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(57) Zusammenfassung: Eine Fluidzufuhrleitung gemaf ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung umfasst eine innere
Struktur und einen zum Aufnehmen der inneren Struktur aus-
gestalteten Leitungskdrper. Der Leitungskorper weist einen
Einlass und einen Auslass sowie einen kreisférmigen Quer-
schnitt auf. Die innere Struktur umfasst einen ersten Ab-
schnitt zum radialen Verteilen eines durch den Einlass in
die Fluidzufuhrleitung strémenden Fluids von der Mitte der
Fluidzufuhrleitung aus, wobei der erste Abschnitt in der Ein-
lassseite des Leitungskorpers angeordnet ist, wenn die in-
nere Struktur in dem Leitungskorper aufgenommen ist, einen
zweiten Abschnitt, der stromabwaérts des ersten Abschnitts
angeordnet ist und eine Mehrzahl spiralférmiger Fligel um-
fasst, um das durch den ersten Abschnitt verteilte Fluid zu
verwirbeln, und einen dritten Abschnitt, der stromabwarts
des zweiten Abschnitts angeordnet ist und auf seiner au-
Reren Umfangsflache eine Mehrzahl von Vorspriingen um-
fasst.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der koreani-
schen Patentanmeldung Nr. 2016-0094458, einge-
reicht am 25. Juli 2016 und beansprucht deren Priori-
tatsvorteil nach 35 USC 119, und deren gesamte Of-
fenbarung wird durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit fur alle Zwecke hierin aufgenommen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fluid-
zufuhrleitung fur eine Vorrichtung zum Zufiihren ei-
nes Fluids. Konkreter betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Fluidzufuhrleitung, die einem hindurchstro-
menden Fluid eine vorgegebene Strémungseigen-
schaft verleiht. Beispielsweise ist die erfindungsge-
male Fluidzufuhrleitung fir eine Schneidfluidzufuhr-
vorrichtung flr verschiedene Werkzeugmaschinen,
wie eine Schleifmaschine, eine Bohrmaschine und ei-
ne Schneidemaschine, anwendbar.

Beschreibung des einschlagigen
Standes der Technik

[0003] Herkémmlicherweise wird, wenn ein aus ei-
nem Metall oder dergleichen gefertigtes Werkstiick
durch eine Werkzeugmaschine, wie etwa die Schleif-
maschine oder die Bohrmaschine, maschinell bear-
beitet und dadurch in eine gewiinschte Form ge-
bracht wird, einem Kontaktabschnitt zwischen dem
Werkstick und einem Werkzeug (beispielsweise ei-
ner Klinge) ein Bearbeitungsfluid (beispielsweise ein
KahiImittel) zugefuhrt, um wéhrend der maschinellen
Bearbeitung erzeugte Warme zu kihlen oder Abfall
des Werkstucks (auch als Spéne bezeichnet) von
einer Bearbeitungsstelle zu entfernen. Durch hohen
Druck und Reibungswiderstand am Kontaktabschnitt
zwischen dem Werkstiick und der Klinge bedingte
Schneidwérme verschleilt die Kante der Klinge und
vermindert die Festigkeit der Klinge und verkdrzt da-
durch die Standzeit der Klinge. Aullerdem kénnen,
wenn die Spane des Werkstlicks nicht ausreichend
entfernt werden, diese wahrend der maschinellen Be-
arbeitung an der Kante der Klinge haften bleiben, was
die Bearbeitungsgenauigkeit beeintrachtigen kann.

[0004] Das Bearbeitungsfluid (auch als Schneidfluid
bezeichnet) vermindert den Reibungswiderstand zwi-
schen dem Werkzeug und dem Werkstlck, fihrt die
Schneidwérme ab und bewirkt eine Reinigung, um
die von einer Oberflache des Werkstlicks abgehobe-
nen Spane zu entfernen. Dazu sollte das Bearbei-
tungsfluid einen niedrigen Reibungskoeffizienten, ei-
nen hohen Siedepunkt und ein gutes Eindringvermo-

gen in den Kontaktabschnitt zwischen der Klinge und
dem Werkstuick aufweisen.

[0005] Beispielsweise offenbart die Japanische
Patentanmeldungs-Auslegeschrift Nr. 1999-254281,
veroffentlicht am 21. September 1999 (auch als
EPO897778A veréffentlicht), ein Bereitstellen eines
Gasabgabemittels zum Abgeben eines Gases (bei-
spielsweise Luft) in eine Bearbeitungsvorrichtung,
um eine Bearbeitungsflissigkeit zwangsweise in ei-
nen Kontaktabschnitt zwischen einem Arbeitsele-
ment (d. h. einer Klinge) und einem Werkstlck ein-
zubringen. Eine fluidgekihlte Bearbeitungsvorrich-
tung ist auch in EP 0 897 778 A1 beschrieben.
Weitere Vorrichtungen zur Erzeugung von Fluidstré-
mungen, umfassend eine innere Struktur und ei-
nen zum Aufnehmen der inneren Struktur ausge-
stalteten Leitungskérper, sind aus US 2 473 674 A,
US 2 925 830 A und DE 94 11 591 U1 bekannt.

[0006] Gemal der herkbmmlichen Technologie, wie
in dem vorgenannten Patentdokument offenbart, soll-
te das Mittel zum Abgeben des Gases mit hoher Ge-
schwindigkeit und hohem Druck in der Bearbeitungs-
vorrichtung zuséatzlich zu einem Mittel zum Verspru-
hen der Bearbeitungsflissigkeit vorgesehen sein,
wodurch die Kosten und die GrolRe der Vorrichtung
zunehmen. Ferner kann in der Schleifmaschine die
Bearbeitungsflissigkeit einen Kontaktabschnitt zwi-
schen einem Schleifstein und dem Werkstiick nicht
ausreichend erreichen, weil die Luft sich entlang der
aulleren Umfangsflache des Schleifsteins zusam-
men mit dem mit hoher Geschwindigkeit umlaufen-
den Schleifstein im Kreis bewegt. Somit besteht nach
wie vor ein Problem dahingehend, dass es schwie-
rig ist, die wahrend der maschinellen Bearbeitung er-
zeugte Warme ausreichend zu kihlen, weil die Bear-
beitungsfliissigkeit durch einfaches Abgeben der Luft
in einer Richtung, die der Drehrichtung des Schleif-
steins entspricht, nicht ausreichend in den Kontakt-
abschnitt eindringen kann.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde ausgehend
von den vorgenannten Problemen gemacht. Eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Fluid-
zufuhrleitung zum Beaufschlagen eines hindurchstré-
menden Fluids mit einer vorgegebenen Strémungs-
eigenschaft bereitzustellen, um die Schmierfahigkeit,
das Eindringvermégen und eine Kihlwirkung des
Fluids zu verbessern.

[0008] Um die vorgenannte Aufgabe zu l6sen, stellt
eine Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Fluidzufuhrleitung bereit, die eine innere Struk-
tur und einen zum Aufnehmen der inneren Struk-
tur ausgestalteten Leitungskorper umfasst. Der Lei-
tungskorper weist einen Einlass und einen Auslass
sowie einen kreisférmigen Querschnitt und einen ko-

2/28



DE 10 2017 116 506 B4 2018.07.26

nischen Abschnitt auf. Die innere Struktur umfasst ei-
nen ersten Abschnitt, einen zweiten Abschnitt und ei-
nen dritten Abschnitt, die auf einem gemeinsamen zy-
lindrischen Element ausgebildet sind. Der erste Ab-
schnitt (Fluidverteilungsabschnitt) weist eine Kegel-
oder Kuppelform auf, um ein durch den Einlass in die
Fluidzufuhrleitung strémendes Fluid von der Mitte der
Fluidzufuhrleitung aus radial zu verteilen, wobei der
erste Abschnitt in der Einlassseite des Leitungskor-
pers angeordnet ist und die Position des ersten Ab-
schnitts der Position des konischen Abschnitts des
Leitungskoérpers entspricht, wenn die innere Struktur
in dem Leitungskérper aufgenommen ist. Der zwei-
te Abschnitt (Wirbelerzeugungsabschnitt) ist strom-
abwarts des ersten Abschnitts angeordnet und um-
fasst einen Stababschnitt mit kreisférmigem Quer-
schnitt und eine Mehrzahl spiralférmiger Fligel, um
das durch den ersten Abschnitt verteilte Fluid zu ver-
wirbeln, wobei der Abstand von der Mitte des Stab-
abschnitts des zweiten Abschnitts bis zum Ende je-
des der Flugel groRer ist als der Radius eines Ab-
schnitts des ersten Abschnitts, dessen Querschnitts-
flache die groBte ist. Der dritte Abschnitt (Blasener-
zeugungsabschnitt) ist stromabwarts des zweiten Ab-
schnitts angeordnet und umfasst einen Stababschnitt
mit kreisférmigem Querschnitt und auf seiner dule-
ren Umfangsflache eine Mehrzahl von Vorspriingen.
Die Lange des zweiten Abschnitts ist langer als die
Lange des ersten Abschnitts und kirzer als die Lan-
ge des dritten Abschnitts.

[0009] Wenn die Fluidzufuhrleitung geman einigen
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung in ei-
ner Fluidzufuhreinheit einer Werkzeugmaschine oder
dergleichen vorgesehen ist, wird aufgrund von Vibra-
tion und Aufprall, die wahrend eines Vorgangs er-
zeugt werden, in dem eine Mehrzahl von in der Fluid-
zufuhrleitung erzeugten Mikroblasen mit dem Werk-
zeug und dem Werkstick zusammenstofden und
zerfallen, eine Reinigungswirkung gegenuber dem
Stand der Technik verbessert. Somit kann/kénnen
die Standzeit des Werkzeugs, wie etwa der Schneid-
klinge, verlangert und die Werkzeugaustauschkosten
gesenkt werden. AuRerdem kann die durch die Fluid-
zufuhrleitung gemaR einigen Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung verliehene Eigenschaft durch
Erhéhen des Eindringvermébgens des Fluids die Kihl-
wirkung steigern und die Schmierfahigkeit verbes-
sern und dadurch die Bearbeitungsgenauigkeit erh6-
hen.

[0010] Ferner wird gemafR vielen Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung die innere Struktur
der Fluidzufuhrleitung als ein integriertes Bauteil her-
gestellt. Daher wird der Zusammenbau der inneren
Struktur mit einem Leitungskorper vereinfacht.

[0011] Die Fluidzufuhrleitung kann fiir eine Bear-
beitungsfluidzufuhreinheit in verschiedenen Werk-
zeugmaschinen, wie etwa der Schleifmaschine, der

Schneidemaschine und der Bohrmaschine, ange-
wendet werden. AuRerdem kann sie wirksam in einer
Vorrichtung zum Mischen von zwei oder mehr Flui-
den (Flussigkeit und Flussigkeit, Flussigkeit und Gas
oder Gas und Gas) verwendet werden.

Figurenliste

[0012] Die vorgenannten und weitere Aufgaben so-
wie die neuartigen Merkmale der vorliegenden Er-
findung sind noch vollstéandiger der folgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung in Zusammenschau mit den
beigefligten Zeichnungen zu entnehmen. Es versteht
sich jedoch ausdrucklich, dass die Zeichnungen le-
diglich Veranschaulichungszwecken dienen und den
Schutzbereich der Erfindung nicht einschrénken sol-
len.

[0013] Es zeigt:

Fig. 1 eine Schleifmaschine mit einer Fluidzu-
fuhreinheit, fir welche die vorliegende Erfindung
angewendet wird;

Fig. 2 eine auseinandergezogene Seitenan-
sicht einer Fluidzufuhrleitung gemaR einer ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 3 eine seitliche Schnittansicht der Fluidzu-
fuhrleitung gemaf der ersten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine dreidimensionale perspektivische
Ansicht einer inneren Struktur der Fluidzufuhr-
leitung geman der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine Zeichnung zum Erldutern eines
Verfahrens zum Ausbilden rautenférmiger Vor-
springe der inneren Struktur der Fluidzufuhr-
leitung geman der ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine auseinandergezogene Seitenansicht
einer Fluidzufuhrleitung gemaR einer zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine seitliche Schnittansicht der Fluidzu-
fuhrleitung geman der zweiten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8 eine dreidimensionale perspektivische
Ansicht einer inneren Struktur der Fluidzufuhr-
leitung gemaf der zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 9 eine auseinandergezogene Seitenan-
sicht einer Fluidzufuhrleitung gemaR einer drit-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 10 eine seitliche Schnittansicht der Fluidzu-
fuhrleitung gemaf der dritten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 11 eine auseinandergezogene Seitenan-
sicht einer Fluidzufuhrleitung gemaf einer vier-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 12 eine seitliche Schnittansicht der Fluidzu-
fuhrleitung geman der vierten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 13 eine auseinandergezogene Seitenan-
sicht einer Fluidzufuhrleitung gemaf einer finf-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 14 eine seitliche Schnittansicht der Fluidzu-
fuhrleitung gemaf der flnften Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 15 eine auseinandergezogene Seiten-
ansicht einer Fluidzufuhrleitung geman einer
sechsten Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 16 eine seitliche Schnittansicht der Fluid-
zufuhrleitung geman der sechsten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0014] Hier werden hauptsachlich Ausflihrungsfor-
men beschrieben, bei denen die vorliegende Erfin-
dung fir Werkzeugmaschinen, wie etwa eine Schleif-
maschine, angewendet wird. Das Anwendungsgebiet
der vorliegenden Erfindung soll jedoch nicht auf die
dargestellten Beispiele beschrankt sein. Die vorlie-
gende Erfindung ist fir verschiedene Situationen an-
wendbar, welche eine Zufuhr eines Fluids erfordern,
wie etwa einen haushaltsiblichen Duschkopf oder ei-
ne Fluidmischvorrichtung.

[0015] Nachstehend werden unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen die Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer
Schleifmaschine mit einer Fluidzufuhreinheit, fiir wel-
che die vorliegende Erfindung angewendet wird. Wie
gezeigt, umfasst eine Schleifmaschine 1 eine Schleif-
einheit 4 mit einer Schleifklinge (einem Schleifstein)
2, einen Tisch zum Bewegen eines Werkstlicks 3 in
zwei Dimensionen (nicht gezeigt) und eine Saule zum
vertikalen Bewegen des Werkstlicks oder der Schleif-
klinge (nicht gezeigt) sowie eine Fluidzufuhreinheit 5
zum Zufliihren eines Fluids (d. h. eines Kihimittels)
zu der Schleifklinge oder dem Werkstlick. Die Schleif-
klinge 2 wird durch eine Antriebsquelle (in der Zeich-
nung nicht gezeigt) in der Ebene von Fig. 1 im Uhr-
zeigersinn umlaufend angetrieben. Eine Oberflache
des Werkstlicks 3 wird durch Reibung zwischen der
aufieren Umfangsflache der Schleifklinge 2 und dem
Werkstlick 3 an einer Schleifstelle G geschliffen. In
der Zeichnung nicht gezeigt ist, dass die Fluidzufuh-

reinheit 5 einen Behalter, in dem das Kihlmittel (bei-
spielsweise Wasser) gespeichert ist, und eine Pum-
pe zum Abgeben des Kihimittels aus dem Behalter
umfasst.

[0017] Die Fluidzufuhreinheit 5 umfasst eine Versor-
gungsleitung 6, in die mittels der Pumpe ein in dem
Behalter gespeichertes Fluid eingeleitet wird, eine
Fluidzufuhrleitung 10 mit einer inneren Struktur zum
Beaufschlagen des Fluids mit einer vorgegebenen
Strémungseigenschaft und eine Diise 7 mit einer na-
he der Schleifstelle G angeordneten Abgabedffnung
G. Die Fluidzufuhrleitung 10 und die Versorgungslei-
tung 6 werden beispielsweise verbunden, indem ein
Innengewinde einer Mutter 11, die ein auf der Seite
des Einlasses 8 der Fluidzufuhrleitung 10 vorgesehe-
nes Verbindungselement ist, mit einem Aulengewin-
de (in der Zeichnung nicht gezeigt), das auf der au-
Reren Umfangsflache eines Endes der Versorgungs-
leitung 6 (beispielsweise durch Gewindeschneiden)
ausgebildet ist, in Eingriff gebracht wird. Die Fluidzu-
fuhrleitung 10 und die Dise 7 werden beispielswei-
se verbunden, indem ein Innengewinde einer Mut-
ter 12, die ein auf der Seite des Auslasses 9 der
Fluidzufuhrleitung 10 vorgesehenes Verbindungsele-
ment ist, mit einem Aufliengewinde (in der Zeichnung
nicht gezeigt), das auf der aulReren Umfangsflache
eines Endes der Dise 7 (beispielsweise durch Ge-
windeschneiden) ausgebildet ist, in Eingriff gebracht
wird. Das Fluid, das aus der Versorgungsleitung 6 in
die Fluidzufuhrleitung 10 stromt, wird durch die inne-
re Struktur mit einer vorgegebenen Strémungseigen-
schaft beaufschlagt, wahrend es die Fluidzufuhrlei-
tung 10 passiert. Das Fluid wird durch den Auslass
9 der Fluidzufuhrleitung 10 und die Dise 7 hin zu
der Schleifstelle G abgegeben. Gemal vielen Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Erfindung umfasst
das die Fluidzufuhrleitung passierende Fluid Mikrob-
lasen. Nachstehend werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen verschiedene Ausflihrungsformen
der inneren Struktur der Fluidzufuhrleitung beschrie-
ben.

(Erste Ausflihrungsform)

[0018] Fig. 2 ist eine auseinandergezogene Seiten-
ansicht der Fluidzufuhrleitung 10, Fig. 3 ist eine seit-
liche Schnittansicht der Fluidzufuhrleitung 10 und
Fig. 4 ist eine dreidimensionale perspektivische An-
sicht einer inneren Struktur 20 der Fluidzufuhrleitung
10 gemaR einer ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. In Fig. 2 und Fig. 3 strémt das
Fluid vom Einlass 8 zum Auslass 9. Wie in Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt, umfasst die Fluidzufuhrleitung 10 die
innere Struktur 20 und einen Leitungskérper 30.

[0019] Der Leitungskdrper 30 umfasst ein Einlass-
seitenelement 31 und ein Auslassseitenelement 34.
Das Einlassseitenelement 31 und das Auslassseiten-
element 34 sind jeweils in einer Hohlrohrform ausge-
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bildet. Das Einlassseitenelement 31 weist an einem
Ende den Einlass 8 mit einem vorgegebenen Durch-
messer und am anderen Ende - zwecks Verbindung
mit dem Auslassseitenelement 34 - ein durch Gewin-
deschneiden einer inneren Umfangsflache ausgebil-
detes Innengewinde 32 auf. Wie bezogen auf Fig. 1
erlautert, ist die Mutter 11 einstiickig mit dem Einlass
8 ausgebildet. Wie in Fig. 2 gezeigt, unterscheiden
die Innendurchmesser der beiden Enden des Ein-
lassseitenelements 31, d. h. der Innendurchmesser
des Einlasses 8 und der Innendurchmesser des In-
nengewindes 32, sich voneinander und der Innen-
durchmesser des Einlasses 8 ist kleiner als der In-
nendurchmesser des Innengewindes 32. Zwischen
dem Einlass 8 und dem Innengewinde 32 ist ein ko-
nischer Abschnitt 33 ausgebildet. Zwar ist die Mutter
11 in der vorliegenden Ausfiihrungsform als Teil des
Einlassseitenelements 31 ausgebildet, aber die vor-
liegende Erfindung ist nicht auf diese Ausfiihrungs-
form beschrankt. In einer anderen Ausfiihrungsform
wird die Mutter 11 als ein von dem Einlassseitenele-
ment 31 separates Bauteil hergestellt und mit einem
Ende des Einlassseitenelements 31 verbunden.

[0020] Das Auslassseitenelement 34 weist an einem
Ende den Auslass 9 mit einem vorgegebenen Durch-
messer und am anderen Ende - zwecks Verbindung
mit dem Einlassseitenelement 31 - ein durch Ge-
windeschneiden einer dufleren Umfangsflache aus-
gebildetes Aullengewinde 35 auf. Der Durchmesser
der auReren Umfangsflache des AulRengewindes 35
des Auslassseitenelements 34 entspricht dem Innen-
durchmesser des Innengewindes 32 des Einlasssei-
tenelements 31. Wie bezogen auf Fig. 1 erlautert, ist
die Mutter 12 einstlickig mit dem Auslass 9 ausge-
bildet. Zwischen der Mutter 12 und dem Aulienge-
winde 35 sind ein réhrenférmiger Abschnitt 36 und
ein konischer Abschnitt 37 ausgebildet. Die Innen-
durchmesser der beiden Enden des Auslassseiten-
elements 34, d. h. der Innendurchmesser des Auslas-
ses 9 und der Innendurchmesser des Aufiengewin-
des 35, unterscheiden sich voneinander und der In-
nendurchmesser des Auslasses 9 ist kleiner als der
Innendurchmesser des AuRengewindes 35. Zwar ist
die Mutter 12 in der vorliegenden Ausfiihrungsform
als Teil des Auslassseitenelements 34 ausgebildet,
aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese
Ausfiihrungsform beschrankt. In einer anderen Aus-
fihrungsform wird die Mutter 12 als ein von dem Aus-
lassseitenelement 34 separates Bauteil hergestellt
und mit einem Ende des Auslassseitenelements 34
verbunden. Der Leitungskoérper 30 wird durch Ver-
binden des Einlassseitenelements 31 und des Aus-
lassseitenelements 34 durch Schraubverbinden des
Innengewindes 32 der inneren Umfangsflache des
Einlassseitenelements 31 und des AulRengewindes
35 der auBeren Umfangsflache des Auslassseiten-
elements 34 ausgebildet.

[0021] Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung
des Leitungskorpers 30 ist lediglich eine Ausfih-
rungsform und die vorliegende Erfindung ist nicht auf
die Ausgestaltung beschrankt. Beispielsweise ist die
Verbindung des Einlassseitenelements 31 und des
Auslassseitenelements 34 nicht auf das Schraubver-
binden beschrankt und es ist jedes auf dem Fach-
gebiet bekannte Verfahren zum Verbinden mechani-
scher Bauteile anwendbar. Ferner sind die Formen
des Einlassseitenelements 31 und des Auslasssei-
tenelements 34 nicht auf die in Fig. 2 und Fig. 3 ge-
zeigten beschrankt. Ein Konstrukteur der Fluidzufuhr-
leitung 10 kann sie nach freiem Ermessen konstruie-
ren oder die Formen gemafl Anwendungen der Fluid-
zufuhrleitung 10 andern. Das Einlassseitenelement
31 und das Auslassseitenelement 34 kdnnen jeweils
aus einem Metall, wie etwa Stahl, Kunststoff oder der-
gleichen gefertigt sein.

[0022] Bezug nehmend auf Fig. 2 und Fig. 3 zusam-
men wird die Fluidzufuhrleitung 10 zusammenge-
baut, indem nach dem Einsetzen der inneren Struk-
tur 20 in das Auslassseitenelement 34 das Au3enge-
winde 35 der duleren Umfangsflache des Auslass-
seitenelements 34 mit dem Innengewinde 32 der in-
neren Umfangsflache des Einlassseitenelements 31
in Eingriff gebracht wird. Die innere Struktur 20 kann
durch Bearbeitung eines zylindrischen Elements aus-
gebildet werden, das beispielsweise aus einem Me-
tall, wie etwa Stahl, oder durch Formen von Kunst-
stoff gefertigt ist. Wie in Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, um-
fasst die innere Struktur 20 einen Fluidverteilungsab-
schnitt 22, einen Wirbelerzeugungsabschnitt 24 und
einen Blasenerzeugungsabschnitt 26.

[0023] In der vorliegenden Ausflihrungsform kann
der Fluidverteilungsabschnitt 22 ausgebildet werden,
indem ein Ende eines zylindrischen Elements durch
maschinelle Bearbeitung (beispielsweise durch Dre-
hen) in eine Kegelform gebracht wird. Der Fluidver-
teilungsabschnitt 22 verteilt das durch den Einlass 8
in das Einlassseitenelement 31 strémende Fluid von
der Mitte der Leitung nach auf3en, d. h. radial.

[0024] Der Wirbelerzeugungsabschnitt 24 wird
durch maschinelle Bearbeitung eines Teils des zy-
lindrischen Elements ausgebildet und umfasst einen
Stababschnitt mit kreisférmigem Querschnitt und drei
spiralférmige Flugel, wie in Fig. 4 gezeigt. Bezug neh-
mend auf Fig. 2 ist in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Lédnge des Wirbelerzeugungsabschnitts 24
(a2) langer als die Lange des Fluidverteilungsab-
schnitts 22 (a1) und kirzer als die Lange des Bla-
senerzeugungsabschnitts 26 (a4). Ferner ist bevor-
zugt, dass der Radius eines Abschnitts des Fluidver-
teilungsabschnitts 22, dessen Querschnittsflache die
grolte ist, kleiner ist als der Radius des Wirbeler-
zeugungsabschnitts 24 (d. h. die Entfernung von der
Mitte des Stababschnitts zum Ende jedes der Fli-
gel). Die Enden der Fliigel des Wirbelerzeugungsab-
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schnitts 24 sind in der Umfangsrichtung des Stabab-
schnitts jeweils um 120 Grad voneinander beabstan-
det. Die Flugel sind in einer Spiralform entgegen dem
Uhrzeigersinn mit einem vorgegebenen Abstand auf
der auReren Umfangsflache von einem Ende zum an-
deren Ende des Stababschnitts ausgebildet. In der
vorliegenden Erfindung betrégt die Anzahl der Flu-
gel drei, aber die vorliegende Erfindung ist nicht dar-
auf beschrankt. Ferner ist die Form der Flligel des
Wirbelerzeugungsabschnitts 24 nicht besonders be-
schrankt, sofern die Fliigel ein wirbelndes Strémen
des durch den Fluidverteilungsabschnitt 22 verteilten
und in den Wirbelerzeugungsabschnitt 24 gestrém-
ten Fluids bewirken kénnen, wahrend das Fluid die
Fligel passiert. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist der AulRendurchmesser des Wirbelerzeugungsab-
schnitts 24 derart, dass er sich nahe der inneren Um-
fangsflache des Auslassseitenelements 34 des Lei-
tungskdrpers 30 befindet, wenn die innere Struktur 20
in dem Leitungskérper 30 aufgenommen ist.

[0025] Der Blasenerzeugungsabschnitt 26 wird
durch maschinelle Bearbeitung des stromabwartigen
Abschnitts des zylindrischen Elements, d. h. eines
Abschnitts des zylindrischen Elements, der nach dem
Ausbilden des Fluidverteilungsabschnitts 22 und des
Wirbelerzeugungsabschnitts 24 verbleibt, ausgebil-
det. Wie in Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt, ist auf der dul3e-
ren Umfangsflache eines Stababschnitts mit kreisfor-
migem Querschnitt des Blasenerzeugungsabschnitts
26 eine Mehrzahl rautenférmiger (d. h. diamantférmi-
ger) Vorspriinge in einer Netzform ausgebildet. Je-
der der Mehrzahl rautenférmiger Vorspriinge kann
beispielsweise durch Schleifen des zylindrischen Ele-
ments so ausgebildet sein, dass er von der aulieren
Umfangsflache des Stababschnitts nach auf3en vor-
steht. Konkreter zeigt Fig. 5 ein beispielhaftes Ver-
fahren zum Ausbilden der rautenférmigen Vorsprin-
ge. Eine Mehrzahl von Linien 51 mit vorgegebener
Beabstandung dazwischen in der Richtung von 90
Grad bezogen auf die Langsrichtung des zylindri-
schen Elements und eine Mehrzahl von Linien 52
mit einem vorgegebenen Winkel (beispielsweise 60
Grad) bezogen auf die Langsrichtung mit vorgege-
bener Beabstandung dazwischen schneiden einan-
der. Rdume zwischen der Linie 51 und der Linie
51 werden abwechselnd geschliffen und Raume zwi-
schen der schragen Linie 52 und der schragen Linie
52 werden abwechselnd geschliffen. Dadurch wird
die Mehrzahl rautenférmiger Vorspriinge, die von der
auleren Umfangsflache des Stababschnitts vorste-
hen, gleichmafig und abwechselnd in der vertikalen
Richtung (der Umfangsrichtung des Stababschnitts)
und der horizontalen Richtung (der Langsrichtung
des Stababschnitts) ausgebildet. Ferner ist in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform der AuRendurchmesser
des Blasenerzeugungsabschnitts 26 derart, dass er
sich nahe der inneren Umfangsflache des Auslass-
seitenelements 34 des Leitungskorpers 30 befindet,

wenn die innere Struktur 20 in dem Leitungskérper 30
aufgenommen ist.

[0026] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Durchmesser des Stababschnitts des Wirbelerzeu-
gungsabschnitts 24 kleiner als der Durchmesser des
Stababschnitts des Blasenerzeugungsabschnitts 26,
wie in Fig. 2 gezeigt. Somit ist zwischen dem Wir-
belerzeugungsabschnitt 24 und dem Blasenerzeu-
gungsabschnitt 26 ein konischer Abschnitt 25 (Lan-
ge: a3) vorhanden. Die vorliegende Erfindung ist je-
doch nicht darauf beschrankt. In einer anderen Aus-
fuhrungsform weisen der Wirbelerzeugungsabschnitt
24 und der Blasenerzeugungsabschnitt 26 den glei-
chen Durchmesser auf.

[0027] Nachstehend wird das Strémen des die Fluid-
zufuhrleitung 10 passierenden Fluids beschrieben.
Das Fluid gelangt mittels einer elektrischen Pumpe,
deren Laufrad im Uhrzeigersinn oder entgegen dem
Uhrzeigersinn umlauft durch die Versorgungsleitung
6 (siehe Fig. 1) in den Einlass 8 der Fluidzufuhrlei-
tung 10. Das Fluid trifft auf den Fluidverteilungsab-
schnitt 22 und verteilt sich von der Mitte der Fluid-
zufuhrleitung 10 nach aufRen (d. h. radial), wahrend
es den Innenraum des konischen Abschnitts 33 des
Einlassseitenelements 31 passiert. Das verteilte Flu-
id passiert die drei Flligel des Wirbelerzeugungsab-
schnitts 24, die in der Spiralform entgegen dem Uhr-
zeigersinn ausgebildet sind. Der Fluidverteilungsab-
schnitt 22 bewirkt, dass das durch die Versorgungs-
leitung 6 in die Fluidzufuhrleitung 10 stromende Flu-
id wirksam in den Wirbelerzeugungsabschnitt 24 ge-
langt. Das Fluid wirbelt aufgrund der Fliigel des Wir-
belerzeugungsabschnitts 24 kraftig herum und wird
durch den konischen Abschnitt 25 dem Blasenerzeu-
gungsabschnitt 26 zugefihrt.

[0028] Dann passiert das Fluid die Mehrzahl rauten-
férmiger Vorspriinge, die gleichmafig auf der aulRe-
ren Umfangsflache des Stababschnitts des Blasener-
zeugungsabschnitts 26 ausgebildet sind. Die Mehr-
zahl rautenférmiger Vorspringe bildet eine Mehr-
zahl schmaler Strémungswege aus. Wenn das Fluid
die Mehrzahl schmaler Stromungswege passiert, die
durch die Mehrzahl rautenférmiger Vorspriinge aus-
gebildet werden, tritt ein Flipflop-Phanomen auf (ein
Ph&nomen, das auftritt, wenn die Richtung, in der ein
Fluid stromt, sich abwechselnd und periodisch an-
dert), so dass eine grofde Anzahl winziger Wirbel er-
zeugt wird. Aufgrund des Flipflop-Phanomens stromt
das Fluid, das die Mehrzahl von Vorspriingen des
Blasenerzeugungsabschnitts 26 in der Fluidzufuhrlei-
tung 10 passiert, mit Richtungen, die periodisch ab-
wechselnd geandert werden, was ein Mischen und
eine Verteilung des Fluids bewirkt. Die Struktur des
Blasenerzeugungsabschnitts 26 ist auch zweckdien-
lich, wenn zwei oder mehr Fluide mit unterschiedli-
chen Eigenschaften gemischt werden missen.
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[0029] Die innere Struktur 20 ist derart ausgestal-
tet, dass das Fluid in der Fluidzufuhrleitung 10
von der stromaufwartigen Seite (dem Wirbelerzeu-
gungsabschnitt 24) mit groRer Querschnittsflache zur
stromabwartigen Seite (den zwischen der Mehrzahl
rautenformiger Vorspriinge des Blasenerzeugungs-
abschnitts 26 ausgebildeten Strémungswegen) mit
kleiner Querschnittsflache stromt. Diese Ausgestal-
tung andert den statischen Druck des Fluids, wie
nachstehend beschrieben. Die Beziehung zwischen
Druck, Geschwindigkeit und potenzieller Energie ei-
nes Fluids ohne dul3ere Energie wird durch die Ber-
noulli-Gleichung angegeben.

2
p+%+ghp=k

[0030] Darin ist p der Druck an einem Punkt auf ei-
ner Stromlinie, p die Dichte des Fluids, v die Fluid-
strdmungsgeschwindigkeit an dem Punkt, g die Fall-
beschleunigung, h die Hohe des Punkts bezogen auf
eine Bezugsebene und k eine Konstante. Das Ge-
setz von Bernoulli, ausgedrickt als vorstehende Glei-
chung, ist der auf Fluide angewendete Energieerhal-
tungssatz und erlautert, dass die Summe aller En-
ergieformen auf einer Stromlinie fur strémende Flui-
de jederzeit konstant ist. Gemall dem Gesetz von
Bernoulli ist auf der stromaufwartigen Seite mit der
groflen Querschnittsflache die Fluidgeschwindigkeit
niedrig und der statische Druck hoch. Andererseits ist
auf der stromabwartigen Seite mit der kleinen Quer-
schnittsflache die Fluidgeschwindigkeit erhéht und
der statische Druck vermindert.

[0031] Im Fall, dass das Fluid eine Flissigkeit ist,
beginnt die Flussigkeit zu verdampfen, wenn der
verminderte statische Druck den Sattigungsdampf-
druck der FlUssigkeit erreicht. Ein derartiges Phano-
men, bei dem eine Flissigkeit rasch verdampft, weil
der statische Druck in &ulRerst kurzer Zeit bei na-
hezu konstanter Temperatur niedriger wird als der
Sattigungsdampfdruck (fur Wasser 3000 bis 4000
Pa), wird als Kavitation bezeichnet. Die innere Struk-
tur der erfindungsgemafen Fluidzufuhrleitung 10 be-
wirkt das Kavitationsphdnomen. Aufgrund des Kavi-
tationsphéanomens siedet die Flussigkeit mit winzigen
Blasen mit einer Partikelgréfie von weniger als 100
Mikrometer, die als Kerne in der Flissigkeit vorhan-
den sind, oder es werden aufgrund einer Isolation
von geléstem Gas viele winzige Blasen erzeugt. Das
heifl3t, es werden viele Mikroblasen erzeugt, wahrend
das Fluid den Blasenerzeugungsabschnitt 26 pas-
siert.

[0032] Im Fall von Wasser kann ein Wassermoleklil
Wasserstoffbindungen mit vier anderen Wassermo-
lekilen ausbilden und dieses Wasserstoffbindungs-
netz lasst sich nicht leicht aufbrechen. Somit weist
Wasser einen viel héheren Siedepunkt und Schmelz-

punkt auf als andere Flussigkeiten, die keine Was-
serstoffbindungen ausbilden, und ist hoch viskos. Da
Wasser mit seinem hohen Siedepunkt eine ausge-
zeichnete Kuhlwirkung aufweist, wird Wasser haufig
als Kuhlmittel fir Werkzeugmaschinen zum Ausfih-
ren von Arbeitsgéngen, wie etwa Schleifen, verwen-
det. Wasser weist jedoch das Problem auf, dass das
Wassermolekul grof3 ist und sein Vordringvermdgen
zu einer Bearbeitungsstelle und/oder seine Schmier-
fahigkeit nicht so gut ist/sind. Somit wird herkdmmli-
cherweise haufig ein spezielles Schmiermittel (d. h.
Schneiddl), bei dem es sich nicht um Wasser han-
delt, allein oder mit Wasser gemischt verwendet. Im
Fall der Verwendung der erfindungsgemafien Fluid-
zufuhrleitung bewirkt das vorstehend beschriebene
Kavitationsphanomen eine Verdampfung des Was-
sers und dadurch wird das Wasserstoffbindungsnetz
des Wassers zerstort, so dass die Viskositat vermin-
dert wird. Ferner verbessern die durch die Verdamp-
fung erzeugten Mikroblasen das Eindringvermdgen
und die Schmierfahigkeit. Das verbesserte Eindring-
vermogen hat eine erhohte Kuhleffizienz zur Folge.
Daher ist es gemal der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung mdéglich, die Bearbeitungsquali-
tat (d. h. die Leistung der Werkzeugmaschine) selbst
dann zu verbessern, wenn nur Wasser ohne Ver-
wendung eines speziellen Schmiermittels verwendet
wird.

[0033] Das Fluid, das den Blasenerzeugungsab-
schnitt 26 passiert hat, gelangt in den konischen Ab-
schnitt 37 des Auslassseitenelements 34. Da der ko-
nische Abschnitt 37 einen Strdmungsweg aufweist,
dessen Querschnitt viel groRer ist als derjenige des
Blasenerzeugungsabschnitts 26, ist das Flipflop-Pha-
nomen in dem konischen Abschnitt 37 so gut wie gar
nicht gegeben. Das Fluid strémt aus dem Auslass 9
heraus, nachdem es den konischen Abschnitt 37 pas-
siert hat, und wird durch die Dlse 7 hin zu der Schleif-
stelle G abgegeben. Wenn das Fluid durch die Diise 7
abgegeben wird, werden die vielen in dem Blasener-
zeugungsabschnitt 26 erzeugten Mikroblasen Atmo-
sphéarendruck ausgesetzt. Dann stofen die Mikrob-
lasen mit der Schleifklinge 2 und dem Werkstiick 3
zusammen und zerfallen oder explodieren und ver-
schwinden. Die wahrend der Ausldschung der Blasen
erzeugte Vibration und Erschitterung entfernen wirk-
sam an der Schleifstelle G erzeugte(n) Schlamm oder
Spane. Mit anderen Worten wird die Reinigungswir-
kung rund um die Schleifstelle G verbessert, wenn die
Mikroblasen verschwinden.

[0034] Durch Ausstatten der Fluidzufuhreinheit der
Werkzeugmaschine mit der Fluidzufuhrleitung 10 der
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, die in der Schleifklinge und dem Werk-
stiick erzeugte Warme wirksamer zu kiihlen als durch
die Verwendung einer herkémmlichen Fluidzufuhr-
einheit. Ferner werden das Eindringvermdgen und
die Schmierfahigkeit des Fluids verbessert und da-
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durch wird die Bearbeitungsgenauigkeit erhéht. Fer-
ner ist es durch wirksames Entfernen des Abfalls des
Werkstlicks von der Bearbeitungsstelle méglich, die
Standzeit des Werkzeugs, wie etwa der Schneidklin-
ge, zu verlangern und die Werkzeugaustauschkosten
zu senken.

[0035] Auflerdem wird, da gemal der vorliegenden
Ausfihrungsform der Fluidverteilungsabschnitt 22,
der Wirbelerzeugungsabschnitt 24 und der Blasener-
zeugungsabschnitt 26 der inneren Struktur 20 durch
Bearbeitung eines Elements ausgebildet werden, die
innere Struktur 20 als ein einziges integriertes Bau-
teil hergestellt. Daher ist es méglich, die Fluidzufuhr-
leitung 10 nur durch einen einfachen Vorgang eines
Einsetzens der inneren Struktur 20 in das Auslass-
seitenelement 34 und anschlieBenden Ineingriffbrin-
gens des AuRengewindes 35 des Auslassseitenele-
ments 34 mit dem Innengewinde 32 des Einlasssei-
tenelements 31 herzustellen.

[0036] Die erfindungsgemafe Fluidzufuhrleitung
kann firr eine Bearbeitungsflissigkeitszufuhreinheit
in verschiedenen Werkzeugmaschinen, wie etwa
der Schleifmaschine, der Schneidemaschine und
der Bohrmaschine, angewendet werden. Aul3erdem
kann die erfindungsgemafe Fluidzufuhrleitung wirk-
sam in einer Vorrichtung zum Mischen von zwei oder
mehr Arten von Fluiden (Flissigkeit und Flissigkeit,
Flussigkeit und Gas oder Gas und Gas) verwendet
werden. Beispielsweise kann im Fall eines Anwen-
dens der erfindungsgemafen Fluidzufuhrleitung fir
einen Verbrennungsmotor die Verbrennungseffizienz
verbessert werden, indem Kraftstoff und Luft ausrei-
chend gemischt werden. Ferner kann im Fall eines
Anwendens der erfindungsgemaflen Fluidzufuhrlei-
tung fir eine Reinigungsvorrichtung eine Reinigungs-
wirkung - verglichen mit einer herkdmmlichen Reini-
gungsvorrichtung - weiter verbessert werden.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0037] Bezug nehmend auf Fig. 6 bis Fig. 8 wird
nachstehend eine Fluidzufuhrleitung 100 gemaR ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Beschreibungen von Merkmalen,
die denjenigen der ersten Ausfiihrungsform entspre-
chen, erfolgen nicht und es werden nur Unterschiede
gegeniber der ersten Ausfiihrungsform ausfiihrlich
beschrieben. Fir Merkmale, die denjenigen der ers-
ten Ausfiihrungsform entsprechen, werden die glei-
chen Bezugszeichen verwendet. Fig. 6 ist eine aus-
einandergezogene Seitenansicht der Fluidzufuhrlei-
tung 100, Fig. 7 ist eine seitliche Schnittansicht der
Fluidzufuhrleitung 100 und Fig. 8 ist eine dreidimen-
sionale perspektivische Ansicht einer inneren Struk-
tur 200 der Fluidzufuhrleitung 100 gemaf der zweiten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt, umfasst die Fluidzufuhrlei-
tung 100 die innere Struktur 200 und den Leitungs-

korper 30. Da der Leitungskdrper 30 der zweiten Aus-
fuhrungsform dem der ersten Ausfihrungsform ent-
spricht, erfolgen keine Beschreibungen desselben. In
Fig. 6 und Fig. 7 stromt ein Fluid vom Einlass 8 zum
Auslass 9.

[0038] Die innere Struktur 200 der zweiten Ausfih-
rungsform wird durch maschinelle Bearbeitung eines
zylindrischen Elements ausgebildet, das beispiels-
weise aus einem Metall gefertigt ist, und umfasst -
von der stromaufwartigen Seite zur stromabwartigen
Seite - den Fluidverteilungsabschnitt 22, den Wir-
belerzeugungsabschnitt 24, den Blasenerzeugungs-
abschnitt 26 und einen kuppelférmigen Flihrungsab-
schnitt 202. Wie bezogen auf die erste Ausfiihrungs-
form beschrieben, wird der Fluidverteilungsabschnitt
22 ausgebildet, indem ein Ende des zylindrischen
Elements durch maschinelle Bearbeitung in die Ke-
gelform gebracht wird.

[0039] Die innere Struktur 20 der ersten Ausfih-
rungsform umfasst den Blasenerzeugungsabschnitt
26, der durch maschinelle Bearbeitung der Ober-
flache des stromabwartigen Abschnitts des zylindri-
schen Elements ausgebildet ist, aber sein Ende ist
nicht speziell bearbeitet. Andererseits umfasst die
innere Struktur 200 der zweiten Ausfihrungsform
den Fihrungsabschnitt 202, der ausgebildet wird, in-
dem das stromabwartige Ende des zylindrischen Ele-
ments durch maschinelle Bearbeitung in eine Kuppel-
form gebracht wird.

[0040] Wie in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt, wird die
Fluidzufuhrleitung 100 durch Einsetzen der inneren
Struktur 200 in das Auslassseitenelement 34 und
Ineingrifforingen des Aufiengewindes 35 der aule-
ren Umfangsflache des Auslassseitenelements 34
mit dem Innengewinde 32 der inneren Umfangs-
flache des Einlassseitenelements 31 zusammenge-
baut. Nachfolgend wird das Stromen des Fluids in
der wie vorstehend zusammengebauten Fluidzufuhr-
leitung 100 beschrieben. Das Fluid, das durch die
Versorgungsleitung 6 (siehe Fig. 1) in den Einlass 8
der Fluidzufuhrleitung 100 gelangt, trifft auf den Fluid-
verteilungsabschnitt 22 und verteilt sich von der Mitte
der Fluidzufuhrleitung 100 nach aufRen (d. h. radial),
wahrend es den Innenraum des konischen Abschnitts
33 des Einlassseitenelements 31 passiert. Das ver-
teilte Fluid wirbelt kraftig herum, wahrend es die drei
in der Spiralform ausgebildeten Fligel des Wirbeler-
zeugungsabschnitts 24 passiert, und wird dem Bla-
senerzeugungsabschnitt 26 zugeflihrt. Dann passiert
das Fluid die Mehrzahl schmaler Strémungswege,
die durch die Mehrzahl rautenférmiger Vorspriinge
ausgebildet wird, die gleichmaRig auf der duferen
Umfangsflache des Stababschnitts des Blasenerzeu-
gungsabschnitts 26 ausgebildet sind. Hier wird/wer-
den aufgrund des Flipflop-Phdnomens und des Kavi-
tationsphanomens die gro3e Anzahl winziger Wirbel
und die Mikroblasen erzeugt.
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[0041] Wenn das Fluid von der Mehrzahl schmaler
Strémungswege, die auf der Oberflache des Blasen-
erzeugungsabschnitts 26 ausgebildet sind, zu dem
konischen Abschnitt 37 des Auslassseitenelements
34 stromt, erweitert sich der Strémungsweg rasch.
Somit ist das durch den Blasenerzeugungsabschnitt
26 bewirkte Flipflop-Phanomen so gut wie gar nicht
mehr gegeben und es tritt ein Coanda-Effekt auf. Der
Coanda-Effekt ist das Phanomen, bei dem ein um
eine gekrimmte Oberflache herum strémendes Flu-
id aufgrund eines Druckabfalls zwischen dem Fluid
und der gekrimmten Oberflache zu der gekrimmten
Oberflache gezogen wird und das Fluid somit entlang
der gekrimmten Oberflaiche stréomt. Aufgrund des
Coanda-Effekts wird bewirkt, dass das Fluid entlang
der Oberflache des Fihrungsabschnitts 202 stromt.
Das durch den kuppelférmigen Fihrungsabschnitt
202 hin zur Mitte gefuhrte Fluid passiert den koni-
schen Abschnitt 37 und stromt aus dem Auslass 9
heraus. Das aus der Fluidzufuhrleitung 100 abge-
gebene Fluid haftet aufgrund des durch den Fih-
rungsabschnitt 202 der inneren Struktur 200 verstark-
ten Coanda-Effekts gut an der Schneidklinge oder
der Oberflache des Werkstuicks, was die Kiihlwirkung
des Fluids steigert.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0042] Bezug nehmend auf Fig. 9 und Fig. 10 wird
nachstehend eine Fluidzufuhrleitung 110 gemaRn ei-
ner dritten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung beschrieben. Beschreibungen von Merkma-
len, die denjenigen der ersten und zweiten Ausfiih-
rungsform entsprechen, erfolgen nicht und es werden
nur Unterschiede gegeniber der ersten und zweiten
Ausfiihrungsform ausfihrlich beschrieben. Fir Merk-
male, die denjenigen der ersten und zweiten Aus-
fihrungsform entsprechen, werden die gleichen Be-
zugszeichen verwendet. Fig. 9 ist eine auseinander-
gezogene Seitenansicht der Fluidzufuhrleitung 110
und Fig. 10 ist eine seitliche Schnittansicht der Fluid-
zufuhrleitung 110 gemaR der dritten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 9 und
Fig. 10 gezeigt, umfasst die Fluidzufuhrleitung 110
eine innere Struktur 210 und den Leitungskorper 30.
Da der Leitungskorper 30 der dritten Ausfihrungs-
form dem der ersten Ausflihrungsform entspricht, er-
folgen keine Beschreibungen desselben. In Fig. 9
und Fig. 10 strdmt ein Fluid vom Einlass 8 zum Aus-
lass 9.

[0043] Die innere Struktur 210 der dritten Ausflih-
rungsform wird durch maschinelle Bearbeitung eines
zylindrischen Elements ausgebildet, das beispiels-
weise aus einem Metall gefertigt ist, und umfasst -
von der stromaufwartigen Seite zur stromabwartigen
Seite - den Fluidverteilungsabschnitt 22, den Wir-
belerzeugungsabschnitt 24, den Blasenerzeugungs-
abschnitt 26 und einen kegelférmigen Flhrungsab-
schnitt 212. Wie bezogen auf die erste Ausfuhrungs-

form beschrieben, wird der Fluidverteilungsabschnitt
22 ausgebildet, indem ein Ende des zylindrischen
Elements durch maschinelle Bearbeitung in die Ke-
gelform gebracht wird.

[0044] Die innere Struktur 20 der ersten Ausfih-
rungsform umfasst keinen Fihrungsabschnitt im an-
deren Ende und die innere Struktur 200 der zwei-
ten Ausfihrungsform umfasst den Flhrungsabschnitt
202, der ausgebildet wird, indem das stromabwarti-
ge Ende des zylindrischen Elements durch maschi-
nelle Bearbeitung in die Kuppelform gebracht wird.
Andererseits umfasst die innere Struktur 210 der
dritten Ausfuihrungsform den Fihrungsabschnitt 212,
der ausgebildet wird, indem das stromabwartige En-
de des zylindrischen Elements durch maschinelle Be-
arbeitung in eine Kegelform gebracht wird, wie in
Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt.

[0045] Wie in Fig. 10 gezeigt, wird die Fluidzufuhr-
leitung 110 durch Einsetzen der inneren Struktur 210
in das Auslassseitenelement 34 und Ineingriffbringen
des AuRengewindes 35 der dufleren Umfangsflache
des Auslassseitenelements 34 mit dem Innengewin-
de 32 der inneren Umfangsflache des Einlasssei-
tenelements 31 zusammengebaut. Nachfolgend wird
das Stromen des Fluids in der wie vorstehend zu-
sammengebauten Fluidzufuhrleitung 110 beschrie-
ben. Das Fluid, das durch die Versorgungsleitung
6 (siehe Fig. 1) in den Einlass 8 der Fluidzufuhr-
leitung 110 gelangt, trifft auf den Fluidverteilungsab-
schnitt 22 und verteilt sich von der Mitte der Fluid-
zufuhrleitung 110 nach auflen, wahrend es den In-
nenraum des konischen Abschnitts 33 des Einlass-
seitenelements 31 passiert. Das verteilte Fluid wir-
belt kraftig herum, wahrend es die drei in der Spi-
ralform ausgebildeten Fliigel des Wirbelerzeugungs-
abschnitts 24 passiert, und wird dem Blasenerzeu-
gungsabschnitt 26 zugefiihrt. Dann passiert das Flu-
id die Mehrzahl schmaler Stromungswege, die durch
die Mehrzahl rautenférmiger Vorspriinge ausgebildet
wird, die gleichmafig auf der aulReren Umfangsflache
des Stababschnitts des Blasenerzeugungsabschnitts
26 ausgebildet sind. Hier wird/werden aufgrund des
Flipflop-Phanomens und des Kavitationsphdnomens
die grol’e Anzahl winziger Wirbel und die Mikrobla-
sen erzeugt.

[0046] Nach dem Passieren des Blasenerzeugungs-
abschnitts 26 strémt das Fluid hin zum Ende der
inneren Struktur 210. Aufgrund des Coanda-Effekts
wird bewirkt, dass das Fluid entlang der Oberflache
des Fuhrungsabschnitts 212 strémt. Das durch den
Flhrungsabschnitt 212 hin zur Mitte gefuhrte Fluid
passiert den konischen Abschnitt 37 und stromt aus
dem Auslass 9 heraus. Wie bezogen auf die zwei-
te Ausfuhrungsform beschrieben, haftet das aus der
Fluidzufuhrleitung 110 abgegebene Fluid aufgrund
des durch den Flhrungsabschnitt 212 der inneren
Struktur 210 verstarkten Coanda-Effekts gut an der
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Schneidklinge oder der Oberflache des Werkstuicks,
was die Kuhlwirkung des Fluids steigert.

(Vierte Ausfuhrungsform)

[0047] Bezug nehmend auf Fig. 11 und Fig. 12 wird
nachstehend eine Fluidzufuhrleitung 120 gemal ei-
ner vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Beschreibungen von Merkmalen,
die denjenigen der ersten Ausfihrungsform entspre-
chen, erfolgen nicht und es werden nur Unterschiede
gegeniber der ersten Ausflhrungsform ausfiihrlich
beschrieben. Fiur Merkmale, die denjenigen der ers-
ten Ausfuhrungsform entsprechen, werden die glei-
chen Bezugszeichen verwendet. Fig. 11 ist eine aus-
einandergezogene Seitenansicht der Fluidzufuhrlei-
tung 120 und Fig. 12 ist eine seitliche Schnittansicht
der Fluidzufuhrleitung 120 gemaR der vierten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 11
und Fig. 12 gezeigt, umfasst die Fluidzufuhrleitung
120 eine innere Struktur 220 und den Leitungskor-
per 30. Da der Leitungskorper 30 der vierten Aus-
fihrungsform dem der ersten Ausfiihrungsform ent-
spricht, erfolgen keine Beschreibungen desselben. In
Fig. 11 und Fig. 12 strémt ein Fluid vom Einlass 8
zum Auslass 9.

[0048] Die innere Struktur 220 der vierten Ausfiih-
rungsform wird durch maschinelle Bearbeitung eines
zylindrischen Elements ausgebildet, das beispiels-
weise aus einem Metall gefertigt ist, und umfasst
- von der stromaufwartigen Seite zur stromabwarti-
gen Seite - einen Fluidverteilungsabschnitt 222, den
Wirbelerzeugungsabschnitt 24 und den Blasenerzeu-
gungsabschnitt 26. Wahrend die innere Struktur 20
gemal der ersten Ausfiihrungsform im vorderen En-
de den in der Kegelform ausgebildeten Fluidvertei-
lungsabschnitt 22 umfasst, umfasst die innere Struk-
tur 220 geman der vierten Ausfiihrungsform im vor-
deren Ende den in einer Kuppelform ausgebildeten
Fluidverteilungsabschnitt 222. Der Fluidverteilungs-
abschnitt 222 wird ausgebildet, indem ein Ende des
zylindrischen Elements durch maschinelle Bearbei-
tung in die Kuppelform gebracht wird. Der Wirbel-
erzeugungsabschnitt 24 umfasst den Stababschnitt
mit dem kreisférmigen Querschnitt und die drei spi-
ralférmigen Fligel. Der Blasenerzeugungsabschnitt
26 umfasst die Mehrzahl rautenférmiger Vorsprin-
ge, die in der Netzform auf der auReren Umfangsfla-
che des Stababschnitts mit dem kreisférmigen Quer-
schnitt ausgebildet sind.

[0049] Der Fluidverteilungsabschnitt 222 verteilt das
durch den Einlass 8 in das Einlassseitenelement 31
strdbmende Fluid von der Mitte der Leitung nach au-
Ren. Das Fluid strdbmt hin zu dem kuppelférmigen
Fluidverteilungsabschnitt 222 und aufgrund des Co-
anda-Effekts entlang der Oberflache des Fluidver-
teilungsabschnitts 222. Somit ist es mdglich, das
Fluid nach aufen zu verteilen, wahrend ein Verlust

des Fluids an kinetischer Energie minimiert wird. Die
Fluidzufuhrleitung 120 kann - verglichen mit einer
herkdbmmlichen Leitung - die Kihlwirkung und die
Reinigungswirkung des Kihlmittels verbessern.

(Funfte Ausfiihrungsform)

[0050] Bezug nehmend auf Fig. 13 und Fig. 14 wird
nachstehend eine Fluidzufuhrleitung 130 gemaR ei-
ner finften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Beschreibungen von Merkmalen,
die denjenigen der ersten und vierten Ausfiihrungs-
form entsprechen, erfolgen nicht und fir Merkmale,
die denjenigen der ersten und vierten Ausfiihrungs-
form entsprechen, werden die gleichen Bezugszei-
chen verwendet. Fig. 13 ist eine auseinandergezo-
gene Seitenansicht der Fluidzufuhrleitung 130 und
Fig. 14 ist eine seitliche Schnittansicht der Fluid-
zufuhrleitung 130 geman der finften Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 13 und
Fig. 14 gezeigt, umfasst die Fluidzufuhrleitung 130
eine innere Struktur 230 und den Leitungskérper 30.
Da der Leitungskorper 30 der finften Ausfiihrungs-
form dem der ersten Ausfiihrungsform entspricht, er-
folgen keine Beschreibungen desselben. In Fig. 13
und Fig. 14 strémt ein Fluid vom Einlass 8 zum Aus-
lass 9.

[0051] Die innere Struktur 230 der flinften Ausfih-
rungsform wird durch maschinelle Bearbeitung eines
zylindrischen Elements ausgebildet, das beispiels-
weise aus einem Metall gefertigt ist, und umfasst -
von der stromaufwartigen Seite zur stromabwartigen
Seite - den kuppelférmigen Fluidverteilungsabschnitt
222, den Wirbelerzeugungsabschnitt 24, den Blasen-
erzeugungsabschnitt 26 und einen kuppelférmigen
Fuhrungsabschnitt 232.

[0052] In Fig. 13 und Fig. 14 strémt das Fluid, das
durch den Einlass 8 in die Fluidzufuhrleitung 130
stréomt, hin zu dem kuppelférmigen Fluidverteilungs-
abschnitt 222. Das Fluid stromt aufgrund des Co-
anda-Effekts entlang der Oberflache des Fluidvertei-
lungsabschnitts 222 und verteilt sich von der Mitte der
Fluidzufuhrleitung 130 nach auRen. Die Kuppelform
kann das Fluid nach aufien verteilen, wahrend ein
Verlust des Fluids an kinetischer Energie minimiert
wird. Dann passiert das Fluid den Wirbelerzeugungs-
abschnitt 24 und den Blasenerzeugungsabschnitt 26
und stromt entlang der Oberflache des kuppelférmi-
gen Fihrungsabschnitts 232. Das durch den kup-
pelférmigen Fihrungsabschnitt 232 hin zur Mitte ge-
fuhrte Fluid passiert den konischen Abschnitt 37 und
strdmt aus dem Auslass 9 heraus. Die Fluidzufuhr-
leitung 130 kann - verglichen mit der herkémmlichen
Leitung - die Kiihlwirkung und die Reinigungswirkung
des Kuhimittels verbessern.
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(Sechste Ausflihrungsform)

[0053] Bezug nehmend auf Fig. 15 und Fig. 16 wird
nachstehend eine Fluidzufuhrleitung 140 gemal ei-
ner sechsten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung beschrieben. Beschreibungen von Merkma-
len, die denjenigen der ersten und vierten Ausflih-
rungsform entsprechen, erfolgen nicht und fir Merk-
male, die denjenigen der ersten und vierten Aus-
fuhrungsform entsprechen, werden die gleichen Be-
zugszeichen verwendet. Fig. 15 ist eine auseinander-
gezogene Seitenansicht der Fluidzufuhrleitung 140
und Fig. 16 ist eine seitliche Schnittansicht der Fluid-
zufuhrleitung 140 geman der sechsten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 15 und
Fig. 16 gezeigt, umfasst die Fluidzufuhrleitung 140
eine innere Struktur 240 und den Leitungskorper 30.
Da der Leitungskérper 30 der sechsten Ausflihrungs-
form dem der ersten Ausfihrungsform entspricht, er-
folgen keine Beschreibungen desselben. In Fig. 15
und Fig. 16 stromt ein Fluid vom Einlass 8 zum Aus-
lass 9.

[0054] Die innere Struktur 240 der sechsten Ausflih-
rungsform wird durch maschinelle Bearbeitung eines
zylindrischen Elements ausgebildet, das beispiels-
weise aus einem Metall gefertigt ist, und umfasst
- von der stromaufwartigen Seite zur stromabwarti-
gen Seite - den kuppelférmigen Fluidverteilungsab-
schnitt 222, den Wirbelerzeugungsabschnitt 24, den
Blasenerzeugungsabschnitt 26 und einen kegelférmi-
gen FUhrungsabschnitt 242.

[0055] In Fig. 15 und Fig. 16 strdmt das Fluid, das
durch den Einlass 8 in die Fluidzufuhrleitung 140
strédmt, hin zu dem kuppelférmigen Fluidverteilungs-
abschnitt 222. Das Fluid strémt aufgrund des Co-
anda-Effekts entlang der Oberflache des Fluidvertei-
lungsabschnitts 222 und verteilt sich von der Mitte der
Fluidzufuhrleitung 140 nach aufRen. Die Kuppelform
kann das Fluid nach auf’en verteilen, wahrend ein
Verlust des Fluids an kinetischer Energie minimiert
wird. Dann passiert das Fluid den Wirbelerzeugungs-
abschnitt 24 und den Blasenerzeugungsabschnitt 26
und strdmt entlang der Oberflache des kegelférmigen
FUhrungsabschnitts 242. Das durch den kegelférmi-
gen Fuhrungsabschnitt 242 hin zur Mitte geflhrte Flu-
id passiert den konischen Abschnitt 37 und stromt
aus dem Auslass 9 heraus. Die Fluidzufuhrleitung
140 kann - verglichen mit der herkémmlichen Lei-
tung - die Kuhlwirkung und die Reinigungswirkung
des Kihilmittels verbessern.

Patentanspriiche

1. Fluidzufuhrleitung (10), die eine innere Struktur
(20) und einen zum Aufnehmen der inneren Struk-
tur (20) ausgestalteten Leitungskoérper (30) umfasst,
wobei der Leitungskdrper (30) einen Einlass (8) und

einen Auslass (9) sowie einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitungskorper (30) einen konischen Abschnitt
(33) aufweist und

die innere Struktur (20)umfasst:

einen ersten Abschnitt (22, 222), einen zweiten Ab-
schnitt (24) und einen dritten Abschnitt (26), die auf
einem gemeinsamen zylindrischen Element ausge-
bildet sind,

wobei der erste Abschnitt (22, 222) eine Kegel- oder
Kuppelform aufweist, um ein durch den Einlass (8) in
die Fluidzufuhrleitung (10) strdmendes Fluid von der
Mitte der Fluidzufuhrleitung (10) aus radial zu vertei-
len, und wobei der erste Abschnitt (22, 222) in der
Einlassseite des Leitungskoérpers (30) angeordnet ist
und die Position des ersten Abschnitts (22, 222) der
Position des konischen Abschnitts (33) des Leitungs-
korpers (30) entspricht, wenn die innere Struktur (20)
in dem Leitungskdrper (30) aufgenommen ist;

der zweite Abschnitt (24) stromabwarts des ers-
ten Abschnitts (22, 222) angeordnet ist und einen
Stababschnitt mit kreisférmigem Querschnitt und ei-
ne Mehrzahl spiralférmiger Fliigel umfasst, um das
durch den ersten Abschnitt (22, 222) verteilte Fluid zu
verwirbeln, und der Abstand von der Mitte des Stab-
abschnitts des zweiten Abschnitts (24) bis zum En-
de jedes der Fligel groRer ist als der Radius eines
Abschnitts des ersten Abschnitts (22, 222), dessen
Querschnittsflache die groRte ist; und

der dritte Abschnitt (26) stromabwarts des zweiten
Abschnitts (24) angeordnet ist und einen Stabab-
schnitt mit kreisformigem Querschnitt und auf sei-
ner dulReren Umfangsflache eine Mehrzahl von Vor-
springen umfasst, und

die Lange (a2) des zweiten Abschnitts (24) langer als
die Lange (a1) des ersten Abschnitts (22, 222) und
kirzer als die Lange(a4) des dritten Abschnitts (26)
ist.

2. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(22) der inneren Struktur (20) ein Ende der inneren
Struktur (20) ist, das in einer Kegelform ausgebildet
ist.

3. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(222) der inneren Struktur (20) ein Ende der inneren
Struktur (20) ist, das in einer Kuppelform ausgebildet
ist.

4. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt
(24) der inneren Struktur (20) drei Fligel umfasst und
die Enden der Fligel in der Umfangsrichtung des
Stababschnitts jeweils um 120 Grad voneinander be-
abstandet sind.

5. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der dritte Abschnitt
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(26) der inneren Struktur (20) den Stababschnitt mit
kreisféormigem Querschnitt und eine Mehrzahl rau-
tenformiger Vorspriinge, die auf einer aulReren Um-
fangsflache des Stababschnitts ausgebildet sind, um-
fasst.

6. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl rauten-
formiger Vorspriinge in einer Netzform ausgebildet
ist.

7. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die innere Struktur (20)
einen stromabwatrts des dritten Abschnitts (26) ange-
ordneten vierten Abschnitt (202, 212, 232, 242) zum
Fihren des Fluids hin zur Mitte der Fluidzufuhrlei-
tung umfasst, wobei der erste Abschnitt (22, 222), der
zweite Abschnitt (24), der dritte Abschnitt (26) und
der vierte Abschnitt (202, 212, 232, 242) integral auf
dem gemeinsamen zylindrischen Element ausgebil-
det sind.

8. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der vierte Abschnitt
(202, 232) der inneren Struktur (20) ein Ende der in-
neren Struktur (20) ist, das in einer Kuppelform aus-
gebildet ist.

9. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der vierte Abschnitt
(212, 242) der inneren Struktur (20) ein Ende der in-
neren Struktur (20) ist, das in einer Kegelform ausge-
bildet ist.

10. Fluidzufuhrleitung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leitungskorper
(30) aus einem Einlassseitenelement (31) und einem
Auslassseitenelement (34) zusammengesetzt ist und
das Einlassseitenelement (31) und das Auslasssei-
tenelement (34) durch Schraubverbindung verbun-
den sind.

11. Werkzeugmaschine, dadurch gekennzeich-
net,
dass die Werkzeugmaschine eine Fluidzufuhrleitung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 umfasst und
dass die Werkzeugmaschine ausgebildet ist, ein
KihiImittel in die Fluidzufuhrleitung (10) strémen zu
lassen, um das Kuhlmittel mit einer vorbestimm-
ten Stromungseigenschaft zu beaufschlagen, und
das KihImittel von der Fluidzufuhrleitung (10) einem
Werkzeug oder Werkstlick (3) zuzufihren, um dieses
zu kahlen.

12. Duschkopf, dadurch gekennzeichnet, dass
der Duschkopf eine Fluidzufuhrleitung (10) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 10 umfasst, um einen Rei-
nigungseffekt zu verbessern.

13.  Fluidmischvorrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidmischvorrichtung eine Fluid-
zufuhrleitung (10) nach einem der Anspriche 1 bis
10 umfasst, um zwei oder mehr Arten von Fluiden zu
mischen.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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