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(54) LEITUNGSELEMENT, UND TEMPERIEREINRICHTUNG

(567)  Die Erfindung betrifft ein Leitungselement, wel-
ches dazu dient, ein Temperiermedium in einer Tempe-
riereinrichtung zu filhren, und eine Temperiereinrich-
tung, die dazu dient, die Temperatur von Bereichen einer
Maschine bzw. von Maschinenbauteilen regulieren zu
kénnen, vorzugsweise diese zu kihlen oder aufzuwar-
men.

Entsprechende Elemente und Vorrichtungen sind
aus der Praxis bekannt, wobei die Temperatur eines
Temperiermediums im Zulauf und/oder im Rucklauf viel-
faltig beeinflusst wird, infolgedessen inter alia die Tem-
periereffizienz sinkt. Aufgabe der Erfindung ist es, inter
alia eine effiziente Temperierung vorzuschlagen.

Bei einem Leitungselement (1), welches dazu be-
stimmt ist, ein Temperiermedium in einer Temperierein-
richtung zu fiihren, mit einem ersten, als Zulauf (2) be-
zeichneten Kanal und mit einem zweiten, als Ricklauf
(3) bezeichneten Kanal, schlagt die Erfindung vor, dass
wenigstens ein Kanal thermisch isoliert ist. Ferner wird
eine Temperiereinrichtung vorgeschlagen, die dazu be-
stimmt ist, die Temperatur von Maschinenbauteilen re-
gulieren zu kénnen.

Das vorgeschlagene Leitungselement und die Tem-
periereinrichtung sind dazu geeignet, sowohl in stationa-
ren als auch in beweglichen Maschinenbauteilen ange-
wandt zu werden, um eine Temperierungseffizienz zu
steigern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zum einen ein Leitungse-
lement nach den Merkmalen im Oberbegriff des An-
spruchs 1, welches dazu dient, ein Temperiermedium in
einer Temperiereinrichtung zu flihren, und zum anderen
eine Temperiereinrichtung nach Anspruch 15, die dazu
dient, die Temperatur von Bereichen einer Maschine
bzw. von Maschinenbauteilen regulieren zu kdnnen, also
diese zu kiihlen oder aufzuwarmen.

[0002] Insbesondere reibungsbedingt kdnnen sich be-
wegte Teile einer Maschine bzw. die diese umgebenden
Bauteile, beispielsweise das Lager einerin Drehung ver-
setzten Welle, wahrend des Betriebs der Maschine ver-
gleichsweise stark erhitzen. Zur Kiihlung von Maschi-
nenbauteilen ist aus der Praxis beispielsweise ein Lei-
tungselement bekannt, das ein Kuhlfluid durch einen ers-
ten, als Zulauf bezeichneten Kanal, zu einem zu kihlen-
den, einen so genannten Wirkungsbereich, beispielswei-
se ein Bauteil oder eine Baugruppe einer Maschine, zu-
fuhrt und anschlieend das erwarmte Kihlfluid durch ei-
nen zweiten, als Ruicklauf bezeichneten Kanal
zuriickfihrt. Dazu werden in das Bauteil bzw. in die Bau-
gruppe Hohlrdume eingebracht, beispielsweise als Boh-
rung oder Frasung, deren Wand bzw. Wandungen funk-
tional einen Kanal bilden, durch den das Kuhlfluid inner-
halb eines Bauteils bzw. innerhalb einer Bauteilgruppe
einer Maschine stromt.

[0003] Da Maschinenbauteile iberwiegend aus Stahl
oder dergleichen gefertigt werden und diese Materialien
eine hohe Energielibertragungsrate aufweisen, kdnnen
sich bei einem bekannten Leitungselemente bzw. bei ei-
ner bekannten Temperiereinrichtung mehrere nachteili-
ge Effekte einstellen.

[0004] Erstens kann es dazu kommen, dass ein Kiihl-
fluid als Temperiermedium bereits im Zulauf erwarmt
wird, bevor es den Wirkungsbereich innerhalb der Ma-
schine erreicht. Durch die dementsprechend hohere
Temperatur, mit welcher das Kihlfluid in den Wirkungs-
bereich einstrémt, kann die Wirksamkeit der Kiihlung mit-
unter deutlich herabgesetzt werden. In dhnlicher Weise
kann ein aufgeheiztes Kuhlfluid im Rucklauf Warme an
ein umgebendes Bauteil bzw. Baugruppe abgeben. Je
nach der Querschnitts-Dimensionierung des Bauteils
sind der Zulauf und der Ricklauf moglicherweise so ge-
ringfligig voneinander beabstandet, dass eine Warmedi-
bertragung stattfinden kann. Da diese Warmedubertra-
gung nach dem Prinzip des Gegenstroms, und dement-
sprechend mit sehr hoher Effizienz, erfolgt, wird das
Kuhlfluid im Zulauf unerwiinscht stark erwarmt, bevor es
den Wirkungsbereich des Bauteils erreichen kann.
[0005] Zweitenskdnnen die unterschiedlichen Tempe-
raturbereiche des Zulaufs und des Rucklaufs zu uner-
wiinschten Verformungen eines Bauteils fiilhren, bei-
spielsweise zu dessen Verbiegung. Dies kann beispiels-
weise Lager belasten oder zu erhéhten Reibungskraften
durch Kontakt mit benachbarten Bauteilen fiihren.
[0006] Drittens kann eine eingeschrankte Kihlleistung
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zu einem unerwiinscht hohen Temperaturniveau im Wir-
kungsbereich bzw. im gesamten lbrigen Bauteil fihren,
was die Belastung bestimmter Bauteile oder Baugruppen
erhéhen kann und durch einen gréBeren konstruktiven
Aufwand bzw. teurere Werkstoffe kompensiert werden
muss, oder die Standfestigkeit bzw. Lebensdauer der
Maschine beeintrachtigen kann. Ferner kann die einge-
schrankte Kuhlleistung dazu fiilhren, dass ein besonders
hoher Strom eines Temperiermediums erforderlich ist,
um die eingeschrankte Kuhlleistung kompensieren zu
kénnen. Ein hoher Fluidstrom erfordert eine hohe Pum-
penleistung, sodass insgesamt die Effizienz der betref-
fenden Maschine herabgesetzt wird.

[0007] Wie zuvor beschrieben kdnnen sich ahnliche
Nachteile ergeben, wenn ein Wirkungsbereich nicht ge-
kiihlt, sondern beispielsweise erwdrmt werden soll.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Temperiermedium energetisch stabil leiten zu kénnen
bzw. Bauteile oder Baugruppen einer Maschine effizient,
unter Meidung der zuvor beschriebenen Nachteile tem-
perieren zu kénnen, also entweder zu erwadrmen oder zu
kiihlen.

[0009] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Leitungsele-
ment nach den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch
eine Temperiereinrichtung nach den Merkmalen des An-
spruchs 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen werden in den
Unteranspriichen beschrieben.

[0010] Mit anderen Worten schlagt die Erfindung vor,
ein zum Temperieren verwendetes Medium thermisch
isoliert durch einen als Zulauf bezeichneten Kanal einem
Wirkungsbereich zufiihren zu kdnnen und/oder durch ei-
nen als Rucklauf bezeichneten Kanal von einem Wir-
kungsbereich wegfiihren zu kénnen. Der Wirkungsbe-
reich umfasstim Wesentlichen ein Bauteil bzw. eine Bau-
gruppe einer Maschine, fur die vornehmlich eine Tem-
perierung vorgesehen ist. Im Wirkungsbereich angeord-
net ist ein von dem Temperiermedium durchstrémbarer
Ubergang zwischen Zulauf und Riicklauf.

[0011] Die Erfindung bewirkt eine effiziente, insbeson-
dere eine energie- und raumsparende sowie material-
schonende Temperierung von Bauteilen bzw. Baugrup-
pen einer Maschine.

[0012] Besonders vorteilhaft ist vorliegend, dass ein
definiertes Temperaturniveau eines Temperiermediums
Uber eine lange Leitungsstrecke gehalten werden kann.
Grundsatzlich kdnnen vorschlagsgemal® sowohl Flis-
sigkeiten, wie beispielsweise Wasser, Hydraulikdl, Ter-
modl oder dergleichen als auch Gase, wie beispielsweise
Luft, Wasserdampf oder dergleichen, als Temperierme-
dium zum Temperieren gefiihrt werden. Inter alia beglei-
tend zur Temperierung kann ein Temperiermedium, ins-
besondere bei bewegten Bauteilen bzw. Baugruppen ei-
ner Maschine, eine vorteilhafte Schmierung der Bauteile
bewirken, sofern das Temperiermedium in der Art aus-
gestaltetist, dass es zur Beabstandung von Oberflachen
geeignet ist und zwar auch dann, wenn hohe mechani-
sche Belastungen vorliegen, um eine Reibung von Ober-
flachen und damit einen Verschleil verringern zu kén-
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nen.
[0013] Vorschlagsgemal ist wenigstens ein Kanal
thermisch isoliert, wobei vorgesehen sein kann, dass nur
der Zulauf, nur der Riicklauf oder sowohl Zulauf als auch
Rucklauf thermisch isoliert sind.

[0014] Einthermischisolierter Zulauf bewirkt, dass bei-
spielsweise ein Kiihlfluid nicht bereits im Zulauf erwarmt
wird, bevor dieses den vorgesehenen Wirkungsbereich
in der Maschine erreicht, sodass die Differenz zwischen
Kuihlfluidtemperatur und der Temperatur der Maschinen-
bauteile im Wirkungsbereich moglichst grof ist und somit
eine gezielte, effiziente Kiihlung erfolgen kann. Ist dage-
gen vorgesehen, den Wirkungsbereich zu erwarmen,
kann ein thermisch isolierter Zulauf sicherstellen, dass
die in einem Temperiermedium gespeicherte Warmee-
nergie moglichst verlustfrei bis in den Wirkungsbereich
leitbar ist und nicht bereits auf die den Zulauf umgeben-
den Maschinebauteile Gbertragen wird.

[0015] Ein thermisch isolierter Rucklauf bewirkt, dass
beispielsweise die von dem Kiihlfluid im Wirkungsbe-
reich aufgenommene Warmeenergie nicht an die den
Rucklauf umgebenden Maschinenbauteile wieder abge-
geben wird, sondern stattdessen beispielsweise aus der
Maschine abgefiihrt wird. Im Sinne eines zuséatzlichen
Effektes wird vorschlagsgemaf dadurch eine Temperie-
rung von Bauteilen bzw. Baugruppen auch auf3erhalb
des Wirkungsbereichs ermdglicht. Insbesondere auf-
grund begrenzter Raumverhaltnisse, kdnnen der Zulauf
und der Riicklauf in einem Maschinenbauteil sehr nahe
zueinander angeordnet sein. Daher kann der Ricklauf
thermisch isoliert sein, sodass die Ubertragung der War-
meenergie aus dem Rucklauf in den Zulauf weitestge-
hend unterbunden werden kann, um die Temperierungs-
effizienz im Wirkungsbereich zu maximieren. Vorzugs-
weise kann sowohl der Zulauf als auch der Riicklauf ther-
misch isoliert sein, um beispielsweise den Energieauf-
wand einer Temperierung minimieren zu kdnnen.
[0016] Einethermische Isolierung von Zulaufund/oder
Rucklauf minimiert die Ausbildung unterschiedlich tem-
perierter Maschinenbereiche bzw. Maschinenbauteile,
sodass insbesondere temperaturinduzierte Bauteilver-
formungen, die die Bauteile Giber einen normalen Betrieb
hinausgehend belasten kénnen, infolgedessen Stand-
zeiten verkilrzt werden, reduziert werden kénnen.
[0017] Das vorgeschlagene Leitungselement tragt un-
mittelbar dazu bei, die Standzeiten von einer entspre-
chend ausgestatteten Maschine zu verlangern. Eine ge-
zielte Temperierung eines Wirkungsbereichs ermdglicht,
dass standzeitverkiirzende Belastungen reduziert wer-
den kdnnen. Dartiber hinaus kann inter alia bei der Pla-
nung einer Maschinenkonstruktion auf entsprechend
temperaturbestandige Materialien verzichtet werden, die
im Allgemeinen sehr kostenintensiv sein kdnnen. Auch
Materialeinsparungen kénnen maoglich sein, indem
grundséatzlich eine geringere Dimensionierung von Ma-
schinenbauteilen ausreichend sein kann, ohne dass ein
unerwlinschtes, temperaturinduziertes Maschinenver-
halten zu besorgen ware.
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[0018] Nicht zuletzt reduziert das vorgeschlagene Lei-
tungselement den fir eine Temperierung erforderlichen
Energieeinsatz. Ist beispielsweise vorgesehen, Maschi-
nenbauteile im Wirkungsbereich zu erwarmen, kann das
Temperiermedium mit einer geringeren Ausgangstem-
peratur bzw. einem geringeren Volumenstrom in den Zu-
lauf geleitet werden, wobei dennoch sichergestellt ist,
dass im Wirkungsbereich eine intendierte Temperaturer-
héhung erreicht wird. Unerwiinschte Energieverluste
werden durch eine thermisch isolierte Fihrung unterbun-
den.

[0019] Die als Zulauf oder Ricklauf vorgesehenen Ka-
nale koénnen beispielsweise einen kreisrunden Quer-
schnitt aufweisen, insbesondere dann, wenn Bohrungen
die Kanale bilden, durch die das Temperiermedium
stromt.

[0020] Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass bei-
spielsweise eine Bohrung und/oder eine Frasung inner-
halb eines Bauteils bzw. einer Baugruppe einer Maschi-
ne einen Hohlraum schafft, der von einem Temperierme-
dium in Funktion eines Kanals als Zulauf und/oder Ruck-
lauf durchstréombar ist. Vorteilhafterweise kann vorgese-
hen sein, dass ein Temperiermedium durch ein ther-
misch isoliertes Innenrohr stromt, welches innerhalb ei-
nes Hohlraums angeordnet ist und einen Kanal bildet.
[0021] Ein thermisch isoliertes Innenrohr kann bei-
spielsweise aus einem Werkstoff bestehen, der ther-
misch isolierende Eigenschaften aufweist oder das In-
nenrohr kann eine thermisch isolierende Ummantelung
aufweisen. Vorliegend wird auch eine Fihrung des In-
nenrohrs in einem Hohlraum als thermisch isoliertes In-
nenrohr angesehen, beispielsweise indem eine Beab-
standung zwischen dem Innenrohr und einer oder meh-
reren Wandungen des Hohlraums hergestellt wird, um
eine konduktive Warmeubertragung zwischen AulReno-
berflache des Innenrohrs und Oberflache der Wandung
zu verringern, wobei das gefiihrte Innenrohr selbst nicht
aus einem thermisch isolierenden Werkstoff bestehen
muss. Vorteilhafterweise wird durch die Beabstandung
ein Raum geschaffen, der fiillbar sein kann mit isolieren-
den Stoffen. Letztendlich bewirkt das vorgeschlagene In-
nenrohr, dass ein Temperiermedium thermisch isoliert
gefuhrt wird.

[0022] Ein Innenrohr kann einstlickig sein oder aus
mehreren Rohrstlicken zusammengesetzt sein.

[0023] Entsprechend ausgestaltete Innenrohre kon-
nen vorgefertigt werden und anschlieRend beispielswei-
se in entsprechende Hohlrdume einer Maschine einge-
schoben werden. Vorgefertigte Innenrohre sind vorteil-
haft, da auf diese Weise Innenrohre leicht hergestellt
werden kénnen, die die thermischen Anforderungen hin-
sichtlich einer Isolation erfiillen. Grundsatzlich mdglich
ist, ein Innenrohr auch einem kurvigen Hohlraumverlauf
folgend einzuschieben. Daflr kann beispielsweise vor-
gesehen sein, das Maschinenbauteil an der entspre-
chenden Stelle zu erhitzen, um das eingeschobene In-
nenrohr an dieser Stelle temporar verformbar zu ma-
chen. Im einfachsten Fall kann ein flexibler Schlauch das
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Innenrohr bzw. einen Teil eines Innenrohrs bilden.
[0024] Fir eine Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass das Innenrohr aus Kunststoff besteht, beispielhaft
aus Polyethylen oder Polyvinylchlorid. Kunststoff ist
grundsatzlich vorteilhaft, da diverse Kunststoffe ther-
misch isolierend wirken und gleichzeitig eine hohe Re-
sistenz gegentber der Einwirkung hoher Temperaturen
aufweisen kdnnen, sodass beispielsweise ein bestimm-
tes Festigkeitsniveau auch bei erhdhter Temperaturein-
wirkung nicht unterschritten wird.

[0025] Fir eine Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass wenigstens ein Abstandshalter das Innenrohr fiihrt,
sodass das Innenrohr innerhalb eines Hohlraums von
einem Freiraum umgeben ist. Abstandshalter sind vor-
teilhaft, um die Flachengrof3e fiir eine konduktive Ener-
gielibertragung zwischen der AulRenoberflache des In-
nenrohrs und der Innenoberflache der den Freiraum be-
grenzenden Wandung des Hohlraums zu minimieren.
Ferner konnen Abstandshalter dazu dienen, ein Innen-
rohr in einem Hohlraum zu fixieren.

[0026] Insbesondere eingefraster Hohlraum ist vorteil-
haft, um einen von einer geraden Linie abweichenden
Hohlraumverlauf zu schaffen. Zudem kénnen beim Fra-
sen definierte Bereiche ausgelassen werden, die als Vor-
spriinge in den Hohlraum hineinragen und zwar bei-
spielsweise verteilt iber den gesamten Hohlraumverlauf
oder nur am Anfang und/oder Ende eines Hohlraumver-
laufs. Derartige, gefraste Vorspriinge kénnen als Ab-
standshalter ein Innenrohr im Hohlraum flihren.

[0027] In einer Ausgestaltung kann beispielsweise ei-
ne sichim Wesentlichen in Langsrichtung des Innenrohrs
erstreckende Leiste vorgesehen sein, die dem Innenrohr
aullenseitig anliegt. Ein entsprechendes Innenrohr mit
Leiste ist beispielsweise einfach im Extrusionsverfahren
herstellbar, beispielsweise durch ein entsprechendes
Extrusionsprofil fir ein Kunststoffinnenrohr.

[0028] Vorteilhafterweise kdnnen ein oder mehrere
dem Innenrohr auRen anschlieBende Rippen, Lippen
oder Anschlage den oder die Abstandshalter bilden. Bei-
spielsweise kann eine Rippe oder eine Lippe das Innen-
rohr gewindeartig ein- oder mehrfach umwinden. Grund-
satzlich kénnen Abstandshalter dazu genutzt werden,
die Lage eines Innenrohrs innerhalb eines Hohlraums zu
definieren, um beispielsweise eine richtungsabhangige
Energielibertragung auf die umgebenden Bauteile der
Maschine beeinflussen zu kénnen.

[0029] Als Abstandshalter kénnen vorteilhaft ein oder
mehrere O-Ringe vorgesehen sein, durch die hindurch
ein entsprechendes Innenrohr innerhalb eines Hohl-
raums gefiihrt wird.

[0030] Aufgrund einer besonders wirksamen, thermi-
schen Isolierung ist ein Luftspalt vorteilhaft, der sich
durch Abstandshalter das Innenrohr umgebend ergibt.
Der Luftspalt wird als Freiraum in einer ersten Richtung
durch die AuRenoberflache des Innenrohrs und der
Oberflache der Hohlraumwandungen und in einer zwei-
ten Richtung durch einen oder mehrere Abstandshalter
begrenzt.
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[0031] In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass der Freiraum in besonderer Weise abgedichtet ist,
derart, dass kein Gasaustausch erfolgen kann. Dies ist
vorteilhaft, um beispielsweise Kondensationen im Frei-
raum verhindern zu kdnnen, die insbesondere in beweg-
lichen, geschmierten Maschinenbauteilen problematisch
sein kénnen.

[0032] Eine einen Gasaustausch unterbindende Ab-
dichtung kann ferner vorteilhaft sein, um eine isolierende
Wirkung des Freiraums zu steigern. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, den Gasdruck im Freiraum gegentber
dem Atmosphéarendruck zu verringern. Mit sinkendem
Druck nimmt auch die Warmedubertragung ab, sodass
die Effizienz der Temperierung gesteigert werden kann,
ohne die Temperatur oder den Volumenstrom des Tem-
periermediums zu verandern.

[0033] Fdir eine weitere Ausgestaltung kann vorgese-
hen sein, den Freiraum im Wesentlichen mit einem Iso-
lierstoff zu flllen. Wenn beispielsweise hochtemperierte
Luft abgefiihrt werden soll oder auch in anderen Fallen,
kdénnen spezifische Gase, insbesondere Edelgase wie
beispielsweise Xenon oder Argon, verwendet werden,
indem diese in den Freiraum eingefiihrt werden, um eine
besonders hohe Isolationswirkung entfalten zu kénnen.
[0034] Isolierende Stoffe, die in einem Freiraum ange-
ordnet sind, kdnnen vorteilhaft sein, wenn diese beispiel-
haftnichtein Innenrohraus einem thermischisolierenden
Werkstoff umgeben, sondern auch dann, wenn diese jeg-
liche Art von Kanal umgreifen, beispielsweise ein Metall-
rohr in Funktion eines Kanals.

[0035] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
ein Abstandshalter aus einem thermisch isolierenden
Werkstoff besteht. Beispielsweise kdnnen Kunststoffe
verwendet werden, die vergleichbare Anforderungen er-
fullen, wie die zuvor fiir das Innenrohr dargestellten. Zu-
dem sind Kunststoffe mit einer besonderen Elastizitat
vorteilhaft, die zum einen von Bedeutung sein kann beim
Einschieben oder Einlegen eines Innenrohrs samt Ab-
standshalter in einen Hohlraum. Zum anderen ist eine
Abdichtung des Freiraums mdglich, um die zuvor be-
schriebenen Vorteile realisieren zu kdnnen.

[0036] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
das Innenrohr inter alia aus mehreren Rohrstlicken zu-
sammengesetztist, insbesondere aus einer Kopftllle, ei-
ner Anschlusstillle sowie einem Rohrlauf, wobei der
Rohrlauf zwischen der Kopftille und der Anschlusstiille
angeordnet ist, sodass das Innenrohr fiir ein Temperier-
medium durchstrémbar ist. Vorteilhafterweise bestehen
die Koptftiille, die Anschlusstiille und der Rohrlauf aus
Kunststoff, beispielsweise aus Polyethylen oder Polyvi-
nylchlorid. Insbesondere in Abhangigkeit eines kurvigen
Hohlraumverlaufs kann ein Rohrlauf in Gestalt eines fle-
xiblen Schlauches vorteilhaft sein.

[0037] Uberdie Anschlusstiille kann das Innenrohr an-
schlieRbar sein beispielsweise an ein weiteres Leitungs-
element, welches als Zulauf bzw. als Riicklauf fur ein
Temperiermedium dient. In Funktion des Zulaufes kann
das Temperiermedium Uber die Kopftllle aus dem In-
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nenrohr ausstromen und in den Wirkungsbereich gelan-
gen. In Funktion des Riicklaufes dagegen kann das Tem-
periermedium Uber die Kopftille aus dem Wirkungsbe-
reich in das Innenrohr einstrémen.

[0038] Die Kopftille und die Anschlusstille kénnen
vorteilhaft jeweils als ein Rohrstiick ausgebildet sein, wo-
bei ein derartiges Rohrstiick einen Lagerungsabschnitt
sowie einen Kopplungsabschnitt aufweist. Im Bereich
des Lagerungsabschnittes kann dabei ein groRerer Au-
Rendurchmesser als im Kopplungsabschnitt vorgesehen
sein, wobeider Innendurchmesserder Abschnitte im We-
sentlichen gleich ist. Zur Verbindung der Kopftiille bzw.
der Anschlusstiille mit dem Rohrlauf kann der Kopp-
lungsabschnitt infolge des verringerten Aufiendurch-
messers, der im Wesentlichen dem Innendurchmesser
des Rohrlaufs entspricht, stirnseitig in den Rohrlauf ein-
fuhrbar sein. Eine sichere Kopplung kann dabei bei-
spielsweise in Art einer geklemmten Steckverbindung er-
folgen. Oder die Tullen kdnnen mit dem Rohrlauf mittels
Klebeverbindung gekoppelt werden. Eine schraubenar-
tige Verbindung, bei der der Kopplungsabschnitt einer
Tdlle beispielsweise ein Auflengewinde und der Rohrlauf
ein dazu korrespondierendes Innengewinde aufweisen,
kann ebenfalls vorgesehen sein. Sofern ein einfaches
Koppeln und Lésen erforderlich sind, kann beispielhaft
vorgesehen sein, die Verbindung von Tulle und Rohrlauf
ahnlich einer Pneumatikschlauchkopplung zu gestalten.
[0039] Einmehrteiliges Innenrohrkann vorteilhaftsein,
um den Herstellungsprozess zu vereinfachen, indem bei-
spielsweise die Kopftille bzw. die Anschlusstiille weitest-
gehend ahnlich oder gleich hergestellt werden und ledig-
lich der Rohrlauf auf die jeweilige Einbausituation anzu-
passen ist, beispielsweise hinsichtlich der Lange und
dem Verlauf des Hohlraums beispielhaft innerhalb eines
Bauteils bzw. einer Baugruppe einer Maschine.

[0040] Fir eine Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass die den Hohlraum bildenden Wandung in der Art
einer Innenauskleidung beschichtet ist. Vorteilhaft kann
daflr beispielsweise zunachst eine flissige Kunststoff-
masse in einen Hohlraum eingebracht werden und in ei-
nem weiteren Schritt die der Hohlraumwandung auflie-
gende Kunststoffmasse zur Aushartung gebracht wer-
den, sodass die ausgehartete Kunststoffmasse die Hohl-
raumwandung vorzugsweise vollflachig beschichtet und
somit einen thermisch isolierten Zulauf und/oder Rick-
lauf bildet.

[0041] Insbesondere flr Bauteile bzw. Baugruppen ei-
ner Maschine mit limitierten Bauraum kann vorgesehen
sein, den Zulauf und den Rucklauf funktional getrenntin
demselben Hohlraum innerhalb einer Maschine anzu-
ordnen. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
kann vorgesehen sein, dass ein Kanal den anderen Ka-
nal umgreift, beispielhaft in der Art, dass ein aulerer,
umgreifender Kanal im Querschnitt im Wesentlichen C-
foérmig ist, sodass ein innerer Kanal wenigstens teilweise
von dem aufleren Kanal umgriffen wird. Vorteilhafterwei-
se wirkt dabei wenigstens ein thermisch isoliertes Innen-
rohr einer Warmeubertragung zwischen Zulauf und
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Rucklauf entgegen, sodass beispielsweise eine Warme-
Ubertragung von einem im Ricklauf gefiihrten Kihlfluid
auf ein im Zulauf gefuihrtes Kihlfluid weitestgehend ver-
hinderbar ist.

[0042] Eine derartig umgreifende Kanalanordnung mit
unterdriickter Warmeubertragung stellt vorliegend ein
besonders vorteilhaftes, effizientes und platzsparendes
Leitungselement dar, welches es ermdglicht, ein Tem-
periermedium auch durch Bauteile bzw. Baugruppen ei-
ner Maschine mit limitiertem Bauraum fiihren zu konnen,
ohne dafiir beispielsweise einen wesentlichen Festig-
keitsverlust des Bauteils bzw. der Baugruppe in Kauf
nehmen zu missen.

[0043] Inter alia fiir eine besonders einfache Herstel-
lung kann vorgesehen sein, dass ein duerer Kanal ei-
nen inneren Kanal vollstdndig umgreift. Beispielsweise
kann dafiir ein Innenrohrvorgesehen sein, welches einen
Zulauf und einen Riicklauf umfasst, wobei ein Tempe-
riermedium im Zulauf und/oder Ricklauf thermisch iso-
liert gefuihrtist. Vorteilhafterweise kann ein derartiges In-
nenrohr aus Kunststoff beispielhaft im Extrusionsverfah-
ren unter Verwendung eines entsprechenden Extrusi-
onsprofils geschaffen werden, wobei ein Extrusionsprofil
beispielsweise aus einem inneren und einem aulleren
Ring bestehen kannund derinnere Ringim duf3eren Ring
Uber ein oder mehrere Verbindungselemente, inter alia
in Funktion von Abstandshaltern, gehalten wird. Insbe-
sondere Co-Extrusionsverfahren konnen vorteilhaft sein,
um unterschiedliche Kunststoffe mit unterschiedlichen
thermischen Eigenschaften in einem Innenrohr verbin-
den zu kénnen. Uber ein oder mehrere Abstandshalter,
beispielsweise in Gestalt von einer oder mehreren Leis-
ten, kann ein erster Kanal innerhalb eines zweiten Kanals
fxiert bzw. gehalten werden.

[0044] Uber die relative Anordnung von Zulauf und
Rucklauf innerhalb eines Innenrohrs sind die thermi-
schen Verhaltnisse grundsatzlich beeinflussbar. In einer
Ausgestaltung kann daher vorgesehen sein, dass ein in-
nerer Kanal konzentrisch in einem duReren Kanal ange-
ordnetist, um im Querschnittim Wesentlichen gleichma-
Rige thermische Verhaltnisse zu schaffen. GleichmaRige
thermische Verhaltnisse kénnen den Einbau eines In-
nenrohrs vereinfachen, da beispielsweise eine bestimm-
te Positionierung eines Innenrohrs innerhalb eines Hohl-
raums vernachlassigbar ist.

[0045] Eine Temperierung von beweglichen Bauteilen
bzw. Baugruppen einer Maschine kann besonders vor-
teilhaft sein, um insbesondere eine standzeitverklirzen-
de Temperatureinwirkung verhindern zu kénnen. Aus der
Praxis sind Drehdurchfiihrungen bekannt, die einen Zu-
lauf und einen Riicklauf aufweisen, um ein Temperier-
medium einem beweglichen Bauteil zufiihren und/oder
aus einem beweglichen Bauteil einer Maschine rtickfih-
ren zu kdnnen.

[0046] Im Allgemeinen weisen zueinander bewegliche
Bauteile bzw. Baugruppen einer Maschine einerseits ei-
nen begrenzten Bauraum auf und andererseits bestehen
hohe Festigkeitsanforderungen, beispielsweise bei einer
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Welle und einer mitder Antriebswelle verbundenen Dreh-
durchfiihrung. Insbesondere zur Realisierung einer effi-
zienten Temperierung beweglicher Bauteile kann vorge-
sehen sein, dass das Leitungselement als Drehdurch-
fuhrung ausgestaltet ist.

[0047] Vorteilhafterweise kann eine Drehdurchflih-
rung einen Hohlraum aufweisen, in welchem ein ther-
misch isoliertes Innenrohr angeordnet ist, wobei das In-
nenrohr beispielsweise entlang der Rotationsachse der
angeschlossenen Welle ausgerichtet ist und entweder
stehend fest gelagert ist oder mit der Antriebswelle ro-
tiert. Innerhalb des Hohlraums ist das Innenrohr vorteil-
haft von einem fluiddurchstrémbaren Freiraum umge-
ben, der ebenfalls als Kanal fungieren kann.

[0048] Fireine mdglichst hohe Effizienz einer Tempe-
rierung kann vorgesehen sein, dass der Hohlraum, in
dem das Innenrohr angeordnet ist, mittels Beschichtung
auf der Wandung des Hohlraums thermisch isoliert ist,
sodass einerseits das Innenrohr einen thermisch isolier-
ten inneren Kanal bildet und andererseits der Freiraum
einen thermisch isolierten dufReren, den inneren umgrei-
fenden Kanal darstellt. Im Allgemeinen kann eine Viel-
zahl von Innenrohren in einem oder mehreren Hohlrau-
men anordnenbar sein, um mehrere, thermische isolierte
Kanale zu schaffen.

[0049] In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass das Leitungselement in Gestalt einer Drehdurch-
fihrung ein thermisch isoliertes Innenrohr aufweist, wel-
ches vorzugsweise in Verlangerung der Rotationsachse
einer an die Drehdurchfiihrung angeschlossenen Welle
angeordnet ist und das mit der Welle rotiert. Das Innen-
rohr kann eine Beschichtung aus Polytetrafluorethylen
aufweisen, insbesondere auf der auf3eren, einer Hohl-
raumwandung zugewandten Oberflache. Eine derartige
Beschichtung ist vorteilhaft, um einem rotationsbeding-
ten Verschleifl des Innenrohrs entgegenwirken zu kon-
nen.

[0050] Fir eine vorschlagsgemaRe Temperiereinrich-
tung ermdglicht ein Leitungselement nach einem der An-
spriiche 1 bis 14 die Fihrung eines Temperiermediums
unter energetisch stabilen Verhaltnissen, sodass vor-
schlagsgemaf die Temperatur von Maschinenbauteilen
auf effiziente Weise regulierbar ist.

[0051] Neben dem Leitungselement besteht die Tem-
periereinrichtung inter alia aus einem Ubergang im Wir-
kungsbereich, beispielsweise in Gestalt eines Verbin-
dungsstlicks, welches den Zulauf mit dem Rdicklauf
durchstromungswirksam verbindet. Insbesondere vor-
teilhaft kann ein Verbindungsstiick sein, welches eine
hohe Warmelbertragung zwischen einem Temperier-
medium und dem Wirkungsbereich ermdglicht. Im ein-
fachsten Fall kann vorgesehen sein, dass ein Hohlraum
innerhalb eines Bauteils bzw. einer Baugruppe einer Ma-
schine das Verbindungsstiick bildet. Aufgrund der im All-
gemeinen hohen Warmeleitfahigkeit von Maschinenbau-
teilen kann die Ausdehnung eines Wirkungsbereiches
grundsétzlich iiber den unmittelbar den Ubergang um-
gebenden Bereich hinausgehen.
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[0052] Weitere Elemente einer Temperiereinrichtung
kénnen beispielsweise eine Pumpe sein, welche den Vo-
lumenstrom eines Temperiermediums definiert und eine
Temperiereinheit, die ein Temperiermedium einer defi-
nierten Temperatur entsprechend temperiert, bevor das
Temperiermedium einem Zulauf zugefiihrt wird.

[0053] Die Erfindung wird nachfolgend anhand rein
schematischer Ausfiihrungsbeispiele naher dargestellt.
Dabei zeigen

Fig. 1  einen langsaxialen Querschnitt einer Maschi-
nenlagerwelle mit innenliegender Temperier-
einrichtung,

eine auseinandergezogene Darstellung des
mehrteiligen Innenrohrs aus Fig. 1 in perspek-
tivischer Ansicht sowie im langsaxialen Quer-
schnitt, und

eine Seitenansicht einer Drehdurchfiihrung im
Querschnitt.

Fig. 2

Fig. 3

[0054] Fig. 1zeigteine Welle 14 im langsaxialen Quer-
schnitt, wobei diese ein innenliegendes Leitungselement
1 aufweist. Die Welle 14 ist aus Stahl gefertigt, sodass
diese grundsatzlich warmeleitend ist. In die Welle 14 ein-
gebracht sind mehrere Bohrungen, die als Hohlraum zur
Anordnung der Kanale fir das Leitungselement 1 bilden.
[0055] Einerster Kanalist entlang der Rotationsachse
der Welle 14 angeordnet. Dieser Kanal bildet den Zulauf
2des Leitungselements 1. Im Zulauf 2 ist ein mehrteiliges
Innenrohr 4 angeordnet, durch den ein Kihlfluid einem
Wirkungsbereich zugefiihrt wird. Die Strémungsrichtung
des Kuhlfluids ist in Fig. 1 durch Richtungspfeile ange-
deutet. Der Wirkungsbereich betrifft vorliegend ein Wel-
lenlager, welches aus Griinden der Ubersichtlichkeit in
Fig. 1 nicht dargestellt ist. Ein zweiter Kanal ist parallel
zum ersten Kanal angeordnet, wobei auch der zweite
Kanal durch mehrteiliges Innenrohr 4 gebildet wird und
als Ricklauf 3 des Kihlfluids dient, nachdem im Wir-
kungsbereich Warmeenergie von dem Kuhlfluid aufge-
nommen wurde.

[0056] Die Kanale sind angeschlossen an ein An-
schlussstiick 16, in dem das Kihlfluid durch einen Ein-
lass in den Zulauf 2 stromt und der Ricklauf 3 in einem
Auslass miindet. Uber das Anschlussstiick 16 wird die
Méoglichkeit zur Kopplung einer Drehdurchfiihrung ge-
schaffen, sodass auch bei einer in Drehung versetzten
Welle sowohl ein Zulauf 2 als auch ein Rucklauf 3 des
Kuhlfluids stattfinden kann. Im Anschlussstiick 16 sind
Zulauf 2 und Ruicklauf 3 jeweils thermisch isoliert, sodass
eine Warmelbertragung aus dem Rucklauf 3 in den Zu-
lauf 2 weitest gehend unterbunden ist.

[0057] Nachdem das Kdihifluid durch den Einlass in
den Zulauf 2 der Temperiereinrichtung, beispielsweise
miteiner Temperaturvon 20 °C, einstromt, wird das Kihl-
fluid durch das thermisch isolierte Innenrohr 4 geleitet
bis zu einer Innenrohréffnung 10, an die eine orthogonal
zur Drehachse der Welle ausgerichtete Bohrung 15 an-
schliel3t. Nachdem das Kihlfluid durch die Innenrohroff-
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nung 10 aus dem thermisch isolierten Innenrohr 4 aus-
tritt, strémt das Kihlfluid durch die Bohrung 15 dem Wel-
lenlager als Wirkungsbereich zu, wobei die Bohrung 15
keinerlei Isolierung aufweist, sodass eine erste Warme-
Ubertragung auf das Kihlfluid stattfinden kann.

[0058] Durch das Kuhlfluid wird das Wellenlager ge-
kihlt. Die Temperatur des Kihlfluids kann nach Verlas-
sen des Wellenlages 60-80 °C betragen. Das Kiihlfluid
stromt aus dem Wellenlager in eine weitere Bohrung 15,
die in einer weiteren Innenrohréffnung 10 mindet. Durch
die Innenrohréffnung 10 strémt das erwarmte Kihlfluid
aus der Bohrung 15 in das thermisch isolierte Innenrohr
4 des Riicklaufs 3 bis in das Anschlussstiick 16, um dann
durch einen Auslass aus dem Anschlussstlick 16 auszu-
treten. Die thermische Isolierung der Innenrohre 4 ver-
hindert eine Warmeubertragung aus dem Ricklauf 3 in
den Zulauf 2, sodass eine effiziente Kiihlung im Wir-
kungsbereich durch das Kihlfluid erzielt werden kann.
[0059] Eine auseinandergezogene Darstellung eines
mehrteiligen Innenrohrs 4 aus Fig. 1 zeigt Fig. 2, wobei
sowohl eine perspektivische als auch eine dazu korres-
pondierende Ansicht im langsaxialer Querschnitt darge-
stellt ist. Das Innenrohr 4 ist inter alia aus einer Kopftiille
5 und einer Anschlusstiille 6 sowie einem dazwischen
angeordneten Rohrlauf 7 zusammengesetzt, wobei das
Innenrohr 4 durchstrémbar ist fiir ein Temperiermedium,
beispielsweise flr ein Kihlfluid. Die Kopftiille 5, die An-
schlusstulle 6 und der Rohrlauf 7 bestehen aus Kunst-
stoff, beispielsweise aus Polyethylen oder Polyvinylchlo-
rid.

[0060] Die Kopftllle 5 und die Anschlusstiille 6 sind
jeweils ein Rohrstiick, welches einen Lagerungsab-
schnitt 8 sowie einen Kopplungsabschnitt 9 aufweist. Der
AuRBendurchmesser des Lagerungsabschnittes 8 ist gro-
Rer als der des Kopplungsabschnitts 9, wobei der Innen-
durchmesser der Rohrabschnitte gleich ist. Der verrin-
gerte AuBendurchmesser des Kopplungsabschnitts 9
entspricht im Wesentlichen dem Innendurchmesser des
Rohrlaufs 7, sodass die Anschlusstiille 6 bzw. die Kopf-
tille 5 im Bereich des Kopplungsabschnitts 9 in Art einer
geklemmten Steckverbindung in den Rohrlauf 7 einfiihr-
bar sind bis der Rohrlauf 7 einem Lagerungsabschnitt 8
anliegt.

[0061] Unterschiede zwischen der Kopftiille 5 und der
Anschlusstiille 6 ergeben sich zum einen hinsichtlich der
GroRe des Lagerungsabschnittes 8, in der Art, dass der
Lagerungsabschnitt 8 der Kopftiille 5 langer ist. Zum an-
deren ist die Koptftiille 5im Gegensatz zur Anschlusstiille
6 nicht vollstandig langsaxial durchstrombar, da eine
Stirnseite der Kopftiille 5 verschlossen ist. Stattdessen
weist die Kopftiille 5 eine radial ausgerichtete Bohrung
15 auf, die eine Innenrohréffnung 10 bildet und dadurch
eine durchstrombare Kopftille 5 schafft.

[0062] Die Lagerungsabschnitte 8 weisen eine bzw.
zwei zirkumferente Ringnuten 11 auf, in die jeweils ein
0O-Ring 12 einsetzbar ist. Das Innenrohr 4 wird innerhalb
des Kanals durch die O-Ringe 12 in Funktion von Ab-
standshaltern gefiihrt. Die O-Ringe 12 dienen somit ins-
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besondere zur Fixierung des Innenrohrs 4 in einem Kanal
und zur Abdichtung eines Freiraums, der das Innenrohr
4 zwischen zwei O-Ringen 12 in einem Hohlraum, vor-
liegend eine Bohrung, umgibt, sodass beispielsweise ei-
ne Kondensation im Freiraum verhindert wird, die lang-
fristig zu einer Beschadigung des Bauteils fiihren kdnnte,
in welches das Innenrohr 4 eingesetzt wird.

[0063] InFig. 3isteine Seitenansicht einer Drehdurch-
fihrung 17 im Querschnitt zu sehen. Die Drehdurchfiih-
rung 17 ist Gber ein Anschlussstiick 16 an eine Welle 14
angeschlossen. Zu sehen ist eine Drehdurchfiihrung 17
mit einem Innenrohr 4, welches in Verlangerung der Ro-
tationsachse der Welle 14 angeordnetist und das mitder
Welle 14 rotiert. Das Innenrohr 4 besteht aus Kunststoff,
beispielsweise aus Polyethylen oder Polyvinylchlorid,
und ist somit thermisch isoliert. Ferner weist das Innen-
rohr 4 an der AuRRenseite eine Beschichtung aus Polyte-
trafluorethylen auf, die aufgrund der guten Gleiteigen-
schaften einem Abrieb des rotierenden Innenrohrs ent-
gegenwirkt.

[0064] Inder Drehdurchfilhrung 17 ist das Innenrohr 4
in einem Hohlraum angeordnet und ist von einem Frei-
raum umgeben, welcher fluiddurchstrombar ist. Die den
Hohlraum bildende Wandung ist beschichtet mit einem
Kunststoff, beispielsweise aus Polyethylen oder Polyvi-
nylchlorid, der den Hohlraum thermisch isoliert und der
einen dulleren Kanal schafft. Somit bildet das Innenrohr
4 einen inneren Kanal, der konzentrisch im duf3eren Ka-
nal angeordnet ist. Das Innenrohr 4 ist einendseitig in
einem Anschlussstiick 16 gehalten in Art eines Ab-
standshalters. Zwei O-Ringe dienen zu Abdichtung. Das
andere Ende des Innenrohrs 4 sitzt in einem Gleitlager
18.

[0065] Die in Fig. 3 dargestellte Drehdurchflihrung 17
kann beispielsweise dazu dienen, einer Welle 14 ein
Kuhlfluid zuzufihren. Der Strdmungsweg des Kuhlfluids
ist Fig. 3 durch Pfeile angedeutet. Das Kuhlfluid stromt
durch einen Einlass 19 in einen Zulauf 2, wobei das ther-
misch isolierte Innenrohr 4 den Zulauf 2 bildet. Aus dem
Innenrohr 4 der Drehdurchfiihrung 17 wird das Kuihlfluid
in eine Anschlusstiille 6 eines weiteren Innenrohrs 4 ge-
fuhrt, welches in der Welle 14 angeordnet ist.

[0066] Nachdem im Wirkungsbereich Warme auf das
Kuhlfluid Gbertragen wurde, wird das erwarmte Kihlfluid
in der Welle 14 durch ein weiteres als Riicklauf 3 dienen-
des Innenrohr 4 gefiihrt. Uber eine Anschlusstiille 6 des
Innenrohrs 4 stromt das erwarmte Kihlfluid in einen ther-
misch isolierten Hohlraum der Drehdurchfiihrung 17, der
langsaxial durchstrémbar ist, wobei dieser Ricklauf 3
den Zulauf 2 umgreift. Das erwarmte Kuhlfluid wird
schlieRlich Gber einen Auslass 20 aus der Drehdurchfiih-
rung 17 gefiihrt. Das thermisch isolierte Innenrohr 4 in
Verbindung mit der thermisch isolierende Beschichtung
des Hohlraums erméglicht, dass ein Kihlfluid sowohl im
Zulauf 2 als auch im Rucklauf 3 in thermisch stabilen
Verhéltnissen leitbar ist, sodass die Effizienz einer Tem-
perierung gesteigert ist.



13 EP 3 835 049 A1 14

Bezugszeichen:

[0067]

1 Leitungselement

2 Zulauf

3 Rucklauf

4 Innenrohr

5 Kopftille

6 Anschlusstiille

7 Rohrlauf

8 Lagerungsabschnitt

9 Kopplungsabschnitt

10  Innenrohréffnung

11 Ringnut

12 O-Ringe

14 Welle

15 Bohrung

16  Anschlussstiick

17  Drehdurchfiihrung

18  Gleitlager

19  Einlass

20 Auslass

Patentanspriiche

1. Leitungselement (1), welches dazu bestimmt ist, ein
Temperiermedium in einer Temperiereinrichtung zu
fuhren, miteinem ersten, als Zulauf (2) bezeichneten
Kanal,
und mit einem zweiten, als Ricklauf (3) bezeichne-
ten Kanal,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Kanal thermisch isoliert ist.

2. Leitungselement nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
ein thermisch isoliertes Innenrohr (4).

3. Leitungselement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Innenrohr (4) aus Kunststoff besteht.

4. Leitungselement nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Abstandshalter das Innenrohr
(4) in der Art flhrt,
dass das Innenrohr (4) von einem Freiraum umge-
ben ist.

5. Leitungselement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Freiraum ein Unterdruck ausgebildet ist.

6. Leitungselement nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass im Freiraum thermisch isolierende Stoffe an-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

geordnet sind.

Leitungselement nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstandshalter aus einem thermisch iso-
lierenden Werkstoff besteht.

Leitungselement nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstandshalter aus Kunststoff besteht.

Leitungselement nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Innenrohr (4) mehrteilig ist.

Leitungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Hohlraumwandung eine Beschichtung
aufweist.

Leitungselement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kanal den anderen Kanal umgreift.

Leitungselement nach Anspruch 11,

dadurch kennzeichnet,

dass ein Kanal einen dufleren Kanal bildet und der
andere Kanal konzentrisch im au3eren Kanal ange-
ordnet ist.

Leitungselement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Leitungselement als Drehdurchfiihrung
(17) ausgestaltet ist.

Leitungselement nach Anspruch 13,
gekennzeichnet durch

ein Innenrohr (4), welches eine Beschichtung aus
Polytetrafluorethylen aufweist.

Temperiereinrichtung, die dazu bestimmt ist, die
Temperatur von Maschinenbauteilen regulieren zu
konnen,

mit einem Leitungselement nach einem der Anspri-
che 1 bis 14,

und mit einem Ubergang zwischen Zulauf (2) und
Rucklauf (3).
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