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@ Verfahren und Einrichtung zum Trocknen eines nach einer Bearbeitung mit einer

Reinigungsfliissigkeit gereinigten Werkstiicks.

@ Verfahren zum Trocknen eines mit einer wissri-
gen Reinigungsflissigkeit gereinigten Werkstlicks
(22) in wenigstens einer Kammer (10), bei dem das
Werkstlick (22) mit Luftstrahlen zum Entfernen und
Verteilen von Reinigungsfliissigkeit beaufschlagt und
dann die Kammer (10) zum Verdampfen restlicher
Reinigungsflissigkeit evakuiert wird, wobei zur Ver-
kiirzung des Trocknungsvorgangs das Werkstlick
(22) mit einer Anfangstemperatur von mindestens ca.
45°C dem Trocknungsverfahren unterworfen, wih-
rend des Abblasens mit Luftstrahlen gedreht und in
der Kammer (10) wahrend eines Verdampfungszeit-
raums von mindestens 8 Sekunden und h&chstens
30 Sekunden einem Vakuum ausgesetzt wird, und
wobei ferner der Luftdruck in der Kammer (10) -
ausgehend von atmosphérischem Druck - wdhrend
des Verdampfungszeitraums zumindest im wesentli-
chen kontinuierlich bis auf einen Minimalwert von
ungefdhr 4 mbar bis ungefdhr 0,5 mbar abgesenkt
wird.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Trock-
nungseinrichtung mit einer Kammer (10) zur Aufnah-
me des Werkstlicks (22), in der Blasdiisen (26) zum
Abblasen des Werkstlicks (22) angeordnet sind; eine
solche Einrichtung, die zu einer geringen Gerdusch-
entwicklung flhrt und mit geringem Energieaufwand
betrieben werden kann, zeichnet sich durch einen
die Kammer (10), deren Diisen (26), wenigstens ein

Gebldse (36) und einen Luftentfeuchter (34) enthal-
tenden Luftkreislauf (30) sowie einen in der Kammer
(10) drehbar gelagerten und drehantreibbaren Werk-
stlicktrdger (20) aus.
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Vor allem zerspanend bearbeitete Werkstlicke
bedlrfen nach der Bearbeitung einer Reinigung,
um Spéne, aber auch an den Werkstlicken haften-
de Bestandteile von Kiihl- und Schneidflissigkeiten
zu entfernen. Hierzu werden die Werkstlicke in
einer Reinigungskammer mit einer Reinigungsflis-
sigkeit abgespritzt und/oder durch Tauchen in der
Reinigungsflissigkeit und Bewegen der Werkstik-
ke gewaschen, worauf sie in der Reinigungskam-
mer oder einer dieser nachgeordneten Trocknungs-
kammer getrocknet werden.

In der Vergangenheit erfolgte die Reinigung
h3ufig mit organischen L&sungsmitteln, wie z. B.
Perchlordthylen, aus Griinden des Umweltschutzes
werden jedoch neuerdings Uberwiegend wéssrige,
Tenside enthaltende Reinigungsfliissigkeiten einge-
setzt. Wahrend sich die organischen Losungsmittel
verhdltnismaBig leicht entfernen lieBen, indem man
eine die Werkstlicke aufnehmende Kammer evaku-
ierte und so die L&sungsmittel verdampfte, ist die
Trockung der Werkstlicke bei Verwendung wissri-
ger Reinigungsflissigkeiten weitaus schwieriger -
viele Werkstlicke besitzen Oberfldchenbereiche mit
einer die Reinigungsflissigkeit zurlickhaltenden
Kontur, wie z. B. Sacklécher (einseitig geschlosse-
ne Bohrungen), aber auch Gewindebohrungen, in
deren Gewindegidngen Reinigungsflissigkeit zu-
rlickbleibt.

Besonders problematisch wird die Trocknung
der Werkstlicke in Produktionsanlagen mit kurzen
Taktzeiten, wie sie z. B. flr die Automobilindustrie
bei der Herstellung von Motorblocken, Zylinder-
képfen, Getriebegehdusen und dergleichen typisch
sind, da dann fir die Trocknung nur kurze Zeitin-
tervalle zur Verfiigung stehen. Diesbeziiglich gehen
die neuesten Anforderungen der Automobilindustrie
dahin, daB flr die Trocknung eines gereinigten
Werkstlicks nur ein Zeitintervall von deutlich weni-
ger als 1 min zur Verfligung steht.

Da vielfach und vor allem in der Automobilindu-
strie in einer Produktionsanlage stets identische
Teile, wie Motorblécke oder Zylinderkdpfe einzeln
und nacheinander gereinigt und getrocknet werden
missen, wird derzeit ein gereinigtes und zu frock-
nendes Werkstiick in eine Kammer oder eine ande-
re geeignete Station eingebracht (bei der es sich z.
B. um eine spezielle Trocknungskammer, aber
auch um die Reinigungskammer handeln kann),
welche mit PreBluft-gespeisten Blasdlsen versehen
ist, deren jede auf einen solchen Oberfldchenbe-
reich mit einer die Reinigungsflissigkeit zurlickhal-
tenden Kontur gerichtet ist (was natlirlich eine pré-
zise Positionierung des Werkstlicks in der Kammer
voraussetzt und deshalb einen erheblichen kon-
struktiven Aufwand bedingt). Die Praxis hat jedoch
gezeigt, daB selbst gut ausgerichtete Blasdisen
und ein hoher PreBluftdruck haufig nicht ausrei-
chen, Bohrungen und dergleichen vollstandig aus-
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zutrocknen; dies liegt z. B. daran, daB die PreBluft
in einem Sackloch zuriickgehaltene restliche Reini-
gungsflissigkeit nicht vollstandig aus der einseitig
geschlossenen Bohrung austreiben kann, vor allem
dann, wenn es sich um eine Gewindebohrung han-
delt, bei der die PreBluft die restliche Reinigungs-
flissigkeit in den Gewindegidngen zusammen-
schiebt, diese jedoch verhindern, daB die restliche
Reinigungsflissigkeit durch die PreBluft aus der
Bohrung ausgetrieben werden kann. Nach dem Ab-
schalten des PreBluftstrahls 14uft dann die restliche
Reinigungsflissigkeit, vor allem in vertikal orientier-
ten Bohrungen, im unteren Bohrungsbereich zu-
sammen, so daB auch eine vom zuvor durchgefiihr-
ten Reinigungsvorgang stammende Eigenwdrme
des Werkstiicks ein volistdndiges Verdampfen der
restlichen Reinigungsfllssigkeit nicht mehr bewir-
ken kann. Weitere Nachteile des Trocknens mit
PreBluftstrahlen sind das dabei unvermeidliche
hohe Gerduschniveau, was sich nur mit umfangrei-
chen und teuren SchallschutzmaBnahmen vermin-
dern 14Bt, der hohe PreBluftverbrauch und das Auf-
treten von Feuchtigkeitsschwaden, die beim Offnen
der Kammer in die Fabrikhalle austreten und dort
nicht nur zu einer hohen Luftfeuchtigkeit flihren,
sondern auch dazu, daB reinigungsaktive Bestand-
teile der Reinigungsflissigkeit und von dieser mit-
gefiihrte Verunreinigungen nach auBien verschleppt
werden.

Werkstlicke mit Oberflichenbereichen, welche
die Reinigungsflissigkeit zurlickhaltende Konturen
aufweisen, lassen sich aber auch mit den bekann-
ten Vakuum-Trocknungsverfahren nicht befriedi-
gend trocknen, vor allem nicht in den nunmehr
angestrebten, nur kurzen Zeitintervallen - bei einem
Sackloch, welches wihrend des Trocknungsvor-
gangs vertikal oder schrdg nach oben orientiert ist,
ist die Flache des zu trocknenden Bereichs, an
dem das Vakuum angreifen kann, im Verhiltnis
zum Volumen der zu verdunstenden restlichen Rei-
nigungsflissigkeit verhdltnismiBig klein.

Reprdsentativ fiir die bekannten Vakuum-
Trocknungsverfahren sind z. B. die in der DE-PS
37 15 168 und der EP-0 476 235-A1 beschriebe-
nen Verfahren. Bei dem Vakuum-Trocknungsver-
fahren nach der DE-PS 37 15 168 wird die Trock-
nungskammer laufend evakuiert, wobei wdhrend
des Evakuierens gegebenenfalls Umgebungsluft
Uber ein Ventil in die Trocknungskammer eingelas-
sen wird, ohne dadurch jedoch das in der Trock-
nungskammer herrschende Vakuum zu stark abfal-
len zu lassen (siehe die diesbezligliche Diskussion
der DE-PS 37 15 168 in der EP-0 476 235-A1
derselben Anmelderin, und zwar dort Sp. 1, Zeilen
27 - 50, insbesondere Zeilen 43 - 47). Bei dem
Vakuum-Trocknungsverfahren nach der EP-0 476
235-A1 soll ein Werkstlick durch einen "Vakuum-
schock" getrocknet werden, indem eine Verbin-
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dungsleitung zwischen einem als Vakuumspeicher
dienenden Unterdruckbehdlter und der Trock-
nungskammer schlagartig und vollstdndig ge&ffnet
wird; wenn sich aber z. B. am Boden eines senk-
recht orientierten Sackloches Reinigungsflissigkeit
angesammelt hat, wird diese auch durch einen
solchen "Vakuumschock™ nicht vollstdndig ausge-
trieben, weil die einen Dampfaustritt erm&glichende
offene Oberfliche im Verhiltnis zum FlUssigkeits-
volumen zu gering ist, und entsprechendes gilt flr
Mulden, vor allem dann, wenn die Eigenwdrme des
zu trocknenden Werkstlicks nicht hoch genug ist.

Bei einem Trocknungsverfahren nach der ilte-
ren deutschen Patentanmeldung P 42 37 335.2 der
Firma Durr GmbH wird das gereinigte Werkstlick in
eine druckdicht verschlieBbare Trocknungskammer
eingebracht und dort stationdr so gehalten, daB in
der Kammer vorgesehene Diisen auf die Werk-
stlick-Oberflachenbereiche mit Reinigungsilissig-
keit zuriickhaltenden Konturen gerichtet sind. Dar-
auf wird die Kammer druckdicht verschlossen und
zum Verdampfen von Reinigungsfliissigkeit evaku-
iert, worauf ein die Disen mit der die Kammer
umgebenden Atmosphire verbindendes Ventil ge-
Offnet wird; beim Druckausgleich erzeugen die Di-
sen Luftstrahlen, welche auf die Werkstlick-Ober-
flichenbereiche mit Reinigungsflissigkeit zurlick-
haltenden Konturen gerichtet sind und dem Zweck
dienen sollen, vom Werkstlick zurlickgehaltene
Reinigungsflissigkeit zu entfernen und zu verteilen.
AnschlieBend wird die Kammer zum Verdampfen
restlicher Reinigungsflissigkeit erneut evakuiert.

Es hat sich aber gezeigt, daB sich auch mit
diesem verbesserten Trocknungsverfahren inner-
halb der neuerdings flir den Trocknungsvorgang
geforderten kurzen Trocknungszeiten Werkstlicke,
wie beispielsweise Zylinderk&pfe, nicht befriedi-
gend und hinreichend trocknen lassen.

Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde,
ein Trocknungsverfahren zu schaffen, mit dem sich
einzeln zu trocknende Werkstlicke auch nach einer
Reinigung mit einer wissrigen Reinigungsfliissig-
keit innerhalb kiirzerer Zeit zufriedenstellend trock-
nen lassen, als dies mit den vorstehend geschilder-
ten Trocknungsverfahren md&glich ist.

Ausgehend von einem Verfahren zum Trock-
nen eines einzelnen, nach einer Bearbeitung mit
einer wissrigen Reinigungsflissigkeit gereinigten
Werkstlicks, welches Oberflachenbereiche mit Rei-
nigungsflissigkeit zurlickhaltenden Konturen auf-
weist, in wenigstens einer Kammer, bei dem das
Werkstlick mit Luftstrahlen zum Entfernen und Ver-
teilen von Reinigungsfliissigkeit beaufschlagt wird,
worauf eine das Werkstiick aufnehmende Kammer
zum Verdampfen restlicher Reinigungsflissigkeit
evakuiert wird, 138t sich diese Aufgabe erfindungs-
gemiB dadurch 18sen, daB das Werkstlick mit ei-
ner Anfangstemperatur von mindestens ca. 45°C
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dem Trocknungsverfahren unterworfen, wihrend
des Abblasens mit Luftstrahlen gedreht und in der
Kammer wihrend eines Verdampfungszeitraumes
von mindestens 8 Sekunden und hd&chstens 30
Sekunden einem Vakuum ausgesetzt wird und daB
der Luftdruck in der Kammer - ausgehend von
atmosphdrischem Druck - wdhrend des gesamten
Verdampfungszeitraums zumindest im wesentli-
chen kontinuierlich bis auf einen Minimalwert von
ungefdhr 4 mbar bis ungefdhr 0,5 mbar abgesenkt
wird.

Durch das Drehen des Werkstlicks wihrend
des Abblasens 148t sich am Werkstlick verbliebene
Reinigungsflissigkeit auch von Oberflichenberei-
chen mit Reinigungsflissigkeit zurlickhaltenden
Konturen weit vollstdndiger entfernen, als dies bei
den bekannten Trocknungsverfahren mit Hilfe von
PreBluft-gespeisten und auf diese Oberfldchenbe-
reiche ausgerichteten Disen der Fall ist. Bei dem
erfindungsgemiBen Verfahren lassen sich also die-
jenigen Probleme vermeiden, die bei den bekann-
ten Trocknungsverfahren mit auf die genannten
Oberflachenbereiche ausgerichteten Disen infolge
einer nicht ganz exakten Positionierung des Werk-
stlicks aufireten. Des weiteren kann darauf verzich-
tet werden, das Werkstlick mit PreBluft abzublasen,
da es sich als v6llig ausreichend erwiesen hat, die
dem Abblasen des Werkstiicks dienenden Luft-
strahlen mit Hilfe eines Gebldses zu erzeugen.
Infolgedessen kénnen auch aufwendige Gerdusch-
dammungsmaBnahmen entfallen, und der Energie-
verbrauch ist weit geringer als beim Arbeiten mit
PreBluft.

Hiufig werden die Werkstlicke zwar mit er-
wirmter Reinigungsflissigkeit gereinigt, z. B. mit
auf 70°C oder 80°C erhitzter Reinigungsflissig-
keit, was dazu flhrt, daB die Werkstlicke wéahrend
des auf die Reinigung folgenden Trocknungsvor-
gangs noch eine erhebliche Eigenwdrme besitzen;
aber auch dann, wenn die Reinigungsflissigkeit
nicht gesondert erwdrmt wird, haben die Werkstlk-
ke am Ende des Reinigungsvorgangs eine Tempe-
ratur von mindestens ca. 45°C, weil ndmlich wdh-
rend des Reinigungsvorgangs die mittels Pumpen
umgepumpte Reinigungsflissigkeit aufgrund der
Abwidrme dieser Pumpen auf Temperaturen ge-
bracht wird, die zu einer Endtemperatur der gerei-
nigten Werkstlicke von mindestens ca. 45°C fiih-
ren. Es liegt aber auf der Hand, daB die gereinigten
Werkstilicke um so schneller und vollstandiger ge-
trocknet werden kdnnen, je héher ihre Temperatur
zu Beginn des Trocknungsvorgangs ist.

Das erfindungsgemiBe Verfahren beruht des
weiteren auf der Erkenntnis, daB es flir ein Ver-
dampfen von nach dem Abblasen des Werkstiicks
noch an diesem verbliebener Reinigungsfllssigkeit
vollig ausreichend ist, wihrend des Verdampfungs-
zeitraums den Druck in der das Werkstlick aufneh-
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menden Kammer - ausgehend von ungefdhr atmo-
sphérischem Druck - zumindest im wesentlichen
kontinuierlich abzusenken, d. h. daB es nicht erfor-
derlich ist, die Kammer schlagartig weitgehend zu
evakuieren, wodurch der apparative Aufwand dra-
stisch gesenkt werden kann, da es ausreichend ist,
eine einfache Vakuumpumpe an die Kammer anzu-
schlieBen und diese nach und nach zu evakuieren
und den Druck in der Kammer auf einen Wert zu
reduzieren, welcher nicht groBer als ungefdhr 4
mbar ist, keinesfalls aber kleiner als ungefdhr 0,5
mbar sein muB, um mit einem Verdampfungszeit-
raum von hdchstens ungefdhr 30 Sekunden auszu-
kommen. Es hat sich ndmlich gezeigt, daB bei
Einhaltung dieser Werte ein ldngeres Verweilen
des Werkstlicks in der evakuierten Kammer unné-
tig ist und das Trocknungsergebnis nicht noch wei-
ter verbessern kann.

SchlieBllich sei noch darauf hingewiesen, daB
sich bei einem Arbeiten ohne PreBluft eine starke
Schwadenbildung (durch die PreBluftstrahlen verne-
belte Reinigungsflissigkeit) vermeiden 13B8t, so daB
das erfindungsgemiBe Trocknungsverfahren auch
den Nachteil bekannter Trocknungsverfahren, bei
denen das Werkstlick mit PreBluftstrahlen abgebla-
sen wird, beseitigt, daB ndmlich Schwaden verne-
belter Reinigungsflissigkeit in die die Trocknungs-
station umgebende Halle austreten und in diese
reinigungswirksame Bestandteile der Reinigungs-
flissigkeit, aber auch von dieser aufgrund der Rei-
nigung mitgeflihrte Schmutzbestandteile und Be-
standteile von bei der Werkstlickbearbeitung einge-
setzten Kihl- und Schneidflissigkeiten verschleppt
werden.

Bei bevorzugten Ausflihrungsformen des erfin-
dungsgemidBen Trocknungsverfahrens wird der
Druck in der Kammer, in der restliche Reinigungs-
flussigkeit verdampft wird, nur auf einen Wert von
ungefdhr 2 mbar oder ungefihr 3 mbar abgesenkt,
da sich bei Einhaltung der anderen, vorstehend
aufgeflhrten Werte gezeigt hat, daB nach Erreichen
eines Drucks von 2 mbar keinerlei restliche Reini-
gungsflissigkeit an dem zu trocknenden Werkstlick
verblieben ist.

Grundsitzlich kann ein zu trocknendes Werk-
stlick in ein und derselben Kammer abgeblasen
und einem Vakuum ausgesetzt werden, um die
durch das Abblasen nicht entfernte Reinigungsflis-
sigkeit zu verdampfen. Dies empfiehlt sich aber nur
dann, wenn die flir das Abblasen und das Ver-
dampfen insgesamt zur Verfligung stehende Zeit
(ndmlich die Taktzeit abzlglich Nebenzeiten) unter
Berilicksichtigung der Werkstlickstruktur, der Eigen-
wirme des gereinigten Werkstiicks zu Beginn des
Trocknungsvorgangs und anderer fiir das Trock-
nungsverfahren relevanter Parameter hinreichend
groB ist, um ein zufriedenstellendes Trocknungser-
gebnis zu erzielen. Bevorzugte Ausflihrungsformen
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des erfindungsgeméBen Trocknungsverfahrens
zeichnen sich dadurch aus, daB der Verdampfungs-
zeitraum nur ungefdhr 15 Sekunden betrdgt, und in
einem solchen Falle kann auch unter Berlicksichti-
gung der heute geforderten Takizeiten ein zu trock-
nendes Werkstlick in einer einzigen Station abge-
blasen und zum Verdampfen restlicher Reinigungs-
flussigkeit einem Vakuum ausgesetzt werden. In
anderen Fillen, in denen die Takizeit eine solche
Vorgehensweise nicht erlaubt, wird das zu trock-
nende Werkstlick in zwei aufeinanderfolgenden
Stationen abgeblasen bzw. einem Vakuum ausge-
setzt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erfin-
dungsgemidBe Trocknungsverfahren so gestaltet
wird, daB das Werkstilick wéhrend des Abblasens
mit Luftstrahlen in einer Kammer angeordnet und
die Luft zur Erzeugung der Luftstrahlen zumindest
teilweise in einem ein Gebldse enthaltenden Kreis-
lauf geflihrt sowie auBerhalb der Kammer zumin-
dest teilweise entfeuchtet wird. Ein Teil der Trock-
nungsluft kann z. B. Uiber das Hallendach abgeleitet
werden, besonders bevorzugt werden aber Ausflih-
rungsformen, bei denen die gesamte Trocknungs-
luft in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert. Ab-
gesehen von einer weiteren Verminderung des Ge-
rduschniveaus bringt diese Ausfihrungsform die
weiteren Vorteile mit sich, daB ein nennenswerter
Uberdruck in der Kammer wihrend des Abblasens
des Werkstlicks und damit ein Dampfaustritt aus
der Kammer vermieden wird und Spritzwasser kon-
trolliert abgeleitet werden kann. Die zumindest teil-
weise Entfeuchtung der Trocknungsluft hinter der
Kammer kann durch Abkiihlung und/oder Abschei-
dung von Tropfen, beispielsweise mittels eines
Prallblechs, bewerkstelligt werden. Wird, wie be-
reits erwdhnt, das Abblasen des Werkstlcks in
derjienigen Kammer durchgefihrt, in der restliche
Reinigungsflissigkeit durch Evakuieren der Kam-
mer verdampft wird, ist es des weiteren empfeh-
lenswert, die zum Abblasen des Werkstlicks einge-
setzte Luft wahrend des Verdampfungszeitraums
Uber einen die Kammer Uberbriickenden Bypass
im Kreislauf zu flihren und dabei weiter zu ent-
feuchten, so daB flir den Vorgang des Entfeuchtens
der Trocknungsluft auch derjenige Zeitraum zur
Verfligung steht, wihrend dessen restliche Reini-
gungsflissigkeit durch Evakuieren der Kammer
verdampft wird.

SchlieBllich kann es sich zur Verbesserung des
Trocknungsergebnisses bzw. zur Verklirzung der
Trockungszeit empfehlen, die Luft zur Erzeugung
der Lufistrahlen und/oder die zu evakuierende
Kammer zu beheizen.

Aufgrund der vorstehenden Ausflihrungen wird
ersichtlich, daB Gegenstand der Erfindung auch
eine Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens ist, welche eine Kammer zur
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Aufnahme des zu frocknenden Werkstiicks besitzt,
in der Blasdiisen zum Abblasen des Werkstlicks
angeordnet sind, und erfindungsgemafB zeichnet
sich eine solche Einrichtung durch einen die Kam-
mer, deren Dilsen, wenigstens ein Gebldse und
einen Luftentfeuchter enthaltenden Luftkreislauf so-
wie einen in der Kammer drehbar gelagerten und
drehantreibbaren Werkstlickirdger aus.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den beigefligten
Anspriichen und/oder aus der nachfolgenden Be-
schreibung und der beigefligten zeichnerischen
Darstellung zweier bevorzugter Ausflihrungsformen
der erfindungsgemiBen Einrichtung; in der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1

eine Prinzipskizze der ersten Ausflihrungsform

der erfindungsgemiBen Einrichtung, und

Figuren 2A und 2B

Prinzipskizzen der aufeinanderfolgenden Statio-

nen der zweiten Ausfiihrungsform.

Die Fig. 1 zeigt eine Trocknungskammer 10,
welche einen im Querschnitt winkelférmigen oder
einen kegeligen Boden 12 sowie eine Haube 14
besitzt, mit deren Hilfe sich die Trocknungskammer
von oben be- und entladen sowie luftdicht ver-
schlieBen 13Bt. In den Seitenwdnden der Trock-
nungskammer ist eine strichpunktiert angedeutete
Welle 16 drehbar gelagert, wobei das eine Wellen-
ende druckdicht durch die gemdB Fig. 1 rechte
Seitenwand der Trocknungskammer hindurchge-
fihrt und dort mit einem an dieser Seitenwand
befestigten Getriebemotor 18, welcher einen Dreh-
antrieb bildet, verbunden ist. Die Welle 16 ist zwei-
geteilt und hilt zwischen ihren beiden Teilen einen
Werkstlicktrdger 20, in den ein gereinigtes und zu
frocknendes Werkstlick 22 so eingesetzt werden
kann, daB sich die Welle 16 samt Werkstlicktrdger
20 und Werkstiick 22 drehen 14Bt, ohne daB dabei
das Werkstlck gegeniiber dem Woerkstlickirdger
verlagert wird.

An der Haube 14 ist eine Diisenplatte 24 befe-
stigt, die ihrerseits eine Vielzahl von Disen 26
tragt, welche auf ein vom Werkstlicktrdger 20 ge-
haltenes Werkstlick 22 gerichtet sind und mit einer
Luftkammer 28 kommunizieren, welche von der
eigentlichen Haube 14 und der Disenplatte 24
gebildet wird.

Ein von einer Ringrohrleitung 30 und der
Trocknungskammer 10 gebildeter Luftkreislauf ent-
hdlt hintereinander ein erstes Absperrventil 32, ei-
nen Luftentfeuchter 34, ein Gebldse 36 und ein
zweites Absperrventil 38, wobei es sich bei dem
Luftentfeuchter vorzugsweise um einen Kihler han-
delt, welcher aber auch Prallbleche zur Abschei-
dung von Feuchtigkeitstrdpfchen enthalten kann.
Eine zwischen dem Luftentfeuchter 34 und dem
Gebldse 36 einerseits sowie den beiden Absperr-
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ventilen 32 und 38 andererseits angeordnete By-
pass-Rohrleitung 40 enthilt ein drittes Absperrven-
til 42. Vom unteren Zweig der Ringrohrleitung 30
zweigt eine AblaBleitung 44 ab, die normalerweise
durch ein AblaBventil 46 verschlossen wird.

SchlieBlich ist eine Vakuumpumpe 48 vorgese-
hen, die Uiber eine ein Absperrventil 50 enthaltende
Evakuierleitung 52 mit der Trockungskammer 10
verbunden ist.

Im Boden 12 ist Uber der Einmiindung der
Ringrohrleitung 30 in diesen Boden ein Schmutz-
fangsieb 54 angeordnet.

Der Werkstlicktrdger 20 ist, wie dies von sol-
chen Trocknungseinrichtungen her bekannt ist, der-
art ausgebildet, daB sich beim Drehen des Werk-
stlicks 22 alle abzublasenden Bereiche der Werk-
stlickoberfldche mit den von den Disen 26 erzeug-
ten Luftstrahlen beaufschlagen lassen.

Zum Trocknen eines Werkstlicks 22 in der in
Fig. 1 dargestellten Einrichtung wird zundchst das
Werkstlick in den Werkstlickirdger 20 eingesetzt,
worauf die Haube 14 geschlossen und so die
Trocknungskammer 10 luftdicht gemacht wird.
Dann wird bei geschlossenen Ventilen 42, 46 und
50 und eingeschaltetem Motor 18 mit Hilfe des
Gebldses 36 das sich drehende Werkstiick 22 von
allen Seiten mit durch die Disen 26 erzeugten
Luftstrahlen abgeblasen, wobei die Trocknungsluft
im Kreislauf geflihrt und durch den Luftentfeuchter
34 zumindest teilweise entfeuchtet wird.

Nach Beendigung des Abblasens werden die
Ventile 32 und 38 geschlossen und die Ventile 42
und 50 gedffnet sowie die Vakuumpumpe 48 ein-
geschaltet. Dann wird Uber einen Zeitraum, Ver-
dampfungszeitraum genannt, der Luftdruck in der
Trocknungskammer 10 mehr oder minder kontinu-
ierlich abgesenkt und dadurch am Werkstiick 22
verbliebene Reinigungsflissigkeit verdampft, wah-
rend gleichzeitig Uber einen Teil der Ringrohrlei-
tung 30 und die Bypass-Rohrleitung 40 die zuvor
benutzte Trocknungsluft weiterhin im Kreislauf ge-
fihrt und durch den Luftentfeuchter 34 weitge-
hendst entfeuchtet wird. Gleichzeitig wird, um Zeit
zu sparen, der Werkstlicktrdger 20 mit Hilfe des
Motors 18 in seine Be- und Entladeposition gedreht
und dann stillgesetzt.

Ist am Ende des Verdampfungszeitraums in
der Trocknungskammer 10 der gewiinschte Unter-
druck erreicht, wird die Vakuumpumpe 48 abge-
schaltet, die Trocknungskammer 10 mit Hilfe der
Haube 14 gedffnet und das getrocknete Werkstlick
22 der Trocknungskammer 10 entnommen. Gege-
benenfalls kann die Trocknungskammer 10 durch
ein nicht dargestelltes Bellftungsventil belliftet wer-
den, ehe die Haube 14 aufgeschwenkt oder abge-
hoben wird, sollte eine Belliftung der zuvor evaku-
ierten Trocknungskammer 10 bei gedffnetem Ventil
50 nicht Uber die Evakuierleitung 52 und die abge-
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schaltete Vakuumpumpe 48 mdglich sein.

Nach dem Beladen der Trocknungskammer 10
mit einem neuen, zu frocknenden Werkstlick, dem
SchlieBen der Ventile 42 und 50 sowie dem Offnen
der Ventile 32 und 38 beginnt der Trocknungsvor-
gang von neuem.

Sollte sich wdhrend des Abblasens eines
Werkstlicks Reinigungsfllissigkeit im unteren Zweig
der Ringrohrleitung 30 sammeln, kann diese Reini-
gungsflussigkeit wdhrend des Be- und Entladens
der Trocknungskammer 10 Uber das AblaBventil 46
abgelassen werden.

Die in den Figuren 2A und 2B dargestellte
Einrichtung unterscheidet sich von derjenigen ge-
maB Fig. 1 nur dadurch, daB zwei Kammern 10’
und 10" vorgesehen sind, in deren erster, ndmlich
in der Kammer 10, ein zu trocknendes Werkstlick
22' abgeblasen wird, worauf das Werkstilick in die
zweite Kammer 10" verbracht und dort einem Va-
kuum ausgesetzt und vollends getrocknet wird.
Diejenigen Teile der Einrichtung nach den Figuren
2A und 2B, welche Teilen der Einrichtung nach Fig.
1 entsprechen, wurden mit denselben Bezugszei-
chen wie in Fig. 1 versehen, jedoch unter Hinzufl-
gung eines Strichs oder zweier Striche. Vorsorglich
sei darauf hingewiesen, daB - auf den Ablauf des
Trocknungsverfahrens bezogen - die Kammer 10"
hinter der Kammer 10" angeordnet ist.

In dem in Fig. 2A gezeigten Einrichtungsteil
wird ein zu trocknendes Werkstlick 22' also ge-
dreht und dabei abgeblasen, worauf es in die Kam-
mer 10" des in Fig. 2B gezeigten Einrichtungsteils
verbracht wird. Da bei bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemiBen Trocknungsverfah-
rens das Werkstiick 22', solange es einem Unter-
druck ausgesetzt wird, nicht gedreht wird, ist die
Kammer 10" mit einem stationdren Werkstlckira-
ger 20" versehen. Am Boden 12" der Kammer 10"
sich eventuell sammelnde Reinigungsflissigkeit
kann Uber eine AblaBleitung 44" und ein AblaBven-
fil 46" abgelassen werden.

Im Ubrigen entspricht die Verfahrensflihrung in
der in den Figuren 2A und 2B dargestellten Ein-
richtung der Verfahrensflihrung in der in Fig. 1
dargestellten Einrichtung, jedoch mit dem Unter-
schied, daB die Trocknungsluft, wahrend das zu
trocknende Werkstlick einem Vakuum ausgesetzt
ist, nicht weiter entfeuchtet werden kann, da wih-
renddessen in der Kammer 10’ bereits das nichste
zu trocknende Werkstiick abgeblasen wird.

Bei einer durch eine Fertigungsanlage vorge-
gebenen Takizeit steht also bei Verwendung der in
den Figuren 2A und 2B dargestellten Einrichtung
sowohl flir das Abblasen des zu trocknenden Werk-
stlicks, als auch flir das Verdunsten der restlichen
Reinigungsflissigkeit jeweils ungefidhr die doppelte
Zeit zur Verfligung, verglichen mit dem Betrieb der
in Fig. 1 dargestellten Einrichtung.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die durch den Motor 18 bzw. 18' bewirkte
Drehung des abzublasenden Werkstlicks kann
ohne weiteres so gesteuert werden, wie es fir eine
optimale Entleerung aller Sacklécher und sonstigen
Hohlrdume des Werkstlicks erforderlich ist.

Ein besonderer Vorteil der in Fig. 1 dargestell-
ten Einrichtung ist darin zu sehen, daB das Gebli-
se 36 nicht abgeschaltet und wieder hochgefahren
werden muf.

Nach dem Evakuieren der Kammer 10 bzw.
10" kann diese vor dem Offnen der Haube 14 bzw.
14" auch Uber die Ventile 32 und 46 bzw. das
Ventil 46" bellftet werden.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren bzw.
der erfindungsgemiBen Einrichtung, wie sie in Fig.
1 dargestellt ist, 188t sich z. B. bei einer Taktzeit
von nur 25 Sekunden ein Zylinderkopf eines 4-
Zylinder-4-Ventil-Motors in nur 15 oder 16 Sekun-
den befriedigend trocknen, wobei das Werkstlick
wihrend ungefdhr der halben Trocknungszeit ab-
geblasen und wadhrend ungefdhr der anderen Hilf-
te der Trocknungszeit einem Vakuum ausgesetzt
wurde, und zwar dann, wenn das Werkstlick zuvor
mit einer 55° C heiBen Reinigungsflissigkeit gerei-
nigt und mit einer sich dabei ergebenden Werk-
stlick-Anfangstemperatur von ca. 50 °C dem Trock-
nungsverfahren unterworfen wurde. Die Werkstlick-
temperatur nach dem Trocknen belief sich dann
auf ungefdhr 34 - 37°C.

Bei Verwendung der in den Figuren 2A und 2B
gezeigten Einrichtung ergeben sich bei gleicher
Taktzeit noch bessere Trocknungsergebnisse, weil
dann auch flir das Verdampfen restlicher Reini-
gungsflissigkeit im Vakuum ein Zeitraum von ca.
15 Sekunden zur Verfligung steht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen eines einzelnen, nach
einer Bearbeitung mit einer wissrigen Reini-
gungsflissigkeit gereinigten Werkstilicks, wel-
ches Oberfldchenbereiche mit Reinigungsfliis-
sigkeit zurlickhaltenden Konturen aufweist, in
wenigstens einer Kammer, bei dem das Werk-
stlick mit Luftstrahlen zum Entfernen und Ver-
teilen von Reinigungsflissigkeit beaufschlagt
wird, worauf die Kammer zum Verdampfen
restlicher Reinigungsflissigkeit evakuiert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Werk-
stick (22; 22') mit einer Anfangstemperatur
von mindestens ca. 45°C dem Trocknungsver-
fahren unterworfen, wdhrend des Abblasens
mit Luftstrahlen gedreht und in der Kammer
(10; 10") wiahrend eines Verdampfungszeit-
raums von mindestens 8 Sekunden und h&ch-
stens 30 Sekunden einem Vakuum ausgesetzt
wird, und daB der Luftdruck in der Kammer
(10%; 10") - ausgehend von atmosphdrischem
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Druck - wahrend des gesamten Verdamp-
fungszeitraums zumindest im wesentlichen
kontinuierlich bis auf einen Minimalwert von
ungefdhr 4 mbar bis ungefdhr 0,5 mbar abge-
senkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Luftdruck in der Kammer
wihrend des Verdampfungszeitraums bis auf
einen Minimalwert von ungefihr 3 mbar abge-
senkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Luftdruck in der Kammer
wihrend des Verdampfungszeitraums bis auf
einen Minimalwert von ungefihr 2 mbar abge-
senkt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdampfungszeitraum ungefdhr 15 Se-
kunden betrigt.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Werkstlick (22; 22") wihrend des Abbla-
sens mit Lufstrahlen in einer Kammer (10; 10")
angeordnet wird, und daB die Luft zur Erzeu-
gung der Lufistrahlen zumindest teilweise in
einem ein Gebldse (36; 36') enthaltenden
Kreislauf (10, 30, 34, 36; 10", 34", 36", 30"
gefihrt sowie auBerhalb der Kammer zumin-
dest teilweise entfeuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Luft durch Abkiihlung ent-
feuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Luft mittels eines
Tropfenabscheiders (34; 34') entfeuchtet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das Werkstlick (22) in der zu evakuierenden
Kammer (10) mit den Luftstrahlen abgeblasen
wird.

Verfahren nach den Ansprliichen 5 und 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Luft wihrend
des Verdampfungszeitraums Uber einen die
Kammer (10) Uberbrlickenden Bypass (40) im
Kreislauf geflihrt und dabei entfeuchtet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Luft zur Erzeugung der Luftstrahlen beheizt
wird.
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

12

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die zu evakuierende Kammer (10; 10")
beheizt wird.

Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der vorstehenden
Anspriiche, mit einer Kammer (10; 10') zur
Aufnahme des Werkstlicks (22; 22'), in der
Blasdiisen (26; 26') zum Abblasen des Werk-
stlicks angeordnet sind, gekennzeichnet durch
einen die Kammer (10; 10'), deren Diisen (26;
26"), wenigstens ein Gebldse (36; 36') und
einen Luftentfeuchter (34; 34') enthaltenden
Luftkreislauf (10, 34, 36, 30; 10', 34", 36' 30"
sowie einen in der Kammer drehbar gelagerten
und drehantreibbaren Werkstlckirdger (20;
20').

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Luftentfeuchter (34; 34")
einen Tropfenabscheider aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daB der Luftentfeuchter
(34; 34') einen Luftkiihler aufweist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 12 bis 14, gekennzeichnet durch
die Kammer (10) vom Luftkreislauf abtrennen-
de Luftkreislaufventile (32, 38) sowie eine Uber
ein Ventil (50) mit der Kammer (10) verbindba-
re Vakuumpumpe (48).

Einrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet
durch eine Bypass-Leitung (40), welche zwi-
schen den Luftkreislaufventilen (32, 38) einer-
seits und Gebldse (36) sowie Luftentfeuchter
(34) andererseits angeordnet ist und ein Ab-
sperrventil (42) enthilt.
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