ist, wobei die Druckluft iiber die gleiche
Schriigbohrung wie in der Fig.3 in den Dichtspalt zwischen dem Dichtglied 36 und sinem Abdichtgegenglied 38 auf der
Motorwelle, der Ausgangswelle 7, vorhanden ist, Das Dichtglied 36 ist im Unterschied zu dem Ringkolben 18 ohne
Druckausgleichskammer 20 darstellt, da grundsétzlick die berihrungslose Dichtung auch ohne die Druckausgleichskamrner 20
méglich ist. Selbstverstandlich kann das ebenfalls als Ringkolben ausgebildste Dichtglied 36 auch mit einer
Druckausgleichskammer 20 versehen sein.

Von dem Olumlaufraum 34 aus fiihrt eine Bohrung 39 zur Ableitung des Uberdruckes nach aulen, wobsei gleichzeitig avch iiber
die Bohrung 39 0l abgezogen werden kann, das nach Durchgang durch einen Kiihler 40 (in der Fig.4 lediglich gestiicheit
dargestellt) in einen Zwischenbehilter 41 gelangt, von wo aus es iiber sine Pumpe 42 (iber entsprechende Leitungen wieder in
die Olumlaufraume 17 und 34 eingespritzt wird, Vorzugsweise wird man die Einspritzung im Bereich der Zahneingriffe der
Kegelrider *1und 12 bzw. Zahnréder & und 10 vornehmen. Uber den Wellenspalt der Zwischenwelle 9 ist eine Verbindung der
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beiden Olumlaufriiume 17 und 34 miteinander gegeben, sofern man nicht hierfir gesanderte Verbindungsleitungen vorsehen
m&chte. Uber den Wellenspalt der Zwischenwelle 9 und den Waellenspalt der Spindel 4 wird die mit einem Olnebel getriinkte
Druckluft auch jewsils axial zu den Lagern weitergeleitet. Auf diese Weise werden die vorderen und hinteren Lager 13 der
Spindel 4 und die Lager 14 und 15 der Zwischenwelle 9 sowie der Motorwelle geschmiert.

Die beri* irungslose Dichtung und der Uberdruck funktioniert auf folgende Weise:

Uber uie Druckluftzuleitungen 25; 26; 27; 32; 33; 35 und 37 erfolgt jeweils die Einleitung von Druckluft in den Ringkolben 18,
wobei der Druckausgleichsraum, die Druckausgleichskammer 20, dafiir sorgt, daR ein Druckausgleich in alle Richtungen
gegeben ist. Uber ein oder mehrere Drosselbohrungen 21 wird die Drucklu/t jewsilsin den Dichtspalt zwischen der Dichtfléche 23
und der Abdichtgegenfliche 29 eingebracht, wobei bei entsprechender Federstéirke der Federelemente dafiir gesorgt ist, daf
zwischen den betreffenden Fliichen ein Dichtspalt entsteht; d.h. daB entgegen der Kraft der Federelemente jeweils der
Ringkolben 18 von der Abdichtgegenflichen 29 abhebt. Hierzu ist lediglich dafiir zu sorgen, daB der Druckaufbau in dem
Dichtspalt héher ist als dia jeweilige Gegenkraft durch die Federelemente 31. Die eingedrungene Druckluft wird in Richtung der
Pfeile abgeleitet, wobei ein Hauptstrom jeweils in den Olumlaufraum 17 bzw. 34 gelangt, wihrend ein Teilstrom mit einem
entsprechenden Druckabbau in den Wellendichtspalt der Spindel 4 bzw. der Zwischenwelle 9 gelangt, womit er fiir die
Schmierung der entsprechenden Lager sorgt.

Im allgemeinen wird man als Dichtflachen 23 und Abdichtgegenfléchen 29 kleine Fischen verwenden, wobei ein oder beide
Fldchen 2.B. mit einer Keramikbeschichtung fiir Notfliche versehen sein kann.
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