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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de refrigeración.
La invención se refiere a un dispositivo de refri-

geración para una máquina de trabajo para la refrige-
ración de un fluido calentado, tal como un lubricante
de refrigeración, con al menos una unidad de refrige-
ración que mediante un dispositivo de bombeo con al
menos una bomba hidráulica recibe fluido filtrado por
un dispositivo de filtrado que procede de al menos un
tanque de reserva con una división en un tanque pa-
ra producto limpio y un tanque para producto sucio,
devolviendo la unidad de refrigeración fluido refrige-
rado durante la circulación al tanque para producto
limpio.

En un dispositivo de refrigeración de tipo genérico
conocido, tal como ya se utiliza en la práctica, en una
máquina de trabajo, como por ejemplo una máquina
rectificadora, se recoge fluido que sale al entorno en
forma de lubricante de refrigeración en una cubeta de
la base de máquina como estación de recogida y se
transporta mediante una bomba hidráulica al interior
de un tanque para producto sucio como parte de un
tanque de reserva de lubricante de refrigeración. El
fluido ensuciado, transportado de este modo al inte-
rior del tanque para producto sucio y, dado el caso, ca-
lentado, se suministra mediante una bomba hidráulica
adicional a un dispositivo de filtrado, transportándose
el fluido filtrado de este modo, y por tanto tras pa-
sar por el dispositivo de filtrado, a través de un ramal
secundario parcialmente al interior de un tanque para
producto limpio del tanque de reserva, y en un ramal
principal una parte del fluido filtrado llega a una uni-
dad de refrigeración que, durante la circulación, de-
vuelve el fluido filtrado y refrigerado al interior del
tanque para producto limpio. Desde éste puede trans-
portarse fluido limpiado y refrigerado en forma del
lubricante de refrigeración a través de una bomba hi-
dráulica adicional en el conducto de alimentación de
la máquina de trabajo hacia sus partes que deben refri-
gerarse, tales como accionamientos, volviendo a con-
tinuación el lubricante de refrigeración calentado tras
pasar por los accionamientos en el conducto de retor-
no directamente al interior del tanque para producto
limpio.

En la solución conocida una llave esférica se en-
cuentra en la entrada o en el ramal principal hacia la
unidad de refrigeración para regular la distribución
de cantidades aguas abajo del dispositivo de filtrado
mencionado. De este modo debe conseguirse que con
la capacidad de refrigeración constante de la unidad
de refrigeración, ésta siempre reciba el mismo cau-
dal de fluido que debe refrigerarse desde el tanque
para producto sucio para crear a ser posible condi-
ciones térmicas constantes en el tanque para producto
limpio desde el que se realiza, a través del conducto
de alimentación, la alimentación de los accionamien-
tos que deben refrigerarse de la máquina rectificadora.
Debido a que las máquinas rectificadoras de este tipo
han de funcionar de manera muy precisa y garantizar
un mecanizado de piezas de trabajo por rectificación
en el intervalo de precisión de micrómetros, incluso
las más pequeñas oscilaciones de temperatura en el
circuito de refrigeración (conducto de alimentación y
conducto de retorno) para los accionamientos que de-
ben alimentarse de la máquina de trabajo pueden con-
llevar imprecisiones de mecanizado considerables y
no deseadas.

Si ahora en la solución conocida aumenta la con-
trapresión en el dispositivo de filtrado debido a la su-
ciedad recogida (polvo abrasivo, abrasión de partícu-
las, etc.) en el lubricante de refrigeración a través del
material de filtrado utilizado en cada caso, entonces
se reduce de este modo el caudal que se desea mante-
ner constante, tal como se ha expuesto. Esta variación
del caudal produce en el caso de la capacidad de re-
frigeración constante deseada de la unidad de refrige-
ración variaciones de la temperatura en el tanque para
producto limpio, lo que entonces tiene consecuencias
desventajosas con respecto a la precisión de mecani-
zado de la máquina rectificadora como máquina de
trabajo. Aunque se produce un mezclado en el tanque
para producto limpio con el fluido refrigerado que ya
se encuentra en el mismo, las variaciones de tempe-
ratura que se producen por este motivo siguen siendo
tan relevantes, que pueden observarse las imprecisio-
nes de mecanizado. También se influye de manera ne-
gativa en la regulación de la temperatura para la má-
quina de trabajo debido al mezclado modificado en el
tanque para producto limpio debido a las temperatu-
ras modificadas en el lado de descarga de la unidad de
refrigeración.

Partiendo de este estado de la técnica, la inven-
ción se basa en el objetivo de perfeccionar la solu-
ción conocida manteniendo sus ventajas de tal modo
que, para una máquina de trabajo, tal como una má-
quina rectificadora, está garantizada una alimentación
de fluido, especialmente con lubricantes de refrigera-
ción de temperatura constante que posibilita un me-
canizado muy preciso con la máquina de trabajo. Un
dispositivo de refrigeración con las características de
la reivindicación 1 de patente soluciona un objetivo
de este tipo en su totalidad.

Puede mantenerse la estructura básica del dispo-
sitivo de refrigeración conocido porque, según la par-
te caracterizadora de la reivindicación 1 de patente,
la bomba hidráulica del dispositivo de bombeo trans-
porta exclusivamente fluido filtrado con el dispositivo
de filtrado desde el tanque para producto sucio hasta
el tanque para producto limpio y porque una bomba
hidráulica independiente adicional desplaza el fluido
introducido en el tanque para producto limpio a la uni-
dad de refrigeración para la circulación. Mediante la
división de funciones según la invención, por un lado
el filtrado desde el tanque para producto sucio hasta el
tanque para producto limpio y por otro lado el trans-
porte del fluido desde el tanque para producto limpio
hasta la unidad de refrigeración y de vuelta hasta el
tanque para producto limpio está garantizado que po-
sibles pérdidas de presión, debido a la adición del fil-
trado del dispositivo de filtrado, ya no pueden influir
de manera desventajosa en el caudal que debe man-
tenerse constante para la unidad de refrigeración, con
la consecuencia de que en total las temperaturas en
el lado del tanque para producto limpio se mantienen
en su mayor parte constantes, lo que a su vez influye
de manera favorable en la precisión de mecanizado
para la máquina de trabajo, cuyas partes que deben
alimentarse, tales como accionamientos, deberían re-
cibir fluido a una temperatura constante, para que la
regulación de la temperatura que coopera con el con-
trol de la máquina pueda garantizar una precisión de
mecanizado precisa y uniforme.

La solución según la invención es económica en
la producción y funcionalmente fiable en la aplica-
ción. Para un experto medio en la técnica de dispositi-
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vos de refrigeración resulta sorprendente obtener para
una máquina de trabajo una precisión de mecanizado
considerablemente mejorada con sólo pocas medidas
y utilizando componentes ya existentes, siempre que
en el marco indicado separe las funciones de filtrado
y refrigeración con respecto al tanque para producto
sucio y el tanque para producto limpio. El dispositi-
vo de refrigeración según la invención no tiene que
estar limitado al uso de refrigeración con lubricantes
de refrigeración en máquinas rectificadoras; sino que
puede utilizarse en cualquier parte, también en circui-
tos hidráulicos, en máquinas de trabajo, en las que se
desea una temperatura constante del fluido de alimen-
tación para la obtención de precisiones de ajuste de
accionamientos o similares.

Se ha demostrado que es especialmente ventajoso
realizar las extracciones para la unidad de refrigera-
ción en la denominada zona caliente del tanque para
producto limpio, es decir, cerca del conducto de retor-
no del fluido desde los consumidores de fluido de la
máquina de trabajo.

En otra forma de realización preferida del dispo-
sitivo de refrigeración según la invención está previs-
to que pueda transportarse fluido mediante al menos
una bomba hidráulica adicional desde el tanque para
producto limpio hasta un dispositivo de limpieza o la-
vado de la máquina de trabajo. De este modo puede
limpiarse por ejemplo la muela abrasiva de la máqui-
na de trabajo, lo que puede realizarse también bajo
alta presión. Preferiblemente está previsto a este res-
pecto además que un controlador de flujo dispuesto
en el conducto de alimentación active esta bomba hi-
dráulica para el dispositivo de limpieza o lavado y la
apague especialmente cuando el conducto de alimen-
tación está libre de fluido. La energía térmica transfor-
mada por lo demás por la bomba hidráulica accionada
de manera permanente ya no puede llegar a través del
fluido a la pieza de trabajo durante la apertura de las
boquillas de limpieza o lavado para la muela abrasi-
va porque ahora se apaga la bomba hidráulica para el
dispositivo de limpieza y lavado cuando la máquina
de trabajo no está en funcionamiento, lo que contri-
buye a aumentar a este respecto la precisión de meca-
nizado.

Otras formas de realización ventajosas del dispo-
sitivo de refrigeración según la invención son objeto
las otras reivindicaciones dependientes.

A continuación el dispositivo de refrigeración se-
gún la invención se describe más en detalle mediante
un ejemplo de realización según el dibujo. A este res-
pecto, en una representación básica y no a escala a
modo de esquemas de conexiones hidráulicas, mues-
tran

la figura 1, una solución según el estado de la téc-
nica y

la figura 2, una representación que corresponde a
la figura 1 incluyendo el dispositivo de refrigeración
según la invención.

Antes de que el dispositivo de refrigeración según
la invención se explique más en detalle mediante la fi-
gura 2 debe explicarse en primer lugar más en detalle
la estructura conocida según la figura 1.

La figura 1 muestra un dispositivo de refrigera-
ción conocido para una máquina de trabajo denomi-
nada en su totalidad con 10 en forma de una máqui-
na rectificadora. La máquina 10 rectificadora presen-
ta tres motores 12 lineales así como dos motores 14
con accionamiento directo y un motor 16 de husillo

portamuela para accionar una muela abrasiva no re-
presentada más en detalle. Los otros motores 12 y 14
mencionados permiten un funcionamiento de rectifi-
cación con cinco ejes con el que pueden rectificarse
también álabes de turbina o similares con mucha pre-
cisión. A través de un distribuidor 18, los motores 12,
14 y 16 mencionados se alimentan, a través de un con-
ducto 20 de alimentación en forma de un conducto
de fluido mediante una bomba P4 hidráulica desde un
tanque 22 para producto limpio, con un fluido en for-
ma de un lubricante de refrigeración. El posible nivel
del lubricante de refrigeración en el tanque 22 para
producto limpio está representado de manera simbó-
lica mediante una indicación 24 de nivel. El lubricante
de refrigeración suministrado mediante la bomba P4
hidráulica a través del conducto 20 de alimentación
hacia el distribuidor 18 se suministra para la refrige-
ración de los motores 12, 14 y 16 de manera corres-
pondiente a estos a través de conductos de fluido y el
lubricante de refrigeración calentado se entrega a su
vez a conductos de fluido y se suministra a un punto
26 de recogida que devuelve el fluido calentado en-
tonces en el funcionamiento de la máquina de trabajo
a través de un conducto de fluido en forma del con-
ducto 28 de retorno al tanque 22 para producto lim-
pio. De este modo se forma un circuito de lubricante
de refrigeración cerrado en sí mismo para los motores
de la máquina 10 de trabajo. Las indicaciones de ni-
vel utilizadas en cada caso también pueden utilizarse
para el control del nivel de fluido en los recipientes
(tanques) correspondientes.

A través de una bomba P3 hidráulica adicional
puede suministrarse desde el tanque 22 para produc-
to limpio lubricante de refrigeración a una pistola de
lavado no representada más en detalle que puede co-
nectarse a una válvula 30 de 2/2 vías que puede acti-
varse. A través de esta pistola de lavado como parte de
un dispositivo de limpieza y lavado puede refrigerarse
por un lado y limpiarse por otro lado la muela abrasi-
va que está en funcionamiento. Opcionalmente puede
estar previsto también un dispositivo 32 de limpieza a
alta presión que presenta un multiplicador de presión
para poder limpiar la muela abrasiva mencionada con
alta presión. Las boquillas de limpieza individuales
entonces se bloquean o se alimentan con el lubricante
de refrigeración a través de electroválvulas.

Tal como muestra la figura 1 además, en la zo-
na de la máquina 10 de trabajo se recoge fluido que
sale al entorno en forma del lubricante de refrigera-
ción que aparece especialmente en la alimentación de
la muela abrasiva desde fuera, en una estación 34 de
recogida que en la máquina 10 de trabajo puede re-
presentar un tipo de cubeta de la base de la máqui-
na, estando representado el nivel de fluido en la es-
tación 34 de recogida de manera simbólica mediante
una indicación 24’ de nivel. Una bomba P1 hidráulica
transporta este fluido ensuciado y, dado el caso, calen-
tado a un tanque 36 para producto sucio, garantizan-
do un desbordamiento no representado más en detalle
del tanque 36 para producto sucio hacia la cubeta de
la base de la máquina como estación 34 de recogida
que el tanque 36 para producto sucio no se llena sin
querer de manera excesiva. El posible nivel lleno en
el tanque 36 para producto sucio está representado a
modo de ejemplo mediante el símbolo 24” de indica-
ción de nivel. Tanto el tanque 22 para producto limpio
como el tanque 36 para producto sucio forman parte
común de un tanque 38 de reserva; sin embargo en
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este caso sería concebible también disponer el tanque
22 para producto limpio y el tanque 36 para produc-
to sucio de manera separada entre sí en la máquina
10 de trabajo. Los tanques individuales en cada caso
también podrían formar varias unidades de tanque (no
representadas). Además todas las bombas hidráulicas
se accionan por motores M eléctricos habituales que
disipan calor durante el funcionamiento.

El tanque 36 para producto sucio separado del tan-
que 22 para producto limpio a través de una pared de
separación presenta una bomba P2 hidráulica adicio-
nal que suministra el fluido ensuciado del tanque 36
para producto sucio a un dispositivo 40 de filtrado.
Aguas abajo del dispositivo 40 de filtrado el conduc-
to de fluido correspondiente se divide en un ramal 42
principal y un ramal 44 secundario. La indicación de
ramal principal y ramal secundario se ha seleccionado
de manera arbitraria y no tiene que estar relacionada
obligatoriamente con el caudal principal correspon-
diente de fluido aguas abajo del dispositivo 40 de fil-
trado. En el ramal 42 principal está conectada una lla-
ve 46 esférica que puede ajustarse con control mano-
métrico. El ramal 42 principal desemboca en el lado
de entrada en una unidad de refrigeración denomina-
da en su totalidad con 48, mientras que el ramal 44
secundario desemboca en el tanque 22 para produc-
to limpio. La unidad 48 de refrigeración presenta en
el lado de entrada un intercambiador 50 de calor que
actúa por ejemplo, configurado como intercambiador
de calor de placa, como vaporizador. La unidad 48
de refrigeración presenta además un compresor 52 así
como un condensador 54. La unidad 48 de refrigera-
ción está configurada por tanto como unidad de refri-
geración de compresor y consiste en este sentido en
un circuito 56 de refrigeración cerrado con compre-
sor 52. En el circuito de refrigeración está integrado
un medio de refrigeración convencional. Además está
conectado un conducto 58 de descarga al vaporizador
o intercambiador 50 de calor junto con el ramal 42
principal, que desemboca en el tanque 22 para pro-
ducto limpio y forma parte de un circuito 60 de refri-
geración en este sentido abierto.

Para poder garantizar una temperatura teórica de-
seada mediante la unidad 48 de refrigeración que pre-
senta una capacidad de refrigeración casi constante,
se capta mediante la llave 46 esférica a través del ra-
mal 42 principal un caudal, que puede preestablecer-
se, aguas abajo del dispositivo 40 de filtrado y se su-
ministra a la unidad 48 de refrigeración con su inter-
cambiador 50 de calor. La capacidad de refrigeración
de la unidad de refrigeración se regula dentro de cier-
tos límites a través de una válvula de expansión, y
concretamente en función de la capacidad de refrige-
ración que está presente a través del circuito 60 de
refrigeración en el vaporizador 50. Mediante el mo-
do de funcionar de la máquina, la capacidad refrige-
ración entonces es casi constante, visto a lo largo de
un periodo más corto. Una cantidad parcial exceden-
te eventualmente presente aguas abajo del dispositivo
40 de filtrado se introduce en el ramal 44 secundario
directamente en el tanque 22 para producto limpio co-
mo cantidad excedente. Sin embargo, a medida que el
dispositivo 40 de filtrado se ensucia, se establece una
contrapresión, y el caudal deseado de lubricante de
refrigeración en el ramal 42 principal, que debe man-
tenerse constante, se reduce. Esta variación del caudal
lleva, en el caso de la capacidad de refrigeración cons-
tante mencionada, a una variación de las temperaturas

en el conducto de retorno hasta el tanque 22 para pro-
ducto limpio a través del conducto 58 de descarga.
Esto lleva simultáneamente a un mezclado modifica-
do de fluido refrigerado, introducido a través del con-
ducto 58 de descarga, y de fluido restante en el tanque
22 para producto limpio.

Sin embargo, el mezclado modificado influye en-
tonces de nuevo de manera desventajosa en la regu-
lación de temperatura y no es posible suministrar lu-
bricante de refrigeración con una temperatura prees-
tablecida de manera constante (temperatura teórica) a
través del conducto de alimentación 20 de la máquina
10 de trabajo con sus partes que deben refrigerarse.
Debido a que de este modo se produce especialmente
en los motores 12, 14 y 16 una situación de tempera-
tura modificada que se desvía de las especificaciones
teóricas, no es posible de este modo un mecanizado
muy preciso con la máquina 10 de trabajo, especial-
mente con su muela abrasiva. Esto se intensifica adi-
cionalmente porque a través de la bomba P3 hidráu-
lica se suministra lubricante de refrigeración con una
temperatura modificada a través de un dispositivo de
limpieza o lavado de la muela abrasiva (no representa-
do) y por tanto a la pieza de trabajo, ya sea con presión
normal o con alta presión. Además la adaptación de la
actual capacidad de refrigeración necesaria de toda la
máquina 10 de trabajo se realiza encendiendo o apa-
gando la unidad 48 de refrigeración de compresor. Al
alcanzar el límite superior de una temperatura teórica
se realiza un encendido y al alcanzar el límite inferior
de la temperatura teórica se realiza un apagado. De-
bido a las variaciones de temperatura no deseadas en
el tanque 22 para producto limpio se produce enton-
ces una histéresis de conexión que provoca también
una oscilación de la temperatura en el conducto 20
de alimentación de las partes de la máquina que de-
ben refrigerarse de la máquina 10 de trabajo, lo que a
su vez influye de manera desventajosa en la precisión
durante el mecanizado.

Para evitar las desventajas mencionadas anterior-
mente en un dispositivo de refrigeración conocido pa-
ra una máquina 10 de trabajo conocida en sí misma
en forma de una máquina rectificadora, se utiliza aho-
ra la solución según la invención con un dispositivo de
refrigeración modificado, tal como se desprende más
en detalle a partir de la representación según la figu-
ra 2. En cuanto a la representación de la máquina 10
de trabajo, ésta está construida del mismo modo que
la solución conocida e igualmente la unidad 48 de re-
frigeración de compresor. Además se ha mantenido el
tanque 22 para producto limpio, al igual que el tanque
36 para producto sucio y la estación 34 de recogida en
forma de una cubeta de la base de la máquina. Ade-
más al igual que antes una bomba P4 hidráulica ali-
menta los componentes que deben refrigerarse de la
máquina de trabajo y mediante una bomba P1 hidráu-
lica llega fluido ensuciado en forma de lubricante de
refrigeración desde la estación 34 de recogida hasta
el tanque 36 para producto sucio. Del mismo modo la
bomba P3 hidráulica alimenta, tal como ya se expu-
so, el dispositivo de limpieza y lavado para la mue-
la abrasiva de la máquina 10 de trabajo. Por tanto se
hace referencia a este respecto a las realizaciones ya
indicadas para la solución conocida según la figura 1.

El dispositivo de refrigeración según la invención
presenta ahora un circuito 62 de filtrado independien-
te en el que fluido ensuciado y, dado el caso calentado,
limpiado por el dispositivo 40 de filtrado, llega al la-
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do limpio con el tanque 22 para producto limpio me-
diante la bomba P2 hidráulica. Entonces se desplaza
ahora el fluido desde el mismo mediante una bomba
P5 hidráulica independiente adicional en el circuito
60 de refrigeración cerrado al vaporizador o intercam-
biador 50 de calor de la unidad 48 de refrigeración y
el fluido refrigerado de este modo (lubricante de re-
frigeración) llega entonces a través del conducto 58
de descarga de vuelta al tanque 22 para producto lim-
pio para una nueva circulación mediante la bomba P5
hidráulica. De este modo puede conseguirse una dis-
tribución de temperatura muy homogénea dentro del
tanque 22 para producto limpio a un nivel constante
con respecto a la temperatura teórica preestablecida.
La extracción del fluido se realiza preferiblemente a
través de la bomba P5 hidráulica en una zona caliente
del tanque 22 para producto limpio que está situada
opuesta al conducto 58 de descarga con el lubricante
de refrigeración refrigerado y que presenta, en la pro-
ximidad, la entrada del conducto 28 de retorno a tra-
vés del que el lubricante de refrigeración calentado se
suministra de vuelta al tanque 22 para producto lim-
pio desde la máquina 10 de trabajo. De este modo se
mantiene a través del tanque 22 para producto limpio
por tanto un circuito 60 de refrigeración cerrado inter-
no, aunque el tanque 22 para producto limpio puede
estar configurado de manera abierta hacia el entorno.

Mediante el desacoplamiento del circuito 62 de
filtrado con respecto al circuito 60 de refrigeración
se mantienen constantes en todo caso las pérdidas de
presión en el circuito 60 de refrigeración, lo que a su

vez lleva a que el caudal y por tanto la temperatura
puedan mantenerse constantes. Una función de regu-
lación especial del circuito 56 de refrigeración en la
unidad de refrigeración de compresor (funcionamien-
to continuo con regulación de derivación) posibilita
además una mejora de la constancia de la temperatura
del conducto de alimentación, es decir, se ha conse-
guido una histéresis de 1 K, es decir +/- 0,5 K en el
conducto 20 de alimentación con respecto a las par-
tes que deben alimentarse de la máquina 10 de traba-
jo. Mediante el dispositivo de refrigeración según la
invención es posible por tanto mantener constante la
temperatura del fluido en el tanque 22 para producto
limpio y de este modo una alimentación de la máquina
10 de trabajo con fluido con una temperatura teórica
que puede preestablecerse que no varía por la entrada
de fluido desde el circuito 62 de filtrado, lo que lle-
va a un mecanizado muy preciso con la máquina 10
de trabajo. El dispositivo de refrigeración según la in-
vención no tiene que estar limitado a la aplicación de
lubricantes de refrigeración, sino que puede aplicarse
en cualquier parte donde en máquinas de trabajo los
fluidos, también medios hidráulicos, deben presentar
temperaturas lo más constantes posible y que están
liberados de la suciedad de partículas a través de un
dispositivo 40 de filtrado. Siempre que en la solici-
tud se hace referencia a bombas hidráulicas, su uso
no está limitado a la oleohidráulica, sino que, conce-
bidas como bombas de fluido o de medios, pueden
transportar también otros fluidos como lubricantes de
refrigeración o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de refrigeración para una máquina
(10) de trabajo para la refrigeración de un fluido ca-
lentado, tal como lubricante de refrigeración, con al
menos una unidad (48) de refrigeración que mediante
un dispositivo de bombeo con al menos una bomba
(P2) hidráulica recibe fluido filtrado por un dispositi-
vo (40) de filtrado que procede de al menos un tanque
(38) de reserva con una división en un tanque (22)
para producto limpio y un tanque (36) para produc-
to sucio, devolviendo la unidad (48) de refrigeración
fluido refrigerado durante la circulación al tanque (22)
para producto limpio, caracterizado porque la bomba
(P2) hidráulica del dispositivo de bombeo transporta
exclusivamente fluido filtrado mediante el dispositivo
(40) de filtrado desde el tanque (36) para producto su-
cio al tanque (22) para producto limpio y porque otra
bomba (P5) hidráulica independiente desplaza el flui-
do introducido en el tanque (22) para producto limpio
a la unidad (48) de refrigeración para la circulación.

2. Dispositivo de refrigeración según la reivindica-
ción 1, caracterizado porque la unidad (48) de refri-
geración es una unidad de refrigeración de compresor
con un intercambiador (50) de calor, un dispositivo
(52) compresor y un dispositivo de vaporización.

3. Dispositivo de refrigeración según la reivindi-
cación 2, caracterizado porque el dispositivo de va-
porización está formado por el intercambiador (50) de
calor.

4. Dispositivo de refrigeración según una de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la má-
quina (10) de trabajo presenta partes que deben ali-
mentarse con el fluido, tales como accionamientos
(12, 14, 16), que están alimentadas mediante al me-
nos una tercera bomba (P4) hidráulica adicional en
un conducto (20) de alimentación del tanque (22) pa-
ra producto limpio respectivo y a través de un con-
ducto (28) de retorno devuelven calentado el fluido
distribuido a las mismas al tanque (22) para producto
limpio.

5. Dispositivo de refrigeración según una de las

reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque median-
te al menos una cuarta bomba (P3) hidráulica adicio-
nal puede transportarse fluido desde el tanque (22) pa-
ra producto limpio a un dispositivo (30, 32) de limpie-
za o lavado de la máquina (10) de trabajo.

6. Dispositivo de refrigeración según una de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en la
máquina (10) de trabajo está recogido en una esta-
ción (34) de recogida fluido que sale al entorno y pue-
de transportarse mediante al menos una quinta bomba
(P1) hidráulica adicional al tanque (36) para producto
sucio respectivo.

7. Dispositivo de refrigeración según la reivindica-
ción 5 o 6, caracterizado porque un control de flujo
dispuesto en el conducto (20) de alimentación activa
la cuarta bomba (P3) hidráulica respectiva y la apaga
especialmente cuando el conducto (20) de alimenta-
ción está libre de fluido.

8. Dispositivo de refrigeración según una de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la regu-
lación de la actual capacidad de refrigeración necesa-
ria de toda la máquina (10) de trabajo se realiza me-
diante un dispositivo de control que enciende o apaga
la unidad (48) de refrigeración al alcanzar un lími-
te superior o inferior de una temperatura teórica que
puede preestablecerse.

9. Dispositivo de refrigeración según una de las
reivindicaciones 4 a 8, caracterizado porque la ex-
tracción del fluido para la unidad (48) de refrigera-
ción se realiza en una zona caliente del tanque (22)
para producto limpio que se sitúa cerca del punto de
desembocadura del conducto (28) de retorno al tanque
(22) para producto limpio y que recibe fluido calenta-
do de las partes de la máquina (10) de trabajo que de-
ben alimentarse dentro del tanque (22) para producto
limpio.

10. Dispositivo de refrigeración según una de las
reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la má-
quina (10) de trabajo es una máquina rectificadora,
especialmente una máquina de mecanizado rectifica-
dora con cinco ejes.
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