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{57) Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung fir
hochtourige Arbeitsspindel mit integriertem Antrieb.
ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, daR der
Kihlmantel aus mindestens einem Kiihlbereich besteht,
der von mehreren KiihIringen gebildet wird, wobei die
KiihIringe auf der Seite des Kihimittelzuflusses und auf der
Seite des Kiihimittelabflusses durch je einen
Ausgleichskanal verbunden sind und in den zufluBseitigen
Ausgleichskanal eine Anstroméffnung und in den
abfluBseitigen Ausgleichskanal eine Abstroméffnung der
KiihimittelzufluBbohrung miindet. Bei mehreren
Kiihlbereichen des Kiihimantels sind die Kiihlbereiche
untereinander mit den Ausgleichskanélen verbunden und
die Anstroméffnungen der einzelnen Kihlbereiche sind in
Strémungsrichtung des Kihimittelzuflusses abgestuft
vergroBert. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. Kiihlvorrichtung fir hochtourige Arbeitsspindeln mit integriertem Antrieb, bestehend aus
separaten Kiihimittelkreisldufen, wobei Lager und Antriebsmotor jeweils von einem Kithimantel
umschlossen sind, der mit axialer KiihImittelzufluR- und KiihimittelabfluBbohrung verbunden ist,
gekennzeichnet dadurch, da der Kithimantel aus mindestens einem Kiihlbereich besteht, der von
mehreren Kiihiringen (8) gebildet wird, wobei die Kiihiringe (8) auf der Seite des Kithimittelzuflusses
und auf der Seite des K(ihimittelabflusses durch je einen Ausgleichskanal (7; 9; 20; 21; 23; 24)
verbunden sind und in den zufluRseitigen Ausgleichskanal (7; 20; 23) eine Anstromoffnung (6; 14;
16) der KiihimittelzufluBbohrung (5; 12) und in den abflul3seitigen Ausgleichskanal (9; 21; 24) eine
Abstréméffnung (10; 15; 17) der KihimittelabfluBbohrung (11; 13) miindet.

2. Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf?3 bei mehreren Kiihibereichen des
Kiihimantels die Kiihlbereiche mit den Ausgleichskanélen {7; 9) verbunden sind.

3. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl3 bei mehreren Kiihlbereichen
des Kiihimantels die Anstromoffnungen (6) der einzelnen Kihlbereiche in Strémungsrichtung des
Kihimittelzuflusses abgestuft vergréfRert sind.

Hierzu 3 Seiten Zéichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt sich speziell auf den Werkzeugmaschinenbau, insbesondere auf den Bau
hochtouriger Arbeitsspindeln mit integriertem Antrieb.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die fortwihrende Erhdhung der Arbeitsspindeldrehzahlen stellt enorme Anforderungen an die Fertigkeitsgenauigkeiten der
mechanischen und elektrischen Einzelteile. Besonders bei gleit- und wilzgelagerten Arbeitsspindein fallen fertigungsbedingte
Toleranzen der Lager und ihrer Umbauteile in Abhéngigkeit von der Spindeldrehzahl fiir die Warmebilanz ins Gewicht.

Zur Abfiihrung der Lagerwirme sind bei hochtourigen Arbeitsspindeln Kithivorrichtungen gebrauchlich, die sowohl mit
gasférmigen als auch mit fliissigen Medien arbeiten. Nach der DE-OS 3217892 sind in der Lagerschale eines Gleitlagers
zusétzliche Kiihlkanale eingebracht, die einen geschlossenen KiihimitteldurchlaB gestatten, der getrennt vom Schmiersystem
oderan dieses angeschlossen erfolgen kann. Aus dieser DE-OS 3217982 ist auch bekannt, dal bei geteilter Lagerausfiihrung die
Kiihlkanale jeder Teilschale einen eigenen, in sich geschlossenen Kithimitteldurchla? bilden. Eine weitere Kiihimdglichkeit ist
durch die EP 0051953 aufgezeigt, wodurch Ausnutzung des Verdampfens einer speziellen Arbeitsflissigkeit im Hohlraum des
Lagergehduses und des Kondensierens tiber Warmetauscher die Warme abgeleitet wird.

Von besonderer Bedeutung fiir die Warmebilanz der Arbeitsspindeln ist die Anordnung des Antriebes. Fiir hochtourige
Arbeitsspindeln, deren Antrieb direkt auf der Spindelwelle sitzt und deren gesamtes Antriebsaggregat geschlossen ist, besteht
unbedingt die Forderung, die Motorwérme abzufiihren. Dazu ist eine Hochgeschwindigkeitsfrasspindel bekannt, die eine
Wassermantelkiihlung {iber dem Antriebsmotor und der vorderen Lagerstelle aufweist. Die fiir diese Vorrichtung gebrauchlichen
Konstruktionen haben iber die hintere Stirnseite der Arbeitsspindel eine axiale Kiihimittelzu- und -abfiihrung.

Diese aufgezeigten Kiihlsysteme haben einen bedeutenden Nachteil. Mit ihnen ist es nicht mdglich, Giber eine gréRere
rotationssymmetrische Warmeflache, wie es beispielsweise ein Antriebsmotor darstellt, die Temperatur so abzufiihren, daB sich
kein Temperaturgefille (iber die Langsachse der Warmeflache aufbaut. Diesen Nachteil dadurch zu 16sen, die Warmeflache tber
eine Vielzahl von separaten Kiihlkreisidufen zu kiihlen, ist aufgrund der einzelnen Kiihimittelzu- und Abflisse fiir jeden
Kiihlkreislauf mit einem {ibergrofen technischen Aufwand verbunden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, durch eine giinstige Warmeabfiihrung die Hochtourigkeit sowie ausreichende Lebensdauer der
Arbeitsspindel zu gewahrleisten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kiihlvorrichtung fiir hochtourige Arbeitsspindeln zu schaffen, bei denen
groBflachige Warmequellen, wie Antriebsmotor beziehungsweise Lageranordnungen, so gekiihlt werden kénnen, daR sich kein
Temperaturgefélle aufbauen kann. ' '
ErfindungsgemaR wird dies dadurch geldst, dal der Kithimantel aus mindestens einem Kiihlbereich besteht, der von mehreren
Kiihiringen gebildet wird, wobei die Kiihiringe auf der Seite des Kiihmittelzuflusses und auf der Seite des Kihimittelabflusses
durch je einen Ausgleichskanal verbunden sind und in den zufluBseitigen Ausgleichkanal eine Anstréméffnung der
KiihimittelzufluBbohrung und in den abfluRseitigen Ausgleichskanal eine Abstréméffnung der KiihimittelabfluBbohrung
miindet. Bei mehreren KiihIbereichen des Kiihimantels sind die Kithibereiche mit den Ausgleichskanélen verbunden, und die
Anstromoffnungen der einzelnen Kiihibereiche sind in Stromungsrichtung des Kithimittelzuflusses abgestuft vergréRRert.
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Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert. In den dazugehérigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: die schematische Darstellung einer Arbeitsspindel im Langsschnitt
Fig.2: Querschnitt A-A nach Fig.1
Fig.3: Querschnitt B-B nach Fig.1
Fig.4: Querschnitt C-C nach Fig.1

An der Stirnseite der Arbeitsspindel sind vier Anschllisse 1 flr die KihImittelzufithrung bzw. Kihimittelabfihrung angebracht.
Hiermit werden zwei Kiihlkreisldufe versorgt {siehe Fig. 1). Ein Kihlkreislauf betrifft den Motor 2. Ein zweiter Kihlkreislauf betrifft
ein Lager 3 vorn und ein Lager 4 hinten. Um den Motor 2 sind Kiihiringe 8 angeordnet. Die Kiihiringe 8 sind in sich nicht
geschlossen, sondern (iber einen Ausgleichskanal 7, in den Anstrémoffnungen 6 aus der KiihimittelzufluBbohrung 5 miinden,
mit der Kiihimittelzufihrung und (ber einen Ausgleichskanal 9, in den Abstroméffnungen 10 aus der KiihImittelabfluBbohrung
11 miinden, mit der Kithimittelabflihrung verbunden (siehe Fig. 2). Die beiden Ausgleichskanale 7; 9 verlaufen parallel
zueinander und sind durch ein Trennstlick 19 stoffdicht getrennt. Jeweils drei KiihIringe 8 bilden einen Kiihibereich, dem eine
Anstréméffnung 6 und eine Abstrdméffnung 10 zugeordnetist. Fig. 1 zeigt auch die Kiihlung der Lager 3; 4. Dabei hat jedes Lager
3; 4 einen Kiihibereich. Am Lager 3 sind es vier Kilhlringe 8, die (iber die Ausgleichskanale 20; 21 verbunden sind. Stoffdicht
werden diese durch das Trennstlick 22 abgeschlossen. Die Kiihimittelzuflihrung erfolgt Gber die KiihimittelzufluBbohrung 12
und die Anstréméffnung 14. Die Abflihrung erfolgt iber die KithimittelabfluBbohrung 13 und die Abstrdéméffnung 15 (siehe
Fig.3). Beim Lager4in Fig.4 sind es drei Kihlringe 8, die einen Kiihibereich bilden. Sie sind analog zum Lager 3 mittels Trennstlick
25 stoffdicht getrennt und liber die Ausgleichkanale 23; 24, der Anstromdoffnung 16 und Abstrdméffnung 17 mit der '
KiihImittelzufluBbohrung 12 und KiihimittelabfluBbohrung 13 verbunden. Die Lager 3; 4 sind parallel geschaltet. Zur
Regulierung des KihImittelstromes ist in der Kiihimittelzufihrung des Lagers 4 eine Drossel 18 eingebaut. Die Kihlvorrichtung
funktioniert wie folgt: Bei der Motorkiihlung wird das KihImittel (Wasser) (iber die KithimittelzufluRbohrung 5 in die
Arbeitsspindel eingebracht. Durch vier in Strdmungsrichtung vergréRerte Antroméffnungen 6 wird der Ausgleichkanal 7
angestromt. Uber den Ausgleichkanal 7 tritt das Kithimittel in die Kiihiringe 8. Zwischen dem Ausgleichkanal 9 im Ricklauf und
dem Ausgleichkanal 7 bei der Kiihlmittelzuflihrung bildet sich Gber alle KiihIringe 8 ein gleicher Differenzdruck aus, der bei
gleicher Geometrie der Kiihiringe 8 gleichméRige turbulente Volumenstrome und damit gleichméRig gute
Warmeubergangsverhaltnisse sichert. Vom Ausgleichkanal 8 wird mittels vier symmetrisch angeordneterAbstromoffnungen 10
und axialer KiihimittelabfluBbohrung 11 das KiihImittel aus der Arbeitsspindel herausgefiihrt.

Die Lagerkiithlung arbeitet nach dem gleichen Prinzip, mit dem Unterschied, da in der Anstréméffnung 16 beim hinteren Lager
4 Giber eine Drossel 18 ein Anpassung des Volumenstromes vorgenommen wird.

Durch die Art der Anordnung der Anstrém- und Abstréméffnungen und deren Neigung ist der Betrieb der Arbeitsspindel in
vertikaler und horizontaler Lage mdglich, wobei es im horizontalen Betrieb eine definierte Arbeitsspindellage gibt.
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