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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for cooling
an object that was previously subjected to a heat application,
generally a multi-piece composite, particularly in the form of a
shrink-fit chuck (18) into which the shank of a tool was
chucked or from which it was removed (cooling device), whe-
rein the device comprises a pump (2), by way of which it gene-
rates a carrier gas flow (23), particularly an air flow, which is
charged with a liquid cooling medium (24), particularly water,
so that a coolant flow (23, 24), the majority of the volume of
which consists of the carrier gas (23), is created, which then
spreads over at least the section of the object to be cooled.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zum Kiihlen eines zuvor einer Wérmeapplikation un-
terworfenen Gegenstandes, im Regelfall eines mehrteiligen
Schrumpfverbundes, insbesondere in Gestalt eines Schrumpf-
futters (18) in das der Schaft eines Werkzeugs ein- oder ausge-
spannt wurde (Kiihlvorrichtung), wobei die Vorrichtung eine
Pumpe (2) umfasst, mit Hilfe derer sie einen Trigergasstrom
(23), insbesondere einen Luftstrom erzeugt, welcher mit einem
flissigen Kiihlmedium (24), insbesondere Wasser, befrachtet
wird, so dass ein volumenméBig iiberwiegend aus dem Tréager-
gas (23) bestehender Kiihlmittelstrom (23, 24) entsteht, der
dann zumindest die zu kithlende Partie des Gegenstandes be-
streicht.
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Nebelkihlung

Die Erfindung betrifft eine Technologie zur Wiederabkihlung
eines zuvor einer Warmeapplikation unterworfenen Gegenstandes,
zumeist eines mehrteiligen Schrumpfverbundes, insbesondere in
Gestalt eines Schrumpffutters zum zentrischen Einschrumpfen
des Schafts eines Rotationswerkzeugs, beispielsweise eines
Bohrers, Frasers oder Reibwerkzeugs. Eine solche Vorrichtung
wird im Folgenden schlagwortartig als ,Kihlvorrichtung® be-

zeichnet.

Es existiert zahlreicher Stand der Technik, der sich mit der
Losung des Problems einen Werkzeughalter abzukihlen befasst,
der zuvor erhitzt worden ist, um in ihn ein Werkzeug aus- oder

einzuschrumpfen.

Grob zusammengefasst sind bislang drei unterschiedliche Kiihl-
Prinzipien vorgeschlagen worden. Namlich die Luftkihlung, die
Flissigkeitskiithlung und die Kihlung durch Festkdrperkontakt,
d.h. durch inniges Inkontaktbringen der =zu kithlenden Oberfla-
che des Werkzeughalters mit einem stark warmeleitenden Kihl-

kérper, in den die Warme abflielt.

Die europadische Patentanmeldung EP 1 138 422 A2 und beispiels-
weise auch das japanische Patent JP 2002079426 schlagen eine
Luftkithlung vor, die dadurch realisiert wird, dass der erhitz-

te Werkzeughalter der kraftigen Kihlluftstrdomung eines Gebla-



WO 2011/009962 PCT/EP2010/060807

ses ausgesetzt wird. Ein Kihlluftstrom vermag den Werkzeughal-
ter sehr gleichmalig und schonend zu kihlen, so dass keine Ge-
fahr besteht, dass sich der anfangs stellenweise ca. 300° bis
400° heiBe Werkzeughalter durch das Abkiuhlen verzieht. Ein
gravierender Nachteil Jjeglicher TLuftkihlung ist indes der,
dass der Abkitihlvorgang vergleichsweise langsam vonstatten geht

und daher erhebliche Zeit bendtigt.

Die franzdsische Patentanmeldung FR 2 844 734 schlagt eine
Vorrichtung zur Kihlung des Werkzeughalters primar durch Fest-
korperkontakt wvor - der heillen Hilsenpartie des Werkzeughal-
ters wird ein Kihlring ibergestiilpt, dessen Innenoberflache
innig an der Hilsenpartie anliegt und ihr durch Warmeleitung
Hitze entzieht, die dann von dem Kihlring tber seine im Kiithl-
luftstrom liegenden Kihlrippen nach aullen abgegeben wird. Der
Kihlring vergroRBert also gegeniilber herkdmmlicher Luftkihlung

die von der Kuhlluft wirksam bestrichene Oberflédche.

Ein solcher Kihlring muss aufgesetzt und wieder abgenommen
werden, erzwingt also einen zusatzlichen Arbeitsschritt, der
Zeit kostet und daher den Vorteil der schnelleren Abkihlung
als bei direkter Anblasung des Werkzeughalters zunichte macht.
Noch gravierender ist das Problem, dass die zu kithlenden Hul-
senpartien der verschiedenen Werkzeughalter unterschiedliche
Durchmesser bzw. Konturen aufweisen und daher ein ganzer Satz
unterschiedlicher Kihlringe bereitgehalten werden muss, da das
Prinzip des Kihlring nur dann funktioniert, wenn sich der
Kihlring innig an die jeweilige Hiulsenpartie anschmiegen kann.
Es ist also nicht nur ein erhdhter Material-, Lager- und Be-
reitstellungsaufwand erforderlich, vielmehr muss auch jeweils
manuell oder mit entsprechendem apparativem Aufwand der pas-
sende Kihlring ausgewadhlt werden. Zudem ist die maximal er-
reichbare Kiihlleistung eines solchen Systems naturgemafl durch

das Warmeleitvermdgen des Kihlkorpers begrenzt. Infolgedessen
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sind der Kihlleistung insbesondere dann Grenzen gesetzt, wenn
der Kihlkorper nicht instationadar verwendet wird (also aus dem
anfanglich kalten Zustand heraus aufgeheizt wird), sondern un-
mittelbar nacheinander diverse Werkzeughalter herunterkiithlen

muss.

Die deutschen Patentanmeldungen DE 103 20 641 Al und DE 10
2007 000 906 Al schlagen jeweils eine Fliussigkeitskiihlung in
Gestalt eines Tauchbades vor, in das der erhitzte Werkzeughal-
ter abgesenkt wird. Auf diese Art und Weise wird der erhitzte
Werkzeughalter Jjeweils sehr schnell abgekiithlt. Dieser Zeitvor-
teil wird allerdings zu einem guten Teil wieder dadurch zu-
nichte gemacht, dass der vollstadndig bzw. intensiv benetzte
Werkzeughalter (schon um Korrosion zu vermeiden) in einem an-
schlielRenden Schritt erst wieder getrocknet werden muss, bevor
er eingelagert werden kann. Zudem birgt ein derart schroffes
Abkithlen stets die Gefahr, dass sich der Werkzeughalter ver-
zieht und belastet den Werkzeughalter auch dann in erheblichem

MaBe, wenn er sich nicht gleich verzieht.

Die Patentanmeldungen EP 1 584 408 Al und WO 2007/028522 A2
schlagen eine Flissigkeitskithlung durch Bespritzen bzw. Be-
sprihen des abzukiihlenden Werkzeughalters mit einem flissigen
Kiithlmittel vor. In beiden Fallen sind drei gelochte Rohre vor-
gesehen, die seitlich neben und zrund um das abzukiithlende
Spannfutter verteilt angeordnet sind, wobei aus Jjedem der Lo-
cher ein Kihlmittelstrahl unmittelbar auf das Spannfutter ab-
gegeben wird. Dieser Kihlmittelstrahl muss naturgemall stark
genug sein, um die gesamte von ihm zu kithlende Flache (nadmlich
ein Drittel des zu kiithlenden AuBRenumfangs) hinreichend zu be-

netzen.

Ein solches unmittelbares Bespritzen oder Besprithen hat den

Vorteil, dass der abzukihlende Werkzeughalter schnell aber we-
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nigstens nicht allzu zu schroff abgekihlt wird. Auch hier be-
steht allerdings nach wie vor das Problem, dass es praktisch
unméglich ist, den Werkzeughalter genauso gleichmaBRig abzukiih-
len, wie es beispielsweise mit der Luftkihlung. Denn selbst
dann, wenn die das Kihlmittel abgebenden Disen gleichmaBig um
den Werkzeughalter herum angeordnet sind, ist es unvermeid-
lich, dass bestimmte Partien des Werkzeughalters starker mit
dem Kihlmittel bespritzt oder bespritht werden als andere Par-

tien.

Daher besteht bei einer solchen Kihlung ausschlieRlich durch
direktes Bespritzen oder Besprithen nach wie vor die Gefahr,
dass sich der Werkzeughalter verzieht und sei es auch nur um
einem kleinen Betrag, der bei anderen Bauteilen als einem
Werkzeughalter, an den hochster Anforderungen in Bezug auf
seine Rundlaufeigenschaften gestellt werden, vielleicht gar
nicht stdéren wirde. Zudem stellt sich nach wie vor das Prob-
lem, dass es nur rudimentdr moéglich ist die Kihlleistung zu
variieren - so schlagt beispielsweise die WO 2007/028522 A2
ein intervallartiges Ein- und Ausschalten der Kihlmitteldiisen
vor, um die Abkithlgeschwindigkeit wenigstens ansatzweise be-

einflussen zu konnen.

Zudem wird der Werkzeughalter durch eine direkte Bediisung mit
dem flissigen Kihlmittel intensiv benetzt und muss daher im
Anschluss an den Abkithlvorgang erst wieder langere Zeit ge-

trocknet werden.

SchlieRlich hat eine solche Kihlung ausschlieflich durch di-
rektes Bespritzen oder BResprithen mit dem Kihlmittel den Nach-
teil, dass in der Anfangsphase des Abkihlvorgangs, wenn der
Werkzeughalter noch sehr heill ist, ein nicht unerheblicher

Teil des Kihlmittels verdampft und womdglich in die Umgebung
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austritt, oder mit Hilfe gesonderter Vorkehrungen aufgefangen

werden muss, um die Umgebung nicht zu belasten.

SchlieRBlich ist noch festzuhalten, dass ganz generell bei all
denjenigen Vorrichtungen aus dem Stand der Technik, die flis-
siges Kihlmittel verwenden, durchweg das Problem besteht, dass
besondere MaRnahmen getroffen werden miissen, um das nach dem
Wiederherausziehen des Werkzeughalters aus dem Tauchbad oder
nach dem Abstellen der Bedisung =zundchst ziemlich langsam an
den Werkzeughalter herunterrinnende Kihlmittel abzuleiten bzw.

wieder aufzufangen.

Angesichts dessen liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Kihlvorrichtung =zu schaffen, die dazu in der Lage 1ist,
eine deutlich schnellere Abkithlung zu bewirken, als diejenigen
Kiithlvorrichtungen, denen das Prinzip der Luftkithlung zugrunde
liegt, bei der jedoch, anderes als bei den bisher bekannten,
eine Wasserkihlung einsetzenden Kihlvorrichtungen, nicht die
Gefahr einer zu schnellen bzw. einer ungleichmalRigen Abkiihlung
besteht. Vorzugsweise soll die erfindungsgemalBe Kihlvorrich-
tung diese Aufgabe gerade auch dort 1ldsen, wo Schrumpffutter

abzukithlen sind.

Diese Aufgabe wird durch eine Kihlvorrichtung mit den Merkma-

len des Anspruchs 1 gelést.

Die Vorrichtung umfasst erfindungsgemal eine Pumpe, mit Hilfe
derer sie einen Tragergasstrom erzeugt. Dieser wird mit einem
fliissigen Kiithlmedium befrachtet, so dass ein volumenmaBig U-
berwiegend aus dem Tradgergas bestehender Kihlmittelstrom ent-
steht, dessen Kihlwirkung maBgeblich durch das fliissige Kihl-
medium bestimmt wird, welches von dem Tragergasstrom transpor-

tiert wird.
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Der Erfindung 1liegt also der Gedanke zugrunde, das flissige
Kiithlmedium nicht weitgehend unverdiinnt zu verwenden, wie das
bei der Tauch- oder Schwallkithlung der Fall ist, sondern in
vergleichsweise feine Troépfchen aufzuldsen, damit gquasi zu
verdiinnen und diese Tropfen dann mittels eines Tragergases zu
transportieren. Hierdurch Dbesteht die Moglichkeit, die Tropf-
chen mit erhdhter Geschwindigkeit an dem zu kiithlenden Gegen-
stand vorbeizufihren - so, dass sich eine schnelle aber doch
nicht zu schroffe Abkiihlung ergibt, die zudem ausgesprochen

gleichmalig ist.

Dabei hat der Transport mittels des (idealerweise in einer ge-
schlossenen Schleife zirkulierenden) Tragergases den Vorteil,
dass vorzugsweise wesentlich feinere Troépfchen zum Einsatz
kommen konnen, als beim bekannten Besgspritzen oder BRespriihen,
das - sofern iberhaupt eine Aufldsung in einzelne Tropfen er-
folgt - auf eine vergleichsweise groBe TropfengrdBe angewiesen
ist, da die einzelnen Tropfen nur so hinreichend stark be-
schleunigt werden koénnen, um den Weg bis zu dem zu kithlenden

Gegenstand lberwinden zu konnen.

Dabei ist es erfindungsgemal meistens so, dass es das fein
verteilte fliissige Kithlmedium ist, welches den {lberwiegenden

Teil der abzufithrenden Warmeenergie aufnimmt.

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Vorgehensweise ist dabei
der, dass die Tropfchen so gewahlt werden konnen, dass sich
auch dann, wenn die Tropfchen beim Auftreffen auf die Oberfla-
che des zu kithlenden Gegenstandes spontan verdampfen, keine
ungleichmaBige Kihlung ergibt - anders als bei einer Tauch-
oder Schwallkiithlung, wo das verdampfende Kiihlmedium mehr oder
minder groRe lokale Dampfblasen bildet, die den Warmeibergang
zeitweilig behindern und so die Gefahr von UngleichmalRigkeiten

schaffen. Zudem wird entstehender Dampf bei der erfindungsge-
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méBen Verfahrensweise sofort von dem Tragergasstrom mitgeris-
sen und abgefihrt. Letzteres ist auch bei der Verwendung wvon
Wasser mit Korrosionsinhibitoren wichtig, da diese gesundheit-

lich bedenkliche Dampfe bilden.

Idealerweise ist die Zerstaubung oder die Vernebelung des
Kiithlmediums so fein, dass dessen Tropfchen durch den Trager-
gasstrom nicht nur in die Kihlkammer hinein transportiert wer-
den, sondern im Wesentlichen auch wieder aus ihr heraus trans-
portiert werden. Auf diese Art und Weise wird der zu kihlende
Gegenstand nicht iUbermdRig benetzt, sondern kommt stetig mit
neuen, frischen Tropfchen in Kontakt. Die Tropfchen sind zu-
mindest Uberwiegend so fein, dass ihre Bewegung nicht wesent-
lich durch die Schwerkraft oder die Krafte, die die Oberflédche
des =zu kithlenden Gegenstandes auf sie ausibt, bestimmt wird,
sondern maBgeblich durch die Kréafte, die der Tradgergasstrom

auf sie ausiubt.

Auf diese Art und Weise lasst sich die Intensitat der Kihlung
recht gut beeinflussen, indem kurzfristig die Geschwindigkeit
des Tragergasstroms variiert wird und/oder die Menge des dem

Tragergasstrom zugegeben flissigen Kihlmediums.

Zugleich erlaubt es der Umstand, dass der Kihlmittelstrom mit
erhdhter Geschwindigkeit flieBt und volumenmédRig iberwiegend
aus dem Tragergas und nicht aus dem flissigen Kihlmedium be-
steht, den Kiuhlmittelstrom ohne besonderen Aufwand zu formen,
beispielsweise auf den abzukihlenden Gegenstand zu fokussieren

und/oder i1hm einen Drall zu verleihen.

Auch dies unterscheidet die erfindungsgemalle Kihlvorrichtung

vom Stand der Technik.
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Ein generelles, allgemein gliltiges MaR fir die GroéBe der Kiithl-
mitteltropfchen ldsst sich nur schwer angeben, da ihre ideale

GroBe stark von den individuellen Verhdltnissen abhangt.

Als grober Anhaltspunkt lédsst sich sagen, dass die Kihlmittel-
tropfchen in den meisten Fallen einen Durchmesser haben soll-
ten, der wenigstens kleiner als ein 1 mm oder, deutlich bes-
ser, zumindest {berwiegend kleiner als 0,5 mm ist. Im Ideal-
fall sind die Kihlmitteltrépfchen zumindest iberwiegend klei-
ner als 0,1 mm oder so fein =zerstaubt, dass sie zusammen mit
dem Tradgergas einen echten Nebel bilden. Vorzugsweise erhalten
die Kihlmitteltropfchen schon im Zuge ihrer anfanglichen Zer-
staubung bzw. Vernebelung die genannten Durchmesser. Im Prin-
zip reicht es jedoch, wenn erst im Zuge der weiteren Verwirbe-
lung (aber im Wesentlichen vor dem Auftreffen auf den zu kih-
lenden Gegenstand) Kihlmitteltropfchen entstehen, die die ge-

nannten Durchmesser aufweisen.

Vorzugsweise wird der Tragergasstrom in einem im Wesentlichen
geschlossenen Kreislauf gefiithrt. Dies hat zur Folge, dass we-
der die Umgebung noch die Werkstattraume, in der Kihlanlage
betrieben wird, durch den Tragergasstrom und/oder des Kihlmit-
tel belastet werden. Letzteres ist auch dann von Bedeutung,
wenn als Tragergasstrom Luft und als Kihlmedium Wasser verwen-
det werden, da weder eine unerwiinschte Luftbewegung erzeugt

wird, noch UbermaBig Wasserdampf in Gebdude freigesetzt wird.

Idealerweise wird die Kihlkammer von dem Kihlmittelstrom im
Querstrom durchstromt, also entweder von links nach rechts o-
der von unten nach oben. Eine solche Durchstrdomung im Quer-
strom sichert eine wvollstandige und sehr gleichmalRige Durch-
spiilung der Kihlkammer und verhindert die momentane BRBildung

von ,Warmenestern™.
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Optimal ist dabei, wenn der Querstrom zugleich als Fallstrom
gefihrt wird, das heilt wenn die Kithlkammer in vertikaler
Richtung wvon oben nach unten durchstréomt wird. Denn bei einer
solchen Durchstrémung im Fallstrom wird am besten verhindert,
dass die sich die Schwerkraft unginstig auf die Verteilung der
aus dem Kihlmedium bestehenden Tropfchen in dem Tragergasstrom

auswirkt, die gemeinsam das Kihlmittel bilden.

Im Rahmen eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ist vorgese-
hen, dass die Kiuhlvorrichtung stromabwdrts des zu kiithlenden
Gegenstandes einen Kihler aufweist. Ein solcher Kiihler setzt
nicht nur die Temperatur des Kihlmittelstroms herab und ge-
wahrleistet damit bei dessen nachstem Umlauf eine effizientere
Kithlung. Vielmehr ist es im Regelfall so, dass der Kihler auch
dazu beitragt das Kihlmedium, insbesondere das zu diesem Zweck
verwendete Wasser, wieder von dem Tradgergasstrom abzutrennen.
Auf diese Art und Weise hat man auf der Druckseite des Gebla-
ses einen relativ "trockenen" Tragergasstrom zur Verfligung.
Das erdffnet die Moglichkeit dem Tragergasstrom bei jedem Um-
lauf erneut eine gezielte Menge an Kihlmedium zuzudosieren und

so den Abkihlvorgang gezielt zu beeinflussen.

Vorzugsweise ist es so, dass die Kihlvorrichtung eine Pumpe in
Gestalt eines Radialgeblases aufweist und einen Kihler, der
entweder ganz oder teilweise im Zentrum des Laufers des Radi-
algebldses untergebracht ist oder in axialer Richtung vor dem
Zentrum des Laufers des Radialgebladses. Eine solche Unterbrin-
gung des Kihlers ist nicht nur platzsparend, sie erleichtert
es zudem das Kihlmedium aus dem Tragergasstrom abzuscheiden.
Denn das Kithlmedium, welches durch die Wirkung des Kihlers
und/oder durch die Zentrifugalkraft, die der Laufer des Radi-
algeblédses auf den Tragergasstrom ausibt, abgeschieden worden

ist, kann ganz einfach mit Hilfe des entsprechend gestalteten
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Mantels des Radialgebléases aufgefangen und dann mittels einer

Pumpe abgezogen werden.

Bevorzugt weist die Kihlvorrichtung einen Injektor auf, der
stromaufwarts der Kihlkammer angeordnet ist und den Tragergas-
strom dort mit dem fliissigen Kihlmedium befrachtet. Das Ein-
bringen des Kihlmediums in den Tragergasstrom in hinreichender
Entfernung stromaufwarts der Kiihlkammer hat den Vorteil, dass
der Tragergasstrom und das Kihlmedium hinreichend Gelegenheit
haben, sich intensiv miteinander zu vermischen, bevor sie die
Kihlkammer erreichen. Auf diese Art und Weise wird eine beson-
ders gleichmalRige Kihlung sichergestellt - was insbesondere =zu
Beginn eines Kihlzyklus an einem "frisch" in die Kihlkammer
eingebrachten Gegenstand von Bedeutung ist, solange der zu
kiihlende Gegenstand bzw. das zu kihlende Schrumpffutter noch
sehr heiB ist und daher empfindlich auf eine ungleichmaBige

Kihlung reagiert.

Anhand der bereits oben gemachten Ausfiithrungen zum Fallstrom
leuchtet dabei ohne Weiteres ein, dass eine Befrachtung des
Tragergasstroms mit dem Kihlmedium in Jjenem Rereich optimal
ist, in dem der Tragergasstrom im Wesentlichen bereits als

Fallstrom gefihrt wird.

Idealerweise ist zwischen dem Injektor und der Kihlkammer eine
erste Leiteinrichtung angeordnet. Diese ist so gestaltet, dass
sie den Kihlmittelstrom verwirbelt, bevor der Kihlmittelstrom
die Kiithlkammer erreicht. Dies tragt dazu bei das Kihlmedium

optimal und mdglichst gleichmdalRig zu verteilen.

Vorzugsweise verleiht die erste Leiteinrichtung dem Kihlmit-
telstrom einen Drall. Trifft der Kihlmittelstrom mit einem
Drall auf den =zu kithlenden Gegenstand, dann ist die Gefahr

kleiner, dass es zu einer ungleichmalRigen Kihlwirkung kommt,

10
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etwa weil der zu kihlende Gegenstand irgendwelche Vorspriinge
aufweist, die auf ihrer Lee-Seite eine Abschattung bewirken
und damit eine ungleichmalRige Kihlung verursachen. Dies gilt
insbesondere bei der Kihlung wvon Schrumpffuttern, die immer
dann, wenn ihre Drehachse (idealerweise) parallel zur Haupt-
stromungsrichtung des Kihlmittels ausgerichtet ist, Nuten bzw.
Kragen-Abschnitte aufweisen, welche sich quer zur Hauptstro-
mungsrichtung erstrecken und dadurch ein den in Strdémungsrich-
tung hinter ihnen liegenden Lee-Bereich abschattendes Hinder-

nis fir den Kihlmittelstrom darstellen.

Idealerweise weist die Kihlvorrichtung eine =zweite Leitein-
richtung auf. Diese zweite Leiteinrichtung ist vorzugsweise
als Konzentrator oder Dise ausgestaltet, der bzw. die den
Kihlmittelstrom formt und insbesondere auf den =zu kiihlenden
Gegenstand fokussiert bzw. gezielt auf den zu kihlenden Ge-
genstand richtet. Hierdurch kann eine optimale Anstromung des
zu kilthlenden Gegenstandes bewerkstelligt werden. Gegebenen-
falls wird es hierdurch moglich den bendtigten Kihlmittelstrom
etwas geringer zu halten, da bereits mit einem kleineren Kiuhl-

mittelstrom das gewiinschte Ergebnis erreicht werden kann.

Vorzugsweise 1ist diese zweite Leiteinrichtung verstellbar.
Entweder ist sie so gestaltet, dass zu diesem Zweck ihr gesam-
ter Stromungsquerschnitt verstellbar i1ist, zumindest ist sie
jedoch so gestaltet, dass ihr Austrittsgquerschnitt verstellbar
ist. Auf diese Art und Weise wird es mdéglich den Kihlmit-
telstrom individuell an die MaRe jedes zu kithlenden Gegenstan-
des anzupassen, so dass beispielsweise kleine Schrumpffutter
genauso effektiv gekithlt werden kdnnen, wie groRe Schrumpffut-

ter.

Im Zuge einer optimalen Ausgestaltung der Kihlvorrichtung ist

vorgesehen, dass die Kiihlvorrichtung eine dritte Leiteinrich-
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tung aufweist, die vorzugsweise ebenfalls verstellbar ausges-
taltet ist. Sofern die zu kilhlenden Gegenstande Schrumpffutter
sind, 1ist diese dritte Leiteinrichtung zweckmdlRigerweise im
Bereich des freien Endes der zu kilhlenden Hillsenpartie des
Schrumpffutters angeordnet. In der {berwiegenden Zahl der F&al-
le befindet sie sich also (in Strdémungsrichtung gesehen) ent-
weder im Wesentlichen auf gleicher Hohe mit dem freien Ende
der zu kihlenden Hiilsenpartie bzw. etwas dahinter oder etwa 1

cm bis 5 cm vor dem freien Ende der zu kithlenden Hilsenpartie.

Um diese Position auch bei entlang ihrer Drehachse unter-
schiedlich langen Schrumpffuttern einhalten zu kénnen, ist die
dritte Leiteinrichtung vorzugsweise in und entgegen der Haupt-

stromungsrichtung verstellbar.

Dabei ist es ideal, wenn die dritte Leiteinrichtung auch in
einer Richtung normal zur Hauptstrdomungsrichtung verstellt
werden kann. Auf diese Art und Weise kann die dritte Leitein-
richtung mehr oder weniger weit in den Kihlmittelstrom hinein-
gefahren werden, so dass gsie Einfluss auf den in ihrem Bereich
freibleibenden Stromungsquerschnitt nimmt und damit den Stau-
druck und ggf. auch die lokal auftretende Strémungsgeschwin-

digkeit beeinflusst.

SchlieRlich ist es in vielen Fallen sinnvoll die dritte Leit-
einrichtung so auszufihren, dass ihr Anstrdomwinkel verandert
werden kann und die dritte Leiteinrichtung auf diese Art und
Weise dem Kihlmittelstrom einen starkeren oder schwacheren

Drall vermittelt.

Weitere Vorteile, Ausgestaltungsmoglichkeiten und Wirkungswei-

sen ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung zweier

Ausfihrungsbeispiele fiir die Erfindung.

12



WO 2011/009962 PCT/EP2010/060807

Figur 1 zeigt eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines
als separate Station im Anschluss an ein nicht ge-
zeigtes Schrumpfgerat ausgefithrtes, erfindungsgemdles

Kihlgerat (erste Ausfihrungsform).

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform beschickt mit einem

Schrumpffutter im Seitschnitt.

Figur 3 zeigt die Ausfihrungsform gemall Fig. 2 schrag von un-

ten gesehen.

Figur 4 zeigt die Ausfihrungsform gemal Fig. 2 von unten ge-

sehen.

Das erfindungsgemédfle, durch das nachfolgend beschriebene Aus-
fihrungsbeispiel illustrierte Kihlgerat ist baulich speziell
zum Einsatz als Kihlgerat fir sich der Schrumpftechnologie be-
dienende Werkzeughalter ausgelegt und spielt gerade auf diesem
speziellen technologischen Gebiet, auf dem es schon mannigfal-
tige Versuche gegeben hat eine modglichst schonende und doch
schnelle Abkihlung zu bewerkstelligen, seine Starken iberlegen
aus. Es kann jedoch darlber hinaus bei entsprechender Ausle-
gung auch anderweitig lberall dort eingesetzt werden, wo eine
sehr gleichmédBige, gut steuerbare und schnelle Abkihlung wvon
Gegenstanden bzw. durch Schrumpfen gefiigten Gegenstanden und

insbesondere Werkzeugen realisiert werden muss.

Das erfindungsgemdBe Kihlgerdt kann entweder ein separates,
nur der Kiihlung dienendes Gerat sein, das einem Schrumpfgerat
zur Seite gestellt bzw. "nachgeschaltet" wird. Ein solches Ge-
rat wird im Rahmen des nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiels be-
schrieben. Stattdessen kann es aber auch ein Kombigerat sein,

in das bereits ein Schrumpfgerat integriert ist, so dass mit
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ein- und demselben Gerdt erhitzt, ein- und ausgeschrumpft so-

wie gekihlt werden kann.

Schrumpfgerate als solche sind bekannt. Mit ihrer Hilfe werden
die Schafte insbesondere fir eine Rotation mit hoher Drehzahl
vorgesehenen Werkzeugen in den Hilsenabschnitt eines entspre-
chend gestalteten Werkzeughalters ein- und ausgeschrumpft. Zum
Zwecke des Einschrumpfens wird der Hilsenabschnitt (vorzugs-
weise mittels einer ihn umschlieBenden Induktionsspule) er-
warmt, so dass der Werkzeugschaft in die sich dadurch vergro-
Bernde Aufnahmedffnung des Hiillsenabschnitts eingesteckt werden
kann. Der AuBlendurchmesser des Werkzeugschafts ist etwas gro-
Rer als der Nenndurchmesser der Aufnahmedéffnung, so dass das
Werkzeug nach dem Abkihlen des Hilsenabschnitts im Presssitz
verdrehfest und mit ausgezeichneter Zentrizitat in dem Werk-

zeughalter gehalten ist.

Ein Paradebeigspiel fiir ein solches Schrumpfgerdt beschreiben
die deutsche Patentanmeldung DE 101 02 710 Al sowie die inter-
nationale Patentanmeldung WO 2001 089 758 Al, deren Inhalt
vollumfanglich zum Gegenstand dieser Patentanmeldung gemacht
wird. Sofern das erfindungsgemale Kiithlgerat Teil eines Kombi-
gerates 1ist, wird der das Schrumpfgerdt darstellende Teil vor-
zugswelise ganz oder teilweise so konstruiert sein, wie wvon
diesen Patentanmeldungen beschrieben. Natiirlich funktioniert
die erfindungsgemédfBe Kihlung auch in Verbindung mit einer vor-
herigen Erhitzung durch HeiBluft, Flamme, Kontaktheizung und
dergl.

Dies vorweggeschickt kann zur konkreten BReschreibung des durch

die Figur illustrierten Ausfihrungsbeispiels itbergegangen wer-

den.
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Ein wesentlicher Teil des Kihlgerdats 1 ist die Pumpe 2, die
hier als Radialgeblédse ausgefiihrt ist. Die Verwendung eines
Radialgeblases ist besonders zweckmalBig, da aus einem Radial-
geblase das im Inneren des Geblases kondensierte Kihlmedium
sehr einfach abgefihrt werden kann. Dem Prinzip nach ist aber
auch die Verwendung eines anderweitigen Gebladses oder einer

auf einem ganz anderen Prinzip beruhenden Pumpe denkbar.

Das Radialgebldse erzeugt einen kraftigen Luftstrom, der im
Falle des geschilderten Ausfiihrungsbeispiels als Tragergas-
strom 23 dient. Die Pumpleistung des Geblases 1ist relativ
hoch, vorzugsweise regelbar oder steuerbar und liegt meist
zwischen 5 m’/min und 100 m’/min besser 10 m’/min und
100 m’/min. Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit des Trager-
gasstroms im Nahbereich hinter der Pumpe liegt vorzugsweise

zwischen 6 m/s und 36 m/s.

Der Tragergasstrom 23 wird in einem im Wesentlichen in sich
geschlossenen Kreislauf gefilthrt, wobei gerade bei der Verwen-
dung von Luft als Tragergasstrom im Einzelfall kleinere Lecka-
geverluste unbedenklich sein kdnnen. Zu diesem Zweck ist die
Druckseite 4 des Gebléadses iUber einen Tragergaskanal 3 mit der
Saugseite 5 des Geblases verbunden. Der Tragergaskanal 3 wird
im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel durch ein Rundrohr gebil-
det, das vorzugsweise einen Innendurchmesser zwischen 20 cm
und 50 cm aufweist. Die Verwendung eines Rundrohrs ist Jjedoch
nicht zwingend, es kann theoretisch auch ein Flachkanal oder
ein Kanal mit einem polygonfdrmigen Querschnitt verwendet wer-

den.
Der Tradgergaskanal 3 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel

so gestaltet, dass der Tragergasstrom auf der Druckseite der

Pumpe zunachst in vertikal aufwartiger Richtung gefihrt wird,
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dann Uber einen Rohrkrimmer um 180° umgelenkt wird, um nun als

Fallstrom in vertikal abwartiger Richtung gefiithrt zu werden.

Vorzugsweise im oberen Teil des Fallstrom-Bereichs ist ein In-
jektor 7 vorgesehen, der den Tragergasstrom 23 mit einem flis-
sigen Kihlmedium befrachtet, so dass der Tradgergasstrom 23 und
das ihm zugegebene oder zudosierte Kihlmedium 24 nun gemeinsam

einen Kihlmittelstrom 23, 24 bilden.

Als Kihlmedium dient im vorliegenden Fall Wasser, denn Wasser
ist kostenginstig, einfach zu handhaben und als solches phy-
siologisch unbedenklich. Selbstverstandlich konnen dem Wasser
Korrosionsinhibitoren oder andere Additive zugesetzt werden,
etwa solche, die die Benetzung des abzukiihlenden Gegenstandes
beeinflussen oder die Tropfenbildung. Das gilt natirlich auch

bei Verwendung anderer fliissiger Kiithlmedien, als Wasser.

Der Injektor 7 1ist so gestaltet, dass er das Kihlmedium 24,
mit dem er den Tragergasstrom 23 befrachtet, fein zerstaubt

oder vernebelt.

Im Falle des hier geschilderten Ausfiihrungsbeispiels besteht
der Injektor 7 aus einem Zerstauber mit vorzugsweise mehreren
Zerstauberdiisen, die das flissige Kiithlmedium 24 so fein zer-
stauben, dass es den Tragergasstrom 23 in Form von Tropfchen
befrachtet, die im Wesentlichen einen mittleren Durchmesser
aufweisen, der kleiner oder gleich 0,05 mm betrdgt. Vorzugs-
weise wird der Injektor durch eine Dosierpumpe im weiteren
Sinne gespeist, so dass die Menge an Kihlmedium, mit der er
den Tragergasstrom momentan befrachtet, gezielt beeinflusst

werden kann.

Allgemein ist festzuhalten, dass sich der Injektor der unter-

schiedlichsten Prinzipien bedienen kann, um eine hinreichende
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Vernebelung bzw. ein hinreichend feines Einsprihen des Kihlme-
diums zu erreichen. Ideal ist eine Pumpzerstaubung, &hnlich
wie sie von Einspritzpumpen her bekannt ist. Dies vor allem
deshalb, weil sich eine solche Pumpzerstaubung in weiterem Um-
fang wvariieren 1ldsst und somit die unterschiedlichsten Mog-

lichkeiten zur Beeinflussung des Kiihlmittelstroms bietet.

Stattdessen kann sehr gut auch eine hinreichend leistungsfahi-
ge piezoelektronische oder durch Ultraschall induzierte Ver-
nebelung eingesetzt werden, vom Prinzip adhnlich, wie sie wvon
Zimmerbrunnen her bekannt ist, die zum Zwecke der Raumluftbe-

feuchtung eingesetzt werden.

Alternativ wadre es schlieRlich unter bestimmten Umstanden auch
denkbar, das Venturi-Prinzip zum Zwecke der Zerstaubung einzu-

setzen.

Es versteht sich von selbst, dass der Begriff Injektor nicht
besagt, dass nur an einer einzigen Stelle Kihlmedium 24 in den
Tragergasstrom 23 eingebracht werden kann oder eine einzige
Einrichtung zur Zerstdaubung oder Vernebelung eingesetzt werden

muss.

Um eine optimale Verteilung des fliissigen Kihlmediums zu er-
reichen ist der Injektor 7 vorzugsweise mit einem Abstand wvon
mehr als 25 cm, besser mehr als 40 cm stromaufwarts der Kiuhl-

kammer 6 angeordnet.

Vorzugsweise im unteren Teil des Fallstrom-Bereichs ist im
Tragergaskanal 3 eine im Wesentlichen leckagefrei verschlieB-
bare Kihlkammer 6 vorgesehen, in die das zu kithlende BRauteil
eingebracht und in der es gehalten wird. Als Kihlkammer 6 wird
hier der eigentliche Nutzbereich bezeichnet, in dem eine Un-

terbrechung in den Tragergaskanal 3 eingearbeitet ist, die es
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einer Zufihreinrichtung ermdglicht, einen zu kilhlenden Gegens-
tand bzw. das zu kihlende Schrumpffutter in den Tragergaskanal

3 einzufahren bzw. einzuschwenken und dort zu halten.

Die Zufihreinrichtung 15 ist im vorliegenden Fall als Drehtel-
ler ausgebildet, der mit mehreren entsprechend gestalteten
Werkzeugaufnahmen 16 versehen ist, an welchen die abzukihlen-
den Schrumpffutter 18 haltend befestigt werden konnen. Auf den
Drehteller werden die abzukihlenden Schrumpffutter 18 nachein-
ander aufgesetzt. Der Drehteller schleust sie schrittweise
nacheinander durch die Kihlvorrichtung, in dem er jeweils um

den entsprechenden Winkel weiterdreht.

Die besagte Unterbrechung kann bei dem beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch geschlossen werden, dass eine mit ent-
sprechenden Dichtungen versehene Schiebemuffe 19 manuell oder
elektromotorisch von ihrer oberen, geliifteten Position in ihre
untere Position geschoben wird, die die SchlieBposition dar-
stellt. In ihrer SchlieBposition dichtet die Schiebemuffe 19
gegenilber den entsprechend geformten Randern des Drehtellers
ab, der hier die Zufithreinrichtung 15 bildet. Der Drehteller
wiederum dichtet mit seiner Unterseite gegeniiber der Tisch-
platte 20 ab, entweder mit Hilfe einer geeigneten Berithrungs-
dichtung oder auch mit Hilfe einer entsprechend klein bemesse-

nen Spaltdichtung.

An die Kihlkammer 6 schlieBt sich ein weiterer Abschnitt des
Tragergaskanals 3 an, der schlieBlich in eine Lufthaube 21
mindet. Diese liegt in axialer Richtung gesehen vor dem Laufer
22 des Radialgeblases, das hier die Pumpe 2 bildet. Diese
Lufthaube ist, sowelit sie nicht in das Innere des Laufers 22
hineinragt, als eine Art Kasten ausgefithrt, in dem gich ein
Kiihler 8 befindet. Der Kiithler 8 wird durch ein Kihlaggregat 9

versorgt, welches ihn mit Kaltemittel speist. Durch den Kihler
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8 wird der erhitze Kihlmittelstrom 23, 24 rickgekithlt und e-
ventuell beim Kontakt mit dem =zu kihlenden Gegenstand ver-

dampftes Kihlmedium 24 wieder kondensiert.

Der Laufer 22 des Radialgeblédses kann im vorliegenden Fall so
gestaltet sein, dass er Fliehkrafte erzeugt, die zumindest ei-
nen Teil der Tropfchen, die der von der Kihlkammer 6 zurick-
kommende Tragergasstrom 23 noch mit sich fihrt, aus dem Tra-
gergasstrom abscheiden sowie Spane und dergleichen. Selbstver-
stédndlich ist auch es gegebenenfalls auch mdglich nur einmalig
Kihlmedium 24 zuzugeben und dies dann zumindest so lange im
Tragergasstrom 23 zu belassen, bis der Abkihlvorgang vollstan-

dig beendet ist.

Auskondensierte oder anderweitig ausgefallene Tropfchen sam-
meln sich im Mantel 10 der als Geblédse ausgefithrten Pumpe 2
und werden von dort mittels der Pumpe 11 fir das Kihlmedium
abgezogen, um das Kihlmedium 24 wieder dem Injektor 7 zufiithren

zu konnen.

Statt oder =zusatzlich zu dem entsprechend gestalteten Laufer
22 des Radialgeblases kann auch ein Fliehkraftabscheider wvor-
gesehen sein, der die Wiederabscheidung der Troépfchen aus dem
Tragergasstrom bewirkt, beispielsweise in Gestalt eines Zyk-
lonabscheiders (nicht gezeigt). Ein solcher Fliehkraftab-
schneider kann zugleich auch dazu eingesetzt werden, um zu-

nachst mitgerissene Spane und Partikeln abzutrennen.
Naherer Erlauterung bedirfen nun noch die verschiedenen Leit-
einrichtungen, die innerhalb des Tragergaskanals 3 vorgesehen

sind.

Der Kihlmittelstrom passiert stromabwarts des Injektors 7,

noch bevor er die Kiihlkammer 6 erreicht, die erste Leitein-
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richtung 12. Diese erste Leiteinrichtung 12 kann beispielswei-
se als mehr oder minder ausgepradgtes Drallblech ausgestaltet
sein, welches von den Wanden des Tragergaskanals 3 aus in den
Kihlmittelstrom hineinragt und dem Kihlmittelstrom 23, 24 ei-
nen Drall aufzwingt, also den Kihlmittelstrom in etwa schrau-
benfdrmig verwirbelt. Auf diese Art und Weise vermischen sich
der Tragergasstrom 23 und das ihn befrachtende Kihlmedium 24
sehr intensiv, 8o dass sich ein sehr gleichmaBRiger Kihlmit-

telstrom 23, 24 ergibt.

Vorzugsweise stromabwarts der ersten Leiteinrichtung ist eine
zweite Leiteinrichtung 13 vorgesehen. Diese zweite Leitein-
richtung besteht hier, wie man anhand der Figur nachvollziehen
kann, aus einer Reihe irisblendenartig zusammengelegter Platt-
chen, deren FuB jeweils auf der stromaufwartigen Seite
schwenkbar angelenkt ist. Man kann sie also als Irisblende be-

zeichnen.

Diese Plattchen bilden eine Art Diise, die einen in etwa kegel-
stumpfférmigen Strdémungsquerschnitt einschlielt. Schwenkt man
die Metallplattchen in radial einwartige Richtung, dann wird
der zwischen ihnen noch zur Verfiigung stehende Strdomungsquer-
schnitt immer kleiner. Gleiches gilt natiirlich auch fir den
Austrittsquerschnitt der Diise. Es leuchtet ein, dass eine sol-
che Leiteinrichtung 13 in Gestalt einer Diise gut dazu geeignet
ist, um den Kihlmittelstrom 23, 24 so zu formen, dass er den
zu kihlenden Gegenstand bzw. das zu kithlende Spannfutter unter
Bertlicksichtigung von dessen individueller Kontur und GroBle op-

timal umstromt.

Wie anhand der Figur zu erkennen ist, kann die zweite Leitein-
richtung, gleich, ob sie verstellbar ist oder nicht, mittels
einer entsprechenden Leitung 25 mit der Versorgung fir das

Kiithlmedium 24 wverbunden sein. Sie ist dann so ausgestattet,
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dass sie den Kihlmittelstrom (23, 24) durchgangig oder bei Be-
darf =zusatzlich mit (gegebenenfalls zusdtzlichem) Kihlmedium

befrachtet.

Selbstverstandlich ist es mdglich diese zweite Leiteinrichtung
13 nicht nur manuell sondern auch elektromotorisch zu betati-
gen. Dies macht insbesondere dann Sinn, wenn der Kihlvorrich-
tung 1 Abmessungen des Jjeweils zu kiithlenden Gegenstandes be-
kannt sind, weil diese bereits von anderer Stelle her einge-
speist numerisch zur Verfiigung stehen oder weil das Kihlgerat
mit einem entsprechenden Erkennungssystem ausgestattet ist.
Die zweite Leiteinrichtung 13 kann dann automatisch so einge-
stellt werden, dass sie flir den jeweils zu kithlenden Gegens-

tand optimal eingerichtet ist.

Wie man sieht tritt der Kihlmittelstrom 23, 24 durch die zwei-

te Leiteinrichtung 13 in die Kihlkammer 6 ein.

Dort trifft der Kihlmittelstrom auf die dritte Leiteinrichtung
14. Wie man sieht, ist die Leiteinrichtung bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel genau so angebracht bzw. eingestellt, dass sie
im Bereich des freien Endes der Hilsenpartie des hier =zu kith-
lenden Schrumpffutters liegt. Diese Leiteinrichtung 14 zwingt
den gesamten Kihlmittelstrom in einen wandnahen Bereich des zu
kithlenden Schrumpffutters 8. Wie man sieht, erstreckt sich die
dritte Leiteinrichtung 14 hier {ber einen Bereich, der etwa
7,5 cm oberhalb und unterhalb des freien Endes der Hilsenpar-
tie des Schrumpffutters 1liegt. Im vorliegenden Fall bildet
diese dritte Leiteinrichtung eine Engstelle vor der sich der
Kihlmittelstrom staut, so dass dort ein Staudruck entsteht und
hinter der sich der Kihlmittelstromschlag entspannt. Bei ent-
sprechend sorgfaltiger Auslegung der Stromungsverhadaltnisse ist
diese Entspannung des Kihlmittelstroms im Einzelfall so stark,

dass der Kiuhlmittelstrom die Tendenz hat, aufgrund der Ent-
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spannung eine merkliche zusatzliche Warmemenge aufzunehmen.
Dies wverbessert natiirlich die Kihlfahigkeit des Kihlmittel-
stroms. Die dritte Leiteinrichtung 14 beschrankt sich nicht
darauf eine Art Blende =zu bilden. Vielmehr bilden sich auch
entsprechend ausgebildete Schragflachen, die den Kihlmit-
telstrom einen Drall aufzwingen, so dass er in einer schrau-
benfdrmig wirbelnden Bewegung um das hier zu kihlende

Schrumpffutter herumlauft.

Eine oder mehrere der soeben beschriebenen Leiteinrichtungen
kébnnen optional so ausgelegt sein, dass sie Wirbel oder einen
hinreichend steilen lokalen Druckabfall erzeugen, der oder die
dazu fihren, dass zumindest ein splirbarer Teil der den Trager-
gasstrom befrachtenden Kihlmitteltropfchen ,zerrissen™ werden
bzw. sich durch anderweitige Effekte in noch feinere Trdpfchen
aufteilen und dadurch noch gleichmaBRiger in dem Tragergasstrom
verteilen, so dass ein Kihlmittelstrom mit gesteigerter Homo-

genitat entsteht.

Die erfindungsgemale Kiuhlvorrichtung weist 1im Regelfall eine
Steuerung oder Regelung (nachfolgend pauschal ,Steuerung")
auf, die zweckmédBigerweise mit einem Temperatursensor korres-
pondiert, der die momentane Oberflidchentemperatur des abzukih-

lenden Gegenstandes misst.

Diese Steuerung ist zumeist so ausgelegt, dass gsie auf der
Kihlvorrichtung unterschiedliche Abkithlprofile abbilden kann.
Dabei ist der Einsatz eines Temperatursensors nlitzlich aber
nicht zwingend, denn die Steuerung kann ggf. auch unabhingig
vom Istzustand arbeiten, beispielsweise indem ein in Abhangig-
keit von der anderweitig bekannten Geometrie vorgewahltes
Zeitprofil abgearbeitet wird, welches auf der Grundlage empi-
rischer Erfahrungswerte das gewiinschte Abkihlprofil abbildet,

das im Regelfall aus verschiedenen Phasen besteht.
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Es bietet sich an in einer ersten optionalen Phase, in der der
abzukithlende Gegenstand - Dbeispielsweise in Gestalt eines
Schrumpffutters - noch sehr heill ist, eine nur moderate Abkih-
lung vorzunehmen. Zu diesem Zweck wird der Tragergasstrom zu-
nachst nur mit einer geringeren Menge flissigen Kihlmediums
befrachtet und/oder der Tragergasstrom wird nur mit reduzier-

ter Stromungsgeschwindigkeit gefihrt.

Sobald eine den unterkritischen Bereich markierende erste
Grenztemperatur erreicht oder unterschritten ist, kann sich
eine weitere Phase anschlieBen, in der die Abkihlgeschwindig-
keit hoher liegt, indem die Zugabemenge des flissigen Kihlme-

diums und/oder die Strémungsgeschwindigkeit gesteigert wird.

Dem kann sich eine dritte Phase anschlieBen: Sobald oder sogar
schon rechtzeitig bevor eine den als ,abgekiihlt" definierten
Temperaturbereich markierende Grenztemperatur erreicht wird,
wird die Kihlmittelpumpe abgestellt, so dass der abzukiihlende
Gegenstand von dem nun nicht mehr langer mit frischem Kihlme-
dium befrachteten Tradgergasstrom ganz oder im Wesentlichen
trocken geblasen wird. Dabei kann man sich, um Zeit zu sparen,
ggf. damit begniigen, den abzukiihlenden Gegenstand nur kurz (a-
ber vorzugsweise forciert) dem mehr oder minder reinen Trager-
gasstrom auszusetzen, derart, dass das an ihm anhaftende Kiithl-
mittel wenigstens soweit weggerissen wird, dass die Oberflache
des nunmehr kalten Gegenstandes zumindest nicht mehr von einem

geschlossenen Fliissigkeitsfilm {iberzogen wird.

Die genannten drei Phasen stellen Grundbausteine dar, aus de-

nen die individuellen Abkihlprofile zusammengestellt werden

kdnnen.
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Selbstverstandlich ist es mdglich die jeweiligen Abkihlprofile
nicht fest wvorzugeben, sondern parameterisiert in Abhdngigkeit

von der Geometrie des abzukithlenden Gegenstandes.

Ein groBer Vorteil der erfindungsgemidlen Art zu Kihlen liegt
gerade auch beim Wiederabkiihlen wvon Schrumpffuttern darin,
dass nur eine vergleichsweise geringe Menge an Kihlwasser ins-
gesamt =zirkulieren muss, um hinreichend zu kihlen. Diese ge-
ringe Menge von meist nur 5 1 bis 10 1 wird gerade bei der
Kihlung von Schrumpffuttern aufgrund ihrer Verwendung in kon-
sequenter Tropfchenform regelmalBig durch die vom Schrumpffut-
ter aufgenommenen Warme sterilisiert und ist auch aufgrund der
starken Druckschwankungen beim Zerstauben und im Tragerkanal

wenig anfallig fiur Pilz- und BRakterienbefall.

Die Fig. 2 bis 4 zeigen ein zweites Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel wunterscheidet sich wvon dem zuvor
geschilderten Ausfithrungsbeispiel dadurch, dass bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel nicht das gesamte zu kithlende Werkstiick in
den Tragergaskanal eingebracht wird, so dass es vollstéandig
vom Tragergasstrom bzw. Kihlnebel umstrémt wird, auch an sei-
nen Stellen, die eigentlich keiner Kihlung bedirfen. Stattdes-
sen wird bei dieser Ausfiithrungsform zumindest nur der Teil des
zu kithlenden Werkstiicks (auch hier vorzugsweise in Gestalt ei-
nes Werkzeugspannfutters bzw. Schrumpffutters) in den Trager-
gaskanal eingebracht, der wirklich gekiihlt werden muss - bei
einem Schrumpffutter ist das die Hiulsenpartie, die den Schaft

des zu spannenden Werkstiicks umschlielit.
Fir das zweite Ausfihrungsbeispiel gilt das im Zusammenhang
mit den Schilderungen des ersten Ausfiihrungsbeispiels gesagte

gleichermaBen, sofern sich nicht aus der Tatsache, dass hier
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keine vollstandige Einbringung des Werksticks in den Trager-
gaskanal erfolgt, etwas anderes ergibt. Inbesondere sind alle
Einrichtungen zur Zu- und Abfuhr sowie zum in Bewegung setzen
und Trocknen des Tragergasstroms dieselben, wie beim ersten
Ausfihrungsbeispiel. Es muss lediglich die Verrohrung des von
Fig. 1 gezeigten Schleusenteils 100 fachiblich angepasst und
an den Eingangsstutzen 101 und den Ausgangsstutzen 102 ange-
schlossen werden um die von den Fig. 2 bis 4 gezeigte Ausfih-
rungsform an der von Fig. 1 gezeigte Einrichtung zur Erzeugung

des Tragergasstroms betreiben zu kdnnen.

Wichtig ist, dass auch die im Zusammenhang mit dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel gemachten Ausfihrungen zur Frage der Strd-
mungsgeschwindigkeiten, des Drucks bzw. Uberdrucks, zur Frage
der TropfchengréBe und des Kihlmittels, der Kihlmittelmenge
sowie des Injektors fiir das zweite Ausfihrungsbeispiel gelten.
Dies gilt auch fir die Steuerung des Kihlgeridts und der wvon

ihr zu ,fahrenden™ Abkihlprofile.

Am besten an Hand der Fig. 2 sieht man, dass das in den Tra-
gergaskanal eingesetzte und einen Teil des Tragergaskanals
bildende Schleusenteil 100 eine Einfthrdéffnung 104 ausweist,
die so gestaltet ist, dass der zu kihlende Teil des bestim-
mungsgemall mit der Kihlvorrichtung zu kithlenden Werkstiicks
(hier die Hiilsenpartie des Schrumpffutters 110) durch die Off-
nung hindurch bis in den Tragergaskanal hineingeschoben werden
kann, wahrend ein nicht unmittelbar zu kiithlender Teil des
Werkstiicks die Einfihréffnung bei maximal eingefiihrtem Werk-
stliicks zumindest im Wesentlichen verschlielt. Selbst wenn die
Einfihrdéffnung nicht vollstandig verschlossen wird, findet nur
ein geringer Austausch des Tragergases mit der Umgebungsluft
statt, da der Tragergasstrom im geschlossenen Kreislauf ge-
fihrt wird. Vorzugsweise 1ist eine hier nicht naher gezeigte

Elastomerdichtung vorgesehen, an der das zu kilhlende Werkstick
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anliegen kann um die Einfihroffnung 104 abzudichten. Stattdes-
sen kann die Einfihroffnung aulenseitig umgebende Berandung
auch so ausgestaltet sein, dass sie der Kontur des Werkstick-
abschnitts entspricht, die bestimmungsgemdl gegen diese Beran-
dung anliegt und dadurch mit ihr eine Spaltdichtung bildet. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist die Berandung kegelig ausgefiihrt und
liegt dicht gegen den entsprechenden Kegelabsatz des Schrumpf-

futters an.

Wie man sieht ist auf der dem Inneren des Tragergaskanals zu-
gewandten Seite der Einfihrdéffnung unmittelbar (oder, moglich
aber weniger vorteilhaft, im Abstand von weniger als 2 cm) im
Anschluss an die Einfiithroffnung ein den zu kiihlenden Abschnitt
voll oder zumindest %-ringformig umgreifender Tragergasauslass
105 vorgesehen, aus dem ein Tragergasstrom austritt, der den
zu kithlenden Teil des Werkstiicks bestreicht. Der Tragergasaus-
lass 1ist so gerichtet, dass der zu kihlende Teil des Werk-
stliicks unter einem Winkel von < 60 Grad besser von < 45 Grad
zur Werksticklédngsachse angestromt wird. Der Tragergasauslass
sorgt durch sein ringformiges Umgreifen des zu kiihlenden Teils
des Werkstlicks dafiur, dass das Tragergas den zu kithlenden Ab-
schnitt gleichmaBRig bestreicht. Der Tragergasauslass kann in
eine Anzahl (z. B. durch Stege) getrennter Miindungen aufgeldst

sein, die ringfdérmig gruppiert angeordnet sind.

Vorzugsweise ist zumindest eine Trennwand 108 wvorhanden, die
den ringfdérmigen Tradgergasauslass in Umfangsrichtung gesehen

unterbricht, so, wie man das in Fig. 2 sieht.

Stromaufwarts des Tragergasauslasses 1ist eine Verteilerkammer
106 vorgesehen, die den an den zu kihlenden Teil des Werk-
sticks heranzufihrenden Tradgergasstrom entlang des Umfangs des
zUu kihlenden Werkstiicks auf den gesamten Tragergasauslass ver-

teilt
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Die Verteilerkammer ist vorzugsweise zugleich als Wirbelkammer
ausgestaltet, die die Vermischung von Tragergas und Kihlnebel-

tropfchen intensiviert.

Der Stromungsquerschnitt, den das von der Verteilerkammer 106
in den Bereich des Tragergasauslasses flieBende Tragergas zu
durchflieBen hat, verengt sich von der Verteilerkammer hin zum
Austrittsquerschnitt des Tragergasauslasses, was dem Trager-
gasstrom zum Zeitpunkt seines erstmaligen Auftreffens auf das
zu kihlende Werkstiick eine hohe Strdémungsgeschwindigkeit ver-

leiht.

Der Gesamtschau der Fig. 2 bis 4 entnimmt man, dass Verteiler-
kammer 106 als eine kreisringfdérmige Kammer ausgestaltet ist,
in die die Tragergasstrom von der Seite her tber den Eingangs-
stutzen 102 einstrdomt und in deren Zentrum der den Tragergas-
strom wieder vom zu kihlenden Werkstiick abfihrende Rohrteil
107 angeordnet ist, der in den Ausgangsstutzen ausmindet. Die
Verteilerkammer 106 umgibt das abfiithrende Rohrteil 107 nach
Art eines Mantelrohrs. Die Verteilerkammer 106 umgreift das
abfiithrende Rohr auf dessen einer Stirnseite. Im Bereich dieses
Ubergriffs ist die Verteilerkammer 106 Uber den besagten Tra-
gergasauslass 105 an das abfihrende Rohrteil 107 angeschlos-
sen, so dass zwischen diesen eine Strdomungsverbindung besteht.
Der zu kihlende Abschnitt des Bauteils ragt in das abfiithrende

Rohrteil tiber dessen stirnseitige Offnung hinein.

Der lichte Querschnitt des sich unmittelbar an den Tragerga-
sauslass anschlieBende Abschnitt des abfilhrenden Rohrteils er-
weitert sich, vorzugsweise kegelig. Der Winkel, mit dem diese
Erweiterung in Bezug auf die Langsachse des abfiihrenden Rohr-
teils erfolgt, liegt bei vorzugsweise > 25 und < 60 Grad, ide-

alerweise beil etwa 45 Grad.
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Auf Grund des seitlich aber im wesentlichen symmetrisch zur
Mittelachse der Verteilerkammer angeordneten Tragergaszufuhr-
rohrabschnitts 109 bilden sich in der Verteilerkammer (wenn
diese die von Fig. 2 gezeigte Stellung aufweist) zwei auBen um
das abfiihrende Rohrteil 107 umlaufende, tendenziell aufwiarts
steigende Teilstromungen aus, die mit der erforderlichen
GleichmaRigkeit 1Uber die meist mehreren (hier insgesamt 6)
Mindungen austreten, welche den Tradgergasauslass 105 bilden,

vgl. Fig. 4 und Fig. 2.

Der Injektor 111 ist stromaufwarts der Wirbelkammer angeord-
net. Er ist vorzugsweise auf einem Steg 112 positioniert, der

den Tragergaszufuhrrohrabschnitt 109 durchquert.

Hervorzuheben ist, dass fiir alle Ausfiihrungsformen insbesonde-
re auch flur folgende Ausgestaltungen jeweils in Alleinstellung

Schutz beansprucht wird:

Kihlvorrichtung, die eine Pumpe 2 in Gestalt eines Radialge-
blédses aufweist und einen Kihler 8 der ganz oder teilweise im

Zentrum des Laufers des Radialgeblédses untergebracht ist.

Kihlvorrichtung mit einer Pumpe 2 die einen Mantel 10 auf-
welist, der als Auffang fur in der Pumpe kondensiertes und/oder
abgeschleudertes Kihlmedium ausgebildet und, vorzugsweise un-
ter Zwischenschaltung eines Filters, mit einer Pumpe 11 ver-
bunden ist, die das aufgefangene Kihlmedium 24 abzieht und dem

Injektor zufihrt;

Kihlvorrichtung, die als Tischgerdt mit einer Tischplatte (28)
ausgebildet ist, unterhalb derer die Pumpe (2) zur Erzeugung
des Tragergasstroms (23), der Kihler (8) und vorzugsweise auch

das den Kihler mit Kaltemittel speisende Kiihlaggregat unterge-
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bracht sind und oberhalb derer die Kihlkammer (6), eine Zu-
fiihreinrichtung (15) zum automatischen Beschicken der Kiithlkam-
mer (6) vorzugsweise in Gestalt eines nach dem Revolverprinzip
arbeitenden Drehtellers und der Injektor (7) fir das Kihlmedi-

um angeordnet sind;

Hervorzuheben ist, dass flir das erste Ausfihrungsbeispiel ins-
besondere auch fiir folgende Ausgestaltung Schutz beansprucht

wird:

Kihlvorrichtung deren Injektor (7) den Tragergasstrom (23) in
einem Bereich mit dem Kihlmittel (24) befrachtet, in dem der
Tragergasstrom (23) im Wesentlichen als Fallstrom in vertika-

ler Richtung von oben nach unten gefihrt wird;

Hervorzuheben ist, dass fir das zweite Ausfiihrungsbeispiel
insbesondere auch fliir folgende Ausgestaltungen jeweils in Al-

leinstellung Schutz beansprucht wird:

Kiithlvorrichtung, deren Injektor 111 stromaufwarts der Vertei-
lerkammer angeordnet ist, vorzugsweise im Tragergaszufuhrrohr-

abschnitt 109.

Vorrichtung 1 zum Kihlen eines =zuvor einer Warmeapplikation
unterworfenen Schrumpfverbundes, insbesondere in Gestalt eines
Schrumpffutters 18 in das der Schaft eines Werkzeugs ein- oder
ausgespannt wurde (Kihlvorrichtung) wobei die Vorrichtung ei-
ne Pumpe 2 umfasst, mit Hilfe derer sie einen Tragergasstrom
23, insbesondere einen Luftstrom erzeugt, welcher mit einem
fliissigen Kihlmedium 24, insbesondere Wasser, befrachtet wird,
so dass ein volumenmalBig lberwiegend aus dem Tragergas 23 be-
stehender Kuhlmittelstrom 23, 24 entsteht, der dann zumindest
die zu kiihlende Partie des Gegenstandes bestreicht, wobei die.

Kihlvorrichtung deren Tragergaskanal einen Schleusenteil 100
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mit einer Einfihrdéffnung 104 ausweist, die so gestaltet ist,
dass der zu kihlende Teil des bestimmungsgemall mit der Kihl-
vorrichtung zu kithlenden Werkstiicks durch die Offnung hindurch
bis in den Tragergaskanal hineingeschoben und dort bestim-
mungsgemall gekithlt werden kann, wahrend ein nicht unmittelbar
zu kihlender Teil des Werkstiicks auch wahrend des Kiithlens au-

Berhalb des Tragergaskanals verbleibt.

Der Vollstandigkeit halber ist anzumerken, dass auch fir jeden
der Anspriiche in Alleinstellung, unter Auslassung der sich fiir
ihn durch seinen Rickbezug =zusatzlich ergebenden Merkmale
Schutz beansprucht wird und zwar insbesondere auch fir die I-
dee, das Kihlmittel in einem geschlossenen Kreislauf zu fih-
ren, in dem es im Wesentlichen nirgendwo v6llig drucklos wird
und/oder permanent mit einer ihm von einer Pumpe aufgezwunge-
nen Geschwindigkeit zirkuliert, anstatt bereichsweise drucklos

oder nur durch die Schwerkraft getrieben abzulaufen.
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Bezugszeichenliste

Kihlvorrichtung
Pumpe
Tragergaskanal
Druckseite
Saugseite
Kihlkammer

Injektor

O 1 oy O b w N

Kihler

9 Kihlaggregat

10 Mantel (der Pumpe)

11 Pumpe fir Kihlmedium

12 erste Leiteinrichtung

13 zweite Leiteinrichtung

14 dritte Leiteinrichtung

15 Zufihreinrichtung

16 Werkzeugaufnahme

17 Speiseleitung flur das Kihlmedium
18 Schrumpffutter bzw. zu kihlender Gegenstand
19 Schiebemuffe

20 Tischplatte

21 Lufthaube

22 Laufer

23 Tragergasstrom

24 Kihlmedium

25 Austrittsquerschnitt

28 Tischplatte

100 Schleusenteil

101 Eingangstutzen
102 Ausgangsstutzen
103.nicht vergeben
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104 Einfihroffnung

105 Tragergasauslass

106 Verteilerkammer

107 abfithrender Rohrteil

108 Trennwand

109 Tragergaszufuhrrohrabschnitt
110 Schrumpffutter

111 Injektor

112 Steg
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zum Kihlen eines zuvor einer Warmeapplika-
tion unterworfenen Schrumpfverbundes, insbesondere in Ges-
talt eines Schrumpffutters (18) 1in das der Schaft eines
Werkzeugs ein- oder ausgespannt wurde (Kihlvorrichtung),
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Pumpe (2)
umfasst, mit Hilfe derer sie einen Tragergasstrom (23),
insbesondere einen Luftstrom erzeugt, welcher mit einem
fliissigen Kihlmedium (24), insbesondere Wasser, befrachtet
wird, so dass ein volumenmalRig Uberwiegend aus dem Trager-
gas (23) bestehender Kihlmittelstrom (23, 24) entsteht, der
dann zumindest die zu kiihlende Partie des Gegenstandes be-

streicht.

Kiithlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tréadgergasstrom (23)
in einem im Wesentlichen geschlossenen Kreislauf gefiihrt
wird, der aus einer Pumpe (2) vorzugsweise in Gestalt eines
Geblases bzw. Radialgeblases besteht und einem Tragegaska-
nal, der die Druckseite (4) und die Saugseite (3) der Pumpe
(2) unter Zwischenschaltung einer Kihlkammer (6) miteinan-
der verbindet, wobei die Kihlkammer vorzugsweise im Quer-

strom durchstrdomt wird.
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Kiithlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung
stromabwarts des zu kiithlenden Gegenstandes einen Kihler (8)
aufweist, der dem Kihlmittelstrom (23, 24) zumindest einen
Teil der Warme entzieht, die durch den Kontakt mit dem zu

kiihlenden Gegenstand aufgenommen wurde.

Kiithlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlvorrichtung einen
Injektor (7) aufweist, der stromaufwdrts der Kihlkammer (6)
angeordnet ist und den Tradgergasstrom (23) mit dem flissi-
gen Kihlmedium (24) befrachtet, vorzugsweise so, dass sich
das flissige Kihlmedium (24)im Wesentlichen gleichmdaflig in
dem Tragergasstrom verteilt hat, bevor Kihlmedium und Tra-

gergasstrom die Kiihlkammer erreichen.

Kiithlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass die Kihlkammer (6) so gestaltet
und ausgerichtet ist, dass sie das zu kiithlende Schrumpffut-
ter (8) derart aufzunehmen vermag, dass der Kihlmittelstrom
(23, 24) im Bereich des freien Endes Hiilsenpartie des
Schrumpffutters (8) erstmals auf das Schrumpffutter trifft
und dann im Wesentlichen in Richtung hin zu dem Ende des
Schrumpffutters abflielt, das zur Einspannung in die Werk-
zeugmaschine bestimmt ist, wobei der Kihlmittelstrom (23,
24) wvorzugsweise als Fallstrom durch die Kihlkammer (6)

hindurchgeleitet wird.

Kiithlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass - vorzugsweise zwischen
dem Injektor (7) und der Kihlkammer (6) - stromaufwdrts ei-
ne (ggf. erste) Leiteinrichtung (12) angeordnet ist, die

den Kihlmittelstrom (23, 24) verwirbelt, ihm vorzugsweise
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einen Drall verleiht, bevor dieser die Kihlkammer (6) er-

reicht.

Kiithlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass stromaufwarts vor der Kihlkam-
mer (6) bzw. dem zu kithlenden Gegenstand eine (ggf. zweite)
Leiteinrichtung (13) angeordnet ist, die den Kihlmit-
telstrom (23, 24) formt, insbesondere auf den zu kihlenden

Gegenstand fokussiert.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die (ggf. zweite) Leiteinrichtung (13) eine Dise ist,

deren Austrittsquerschnitt (25) verstellbar ist.

Kiithlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar in dem BRe-
reich, in dem der Kihlmittelstrom (23, 24) erstmals auf den
zu kithlenden Gegenstand trifft, insbesondere im Bereich des
freien Endes der zu kihlenden Hiilsenpartie eines Werkzeug-
halters (8), eine (ggf. dritte) Leiteinrichtung (14) ange-
ordnet ist, die die GrdéRe des freien Stromungsquerschnitts
zwischen dem zu kiithlenden Gegenstand bzw. der Hilsenpartie

und der Wandung der Kihlkammer verringert.

Kihlvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die (ggf. dritte) Leiteinrichtung (14) verstell-
bar ausgestaltet ist, derart, dass sie als Ganze in und
entgegen der Hauptstrdomungsrichtung verfahren werden kann
und/oder dass der von ihr eingeschlossene freie Stromungs-
querschnitt verringert und vergrdlert werden kann und/oder
dass ihr AnstrOmwinkel verdndert werden kann, so dass sie
dem Kihlmittelstrom (23, 24) einen mehr oder minder grolien

Drall vermittelt.
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Kihlvorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die (ggf. dritte) Leiteinrichtung (14)
so gestaltet ist, dass der Kihlmittelstrom (23, 24) vor der
Leiteinrichtung (14) einen Staudruck aufbaut und beim Pas-
sieren der Leiteinrichtung entspannt wird, dass seine Ten-

denz zur Warmeaufnahme verstarkt wird.

Kiithlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragergaskanal einen Schleusenteil
(100) mit einer Einfihroffnung (104) ausweist, die so ges-
taltet ist, dass der zu kithlende Teil des bestimmungsgemal
mit der Kihlvorrichtung zu kihlenden Werkstiicks durch die
Offnung hindurch bis in den Tragergaskanal hineingeschoben
und dort bestimmungsgemall gekithlt werden kann, vorzugsweise
bleibt dabei ein nicht unmittelbar zu kihlender Teil des
Werkstiicks auch wahrend des Kihlens aulerhalb des Trager-
gaskanals, vorzugsweise verschlieRlt ein nicht unmittelbar
zu kithlender Teil des Werkstiicks die Einfiihréffnung bei ma-

ximal eingefihrtem Werkstiicks zumindest im Wesentlichen.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der dem Inneren des Tragergaskanals =zugewandten
Seite der Einfihroffnung (104) unmittelbar, oder im Abstand
von weniger als 2 cm, im Anschluss an die Einfiithrdffnung
ein den zu kihlenden Abschnitt wvoll oder zumindest -
ringfdérmig umgreifender Tragergasauslass (105) vorgesehen
ist, aus dem ein Tragergasstrom austritt, der den zu kih-

lenden Teil de Werksticks bestreicht.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromaufwdrts des Tradgergasauslasses (105)
eine Verteilerkammer (106) vorgesehen ist, die den an den
zu kiithlenden Teil des Werkstilicks heranzufiihrenden Trager-

gasstrom entlang des Umfangs des zu kihlenden Werkstilicks
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auf den gesamten Tragergasauslass (105) verteilt, wobei die
Verteilerkammer vorzugsweise zugleich als Wirbelkammer aus-
gestaltet ist, die die Vermischung von Tradgergas und Kihl-

nebeltropfchen intensiviert.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Stromungsquerschnitt, den das von der Vertei-
lerkammer (106) in den Bereich des Tragergasauslasses (105)
flieRBende Tragergas zu durchflielen hat, von der Verteiler-
kammer hin zum Austrittsquerschnitt des Tragergasauslasses

verengt.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verteilerkammer (106) als eine kreis-
ringformige Kammer ausgestaltet ist, in die der Tragergas-
strom von der Seite her eintritt und in deren Zentrum der
den Tragergasstrom wieder vom zu kiihlenden Werkstiick abfiih-

rende Rohrteil (107) angeordnet ist.

Verfahren zum Kiihlen eines zuvor einer Warmeapplikation un-
terworfenen Gegenstandes, 1im Regelfall eines mehrteiligen
Schrumpfverbundes, insbesondere in Gestalt eines Schrumpf-
futters (8) in das der Schaft eines Werkzeugs ein- oder
ausgespannt wurde, dadurch gekennzeichnet, dass ein Trager-
gasstrom (23) erzeugt wird, der mit einem fliissigen Kiithlme-
dium (24) befrachtet wird, so dass er zusammen mit diesem
einen Kihlmittelstrom (23, 24) bildet, der auf den zu kih-
lenden Gegenstand gerichtet wird, wobei es vorzugsweise so
ist, dass das den Nebel oder das Gemisch mitbildende Tra-
gergas vorzugsweise mit einer mittleren Geschwindigkeit > 2
m/s besser > 6 m/s in einem geschlossenen Kreislauf mit ei-
ner gerichteten Bewegung und unter einem pumpenausgangssei-
tig anstehenden Uberdruck von vorzugsweise < 0,5 bar besser

< 0,2 bar idealerweise < 0,15 bar herumgepumpt wird in den
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das zu kithlende Schrumpffutter ganz oder teilweise einge-

bracht wird.

Verwendung eines auf eine bestimmte Geschwindigkeit be-
schleunigten, sich im Wesentlichen gerichtet bewegenden Ge-
mischs oder Nebels aus einem Tragergas (23), insbesondere
Luft, und einem flissigen Kihlmedium (24), insbesondere
Wasser, zur Wiederabkiithlung eines Schrumpffutters (8), wo-
bei es vorzugsweise so ist, dass das den Nebel oder das Ge-
misch mitbildende Trdgergas vorzugsweise mit einer mittle-
ren Geschwindigkeit > 2 m/s besser > 6 m/s 1in einem ge-
schlossenen Kreislauf mit einer gerichteten Bewegung und
unter einem pumpenausgangsseitig anstehenden Uberdruck wvon
vorzugsweise < 0,5 bar besser < 0,2 bar idealerweise < 0,15
bar herumgepumpt wird in den das zu kithlende Schrumpffutter

ganz oder teilweise eingebracht wird.
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