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(57) Abstract: A device for producing an aerosol, comprising a liquid line for a liquid flow and a transport gas line for a transport
gas flow, comprising at least one injector unit wherein the liquid flow and transport gas flow can be mixed to form an aerosol,
also comprising an aerosol line leading to an aerosol discharge arranged in the region of a tool, is known per se. According to the
invention, the injector unit comprises flow guiding means for the transport gas flow which define a pressure loss for the transport gas
flow, which is lower than the minimum possible pressure loss at the aerosol discharge, by increasing the flow speed and reducing the
volume flow. The invention can be used to supply lubricating agents to machine tools.
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammentassung: Vorrichtung zur Aerosolerzeugung und Injektoreinheit hierfiir. Eine Vorrichtung zur Aerosolerzeugung
mit einer Flissigkeitsleitung fiir einen Fliissigkeitsstrom sowie mit einer Transportgasleitung fiir einen Transportgasstrom, mit we-
nigstens einer Injektoreinheit, in der der Fliissigkeitsstrom und der Transportgasstrom zu einem Aerosol vermischbar sind, und mit
einer Aerosolleitung, die zu einem im Bereich eines Werkzeugs angeordneten Aerosolabgang fiihrt, ist bekannt. Erfindungsgemif
weist die Injektoreinheit Stromungsleitmittel fiir die Transportgasstrémung auf, die insbesondere durch eine Erhthung der Stro-
mungsgeschwindigkeit und eine Reduzierung des Volumenstromes einen Druckverlust filir die Transportgasstrémung definieren, der
geringer ist als ein minimal méglicher Druckverlust an dem Aerosolabgang. Einsatz fiir die Schmiermittelzufuhr an Werkzeugma-
schinen.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Aerosolerzeugung und Injektoreinheit

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aerosolerzeugung mit einer
Flussigkeitsleitung fir einen Flussigkeitsstrom sowie mit einer Trans-
portgasleitung fir eine Transportgasstrémung, mit wenigstens einer In-
jektoreinheit, in der der Flussigkeitsstrom und die Transportgasstrémung
zu einem Aerosol vermischbar sind, und mit einer Aerosolleitung, die zu
einem im Bereich eines Werkzeugs angeordneten Aerosolabgang fiihrt.

Die Erfindung betrifft zudem eine Injektoreinheit fiir eine Vorrichtung zur
Aerosolerzeugung mit wenigstens einem Kanalabschnitt fur eine Trans-
portgasstromung und mit wenigstens einem Kanalbereich fur den Flis-

sigkeitsstrom.

Eine derartige Vorrichtung zur Aerosolerzeugung wie auch eine derarti-
ge Injektoreinheit sind aus der DE 101 04 012 C2 bekannt. Aerosole
dienen insbesondere als Schmier- und Kihlmittel fur die spanende Be-
arbeitung von Werkstiicken.-Um fir ein relativ breites Spektrum von Be-
arbeitungswerkzeugen eine zuverlassige Aerosolerzeugung zu gewahr-
leisten, weist die Vorrichtung zur Erzeugung von Aerosol ein Drosselsys-
tem auf, mittels dessen tein Transportgas, vorzugsweise Druckluft, und
eine Flussigkeit, vorzugsweise O, der Injektoreinheit mengengesteuert
zugefiihrt werden kénnen. Die Druckluft und das Ol werden der Injektor-
einheit zugefuhrt und in der Injektoreinheit verwirbelt, wodurch das Ae-
rosol erzeugt wird. Das so erzeugte Aerosol wird in die Aerosolleitung
geférdert, wo es im Bereich eines Aerosolabganges im Bereich des

Werkzeuges an einer entsprechenden Bearbeitungsstelle austritt.

Aus der DE 101 39 950 A1 ist eine weitere Vorrichtung zum Erzeugen
von Aerosolen bekannt, bei der an die Transportgasleitung, vorliegend
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an die Druckluftleitung, ein Druckmesser angeschlossen ist. Abhéngig
von den durch den Druckmesser erfassten Werten wird eine Differenz-
druck- Fuhlvorrichtung angepasst.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Aerosolerzeugung
sowie eine Injektoreinheit der eingangs genannten Art zu schaffen, mit-
tels derer unabhangig von dem eingesetzten Bearbeitungswerkzeug ei-

ne kontinuierliche Aerosolerzeugung erzielbar ist.

Far die Vorrichtung zur Aerosolerzeugung wird diese Aufgabe dadurch
gelést, dass die Injektoreinheit Stromungsleitmittel fur die Transportgas-
stromung aufweist, die eine Ansaug- und Zerstédubungsfunktion fir den
Flussigkeitsstrom bei einem Druckverlust fur die Transportgasstromung
definieren, der geringer ist als ein minimal mdglicher Druckverlust an
dem Aerosolabgang. Dadurch, dass im Bereich der Injektoreinheit zwi-
schen Eingangsseite und Ausgangsseite lediglich eine aul3erst geringe
Druckdifferenz entsteht, ist eine kontinuierliche Transportgaszufithrung
und demzufolge eine kontinuierliche Aerosolerzeugung erzielbar, unab-
hdngig davon, ob der Aerosolabgang im Bereich des Werkzeugs selbst
einen grof3en Druckverlust oder lediglich einen auRerst geringen Druck-
verlust aufweist. Durch die Erfindung lasst sich zumindest eine weitge-
hende Unabhangigkeit der Aerosolerzeugung von der Transportgas-
strémung erzielen. Selbst bei geringem Transportgasverbrauch bleibt
die kontinuierliche Aerosolerzeugung aufrechterhalten. Durch die konti-
nuierliche Aerosolerzeugung treten nahezu keine Druckschwankungen
auf. Die Prozesssicherheit insbesondere fiir eine spanende Bearbeitung
fur eine kontinuierliche Schmiermittelzufuhr wird erhdht. Das erzeugte
Aerosol dient insbesondere zur Schmierung und zur Kihlung von Bear-
beitungswerkzeugen an einer entsprechenden Bearbeitungsstelle eines
Werkstlickes.
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In Ausgestaltung der Erfindung sind innerhalb der Injektoreinheit ein Ka-
nalabschnitt fur die Transportgasstromung und ein Kanalbereich fiir den
Flussigkeitsstrom koaxial zueinander angeordnet. Der Kanalabschnitt
und der Kanalbereich weisen vorzugsweise zueinander parallele Stré-

mungsrichtungen auf.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Kanalabschnitt fir die
Transportgasstromung als den Kanalbereich des Flissigkeitsstromes
konzentrisch umgebender Ringkanal ausgefuhrt, und die Stréomungs-
leitmittel umfassen auf Hohe eines stutzenartigen Stirnendbereiches des
Kanalbereiches des Flussigkeitsstromes eine ringférmige Einschniirung,
die gemeinsam mit einem AuRenmantel des Stirnendbereiches einen
Ringspalt definiert. Vorzugsweise wird der Flussigkeitsstrom zentrisch
zugefihrt, so dass das Transportgas, insbesondere Druckluft, aufen an
dem Kanalbereich fir den Flissigkeitsstrom vorbeigefuhrt wird. Der
Stirnendbereich des Kanalbereiches des Flussigkeitsstromes bildet eine
Abrisskante. Da auf Hohe des Stirnendbereiches die Einschnirung des
Ringkanals fur die Transportgasstrémung vorgesehen ist, ergibt sich hier
ein duBerst kleiner Ringspalt zwischen dem Stirnendbereich und der
Einschniirung. Dieser kleine Ringspalt fuhrt zu einer hohen Transport-
gasgeschwindigkeit an der Zerstdubungsstelle, namlich der Abrisskante,
bei einem gleichzeitig aullerst geringen Transportgasvolumenstrom. Es
ergibt sich eine hohe Saug- und Zerstauberleistung bei dulerst kleinem
Differenzdruck, bezogen auf eine Druckdifferenz zwischen einer in
Strémungsrichtung gesehenen Eingangsseite der Injektoreinheit und

einer Ausgangsseite, die zur Aerosolleitung fiihrt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Ringspalt mit einer Di-
mensionierung von < 0,5 mm, vorzugsweise von etwa 0,1 mm, ausge-
fuhrt. Dadurch ist es moglich, im Bereich der Injektoreinheit auch bei
auferst geringen Kanalquerschnitten im Bereich des Aerosolabgangs

einen geringeren oder zumindest gleich groen Druckverlust im Bereich
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des Aerosolabganges zu erzielen und dadurch unabhangig von dem
eingesetzten Bearbeitungswerkzeug eine kontinuierliche Aerosolerzeu-

gung zu gewabhrleisten.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind Druckerfassungsmittel im
Bereich der Transportgasleitung und im Bereich der Aerosolleitung vor-
gesehen, und es ist eine Steuereinheit vorgesehen, die abhéangig von
einem Vergleich von durch die Druckerfassungsmittel erfassten Druck-
Istwerten mit in einem Sollwertspeicher anhand verschiedener Parame-
ter fur unterschiedliche Bearbeitungsvorgange abgelegten Druckdiffe-
renzsollwerten einen Differenzdruck zwischen dem Druck in der Trans-
portgasleitung und dem Druck in der Aerosolleitung regelt. Dadurch ist
es moglich, eine Differenzdruckregelung zu erzielen, wodurch die er-
zeugte Aerosolmenge geédndert werden kann. Dabei wird die Druckdiffe-
renz zwischen einem eingangsseitigen Druck innerhalb der Transport-
gasleitung und einem ausgangsseitigen Druck innerhalb der Aerosollei-

tung geregelt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Steuereinheit ein Steuer-
programm zugeordnet, das wenigstens eine Funktionseinheit der Vor-
richtung mit unterschiedlichen Steuerbefehlen ansteuert und jeweils Dif-
ferenzdruckmessungen vornimmt, und anschlieRend wird ein Vergleich
der erfassten Istwerte der Differenzdruckmessungen mit entsprechen-
den Soliwerten des Sollwertspeichers vorgenommen und schlieflich ei-
ne Vorauswahl von sinnvollen Parametern aus dem Sollwertspeicﬁer
getroffen. Diese Vorauswahl kann in einer entsprechenden Anzeigeein-
heit der Bedienperson angezeigt werden. Vorzugsweise ist die Anzeige-
einheit mit einer Dateneingabeeinheit kombiniert, so dass die Bedien-
person die gewilinschte individuelle Parameterkombination aus der an-
gegebenen Vorauswahl ftreffen kann. Durch den Start des Steu-
erprogrammes wird insbesondere der Aerosolerzeuger als Funktions-
einheit der Vorrichtung gestartet und an den entsprechenden Stellen



10

15

20

25

30

WO 2005/039783 PCT/EP2004/011898

werden die Differenzdriicke gemeésen. Durch Vergleich mit den im
Sollwertspeicher abgelegten Werten kann aus dem Gesamtblock von im
Sollwertspeicher abgespeicherten Parameterkombinationen eine Vor-
auswahl getroffen werden. Diese Vorauswahi wird der Bedienperson
angezeigt, wobei minimale und maximale Parameterkombinationen ge-
kennzeichnet werden, so dass die Bedienperson auswihlen kann, ob
wenig oder viel Schmiermedium geférdert werden soll, oder ob ein Mit-
telwert zwischen diesen Minimal- und Maximalwerten ausgewahlt wer-
den soll. Vorzugsweise ist der Steuereinheit eine Dateneingabeeinheit
zugeordnet, mittels der von einer Bedienperson Parameter eines einzu-
setzenden Werkzeugs eingebbar sind, und es ist als Steuerprogramm
ein Datenverarbeitungsprogramm vorgesehen, das abhéngig von einge-
gebenen Parametern der Dateneingabeeinheit einen Vergleich mit allen
in dem Sollwertspeicher abgelegten Parametern vornimmt und eine
Vorauswahl von auf das einzusetzende Werkzeug abgestimmten, sinn-
vollen Parameterkombinationen vorgibt, aus denen die Bedienperson
eine gewiinschte Parameterkombination auswahit. Dadurch werden ei-
ner Bedienperson abhéngig von dem einzusetzenden Werkzeug Hilfe-
stellungen gegeben, indem eine Vorauswahl von sinnvollen Parameter-
kombinationen getroffen wird, aus denen die Bedienperson dann die
gewiinschten Parameter auswahlt. Vorzugsweise ist der Dateneingabe-
einheit eine Anzeigeeinheit zugeordnet, in der die Vorauswahl des Da-
tenverarbeitungsprogrammes fur die Bedienperson erkennbar gemacht
wird. Vorteilhaft wird der Bedienperson ein minimaler und ein maximaler
Parametersatz, d.h. eine entsprechende Parameterkombination, ange-
zeigt. Der minimale Parametersatz bedeutet vorzugsweise die Einstel-
lung, bei der am wenigsten Schmiermedium geférdert wird. Der maxima-
le Parametersatz entspricht der Einstellung, bei der am meisten
Schmiermedium geférdert wird. Dadurch, dass das Gesamtsystem der
Vorrichtung betrachtet wird, namlich vom Aerosolerzeuger Gber die Ae-
rosolleitungen, die Drehdurchfiihrung der Spindel, die Werkzeugauf-
nahme und bis zum Kiihlkanal im Werkzeug, wird sichergestellt, dass
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keine Fehleingaben von nicht sinnvollen Parametersatzen getroffen
werden kdnnen. Fir jedes Werkzeug wird somit sichergestellt, dass
durch die Vorauswahl geeigneter Parameterkombinationen in jedem Fall
eine sinnvolle Werkstiickbearbeitung erfolgt, die ein gewlinschtes Bear-
beitungsergebnis erzielt. Die Bedienperson kann aus den vorausgewahi-
ten Parameterkombinationen einen individuellen Parametersatz dem
jeweils eingesetzten Werkzeug zuordnen und diesen gegebenenfalls
durch entsprechende Speicherung in dem Sollwertspeicher bzw. in der
Steuereinheit der Vorrichtung hinterlegen. Besonders vorteilhaft wird die
Vorauswahl entsprechender Parameterkombinationen dadurch getrof-
fen, dass die Bedienperson das einzusetzende Werkzeug montiert und
ein automatisches Einfahrprogramm startet, mit dem uber geeignete
Messinstrumente und Speichermethoden durch die Steuereinheit unter-
schiedliche Ansteuerungen vorgenommen werden und jeweils bei den
verschiedenen Ansteuerungen die aufiretenden Differenzdriicke gemes-
sen werden. Durch einen entsprechenden Vergleich mit abgespeicher-
ten Werten im Sollwertspeicher kénnen sinnvolle Differenzdriicke vor-
ausgewdahlt werden, denen dann uber die Daten des Sollwertspeichers
geeignete weitere Parameter zugeordnet sind. Nach Beendigung des
Einfahrprogramms kann die Bedienperson aus den angezeigten, sinn-
vollen Parameterkombinationen eine gewiinschte Parameterkombination
auswahlen und so eine gewiinschte Steuerung bzw. Regelung der Vor-

richtung fir einen entsprechenden Bearbeitungsvorgang bewirken.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere Injektoreinheiten
in Parallelschaltung vorgesehen, denen jeweils ein durch ein Stellglied
steuerbarer Leitungszweig der Transportgasleitung zugeordnet ist, und
die Stellglieder sind durch die Steuereinheit derart ansteuerbar, dass
wenigstens eine Injektoreinheit permanent in Funktion ist. Dadurch ist
der Flussigkeitsanteil innerhalb des Aerosols steuerbar. Vorzugsweise
wird als Transportgas Druckluft und als Fliissigkeit Ol vorgesehen. Es ist
somit die gewiinschte Olmenge innerhalb des Aerosols steuerbar.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Ansteuerung der
Stellglieder durch die Steuereinheit abhéngig von entsprechenden Steu-
ervorgaben des Sollwertspeichers. Vorzugsweise weist der Sollwert-
speicher fiir bestimmte, typische Bearbeitungsvorgédnge und fur ver-
schiedene Werkzeuge unterschiedliche Flussigkeitsanteile innerhalb des
Aerosols auf. Entsprechende Parameter fir verschiedene Werkzeuge
und unterschiedliche Bearbeitungsvorgédnge sind in dem Sollwertspei-
cher vorgegeben und kénnen durch Ansteuerung der Stellglieder und
entsprechende Zu- oder Abschaltung von wenigstens einer Injektorein-
heit angepasst werden. Vorzugsweise ist eine Abhéngigkeit dieser An-

steuerung von der Differenzdruckregelung gegeben.

Fur die Injektoreinheit wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
dadurch gelost, dass der Kanalabschnitt fir die -Transportgasstromung
als den Kanalbereich des Fliissigkeitsstromes konzentrisch umgebender
Ringkanal ausgefiihrt ist, und dass die Strémungsleitmittel auf Hohe ei-
nes stutzenartigen Stirnendbereiches des Kanalbereiches des Fliissig-
keitsstromes eine ringférmige Einschniirung umfassen, die gemeinsam
mit einem AuRenmantel des Stirnendbereiches einen Ringspalt definiert.
Dadurch ergibt sich die zuvor bereits angesprochene Drosselwirkung bei
auRerst geringem Druckverlust. Vorzugsweise sind die Transportgas-
strémung und der Flussigkeitsstrom gleichgerichtet.

In Ausgestaltung der Injektoreinheit verjiingt sich der Kanalabschnitt far
die Transportgasstromung in Stromungsrichtung zu der Einschnirung
hin trichterférmig, und ein strémungsabwarts des Stirnendbereiches lie-
gender Aerosolkammerabschnitt erweitert sich in Stromungsrichtung
korrespondierend trichterférmig. Die Einschniirung ist somit stromungs-
aufwarts und strémungsabwarts symmetrisch an entsprechende Stro-
mungskanalbereiche angeschiossen. Vorzugsweise wird die Trichter-

form durch jeweils eine konische Gestaltung gebildet. Die Einschniirung
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ist vorzugsweise durch eine Zylinderwandung dargestellt. Der stutzen-
formige Stirnendbereich fur den Flussigkeitsstrom wird vorzugsweise
durch einen hohlzylindrischen Rohrstutzen realisiert. Eine Abrisskante
des Stirnendbereiches ist in bevorzugter Weise umlaufend ringférmig
und scharfkantig ausgefihrt.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den An-
spriichen sowie aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzug-
ten Ausfithrungsbeispieles der Erfindung, das anhand der Zeichnungen
dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt schematisch in einem Blockschaltbild eine Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgeméaflen Vorrichtung zur Aerosolerzeu-
gung und

Fig. 2 in vergroRerter, schematischer Schnittdarstellung eine Injektor-
einheit fur die Aerosolerzeugungsvorrichtung nach Fig. 1.

Eine Vorrichtung zur Aerosolerzeugung nach Fig. 1 weist einen Flussig-
keitsbehalter, vorliegend in Form eines Olbehélters, auf. Der Flissig-
keitsbehalter 1 ist lediglich teilweise mit Flussigkeit gefullt. Ein oberer
Bereich des Flissigkeitsbehélters 1 dient als Aerosolkammer, wie nach-
folgend naher beschrieben werden wird. Die Vorrichtung ist zudem mit
einer Transportgasquelle 2 versehen, wobei das Transportgas beim vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel als Druckluft ausgefuhrt ist. An die
Druckluftquelle 2 schlieBt eine als Transportgasleitung dienende Druck-
luftleitung 8 an, die in Stromungsrichtung unmittelbar hinter der Druck-
luftquelle 2 mit einem Hauptventil 3 versehen ist. Das Hauptventil 3 ist in

eine Sperrposition oder in eine Durchflussposition Uberfithrbar.

Die Vorrichtung zur Aerosolerzeugung ist mit mehreren Injektoreinheiten
11, beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mit zwei Injektoreinheiten
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11, versehen. Die Injektoreinheiten 11 sind innerhalb des als Aerosol-
kammer bezeichneten, aerosolbildenden Abschnittes des Fliissigkeits-
behalters 1 angeordnet. Von der Aerosolkammer zweigt eine Aerosollei-
tung 12 ab, die zu einem Bearbeitungswerkzeug 14 fuhrt. Die Aerosollei-
tung 12 miindet im Bereich einer Bearbeitungsstelle des Werkzeugs an
wenigstens einer Austrittséffnung des Werkzeuges, die einen Aerosol-

abgang 15 definiert.

Die beiden Injektoreinheiten 11 dienen dazu, aus einem zugefiihrten
Druckluftstrom und einem angesaugten Olstrom das Aerosol zu erzeu-
gen, indem der Olstrom durch die Druckluft zerstaubt wird. Zur Zufuhr
der Druckluft ist die Druckluftleitung 8 in zwei Leitungszweige 8a, 8b un-
terteilt, die jeweils einer der beiden Injektoreinheiten 11 zugefiihrt sind.
An jede Injektoreinheit 11 schliet zudem eine Olleitung 6 an. Durch den
Druckluftstrom wird innerhalb jeder Injektoreinheit 11 ein Unterdruck er-
zeugt, der das Ol aus der jeweiligen Olleitung 6 ansaugt. Die Olleitung 6
ist einem unteren Bereich des Flussigkeitsbehélters 1 mittels eines Ent-
nahmestutzens an den Fliissigkeitsbehélter 1 angeschlossen und ver-
zweigt sich anschlieBend in zwei Leitungsabschnitte, die zu jeweils einer
der beiden Injektoreinheiten 11 fihren. In jedem Leitungsabschnitt der
Olleitung 6 ist ein Riickschlagventil 7 vorgesehen, das einen Rucklauf
von Ol in den Flussigkeitsbehalter 1 verhindert und zudem fur definierte

Druckverhaltnisse in jedem Leitungszweig der Olleitung 6 sorgt.

Jedem Leitungszweig 8a, 8b der Druckluftleitung ist jeweils ein als Du-
senventil bezeichnetes Stellventil 10 zugeordnet, das den jeweiligen Lei-
tungszweig 8a, 8b fiir einen Durchfluss frei gibt oder sperrt. Auf Héhe
des Abzweiges der beiden Leitungszweige 8a, 8b aus der Druckluftlei-
tung 8 und damit strémungsaufwérts der Stellventile 10 ist in die Druck-
luftleitung 8 ein Druckaufnehmer 9 eingebracht, der Druckwerte der
Druckluftleitung 8 erfassen kann. Auch der Aerosolkammer des Fliissig-
keitsbehalters 1 ist ein Druckaufnehmer 13 zugeordnet, der Druckwerte
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innerhalb der Aerosolkammer aufnimmt, die mit dem jeweiligen Druck
innerhalb der Aerosolleitung 12 tUbereinstimmen. Durch die Druckauf-
nehmer 9, 13 wird somit sowohl! der Druck vor den Injektoreinheiten 11
als auch hinter den Injektoreinheiten 11 — jeweils in Strémungsrichtung
gesehen — erfasst.

Die beiden Leitungszweige 8a, 8b der Druckluftleitung sind parallel zu-
einander geschaltet. In gleicher Weise sind auch die beiden Leitungs-

zweige der Olleitung 6 parallel zueinander gefiihrt.

Zwischen der Druckluftleitung 8 und der Aerosolkammer ist eine Druck-
ausgleichsleitung 4 verlegt, der ein Regelventil 5, vorliegend in Form ei-
nes Proportionalventils, zugeordnet ist. Mittels dieses Regelventils 5 ist
es moglich, Druckdifferenzen zwischen dem Druck in der Druckluftlei-

tung 8 und dem Druck in der Aerosolkammer zu steuern.

Zur Ansteuerung des Regelventils 5 wie auch zur Ansteuerung der Stell-
ventile 10 ist eine zentrale Steuereinheit S vorgesehen, an die entspre-
chende Signalleitungen P4, P2 der beiden Druckaufnehmer 9, 13 ange-
schlossen sind. Die zentrale Steuereinheit S ist mit einem Datenspeicher
D versehen, der Sollwerte in Form verschiedener Parameter fir unter-
schiedliche Bearbeitungsvorgange und unterschiedliche Werkzeuge
vorgibt. Entsprechende Parametersatze geben fur verschiedene Werk-
zeugtypen und damit fiir verschiedene Kanalquerschnitte der Werkzeu-
ge im Bereich des Aerosolabgangs 15 wie auch fir verschiedene Bear-
beitungsarten wie Bohren, Frasen und ahnliches oder fiir verschiedene
Werkstickmaterialen geeignete Differenzdruckwerte, bezogen auf die
Differenz des Druckes in der Druckluftleitung 8 zu dem Druck in der Ae-
rosolleitung 12, vor. Die jeweils vorhandenen Parameter fur den ent-
sprechenden Bearbeitungsvorgang werden von einem Bediener in eine
nicht ndher dargestellte Dateneingabeeinheit der Steuereinheit S einge-
geben. Alternativ ist es auch mdéglich, dass die Vorrichtung durch ent-
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sprechende Sensormittel selbst erfassen kann, welche Parameter bei
dem jeweiligen Bearbeitungsvorgang zum Einsatz kommen. Hierauf wird
an dieser Stelle nicht naher eingangen.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird durch manuelle Bedienung
die entsprechende Parametervorgabe gesetzt. Die vorgegebenen Pa-
rameter werden in der zentralen Steuereinheit S mit den im Datenspei-
cher D vorhandenen Parametersédtzen verglichen. Abhangig vom Er-
gebnis des Vergleiches werden Uber Steuerleitungen S4, S; zum einen
die Stellventile 10 fur die Zu- oder Abschaltung der Leitungszweige 8a,
8b der Druckluftleitung angesteuert. Zum anderen wird das als Proporti-
onalventil ausgefiihrie Regelventil 5 angesteuert, um die entsprechende
Druckdifferenzregelung zwischen der Druckluftleitung 8 und der Aerosol-
leitung 12 bzw. der Aerosolkammer innerhalb des Fliissigkeitsbehélters
1 zu steuern. Dadurch, dass Istwerte der jeweils vorhandenen Driicke in
der Druckliuftleitung 8 und in der Aerosolleitung 12 tber die Druckauf-
nehmer 9, 13 erfasst und Uiber die Signalleitungen P4, P> der Steuerein-
heit S zugefiihrt werden, kann die Steuereinheit S einen standigen Ver-
gleich mit den im Datenspeicher D abgelegten, fir bestimmte Parame-
tersatze vorgegebenen Differenzdruckwerten durchfithren und das Re-

gelventil 5 abhéngig vom Ergebnis des Vergleiches ansteuern.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 sind aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden lediglich zwei Injektoreinheiten 11 vorgesehen. Bei
praktischen Ausfihrungsbeispielen sind jedoch abhéngig davon, welche
Olmenge der Druckluft zugemischt werden soll, auch mehr als zwei In-

jektoreinheiten 11 parallel geschaltet.

In nicht nédher dargestellter Weise ist der Flissigkeitsbehalter 1 mit ei-
nem Flussigkeitsvorratsbehalter verbunden und mit einer Fullstands-
iberwachung versehen, um rechtzeitig eine Olnachfiillung in den vor
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allem als Aerosolbehélter dienenden Flussigkeitsbehalter 1 zu ermdgli-
chen.

Jede Injektoreinheit 11 ist gemal der Darstellung nach Fig. 2 ausge-
fohrt. Wie anhand der Fig. 2 erkennbar ist, ist eine zentrische Olzufuhr
vorgesehen. Der Druckluftstrom wird aulen an der Olzufuhr vorbeige-
fihrt. Hierzu weist die Injektoreinheit einen durch einen hohlzylindri-
schen Rohrabschnitt definierten Kanalbereich auf, in den der jeweilige
Leitungszweig der Olleitung 6 mundet. Der zentrale Kanalbereich 16 ist
durch einen ringférmigen Kanalabschnitt konzentrisch umschlossen, in
den der jeweilige Leitungszweig 8a oder 8b der Druckluftleitung mindet.
Der Ringkanal fiir die Druckluftstromung weist einen konischen Verjin-
gungsabschnitt 19 auf, der zu einer Einschnirung 18 fiihrt. Die Ein-
schnuirung 18 wird durch einen zylindrischen Wandungsabschnitt gebil-
det, der einen zylindrischen Aufenmantel des Kanalbereiches flr den
Olstrom koaxial umschlielt. Zwischen der Einschnurung 18 und dem
zylindrischen AuRenmantel des Kanalbereiches fur den Olstrom ver-
bleibt ein Ringspalt 21, der duBerst klein gestaltet ist und beim darge-
stellten Ausfulhrungsbeispiel ca. 0,1 mm breit ist.

Auf axialer Hohe der Einschniirung 18 endet der Kanalbereich fir die
Olleitung 6 und bildet einen Stirnendbereich 16. Der Stirnendbereich 16
ist an seinem unteren Rand mit einer umlaufenden und scharfkantigen

Abrisskante 17 versehen.

In Abstand unterhalb der Abrisskante 17 und damit strémungsabwarts
befindet sich ein Aerosolkammerabschnitt, der in die Aerosolkammer
des Flussigkeitsbehalters 1 und damit in die Aerosolleitung 12 mundet.
Der Aerosolkammerabschnitt weist einen konischen Erweiterungsbe-
reich 20 auf, der korrespondierend zu dem konischen Verjiingungsbe-
reich 19 der Injektoreinheit 11 dimensioniert ist.
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Durch den duBerst schmalen Ringspalt 21 ergibt sich im Bereich der Ab-
risskante 17 eine @uBerst hohe Strémungsgeschwindigkeit der Druckluft
bei einem gleichzeitig dulerst geringen Volumenstrom. Der entstehende
Unterdruck am Stirnendbereich 16 der Olleitung 6 fuhrt zum Ansaugen
und Zerstauben der Oltrépfchen. Durch die hohe Strémungsgeschwin-
digkeit und den gleichzeitig geringen Volumenstrom ergibt sich im Be-
reich der Injektoreinheit 11, d.h. an der Zerstauberstelle, lediglich ein
sehr geringer Differenzdruck, d.h. ein duRerst geringer Druckverlust. Die
Injektoreinheit 11, die auch als Zerstauberdiisen bezeichnet werden,
sind so klein ausgefiihrt, dass der Druckverlust im Bereich einer Injekto-
reinheit 11 in jedem Fall geringer ist als der Druckverlust im Bereich des
Aerosolabganges 15 auch dann, wenn ein Bearbeitungswerkzeug mit
einem &ulerst kleinen Kanalquerschnitt im Austrittsbereich des
Schmier- oder Kiihlmittels, d.h. im Bereich des Aerosolabgangs 15, vor-
gesehen ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass eine permanente und kon-
tinuierliche Aerosolerzeugung méglich ist. Die Stellventile 10 der Lei-
tungszweige 8a, 8b der Druckluftleitung 8 sind so angesteuert, dass im-
mer wenigstens eines der Stellventile 10 geéffnet ist, so dass ein per-
manenter Druckluftstrom durch wenigstens eine Injektoreinheit 11 si-
chergestellt ist.

Dies ware nicht mdglich, falls — wie beim Stand der Technik tblich — der
Druckverlust im Bereich einer Injektoreinheit gréRer ware als ein minimal

moglicher Druckverlust im Bereich des Aerosolabgangs.

Die Steuereinheit S unterscheidet abhingig von den vorgeschlagenen
Parametersatzen des Datenspeichers D und den manuell eingegebe-
nen, an der Werkzeugmaschine 14 jeweils vorhandenen Parametern
zwischen kleinsten, kleinen, mittleren und groRen Kuhl- oder Schmier-
kanélen und gibt fur diese unterschiedlichen Kiihl- oder Schmierkanale
verschiedene Differenzdriicke vor. Zudem gibt sie vor, wie viele Injektor-
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einheiten 11 zugeschaltet werden sollen, d.h. wie gro der Olanteil in-
nerhalb des Aerosols sein soll.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Aerosolerzeugung mit einer Flussigkeitsleitung fir
einen Flussigkeitsstrom somit mit einer Transportgasleitung fiir ei-
ne Transportgasstrémung, mit mindestens einer Injektoreinheit, in
der der Flussigkeitsstrom und die Transportgasstromung zu einem
Aerosol vermischbar sind, und mit einer Aerosolleitung, die zu ei-
nem im Bereich eines Werkzeugs angeordneten Aerosolabgang
fuhrt, dadurch gekennzeichnet, dass die Injektoreinheit (11) Stro-
mungsleitmittel (16 bis 18) fir die Transportgasstromung aufweist,
die eine Ansaug- und Zerstaubungsfunktion fur den Flussigkeits-
strom bei einem Druckverlust fir die Transportgasstromung defi-
nieren, der geringer ist als ein minimal mdglicher Druckverlust an
dem Aerosolabgang (15).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in-
nerhalb der Injektoreinheit (11) ein Kanalabschnitt fir die Trans-
portgasstréomung und ein Kanalbereich fir den Flussigkeitsstrom

koaxial zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kanalabschnitt fur die Transportgasstrémung als den Kanalbe-
reich des Fliussigkeitsstromes konzentrisch umgebender Ringka-
nal ausgefuhrt ist, und dass die Stromungsleitmittel auf Hohe ei-
nes stutzenartigen Stirnendbereiches (16) des Kanalbereiches des
Flussigkeitsstromes eine ringférmige Einschniirung (18) umfas-
sen, die gemeinsam mit einem AulRenmantel des Stirnendberei-

ches (16) einen Ringspalt (21) definiert.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ringspalt (21) mit einer Dimensionierung von < 0,5 mm, vorzugs-
weise von etwa 0,1 mm, ausgefiihrt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Dru-
ckerfassungsmittel (9, 13) im Bereich der Transportgasleitung (8)
und im Bereich der Aerosolleitung (12) vorgesehen sind, und dass
eine Steuereinheit S vorgesehen ist, die abhangig von einem Ver-
gleich von durch die Druckerfassungsmittel (9, 13) erfassten
Druck-lstwerten mit in einem Sollwertspeicher (D) anhand ver-
schiedener Parameter fur unterschiedliche Bearbeitungsvorgénée
abgelegten Druckdifferenz-Sollwerten einen Differenzdruck zwi-
schen dem Druck in der Transportgasleitung (8) und dem Druck in

der Aerosolleitung (12) regelt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuereinheit ein Steuerprogramm zugeordnet ist, das wenigstens
eine Funktionseinheit der Vorrichtung, insbesondere einen Aero-
solerzeuger, mit unterschiedlichen Steuerbefehlen ansteuert und
jeweils mittels der Druckerfassungsmittel Differenzdruckmessun-
gen vornimmt, und dass ein Vergleich der erfassten Istwerte der
Differenzdruckmessungen mit entsprechenden Sollwerten des
Sollwertspeichers vorgenommen und schliel3lich eine Vorauswahl
von sinnvollen Parametern aus dem Sollwertspeicher getroffen
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Injektoreinheiten (11) in Parallelschaltung vorgesehen
sind, denen jeweils ein durch ein Stellglied (10) steuerbarer Lei-
tungszweig (8a, 8b) der Transportgasleitung (8) zugeordnet ist,
und dass die Stellglieder (10) durch die Steuereinheit (S) derart
ansteuerbar sind, dass wenigstens eine Injektoreinheit (11) per-
manent in Funktion ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

-Ansteuerung der Stellglieder (10) durch die Steuereinheit (S) ab-

héngig von entsprechenden Steuervorgaben des Sollwertspei-
chers (D) erfolgt.

Injektoreinheit fir eine Vorrichtung zur Aerosolerzeugung mit
wenigstens einem Kanalabschnitt fiir eine Transportgasstrémung
und wenigstens einem Kanalbereich fir einen Flussigkeitsstrom,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanalabschnitt fiir die Trans-
portgasstrémung als den Kanalbereich des Flissigkeitsstromes
konzentrisch umgebender Ringkanal ausgefiihrt ist, und dass die
Stromungsleitmittel auf Hohe eines stutzenartigen Stirnendberei-
ches des Kanalbereiches des Flussigkeitsstromes eine ringférmi-
ge Einschniirung (18) umfassen, die gemeinsam mit einem Au-
Benmantel des Stirnendbereiches (16) einen Ringspalt (21) defi-
niert.

Injektoreinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanalabschnitt fir die Transportgasstrémung sich in Stré-
mungsrichtung zu der Einschniirung (18) hin trichterférmig ver-
jungt, und dass ein strémungsabwaérts des Stirnendbereiches (16)
liegender Aerosolkammerabschnitt (20) sich in Strémungsrichtung
korrespondierend trichterférmig erweitert.
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