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@ Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Bauteilen mit Hohlraumen.

@) Insbesondere thermo- oder duroplastische Bau-
teile komplexer Geometrie haben h3ufig Inneniumina
mit geringen Querschnitten. Die Reinigung solcher
Bauteile erfolgt Ublicherweise durch Durchfiu eines

filssigen Spllmediums, wobei das Ergebnis hidufig

unbefriedigend ist, da restangebundene Teilchen
nicht mitgenommen werden, und erst spéter beim
bestimmungsgemiBen Gebrauch des Bauteiles ab-
geldst werden. Gem#f der Erfindung entstehen
durch Ultraschall-Beaufschlagung des strdmenden
Splilmediums undroder des Bauteiles gleichermagen
schwingende Kavitationen in -den durchspiilten In-
nenlumina des Bauteiles. Dadurch ist eine intensi-
vere Reinigung mdglich. Bei der zugehdrigen Vor-
richtung ist eine Uliraschallerzeugungseinrichtung
mit Sonotrode (10) vorhanden, die entweder in ihrer
Schwingungsrichtung  zumindest teilweise eine
zenirische Bohrung (11) zum Durchflu des Spiilme-
diums aufweist oder deren Wirkungsfldche (113) im
Nahfeldbereich fiir die durchzusplienden Inneniu-
mina des Bauteiles (1, 100) liegt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Bauteilen mit Hohirdumen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Reinigung von Bauteilen mit Hohlrdumen, ins-
besondere von Bauteilen komplexer Geometrie mit
Innenlumina geringer Querschnitte, wobei die Rei-
nigung durch Durchflu eines fliissigen Spllme-
diums erfolgt. Daneben bezieht sich die Erfindung
auch auf zugehdrige Vorrichtungen zur Durchflih-
rung dieses Verfahrens, mit einer Pumpeinrichtung
flir das Spllmedium und einer Halterung fiir das
Bauteil, mit der das Bauteil an den ZufluB flir das
Splimedium ansetzbar ist.

Thermo- oder duroplastische Bauteile werden
unter anderem durch Verbinden von Einzelteilen
gefertigt, wodurch in diesen Bauteilen vorgegebene
Hohlrdume enistehen, die teilweise komplexe Geo-
metrie und insbesondere auch Innenlumina mit
geringen Querschnitten haben k&nnen. Beispiels-
weise werden solche Bauteile fUr Tintendrucker
verwendet, wobei speziell flir diese Anwendungs-
fille die Hohirdume exirem sauber sein mdissen,
um das Verstopfen der Diisen zu verhindern. Fir
andere Anwendungsfille, beispielsweise in der
medizinischen Diagnostik, muB ausgeschlossen
werden, daB Fremdk&rper verschleppt werden:

Aus obigen Griinden ist es erforderlich, bei
Bauteilen als Halbzeug fiir Drucker und Aufzeich-
nungsgeréte der medizinischen Diagnostik Partikel
aus den Hohirdumen bereits verbundener Teile
herauszusplilen oder auch noch restangebundene
Partikel loszuschlagen und anschliefend herauszu-
spllen.

Ublicherweise erfolgt das Reinigen von Bautei-
len der oben angegebenen Art durch Durchspilen
der Bauteilhohlrdume mit Reinigungsfliissigksiten
als Splilmedium. Dabei ist aber der Reini gungsef-
fekt aufgrund des Strdmungsverhaltens der ver-
wendeten Flussigkeit sehr stark von der Gestaltung
der Hohlrdume abhidngig. In vielen Falien kSnnen
restangebundene Partikel, die bei Erschiitterungen
des Bauteils beim spéteren bestimmungsgemé&sBen
Gebrauch in die Hohlrdume fallen und zu Verstop-
fungen flGhren k&nnen, mit derartigen bekannten
Verfahren nicht ausgespiilt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein verbessertes Verfahren und zugehdrige
Vorrichtungen anzugeben, mit denen die Hohl-
rdume von Bauteilen derart gereinigt werden k&n-
nen, daB keine angebundenen Restpartikel in den
Bauteilen verbleiben. Insbesondere fiir solche Bau-
teile mit Innenlumina geringer Querschnitte, bei-
spielsweise Disenkdpfe von Tintendruckern, soll
sichergestellt werden, daB wahrend des spéteren
bestimmungsméifigen Gebrauches des Bauteiles
keine Verstopfungen aufireten k&nnen.

Die Aufgabe ist erfindungsgemas8 bei einem
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Verfahren der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st. daB durch Ultraschall-Beaufschlagung des
strémenden Splimediums und/oder des Bauteiles
gleichermaBen schwingende Kavitationen in den
durchspiilten Innenlumina des Bauteils entstehen.
Dabei kann zumindest in einem Verfahrensschritt
das Spllmedium eine Suspension mit Teilchen
sein, durch deren Durchwirbelung der Reinigun-
gseffekt verstérkt wird.

Bei einer ersten erfindungsgeméBen Vorrich-
tung der eingangs angegebenen Art ist eine Ultra-
schallerzeugungseinrichtung mit einer Sonotrode
vorhanden, die in ihrer Schwingungsrichtung zu-
mindest teilweise eine zentrische Bohrung zum
Durchfluf des Spllmediums aufweist. In einer an-
deren Vorrichtung zur Realisierung des erfindungs-
gemifen Verfahrens liegt die Wirkungsfldche der
Sonotrode unmittelbar im Nahfeld fir das Innenlu-
men des Bauteils. Schiieflich kann eine Ulira-
schallerzeugungs einrichtung mit mehreren Sono-

_ troden vorhanden sein, deren Wirkungsfldchen an

die Geometrie des Bauteils angepaft sind.

Durch die Erfindung sind Uberraschenderweise
die Vorteile eines reinen Durchspllens mit einem
siromenden Medium und der bekannten Ulira-
schallreinigung, was bisher nur alternativ erfolgen
konnte, miteinander kombiniert. Es wird damit eine
wesentlich intensivere Reinigungswirkung als bei
den herkdmmlichen Reinigungsverfahren erreicht.
Durch die intensiven Ultraschallschwingungen auch
innerhalb der Bauteilhohlrdume und die intensiven
Durchwirbelungen der Reinigungsfilssigkeit wer-
den auch vergleichsweise noch fest angebundene
Materialpartike! in den Hohirdumen abgeschlagen.
Vom sitrémenden Splilmedium werden diese Teil-
chen mitgenommen und ausgespiiit.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung von Ausflhrungsbeispielen anhand der
Zeichnung in Verbindung mit den Unferanspri-
chen.

Es zeigen

FIG 1 in perspektivischer Ansicht ein erstes
zu reinigendes Bauteil,

FIG 2 in Schnittdarstellung die hierzu ver-
wendete Vorrichtung,

FIG 3 in perspektivischer Ansicht ein zweites
zu reinigendes Bauteil und

FIG 4 in Schnittdarstellung die hierzu ver-
wendete Vorrichtung. )

In FIG 1 ist mit 1 ein Bauteil aus thermopiasti-
schem Kunststoff, beispielsweise aus PSU
(Polysulfon), bezeichnet: Ein solches Bauteil 1 stellt
einen Disenkopf flir die Verwendung bei Tinten-
druckern dar und besteht im wesentlichen aus ein-



3 02982 779 4

er Platte 2 mit mehreren Gruppen von Disendff-
nungen 3, 3 und 4, 4, wobei rlckseitig auf die
Platte 2 ein Aufsetzteil 5 mit je zwei Reihen von
nebeneinanderstehenden Kaniilen 6, 6 und 7, 7'
aufgebracht ist.

Im Bauteil 1 verlaufen enge Hohirdume und
Lumina geringen Querschnittes, welche die einzel-
nen Kaniilen 6, 7 mit den Disendffnungen 3, 4
verbinden. Beispielsweise haben die Kanilen 6, 6,
7 und 7 einen Innendurchmesser von 100 wm,
wogegen die Disendffnungen erheblich Kleiner
sind.

Aufgrund der komplexen Geometrie kdnnen
solche Bauteile nicht komplett durch Spritzen
gefertigt werden, sondern es miissen zunéchst die
Teile 1 und § als Halbzeug hergesteilt werden, in
die jeweils der Strdmungskanal eingeformt ist. Die
Verbindung der Teile 2 und 5 kann durch bekannte
SchweiBverfahren erfolgen.

Es wird gefordert, daB das Bauteil 1 fUr die
spétere Verwendung absclut sauber ist. Hierzu
wurde bisher Ublicherweise das Bauteil -mit einer
Reinigungsflissigkeit durchspllt. Restangebundene
Partikel kdnnen allerdings durch reines Durchspi-
len meist nicht entfernt werden.

GemiB FIG 2 ist eine bekannte Spiileinrichtung
mit einer Ultraschallreinigungsanlage kombiniert.
Die Forder- und Pumpeinrichtung flir das Spilme-
dium sowie das eigentliche Ultra-
schallerzeugungssystem ist in FIG 2 nicht darge-
stellt, sondern lediglich das zur Wirkung kom-
mende Reinigungssystem.

Eine Ultraschallsonotrode 10 ist von ihrer Stirn-
fliche 13. die im Normalfall die Arbeitsfldche defi-
niert, ausgehend bis zur Ebene des ersten Schwin-
gungsknotens mit einer zentralen Sackbohrung 11
versehen. Die Bohrung 11 erweitert sich zur Stirn-
fliche 13 in etwa tlllenf6rmig und bildet einen
Trichter 12. Mittels nicht im einzelnen dargesteliter
Haltemittet ist die Sonotrode 10 in vertikaler Rich-
tung in einer Reinigungswanne 20 fixiert. Die Wan-
ne 20 ist nach oben durch ein Abdeckteil 25 abge-
schlossen, wobei nur die Sonotrode 10 in vorgege-
bener Lage hindurchragt. AuBerhalb des Abdeck-
teils 25 sind zwei Zuldufe 16 und 17 vorhanden,
mit denen ein Spiilmedium von aufien in der Ebene
des Schwingungsknotens in die Sonotrode 10 ge-
leitet wird und insbesondere im tlillenférmigen
Trichterbereich 12 durch den Ultraschall in Schwin-
gungen versetzt wird. Die Richtung der Ultraschall-
schwingungen in der Sonotrode ist durch einen
Pfeil angedeutet. .

In der Wanne 20 ist eine Fixiereinheit 21 auf
einer Bodenscheibe 23 angeordnet, die als Halte-
rung flr das Bauteil 1 dient. Das Bauteil 1 sitzt
dabei mit seiner oberen Platte 2 derart auf der
Stirnfldche 13 der Sonotrode 10, daB alle Diisendff-
nungen 3 und 4 im tlllenfGrmigen Trichterbereich
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12 der Sonotrode 10 liegen. Dabei sind einerseits
zwischen Bodenscheibe 23 und den Kaniilen 6 und
7 sowie andererseits zwischen Stirnfliche 13 der
Sonotrode 10 und Platte 2 des Bauteiles 1 Dichtun-
gen 22 bzw. 24 vorhanden. ’

Mit dieser Anordnung wird das Bauteil 1 an der
Spilungsaustrittseite von der Fixiereinrichtung 21
mit Dichtplatte 22 aufgenommen. Die Sonotrode 10
ist mit ihrer Stirnfliche 13 Uber die Dichtung 24 an
die Splilungseintrittsseite des Bauteiles 1 angekop-
pelt.

Uber die hohlgearbeitete Sonotrode 10 wird
nun in die Disendffnungen 3, 3" und 4, 4" eintre-
tend eine Reinigungsflissigkeit durch die Hohi-
rdume des Bauteiles 1 gepumpt. Dabei wird gleich-
zeitig Uber einen (nicht dargestellten Ultra-
schallgenerator) die Sonotrode 10 in Schwingungen
versetzt, beispielsweise mit 20 oder 40 kHz, so daB
Ultraschallschwingungen einerseits auf die strg-
mende Flissigkeit und andererseits auf das Bauteil
1 Ubertragen werden. Durch die intensiven Schwin-
gungen in den flissigkeitsdurchstrdmten Hohirdu-
men werden im Bauteil 1 restangebundene Mate-
rialpartikel abgeschlagen, durch die Kavitationen in
der Reinigungsfiissigkeit mitgenommen und aus
dem Bauteil 1 ausgespilt.

Zur quantitativen Bestimmung der ausgespilil-
ten Partikel kann es erforderlich sein, diese Partikel
in entsprechenden Auffangeinrichtungen zu sam-
meln. Dazu ist die gesamte Vorrichtung aus Rein-
giungswanne 20, Abdeckung 25 und Sonotrode 10
tber Distanzsticke 27 und 28 gegeniiber einer
Grundplatte 50 im Abstand verdnderbar. Im Auslauf
29 der Reinigungswanne 20 ist ein Sperrhahn 30
eingefiigt, der Uber einen Drehgriff 31 betdtigbar
ist. Unterhalb des Sperrhahnes 30 ist ein austau-
schbarer Filter 35 zum Auffangen von Teilchen
angeordnet. Der Filter 35 ist in einem Schieber 37
zwischen Begrenzungsleisten 34 gelagert, so daB
er leicht - auch bei Betrieb der Vorrichtung -
austauschbar ist. Zur Abdichtung und Betitigung
durch den Drehgriff 31 ist ein Dichtring 32 und ein
Sicherheitsring 33 vorhanden.

Der Schieber 37 und die Begrenzungsieisten
34 sind auf einem Lagerklotz 36 angeordnet, in den
ein Exzenter 40 mit Handgriff 41 eingreift. Uber
den Exzenter 40 kann die gesamte Anordnung ab-
gedichtet werden.

Durch die Auffangeinrichtung ist eine Qualitéts-
kontrolle beim Durchspllen der Bauteile mdglich.
Wenn in einem ersten Verfahrensabschnitt als
Spliimedium eine Suspension mit definierten Teil-
chen gewahit wird, die aufgrund der Durchwirbe-
lung der Teilchen einen zusétzlichen Reinigungsef-

“fekt bewirken, kann somit zundchst das quantitative

Ausspilen dieser Teilchen nach Austausch mit ein-
er Spllfilissigkeit sichergestellt werden. Es kann
auch flir das Spilmedium eine Ruckfihrung zur
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Ausbildung eines geschlossenen Flissigkeitskreis-
laufes vorgesehen sein.

In FIG 3 ist ein Bauteil 100 gezeigt, das eben-
falls bei Tintendruckern Verwendung findet. Dieses
Bauteil 100 wird bei der Fertigung aus gespritzte
Halbzeugteile 102 und 105 derart komplettiert, daB
definierte Hohlrdume 104, die von Anschiufistellen
106 zu Austrittskaniilen 107 verlaufen, jeweils
durch einen Deckel 105 abgedeckt werden. Die
Oberfliche des fertigen Bauteiles 100 mit den ein-
gesetzten Deckeln 105 ist dabei plan.

in FIG 4 ist eine Sonotrode 110 mit ihrer Stirn-
fliche 113 unter Zwischenlage einer Dichtungs-
platte 115 auf die ebene Oberfliche des Bauteiles
100 aufgesetzt. Die Lumina 104 des Bauteiles 100
befinden sich dabei unmittelbar im Nahfeldbereich
der Wirkungsfldche 113 der Sonotrode 110. Das
Bauteil 100 ist in einer geeigneten Aufnahmesinheit
120 unter Zwischenlage von Silikondichtungsplat-
ten 121 und 122 gelagert. Die Aufnahmeeinheit 120
hat einen Flussigkeitszulauf 123 und einen Flissig-
keitsablauf 124, die Uber Leitungsanschlisse 125
und 126 an ein geschlossenes FlUssigkeitssystem
ankoppelbar sind. Die Aufnahmesinheit 120 ist auf
einer Grundplatte 150 aufgebracht.

Aufgrund der speziellen geometrischen Anord-
nung des Bauteiles 100 48t sich durch Ulira-
schallanregung das flissigkeitsgefillie Innenlumen
104 des Bauteiles 100 zu Schwingungen anregen;
wobei es wiederum durch die Durchwirbelungen
des durchstromenden Splilmediums zu einem in-
tensiven Reinigungseffekt kommt.

In entsprechender Kombination von FIG 2 und
FIG 4 kBnnen auch Vorrichtungen geschaffen wer-
den, bei denen mehrere Sonotroden vorhanden
sind, wobei deren Wirkungsfidchen an die Geome-
trie des zu reinigenden Bauteiles angepaft sind.
Auch metallische Prazisionsteile, die beispielsweise
als Halbzeug durch spannende Formgebung bear-
beitet und anschlieBend zusammengesetzt wurden,
kdnnen mit dem beschriebenen Verfahren und ein-
er entsprechend ausgebildeten Vorrichtung gerei-
nigt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von Bauteilen mit
Hohlrdumen, insbesondere von Bauteilen komple-
xer Geometrie mit Innenlumina geringer Quer-
schnitte, wobei die Reinigung durch Durchfluf ein-
es flussigen Spllmediums erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch Uliraschall-Beauf-
schlagung des strémenden Spilmediums und/oder
des Bauteiles gleichermaBen schwingende Kavita-
tionen in den durchsplilten Innenlumina des Bautei-
les entstehen.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in einem ersten Verfahrensab-
schnitt als Splilmedium eine Suspension mit defi-
nierten Teilchen gewdhit wird und daB an-
schlieBend in einem zweiten Verfahrensabschnitt
die Suspension durch eine Flissigkeit ausgetau-
scht wird.

3. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit einer Pumpeinrichtung
fir das Spulmedium und einer Halterung flr das
Bauteil, mit der das Bauteil an den ZufluB8 flir das
Spiilmedium ansetzbar ist, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Ultraschallerzeugungseinrichiung mit
Sonotrode (10) vorhanden ist, die in ihrer Schwin-
gungsrichtung zumindest teilweise eine zentrische
Bohrung (11) zum Durchfluf des Spilmediums auf-
weist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der ZufluB (16, 17) flr das
Spilmedium im Bereich der Schwingungsknotene-
benen der Sonotrode (10) liegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zentrische Bohrung (11)
zur Arbeiisfliche der Sonotrode (10) hin erweitert
ist.

8. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit einer Pumpeinrichtung
flir das Splilmedium und einer Halterung flr das
Bauteil, mit der das Bauteil an den ZufluB fir das
Splilmedium ansetzbar ist , dadurch gekenn-
zeichnet, daB gine Ultra-
schallerzeugungseinrichtung mit Sonotrode (110)
vorhanden ist, deren Wirkungsfldche (113) im Nah-
feldbereich fiir die Innenlumina des Bauteils (100)
liegt.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit einer Pumpeinrichtung
fir das Spllmedium und einer Halterung flir das
Bauteil, mit der das Bauteil an den Zuflu fiir das
Splilmedium ansetzbar ist, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Uliraschallerzeugungseinrichtung mit
mehreren Sonotroden vorhanden ist, wobei die ein-
zelnen Wirkungsfldchen der Sonotroden an das
Bauteil angepast sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3, 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daf die Halte-
rung (21) das Bautei! (1) gegentiber der Sonotrode
(10) abdichtet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Halterung (21) in einer
Wanne (20) fur das Spililmedium angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf unter der Wanne (20) eine
Einrichtung zur Aufbereitung des Splilmediums an-
geordnet ist. ’

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Filter (35) zum Auffan-
gen von Teilchen vorhanden ist.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dal der Filter (35) austauschbar
ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3, 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dag eine Riick- 5
fihrung flr das Splilmedium zur Ausbildung eines
geschlossenen Flussigkeitskreislaufes vorhanden
ist.
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