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Beschreibung

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Reinigen
von metallischen Werkstlicken mit einer Flassigkeit fir
eine dem Reinigen nachfolgende Warmebehandlung.

Ein Verfahren der vorstehend genannten Art ist aus
DE-PS 41 38 400 bekannt.

Bei dem bekannten Verfahren werden metallische
Werkstucke in einem Waschtank gereinigt. Hierzu wird
der Waschtank mittels einer Schwalldusche befillt, die
unterhalb des Deckels des Waschtanks angeordnet ist.
Aus der Schwalldusche tritt ein druckloser Schwall von
Waschfliissigkeit aus und Uberspllt die darunter ange-
ordneten Werkstlicke. Dies geschieht so lange, bis ein
gewiinschter Fillstand der Flissigkeit im Waschtank er-
reicht ist.

Wahrend einem der nachfolgenden Reinigungs-
schritte wird der im Waschtank oberhalb der Flussigkeit
verbliebene Luftraum evakuiert, und zwar bis zu einem
Unterdruck, der unterhalb des Sattigungsdampfdrucks
der Flussigkeit liegt. Auf diese Weise kann man errei-
chen, daf3 das Tauchbad bei einer Temperatur deutlich
unterhalb 100°C zum Sieden kommt und die Werkstik-
ke durch aufsteigende Dampfblasen behandelt werden.

Bei der bekannten Vorrichtung ist zu all dem ein ge-
wisser apparativer Aufwand erforderlich, um den
Waschtank zu befillen und danach die diversen Reini-
gungsschritte abzuarbeiten.

Aus der WO 93/089383 sind ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Reinigen von Gegenstanden bekannt,
die zum Reinigen von Kleidungsstiicken, Teppichen und
Einrichtungsgegenstanden, aber auch zum Reinigen
von Werkstiicken aus Metall, Keramik, Kunststoff und
anderen Werkstoffen eingesetzt werden kdnnen.

Dabei ist ein Waschtank vorgesehen, der einerseits
an eine Vakuumpumpe und andererseits Uber eine mit
Ventilen versehene Rohrleitung an einen Tank ange-
schlossen ist, der eine Reinigungsflissigkeit enthalt.
Der Tank befindet sich etwa in gleicher Héhe wie der
Waschtank. Durch Einschalten der Vakuumpumpe bei
im ubrigen geschlossenen Ventilen in den Zuleitungen
des Waschtanks wird ein Unterdruck im Waschtank er-
zeugt. Die Vakuumpumpe wird dann abgeschaltet. Das
im Tank befindliche Trichlorethylen wird gleichzeitig mit-
tels einer Heizeinrichtung auf etwa 100 °C erhitzt. Durch
Offnen eines Ventils in der Verbindungsleitung zwi-
schen dem Waschtank und dem Tank wird nun das Tri-
chlorethylen schlagartig verdampft, und der Dampf
stréomt Ober die Rohrleitung in den Waschtank. Dabei
kann auch eine kleine Menge des flliissigen Lésungs-
mittels in den Waschtank gelangen.

Aus der US-PS 5 045 117 ist eine Vorrichtung zum
Entfernen von FluBmittelrlickstinden auf gedruckten
Leiterplatten bekannt. Die bekannte Vorrichtung umfaft
eine druckdichte Behandlungskammer, die einerseits
an einer Vakuumpumpe und andererseits an einen L&-
sungsmittel-Vorratstank angeschlossen ist. Bei im Ubri-
gen verschlossenen Ventilen in den Zuleitungen der Be-
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handlungskammer wird die Vakuumpumpe eingeschal-
tet und ein Unterdruck in der Behandlungskammer er-
zeugt. Es wird dann ein Ventil in einer Verbindungslei-
tung zwischen der Behandlungskammer und dem Lé&-
sungsmittel-Vorratstank gedffnet, so daf3 das Lésungs-
mittel einerseits unter Schwerkraft, andererseits aber
unterstitzt durch den Unterdruck in der Behandlungs-
kammer in dieses einstrémt. Uber ein Kreislaufsystem
wird das Lésungsmittel dann in der Behandlungskam-
mer umgewalzt, so daB die Leiterplatten auf diese Wei-
se behandelt werden.
Eine &hnliche Vorrichtung ist auch aus der EP-A1-0
381 887 bekannt. Auch dort befindet sich ein Lédsungs-
mittel-Vorratsbehdalter oberhalb einer Behandlungs-
kammer, die mittels einer Vakuumpumpe evakuierbar
ist, so daB bei gedffnetem Ventil in der Verbindungslei-
tung zwischen der Behandlungskammer und dem Lé&-
sungsmittel-Vorratstank das Ldsungsmittel einerseits
unter SchwerkrafteinfluB, andererseits aber auch unter
der Wirkung des Unterdrucks in die Behandlungskam-
mer einstrémt. Sobald die Behandlungskammer mit L&-
sungsmittel befillt ist, werden die Werkstlcke durch An-
wendung von Ultraschall im Lésungsmittel gereinigt.
Aus der GB-A-1 135 181 ist eine Vorrichtung zum
Entfetten von Werkstlcken bekannt. Auch dort ist eine
druckdicht verschlieBbare Behandlungskammer vorge-
sehen, die an eine Vakuumpumpe angeschlossen ist.
Ein unterhalb der Behandlungskammer befindlicher L&-
sungsmittel-Vorratsbehalter ist Giber eine Leitung mit ei-
ner Duscheinrichtung verbunden, die sich im Deckel der
Behandlungskammer befindet. Die Behandlungskam-
mer wird mittels der Vakuumpumpe gespiilt, wobei
gleichzeitig das Lésungsmittel im Vorratsbehalier mit-
tels einer Heizeinrichtung zum Kochen gebracht wird.
Durch Offnen der Verbindungsleitung zwischen dem L6-
sungsmittel-Vorratsbehalter und der Behandlungskam-
mer wird nun erreicht, daf3 das dampfférmige Lésungs-
mittel Gber die Verbindungsleitung von oben in die Be-
handlungskammer einstrémt, wobei das Lésungsmittel
in der Duschvorrichtung im Deckel der Behandlungs-
kammer kondensiert und auf die Werkstiicke tropft.
Aus der DE-OS 30 09 313 ist eine Stopfenreini-
gungsvorrichtung bekannt. Die Stopfenreinigungsvor-
richtung umfaBt eine zylindrische, vakuumdicht ver-
schlieBbare Behandlungskammer. In der Behandlungs-
kammer kann mittels einer Vakuumpumpe ein Unter-
druck erzeugt werden. Uber eine an den Boden der Be-
handlungskammer angeschlossene Leitung kann mit-
tels einer Pumpe ein Waschmittel zugefihrt werden.
Bei der bekannten Stopfenreinigungsvorrichtung
wird zun&chst die Kammer evakuiert und dann ein Stop-
fenzufihrschlauch angeschlossen, um mittels des in
der Kammer erzeugten Unterdrucks die Stopfen in die
Kammer einzuziehen. Das zur Vakuumpumpe flihrende
Vakuumventil wird nun geschlossen. Die Kammer wird
dann Uber die Pumpe mit dem Waschmittel befillt. Nach
Ablauf verschiedener Reinigungs- und Spulschritte kén-
nen die gereinigten Stopfen durch Neigen und Auskip-
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pen der Kammer oder auch durch Absaugen entladen
werden.

Aus dem DE-GM 90 13 241 ist eine Trockeneinrich-
tung in Reinigungsanlagen bekannt. Die bekannte Ein-
richtung umfaBt einen vakuumdicht verschlieBbaren
Waschbehalter, der nach AbschluB der Wasch- und
Spulvorgange fir eine nachfolgende Trocknung schlag-
artig mit einem Vakuumspeicher verbindbar ist.

Weiterhin ist aus dem DE-GM 92 17 047 eine Vor-
richtung zum Reinigen von Werkstiicken bekannt. Auch
bei dieser Vorrichtung st ein vakuumdicht
verschlieBbarer Reinigungsbehalter vorgesehen. Ober-
halb des Badspiegels im Reinigungsbehalter ist eine
Unterdruckleitung an den Behalter angeschlossen und
es sind ferner unterhalb des Badspiegels Einstroméf-
nungen zum Einstrémen eines gasférmigen Mediums
vorgesehen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art dahingehend weiterzubilden, daf3 eine ap-
parative Vereinfachung und damit eine Kostensenkung
moglich ist.

Diese Aufgabe wird gemafn dem eingangs genann-
ten Verfahren erfindungsgem&n durch die folgenden
Schritte geldst:

a) Einfahren der Werkstlicke in einen Waschtank;
b) luftdichtes VerschlieBen des Waschtanks;

¢) Herstellen einer Leitungsverbindung zu einem
die Flissigkeit enthaltenden Tank, der unterhalb
des Waschtanks angeordnet ist;

d) Erzeugen und Einstellen eines ersten Unter-
drucks mittels einer Vakuumpumpe bei offener Lei-
tungsverbindung, derart, daB3 die Fliissigkeit nach
oben in den Waschtank eingesaugt wird, bis sich
ein vorbestimmtes Flissigkeitsniveau einstellt, wo-
bei die Leitungsverbindung den Waschtank direkt
mit dem Tank verbindet;

e) SchlieBen der Leitungsverbindung;

f) Erzeugen und Einstellen eines zweiten Unter-
drucks mittels der Vakuumpumpe, derart, daf3 die
Flassigkeit in dem Waschtank unterhalb der bei at-
mospharischem Druck geltenden Siedetemperatur
siedet;

g) Offnen der Leitungsverbindung derart, daB die
Flassigkeit nach unten in den Tank zurlckiflie3t;

h) SchlieBen der Leitungsverbindung; und

i) Erzeugen und Einstellen eines dritten Unter-
drucks mittels der Vakuumpumpe, derart, daf3 die
Werkstlcke vakuum-getrocknet werden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird
auf diese Weise vollkommen geldst.

Die Erfindung macht sich namlich in eleganter Wei-
se die Tatsache zunutze, daf3 mittels einer Vakuumpum-
pe ohnehin ein betrachtlicher Unterdruck im Waschtank
erzeugt werden kann. Dann kann jedoch bei evakuier-
tem, unbefllltem Waschtank dieser Unterdruck auch
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dazu verwendet werden, um die Behandlungsfllissigkeit
in den Waschtank einzusaugen. Man spart daher bei ei-
nem solchen Vorgehen eine separate Pumpe zum Be-
fullen des Waschtanks, weil die Vakuumpumpe in der
beschriebenen Weise nicht nur zum Herbeiflhren eines
Siedens der Behandlungsflissigkeit deutlich unterhalb
100°C, sondern dartber hinaus auch zum Beflillen des
Waschtanks eingesetzt wird.

Es liegt auf der Hand, daf3 dadurch der apparative
Aufwand deutlich vermindert wird. Die Technik des "Un-
terdruck-Kochens" kann auf diese Weise auch bei Vor-
richtungen mit deutlich niedrigeren Gestehungskosten
eingesetzt werden, und das erfindungsgemaBe Verfah-
ren ist somit auf wesentlich breiterer Basis einsetzbar.

Da es bei der Reinigung von metallischen Werk-
stiicken an sich ebenfalls bekannt ist, auch zum ab-
schlieBenden Trocknen der Werkstlicke ein Unterdruck-
verfahren einzusetzen, indem die noch feuchten, jedoch
warmen Werkstilicke einer Unterdruck-Atmosphére
ausgesetzt werden, kann somit insgesamt die erforder-
liche Vakuumpumpe flr insgesamt drei Funktionen ein-
gesetzt werden, namlich das Einsaugen der Behand-
lungsflissigkeit, das Erzeugen des Unterdrucks fir ein
Sieden unterhalb 100°C und schlieBlich auch flr das
Unterdruck-Trocknen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemanen Verfahrens wird die Flissigkeit Gber ei-
nen AnschluB3 im Bereich eines Bodens des Wasch-
tanks eingesaugt. Bei der erfindungsgemafBen Vorrich-
tung mindet hierzu die Leitungsverbindung im Wasch-
tank an dessen Boden ein.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB eine weitere
Kosteneinsparung méglich wird, weil eine gesonderte
Dusche zum Einflllen der Behandlungsflissigkeit nicht
mehr erforderlich ist. Vielmehr wird der ohnehin vorhan-
dene Abflu3 des Waschtanks zugleich als ZufluB einge-
setzt, indem Schieber oder sonstige Ventilanordnungen
mit den erforderlichen Leitungen entsprechend ge-
schaltet werden. Der Verzicht auf eine separate Dusche
ist bei manchen Anwendungen méglich, bei denen eine
anfangliche Reinigung der Werkstiicke mittels eines
drucklosen Schwalls oder auch mittels Hochdruck-
Spritzen nicht erforderlich ist.

Bei einer anderen Ausgestaltung des erfindungsge-
maBen Verfahrens wird die Fllssigkeit Gber eine
Schwalldusche eingesaugt, die oberhalb der Werkstlk-
ke im Waschtank angeordnet ist. Bei der erfindungsge-
mafBen Vorrichtung mlndet hierzu die Leitungsverbin-
dung im Waschtank in einer Schwalldusche ein, die
oberhalb der Werkstiicke angeordnet ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB3 flir zahlrei-
che Anwendungsfalle eine Vor-Reinigung der Werk-
stlicke mit einer Schwalldusche vorgenommen werden
kann, wie dies an sich aus der bereits eingangs erwahn-
ten DE-PS 41 38 400 bekannt ist.

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens wird zum Erzeugen des Unter-
druckes Luft aus dem Waschtank abgesaugt und Uber
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eine Kodensationseinrichtung gefiihrt. Bei der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist zu diesem Zweck eine
Vakuumleitung an den Waschtank angeschlossen, die
Uber eine Kondensiereinrichtung mit einer Vakuumpum-
pe verbunden ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB eine Rick-
gewinnung von Behandlungsflissigkeit méglich ist, die
in dampfférmigem Zustand in der abgesaugten Luft ent-
halten ist.

Man kann daher bei einer Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens das Kondensat in der Kon-
densiereinrichtung aus der abgesaugten Luft abschei-
den und dann dem Tank zufihren. Hierzu ist bei der er-
findungsgeméaBen Vorrichtung ein Kondensat-Sammel-
behalter der Kondensiereinrichtung mit dem Tank ver-
bindbar.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Behand-
lungsfliissigkeit in einem geschlossenen Kreislauf er-
halten bleibt und nicht durch stadndige Entnahme von
Dampf eindickt.

Bei einer weiteren Ausfiohrungsform des erfin-
dungsgemafen Veriahrens wird der Tank beim Einsau-
gen der Flussigkeit aus dem Tank in den Waschtank mit
der aus der Kondensiereinrichtung austretenden Luft
beluftet. Hierzu ist bei der beschriebenen Vorrichtung
eine Bellftungsleitung des Tanks mit dem Ausgang der
Vakuumpumpe verbunden.

Diese MaBBnahme hat den Vorteil, daB die Luft ober-
halb der Flissigkeit in dem Tank stets feucht gehalten
wird, und zwar mittels Dampf der Flissigkeit selbst, so
daf auch in dem Tank keine UbermaBige Verdunstung
der Flussigkeit eintreten kann.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschrei-
bung und der beigefugten Zeichnung.

Es versteht sich, daf3 die vorstehend genannten
und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

Die einzige Figur zeigt ein auBerst schematisiertes
Blockschaltbild einer Ausfihrungsform einer beschrie-
benen Vorrichtung, wie sie auch zur Erlauterung des er-
findungsgeméaBen Verfahrens verwendet werden kann.

In der Figur bezeichnet 10 insgesamt eine Einrich-
tung zum Reinigen von metallischen Werkstiicken. Es
darf jedoch an dieser Stelle bemerkt werden, daf3 die
beschriebene Einrichtung nicht auf den Einsatzfall der
Reinigung metallischer Werkstilicke beschrankt ist. Die
Erfindung kann vielmehr auch bei zahlreichen anderen
Einsatzfallen eingesetzt werden, bei denen es darum
geht, Werkstiicke mit einer Flussigkeit zu behandeln.

Weitere Einzelheiten hierzu finden sich in der be-
reits erwadhnten DE-PS 41 38 400, deren Offenbarungs-
gehalt durch diese Bezugnahme auch zum Offenba-
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rungsgehalt der vorliegenden Anmeldung gemacht
wird.

Die Einrichtung 10 umfaBt einen Waschtank 11, der
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel von horizontaler
Bauart ist.

Im Waschtank 11 befindet sich ein Halter 12 fur
Werkstlicke 13. Eine Tlr 14 ist beider horizontalen Bau-
weise des Waschtanks 11 an der Seite angeordnet, so
daf die Werkstilicke 13 durch die Tir 14 geladen und
entladen werden kénnen, wie mit einem Doppelpfeil 15
angedeutet.

Ein Boden 16 des Waschtanks 11 ist leicht geneigt
ausgebildet und geht an seiner tiefsten Stelle in einen
schematisch angedeuteten Trog 17 Uber, um die Ent-
leerung des Waschtanks 11 zu erleichtern.

Am Boden des Waschtanks 11 befindet sich ein
Hohlkérper 20, der Uber eine Druckleitung 21 und ein
Ventil 22 mit einem Geblase 23 verbunden ist. Der Hohl-
kérper 20 ist mit zahlreichen kleinen Bohrungen verse-
hen. Wenn das Geblase 23 in Betrieb gesetzt wird, tre-
ten Luftblasen aus dem Hohlkérper 20 aus, wie mit Pfei-
len 24 angedeutet. Die Luftblasen steigen im Wasch-
tank 11 nach oben und umspilen die Werkstiicke 13.
Dabei werden daran anhaftende Schmutzpartikel und
dergleichen von den Luftblasen mitgenommen.

Das Einblasen von Luft ist an sich bekannt und wird
in der Fachwelt mit dem Begriff "Flotation" bezeichnet.

Uber einen AnschluB 27 im Trog 17 ist eine Leitung
28 an den Waschtank 11 angeschlossen. In die Leitung
28 ist ein Ventil 29 eingeschaltet.

Im oberen Teil des Waschtanks 11 befindet sich ei-
ne Schwalldusche 30, die an eine Leitung 31 ange-
schlossen ist. In die Leitung 31 ist ein Ventil 32 geschal-
tet. Die Leitungen 28 und 31 treffen sich in einer gemein-
samen Leitung 33. Bei Betrieb der Schwalldusche 30
tritt aus dieser ein druckloser Flussigkeitsschwall aus,
wie in der Figur mit Pfeilen 34 angedeutet.

Die gemeinsame Leitung 33 ist bis in die Nahe ei-
nes Bodens 39 eines Tanks 40 geflhrt, in dem sich eine
Behandlungsflissigkeit 41 befindet.

Im Waschtank 11 ist ferner in mittlerer Hoéhe noch
ein Uberlauf 45 vorgesehen, der an eine Leitung 46 an-
geschlossen ist. In die Leitung 46 ist ein Ventil 47 ein-
geschaltet. Die Leitung 46 fuhrt ebenfalls zum Tank 40.

Der Waschtank 11 ist an seiner Oberseite in Form
einer Haube 50 ausgebildet. In die Haube 50 mindet
eine Leitung 51. Die Leitung 51 ist mit einer Kondensier-
einrichtung 52 verbunden, und zwar mit einem Konden-
sator 53, der seinerseits an einen Sammelbehalter 54
fir das Kondensat angeschlossen ist.

Vom Sammelbehalter 54 fuhrt eine Leitung 58 Uber
ein Ventil 59 ebenfalls zum Tank 40. Vom Kondensator
53 fuhrt eine Leitung 63 zu einem Verzweigungspunkt,
von dem eine Leitung 64 zu einem Saugeingang einer
Vakuumpumpe 65 geschaltetist. Der Druckausgangder
Vakuumpumpe 65 ist Uber eine Leitung 66 an eine Lei-
tung 67 angeschlossen. Die Leitung 67 flhrt einerseits
Uber ein Rickschlagventil 68 und eine Leitung 69 zum
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Tank 40 und andererseits zu einem Auspuff 73.

Die Wirkungsweise der Einrichtung 10 ist wie folgt:

Zum Einleiten eines Waschvorganges wird zu-
nachst der Waschtank 11 Uber die Tur 14 mit Werkstik-
ken 13 beladen. Die Tur 14 wird anschlieBend druck-
dicht verschlossen.

Mittels einer nicht dargestellien elektronischen
Steuerung werden nun die fernsteuerbaren Ventile be-
tatigt, die Ublicherweise als Magnetventile ausgebildet
sind.

Zum Beflllen des Waschtanks 11 werden die Ven-
tile 22, 47, 59 und 71 geschlossen und Ventil 29 gedfi-
net. Alternativ oder zusatzlich zu dem Ventil 29 kann
auch das in der strichpunktiert eingetragenen Leitung
31 angeordnete Ventil 32 gedffnet werden.

Wird nun die Vakuumpumpe 65 eingeschaltet, so
saugt sie Luft aus dem Innenraum des Waschtanks 11
an. Dies geschieht Gber die Leitung 51, den Kondensa-
tor 53 und die Leitungen 63 und 64. Soweit sich in der
angesaugten Luft noch Flissigkeitsreste in dampfférmi-
gem Zustand befinden, werden diese im Kondensator
53 abgeschieden und in den Sammelbehélier 54 lber-
fahrt. Nach Ende des Beflllungsvorganges bzw. nach
dem Unterdruck-Kochen und erfolgtem atmosphari-
schem Druckausgleich wird das Kondensat Uber die
Leitung 58 und das Ventil 59 in den Tank 40 zuriickge-
flhrt werden.

Die Ausgangsluft der Vakuumpumpe 65 gelangt
Uber die Leitungen 66 und 67 zum Auspuff 73. Am Ein-
mundungspunkt der Leitung 66 in die Leitung 67 und
damit am Eingang des Rickschlagventils 68 steht somit
gesattigte Luft an.

Infolge des Unterdrucks, der sich im Waschtank 11
ausbildet, wird nun bei gedffnetem Ventil 29 Fllussigkeit
41 aus dem Tank 40 abgesaugt. Die Flussigkeit flieBt
durch die Leitung 33, die Leitung 28 und das Ventil 29
zum AnschluB3 27 und strémt dort im Bereich des Troges
17 in den Waschtank 11 ein. Bei andauernd anliegen-
dem Unterdruck im Waschtank 11 wird immer mehr
Flassigkeit 41 in den Waschtank 11 eingesaugt, bis sich
ein vorbestimmtes Fllissigkeitsniveau einstellt.

Infolge der Absaugung von Flissigkeit 41 aus dem
Tank 40 ist es erforderlich, diesen zu bellften. Dies ge-
schieht Uber die Leitung 69 und das Ruckschlagventil
68. Daam Eingang des Ruckschlagventils 68 gesattigte
Luft anliegt, wird der Tank 40 somit durch gesattigte Luft
beluftet, und es kann nicht zu unkontrollierter Verdamp-
fung im Tank 40 kommen.

Sobald der gewiinschte Fiillstand im Waschtank 11
erreicht ist, wird Uber einen (nicht dargestellten) Sensor
der Beflllungsvorgang abgebrochen, indem die Vaku-
umpumpe 65 ausgeschaltet und gleichzeitig das Ventil
29 versperrt wird.

Es versteht sich dabei, daB3 der Befillungsvorgang
alternativ oder zusatzlich auch Uber das Ventil 32, die
Leitung 31 und die Schwalldusche 30 vorgenommen
werden kann. Dann wird die Flissigkeit 41 in den
Waschtank 11 Ober die Schwalldusche 30 eingesaugt,
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wobei die Flussigkeit 41 aus der Schwalldusche 30 in
Form eines drucklosen Schwalls (Pfeile 34) austritt und
die Werkstlicke 13 beim Beflllen des Waschtanks 11
Uberspilt.

Bevorzugt ist, den Waschtank 11 bis zu einem Ni-
veau oberhalb des Uberlaufes 45 zu befilllen.

In einem nachsten Schritt der Flotation werden nun
die Ventile 29, 32 und 47 geschlossen und die Ventile
22, 59 und 71 gedfinet. Bei ausgeschalteter Vakuum-
pumpe 65 wird nun das Geblase 23 eingeschaltet.

Das Geblase 23 erzeugt einen Gasdruck im Hohl-
kérper 20, so daf3 Luftblasen von unten im Waschtank
11 in der Flussigkeit 41 aufsteigen und die Werkstilicke
13 umspllen. Die in den Waschtank 11 eingeblasene
Luft wird in diesem Fall Gber die Leitung 51 abgefuhrt.
Von der Leitung 51 gelangt die Luft Gber den Konden-
sator 53, die Leitung 63, die Leitung 70 und das gedfi-
nete Ventil 71 zum Auspuff 73. Auch in diesem Falle wird
abgeschiedenes Kondensat Uber den Sammelbehalter
54, die Leitung 58 und das Ventil 59 zum Tank 40 zu-
ruckgefordert.

Durch die vorstehend beschriebenen MaBnahmen
haben sich Schmutzpartikel von den Werksticken 13
gelost. Hierzu gehéren auch Ole und Fette, die sich auf-
grund ihres geringen spezifischen Gewichtes an der
Oberflache der Flissigkeit 41 ablagemn.

Nach Beendigung der Flotation wird das Geblase
23 abgeschaltet, und es werden zunachst séamtliche
Ventile geschlossen. Durch Offnen des Ventils 47 wird
nun der Uberlauf 45 aktiviert, so daB der Flassigkeits-
spiegel im Waschtank 11 absinkt, bis er auf die Héhe
des Uberlaufes 45 gelangt. Auf diese Weise kénnen die
an der Oberflache der Flissigkeit 41 schwimmenden
Fett- und Olbestandteile mittels des Uberlaufes 45 ab-
geskimmt werden.

Fur den Schritt des Unterdruck-Kochens wird der
Flussigkeitsspiegel zweckméaBigerweise kurz unterhalb
des Uberlaufes 45 eingestellt. Dies kann zum Beispiel
durch kurzzeitiges Offnen des Ventils 29 bewirkt wer-
den.

Es werden nun samtliche Ventile geschlossen und
die Vakuumpumpe 65 eingeschaltet. Die Vakuumpum-
pe 65 erzeugt im Luftraum oberhalb der Fliissigkeit 41
im Waschtank 11 einen Unterdruck, der so eingestellt
wird, daB die Flissigkeit 41 bereits bei einer Temperatur
von beispielsweise 70°C siedet. Dieses "Unterdruck-
Kochen" fuhrt infolge der aufsteigenden Dampfblasen
zu einer Reinigung der Werkstiicke 13. Auch bei diesem
Verfahrensschritt wird das Kondensat in der bereits
mehrfach beschriebenen Weise aus dem abgesaugten
Dampf abgeschieden und nach Erreichen des atmo-
sphéarischen Druckausgleiches in den Tank 40 zurlck-
geférdert.

Um den Waschtank 11 schlieBlich zu entleeren,
werden die Ventile 29 und 59 gedffnet und alle anderen
Ventile geschlossen. Auf diese Weise flie3t die Fliissig-
keit 41 aus dem Waschtank 11 Gber den AnschluB3 27,
das Ventil 29 und die Leitungen 28 und 33 in den Tank
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40 zurick. Die im Tank 40 dabei verdrangte Luft wird
Uber das Ventil 59, die Leitung 58, die Kondensierein-
richtung 52 und die Leitung 51 in den Innenraum des
Waschtanks 11 geleitet. Auf diese Weise entsteht ein
vollkommener Ausgleich an Flussigkeit 41 und Luft zwi-
schen Waschtank 11 und Tank 40.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Reinigen von metallischen Werk-
stlcken (13) mit einer Fllssigkeit (41) fur eine dem
Reinigen nachfolgende Warmebehandlung, mit
den Verfahrensschritten:

a) Einfahren der Werkstlicke (13) in einen
Waschtank (11);

b) luftdichtes VerschlieBen des Waschtanks
(11);

¢) Herstellen einer Leitungsverbindung (27, 28,
29, 33; 30, 31, 32) zu einem die Flussigkeit (41)
enthaltenden Tank (40), der unterhalb des
Waschtanks (11) angeordnet ist;

d) Erzeugen und Einstellen eines ersten Unter-
drucks mittels einer Vakuumpumpe (65) bei of-
fener Leitungsverbindung, derart, daf3 die Flis-
sigkeit (41) nach oben in den Waschtank (11)
eingesaugt wird, bis sich ein vorbestimmtes
Flassigkeitsniveau einstellt, wobei die Lei-
tungsverbindung (27, 28, 29, 33; 30, 31, 32)
den Waschtank (11) direkt mit dem Tank (10)
verbindet;

e) SchlieBen der Leitungsverbindung (27, 28,
29, 38; 30, 31, 32);

f) Erzeugen und Einstellen eines zweiten Un-
terdrucks mittels der Vakuumpumpe (65), der-
art, daB die Flussigkeit (41) in dem Waschtank
(11) unterhalb der bei atmospharischem Druck
geltenden Siedetemperatur siedet;

g) Offnen der Leitungsverbindung (27, 28, 29,
33, derart, daf3 die Flussigkeit (41) nach unten
in den Tank (40) zuruckflieRt;

h) SchlieBen der Leitungsverbindung (27, 28,
29, 33); und

i) Erzeugen und Einstellen eines dritten Unter-
drucks mittels der Vakuumpumpe (65), derart,
daB die Werksticke (13) vakuum-getrocknet
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Flissigkeit (41) Uber einen Anschluf3
(27) im Bereich eines Bodens (16) des Waschtanks
(11) eingesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Flussigkeit (41) Uber eine Schwalldu-
sche (31) eingesaugt wird, die oberhalb der Werk-
stlicke (13) im Waschtank (11) angeordnet ist.
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4.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 zum Er-
zeugen des Unterdruckes Luft aus dem Waschtank
(11) abgesaugt und Uber eine Kondensiereinrich-
tung (52) gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daf3 in der Kondensiereinrichtung (52) Konden-
sat aus der abgesaugten Luft abgeschieden und
das Kondensat dem Tank (40) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Tank (40) beim Einsaugen
der Flissigkeit (41) aus dem Tank (40) in den
Waschtank (11) mit der aus der Kondensiereinrich-
tung (52) austretenden Luft beliftet wird.

Claims

1.

2.

Method for cleaning metal workpieces (13) with a
liquid (41) for a heat treatment subsequent to the
cleaning, comprising the following process steps:

a) introducing the workpieces (13) into a wash-
ing tank (11);

b) sealing the washing tank (11) air-tight;

¢) establishing a line connection (27, 28, 29, 33;
30, 31, 32) to a tank (40), containing the liquid
(41), that is arranged below the washing tank
(11);

d) with the line connection open, creating and
adjusting a first vacuum by means of a vacuum
pump (65) in such a way that the liquid (41) is
drawn upward into the washing tank (11) until
a predefined liquid level is present, the line con-
nection (27, 28, 29, 33; 30, 31, 32) connecting
the washing tank (11) directly to the tank (10);
e) closing the line connection (27, 28, 29, 33;
30, 31, 32);

f) creating and adjusting a second vacuum by
means of the vacuum pump (65), such that the
liquid (41) in the washing tank (11) boils below
the boiling temperature applicable at atmos-
pheric pressure;

g) opening the line connection (27, 28, 29, 33)
so that the liquid (41) flows downward back into
the tank (40);

h) closing the line connection (27, 28, 29, 33);
and

i) creating and adjusting a third vacuum by
means of the vacuum pump (65), so that the
workpieces (13) are vacuum-dried.

Method according to claim 1, characterized in that
the liquid (41) is drawn in through a connection (27)
in the region of a floor (16) of the washing tank (11).
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3. Method according to claim 1, characterized in that
the liquid (41) is drawn in through a surge shower
(31) that is arranged above the workpieces (13) in
the washing tank (11).

4. Method according to one or more of claims 1 to 3,
characterized in that in order to create the vacuum,
air is extracted from the washing tank (11) and
passed over a condensation device (52).

5. Method according to claim 4, characterized in that
condensate is separated from the extracted air in
the condensation device (52), and the condensate
is fed to the tank (40).

6. Method according to claim 4 or 5, characterized in
that as the liquid (41) is drawn out of the tank (40)
into the washing tank (11), the tank (40) is aerated
with the air emerging from the condensation device
(52).

Revendications

1. Procédé pour nettoyer des piéces métalliques (13)
avec un liquide (41) en vue d'un traitement thermi-
que a effectuer aprés ce nettoyage, ledit procédé
comportant les étapes suivantes :

a) l'introduction des piéces (13) dans une cuve
de lavage (11) ;

b) le verrouillage étanche a l'air de la cuve de
lavage (11) ;

¢) la mise en communication par des conduites
(27, 28, 29, 33; 30, 31, 32) avec un réservoir
(40) contenant le liquide (41), situé plus bas
que la cuve de lavage (11) ;

d) l'obtention et le réglage d'une premiére va-
leur de vide partiel au moyen d'une pompe a
vide (65), la liaison par conduites étant ouverte
de telle sorte que le liquide (41) soit aspiré vers
le haut a l'intérieur de la cuve de lavage (11)
jusqu'a atteindre un niveau de liquide prédéfini,
les conduites (27, 28, 29, 33; 30, 31, 32) met-
tant directement en communication la cuve de
lavage (11) et le réservoir (40) ;

e) la fermeture de la liaison par conduites (27,
28, 29, 33; 30, 31, 32);

f) l'obtention et le réglage d'une deuxiéme valeur
de vide partiel, au moyen de la pompe & vide
(65), de telle sorte qu'a l'intérieur de la cuve de
lavage (11), le liquide (41) se vaporise a une
température inférieure a la température normale

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

d'ébullition & la pression atmosphérique ;

g) l'ouverture de la liaison par conduites (27,
28, 29, 33), de telle sorte que le liquide (41) re-
tourne au réservoir (40) par gravité ;

h) la fermeture de la liaison par conduites (27,
28, 29, 33) ; et

i) 'obtention et le réglage, d'une troisiéme va-
leur de vide partiel, au moyen de la pompe a
vide (65), de telle sorte que les piéces (13)
soient séchées sous vide.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le liquide (41) est aspiré par un raccordement
(27) prévu au niveau du fond (16) de la cuve de la-
vage (11).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le liquide (41) est aspiré par un systéme d'as-
persion (31) qui est disposé au-dessus des piéces
(13) dans la cuve de lavage (11).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que pour créer le vide par-
tiel, I'air de la cuve de lavage (11) est aspiré et en-
voyé dans une installation de condensation (52).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que, dans linstallation de condensation (52), les
condensats sont séparés de l'air aspiré, et les con-
densats renvoyés au réservoir (40).

Procédé selon I'une ou l'autre des revendications 4
et 5, caractérisé en ce que le réservoir (40), lors de
I'aspiration du liquide (41) du réservoir (40) dans la
cuve de lavage (11), est aéré par l'air sortant de
I'installation de condensation (52).
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