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@ Reinigungsanlage mit Reinigungsvorrichtung fur Arbeitsfliissigkeit und automatischer Filterwasch-
vorrichtung.

@ In einer Arbeitsfliissigkeits-Reinigungsvorrichtung zum h
Entfernen von Fremdkorpemn aus einer Arbeitsflussig- =
keit, die in einem eine geschiossene Schleife bildenden

Kanal umlauft, um eine Arbeitsstelle einer Werkzeugma-

schine zu kiihlen und zu schmieren und die Arbeitsflissig- \ "

keit zu reinigen, besteht die Verbesserung darin, dass ein ® g, ®
Abscheider (101) aus einer seltenen Erde, ein amorphes Bl
Filter (102) und ein Maschenfilter (103) der Reihe nach by 1189
langs der Strémungsrichtung der Arbeitsfilissigkeit im Ar- = A
beitsfiissigkeits-Umlaufkanal angeordnet sind. 12’ 121
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Beschreibung

Diese Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung zum Reinigen einer Arbeitsfilissigkeit, die eine
Arbeitsstelle einer Werkzeugmaschine zum Kihien
und Schmieren der Stelle zugeflhrt wird, und auch
eine automatische Filterwaschvorrichtung zum auto-
matischen Auswaschen eines Filters, das zusam-
men mit dem Reinigungssystem verwendet wurde.

Bisher war es aligemein bekannt, ein Schleif-
Kohimittel einem Schleifteil zu den Zwecken des
Kihlens und Schmierens beim Arbeitsvorgang mit
einer Schileifmaschine zuzufithren.

Ein Kdhimittel wird beispielsweise in einem Tank
gelagert. Wenn eine Pumpe angetrieben wird, dann
wird das Kohimittel der Schieifmaschine zugefiihrt.
Nach der Verwendung wird das Kihimittel durch ein
Sammelrohr in einen Magnetabscheider einge-
speist, wo Schleif-Schnittspane (so genannte Ab-
gange), die im Kihimittel enthalten sind, abgezogen
und entfernt werden, und das sich ergebende Kihl-
mittel wird wieder im Tank gelagert, wodurch sich
das Kahlmitte! fir seinen wiederholten Gebrauch in
einem Kreislauf befindet, wahrend es gereinigt wird.

Es ist jedoch schwierig, Schieif-Schnittspane (so
genannte Abgéange) durch einen Magnetabscheider
volistdndig zu entfernen, und eine grosse Anzahl
solcher nicht entfernter Schleif-Schnittspane bilden
im Tank eine Mischung.

Wenn somit das Kiihimittel der Schieifmaschine
zugeflhrt wird, wird sie der Schieifmaschine mit
ausserst kleinen Schleif-Schnittspanen zugefihr,
die nicht entfernt werden koénnen. Hieraus ergibt
sich, dass die Endbearbeitungsgenauigkeit bei
Werkstiicken nachteilig beeinflusst wird.

Im Ubrigen war bisher schon ein Verfahren zum
Benutzen einer pordsen Struktur aus Kieselgur zum
Ausfiltern von Schmutzteilchen bekannt, ein Verfah-
ren zum Benutzen eines einzigen amorphen Filters
oder eines amorphen Filters und eines Maschenfil-
ters in Kombination, um Schmutzteilchen usw. zu
entfernen, und so weiter, als ein Verfahren zum
Reinigen von Arbeitsfilissigkeit bekannt.

Bei dem Verfahren jedoch, das eine pordse
Struktur aus Kieselgur zum Ausfiltern von Schmutz-
teilchen benutzt, wird zwar eine hohe Filtergenauig-
keit geliefert, doch das System, das dieses Verfah-
ren benutzt, erhilt einen grosseren Umfang, was zu
hohen Kosten fiihrt, und es sind ein hoher Arbeits-
aufwand und hohe Kosten erforderlich, um das Sys-
tem zu warten (beispielsweise Gegenspulen und Er-
setzen eines Wegwerffilters).

Beim Verfahren der Benutzung eines einzigen
amorphen Filters zum Entfernen von Schmutzteil-
chen koénnen Teilchen mit einer Grosse von 50
um oder mehr entfernt werden, aber die meisten
Schmutzteilchen in einer Grésse von weniger als
50 um durchdringen das Filter und k&nnen nicht
entfernt werden, und das Filter muss haufig aus-
gesplilt werden (beispielsweise jeden halben Mo-
nat).

Beim Verfahren der Benutzung eines amorphen
Filters und eines Maschenfilters in Kombination zum
Entfernen von Schmutzteilchen konnen Teilchen mit
einer Grosse von 30 um oder mehr entfernt wer-
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den, aber die Filter missen héaufig ausgewaschen
werden (beispielsweise jeden halben Monat).

Ein amorphes Filter ist beispielsweise dazu ein-
gerichtet, magnetische Teilchen aus Spanen,
Schmutz usw. durch die magnetische Kraft eines
amorphen Metalls wie feines Fasermaterials zu ad-
sorbieren und entfernen. Wenn das faserartige,
amorphe Metall aus einem Magnetfeld entfernt wird,
gelangt es in einen Entmagnetisierungszustand,
kann somit mihelos ausgewaschen werden und
kann wiederholt benutzt werden. Da jedoch amor-
phe Filter meist in Handarbeit ausgewaschen wer-
den, ist eine unangenehme Arbeit mit Schmutz und
betrachtlichem Arbeitsaufwand unvermeidbar.

Zuséatzlich wird, beispielsweise in einer Werk-
zeugmaschine wie etwa einer Zahnrad-Schieifma-
schine, ein kihl- oder wasserldsliches Kihimittel ei-
ner Arbeitsstelle (Schleifstelle) zum Kiihlen und
Schmieren der Stelle zugeflhrt. Da das Kihimittel
in einem geschiossenen Umlauf fir den wiederhol-
ten Gebrauch umgepumpt wird, missen Fremdkor-
per aus Spanen, Schmutz usw., die im Kahimittel
enthalten sind, entfernt werden, um das Kihimittel
zu reinigen, sodass man Arbeitssticke mit hoher
Oberflachenqualitét erhait.

Es wird dann in einem herkdmmlichen System,
wie es in Fig. 31 gezeigt ist, ein Fliehkraftfilter 390
an einer Stelle im Kihimittelumlauf angeordnet, bei-
spielsweise fir ein Klhlmittel, das zum Schmieren
und KGhlen der Schieifstelle eines Schleifsteins G
einer Zahnradschleifmaschine 301 und eines Zahn-
rads W zugeflhrt wird; das Kihimittel, das in ein
Bett B herunterrinnt, wird in das Fliehkraftfilter 390
eingeleitet, durch weiches die Fremdkomer, wie
Spane, Schmutz usw., die im Kihimittel enthalten
sind, abgesondert und entfernt werden, und das
Kihimittel, das durch das Fliehkraftfilter 390 gerei-
nigt wurde und in einen Tank 395 belassen wurde,
wird durch eine Pumpe 400 einer Zahnradschleif-
maschine 301 zum Schmieren und Kuhlen der
Schleifstelle zugefiuhrt. Dieses Grundproblem soll
auch von der Erfindung geldst werden.

Der Zurickhaltegrad von Fremdkérpemn durch
das Fliehkraftfilter ist jedoch gering und es ist un-
moglich, den Reinigungsgrad des Kihimittels in
manchen Kihimittel-Reinigungssystemen, die Flieh-
kraftfilter benutzen, hochzuhalten.

Im Ubrigen steht die Grosse NAS als Index zur
Verfiigung, der den Reinheitsgrad (Verschmut-
zungsgrad) von Kihimittel angibt. Die Grésse und
Anzahl von Schmutzteilchen, die durch ein Filter zu-
rickgehalten werden, werden von einer Bild-Analy-
seeinrichtung mit einem Rechner automatisch ge-
zahlt, und der Verschmutzungsgrad wird als die
NAS-Grosse dargestellt, die auf der Grosse und der
Anzahl von Schmutzteilchen beruht. Je héher der
Wert, desto hdher ist der Verschmutzungsgrad.

Fig. 32 zeigt die NAS-Grossen eines Kihlmittels,
das durch ein Fliehkraftfilter gereinigt wurde, in Re-
lation zu den Durchmesserbereichen von Schmutz-
teilchen. Wie in der Figur zu sehen, kann das Flieh-
kraftfiter Fremdk&rper aus Spanen usw. nicht hin-
langlich zurlckhalten, und durchgehend durch die
Teilchen-Durchmesserbereiche werden hohe NAS-
Grossenwerte gezeigt.
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im Gegensatz dazu zeigt Fig. 33 die NAS-Gros-
sen eines Kuhimittels, das durch ein Kieselgur-Filter
gereinigt wurde, in Relation zu den Durchmesserbe-
reichen von Schmutzteilchen. Wie in der Figur zu
sehen, hat das Kieselgur-Filter einen guten Zurick-
haltegrad an Fremdkorpem, verglichen mit dem
Fliehkrattfilter, und kann insbesondere Fremdkorper
mit einem Teilchendurchmesser von 50 um oder
mehr nahezu zuverlassig zurlickhaiten.

Ein System, das das Kieselgur-Filter benutzt,
weist jedoch grossere Ausmasse auf, und fahrt zu
hohen Kosten, und es sind ein hoher Arbeitsauf-
wand und hohe Kosten bei der Wartung des Sys-
tems erforderlich (beispielsweise die Durchfihrung
einer Gegenspiilung und des Ersetzens eines Weg-
werffilters). Zusatzlich findet leicht eine Storung in
einer Pumpe zum Fordern einer grossen Menge
von Fremdkorpem aus Spénen, Kieselgurerde usw.
statt.

Es ist deshalb ein Ziel der Erfindung, fur eine
Vorrichtung zum Reinigen von Arbeitsfiissigkeit zu
sorgen, die den Reinigungsgrad der Arbeitsfliissig-
keit steigemn kann, um die Oberflachenqualitat von
Erzeugnissen zu verbessern, und die die Filterle-
bensdauer verlangem kann.

Beispielsweise ist ein amorphes Filter dazu ein-
gerichtet, magnetische Partikel aus Spanen, Abfall
usw. durch eine magnetische Kraft des amorphen,
metallartigen, feinen Faserwerkstoffs zu absorbieren
und zu entfemen. Wenn das faserartige, amorphe
Metall aus einem Magnetfeld entfernt wird, erreicht
es einen Entmagnetisierungszustand, kann somit
miihelos ausgesplit werden und kann wiederholt
verwendet werden. Da jedoch das amorphe Fitter
nahezu ganzlich in Handarbeit ausgewaschen wird,
ist eine unangenehme Arbeit mit Schmutz und be-
trachtlichem Arbeitsaufwand unvermeidlich.

Zusatzlich gibt es deshalb noch ein anderes Ziel
der Erfindung, far eine automatische Filterwaschvor-
richtung zu sorgen, die den Arbeiter von der unan-
genehmen Arbeit entlasten kann, die Schmutz und
betrachtlichen Arbeitsaufwand umfasst.

Das oben erwahnte Ziel kann durch eine Reini-
gungsvorrichtung flr Arbeitsfilissigkeit erreicht wer-
den, die Fremdkérper entfernt, die in einer Arbeits-
flissigkeit enthalten ist, die in einem eine geschlos-
sene Schieife bildenden Kanal zum Kihlen und
Schmieren einer Arbeitsstelle einer Werkzeugma-
schine umlauft, und sie kann gemass der vorliegen-
den Erfindung die Arbeitsfliissigkeit reinigen, wobei
ein Abscheider aus einer seltenen Erde, ein amor-
fes Filter und ein Maschenfilter der Reihe nach
langs der Stromungsrichtung der Arbeitsflissigkeit
im Umlaufkanal der Arbeitsflissigkeit angeordnet
sind.

im oben erwahnten Aufbau der vorliegenden Er-
findung ist vorteilhafterweise eine Pumpe stromauf-
warts vom amorphen Filter angeschlossen, und ein
Druckmesser ist im Umlaufkanal far die Arbeitsflus-
sigkeit zwischen der Pumpe und dem Maschenfilter
angeordnet.

Zusatzlich ist beim oben erwahnten Aufbau der
Erfindung vorteilhafterweise eine Pumpe stromauf-
wirts vom amorphen Filter angeschlossen, und ein
Fahler fur die Stromungsmenge ist im Umlaufkanal
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far die Arbeitsflissigkeit von der Pumpe zur Arbeits-
stelle der Werkzeugmaschine angeordnet.

Ferner sind im oben erwahnten Aufbau der Erfin-
dung vorteilhafterweise ein Regulierventil far die
Strémungsmenge und ein Fahler far die Stromungs-
menge im Umlaufkanal fur die Arbeitsflissigkeit an-
geordnet, und die Offnung des Regulierventils far
die Strémungsmenge wird auf der Grundiage der
Stromungsmenge der Arbeitsflissigkeit gesteuert,
die vom Fuhler der Stromungsmenge erfasst wurde.

Ferner ist im oben erwahnten Aufbau der vorlie-
genden Erfindung vorteilhafterweise eine Pumpe
stromaufwarts vom amorphen Fitter angeschlossen,
und ein Rickschlagventil, um die Ruckwartsstro-
mung der Arbeitsflissigkeit vom amorphen Filter zur
Pumpe zu verhindemn, ist im Verbindungskanal des
amorphen Filters und der Pumpe angeordnet.

Ausserdem kann das oben erwdhnte Ziel noch
durch eine automatische Filterwaschvorrichtung ge-
mass der vorliegenden Erfindung erreicht werden,
die einen Spiiltank zum Verwahren einer Spilfiis-
sigkeit, ein Spillbecken zum Einsetzen eines zu
splenden Filters, Zylinder zur Druckbeaufschla-
gung des Filters, das in das Spiilbecken eingesetzt
ist, wechselweise aus zwei verschiedenen Richtun-
gen, eine Pumpe zum Zufithren der Spulfidssigkeit
im Spuitank zum Spilbecken und ein Abschaltventil
aufweist, das an einer Leitung angeordnet ist, die
die Spiilflussigkeit im Spilbecken zum Spultank zu-
ruckidhrt.

Deshalb werden erfindungsgemass die Schmutz-
teilchen aus Spanen, Schmutz usw., die in der Ar-
beitsfliissigkeit enthalten sind, zunachst grob durch
den Abscheider aus seltener Erde entfernt, und die
verbleibenden, Schmutzteilchen werden mittelgradig
durch das folgende amorphe Fitter entfernt, und
dann werden die verbleibenden feinen Schmutzteil-
chen letztendlich durch das Maschentfilter entfernt.
Somit wird die Belastung dem Maschenfiiter abge-
nommen und die Maschen kénnen fein ausgebildet
werden, um die Filtergenauigkeit zu steigern. Der
Qualitatsgrad  der Arbeitsfiiissigkeit kann erhoht
werden, um far Produkte mit hoher Oberflachenqua-
litat zu sorgen. Als Ergebnis der Abnahme der Be-
lastung vom Maschenfilter setzt sich, wenn die Ma-
schen fein ausgebildet sind, um die Filtergenauig-
keit zu erhdhen, das Maschenfilter kaum zu, und
die Lebensdauer des Filters kann verlangert wer-
den.

Wenn zusatzlich erfindungsgemass das Ma-
schenfilter zugesetzt ist, dann steigt der Leitungs-
druck stromaufwarts vom Maschenfilter an. Somit
erfasst das Druckmessgerdt den ansteigenden
Druck, wodurch die Zeit zum Ersetzen des Ma-
schenfilters bekannt werden kann.

Ferner nimmt erfindungsgemass, wenn das Ma-
schenfilter zugesetzt ist, die Stromungsmenge der
Arbeitsfiiissigkeit, die durch den Umlaufkanal von
der Pumpe zur Arbeitsstelle der Werkzeugmaschine
stromt, ab. Somit erfasst der Fihler fur die Stro-
mungsmenge die Abnahme der Stromungsmenge,
wodurch der Zeitpunkt des Ersetzens des Maschen-
filters bekannt werden kann.

Wenn femer erfindungsgemass das Maschenfilter
zugesetzt ist, nimmt der Stromungswiderstand im
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Maschenfilter zu, sodass die Strdmungsmenge der
Arbeitsflissigkeit abnimmt. Der Flhler fir die Stro-
mungsmenge erfasst den Umstand, dass die Stro-
mungsmenge fir Arbeitsflissigkeit sinkt, und wenn
die Strdmungsmenge sinkt, wird das Regulierventil
tir die Stromungsmenge gedffnet und seine Off-
nung wird vergrossert. Dieser Vorgang kann wieder-
holt werden, um den Ersatzzeitpunkt des Maschen-
filtters hinauszuzdgern, um seine Lebensdauer noch
weiter zu veridngern.

Da ausserdem erfindungsgeméass das Riuick-
schlagventii zum Verhindern einer Rackwartsstro-
mung der Arbeitsflissigkeit vom amorphen Filter zu
einer Pumpe im Verbindungskanal des amorphen
Filters und der Pumpe angeordnet ist, stromt die Ar-
beitsfliissigkeit, die stromabwérts vom Rickschiag-
ventil verbleibt, dann, wenn der Pumpenantrieb ein-
gestellt wird, nicht rGckwarts zur Pumpe zuriick.
Wenn die Pumpe wieder in Gang gesetzt wird, kann
die Arbeitstlissigkeit gleichzeitig gefdrdert werden,
wenn die Pumpe wieder in Gang gesetzt wird.

Da die Arbeit des Filterwaschens vollautomatisch
von der automatischen Filterwaschvorrichtung durch-
gefihrt wird und keine Handarbeit eines Arbeiters
erfordert, ist erfindungsgeméss noch weiter der Ar-
beiter von unangenehmer Arbeit entlastet, die
Schmutz und betrichtliche Arbeitskraft erfordent.

Es ist jedoch ein weiteres Ziel der Erfindung, far
eine Reinigungsvorrichtung fiir eine ArbeitsflUssig-
keit zu sorgen, die den Reinigungsgrad der Arbeits-
flissigkeit steigem kann, wéhrend sie Kosten verrin-
gert und die Filterlebensdauer verlangert.

Das oben erwahnte, weitere Ziel kann durch eine
Reinigungsvorrichtung fiir  Arbeitsflissigkeit zum
Entfemen von Fremdkdrpern erreicht werden, die in
einer Arbeitsflussigkeit enthalten sind, die im eine
geschlossene Schieife bildenden Kanal zum Kihien
und Schmieren einer Arbeitsstelle eines Maschinen-
werkzeugs umléuft, und die Arbeitsfilissigkeit ge-
mass der vorliegenden Erfindung reinigt, wobei ein
Magnetabscheiders aus seltener Erde, Beutelfilter
und ein Tiefniveaufilter der Reihe nach langs der
Stromungsrichtung der Arbeitsfllssigkeit im Umlauf-
kanal fir die Arbeitsflissigkeit angeordnet sind.

Zusétzlich ist bei dem oben erwadhnten Aufbau
der Erfindung vorteilhafterweise ein Trichter am
Austritt des Magnetabscheider aus seltener Erde
angeordnet, eine Hauptpumpe ist zwischen dem
Magnetabscheiders aus seltener Erde und den Beu-
telfiltern angeordnet, und die Saugflussmenge Q2
fir Arbeitsflissigkeit der Hauptpumpe ist grosser
eingestellt als die Strdmungsmenge Q1 fur Arbeits-
flussigkeit, die in den Magnetabscheider aus selte-
ner Erde eintritt.

Ferner ist im obigen Aufbau der vorliegenden Er-
findung vorteilhafterweise eine Hauptpumpe zwi-
schen dem Magnetabscheider aus seltener Erde und
den Beutelfiltern angeordnet, und die Hauptpumpe
ist mit einem Schwimmerregier (Q-pot) versehen.

Femer ist beim oben erwahnten Aufbau der vor-
liegenden Erfindung vorteilhafterweise eine Haupt-
pumpe zwischen dem Magnetabscheider aus selte-
ner Erde und den Beutelfiltern angeordnet, ein Ne-
bentank ist zwischen dem Tiefniveaufilter und der
Werkzeugmaschine angeordnet, und die Hauptpum-
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pe wird stets angetrieben, ungeachtet des Umstan-
des, ob die Werkzeugmaschine ein Werkzeug
schieift oder nicht, wodurch die Arbeitsfilssigkeit im
Haupttank stets vom der Magnetabscheider aus sel-
tener Erde, durch die Beutelfiter und das Tiefni-
veaufilter gereinigt wird.

Ausserdem ist beim oben erwahnten Aufbau der
vorliegenden Erfindung vorteilhafterweise ein Ne-
bentank zwischen dem Tiefniveaufilter und der
Werkzeugmaschine angeordnet, die Eintrittsverroh-
rung in den Nebentank ist auf die vier Ecken in der
Nahe des Bodens des Nebentanks verteilt, und die
Austritte aus den vier Eintrittsrohren sind paraliel zu
den Seitenwanden in einer Drehrichtung ausgerich-
tet.

Deshalb werden erfindungsgemass die Schmutz-
teilchen, die in der Arbeitsflissigkeit enthalten sind,
zuerst grob durch den Magnetabscheider aus selte-
ner Erde entfernt, die verbleibenden Schmutzteil-
chen werden mittelgradig durch das nachfolgende
Beutelfilter entfernt, und die letztlich verbleibenden
feinen Schmutzteilchen werden abschliessend durch
das Tiefniveaufilter entfernt. Somit wird die Belas-
tung vom Tiefniveaufilter abgenommen und seine
Maschen konnen fein ausgebildet werden, um die
Filtergenauigkeit zu steigern.

Der Reinigungsgrad der Arbeitsfllissigkeit kann
erhoht werden, um far Produkte mit hoher Oberfla-
chengute zu sorgen.

Da kein Kieselgur-Filter verwendet wird, das zur
Erhohung der Baugrosse und zu hohen Kosten der
Vorrichtung fiihrt, kann die Reinigungsvorrichtung
far Arbeitsflissigkeit unter niedrigen Kosten bereit-
gestelit werden, und die Lebensdauer der Filter
kann verlangert werden.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung wird
anhand der folgenden, schematischen Zeichnung
beispielsweise noch naher erlautert; in dieser ist:

Fig. 1 eine schematische Darstellung, um eine
erste Ausflhrungsform einer Kahimittel-Umilaufvor-
richtung einer Werkzeugmaschine zu zeigen, mit ei-
ner Vorrichtung zum Entfernen von Arbeitsschnitt-
spanen, entsprechend der entsprechenden Technik;

Fig. 2 eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung eines Magnetabscheiders zu zeigen;

Fig. 3 ein schematischer Schnitt, um die Ausbil-
dung eines Schwimmerreglers zu zeigen;

Fig. 4 eine schematische Darstellung, um eine
zweite Ausflihrungsform einer Kihimittel-Umlaufein-
richtung einer Werkzeugmaschine zu zeigen, die
eine Vorrichtung zum Entfernen der Arbeitsschnitt-
spane gemass der entsprechenden Technik um-
fasst;

Fig. 5 ein schematischer Schnitt, um die Ausbil-
dung eines Zyklon-Abscheiders zu zeigen;

Fig. 6 eine schematische Darsteliung, um ein
modifiziertes Beispiel einer Kihimittel-Umlaufvorrich-
tung einer Werkzeugmaschine zu zeigen, die eine
Vorrichtung zum Entfermen der Arbeitsschnittspéne
gemass der entsprechenden Technik umfasst;

Fig. 7 eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung einer Vorrichtung zum Zuflihren von Ar-
beitsflissigkeit zu zeigen, die eine erfindungsge-
masse Reinigungsvorrichtung aufweist;
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Fig. 8 ein Diagramm, das die Zuordnung zwi-
schen der NAS-Grosse und dem Teilchendurch-
messer zeigt;

Fig. 9a ein vergrosserter Schnitt der Zahnoberfia-
che (Zahn-Eingriffsflache) eines herkémmiichen
Zahnrades nach der Lapparbeit, und Fig. 9b ejn
vergrosserter Schnitt der Zahnoberflache (Zahn-Ein-
grifisfliache) eines Zahnrades, an dem eine Lappar-
beit mit einer Arbeitsfliissigkeit durchgefiihrt ist, die
von der erfindungsgemassen Reinigungsvorrich-
tung gereinigt wurde;

Fig. 10 ein schematischer Schnitt einer erfin-
dungsgemassen, automatischen Filterwaschvorrich-
tung;

Fig. 11 ein von oben gesehener Schnitt eines
Spillbeckens der automatischen, erfindungsgemas-
sen Filterwaschvorrichtung;

Fig. 12 ein schematischer Schnitt, um ein ande-
res Ausfiuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen,
autormatischen Filterwaschvorrichtung zu zeigen,

Fig. 13 ein schematischer Schnitt, um ein ande-
res Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemassen,
automatischen Filterwaschvorrichtung zu zeigen;

Fig. 14 ein schematischer Schnitt, um ein ande-
res Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemassen,
automatischen Filterwaschvorrichtung zu zeigen;

Fig. 15 ein schematischer Schnitt, um ein ande-
res Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemassen,
automatischen Filterwaschvorrichtung zu zeigen;

Fig. 16 ein schematischer Schnitt, um ein ande-
res Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemassen,
automatischen Eilterwaschvorrichtung zu zeigen;

Fig. 17 eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung einer Kihimittel-Umlaufvorrichtung  zu
zeigen, die eine erfindungsgemaéasse Kahimittel-Rei-
nigungsvorrichtung aufweist;

Fig. 18 eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung einer Filtereinheit der erfindungsgemas-
sen Kuhlmittel-Reinigungsvorrichtung zu zeigen;

Fig. 19 ein Teilschnitt eines Haupttanks;

Fig. 20 ein Teilschnitt des Haupttanks;

Fig. 21 ein Schnitt eines Schwimmerreglers;

Fig. 22 ein Grundriss, um ein Beispiel zu zeigen,
wie man Fremdkorper, die auf der Kahimitteloberfla-
che im Haupttank aufschwimmen, zum Schwimmer-
regler bringt und den Ruckhaltegrad an Fremdkor-
pern steigert;

Fig. 23 eine geschnittene Seitenansicht, um ein
Beispiel zu zeigen, wie man Fremdkoper, die auf
der Kihimitteloberflache im Haupttank aufschwim-
men, zum Schwimmerregler verbringt und den Zu-
ricckhattegrad fir Fremdkorper steigert.

Fig. 24 eine geschnittene Seitenansicht, um ein
Beispiel zu zeigen, wie man Fremdkdrper, die auf
der Kahimitteloberflache im Haupttank aufschwim-
men, zum Schwimmerregler bringt und den Zuriick-
haltegrad flr Fremdkdrper steigert;

Fig. 25 eine Perspektivansicht, um die Einlaufroh-
re in einen Nebentank zu zeigen;

Fig. 26 ein Teilschnitt des Haupttankes, um den
Aufbau eines Diffusionsrohres zu zeigen;

Fig. 27 ein Diagramm, um den Kohimittel-Reini-
gungsgrad eines Magentabscheiders aus seltener
Erde zu zeigen;

Fig. 28 ist ein Diagramm, um die Zuordnung zwi-
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schen dem Walzenspalt und dem Zurlckhaltegrad
im Magnetabscheider aus seltener Erde zu zeigen,
wobei die Stromungsmenge als Parameter dient;

Fig. 29 ein Diagramm, um den Kiihimittel-Reini-
gungsgrad durch Beuteffilter zu zeigen;

Fig. 30 ein Diagramm, um den . Kiihimittel-Reini-
gungsgrad durch ein Tiefniveaufilter zu zeigen;

Fig. 31 eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung einer herkémmiichen Kohimittel-Reini-
gungsvorrichtung zu zeigen;

Fig. 32 ein Diagramm, das den Kiihimittel-Reini-
gungsgrad durch ein Fliehkraftfilter zeigt; und

Fig. 33 ein Diagramm, das den Kihimittel-Reini-
gungsgrad durch ein Kieselgur-Filter zeigt.

Es erfolgt nun die detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausfihrungsformen, wobei nun auf die
beigefugten Zeichnungen aus den Fig. 1 bis 6 Be-
zug genommen wird, wWo Beispiele aus der entspre-
chenden Technik gezeigt sind.

Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausfihrungs-
form einer Kuhimittel-Umlaufvorrichtung einer Werk-
zeugmaschine, mit einer Vorrichtung zum Entfernen
von bei der Arbeit entsiehenden Schnittspanen ge-
mass der entsprechenden Technik. Wie hier ge-
zeigt, ist eine Kahimittel-Umlaufeinrichtung 1 (ein-
fach Umlaufvorrichtung 1 genannt) mit einem Tank
3 zum Verwahren von Kihimittel Co versehen.
Wenn eine Pumpe 6 angetrieben wird, dann wird
das Kihimittel Co im Tank 6 aber einen Kihimittel-
Speisekanal 4 {einfach Speisekanal 4 genannt) ei-
ner Schieifmaschine 2 einer Werkzeugmaschine zu-
gefahrt. Nachdem das Kiahimittel Co verwendet
wurde, wird es wieder zum Tank 3 der Verwahrung
zugefihrt, und zwar Gber einen Kihimittel-Sammel-
kanal 5 (einfach Sammelkanal 5 genannt). Die Um-
laufvorrichtung 1 ist auf diese Weise aufgebaut.

Der Speisekanal 4 ist mit ginem Filter 7 zum Ent-
femen von Fremdkdrpern versehen, die im Kahimit-
tel Co enthalten sind, und er fahrt das resultierende
Kahimittel Co der Schieifmaschine 2 zu. Beispiels-
weise enthalt das Filter 7 einen Beutel, der aus
nichtgewebtem Kunstharztuch und dergleichen her-
gestellt ist, um das Kihlmittel Co zu filtern, um hier-
in enthaltene Fremdkorper zu entfernen und zurick-
zuhalten.

Der Sammelkanal 5 ist mit einem Magnetab-
scheider 8 versehen, um Schnittspane aus dem
Schieifvorgang zu entfernen, die im gesammelten
Kiihimittel Co enthalten sind. Der Magnetabscheider
8 weist beispielsweise eine motorgetriebene Mag-
netwalze 8b in einem Behalter 8a auf, wie in Fig. 2
gezeigt. Das gesammelte Kahimittel wird erst im
Behalter 8a gespeichert und dann in den Tank 3
eingeleitet. Das heisst, die Schleifschnittspéane wer-
den magnetisch an der Magnetwalzenoberflache
adsorbiert und entfernt und dann auf eine Schrag-
flache 8c fallen gelassen und in einem Sammelge-
tass 8d gesammelt. In der Ausfuhrungsform ist die
Magnetwalze aus einem Magnet aus einer seltenen
Erde hergestellt, der eine starke Koerzitivkraft auf-
weist, verglichen mit einem herkdmmlichen Ferrit-
magnet, sodass die Funktion der Entfernung von
Schleifschnittspanen verbessert ist.

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das vordere Ende eines
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Rickflhrkanals 9, der an das hintere Ende des
Tanks 3 angeschlossen ist, an den Magnetabschei-
der 8 angeschlossen. Wenn eine Pumpe 10 ange-
trieben wird, dann wird das Kihimittel Co, das im
Tank 3 verwahrt ist, stromaufwarts vom Magnetab-
scheider 8 Giber den Ruckfihrkanal 9 geférdert.

Ein Teil, das Schwimmerregler (Q-pot) 11 ge-
nannt ist und einen Einlass flr KGhimittel Co bildet,
ist am hinteren Ende des Rickfiihrkanals 9 ange-
bracht. Wie in Fig. 3 gezeigt, hat der Schwimmer-
regler 11 ein zylindrisches Eingabeteil 13, das aus
geschaumtem Harz hergestelilt ist, das in das riick-
wartige Ende des Ruckfiihrkanals 9 eingefihrt ist,
und das Eingabeteil 13 ist an einem Anbringungsteil
12 am Ende des Ruckfuhrkanals Gber ein ziehhar-
monikaartiges elastisches Teil 14 angebracht, das
am Aussenumfang des Eingabeteils 13 angebracht
ist. Eine geeignete Menge an Kuhimittel Co ist im
Schwimmerregler 11 untergebracht. Wenn die Pum-
pe 10 angetrieben wird, dann wird das Kuhimittel
Co im Schwimmerregler 11 durch eine Einfithrboh-
rung 9a abgesaugt, die im Rickfihrkanal 9 ausge-
bildet ist, das Eingabeteil 13 wird veranlasst, durch
die Saugkraft (bezeichnet durch die gestrichelte Li-
nie in Fig. 3) herunterzufallen, und das Kihimittel
Co wird in das Eingabeteil Gber Kerben 13a einge-
bracht, die in dessen Réndern ausgebildet sind, wo-
durch das Kihlmittel Co hauptsachlich im Oberfla-
chenabschnitt des Kihimittels Co, das im Tank 3
verwahrt ist, in dem Magnetabscheider 8 (ber den
Ruckfuhrkanal 9 eingeleitet wird. Wenn andererseits
die Pumpe 10 anhalt, wird das Eingabeteil 13 ver-
anlasst, durch seine Auftriebskraft anzusteigen, und
die Kerben 13a werden oberhalb des Flissigkeits-
spiegels des Kuhimittels Co angeordnet, wodurch
die Einleitung des Kihimittels Co in den Schwim-
merregler 11 gesperrt wird. Das bedeutet, dass der
Schwimmerregler 11 und der Rickflihrkanal 9 Ge-
genstrom-Einspeisemittel bilden.

Wenn in der so ausgebildeten Umlaufvorrichtung
1 die Pumpe 6 angetriecben wird, dann wird das
Kahimittel Co vom Tank 3 nach oben gepumpt, und
Fremdkérper, die im Kihimittel Co enthalten sind,
werden durch das Filter 7 entfernt, wonach das
Kahimittel Co der Schleifmaschine 2 zugefiihrt wird.
Nachdem das Kahlmittel Co verwendet wurde, wird
es Uber den Sammelkanal 5 in den Magnetabschei-
der 8 eingespeist, wo Schieif-Schnittspane, die dem
Kéhimittel Co in der Schleifmaschine 2 zugefiihrt
wurden, adsorbiert und entfernt werden, und das
Kihimittel Co wird zum Tank 3 zur Verwahrung zu-
rackgefiihrt, wodurch das Kuhlmittel Co im Umlauf
der Schleifmaschine 2 zugeflihrt wird, wahrend es
gereinigt wird.

Wahrend das Kihimittel Co somit in Umlauf ver-
setzt und zugefiihrt wird, wird die Pumpe 10 zum
Zuflhren des Kihimittels Co im Tank 3 in den
Magnetabscheider 8 Gber den Ruckfihrkanal 9 so
betrieben, dass die Schleifschnittspane, die nicht
vollstandig im Vorgang der Rickflihrung des Kihi-
mittels Co zum Tank 3 entfernt wurden und in den
Tank 3 eingespeist wurden, im Magnetabscheider 8
entfernt und zurlickgehalten werden kénnen.

Somit wird geméss der Umlaufvorrichtung 1 das
Kahimittel Co, das im Tank 3 verwahrt ist, (iber den
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Ruckfiihrkanal 9 in den Magnetabscheider 8 zum
Entfernen der Schieifschnittspane gefordert, die im
verwahrten Kihimittel Co enthalten waren, sodass
der Anteil an Schleifschnittspianen im verwahrten
Kihimittel Co wirksam verringert werden kann. Des-
halb kann die Reinheit des Kihimittels Co, das der
Schleifmaschine 2 zugeflhrt wird, wirksam verbes-
sert werden, und ein Problem der nachteiligen Be-
einflussung der Endbearbeitungsgenauigkeit von
Werkstiicken wegen des hohen Anteils von Arbeits-
schnittspénen wie in der herkdmmlichen Vorrichtung
kann wirksam unterdrickt werden. Insbesondere
vermischen sich Schieifschnittspane in verwahrtem
Kihimittel oft mit O usw. und treiben an der Ober-
flaiche des verwahrten Kihimittels. Gemass der
Ausbildung der Umlaufvorrichtung 1 wird jedoch das
Kuhlmittel Co hauptsachlich im Oberflachenbereich
des Kihimittels Co, das im Tank verwahrt ist, in
den Magnetabscheider 8 Gber den Rickflhrkanal 9
so eingespeist, dass die Schieifschnittspane im ver-
wahrten Kihimittel in den Magnetabscheider 8 ge-
fordert und hierin ausserst wirksam entfernt und zu-
riickgehalten werden.

Gemass der Umlaufvorrichtung 1 kann der Anteil
an Schleifschnittspanen im verwahrten Kihimittel
Co wirksam verringert werden, wie oben beschrie-
ben, sodass sich die Menge an Schieifschnittspa-
nen, die durch das Filter 7 abgefiltert werden, ver-
ringert. Deshalb kann der Wartungszyklus des Fil-
ters, das am Einspeisekanal angeordnet ist,
verlangert werden, verglichen mit dem in der her-
kémmlichen Vorrichtung.

Als Nachstes wird eine zweite AusfOhrungsform
einer Kuhimittel-Umlautvorrichtung einer Werkzeug-
maschine mit einer Vorrichtung zum Entfernen von
Arbeitsschnittspanen geméss der entsprechenden
Technik unter Bezugnahme auf Fig. 4 erortert. Tei-
le, die identisch mit denen oder zu diesen gieichar-
tig sind, die vorher unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis 3 beschrieben wurden, werden in Fig. 4
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet und wer-
den nicht erneut erdrtert. Nur der Unterschied zwi-
schen diesen wird im Einzeinen erbrtert.

Wie in Fig. 4 gezeigt, ist in einer Umlaufvorrich-
tung 20 der zweiten Ausfihrungsform ein Tank 3 in
einen Haupttank 3a und einen Nebentank 3b durch
eine Trennwand unterteilt, das rickwartige Ende ei-
nes Einspeisekanals 4 ist mit dem Haupttank 3a
verbunden und das vordere Ende eines Sammelka-
nals 5 ist mit dem Nebentank 3b verbunden, und
das Kihimittel Co im Nebentank 3b wird Uber einen
Ruckfihrkanal 9 einem Magnetabscheider 8 zuge-
fahrt.

Der Nebentank 3b ist mit einem Unterteilungsge-
fass 26 versehen, das eine Offnung an der Ober-
seite aufweist und an der Unterseite mit der Innen-
seite des Nebentanks 3b in Verbindung steht, und
zwar mehr im Einzelnen mit einem Teil in Verbin-
dung steht, der merklich niedriger ist als der Flis-
sigkeitsspiegel des Kihlmittels Co im Nebentank 3b
(die Tiefe, bei welcher Schieifschnittspane in einer
verhaltnisméssig geringen Menge vorliegen). Das
rickwartige Ende eines Nebenrickflihrkanals 21
zum Aufwartspumpen des Kihimittels Co durch An-
treiben einer Pumpe 25 ist in das Unterteilungsge-
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fass 26 eingefihrt, und das vordere Ende des Ne-
benriickfihrkanals 21 ist mit dem Eingang 22a ei-
nes Zyklonabscheiders 22 verbunden. Der Ausgang
22b des Zyklonabscheiders 22 ist mit dem Haupt-
tank 3a Uber einen Verbindungskanal 24 verbun-
den, und die Rickhalteseite 22¢ des Zyklonabschei-
ders 22 ist mit dem Magnetabscheider 8 verbun-
den. Wie in Fig. 5 gezeigt, wird beim Zyklonab-
scheider 22 ein Stromungsmittel in den Eingang
22a eingespeist, wodurch es eine Rotationsstro-
mung im Zyklonabscheider 22 herstellt, und wéh-
rend das Strémungsmittel vom Ausgang 22b durch
Fliehkraft abgegeben wird, werden enthaltene Ver-
unreinigungen, namlich Schieifschnittspane usw. ab-
getrennt, und an der Auffangseite 22c abgegeben.
in der Umlaufvorrichtung 20 der zweiten Ausfih-
rungsform, die so ausgebildet ist, wird grundséatziich
das Kahimittel Co zwischen dem Tank 3 und der
Schieifmaschine 2 Gber den Speisekanal 4 und den
Sammelkanal 5 in Umlauf versetzt. In der Umlauf-
vorrichtung 20 wird zuerst das Kihimittel Co, das
von der Schleifmaschine 2 gesammelt wurde, in
das Unterteilungsgefass 26 eingegeben und wird
iiber den Nebenrlicklaufkanal 21 in den Zyklonab-
scheider 22 eingegeben, wo Schleifschnittspane ab-
getrennt werden, und das Kihimittel Co, aus dem
die Schieifschnittspane abgetrennt wurden, wird an
den Haupttank 3a dber den Verbindungskanal 24
abgegeben, und die abgetrennten Schieifschnittspa-
ne werden an den Magnetabscheider 8 abgegeben.

im Tank 3 lauft das Kahimittel Co, das in den
Haupttank 3a Ober den Verbindungskanal 24 einge-
leitet wurde, wie oben beschrieben, in den Neben-
tank 3b Uber. Im Nebentank 3b wird das Kihimittel
Co, das hauptsachlich im Oberflachenabschnitt des
Kihimittels Co vorlag, das im Nebentank 3b unter-
gebracht ist, in den Magnetabscheider 8 Uber den
Riicklaufkanal 9 eingegeben, wie in der oben be-
schriebenen Umlaufvorrichtung 1.

Das heisst, gemass der Umlaufvorrichtung 20
werden die Schieifschnittspane, die im gesammel-
ten Kahimittel enthalten sind, zuerst vom Zykionab-
scheider 22 entfernt. Die Schleifschnittspane, die
vom Zyklonabscheider 22 nicht entfernt wurden und
in den Haupttank 3a eingeleitet wurden, werden
zum Nebentank 3b in Zuordnung mit dem Uberlauf
aus dem Haupttank 3a bewegt und werden in den
Magnetabscheider 8 Uber den Ricklaufkanal 9 ein-
geleitet.

Die Umlaufvorrichtung 20 kann ferner den Gehalt
an Schieifschnittspanen im verwahrten Kahimittel
Co im Haupttank 3c verringemn. Deshalb kann sie
wirksam die Reinheit des Kihimittels Co fordem,
das der Schieifmaschine 2 zugefihrt wird, und zwar
mehr als in der Umlaufvorrichtung 1 der ersten
Ausfuhrungsform, und wird deshalb in Féllen vorteil-
haft, wo Schleifschnittspane in hohen Mengen an-
fallen.

Die Umlaufvorrichtungen 1 und 20 sind typische
Beispiele von Umlaufvorrichtungen aus der zuge-
ordneten Technik, die Vorrichtungen zum Entfernen
von Arbeitschnittspanen mitumfasst, und auf die
Kombination und Anordnung von Teilen kann zu-
riickgegrifien werden, ohne dass man den Gedan-
ken der zugeordneten Technik verlasst.
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Beispielsweise benutzt die Umlaufvorrichtung 20
der zweiten Umlaufform den Zyklonabscheider 22
als Abscheidemittel zum Abscheiden von Schieif-
schnittspanen, die im Kihimittel Co enthalten sind,
das aus dem Unterteilungsgefass 26 aufgesaugt
wird, und leitet die abgeschiedenen Schieifspane in
den Magnetabscheider 8, aber es kann natirlich
auch jede andere Abscheideeinrichtung verwendet
werden. Im Ubrigen bietet der Zyklonabscheider 22
den Vorteil, das Erfordemis fiir Wartungsarbeit und
das Ersetzen eines nichtgewebten Tuches zu eriib-
rigen, das als ein Filter verwendet wird.

In der Umlaufvorrichtung 20 der zweiten Ausfih-
rungsform koénnen der Zyklonabscheider 22, der
Verbindungskanal 24 und das Unterteilungsgefass
26 weggelassen werden und das Kihimittel Co im
Nebentank 3b kann unmittelbar in den Haupttank
3a Gber den Nebenriickiaufkanal 21 geleitet wer-
den. In diesem Fall schwimmen die meisten enthal-
tenen Schieifschnittspane auf dem Oberflachenab-
schnitt des Kahimittels Co auf, wie oben beschrie-
ben, und somit wird bevorzugt das Kahimittel Co
aus der Tiefe angesaugt, bei der Schieifschnittspé-
ne nur in einer verhaltnismassig geringen Menge im
Kiihimittel Co im Nebentank 3b in der Ausbildung
der zweiten Ausfihrungsform vorliegen. Das ge-
sammelte Kohimittel Co kann unmittelbar in den
Haupttank 3a aus dem Magnetabscheider 8 abge-
geben werden. In jedem Beispiel kann, wahrend die
Schieifschnittspane im Nebentank 3b gesammeit
werden, wenn das Kihimitte! Co aus dem Haupt-
tank 3a Uberlauft, das Kihimittel Co in den Magnet-
abscheider 8 Uber den Ricklaufkanal 9 eingeleitet
werden, sodass die Schieifschnittspane im Kdhimit-
tel Co in einer einfachen Ausbildung entfernt wer-
den kénnen, obwoh! die Genauigkeit etwas schlech-
ter ist als die der Umlaufvorrichtung 20.

Femer kann eine Filtereinheit 30, wie sie bei-
spielsweise in Fig. 6 gezeigt ist, an Stelle des Fil-
ters 7 benutzt werden. Fig. 6 zeigt ein Beispiel, in
dem die Filtereinheit 30 an der Umiaufvorrichtung
20 der zweiten Ausfuhrungsform Anwendung findet.

Das heisst, wahrend das Kihimittel Co, das vom
Tank 3 zur Schleifmaschine 2 gefordert wird, zuerst
in einem ersten Zwischentank 33 durch ein erstes
Filter 31 mit groben Maschen untergebracht wird,
wird es veranlasst, in den Hauptgang 3a des Tanks
3 aus dem Zwischentank 33 Uberzulaufen. Das
Kiihimittel Co wird aus dem ersten Zwischentank 33
durch Betreiben einer Pumpe 35 abgepumpt und
wird durch ein zweites Filter 32 hindurchgeleitet,
das feinere Maschen hat als das erste Filter 31,
und wird dann in einem zweiten Zwischentank 34
untergebracht. Inzwischen wird das Kuhimittel Co
aus dem zweiten Zwischentank 34 durch Betreiben
einer Pumpe 36 abgepumpt und wird der Schleif-
maschine 2 zugefihrt. Geméass dieser Ausbildung
kann ein Kithimittel Co mit hoherer Reinheit als der
in der Umlaufvorrichtung 20 der zweiten Ausfih-
rungsform zugefiihrt werden; die Ausbildung wird
dann zweckmassig, wenn hohe Genauigkeit gefor-
dert ist, beispielsweise zur Zufuhr von Kihimitte! Co
bei hohem Druck. In der Ausfithrungsform wird das
Kihimittel Co im Haupttank 3a unmittelbar der
Schieifmaschine 2 Uber den Speisekanal 39 durch



13 CH 693 201 A5 14

Betreiben einer Pumpe 38 zugeflhrt (die beispiels-
weise in dem strichpunktierten Kasten in Fig. 6 an-
gegeben ist), und ob das Kihimittel Co durch die
Filtereinheit 30 hindurch zugefthrt wird oder nicht,
kann in Abhangigkeit von der geforderten Endbear-
beitungsgenauigkeit des zu schleifenden Gegen-
standes bestimmt werden.

Im Beispiel in Fig. 4 und Fig. 6 wird das Kihimit-
tel Co, das vom Unterteilungsgefass 26 abgesaugt
wird, durch den Nebenrlcklaufkanal 21 zum Zyklon-
abscheider 22 gefordert, aber das Unterteilungsge-
fass 26 kann weggelassen werden und das Kihl-
mittel Co kann unmittelbar aus dem Nebentank 3b
abgesaugt und in den Zyklonabscheider 22 gefér-
dert werden. In einer Alternatividsung kann in der
Vorrichtung der Fig. 1 der Zyklonabscheider 22 vor-
gesehen sein, und ein Nebenrlcklaufkanal sowie
eine Pumpe koénnen so angeordnet sein, dass sie
das Kihimittel Co, das vom Tank 3 aufgesaugt
wurde, zum Zyklonabscheider 22 fordemn.

Wie oben beschrieben, wird in der entsprechen-
den Technik in der Vorrichtung, in welcher sich das
Kihimittel, das im Tank verwahrt ist, zum Gebrauch
bei der Werkzeugmaschine sich in Umlauf befindet,
das Kihimittel in die Werkzeugmaschine durch fil-
terartige Abscheider hindurchgeférdert, dann wer-
den die Arbeitschnittspane, die im Kihimittel enthal-
ten sind, im Magnetabscheider entfernt und das
sich ergebende Kihimittel wird im Tank gesammelt.
Neben einem solchen Umlauf des Kihimittels zur
Verwendung in der Werkzeugmaschine wird das
Kuhimittel im Tank in dem Magnetabscheider gefér-
dert und im Tank wieder verwahrt. Somit werden
Arbeitschnittspéne, die im Vorgang der Rickfihrung
des Kihimittels Co aus der Werkzeugmaschine
zum Tank nicht vollstandig entfernt wurden und die
in den Tank wieder eingebracht wurden, wirksam
entfernt werden. Deshalb kann die Reinheit des
Kuhimittels, das der Werkzeugmaschine zugefiihrt
wird, wirksam verbessert werden und ein Problem
der nachteiligen Beeinflussung der Endbearbei-
tungsgenauigkeit des Werkstlicks wegen des hohen
Anteils von Arbeitschnittspédnen kann, wie in der
herkdmmlichen Vorrichtung, wirksam unterdriickt
werden.

Insbesondere sind in der Ausbildung dann, wenn
der Tank aus einem Haupttank und einem Neben-
tank gebildet ist, um das Kihimittel aufzubewahren,
das aus dem Haupttank Uberiauft, und wihrend das
Kihimittel vom Haupttank aus der Werkzeugma-
schine zugeflihrt wird, die Gegenstrom-Férdermittel
dazu eingerichtet, das Kahimittel im Nebentank dem
Magnetabscheider zuzuflhren, wobei die Ar-
beitschnittspane, die im Kihimittel enthalten sind,
wirksam im Nebentank gesammelt und in den Mag-
netabscheider eingegeben werden, sodass die Ar-
beitschnittspane, die im Kihimittel im Haupttank
enthalten sind, wirksam vermindert werden. Somit
kann die Reinheit des Kuhlmittels, das in die Werk-
zeugmaschine eingegeben wird, noch wirksamer
gefordert werden.

Wenn die Vorrichtung zum Entfernen von Ar-
beitschnittspdnen noch weiter Einspeisungsmittel
aufweist, um das Kahimittel, das durch den Magnet-
abscheider durchgelaufen ist, zum Haupttank zu
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fordern, und wenn die Einspeisungsmittel mit einem
Abscheider versehen sind, um Arbeitschnittspane
aus dem Kuhimittel abzuscheiden, dann kann der
Gehalt an Arbeitschnittspdnen im Kuihimittel im
Haupttank wirksam vermindert werden. Insbesonde-
re dann, wenn ein Zyklonabscheider als Abscheider
verwendet wird, um die abgeschiedenen Ar-
beitschnittspéne in den Magnetabscheider einzuge-
ben, wird der Aufbau einfach und ausserdem kén-
nen die entfernten Arbeitschnittspéne vom Magnet-
abscheider insgesamt zuriickgehalten werden,
sodass die Vorrichtung zum Entfernen von Ar-
beitschnittspédnen vom Gesichtspunkt des Entfer-
nens der Arbeitschnittspdne usw. zweckmassig ist.

Wenn ausserdem der Nebentank mit einem Un-
terteilungsgeféss versehen ist, das im verwahrten
Kahimittel angeschlossen ist, das Kuhlmittel, das
durch den Magnetabscheider hindurchgegangen ist,
im Unterteilungsgefass gesammelt wird, und die
Einspeisungsmittel das Kihimittel aus dem Untertei-
lungsgefass ansaugen, dann kdnnen die Ar-
beitschnittspane im Unterteilungsgefass gesammelt
und wirksam entfernt werden. )

Die Arbeitschnittspéne vermischen sich oft mit Ol
usw. und treiben an der Oberflache des verwahrten
Kihimittels, wie oben beschrieben. Wenn deshalb
Gegenstrom-Einspeisungsmittel das  Kuhlimittel
hauptsachlich im Oberflachenabschnitt des Kahimit-
tels absaugen, das im Tank verwahrt ist, und das
abgesaugte Kihimittel in den Magnetabscheider
eingeben, kdénnen die Arbeitschnittspane im ver-
wahrten Klhimitte! wirksamer entfernt werden.

Es wird nun auf die beigeflgten Zeichnungen 7
bis 16 Bezug genommen, wo bevorzugte Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung gezeigt
sind.

Fig. 7 ist eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung einer Arbeitsfliissigkeits-Zufuhrvorrich-
tung zu zeigen, die eine Reinigungsvorrichtung ge-
méss der Erfindung aufweist. Diese Arbeitsfllssig-
keits-Zufuhrvorrichtung liefert eine ArbeitsflGssigkeit
an ein Zahnrad W eines Werkstlicks und an einen
SV-Fraser C eines Arbeitsabschnitts einer Zahnrad-
lappmaschine, eine Werkzeugmaschine zum Durch-
fuhren der Endbearbeitung an der Zahnoberflache
des Zahnrads W. Die Arbeitsflissigkeit, die zum
Kihien und Schmieren des SV-Frasers C und des
Zahnrads W im Arbeitsabschnitt zugefiihrt wird, und
heruntergefallene Spéne, niedergeschlagenen
Schmutz usw. entfernt, wird an einen Tisch T stan-
dig in einem Kanal in Umlauf versetzt, der eine ge-
schlossene Schieife bildet, wahrend sie von einer
Reinigungsvorrichtung geméass der Erfindung gerei-
nigt wird.

Im Ubrigen weist die Arbeitsflissigkeit-Reini-
gungsvorrichtung gemass der Erfindung einen Ab-
scheider 101 aus seltener Erde, ein amorphes Filter
102 und ein Maschenfilter 103 auf, die der Reihe
nach langs der Strémungsrichtung der Arbeitsflis-
sigkeit angeordnet sind.

Der Abscheider 101 aus seltener Erde ist dazu
eingerichtet, magnetische Teilchen von Spénen
usw. in einer Groésse von 100 um oder mehr durch
die magnetische Kraft einer Magnetwalze 104 auf-
zufangen und die magnetischen Teilchen in einem
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Sammelgefass 105 zu sammeln. Er ist zwischen
dem Arbeitsabschnitt der Zahnradlappmaschine und
einem Tank 106 angeordnet, und zwei Sammeliei-
tungen a und b erstrecken sich vom Tisch T nach
unten und sind Gber dem Abscheider 101 aus seite-
ner Erde offen.

Das amorphe Filter 102 ist vorgesehen, um mag-
netische Teiichen aus Spénen, Schmutz usw. in ei-
ner Grésse von 50 pm oder mehr durch die magne-
tische Kraft eines amorphen Metalls wie feinen Fa-
sem aufzunehmen und zu entferen. Wenn das
faserartige, amorphe Metall aus einem Magnetfeld
entiernt wird, dann gelangt es in einen Entmagneti-
sierungszustand und kann somit mihelos ausgewa-
schen und wiederholt verwendet werden.

Ferner kann das Maschenfilter 3, das ein Filter
ist, das ein gewebtes oder nichtgewebtes Tuch ver-
wendet, den Durchgang von Schmutzteilchen aus
Spanen, Schmutz usw. mit einer Grosse von 30 um
oder mehr sperren und die Schmutzteilchen sam-
meln und entfernen.

Die Arbeitsfliissigkeit, die im Tank 106 gesam-
melt ist, wird durch Pumpen 109 und 110 zum Ar-
beitsabschnitt der Zahnradiappmaschine gefordert.
Das heisst, die Arbeitsfliissigkeit, die von einer
Pumpe 109 gefordert wird, wird der Arbeitsstelle
des SV-Frasers C zur Kiihlung und Schmierung der
Stelle zugefihrt, und die Arbeitsfilissigkeit, die von
der anderen Pumpe 110 gefordert wird, lasst man
auf den Tisch T fliessen, um den Tisch T von
heruntergefallenen  Spanen, niedergeschlagenem
Schmutz usw. zu reinigen.

Die Arbeitsflissigkeit, die zum Kahien und
Schmieren des SV-Frasers C und des Zahnrads W
und zum Reinigen des Tisches T zugefthrt wurde,
wird vom Tisch T durch die Sammelleitungen a und
b zu einem Abscheider 101 aus seltener Erde ge-
fordert, wo magnetische Teilchen aus Spanen,
Schmutz usw. mit einer Grosse von 100 um oder
mehr, die in der Arbeitsflissigkeit enthalten sind,
durch eine magnetische Kraft der Magnetwalze 104
zuriickgehalten werden und im Sammelgefass 105
gesammelt werden. Die Arbeitsflissigkeit, aus der
die Spane usw. mit einer Grosse von 100 pym oder
mehr entfernt wurden, lauft in den Tank 106 nach
unten, um dort gesammelt zu werden. 97 Prozent
(97%) der magnetischen Teilchen, die in der Ar-
beitsfliissigkeit enthalten waren, werden von dem
Abscheider 101 aus seltener Erde gesammelit und
entfernt, und die NAS-Grosse der magnetischen
Teilchen, die in der Arbeitsfilissigkeit noch enthalten
sind, ist um ein oder zwei vom Abscheider 101 aus
seltener Erde abgesenkt. Die NAS-Grosse bezieht
sich auf eine Grosse, die als Ergebnis einer auto-
matischen Zahlung der Grosse und Anzahl
Schmutzteilchen angezeigt wird, die durch ein Filter
aufgefangen wurden, und zwar mittels einer Bild-
analyse mit einem Rechner.

Die Arbeitsflissigkeit, aus der die magnetischen
Teilchen aus den Spanen, Schmutz usw. in der
Grésse von 100 pm oder mehr von dem Abscheider
101 aus seltener Erde entfernt wurden und die im
Tank 106 gesammeit ist, wie oben beschrieben,
wird von der Pumpe 110 nach oben gepumpt und
wird veranlasst, in einer Leitung ¢ zum Tisch T
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durch eine Dise 111 zum Wegspilen von Spanen,
Schmutz usw. zu strémen, die durch Durchfihrung
der Endbearbeitung am Zahnrad W durch den SV-
Fraser auf den Tisch T niedergefalien sind und dort
abgelagert wurden.

Andererseits stromt die Arbeitsflussigkeit, die von
der Pumpe 109 hinaufgepumpt wurde, durch eine
Leitung d und wird in ein amorphes Filter 102 von
dessen Unterseite her eingeleitet. An Punkten der
Leitung d sind ein Ruckschlagventil 112 zum Ver-
hindern einer Ruckwartsstrdmung der Arbeitsflissig-
keit vom amorphen Filter 102 zur Pumpe 109, ein
Stromungsmengen-Regulierventit 113 zum Regulie-
ren der Stromungsmenge der Arbeitsflissigkeit, ein
normalerweise offenes bzw. Ruheventil 114 und ein
Druckmessgerat 115 angeordnet. Eine Sammellei-
tung e zweigt von einem Punkt an der Leitung d
ab, und ein normalerweise geschlossenes Ventil
bzw. Arbeitsventil 116 ist an einen Punkt an der
Sammelleitung e angeordnet.

Die Arbeitsfiissigkeit, die in das amorphe Filter
102 von dessen Unterseite her eingeleitet wurde,
besitzt magnetische Teilchen aus Spanen, Schmutz
usw. mit einer Grésse von 50 um oder mehr, die
von der magnetischen Kraft des faserartigen, amor-
phen Metalls adsorbiert und entfemt werden, wie
oben beschrieben, strémten dann aus der Oberseite
des amorphen Filters 102 nach aussen und wird
durch eine Leitung f in ein Maschenfilter 103 von
dessen Oberseite her eingeleitet. Die NAS-Grosse
der magnetischen Partikel, die in der Arbeitsflissig-
keit enthalten sind, wird vom amorphen Filter 102
um eins bis drei abgesenkt.

im Ubrigen sind ein Druckmessgerat 117 und ein
Ruheventil 118 an Punkten der Leitung { angeord-
net, die das amorphe Filter 102 und das Maschen-
filter 103 verbinden, eine Sammelleitung g zweigt
von der Leitung f ab, und ein Arbeitsventil 119 ist
an einen Punkt in der Sammelieitung g angeordnet.

Die Arbeitsflissigkeit, die durch die Leitung f in
das Maschenfilter 103 eingeleitet wird, wie oben be-
schrieben, wird durch das Maschenfilter 103 hin-
durchgeleitet, das aus gewebtem oder nichtgeweb-
tem Tuch hergestelit ist, wodurch Schmutzteilchen
aus Spéanen, Schmutz usw. mit einer Grosse von
30 um oder mehr entfernt werden und die NAS-
Grosse der Schmutzteilchen, die in der Arbeitsflis-
sigkeit enthalten sind, aut eins oder zwei abgesenkt
wird.

Die Arbeitsflissigkeit, bei der die Schmutzteil-
chen durch das Maschenfilter 103 entfernt sind,
stromt aus der Unterseite des Maschenfilters 103
hinaus und wird durch eine Leitung h dem Zahnrad
W und dem SV-Fraser C des Arbeitsabschnitts der
Zahnradlappmaschine zu deren Kahlung und
Schmierung zugefuhrt. Die Arbeitsflissigkeit, die zur
Kihlung und Schmierung des SV-Frasers C und
des Zahnrads W zugefihrt wird und die Spane
usw. enthalt, und die Arbeitsfiissigkeit, die zum
Reinigen des Tisches T zugefihrt wird und Spane
usw. enthalt, werden in den Abscheider 101 aus
seltener Erde durch die Sammelleitungen a und b
vom Tisch T her eingeleitet, wie oben beschrieben.
Hiemach wird die Arbeitsfllissigkeit durch die Reini-
gung gereinigt, die aus dem Abscheider 101 aus



17 CH 693 201 A5 18

seltener Erde, das amorphe Filter 102 und das Ma-
schenfilter 103 aufgebaut ist, und wird (iber den Ka-
nal in Umlauf versetzt, der die geschlossene Schiei-
fe bildet, um wiederholt den SV-Fraser C und das
Zahnrad W zu kithlen und zu schmieren und den
Tisch T zu reinigen, wie oben beschrieben.

Im Ubrigen sind ein Druckmessgerat 120 und ein
Arbeitsventil 121 an Punkten nahe dem Maschenfil-
ter 103 auf der Leitung h angeordnet, eine Sammel-
leitung i zweigt ab, und ein Ruheventil 120 ist an ei-
nem Punkt an der Sammelleitung i angeordnet. Ein
Strdmungsmengenfihler 123 zum der Stréomungs-
menge der Arbeitsflissigkeit, die durch die Leitung h
stromt, ist an einen Punkt nahe der Zahnradlappma-
schine auf der Leitung h angeordnet. Ein Erfas-
sungssignal des Strdmungsmengenfihlers 123 wird
in einen Regler 124 eingegeben, der die Offnung
des Regulierventils 113 fOr die Stromungsmenge auf
der Grundlage des Signals zum Regulieren der Strd-
mungsmenge der Arbeitsflissigkeit steuert.

Die Leitung h stromaufwarts vom Stromungsmen-
genflihler 123 und der Teil der Leitung d zwischen
dem Regulierventit 113 fir die Strémungsmenge
und dem Arbeitsventil 114 werden durch eine Um-
gehungsleitung j verbunden, und ein Ruheventil 125
ist an einen Punkt in der Umgebungsieitung | ange-
ordnet.

In der Ausflihrungsform werden der Abscheider
101 aus seltener Erde, das amorphe Filter 102 und
das Maschenfilter 103 der Reihe nach langs der
Strdmungsrichtung der Arbeitsfliissigkeit eingebaut,
um die Arbeitsfliissigkeit-Reinigungsvorrichtung zu
bilden, und die gesammelte Arbeitsflissigkeit wird
durch den Abscheider 101 aus seltener Erde, das
amorphe Filter 102 und das Maschenfilter 103 der
Reihe nach hindurchgeleitet. Somit werden die
meisten Schmutzteilchen aus Spéanen, Schmutz
usw., die in der Arbeitsflissigkeit enthalten sind (et-
wa 97%), zunachst grob von dem Abscheider 101
aus seltener Erde entfernt, und dann werden die
verbleibenden Schmutzteilchen in mittlerem Grade
durch das foigende amorphe Filter 2 entfemt, und
dann werden die letztendlich verbleibenden feinen
Schmutzteilchen in einer sehr geringen Menge letzt-
lich durch das Maschenfilter 103 entfernt. Somit
wird das Maschenfilter 103 entlastet, die Maschen
kdnnen fein ausgebildet werden, um die Filter-
genauigkeit zu steigern, und die NAS-Grosse der
Schmutzteilchen, die in der Arbeitsflissigkeit enthal-
ten sind, kann drastisch abgesenkt werden, vergli-
chen mit der in einer herkdmmlichen Einrichtung
zur Qualitatsverbesserung (siehe t). im Ergebnis
kann der Qualitatsgrad der Arbeitsflissigkeit in be-
merkenswerter Weise gesteigert werden, und das
Zahnrad W, das Produkt, kann mit einer hohen
Oberflachenqualitat versehen werden.

Fig. 9a ist ein vergrosserter Schnitt der Zahn-
oberflache (Zahnlaufflache) eines herkdmmlichen
Zahnrads nach der Lappbearbeitung und Fig. 9b ist
ein vergrdsserter Schnitt der Zahnoberflache (Zahn-
laufflache) eines Zahnrads, bei dem die Lappbear-
beitung mit einer Arbeitsflissigkeit durchgefihrt
wurde, die durch die erfindungsgemésse Reini-
gungsvorrichtung  gereinigt wurde. Wenn man
Fig. 9a und Fig. 9b vergleicht, wird verstandiich,
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dass eine &usserst hohe Zahnoberflachengenauig-
keit vorgesehen werden kann, wenn die Lapptatig-
keit mit einer Arbeitsflissigkeit durchgefihrt wird,
die durch die erfindungsgeméasse Reinigungsvor-
richtung gereinigt wurde.

Als Ergebnis der Entlastung des Maschenfilters
103, wie oben beschrieben, verstopft, wenn die Ma-
schen fein sind, um die Filtergenauigkeit anzuhe-
ben, das Maschenfilter 103 kaum, und deshalb ist
die Lebensdauer des Maschenfilters 103 verlangert.

Wenn im Ubrigen das Maschenfilter 103 verstopft
ist, dann nimmt der Strédmungswiderstand im Ma-
schenfilter 103 zu, und somit sinkt die Stromungs-
menge der Arbeitsflissigkeit ab. Wenn der Stro-
mungsmengefthler 123 feststellt, dass die Stro-
mungsmenge der Arbeitsflissigkeit absinkt, und
wenn ein Signal des Strdmungsmengefiihlers 123 in
den Regler 124 eingegeben wird, dann o6ffnet der
Regler 124 das Regulierventii 113 fir die Strd-
mungsmenge und vergrossert dessen Offnung, um
far eine vorbestimmte Strémungsmenge zu sorgen.
Dieser Vorgang kann wiederholt werden, um den
Zeitpunkt des Ersetzens des Maschenfilters 103 zu
verzdégern, um dessen Lebensdauer noch weiter zu
verléangern.

Wenn das Maschenfilter 103 zugesetzt ist, dann
steigt der Druck der Leitung f stromaufwarts vom
Maschenfilter 103 an. Somit erfasst das Druck-
messgeréat 117 den Druckanstieg, wodurch der Zeit-
punkt bekannt werden kann, zu dem das Maschen-
filter 103 ersetzt werden muss. Um das amorphe
Filter 102 oder das Maschenfilter 103 zu ersetzen,
werden die Arbeitsventile 114 und 121 geschlossen
und das Ruheventil 125 wird gedffnet, wodurch die
Arbeitsflissigkeit veranlasst wird, in die Umge-
hungsleitung j zu strdmen, die das amorphe Filter
102 und das Maschenfilter 103 umgeht.

Wenn das Maschenfilter 103 zugesetzt ist, nimmt
im Ubrigen die Strémungsmenge der Arbeitsflissig-
keit, die durch den Umlaufkanal von der Pumpe
109 bis zur Arbeitsstelle der Werkzeugmaschine
stromt, ab. Somit erfasst der Stromungsmengenfih-
ler 123 die Abnahme der Strdmungsmenge, wo-
durch der Zeitpunkt zum Ersetzen des Maschenfil-
ters 103 ebenfalls bekannt werden kann.

Da ferner in der Ausflhrungsform die Leitung d
mit dem Rickschlagventil 112 versehen ist, stromt,
wenn der Antrieb der Pumpe 109 angehaiten wird,
die Arbeitsflissigkeit, die stromabwérts vom Ruick-
schlagventil 112 bleibt, nicht rickwarts zur Pumpe
109 oder zum Tank 106 und wird unberiihrt gelas-
sen. Wenn somit die Pumpe 109 wieder gestartet
wird, wird die Arbeitsflissigkeit dem Arbeitsab-
schnitt zum selben Zeitpunkt zugefihrt, wie die
Pumpe 109 wieder gestartet wird.

Als Néchstes wird die Ausbildung der autornati-
schen Filterwaschvorrichtung geméss der Erfindung
unter Bezugnahme auf Fig. 10 und Fig. 11 erortert.
Fig. 10 ist ein schematischer Schnitt der automati-
schen Filterwaschvorrichtung geméass der Erfindung
und Fig. 11 ist eine geschnittene Draufsicht eines
Spulbeckens der automatischen Filterwaschvorrich-
tung.

Die automatische Filterwaschvorrichtung gemass
der Ausfithrungsform ist eine Vorrichtung zum auto-
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matischen Waschen des amorphen Filters 102. Sie
umfasst einen Spiitank 126 zum Verwahren einer
Spiilflissigkeit, ein Spllbecken 127 zum Einsetzen
des zu waschenden amorphen Filters 102, vier Zy-
linder 128, 129, 130 und 131, um gegen das amor-
phe Filter 102, das in das Splilbecken 127 einge-
setzt ist, alternierend von zwei unterschiedlichen
Richtungen anzudriicken, eine Pumpe 132 zum Zu-
fuhren der Spulflissigkeit im Splitank 126 Uber
eine Speiseleitung m zum Spulbecken 127, ein
Elektromagnetventil 133, das an einer Ablaufleitung
n angeordnet ist, die die Spiilflissigkeit im Spilbe-
cken 127 wieder zum Spiitank 126 zurlickitihrt, und
einen Abscheider 101 aus seltener Erde. Das Spal-
becken 127 enthalt einen Schwimmerschalter 134,
um den Fiussigkeitsspiegel der Spiilflussigkeit im
Spiilbecken 127 konstant zu halten.

in der Ausfiihrungsform sind der Tank 106 und
die Arbeitsfilissigkeit als Spllbecken 127 bzw. als
Spulfiissigkeit benutzt und der Abscheider aus sel-
tener Erde, der mit der oben beschriebenen Reini-
gungsvorrichtung verwendet wird, wird auch als der
Abscheider 101 aus seltener Erde verwendet. in
der Ausfiihrungsform wird besonders der Schwim-
mer-Schalter 134 als Fuhler fir die Flassigkeitspe-
gel verwendet, um den Flassigkeitspegel der Spiil-
flossigkeit im Spiilbecken 127 konstant zu halten,
aber es kann in einer Alternativiosung auch jeder
andere Fuhler verwendet werden, wie etwa ein Ult-
raschallfihler.

Die automatische Filterwaschvorrichtung, die die-
se Ausbildung aufweist, wird verwendet, um das
amorphe Filter 102 zu waschen, wie folgt:

Als Erstes wird das amorphe Filter 102 in das
Splilbecken 127 eingesetzt, die Pumpe 132 wird
angetrieben, und die Spiilflissigkeit im Spiltank
126 wird nach oben gepumpt und Tber die Speise-
leitung m dem Spiilbecken 127 zugefuhrt. Wenn
eine bestimmte Menge der Spulflussigkeit dem
Spilbecken 127 zugefihrt ist, dann erfasst sie der
Schwimmerschalter 134 und stellt den Pumpenan-
trieb 132 ein. Zu diesem Zeitpunkt ist das Elektro-
magnetventil 133 geschlossen.

in dem Zustand werden zwei Paare aus Zylin-
dern 128, 129, 130 und 131, die einander gegen-
iberliegen, alternierend angetrieben, um inre Stan-
gen in einer vorbestimmten Anzahl yon Takten aus
zwei Richtungen senkrecht zueinander vorwarts und
riickwarts zu bewegen, um das amorphe Filter 102
zusammenzudriicken und zu waschen, das in das
Spulbecken 127  eingesetzt ist, wodurch die
Schmutzteiichen aus Spanen, Schmutz usw. ent-
fernt werden, die sich im amorphen Filter 102 nie-
dergeschlagen haben, um dieses auszuwaschen.
Hiernach wird das Elektromagnetventil 133 getftnet,
um die Spulflissigkeit (ber die Ablaufleitung n in
den Abscheider 101 aus seltener Erde einzuleiten,
wo die Schmutzteilchen aus Spanen, Schmutz
usw., die in der Splilflissigkeit enthalten sind, ent-
fernt werden, und dann wird die Spulflassigkeit wie-
der im Sptilbecken 127 gesammelt. Nach Verstrei-
chen eines vorbestimmten Zeitraums wird das
Elektromagnetventil 133 geschlossen und die Pum-
pe 132 wird erneut gestartet. Der Vorgang wird
mehrfach wiederholt.
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Dann ist das amorphe Filter 102 automatisch
ausgewaschen und kann wieder benutzt werden.
Da der Waschvorgang vollautomatisch durchgefthrt
wird und keine Handarbeit eines Arbeiters bendtigt,
ist der Arbeiter von unangenehmer Arbeit entlastet,
die Schmutz und betréchtiichen Arbeitsaufwand mit
sich bringt.

Fig. 12 bis Fig. 16 zeigen verschiedenartige Aus-
fihrungsformen, in denen die automatische Filter-
waschvorrichtung als eine unabhangige Vorrichtung
ausgebildet ist.

Fig. 12 zeigt ein Beispiel, worin die automatische
Filterwaschvorrichtung aus dem Spilttank 126, dem
Spulbecken 127, der Pumpe 132, dem Elektromag-
netventii 133 und Zylindern (nicht gezeigt) gebildet
ist, die Grundkomponenten sind. Fig. 13 zeigt ein
Beispiel, worin Unterteilungsplatten 135 und 136 die
innenseite des Spiltanks 126 abtrennen, um auf-
schwimmenden und abgesetzten Schlamm in der in
Fig. 12 gezeigten automatischen Filterwaschvorrich-
tung einzudammen.

Fig. 14 zeigt ein Beispiel, worin der Abscheider
101 aus seltener Erde zur automatischen Filter-
waschvorrichtung hinzugefiigt ist, die in Fig. 12 ge-
zeigt ist. Fig. 15 zeigt ein Beispiel, worin der Ab-
scheider 101 aus seltener Erde zur automatischen
Filterwaschvorrichtung hinzugefigt ist, die in Fig. 13
gezeigt ist.

Ferner zeigt Fig. 16 ein Beispiel, in dem in der
automatischen Filterwaschvorrichtung, die in Fig. 14
gezeigt ist, Luft oder eine Splilflissigkeit durch eine
Leitung k in die Spulflassigkeit im Splitank 126 ein-
geblasen wird, um diese aufzurihren, um Schlamm
daran zu hindern, sich im Spiltank 126 abzusetzen,
und die Pumpe 137 wird angetrieben, um auf-
schwimmenden  Schlamm und  abgesetzten
Schlamm im Waschtank 126 im Abscheider 101
aus seltener Erde von der Leitung s her einzusam-
meln.

Es wird nun auf die beigefigten Zeichnungen der
Fig. 17 bis 30 Bezug genommen, dort sind andere
bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung ge-
zeigt.

Fig. 17 ist eine schematische Darstellung, um die
Ausbildung einer Kiihimittel-Umlaufvorrichtung  zu
zeigen, die eine erfindungsgemasse Kuhimittelreini-
gungsvorrichtung aufweist. Fig. 18 ist eine schemati-
sche Darstellung, um die Ausbildung einer Filterein-
heit der Kahimittelreinigungsvorrichtung zu zeigen.

Die Kahimittel-Umlaufvorrichtung  gemass der
Ausfihrungsform wiederholt den Vorgang der Zu-
fihrung eines Kahimittels zu einem Zahnrad W, das
ein Werkstiick bildet, und zu einem Schleifstein G
im Schieifabschnitt einer Zahnradschleifmaschine
201, um eine Schieif- und Endbearbeitung der Lauf-
flaiche des Zahnrads W durchzufihren, um den
Schieifabschnitt zu kiihlen und zu schmieren und
auf ein Bett B herabgefallene, baumwollartige
Schleifschnittspane, niedergeschlagenen Schmutz
usw. durch Reinigen zu entfernen, sowie den Vor-
gang der Reinigung des Kihimittels durch eine
Kiihimittelreinigungsvorrichtung  gemass der Erfin-
dung, und zwar durch standigen Umlauf des Kiihl-
mittels in einen Kanal, der eine geschlossene
Schieife bildet.
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im Ubrigen wird ein Abscheider 202 aus seltener
Erde, der einen Teil der erfindungsgemassen Kiihl-
mittelreinigungsvorrichtung bildet, stromabwérts von
der Zahnradschleifmaschine 201 in Kihimittelfluss-
richtung und an einer Stelle angeordnet, die niedri-
ger liegt als die Zahnradschleifmaschine 201, ein
Haupttank 203 ist unter dem Abscheider 202 aus
seltener Erde angeordnet, und ein Nebentank 205
mit einem Olkihler 204 ist in der Nahe des Haupt-
tanks 203 angebracht.

Zwei Rohre 206 und 207 gehen von der Unter-
seite des Haupttanks 203 aus. Das eine Rohr 206
ist am einen Ende Uber einem Bett B der Zahnrad-
schleifmaschine 201 offen, und das andere Rohr
207 ist an einer Fiitereinheit 208 angeschlossen,
die einen Teil der erfindungsgemassen Kilhimittel-
reinigungsvorrichtung bildet. An Stellen im Rohr 206
sind ein An-Aus-Ventil bzw. Schaltventil 209, eine
Bett-Spalpumpe 210, ein Rackschiagventil 211, ein
Druckmessgerat 212, ein Regulierventil 213 fir die
Strdémungsmenge und ein Schaltventil 214 der Rei-
he nach langs der Kihlmittelstromungsrichtung an-
geordnet. Eine Sprithdiise 216 ist am einen Ende
eines Rohres 215 angebracht, das von einer Stelle
im Rohr 206 ab zweigt, und ein Schaltventil 217 ist
an einer Stelle im Rohr 21 angeordnet. An Stellen
im Rohr 207 sind ein Schaltventil 218, eine Haupt-
pumpe 219, ein Rickschlagventil 220, ein Druck-
messgerat 221 und ein Regulierventit 222 fur die
Strémungsmenge der Reihe nach in Kihimittelstrs-
mungsrichtung angeordnet.

Im Ubrigen enthdlt der Haupttank 203 einen
Schwimmerregler 223 zum Entfernen von Fremd-
koérpern aus Schleifabrieb usw., die an der Oberfla-
che des Kihimittels aufschwimmen, das im Haupt-
tank 203 verwahrt ist, und ein Saugrohr 224, das
vom Schwimmerregler 223 ausgeht, ist Uber dem
Bett B der Zahnradschleifmaschine 201 offen. Eine
Pumpe 225 fur den Schwimmerregler, ein Schalt-
ventil 226, ein Starttrichter 227 fir den Startvorgang
und ein Regulierventil 228 fir die Stromungsmenge
sind an Punkten im Saugrohr 224 angeordnet.

Die Ausbildung der Filtereinheit 208 wird im Ein-
zelnen unter Bezugnahme auf Fig. 18 beschrieben.

Die Filtereinheit 208 hat drei Beutelfilter 229, die
am Rohr 207 parallel angeschlossen sind, und ein
Tiefniveaufilter 230, das stromabwérs von den Beu-
telfiltern (stromabwarts in der Kuhimittel-Strémungs-
richtung) angeschlossen ist. Ein Rohr 231, das von
dem in der Mitte gelegenen, unteren Ende eines je-
den Beutelfilters 229 ausgeht, ist an einem Punkt in
einem Rohr 234 angeschlossen, das ein Rohr 232
und ein Ablaufrohr 233 verbindet, und das Rohr
232 ist mit dem Einlauf des Tiefniveaufilters 230
verbunden. Ein Druckmessgerét 235, ein Druckfiih-
ler 236 und ein Schaltventil (An-Aus-Ventil) 237
sind an Stellen im Rohr 332 angeordnet.

Ein Rohr 238 zum Zufiihren von Fabrikiuft (Um-
gebungsiuft) ist an der Oberseite eines jeden Beu-
telfilters 229 angeschlossen, und ein Schaltventil
239, ein Ablauf 240 und ein Entolungsventil 241
sind an Stelien im Rohr 238 angeordnet.

Andererseits ist ein Rohr 242, das vom Austritt
des Tiefniveaufilters 230 herkommt, am Nebentank
205 angeschlossen, und ein Schaltventil 243, ein
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Druckmessgerat 244 und ein Druckflhler 245 sind
an Stellen im Rohr 242 angeordnet. Die Rohre 207
und 242 sind von einem Umgehungsrohr 246 ver-
bunden, und ein Umgehungsventil 248 ist an einer
Stelle im Umgehungsrohr 246 angeordnet. Die Roh-
re 232 und 242 sind von einem Umgehungsrohr
247 verbunden, und ein Umgehungsventil 249 ist
an einer Stelle im Umgehungsrohr 247 angeordnet.

Ein Ablaufrohr 250, das vom Tiefniveaufilter 230
ausgeht, ist mit dem Haupttank 203 verbunden, und
ein Schaltventil 251 ist an einer Stelle im Ablaufrohr
250 angeordnet (siehe Fig. 17). Ein Luftablassrohr
252, das vom Tiefniveaufilter 230 ausgeht, ist mit
dem Magnetabscheider 202 aus seltener Erde ver-
bunden, und ein Schaltventil 253 ist an einer Stelle
im Luftablassrohr 252 angeordnet.

Ferner ist ein Diffusionsrohr 254, das tber dem
Haupttank 202 offen ist, am Ende des Ablaufrohrs
233 angebracht, und ein Schaltventil 255 ist an ei-
ner Stelle im Ablaufrohr 233 angeordnet.

im Ubrigen ist, wie in Fig. 17 gezeigt, ein Rohr
256, das von der das untere Ende bildenden Mitte
des Haupttanks 205 ausgeht, Uber der Schleifstelle
des Schleifsteins G der Zahnradschieifmaschine
201 und des Zahnrades W offen und an Stelien im
Rohr 256 sind ein Schaltventil 257, eine Neben-
pumpe 258, ein Rickschlagventil 259, ein Druck-
messgerat 260, ein Regulierventil 261 fir die Stro-
mungsmenge und ein Druckmessgerat 262 der Rei-
he nach in Kihimittelstromungsrichtung angeorcinet.

Der Nebentank 205 enthalt eine Ruihrschaufel
263 und einen unteren Endfiihler fir ein Fehlerni-
veau 264, und ein Uberlaufschlauch 265, der von
der Oberseite des Nebentanks 205 ausgeht, ist
Gber dem Haupttank 203 offen.

Die erfindungsgemésse Kiihlmittel-Reinigungsvor-
richtung umfasst einen Magnetabscheider 202 aus
seltener Erde, Beutelfilter 229 und das Tiefniveaufil-
ter 230, die in Kuhimittel-Strdmungsrichtung ange-
ordnet sind. Der Magnetabscheider 202 aus selte-
ner Erde, die Beutelfilter 229 und das Tiefniveaufil-
ter 230 werden allgemein erortert.

Der Magnetabscheider 202 aus seltener Erde
halt magnetische Teiichen aus Schleifschnittspénen
usw. mit der Grésse von 100 um oder mehr durch
die magnetische Kraft einer Magnetwalze 270, die
von einem Motor (nicht gezeigt) gedreht wird, zu-
rick und sammelt sie (siehe Fig. 17).

Jedes Beutelfilter 229 ist ein Filter, das wie ein
Beutel gebildet ist, aus einem nichtgewebten oder
gewebten Tuch, das aus Kunstfasern hergestellt ist.
Eine kleinere Anzahl von Beutelfiltern mit groben
Maschenweiten sollten moglichst in dem Bereich
vorgesehen sein, in dem keine langfaserigen Spane
erzeugt werden. In dieser Ausfihrungsform werden
drei Beutelfilter 229 mit 40-um-Maschen verwendet.

Ferner ist das Tiefniveaufilter 230 ein Filter, das
wie eine Laminierung aus nichtgewebtem oder ge-
webtem Stoff hergestellt ist, der aus Kunstfasern
gebildet ist, mit groben Aussenschichten und einer
feinen Innenschicht. Deshalb sammeln sich grosse
Schieifschnittspane usw. zwischen dem Filter und
einem Aussenzylinder, und wenn das Filter einfach
herausgezogen wird, kdnnen Fremdkérper aus Spéa-
nen usw. nicht entnommen werden. Feine Spane
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und derlei Teilchen treten jedoch in die Lage des
Filters ein, sodass, anders als beim Beutelfilter 229,
das Tiefniveaufilter 230 kein grosses, beutelartiges
Volumen bendtigt und in der Grosse insgesamt
kompakt ausgebildet werden kann, wobei eine gros-
se Anzahl von Zylindem mit kleinem Durchmesser
angeordnet sind, um fur eine grosse Flache zu sor-
gen. Es wurde experimentiell bestimmt, dass 15-
pm-Filtermaschen erforderlich sind, um fiir einen
Reinigungsgrad im Tiefniveaufilter 230 zu sorgen,
der so hoch ist wie der Reinigungsgrad eines Kie-
selgur-Filters.

Als nachstes wird der Aufbau des Haupttanks
203 unter Bezugnahme auf Fig. 19 bis Fig. 21 eror-
tert. Fig. 19 und Fig. 20 sind Teilschnitte des
Haupttanks 203 und Fig. 21 ist ein Schnitt des
Schwimmerreglers 223.

Wie in Fig. 19 gezeigt, ist im Haupttank 203 ein
oberer Trichter 275, der am Magnetabscheider 202
aus seltener Erde angebracht ist, nach unten offen,
und ein unterer Trichter 276, der nach oben offen
ist, ist unter dem oberen Trichter 275 und am Bo-
den des Haupttanks 203 angeordnet. )

Das Rohr 207 (siehe Fig. 17) ist mit einer Oft-
nung verbunden, die in der Seite des unteren Trich-
ters 276 ausgebildet ist, und die Stromungsmenge
Q2 an Kihimittel, die von der Hauptpumpe 219 an-
gesaugt wird, ist grosser eingestelit als die Stro-
mungsmenge Q1 an Kihimittel, das in den Magnet-
abscheider 202 aus seltener Erde eintritt Q2 > Q1).

Als ein modifiziertes Beispiel konnen sich ein
oberer Trichter 275 wie ein konisches Rohr, das
sich nach unten verengt, und ein unterer Trichter
276 wie ein konisches Rohr, das sich nach oben im
Durchmesser erweitert, einander {iberdecken, wie in
Fig. 20 gezeigt. Auch in diesem Fall ist die Stré-
mungsmenge Q2 an Kihlmittel, die von der Haupt-
pumpe 219 angesaugt wird, grosser eingestelit als
die Stromungsmenge Q1 an Kuhimittel, das in den
Magnetabscheider 202 aus seltener Erde eintritt
Q2 > Q1).

Der Aufbau des Schwimmerreglers 223 ist im
Einzelnen in Fig. 21 gezeigt. Der Schwimmerregler
223 hat einen ringartigen Schwimmer 277, und eine
Bodenplatte 278, die am unteren Ende des Saug-
rohrs 224 angebracht ist, und der Schwimmer 227
sind durch elastische, ziehharmonikaartige Trenn-
wande 279 zusammengefigt. Eine kreisférmige
Bohrung 224a, die innerhalb der Trennwénde 279
offen ist, ist am unteren Ende des Saugrohrs 224
ausgebildet. Wenn die Schwimmetrreglerpumpe 225
(siehe Fig. 17) angetrieben wird, dann strobmen
Fremdkorper aus Schieifschnittspanen usw., die auf
der Kahimitteloberflache aufschwimmen, zusammen
mit dem Kahimittel in die Trennwénde 279 von der
Innenseite des Schwimmers 277 des Schwimmer-
reglers 223 her und werden durch die kreisfdrmige
Bohrung 224a des Saugrohrs 224 angesaugt und
dem Bett B der Zahnradschieifmaschine 201 zuge-
fohrt. Das Bett B wird vom Kuhlmittel gespilt, das
zusammen mit den Fremdkorpern zugefahrt wird.
Die Fremdkorper, die an der Kohimitteloberflache
im Haupttank 203 aufschwimmen, werden somit
vom Schwimmerregler 223 aufgefangen und min-
destens nicht der Schieifstelle des Schieifsteins G
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der Zahnradschleifmaschine 201 und des Zahnrads
W zugefihrt.

im Ubrigen sind beispielsweise auch Verfahren,
die in Fig. 22 bis Fig. 24 gezeigt sind, als Kunstgrif-
fe moglich, um die Fremdkérper aus Spanen usw.,
die auf der Kuhimitteloberflache im Haupttank 203
aufschwimmen, zum Schwimmerregler 223 zu brin-
gen, und die Riickhaltemenge an Fremdkorpem zu
erhéhen.

Das heisst, im Beispiel, das in Fig. 22, einer
Draufsicht, gezeigt ist, ist die Ausrichtung der Aus-
lassoffnung 202a im unteren Teil des Magnetab-
scheiders 202 aus seltener Erde so eingestell,
dass sie eine Strdmung in Pfeilrichtung erzeugt,
und der Schwimmerregler 223 ist an dem Ende der
Stromung angebracht.

In dem Beispiel, das in Fig. 23 gezeigt ist, wird
der wirksame Druck einer Ablaufdffnung einer
Sprﬁhnebel-Gewinnungsvorrichtung 280, die als Zu-
satzgerat unverzichtbar ist, verwendet, um ablaufen-
de Flssigkeit und Luft durch einen Schlauch 281
auf die Kuhimitteloberflache im Haupttank 203 zu
sprithen und hierdurch die Fremdkarper, die auf der
Kihimitteloberfiache aufschwimmen, dem Schwim-
merregler 223 entgegenzubringen. Entsprechend
dem Verfahren kann das beabsichtigte Ziel erreicht
werden, ohne dass man gesonderte Energie ver-
braucht, weil die bereits vorliegende Sprithnebel-Ge-
winnungsvorrichtung 280 wirksam benutzt wird.

Femer werden in dem Beispiel, das in Fig. 24
gezeigt ist, die Fremdkorper an der Kahimittelober-
flache zum Schwimmerregler 223 verbracht, wenn
das Kahimittel aus dem Nebentank 205 durch einen
Oberlaufschlauch 265 zum Haupttank 203 hin tber-
Jauft. Gemass dem Verfahren kann das beabsichtig-
te Ziel also ohne Verbrauch von gesonderter Ener-
gie erreicht werden.

Im Ubrigen ist, wie in Fig. 25 gezeigt, der Neben-
tank 205 als rechteckiger Kasten ausgebildet, der
an der oberen Seite offen ist und an der Unterseite
wie ein flacher Kegel geformt ist, und das Rohr 256
(siehe Fig. 17) ist mit der Mitte verbunden.

Vier Einlaufrohre 282, die mit dem Rohr 242 ver-
bunden sind, sind in den Richtungen offen, die in
Fig. 25 gezeigt ist (Richtungen paralie! zu den Sei-
tenwanden in der einen Drehrichtung), an den vier
Ecken am Boden des Nebentanks 205, ein Kihimit-
tel, das vom Rohr 242 her zugefiihrt wird, wird aus
den vier Einlassrohren 282 zum Boden des Neben-
tanks 205 in Pfeilrichtung ausgestossen, und ein
Wirbelstrom des Kihimittels wird im Nebentank 205
erzeugt. Wenn die Richtung des Wirbelstromes des
Kihimittels zur Drehrichtung der Rahrschaufel 263
passt (siehe Fig. 17), dann kann ein kraftigerer Wir-
belstrom des Kihimittels im Nebentank 205 erzeugt
werden.

Der Nebentank 205 ist am Boden wie ein Kegel
geformt, das Rohr 256 ist mit der Mitte verbunden,
und ein Wirbelstrom an Kihimittel wird im Neben-
tank 205 erzeugt, wodurch Fremdkorper an der Mit-
te des Bodens des Nebentanks 205 gesammelt
werden kénnen und zwangsweise zur Aussenseite
des Nebentanks 205 abgegeben werden konnen.
Als Ergebnis kann die Reinigungshaufigkeit des Ne-
bentanks 205 gesenkt werden.
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Der Aufbau des Diffusionsrohrs 254
Fig. 18) ist im Einzelnen in Fig. 26 gezeigt.

Das heisst, Fig. 26 ist ein Teilschnitt des Haupt-
tanks 203. Wie hier gezeigt, ist das Diffusionsrohr
254 an der Innenseite der Seitenwand des Haupt-
tanks 203 angebracht. Das Diffusionsrohr 254 ist
wie ein konisches Rohr geformt, das an der Unter-
seite weit nach unten gedfinet ist, und ein Stopfen
283 ist an der Mitte angebracht. Vier kreisférmige
Bohrungen 283a sind im Stopfen 283 ausgebildet,
und das Rohr 233 ist mit dem Stopfen 283 durch
einen Rohrkrimmer 284 und eine Verbindungsstelle
285 verbunden.

Als Nachstes wird der Betrieb der beschriebenen
Kuhimittelumlaufvorrichtung beschrieben; sie wirkt
wie folgt:

Wenn die Nebenpumpe 258 angetrieben wird,
dann wird das Kihimittel im Nebentank 205 Uber
das Rohr 256 der Schleifstelle des Schieifsteines G
der Zahnradschleifmaschine 201 und eines Zahn-
rads W zum Kihlen und Schmieren der Schieifstel-
le zugeflhrt und tropft dann zusammen mit baum-
wollartigen Schieifschnittspanen, die vom Schleifen
erzeugt wurden, auf das Bett B.

Wenn die Bettsplipumpe 210 und Schwimmer-
reglerpumpe 225 gleichzeitig angetrieben werden,
dann wird das Kihimittel im Haupttank 203 durch
die Rohre 206 und 224 auf das Bett B der Zahn-
radschleifmaschine 201 gefdrdert, um Fremdkorper
aus abgesetztem Schmutz, herabgefalienen Schieif-
schnittspanen usw. am Bett B wegzusp(ien.

Das Kihimittel auf dem Bett B zusammen mit
den Fremdkérpern aus Schleifschnittspanen usw.
wird in den Magnetabscheider 203 aus seltener
Erde eingeleitet, der die magnetischen Teilchen aus
Schleifspanen usw. durch die magnetische Kraft der
Magnetwalze 270 grob entfernt und sammelt, und
zwar mit einer Grosse von 100 um oder mehr, die
im Kihimittel enthalten sind.

Fig. 27 zeigt den Kihimittel-Reinigungsgrad des
Magnetabscheiders 202 aus seltener Erde. Wie hier
gezeigt, werden Fremdkdrper von 100 um oder
mehr im Durchmesser wirksam vom Magnetab-
scheider 202 aus seltener Erde zuriickgehalten, und
der Reinigungsgrad fir Teilchendurchmesser von
5-100 pm erreicht NAS-Gréssen von 12-16.

Im Ubrigen werden die Lebensdauer der Beutel-
filter 229 und des Tiefniveaufilters 230 der Filterein-
heit 208 das Hauptproblem, um ein genaues Filtern
durchzufithren. Somit wird in der AusfGhrungsform
der wartungsfreie Magnetabscheider aus seltener
Erde 202 vor der Filtereinheit 208 angeordnet, und
der Zurickhaltegrad des Magnetabscheiders 202
aus seltener Erde wird erhéht.

Das heisst, im Allgemeinen steigt der Teilchen-
Zurickhaltegrad in umgekehrter Proportion zur Stro-
mungsgeschwindigkeit, und die Magnetsubstanz-
Saugkraft aus einem Magnet steigt in umgekehrter
Proportion zum Quadrat des Abstands an. Somit
wird im Ausflhrungsbeispiel zum Absenken der
Strémungsmittelgeschwindigkeit die Stromungsmen-
ge an Kuhimittel auf 240 I/min erhdht und der Spalt
der magnetischen Waize wird von 9 mm auf 5 mm
verringert.

Fig. 28 zeigt die Zuordnung zwischen dem Wal-
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zenspalt und dem Rickhaltegrad fir magnetische
Teilchen bei Strémungsmengen von 60, 120 und
240 /min mit einem Normspait von 9 mm. In der
Ausfhrungsform (Strdmungsmenge 240 I/min und
Spalt 5 mm) kdnnen die Schleifschnittspane, die
magnetisch wegen der baumwollahnlichen Form
schwer zu adsorbieren sind, und Martensit- und
Kristallstrukturen mit einem hohen Zuriickhaltegrad
von 90% zuriickgehalten werden. Daraus ergibt
sich, dass die Lebensdauer der Beutelfilter 229 und
des Tiefniveaufilters 230 der Filtereinheit 208 merk-
lich auf zwei Monate bzw. sechs Monate verlangent
werden kdnnen, verglichen mit denen herkémmii-
cher Filter.

Das Kuhimittel, aus dem die Fremdkérper aus
Schieifschnittspdnen usw. grob durch den Magnet-
abscheider 202 aus seltener Erde entfernt wurden,
stromt in den Haupttank 203. Da die Stréomungs-
menge Q2 an Kohimittel, das vom Haupttank 203
durch die Hauptpumpe 219 angesaugt wird, grosser
eingestellt ist als die Strdmungsmenge Q1 des
Kihimittels, das in den Magnetabscheider 202 aus
seltener Erde eintritt (Q2>Q1), wie oben beschrie-
ben, stromt das Kithimittel im Haupttank 203 in das
Klhimittel aus dem Magnetabscheider 202 aus sel-
tener Erde, und beide Kihimittel stromen in die
Hauptpumpe 219; mindestens das Kihimittel aus
dem Magnetabscheider 202 aus seltener Erde tritt
nicht in den Haupttank 203 hinein aus. Somit stro-
men die Fremdkdrper aus Schleifschnittspénen
usw., die im Kahimittel aus dem Magnetabscheider
202 aus seitener Erde enthalten sind, nicht in den
Haupttank 203.

Die Fremdkérper, die auf der KGhimitteloberflidche
im Haupttank 203 aufschwimmen, werden vom
Schwimmerregler 223 gesammelt, wie oben be-
schrieben, und das Kihlmittel, das die Fremdkérper
enthalt, wird durch das Saugrohr 224 der Zahnrad-
schleifmaschine 201 zum Spiilen des Betts B zuge-
fahrt, und wird mindestens nicht der Schlieifstelle des
Schleifsteins G der Zahnradschleifmaschine 201 und
des Zahnrads W zugefihrt, sodass das Zahnrad W
mit einer hohen Oberflachenqualitdt versehen wird.

Das Kuhimittel im Haupttank 203 wird durch das
Rohr 206 oder die Splidise 216 dem Bett E zu
dessen Spiilung zugefiihrt, wie oben beschrieben.

Das Kuhimittel im Haupttank 203 wird im Ubrigen
von der Hauptpumpe 219 angesaugt und durch das
Rohr 207 zur Filtereinheit 208 geférdert, wo die
Fremdkérper, die im Kihimittel enthalten sind, in ei-
nen mittleren Grad durch die Beutelfilter 229 ent-
fernt werden und abschliessend durch das Tiefni-
veaufilter 230 entfernt werden.

Das heisst, wie in Fig. 18 gezeigt, wird das Kihl-
mittel aus dem Haupttank 203 aus dem Rohr 207
in die Beutelffilter 229 eingeleitet, durch welche die
Fremdkorper in einem mittleren Ausmass entfernt
werden.

Fig. 29 =zeigt den Kihimittel-Reinigungsgrad
durch die Beutelfilter 229. Wie hier gezeigt, kdnnen
Partikel mit 50 um oder mehr im Durchmesser voll-
standig durch die Beutelfilter 229 entfernt werden
(NAS-Grosse = 00), und der Reinigungsgrad fiir
Teilchendurchmesser von weniger als 50 um ge-
langt auf NAS-Grdssen von 11-12.
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Das Kihimittel, aus dem die Fremdkérper in ei-
nem mittleren Grade durch die Beutelfilter 229 ent-
fernt wurden, wird durch die Rohre 231, 234 und
232 in das Tiefniveaufilter 230 eingeleitet, durch
welches die Fremdkérper abschliessend entfernt
werden und feinere Teilchen zuriickgehalten wer-
den.

Fig. 30 zeigt den Kihlmittel-Reinigungsgrad
durch das Tiefniveaufilter 230. Wie hier gezeigt,
kénnen Teilchen von 15 pm oder mehr im Durch-
messer volistandig durch das Tiefniveaufilter 230
entfernt werden (NAS-Grésse = 00), und der Reini-
gungsgrad for Teilchendurchmesser von weniger
als 15 um erhalt eine NAS-Grosse von 5 oder weni-
ger; es kann ein ebensolcher Reinigungsgrad wie
der Reinigungsgrad durch herkdmmiiche Kieselgur-
Filter erreicht werden.

im Ubrigen ist jedes Beutelfilter 229 wie ein Beu-
tel, und wenn das Beutelfilter verstopft ist, dann kle-
ben Schieifschnittspine an der Innenseite des Beu-
telfiiters wie ein Kuchen, der mehrere 10 mm dick
ist, sodass das Kihimittel kaum ablaufen kann. Aus
diesem Grund wird, wenn das Beutelfiter 229 ver-
stopft ist, das Arbeitsventil 237, das in Fig. 18 ge-
zeigt ist, geschlossen und die Arbeitsventile 239
und 255 sowie das Entdlungsventil 241 werden ge-
offnet, um Umgebungs- bzw. Fabrikluft zu den Beu-
telfiltern 229 zuzuleiten, um ein zwangsweises Ab-
Jaufen und Entdlen durch die Umgebungsluft durch-
zufthren. Der Ablauf in jedem Beutelfilter 229 wird
durch das Rohr 233 auf dem Diffusionsrohr 254 in
den Haupttank 203 eingeleitet. Zu diesem Zeitpunkt
wird ein Versprithen wirksam durch das Diffusions-
rohr 254 verhindert.

Das gereinigte Kuhimittel, aus dem die Fremdkor-
per somit in mittlerem Grade und in der Endbe-
handlung durch die Beutelfilter 229 und das Tiefni-
veaufilter 230 der Filtereinheit 208 entfernt wurde,
wird durch das Rohr 242 zum Nebentank 205 gelei-
tet. Das Kihimittel im Nebentank 205 wird durch
das Rohr 256 mittels der Nebenpumpe 258 gefor-
dert und wird der Zahnradschleifmaschine 201 zu-
gefahrt, und zwar der Schieifstelle des Schieifsteins
G der Zahnradschleifmaschine 201 und des Zahn-
rads W zum Schmieren und Kiahlen der Schieifstel-
le, wie oben beschrieben.

Hierach wird das Kiihimitte! wiederholt in einem
eine geschlossene Schieife bildenden Kanal auf
eine Weise ahnlich zu der oben beschriebenen in
Umlauf verbracht, wahrend es durch die erfindungs-
gemasse Kiihimittel-Reinigungsvorrichtung gereinigt
wird, um standig die Schieifstelle des Schieifsteins
G der Zahnradschieifmaschine 201 und des Zahn-
rades W zu kithlen und das Bett B zu splen.

in der Kihimittel-Reinigungsvorrichtung gemass
der Ausfihrungsform werden die Schmutzteilchen,
die im Kahimittel enthalten sind, zunachst grob
durch den Magnetabscheider 202 aus seltener Erde
entfernt, die verbleibenden Schmutzteilchen werden
in mittierem Grade durch die nachfoigenden Beutel-
filter 229 entfernt, und dann werden die jetztendlich
verbleibenden, feinen, Schmutzteilchen abschlies-
send durch das Tiefniveaufilter 230 entfernt. Somit
wird das Tiefniveaufilter 230 entlastet und seine
Maschen konnen fein ausgebildet werden, um die
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Filtergenauigkeit zu erhdhen. Der Qualitatsgrad des
Kahimittels kann angehoben werden, um das Zahn-
rad W als ein Produkt mit hoher Oberflachengenau-
igkeit herzustellen.

Gemass der Ausfihrungsform wird das her-
kommiiche Kieselgur-Filter, das zu einer Erhdhung
der Baugrdsse und zu hohen Kosten der Vorrich-
tung fihrt, nicht verwendet, sodass die Kihimittel-
Reinigungsvorrichtung unter niedrigen Kosten her-
gestelit werden kann und die Lebensdauer der Beu-
telfiter 229 und des Tiefniveaufiltters 230 verlangert
werden konnen.

Im Ubrigen ist der Mindungsdruck der Haupt-
pumpe 219 durch die Hohe des Druckwiderstandes
der Beutelfilter 229 und des Tiefniveaufilters 230
begrenzt, aber eine solche Begrenzung ist nicht der
Nebenpumpe 258 auferlegt. Somit kann eine Hoch-
druckpumpe, die einen hohen Druck erzeugt, der
an der Schieifstelle gefordert ist, als Nebenpumpe
258 verwendet werden, und da der Kihimittel-Reini-
gungsgrad hoch ist, konnen auch zusatzlich zu ei-
ner Fliehkraftpumpe Pumpen verwendet werden,
die gegeniiber Verschmutzung empfindlich sind, wie
etwa eine Trochoidpumpe (Drehkolbenpumpe), eine
Membranpumpe oder eine Tauchkolbenpumpe; die
Flexibilitat der Auswahl der Pumpe ist erweitent.

Die Kihimittel-Reinigungsvorrichtung gemass der
Ausfithrungsform treibt stets die Hauptpumpe 219
an, wodurch standig das Kihimittel im Haupttank
203 durch den Magnetabscheider 202 aus seltener
Erde und durch das Beuteffilter 229 und das Tiefni-
veaufilter 230 gereinigt wird, ungeachtet des Um-
standes, ob die Zahnradschleifmaschine 201 ein
Werkstiick schieift oder nicht.

Die Ausfuhrungsform der Kihimittel-Reinigungs-
vorrichtung fur eine Zahnradschleifmaschine, die die
Erfindung umfasst, wurde erorter, aber die Effin-
dung kann auch an einer Kuhimittel-Reinigungsvor-
richtung fur eine Werkzeugmaschine zum Nutschiei-
fen von Kugellagem mit konstanter Geschwindig-
keit, zum Honen, Fraserschleifen usw. verwendet
werden.

in der Beschreibung wurde insoweit deutlich ge-
macht, dass erfindungsgemass die Schmutzteilchen
aus Spanen, Schmutz usw., die in der Arbeitsflis-
sigkeit enthalten sind, zuerst grob durch den Ab-
scheider aus selténer Erde entfernt werden, und die
verbleibenden Schmutzteilchen im mittleren Grade
durch das folgende, amorphe Filter entfernt werden,
und dann die letztendiich verbleibenden, feinen
Schmutzteilchen abschliessend durch das Maschen-
fiter entfernt werden. Somit ist das Maschenfilter
entlastet und die Maschen konnen fein ausgebildet
werden, um die Filtergenauigkeit anzuheben. Der
Qualitatsgrad der Arbeitsfliissigkeit kann angehoben
werden, um far Erzeugnisse mit hoher Oberflachen-
genauigkeit zu sorgen. Als Ergebnis der Entlastung
des Maschenfilters setzt sich, wenn die Maschen
auch fein ausgebildet sind, um die Filtergenauigkeit
anzuheben, das Maschenfilter kaum zu und die Fil-
terlebensdauer kann verlangert werden.

Gemass der Erindung steigt, wenn das Ma-
schenfilter zugesetzt ist, der Leitungsdruck strom-
aufwarts vom Maschenfilter an. Somit erfasst das
Druckmessgerat den ansteigenden Druck, wodurch
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der Zeitpunkt bekannt werden kann, zu dem das
Maschenfilter ersetzt werden muss.

Edindungsgemass nimmt, wenn das Maschenfil-
ter zugesetzt ist, die Stromungsmenge an Arbeits-
flussigkeit, die durch den Umlaufkanal von der Pum-
pe zur Arbeitsstelle der Arbeitsmaschine stromt, ab.
Somit erfasst der Fihler fir die Strdmungsmenge
die Abnahme der Strdomungsmenge, wodurch der
Zeitpunkt bekannt werden kann, zu dem das Ma-
schenfilter ersetzt werden muss.

Erfindungsgeméss nimmt, wenn das Maschenfil-
ter zugesetzt ist, der Strdbmungswiderstand im Ma-
schenfilter zu, sodass die Stromungsmenge der Ar-
beitsflissigkeit sinkt. Der Fihler fur die Strdmungs-
menge erfasst, dass die Stromungsmenge der
Arbeitsflissigkeit sinkt, und wenn die Stromungs-
menge sinkt, wird das Regulierventil fir die Stro-
mungsmenge gedffnet und dessen Offnung vergrés-
sert. Dieser Vorgang kann wiederholt werden, um
den Zeitpunkt hinauszuzdgem, an dem das Ma-
schenfilter ersetzt werden muss, um dessen Le-
bensdauer noch weiter zu verlangern.

Erindungsgemass stromt, da das Riickschlag-
ventit zum Verhindern eines Rlckwartsstromes der
Arbeitsflissigkeit aus dem amorphen Filter zur
Pumpe im Verbindungskanal des amorphen Filters
und der Pumpe angeordnet ist, dann, wenn der An-
trieb der Pumpe angehalten wird, die Arbeitsflissig-
keit, die stromaufwérts vom Rickschlagventil ver-
bleibt, nicht zurick zur Pumpe. Wenn die Pumpe
erneut gestartet wird, kann die Arbeitsfiissigkeit
zum gleichen Zeitpunkt zugefiihrt werden, zu dem
die Pumpe wieder gestartet wird.

Erfindungsgeméss ist, da die Arbeit zum Auswa-
schen des Filters vollautomatisch durch die automa-
tische Filterwaschvorrichtung durchgefihrt wird und
keine Handarbeit einer Arbeitskraft bendtigt, die Ar-
beitskraft von unangenehmer Arbeit entlastet, die
Schmutz und betrachtlichen Arbeitsaufwand umfasst.

In der Beschreibung wurde insoweit deutlich ge-
macht, dass erfindungsgemass die Schmutzteil-
chen, die im Kihlmittel enthalten sind, zuerst grob
durch den Magnetabscheider aus seltener Erde ent-
fernt werden, die verbleibenden Schmutzteilchen in
mittlerem Grade durch die nachfoigenden Beutelfil-
ter entfernt werden, und dann die letztendlich ver-
bleibenden, feinen Schmutzteilchen abschliessend
durch das Tiefniveaufilter entfemt werden. Somit ist
das Tiefniveaufilter entlastet, und seine. Maschen
kdnnen fein ausgebildet werden, um die Filter-
genauigkeit zu heben. Der Qualitdtsgrad des Kihl-
mittels kann angehoben werden, um flir Produkte
mit hoher Oberflachenqualitdt zu sorgen.

Erfindungsgemass wird das Kieselgur-Filter, das
zu einer Vergrésserung und zu hohen Kosten der
Vorrichtung flihrt, nicht verwendet, sodass die Kihl-
mittel-Reinigungsvorrichtung mit niedrigen Kosten
bereitgestelit werden kann und die Filterlebensdau-
ern verlangert werden kdnnen.

Wiahrend die Beschreibung im Zusammenhang
mit bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung
durchgefiihrt wurde, wird es dem Fachmann ersicht-
lich, dass verschiedenartige Anderungen und Ab-
wandlungen hierin vorgenommen werden kdnnen,
ohne dass man die Erfindung verlasst, und es ist
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deshalb darauf abgezielt, dass in den beigefiigten
Anspriichen alle solchen Anderungen und Anpas-
sungen abgedeckt werden, die unter den echten
Grundgedanken und Umfang der Erfindung fallen.

In der Zusammenfassung ist bei einer Arbeitsflis-
sigkeits-Reinigungsvorrichtung zum Entfernen von
Fremdkérpern, die in einer Arbeitsflissigkeit enthal-
ten sind, die in einem eine geschlossene Schieife
bildenden Kanal in Umlauf gehalten wird, um eine
Arbeitsstelie einer Werkzeugmaschine zu kiihlen
und zu schmieren und die Arbeitstlissigkeit zu rei-
nigen, eine Verbesserung dahingehend vorgenom-
men, dass ein Abscheider 101 aus seltener Erde,
ein amorphes Filter 102 und ein Maschenfilter 103
der Reihe nach langs der Stromungsrichtung der
Arbeitsfiissigkeit im Umlaufkanal fur die Arbeitsfilis-
sigkeit angeordnet werden.

Patentanspriiche

1. Reinigungsanlage mit einer Arbeitsflissigkeits-
Reinigungsvorrichtung zum Entfernen von Fremd-
korpern aus einer Arbeitsflissigkeit, die in einem
eine geschlossene Schieife bildenden Kanal um-
lauft, um selbst gereinigt werden zu kdénnen und
um eine Arbeitsstelle einer Werkzeugmaschine zu
kithlen und zu schmieren, und mit einer automati-
schen Filter-Waschvorrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein wenigstens eine seltene Erde
verwendender Magnetabscheider (101), ein amor-
phes Filter (102) und ein Maschenfilter (103) der
Reihe nach langs der Strémungsrichtung der Ar-
beitsflUssigkeit im Arbeitsflissigkeits-Umlautkanal
angeordnet sind.

2. Reinigungsaniage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Pumpe (109) stromauf-
wiarts vom amorphen Filter (102) angeschlossen ist,
und dass ein Druckmessgerat (117) im Arbeitsflis-
sigkeits-Umlaufkanal zwischen der Pumpe (109)
und dem Maschenfilter (103) angeordnet ist.

3. Reinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Pumpe (109) stromauf-
warts vom amorphen Filter (102) angeschiossen ist,
und dass ein Fihler (123) far die Strémungsmenge
im  Arbeitsflissigkeits-Umlaufkanal, der von der
Pumpe zur Arbeitsstelle der Werkzeugmaschine
fahrt, angeordnet ist.

4. Reinigungsanlage nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Regulierventii
(113) far die Stromungsmenge und ein Fihler (123)
for die Stromungsmenge im Arbeitsflissigkeits-Um-
laufkanal angeordnet sind, und dass das Offnen
des Regulierventils (113) auf der Grundlage der
vom Fihler (123) erfassten Strdmungsmenge der
Arbeitsfissigkeit gesteuert wird.

5. Reinigungsaniage nach den Anspriichen 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pumpe (109)
stromaufwarts vom amorphen Filter (102) ange-
schlossen ist, und dass ein Riickschlagventil (112)
zum Verhindern einer Rickwartsstrdmung der Ar-
beitsflissigkeit vom amorphen Filter (102) zur Pum-
pe (109) in einen Verbindungskanal zwischen dem
amorphen Filter (102) und der Pumpe (109) ange-
ordnet ist.

6. Reinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Maschenfilter ein Tiefni-
veaufilter (230) umfasst.

7. Automatische Filter-Waschvorrichtung fir eine
Reinigungsanlage nach einem der Anspriliche 1 bis
5, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 5

ein Spiltank (126) zum Verwahren einer Spil-
fiussigkeit,

ein Spllbecken (127), in das ein zu waschendes
Filter (102) einzusetzen ist,

Zylinder (128, 129, 130, 131), um gegen das in 10
das Spilbecken eingesetzte Filter alternierend aus
zwei Richtungen zu driicken,

eine Pumpe (132) zum Zufiihren der im Spiltank
enthaltenen Spiilfiiissigkeit zum Spulbecken und ein
Schaltventil (133), das in einer Leitung angeordnet 15
ist, welche die Spilflissigkeit im Spilbecken wieder
zum Spilitank zuriickfahrt.
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