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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Spindelvorrichtung, welche in einer Werkzeugma-
schine oder dhnlichem vorgesehen ist, und welche ei-
nen Kuhlstrdmungskanal, der innerhalb der Spindel-
vorrichtung gebildet ist, enthalt, um einem Kihime-
dium, wie beispielsweise einem Kuhlmittel, zu erlau-
ben, zu strémen.

[0002] Im Allgemeinen kann in Spindelvorrichtun-
gen Warme in Lagern fir eine Spindel, einem Mo-
tor, der die Spindel dreht, usw. erzeugt werden, und
die Spindel kann unter dem Einfluss von Warme,
die an einem Bearbeitungspunkt erzeugt wird, er-
warmt werden. Die erzeugte Warme kann thermi-
sche Ausdehnung der Spindel bewirken, und so die
Bearbeitungsgenauigkeit verschlechtern, oder kann
die Lager brechen, wenn keine MalRnahmen dage-
gen unternommen werden. Somit ist in einigen Spin-
delvorrichtungen gemafl dem Stand der Technik, ei-
ne Struktur zum Kihlen einer Spindel vorgesehen.
In einer Spindelvorrichtung, die in der japanischen
Patentanmeldung mit der Verdffentlichungsnummer
JP HO06-31585 A beschrieben ist, ist beispielswei-
se ein Kihlstrémungskanal in der Form einer Spi-
ralnut innerhalb der Spindelvorrichtung vorgesehen,
und ein Kihimedium wie beispielsweise ein Kihlmit-
tel wird veranlasst, in den Kiihlstrémungskanal zu
strdmen, um die gesamte Spindelvorrichtung gleich-
maRig zu kihlen.

[0003] Tatsachlich ist es so, dass der Kihlstro-
mungskanal, der in der Form einer Spiralnut
in der Spindelvorrichtung, die in der Anmeldung
JP H06-31585 A beschrieben ist, gebildet ist, dem
Kihimedium ermdéglicht, in einer erhéhten Flussra-
te in den Kuhlstromungskanal zu strdmen, um die
Kuhleffizienz zu steigern. Wenn ein kompressibles
Fluid, wie beispielsweise Luft, als Kihlmedium ver-
wendet wird, oder wenn ein inkompressibles Fluid,
wie beispielsweise ein Kihlmittel, als Kihlmedium
verwendet wird, aber der Kihlstromungskanal nicht
komplett mit dem Kihlmedium ausgefullt wird (d. h.
Luft oder ahnliches wird im Kihlstrémungskanal ge-
mischt), kann ein Fluiddruck jedoch durch den Axi-
alflusspumpvorgang wéahrend einer Beschleunigung
und Verlangsamung erzeugt werden. Dadurch kann
das Kihlmedium beispielsweise an einem drehbaren
Verbindungsstlck entweichen, wenn der Fluiddruck
zunimmt. Ferner kann keine ausreichende Menge
des Kiuihimediums in die Spindelvorrichtung zugefihrt
werden, wenn eine gro3e Menge des Kuhimediums
an dem drehbaren Verbindungsstlick entweicht, oder
wenn ein hoher Fluiddruck in der Richtung, in der ein
Ruckfluss des Kiihimediums verursacht wird, ausge-
Ubt wird.

[0004] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die vorgenannten Probleme gemacht, und es ist
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eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Spin-
delvorrichtung vorzusehen, in die ein Kihimedium
auch wahrend einer Beschleunigung und Verlangsa-
mung zuverlassig zugefiihrt werden kann, um einen
hoch zuverlassigen Kuhleffekt zu erzielen.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen ge-
mal Anspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0006] Um die vorgenannte Aufgabe zu erfillen,
sieht ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung ei-
ne Spindelvorrichtung vor, die eine Spindel enthalt,
und einen Kuihlstrémungskanal, der innerhalb der
Spindel gebildet ist, um einem Kuhlfluid zu ermdgli-
chen zu strdmen, wobei sich der Kihlstrémungska-
nal spiralférmig in eine axiale Richtung der Spindel
erstreckt, in welcher der Kihlstrémungskanal einen
ersten Spiralabschnitt enthalt, der sich in einer vorge-
gebenen Spiralrichtung erstreckt, und einen zweiten
Spiralabschnitt, der sich in einer Spiralrichtung ent-
gegengesetzt der vorgegebenen Spiralrichtung er-
streckt.

[0007] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung sieht eine Spindelvorrichtung gemal dem ers-
ten Aspekt vor, in welcher der erste Spiralabschnitt
und der zweite Spiralabschnitt einander in Fiihrung,
Anzahl der Streifen oder Windungen und Lange der
axialen Richtung gleichen kdnnen.

[0008] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
sieht eine Spindelvorrichtung gemal dem ersten
oder zweiten Aspekt vor, in welcher die Spindel von
der Vorderseite gesehen gegen den Uhrzeigersinn in
axialer Richtung beschleunigt werden kann, um zu
beginnen sich zu drehen, und der Kihlstromungska-
nal sich von einem hinteren Ende der Spindel in axia-
ler Richtung in einen Raum auferhalb der Spindel,
Uber ein Drehgelenk und einen Dichtungsabschnitt
erstreckt, und der erste Spiralabschnitt und der zwei-
te Spiralabschnitt fortlaufend vorgesehen sein kon-
nen, und einer von dem ersten Spiralabschnitt und
von dem zweiten Spiralabschnitt, der naher an dem
Drehgelenk und an dem Dichtungsabschnitt ist, eine
Spiralrichtung gegen den Uhrzeigersinn hat.

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung enthalt
der Kiihlstrémungskanal den ersten Spiralabschnitt,
der sich in der vorgegebenen Spiralrichtung erstreckt,
und den zweiten Spiralabschnitt, der sich in der Spi-
ralrichtung entgegengesetzt der vorgegebenen Spi-
ralrichtung erstreckt. Deswegen kann ein Fluiddruck,
der auf einen der Spiralabschnitte wahrend einer Be-
schleunigung und Verlangsamung der Spindel aus-
gelbt wird, zumindest teilweise durch einen Fluid-
druck ausgeglichen werden, der auf den anderen
Spiralabschnitt ausgelbt wird. Daher wird kein si-
gnifikanter Fluiddruck in einer vorgegebenen Rich-
tung auf den gesamten Kuhlstrémungskanal ausge-
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Ubt. Deswegen entweicht ein Kiihimedium nicht ein-
fach an einem Abschnitt an eine AuRenseite der Spin-
del (d. h., ein Drehgelenk, ein Dichtungsabschnitt
oder &hnliches), und eine ausreichende Menge an
KihIimedium kann in den Kihlstrémungskanal zuge-
fuhrt werden, was einen hoch zuverlassigen Kihlef-
fekt bietet.

[0010] Gemal der Erfindung des zweiten Aspekts,
gleichen der erste Spiralabschnitt und der zweite Spi-
ralabschnitt einander in Filhrung, Anzahl der Streifen,
und Lange in axialer Richtung. Deswegen kann ein
Fluiddruck, der auf einer der Spiralabschnitte ausge-
Ubt wird, vollstédndig durch einen Fluiddruck, der auf
den anderen Spiralabschnitt ausgetbt wird, ausge-
glichen werden, was den Effekt eines Unterdriickens
eines Entweichens des Kiihimediums und des zuver-
l&ssigen Zufiihrens des Kiuhimediums erhoéht.

[0011] Gemal der Erfindung des dritten Aspekts,
wird die Spindel von der Vorderseite gesehen gegen
den Uhrzeigersinn in axialer Richtung beschleunigt,
um zu beginnen sich zu drehen, und der Kihlstro-
mungskanal erstreckt sich von einem hinteren Ende
der Spindel in der axialen Richtung in einen Raum
aulerhalb der Spindel mittels eines Drehgelenks und
eines Dichtungsabschnitts, und der erste Spiralab-
schnitt und der zweite Spiralabschnitt sind fortlau-
fend vorgesehen, und einer von dem ersten Spiral-
abschnitt und dem zweiten Spiralabschnitt, der na-
her an dem Drehgelenk und dem Dichtungsabschnitt
ist, hat eine Spiralrichtung gegen den Uhrzeigersinn.
Deswegen wird ein Fluiddruck nicht einfach auf das
Drehgelenk und den Dichtungsabschnitt zu Beginn
der Rotation ausgetibt, wenn ein Fluiddruck langsam
erzeugt wird, was insbesondere weiter zuverlassig
ein Entweichen des Kihimediums an dem Drehge-
lenk und dem Dichtungsabschnitt unterdriicken kann.

[0012] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Spindel-
vorrichtung, der in axialer Richtung vorgenommen
wurde.

[0013] Eine Spindelvorrichtung gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun
detailliert unten mit Bezug auf die Zeichnung be-
schrieben.

[0014] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Spindel-
vorrichtung 1, der in axialer Richtung vorgenommen
wurde. Die Links-Rechtsrichtung in Fig. 1 ist defi-
niert als die Vorder-Hinterrichtung der Spindelvorrich-
tung 1 (insbesondere mit der linken Seite definiert
als die Vorderseite). Die Richtung gegen den Uhrzei-
gersinn und die Richtung im Uhrzeigersinn, von der
Vorderseite einer Spindel 4 in axialer Richtung ge-
sehen, sind entsprechend als eine Vorwartsdrehrich-
tung und eine Ruckwartsdrehrichtung definiert. Die
Begriffe "rechts” und ”links”, welche spater erlautert
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werden, sind ebenso definiert als von der Vorderseite
der Spindel 4 gesehen.

[0015] Die Spindelvorrichtung 1 ist in einer Werk-
zeugmaschine, wie z. B. einem Bearbeitungszen-
trum, vorgesehen und enthalt die Spindel 4, die in ei-
nem Gehduse 2 gelagert ist, um um eine Achse C,
Uber eine Mehrzahl von Lagern 3, 3, ... drehbar zu
sein. Ein Rotor 5 und ein Stator 6 sind entsprechend
an der dufleren Umfangsflache der Spindel 4 und an
der inneren Umfangsflache des Gehauses 2 an ei-
ner Position, die gegeniiber dem Rotor 5 liegt, vorge-
sehen. Der Rotor 5 und der Stator 6 bilden eine so-
genannte eingebaute Motorstruktur, um die Spindel
4 drehbar zu machen. Ferner ist eine Zugstange 8,
welche sich in der Vorder-Hinterrichtung zurtick und
vor bewegen kann, an dem Axialabschnitt der Spindel
4 vorgesehen. Ein Werkzeug 7 kann an dem vorde-
ren Eende der Spindel 4 durch einen Haltemechanis-
mus (nicht gezeigt) befestigt sein, welcher in Entspre-
chung mit der Zurlick- und Vorbewegung der Zugs-
tange 8 agiert.

[0016] Eine Struktur zum Kiihlen der Spindelvorrich-
tung 1, welche ein essentieller Teil der vorliegenden
Erfindung ist, wird nun beschrieben.

[0017] Ein Gelenkgehause 11 ist vorgesehen, um
den hinteren Abschnitt der Spindel 4, die oben er-
ldutert wurde, abzudecken. Ein erstes Drehgelenk 9a
und ein zweites Drehgelenk 9b sind entsprechend
an die hintere Endflache der Spindel 4 und an die
Innenflache des Gelenkgehauses 11 an einer Posi-
tion gegenlber des ersten Drehgelenks 9a mit ei-
nem vorgegebenen Spalt in der axialen Richtung an-
gebracht. Ein Raum zwischen den Drehgelenken 9a
und 9b ist durch Dichtungsabschnitte 12a abgedich-
tet, wobei 12a an dem ersten Drehgelenk 9a vorge-
sehen ist, und Dichtungsabschnitte 12b, wobei 12b
an dem zweiten Drehgelenk 9b vorgesehen ist. Ein
KihImittel zum Kuahlen der Spindelvorrichtung 1 wird
von aullerhalb des Gelenkgehauses 11 in die Spin-
delvorrichtung 1 (insbesondere in die Spindel 4) ein-
gespeist und anschlieRend zurlick an die Aulensei-
te des Gelenkgehauses 11 abgelassen. Das Kiihimit-
tel wird aus einer Versorgungsquelle eingespeist, die
durch eine Versorgungsvorrichtung gebildet wird, die
aulerhalb der Spindelvorrichtung 1 vorgesehen ist.

[0018] Um das KihImittel wie oben erlautert einzu-
speisen und abzulassen, sind in der Spindelvorrich-
tung 1 Einspeisestromungskanale 13, 14, Spiralnut-
strdmungskanéle 15a, 15b und Ablassstrémungska-
nale 16, 16 vorgesehen, die als ein Kihlstrémungs-
kanal dienen, welcher dem Kuhlmittel erlaubt zu str6-
men. Der erste Einspeisestromungskanal 13 dringt
durch die Mitte des Gelenkgehauses 11 und die Dreh-
gelenke 9a, 9b, um sich in einen Wellenabschnitt der
Zugstange 8, entlang der axialen Richtung an eine
Stelle, nahe des vorderen Endes der Zugstange 8, zu
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erstrecken. Eine Offnung des Gelenkgeh&uses 11 ist
mit der KuhImittelversorgungsquelle (nicht gezeigt)
verbunden. Der zweite Einspeisestromungskanal 14
ist vorgesehen, um sich in radialer Richtung an ei-
ne Stelle nahe des vorderen Endes der Zugstange 8
zu erstrecken. Der zweite Einspeisestromungskanal
14 verbindet den ersten Einspeisestrémungskanal 13
und den Spiralnutstromungskanal 15a miteinander,
was spater erlautert wird.

[0019] Die Spindel 4 hat eine Doppelstruktur, die
durch einen aulieren Teil 4a gebildet wird, welcher
einen saulenartigen Gehauseraum an seinem axia-
len Abschnitt hat, wobei dessen dufiere Umfangsfla-
che von den Lagern 3, 3, ..., gelagert wird, und ei-
nen saulenartigen inneren Teil 4b, der in dem Ge-
hauseraum des duferen Teils 4a befestigt ist. Der
Spiralnutstromungskanal 15a und der Spiralnutstro-
mungskanal 15b sind fortlaufend zwischen dem &au-
Reren Teil 4a und dem inneren Teil 4b gebildet. Die
Spiralnutstromungskanale 15a, 15b sind so gebildet,
dass der auf3ere Teil 4a Raume zwischen den vorste-
henden Streifenabschnitten, die spiralférmig auf der
aulieren Umfangsflache des inneren Teils 4b vorge-
sehen sind, abdeckt. Die vorstehenden Streifenab-
schnitte stehen in radialer Richtung vor. Der Spiral-
nutstrémungskanal 15a, der auf der Vorderseite der
Spindel 4 vorgesehen ist, ist als eine rechte Spiral-
nut mit einer Spiralrichtung im Uhrzeigersinn gebildet.
Auf der anderen Seite ist der Spiralnutstrdomungska-
nal 15b, der auf der Hinterseite der Spindel 4 vor-
gesehen ist, als eine Links-Spiralnut mit einer Spi-
ralrichtung gegen den Uhrzeigersinn gebildet (d. h.
die Spiralrichtung der vorstehenden Streifenabschnit-
te ist zwischen dem Vorderabschnitt und dem Hin-
terabschnitt des inneren Teils 4b umgekehrt). Der
Spiralnutstromungskanal 15a und der Spiralnutstro-
mungskanal 15b gleichen einander in Fihrung (Ab-
stédnde zwischen den vorstehenden Streifenabschnit-
ten in axialer Richtung), Anzahl der Streifen und Lan-
ge in axialer Richtung. Ferner sind die Ablassstro-
mungskanéle 16, 16 vorgesehen, um sich parallel mit
der axialen Richtung von Lagen entsprechend einer
hinteren Endéffnung des Spiralnutstrémungskanals
15b zu erstrecken, um durch die Drehgelenke 9a, 9b
und das Gelenkgehaduse 11 durchzudringen.

[0020] Gemal der Spindelvorrichtung 1, die den
oben beschriebene Kiihlstréomungskanal hat, wird
das KihImittel zuerst durch die Innenseite der Zug-
stange 8 Uber den ersten Einspeisestrdmungskanal
13 an eine Stelle in der N&he des vorderen Endes
der Spindel 4 eingespeist und anschlieRend Uber
den zweiten Einspeisestromungskanal 14 in die ra-
diale Richtung eingespeist. Nach dem Durchgang
durch die Spiralnutstrémungskanale 15a, 15b wird
das KuhImittel Gber die Ablassstrdmungskanéle 16,
16 an die Aulenseite abgelassen. Daher wird ein
Druck in der Richtung eines Verursachens eines
Ruckflusses des Kihlmittels auf den Links-Spiral-
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nutstrémungskanal 15b durch den Axialflusspump-
vorgang ausgelbt, wenn die Spindel 4 beschleunigt
wird, um in Vorwartsdrehrichtung zu drehen, aber ein
Druck in der Vorwartsrichtung wird durch den glei-
chen Axialflusspumpvorgang auf den Rechts-Spiral-
nutstrdmungskanal 15a ausgelbt, um den Druck, der
den oben beschriebenen Riickfluss verursacht, aus-
zugleichen. Wenn die Spindel 4 verlangsamt wird (d.
h. die Spindel 4 wird einer Beschleunigung in der
Ruckwartsdrehrichtung unterworfen), wird anders als
im Fall einer Beschleunigung durch den Axialfluss-
pumpvorgang, ein Druck in der Richtung eines Ver-
ursachens eines Rickflusses des Kiihimittels auf den
Spiralnutstrdomungskanal 15a ausgedibt, aber er wird
ebenfalls durch einen Druck, der auf den Spiralnut-
strdomungskanal 15b ausgeibt wird, ausgeglichen.
Das heilt, gemal der Spindelvorrichtung 1, wird we-
der ein signifikanter Fluiddruck in der Vorwartsrich-
tung, noch in der Rickwartsrichtung auf den gesam-
ten Spiralnutstrémungskanal 15a, 15b wahrend einer
Beschleunigung und einer Verlangsamung der Spin-
del 4 ausgelbt. Daher entweicht das Kihimittel nicht
einfach an den Drehgelenken 9a, 9b, den Dichtungs-
abschnitten 12a, 12b oder ahnlichem, und eine aus-
reichende Menge des Kuhlmittels kann in den Kihl-
stromungskanal, der einen hoch zuverlassigen Kih-
leffekt vorsieht, zugefiihrt werden.

[0021] Der Spiralnutstromungskanal 15b, der naher
an den Drehgelenken 9a, 9b und den Dichtungsab-
schnitten 12a, 12b ist, ist links (d. h., sie hat eine
Spiralrichtung gegen den Uhrzeigersinn). Daher wird
ein Fluiddruck in der Richtung eines Verursachens
eines Riickflusses des Kuhimittels (d. h. ein Bewir-
ken, dass das KuhImittel in Richtung der Seite gegen-
Uber des Drehgelenks 9a stréomt) auf den Spiralnut-
stromungskanal 15b ausgelibt, wenn die Spindel 4
beginnt, sich von einem stationdren Zustand zu be-
schleunigen, wenn Luft oder dhnliches einfach in den
Kahlstrdmungskanal gemischt wird. Daher kann ein
Entweichen des KUhImittels an den Drehgelenken 9a,
9b, den Dichtungsabschnitten 12a, 12b oder ahnli-
chem, weiterhin effektiv unterdriickt werden.

[0022] Ferner gleichen der Spiralnutstrémungskanal
15a und der Spiralnutstrémungskanal 15b einander
in Fihrung, Anzahl der Streifen und Lange der axia-
len Richtung. Daher kénnen die voneinander entge-
gengesetzten Driicke, die im Spiralnutstrémungska-
nal 15a und dem Spiralnutstrdomungskanal 15b er-
zeugt werden, einander vollstdndig ausgleichen, was
den Effekt eines Unterdrickens eines Entweichens
des KuhiImittels und eine zuverldssige Zufuhr des
KihImittels weiter verbessert.

[0023] Die Spindelvorrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung ist in keiner Weise auf die oben be-
schriebene Ausfuhrungsform beschrankt. Es kénnen
entsprechende Anderungen in der Gestaltung des
Kuhlstrdmungskanal, der Art des Kihimediums, usw.
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vorgenommen werden, ganz zu schweigen von der
Art der Werkzeugmaschine, in welcher die Spindel-
vorrichtung vorgesehen ist, ohne von dem Geltungs-
bereich der vorliegenden Erfindung und dem Erfin-
dungsgedanken abzuweichen.

[0024] Zum Bespiel sind in der oben beschriebenen
Ausfihrungsform der Rechts-Spiralnutstrémungska-
nal 15a und der Links-Spiralnutstromungskanal 15b
entsprechend an der Vorderseite und der Hintersei-
te an der Spindel 4 gebildet. Allerdings kénnen der
Rechts-Spiralnutstromungskanal und der Links-Spi-
ralnutstromungskanal entsprechend an der Hintersei-
te und der Vorderseite der Spindel 4 gebildet sein.
Alternativ kann ein Rechts-Spiralnutstrémungskanal
am vorderen Ende und dem hinten Ende der Spindel
4 gebildet sein, und ein Links-Spiralnutstrémungs-
kanal kann im Mittelabschnitt der Spindel 4 gebil-
det sein. Die Anordnung eines Rechts-Spiralnutstro-
mungskanals und eines Links-Spiralnutstromungska-
nals kann entsprechend gewechselt werden, in Uber-
einstimmung mit der Drehrichtung der Spindel 4, den
Umstanden, unter denen ein Druck aufgrund des Axi-
alflusspumpvorgangs erzeugt wird, usw.

[0025] Der Rechts-Spiralnutstrdmungskanal 15a
und der Links-Spiralnutstrdomungskanal 15b missen
sich nicht notwendigerweise in Fihrung, Anzahl der
Streifen und Lange der axialen Richtung gleichen,
und Gestaltungsanderungen kénnen entsprechend
an der Fihrung, der Anzahl der Streifen und der Lan-
ge der axialen Richtung der Spiralnutstrémungskana-
le vorgenommen werden.

[0026] Ferner kann die Richtung, in welche das
Kdhimedium in den Kuhistrdomungskanal zugefiihrt
wird, entsprechend geandert werden. Das Kiihimedi-
um kann in die Richtung, entgegengesetzt der Rich-
tung in der oben beschriebenen Ausfihrungsform zu-
gefiihrt werden, und kann von der Seite des Spiral-
nutstrémungskanals eingespeist werden, um am hin-
teren Ende der Spindel durch die Mitte der Zugstange
abgelassen zu werden.

[0027] In der Spindelvorrichtung gemafl der oben
beschriebenen Ausfihrungsform, kann ein Werkzeug
an die Spindel 4 befestigt werden. Allerdings ist es
selbstverstandlich, dass die Gestaltung fiir den oben
beschriebenen Kihlstrémungskanal ebenso auf eine
Spindelvorrichtung angewendet werden kann, in wel-
cher eine Spindel so gestaltet ist, um ein Werkstiick
zu greifen. Das Kihlmedium ist ebenfalls nicht be-
schrankt auf ein Kiihimittel.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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Zitierte Patentliteratur

- JP 06-31585 A [0002, 0003
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Patentanspriiche

1. Eine Spindelvorrichtung, welche umfasst:
eine Spindel (4); und
einen Kuhlstromungskanal, der innerhalb der Spindel
(4) gebildet ist, um einem Kuhlfluid zu ermdglichen
zu strémen, wobei sich der Kuhlstromungskanal spi-
ralférmig in einer axialen Richtung der Spindel (4) er-
streckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kihlstrdmungskanal einen ersten Spiralab-
schnitt, der sich in einer vorgegebenen Spiralrichtung
erstreckt, und einen zweiten Spiralabschnitt, der sich
in einer Spiralrichtung entgegengesetzt der vorgege-
benen Spiralrichtung erstreckt, enthalt.

2. Spindelvorrichtung nach Anspruch 1, wobei sich
der erste Spiralabschnitt und der zweite Spiralab-
schnitt einander in Fihrung, Anzahl der Streifen und
Lange in der axialen Richtung gleichen.

3. Spindelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei
die Spindel (4) in der axialen Richtung von der
Vorderseite gesehen gegen den Uhrzeigersinn be-
schleunigt wird, um zu beginnen sich zu drehen, und
sich der Kiihlstrémungskanal von einem hinteren En-
de der Spindel (4) in der axialen Richtung Uber ein
Drehgelenk (9a) und einen Dichtungsabschnitt (12a)
zu einem Raum aufRerhalb der Spindel (4) erstreckt;
und
der erste Spiralabschnitt und der zweite Spiralab-
schnitt fortlaufend vorgesehen sind und einer von
dem ersten Spiralabschnitt und dem zweiten Spiral-
abschnitt, der ndher an dem Drehgelenk (9a) und
dem Dichtungsabschnitt (12a) ist, eine Spiralrichtung
gegen den Uhrzeigersinn hat.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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