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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Reinigen und Trocknen von Werkstlcken.

[0002] Die Entfernung von Herstellungsriickstanden
wie Olen, Fetten oder Spanen an Werkstiicken, die fein-
ste Strukturen mit Bohrungen, Hinterschneidungen,
Spalten und anderen Ausnehmungen aufweisen, ist bis-
lang weitgehend Reinigungsverfahren unter Verwen-
dung von Lésungsmitteln vorbehalten. Die Lésungsmittel
dienen zum einen dem Lésen von Fett- und Olriickstén-
den und erméglichen aufgrund der geringen Oberfla-
chenspannung ein Eindringen der Reinigungsflissigkeit
in kleinste kapillare Ausnehmungen und Spalte. Nach-
teilig bei derartigen Reinigungsverfahren ist der Einsatz
chemischer Lésungsmittel, die eine aufwendige Nach-
behandlung oder Entsorgung der Reinigungsflissigkeit
erforderlich machen.

[0003] Bislang bekannte Vorrichtungen und Verfahren
zur l6sungsmittelfreien Reinigung von Werkstiicken sind
nur sehr unzureichend zur Reinigung von Werkstiicken
mit filigranen Ausnehmungen und Oberflachenstruktu-
ren geeignet.

[0004] Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 16-
sungsmittelfreien Reinigung von Werkstiicken istaus der
DE 43 17 862 A1 bekannt. Hierbei werden Werkstlicke
in einen Waschtank eingebracht, der dann luftdicht ver-
schlossen und in dem ein Unterdruck erzeugt wird. Durch
den Unterdruck wird tiber eine Leitungsverbindung Flis-
sigkeit in den Waschtank eingesaugt, wobei anschlie-
Rend Luft in das entstandene Flissigkeitsbad eingebla-
sen wird.

[0005] Die DE 92 17 047 U1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum Reinigen von Werkstiicken, bei der die Werk-
stiicke von einem Waschfllssigkeitsbad umgeben sind,
in welches ein gasférmiges Medium unter Uberdruck ein-
geblasen wird. In einem Luftraum oberhalb des Wasch-
flissigkeitsbades ist ein Unterdruck erzeugbar.

[0006] Die DE 37 02 675 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum NaRreinigen von Werkstticken, bei welcher mit-
tels eines Flussigkeitsstrahls eine Turbulenzstrémung in
einem Tauchbad erzeugt wird, in welchem die Werkstiik-
ke zur Reinigung angeordnet sind.

[0007] Aus der EP 0 507 294 A1 ist eine Vorrichtung
zu Reinigung von Werkstlcken bekannt, die einen Be-
handlungsbehélter und einenin dem Behandlungsbehal-
ter angeordneten Werkstucktréager zur Aufnahme von
Werkstlicken aufweist. Eine in dem Behandlungsbehal-
ter angeordnete Spriheinheit ist rotierbar um den Werk-
stlicktréger angeordnet und weist AuslaRdisen zur Ab-
gabe einer Reinigungsflissigkeit auf. Zudem ist ein Flut-
rohr vorgesehen, um den Reinigungsbehalter ganz oder
teilweise mit einer Reinigungsflissigkeit zu fluten. Mittels
der beschriebenen Vorrichtung ist ein Verfahren zur Rei-
nigung von Werkstlicken durchfiihrbar, bei dem die
Werkstlicke in einem Tauchverfahren durch Fluten des
Reinigungsbehalters oder in einem Spritzreinigungsver-
fahren durch Beaufschlagen der Werkstiicke mit einem
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Reinigungsstrahl aus der Spritzreinigungseinheit gerei-
nigt werden.

[0008] Die DE 44 46 587 A1 beschreibt eine Reini-
gungsvorrichtung mit einem Tank, in dem eine Charge
mittels Reinigungsflissigkeit, die Gber Disen einer Zu-
fuhrleitung abgegeben wird, gereinigt werden kann. In
dem Behandlungsbehalter ist ein Unterdruck erzeugbar.
Er weist ferner im unteren Bereich ein Ablaufrohr auf,
welches entweder Uber eine Umwalzpumpe an die Zu-
fuhrleitung angeschlossen ist, oder welches Uber eine
Pumpe in einen Vorratsbehélter fihrt, der wiederum tber
eine Pumpe an die Zufiihrleitung angeschlossen ist.
[0009] Die bekannten Vorrichtungen und Verfahren
besitzen den Nachteil, daf? sie zur Reinigung von Werk-
stlicken mit kleinsten Oberflachenstrukturen und insbe-
sondere zur Reinigung von sehr kleinen Werkstulicken,
die als Schuttgut in die Reinigungsbehalter eingebracht
werden, wenig effektiv sind.

[0010] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher,
ein Verfahren zur Reinigung von Werkstlicken zur Ver-
figung zu stellen, mit dem eine zuverlassige Reinigung
auch kleinster Werkstucke und von Werkstticken mit fi-
ligranen Oberflachenstrukturen mdéglich ist, das auf Ba-
sis walriger Reinigungsfliissigkeiten ohne Zusatz von
Lésungsmitteln zuverlassig arbeitet und bei dem sichins-
besondere die oben genannten Nachteilen nicht erge-
ben.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Reinigung von Werkstiicken erreicht, das die Merkmale
des Patentanspruchs 1 aufweist.

[0012] Das erfindungsgeméafie Verfahren ermdglicht
eine zuverlassige Reinigung selbst kleinster Werkstiicke
bei Entfernung von Fettund Olriickstéanden aus kleinsten
Aussparungen und Offnungen. Hierzu wird in dem Be-
handlungsbehalter ein Flissigkeitsbad erzeugt, welches
die von dem Werksticktrager gehaltenen Werkstlicke
wenigstens teilweise umgibt. Parallel zum Erzeugen ei-
nes Unterdruckes im Bereich oberhalb des Flussigkeits-
bades mittels einer an eine erste Absaugéffnung ange-
schlossenen Vakuumpumpe werden Uber die Sprihein-
heit Reinigungsflissigkeit und gegebenenfalls ein gas-
férmiges Mediumin das Fllssigkeitsbad und den Bereich
oberhalb des Fliissigkeitsbades eingebracht. Im Bereich
oberhalb des Flissigkeitsbades kommt es bei Auftreffen
der von der Spriheinheit abgegebenen Reinigungsflis-
sigkeit auf die Werkstlicke zu Spontanverdampfungen,
wobei Gasteilchen aufgrund der hierbei freiwerdenden
Energie mit hoher Geschwindigkeit auf die Werkstlicke
prallen und einen beachtlichen Reinigungseffekt erzie-
len. Im Flissigkeitsbad kommt es durch die unter Uber-
druck eingebrachte Reinigungsfliissigkeit und das gege-
benenfalls eingebrachte gasférmige Medium zu Verwir-
belungen und Kavitationseffekten, die explosionsartige
Absprengungen von fest haftenden Verunreinigungen
und von Verschmutzungen in kapillaren Einschlussen
der Werkstlicke bewirken. Durch Rotieren oder periodi-
sches Heben und Senken des Werkstlicktragers werden
die Werkstlicke permanent den unterschiedlichen Reini-
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gungsprozessen im Flussigkeitsbad und oberhalb des
Flissigkeitsbades zugeflihrt und passieren dabei den
besonders reinigungsaktiven Grenzflachenbereich zwi-
schen Flussigkeitsbad und dartberliegendem Unter-
druckbereich.

[0013] Zur Aufrechterhaltung eines wenigstens anna-
herungsweise konstanten Flussigkeitspegelstandes
trotz dauernden Einbringens von Reinigungsflussigkeit
ist der regelbare Flissigkeitsablauf vorgesehen, Uber
den pro Zeiteinheit eine der neu zugefihrten Flissig-
keitsmenge entsprechende Flissigkeitsmenge ablauft.
Der Flissigkeitsablauf weist hierzu vorzugsweise ein
Ventil auf, welches periodisch gedffnet und geschlossen
wird.

[0014] Das erfindungsgemall Verfahren besitzt zu-
dem den Vorteil, dall es neben dem Reinigen von Werk-
stiicken auch zur Trocknung der gereinigten Werkstlicke
verwendet werden kann.

[0015] Hierzu wird nach Ablaufen der Reinigungsfliis-
sigkeit bzw. des Flissigkeitsbades ein gasféormiges Me-
dium unter Uberdruck Uber die AuslaRdiisen der
Spriheinheit in den Behandlungsbehalter eingebracht,
wobei der auf die Werkstlicke auftreffende Gasstrahl an
den Werkstiicken anhaftende Flissigkeitsreste entfernt,
die abgesaugt werden. Die Absaugung erfolgt vorzugs-
weise durch die Vakuumpumpe oder (ber eine weitere,
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung vorgese-
hene weitere Absaugvorrichtung, die an eine zweite Ab-
saug6ffnung des Behandlungsbehélters angeschlossen
ist. Die weitere Absaugvorrichtung dient insbesondere
dazu, unmittelbar nach dem Reinigungsprozefd die in
dem Behandlungsbehalter befindlichen Flissigkeits-
dampfe schnell abzusaugen. Ein durch die Vakuumpum-
pe in dem Behandlungsbehélter erzeugter Unterdruck
beschleunigt die Verdampfung der durch die Gasstrah-
len von den Werkstiicken entfernten Flissigkeitsreste.
Durch Drehen der Spriiheinheit in dem Behandlungsbe-
halter werden die Werkstlicke von standig wechselnden
Seiten mit Gasstrahlen beaufschlagt, um eine moglichst
vollstdndige Trocknung zu bewirken. Durch gleichzeiti-
ges Drehen des Werkstucktragers erfolgt, insbesondere
bei Schittgut, eine stdndige Durchmischung der Werk-
stiicke, so dafl im Verlauf des Trocknungsprozesses alle
Werkstlicke den Gasstrahlen ausgesetzt werden.
[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0017] Vorteilhafterweise weist der Behandlungsbe-
héalter auBen angebrachte Heizvorrichtungen zum Er-
warmen des Behandlungsbehélters wahrend des Trock-
nungsvorganges auf.

[0018] Weiterhinist vorgesehen, Warmestrahlerim In-
neren des Behandlungsbehélters anzuordnen, die wah-
rend des Trocknungsvorganges eine auf die Werkstticke
gerichtete Warmestrahlung abgeben, die unterstitzt
durch den in dem Behandlungsbehélter bestehenden
Unterdruck eine Verdampfung von auf den Werkstikken
anhaftenden FlUssigkeitsresten bewirkt. Vorteilhafter-
weise sind die Warmestrahler drehbar um den Werk-
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stlicktréager in dem Behandlungsbehélter angeordnet.
[0019] Nachdem erfindungsgemafRen Reinigungsver-
fahren wird in einem Behandlungsbehalter, in dem ein
Werkstlicktrager zur Aufnahme der Werkstlicke ange-
ordnet ist, ein Flussigkeitsbad erzeugt und in dem Be-
handlungsbehalter in einem Bereich oberhalb des Flis-
sigkeitsbades ein Unterdruck erzeugt. Der Werkstuck-
trager bzw. die Werkstlicke sind hierbei teilweise von
dem Flussigkeitsbad umgeben.

[0020] Uber AuslaRdiisen einer Spriiheinheit werden
anschlieRend Reinigungsflissigkeit und/oder ein gasfor-
miges Medium unter Uberdruck in den Behandlungsbe-
hélter eingebracht, wobei die Flussigkeitsstrahlen bzw.
die Strahlen des gasférmigen Mediums vorzugsweise
auf die Werkstiicke gerichtet sind. Der Werkstlicktrager
wird wahrend dieses Vorgangs derart in dem Behand-
lungsbehalter bewegt, dal die Werkstlicke abwechselnd
Bereiche oberhalb und unterhalb eines Fliissigkeitspe-
gelsstandes des Flissigkeitsbades passieren, um so ab-
wechselnd den unterschiedlichen Reinigungsprozessen
ausgesetzt zu werden, die oberhalb, unterhalb und im
Grenzbereich zwischen Flissigkeitsbad und Unter-
druckbereich stattfinden, ausgesetzt zu werden. Die Be-
wegung des Werkstucktragers kann beispielsweise
durch periodisches Heben und Senken oder auch durch
Rotation erfolgen.

[0021] Vorzugsweise wird der Flussigkeitspegelstand
wahrend des Reinigungsprozesses wenigstens anndhe-
rungsweise konstant gehalten, um sicherzustellen, da®
die Werkstiicke bei Bewegung des Werkstlicktragers ab-
wechselnd Bereiche oberhalb und unterhalb des Flis-
sigkeitspegelstandes passieren. Die Ausbildung des
Flussigkeitsbades in den Behandlungsbehélter kann
durch anféngliches Fluten des Behandlungsbehalters bis
auf einen vorgegebenen Flissigkeitspegelstand erfol-
gen, wobei dieser Flissigkeitspegelstand bei Zuflieften
weiterer Reinigungsflissigkeit lber einen regelbaren
Flussigkeitsablauf anndherungsweise konstant gehalten
wird. Eine andere Mdglichkeit zur Erzeugung des Flis-
sigkeitshades besteht darin, den Flissigkeitsablauf zu
Beginn des Reinigungsprozesses solange geschlossen
zu halten, bis lber die Spriiheinheit eine entsprechende
Menge Reinigungsflissigkeit in den Behandlungsbehal-
ter eingebracht wurde.

[0022] Flissigkeitsdampfe, die sich im Unterdruckbe-
reich oberhalb des Fllssigkeitsbades ausbilden, werden
abgesaugt, wobei die Absaugung vorzugsweise Uber ei-
ne zur Erzeugung des Unterdrucks vorgesehene Vaku-
umpumpe erfolgt. Vorteilhafterweise erfolgt wahrend des
Reinigungsprozesses eine Drehung der Spriheinheit,
wobei sich die AuslalRdiisen der Spriiheinheit vorzugs-
weise gegenlaufig zu einer Rotationsbewegung des
Werkstlcktragers bewegen.

[0023] Das erfindungsgemale Reinigungsverfahren
sieht weiterhin vor, die oben genannten Verfahrens-
schritte mehrmals hintereinander auszuflihren, wobei
zwischen den einzelnen Reinigungsprozessen das Flis-
sigkeitsbad annahernd schlagartig Uber den Flissig-
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keitsablauf abgelassen wird. Durch die hierbei entste-
hende Sogwirkung wird an den Werkstlicken ein weiterer
Reinigungseffekt erzielt. Das Ablassen des Flussigkeits-
bades wird durch Erzeugen eines Uberdrucks mittels
Uber die Spriiheinheit eingeblasener Druckluft beschleu-
nigt.

[0024] Zum Trocknen der Werkstlicke im Anschlul® an
den Reinigungsprozef} ist vorgesehen, die Reinigungs-
flissigkeit aus dem Behandlungsbehalter abzulassen
und anschlieRend tber AuslaRdisen einer Spriheinheit
ein gasférmiges Medium unter Uberdruck in den Behand-
lungsbehalter einzubringen. Die-sich bei Auftreffen des
gasférmigen Strahls auf die an den Werkstlicken anhaf-
tende FlUssigkeit ergebenden Flissigkeitsdampfe wer-
den aus dem Behandlungsbehalter abgesaugt. Die Ab-
saugung erfolgt vorzugsweise Uiber eine Vakuumpumpe,
wobei ein durch die Vakuumpumpe in dem Behandlungs-
behalter erzeugter Unterdruck eine Verdampfung der
Flussigkeitsreste beschleunigt. Der Werkstulicktrager
und/oder die Spriheinheit werden wahrend des Trock-
nungsprozesses gedreht, um zum einen bei Schittgut
eine permanente Durchmischung der Werkstlicke zu er-
reichen und zum anderen die Werkstlicke aus allen Rich-
tungen dem gasférmigen Strahl auszusetzen. Insbeson-
dere zur Trocknung empfindlicher Werkstlcke ist vorge-
sehen, den Werkstlckirager wahrend des Trocknungs-
vorgangs stationdr zu halten und die Spriiheinheit um
den Werkstlcktrager zu rotieren.

[0025] Der Trocknungsvorgang kann durch Erwar-
mung des Behandlungsbehalters mittels innen oder au-
Ren angebrachter Heizvorrichtungen beschleunigt wer-
den.

[0026] Gemal einem Verfahren zur Trocknung von
Werkstlicken ist vorgesehen, einen Unterdruck in einem
Behandlungsbehalter, in dem die Werkstlicke von einem
Werkstlicktrager aufgenommen sind, zu erzeugen und
weiterhinim Inneren des Behandlungsbehalters eine auf
die Werkstlcke gerichtete Warmestrahlung zu generie-
ren. Die energiereiche Warmestrahlung bewirkt, unter-
stutzt durch den im Behélterinneren ausgebildeten Un-
terdruck, eine Verdampfung der an den Werkstiicken an-
haftenden Flussigkeit. Um die Werkstlicke gleichmaRig
den Warmestrahlungen auszusetzen, erfolgt eine Rota-
tion des Werkstucktragers und/oder einer Vorrichtung,
anderdie Warmestrahler befestigt sind. Die Fllssigkeits-
dampfe werden aus dem Behélterinneren abgesaugt.
Die Absaugung erfolgt vorzugsweise durch die zur Er-
zeugung des Unterdrucks erforderliche Vakuumpumpe.
GemalR einer Ausfiihrungsform des Trocknungsverfah-
rensist vorgesehen, vorzugsweise Uber AuslaRdiisen ei-
ner Spriiheinheit ein gasférmiges Medium unter Uber-
druck in den Behandlungsbehélter einzubringen. Dies
bewirkt zum einen, daB Flussigkeitsreste von den Werk-
stlicken weggeblasen werden, wobei die Flissigkeitsre-
ste durch das Vakuum und die zugefiihrte Warme ver-
dampfen und die entstehenden FlUssigkeitsdampfe tber
die Vakuumpumpe abgesaugt werden. Zum anderen er-
folgt durch Einbringen des gasférmigen Mediums eine
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voriibergehende Abschwéachung des Unterdrucks, wo-
durch die Vakuumpumpe eine verstarkte Sogwirkung im
Behalterinneren bewirkt und wodurch die Flissigkeits-
dampfe schneller aus dem Behélterinneren abgesaugt
werden.

[0027] Die Vorrichtung und das erfindungsgemafile
Verfahren werden nachfolgend in Figuren anhand von
Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Vorrichtung mit einem zylinderférmigen
Behandlungsbehalter im axialen Querschnitt;

Fig. 2 eine Vorrichtung im axialen Querschnitt in per-
spektivischer Ansicht;

Fig. 3  eine Vorrichtung mit stationdren Wéarmestrah-
lern im radialen Querschnitt;

Fig. 4  eine Vorrichtung mit rotierbaren Warmestrah-
lern im radialen Querschnitt;

Fig. 5 eine Vorrichtung in perspektivischer Ansicht.

[0028] Inden Figuren bezeichnen, sofern nicht anders

angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit
gleicher Bedeutung.

[0029] Die wesentlichen Baugruppen der Vorrichtung
werden nachfolgend anhand der Fig. 1 bis 4 erlautert,
wobei Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Vorrichtung ent-
lang der in Fig. 1 eingezeichneten Schnittlinie B-B’ ist.
Fig. 2 zeigt die in axialer Richtung geschnittene Vorrich-
tung zudem in perspektivischer Ansicht, wobei Schnitt-
flachen aus Griinden der Ubersichtlichkeit schraffiert
dargestellt sind.

[0030] Die Vorrichtung besitzt einen im wesentlichen
zylinderférmigen Behandlungsbehalter 1, der einen re-
gelbaren Flissigkeitsablauf 4 und eine erste Absaugoff-
nung 7 zum Anschluf} einer Vakuumpumpe zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks im Inneren des Behandlungs-
behalters 1 aufweist. Des weiteren ist eine zweite Ab-
saug6ffnung 6 zum Anschluf? einer weiteren Absaugvor-
richtung vorgesehen, die im wesentlichen zum schnellen
Absaugen von Flissigkeitsdampfen im Anschluf3 an ei-
nen mit der Vorrichtung durchfiihrbaren Reinigungspro-
zely dient. Die weitere Absaugvorrichtung bewirkt vor-
zugsweise einen wesentlich gréReren Gasaustausch als
die Vakuumpumpe, ist jedoch nicht zur Erzeugung eines
Vakuums geeignet.

[0031] Im Inneren des Behandlungsbehalters 1 ist ein
Werkstlcktrager 12 zur Aufnahme von Werkstlicken an-
geordnet, wobei der Werkstlicktrager 12 in dem Behand-
lungsbehalter 1 drehbar um eine in Langsrichtung ver-
laufende Achse A-A’ gelagert ist. Der Werkstlicktrager
12 dientzum einen zur Aufnahme einzelner grof3er Werk-
stiicke und zum anderen zur Aufnahme von Kérben 18
mit Schiittgut, wobei die Korbe flissigkeits- und gas-
durchlassig sind. Im Inneren des Behandlungsbehalters
1 befindet sich weiterhin eine Spriiheinheit 8a, 8b zum



7 EP 0 973 620 B2 8

Einbringen von Reinigungsfliissigkeit oder eines gasfor-
migen Mediums in das Behalterinnere. Die Spriheinheit
besteht bei den in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen aus zwei parallel angeordneten im we-
sentlichen rechteckférmig verlaufenden Rohrschleifen,
von denen eine zur Abgabe von Reinigungsflissigkeit
und die anderen zur Abgabe eines gasférmigen Mediums
dient. Die beiden Rohrschleifen 8a, 8b weisen jeweils
eine Vielzahl von auf den Werkstlicktrager gerichteten
AuslalRdisen auf. Die aus den beiden Rohrschleifen 8a,
8b gebildete Spriheinheit ist ebenfalls um die Behalter-
achse A-A’ drehbar gelagert.

[0032] Zur Beschickung des Behandlungsbehélters
mit Werkstlicken ist an einer Seite des Behandlungsbe-
halters 1 eine verschlieBbare Zufiihréffnung 16 vorgese-
hen. Der Werkstlicktrager 12 besitzt eine Anzahl von Rol-
len, die ein Einfahren des die Werkstlicke aufnehmenden
Korbes 18 in den Behandlungsbehélter 1 erleichtert.
[0033] Das erfindungsgemale Verfahren zur Reini-
gung von Werkstlicken soll nachfolgend anhand der in
den Figuren dargestellten Vorrichtung erldutert werden.
Nach Einbringen des die Werkstiicke tragenden Korbes
18 in den Behandlungsbehélter 1 erfolgt ein Fluten des
Behandlungsbehélters 1 mit einer Reinigungsflissigkeit
bis auf einen vorgegebenen Flissigkeitspegelstand 100,
102, wobei der Werkstulcktréager 12 bzw. der die Werk-
stlicke aufnehmende Korb 18 teilweise von dem Flissig-
keitsbad 50 umgeben ist. In Fig. 1 sind beispielshaft zwei
unterschiedliche Flissigkeitspegelstdnde eingezeich-
net. Es erfolgt eine teilweise Vakuumierung des oberhalb
des Flussigkeitsbades befindlichen Raumes 52 mittels
der an die erste Absaugoéffnung angeschlossenen Vaku-
umpumpe. Zudem wird Reinigungsfliissigkeit iber die
AuslalRdiisen einer der Rohrschleife der Spriiheinheit 8a,
8b unter Uberdruck in das Behélterinnere eingebracht,
wobei die Zuflihrung der Reinigungsflissigkeit von au-
Ren Uber eine zentrale Welle 40 erfolgt, Giber welche auch
der Werkstiicktrager 12 und die Spriheinheit8a, 8b dreh-
bar gelagert sind.

[0034] Bei Einbringen der Reinigungsflissigkeit unter
Uberdruck in den Behandlungsbehélter 1 ergeben sich
im wesentlichen drei unterschiedliche Reinigungspro-
zesse. Im Raum 52 oberhalb des Flussigkeitsbades
kommt es beim Auftreffen der Flissigkeitsstrahlen auf
die Werkstlicke zu explosionsartigen Spontanverdamp-
fungen der Behandlungsflissigkeit, wobei es durch die
freiwerdende Energie zum Abldsen von Verunreinigun-
gen und festhaftenden Belag- und Oberflachenver-
schmutzungen kommt. Der Druck der Reinigungsflissig-
keit, der vorzugsweise im Bereich von 2,0 bis 15,0 bar
liegt, und das in dem Raum 52 ausgebildete Vakuum,
vorzugsweise zwischen 0,2 bis 0,6 bar kénnen so auf-
einander abgestimmt werden, dal es erst beim Auftref-
fen der Reinigungsflissigkeit auf die Werkstiicke zu Ver-
dampfungen kommt. Zur Verbesserung des Reinigungs-
effektes ist die Reinigungsflissigkeit auf eine Tempera-
tur von ca. 60 bis 85 °C erhitzt. Im Flissigkeitsbad 50
entwickeln sich durch das Einbringen der Reinigungs-
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flissigkeit turbulente Unterwasserstromungen, die einen
Reinigungseffekt an den Werkstlicken hervorrufen. Zu-
séatzlich besteht die Méglichkeit, Uber die andere der bei-
den Rohrschleifen der Spriiheinheit 8a, 8b ein gasformi-
ges Medium unter Uberdruck einzubringen, wobei das
gasformige Medium in dem Flissigkeitsbad 50 zu zu-
satzlichen Verwirbelungen betragt.

[0035] Durch Rotation des Werkstiicktréagers 12 um
die Achse A-A’ werden die in dem Korb 18 befindlichen
Werkstlicke abwechselnd den unterschiedlichen Reini-
gungsprozessen im Raum 52 oberhalb des Flissigkeits-
bades und in dem Flussigkeitsbad 50 zugefihrt. Ferner
werden durch Rotation des Werkstlckiragers 12 die
Werkstlick der in dem Korb 18 befindlichen Charge per-
manent durchmischt, um alle Werkstlicke wahrend des
Reinigungsprozesses den von aulen an die Charge an-
greifenden Reinigungsprozessen auszusetzen. Im
Raum 52 oberhalb des Flissigkeitsbades werden die
Werkstlicke durch Rotation des Werkstiicktragers 12 aus
verschiedenen Richtungen mit den aus den AuslafRdi-
sen austretenden Fllssigkeitsstrahlen beaufschlagt. Die
Spriheinheit 8a, 8b kann hierbei stationar bleiben, wobei
ein Teil der Rohrschleifen 8a, 8b oberhalb und ein Teil
unterhalb des Flissigkeitspegelstandes 100, 102 ange-
ordnet ist, um sowohl in dem Raum 52 als auch in das
Flussigkeitsbad 50 Reinigungsflissigkeit zu injizieren.
Vorteilhafterweise wird die Spriiheinheit 8a, 8b wahrend
des Reinigungsprozesses gegenlaufig zu dem Werk-
stiicktrager 18 um die Achse A-A’ rotiert.

[0036] Die Rotation des Werkstlicktragers 12 bewirkt
in dem Flussigkeitsbad 50 eine zusatzliche turbulente-
Strdmung, die den Reinigungseffekt verstarkt. Zudem
werden durch die Rotation des Werkstlicktragers 12 per-
manent Gasanteile in das Flussigkeitsbad 50 einge-
bracht, die dort als Gasblasen unterschiedlichster Aus-
pragung Reinigungseffekte an den Werkstlicken erzie-
len.

[0037] Als besonders reinigungsaktiv erweist sich bei
diesem Verfahren der Grenzbereich zwischen dem Gas-
raum 52 und dem Fliissigkeitsbad 50. In diesem Uber-
gangsbereich zwischen flissigem und gasférmigem Ag-
gregatszustand kommt es permanent zu spontanen Ver-
dampfungen und Kondensationen, wobei die Reini-
gungsflissigkeitim Ubergangszustand zur Gasphase ei-
ne maximal reduzierte Oberflachenspannung besitzt, die
ein Eindringen der Reinigungsflissigkeit selbst in kapil-
lare Spalte und Ausnehmungen der Werkstlicke ermég-
licht. Die Verdampfung der Reinigungsflissigkeit in die-
sem Grenzbereich wird durch die auf die Flissigkeits-
oberflache auftretenden Reinigungsstrahlen verstarkt,
die eine permanente Aufwirbelung der Flussigkeitsober-
flache bewirken.

[0038] Die sich in dem Gasraum 52 ansammelnden
Flussigkeitsdampfe werden Uber die erste Absaugoff-
nung 7 durch die Vakuumpumpe wahrend des Reini-
gungsprozesses permanent abgesaugt. Um den ge-
wiinschten Flissigkeitspegelstand, trotz des permanen-
ten Zulaufes von Reinigungsflissigkeit Uber die
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Spriiheinheit 8a, 8b wenigstens anndherungsweise kon-
stant zu halten, wird pro Zeiteinheit eine der zuflieRenden
Menge von Reinigungsfliissigkeit entsprechender Anteil
des Flussigkeitsbades 50 Uiber den Flissigkeitsablauf 4
abgeleitet. Der FliUssigkeitsablauf 4 weist hierzu ein in
den Figuren nicht naher dargestelltes Ventil auf, welches
zum Ableiten der FlUssigkeitin regelmafRigen Zeitabstan-
den gedffnet und geschlossen wird. Der permanente Ab-
lauf von Reinigungsflissigkeit aus dem Flussigkeitsbad
50, die durch die Uber die Spruheinheit 8a, 8b zugefiihrte
Reinigungsflissigkeit ersetzt wird, besitzt den Vorteil,
dal® wahrend des Reinigungsprozesses permanent
Schmutz, der sich in dem Flussigkeitsbad 50 ansammelt,
abgefihrt wird.

[0039] Der beschriebene Reinigungsprozef’ wird vor-
zugsweise mehrere Male hintereinander durchgefihrt,
wobei zwischen den einzelnen Prozessen das Flissig-
keitsbad 50 sehr schnell wenigstens teilweise Uber den
Flissigkeitsablauf 4 abgelassen wird, hierdurch entsteht
ein starker Sog an den Werkstlicken, der an den Werk-
stlicken anhaftende Schmutzreste mitrei3t. Das Ablas-
sen des Flussigkeitsbades 50 wird vorteilhafterweise
durch Erzeugen eines Uberdruckes mittels ber die
Spruheinheit eingebrachter Druckluft beschleunigt.
[0040] Die Vorrichtung ist des weiteren geeignet, die
im Anschluf} an den Reinigungsprozel? nassen Werk-
stlicke zu trocknen. Nach Ende des Reinigungsprozes-
ses wird die Reinigungsflissigkeit Giber den Flissigkeits-
ablauf 4 abgelassen und der Flussigkeitsablauf 4 ge-
schlossen. AnschlieRend wird ein gasféormiges Medium,
insbesondere Luft, unter Uberdruck in den Behandlungs-
behalter 1 eingeblasen. Die an den Werkstlicken anhaf-
tenden Flussigkeitsreste werden durch den Gasstrahl
weggerissen und verdampfen, wobei der sich bildende
Flissigkeitsdampfvorzugsweise durch die Vakuumpum-
pe uber die erste Absaugéffnung 7 abgesaugt wird. Ein
durch die Vakuumpumpe in dem Behandlungsbehélter
1 erzeugter Unterdruck beschleunigt zudem die Ver-
dampfung der von den Werkstlicken abgelassenen Flis-
sigkeitsreste. Durch Rotation des Werkstucktragers 18
werden die Werkstlicke permanent durchmischt und von
verschiedenen Seiten mit den Gasstrahlen zur Trock-
nung beaufschlagt. Vorzugsweise rotieren der Werk-
stlicktrager 18 und die Rohrschleife 8b gegenlaufig um
die Achse A-A’ des Behandlungsbehélters.

[0041] Der Trocknungseffekt wird durch Aufheizen des
Behalterinneren verstarkt, wobei die Aufheizung durch
auen angebrachte, hier nicht ndher dargestellte Heiz-
vorrichtungen oder durch im Behélterinneren angeord-
nete Warmestrahler 10a, 10b erzeugt wird. Die Warme-
strahler sind dabei vorzugsweise auf den Werkstiicktra-
ger 12 bzw. die Werkstlicke gerichtet und, wie in den Fig.
1 und 3 dargestellt, als stationdre Warmestrahler 10a
stationar an einer Behalterinnenwand angeordnet oder,
wie in Fig. 4 dargestellt, als rotierbare Warmestrahler 10b
an einer parallel zu den Rohrschleifen 8a, 8b der
Spriiheinheit angeordneten Rohrschleife 8c angeordnet,
die zusammen mit der Spriiheinheit 8a, 8b um die Achse
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A-A’ des Behandlungsbehalters drehbar gelagert ist. Die
Wérmestrahler 10a, 10b sind, wie insbesondere aus Fig.
1 hervorgeht, als langgestreckte Elemente ausgebildet,
die sich in axialer Richtung in dem Behandlungsbehélter
1 erstrecken.

[0042] Beibesonders empfindlichen Werkstlicken be-
steht die Moglichkeit, den Werkstiicktrager 12 stationar
zu lassen und lediglich die Spriheinheit 8a, 8b oder die
Spriheinheit 8a, 8b zusammen mit der Rohrschleife 8c
fur die Warmestrahler 10b um das Werkstiick zu rotieren.
[0043] Vor Durchfiilhrung des eigentlichen Trock-
nungsprozesses ist vorgesehen, die von dem Reini-
gungsprozef’ noch in dem Reinigungsbehalter 1 befind-
lichen Flissigkeitsdampfe Uber die zweite Absaugoff-
nung 6 abzusaugen. Dies dient zur Beschleunigung des
Trocknungsvorganges, da die an die zweite Absaugoff-
nung 6 angeschlossene Absaugvorrichtung einen gro-
Reren Gasaustausch als die Vakuumpumpe erméglicht.
[0044] Die Temperatur des Uber die Spriiheinheit 8a,
8b eingebrachten gasférmigen Mediums betragt abhan-
gig von der Temperaturempfindlichkeit der zu trocknen-
den Werkstiicke zwischen 50 und 200 °C, entsprechend
variiert der Druck des eingebrachten gasférmigen Medi-
ums zwischen 0,5 bar und 10 bar, wobei im Behalterin-
neren ein Vakuum zwischen 0,2 bar und 0,6 bar ausge-
bildet ist.

[0045] Die Vorrichtung ermdglicht zudem ein weiteres
Trocknungsverfahren, bei dem eine Trocknung der
Werkstlicke durch die von den Warmestrahlern 10a, 10b
abgestrahlte Warmestrahlung im Zusammenhang mit ei-
nem im Behalterinneren durch die Vakuumpumpe er-
zeugten Vakuum erfolgt. Dieses Verfahren ist insbeson-
dere zur Trocknung mechanisch wenig belastbarer Bau-
teile, wie Elektronikbauteile, geeignet, die bei Verwen-
dung des im vorangegangenen beschriebenen Trock-
nungsverfahrens durch den hohen Druck der Gasstrah-
len zerstort wirden.

[0046] Die an den Werkstlicken anhaftenden Flissig-
keitsreste verdampfen durch die Warmestrahlung, wobei
der Siedepunkt durch das Vakuum stark herabgesetzt
ist. Bei stationar angebrachten Warmestrahlern erfolgt
eine Rotation des Werkstlicktragers 18, um die Werk-
stiicke von allen Seiten der Warmestrahlung auszuset-
zen. Des weiteren besteht bei der in Figur 4 dargestellten
Vorrichtung die Médglichkeit, die Warmestrahler 10b
durch die Rohrschleife 8c um den Werkstiicktrager 18
zu rotieren und den Werkstuicktrager 18 stationar zu las-
sen bzw. den Werkstlicktrager 18 und die Rohrschleife
8c gegenlaufig zu rotieren, um die Werkstlicke perma-
nent aus verschiedenen Richtungen der Warmestrah-
lung auszusetzen.

[0047] Der sich im Behalterinneren ausbildende Flis-
sigkeitsdampf wird Gber die erste Absaugoéffnung 7 und
die Vakuumpumpe abgesaugt. Vorzugsweise wird in de-
finierten Zeitabstéanden kurzzeitig ein gasférmiges Medi-
um, insbesondere Luft, Gber eine der Rohrschleifen der
Spriheinheit 8a, 8b in das Behalterinnere eingeblasen,
um den Druck im Behalterinneren kurzzeitig zu erhéhen
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und das Vakuum damit herabzusetzen. Zur Wiederher-
stellung des Vakuums wird die eingebrachte Luft Gber
die Vakuumpumpe abgesaugt, wobei durch diesen kurz-
fristig verstarkten Gasaustausch die Flussigkeitsdampfe
schneller aus dem Behandlungsbehalter 1 entfernt wer-
den. Die eingebrachte Luft bewirkt weiterhin, daf} Flus-
sigkeitsreste von den Werkstlicken weggeblasen wer-
den, um so eine schnellere Verdampfung der anhaften-
den Flussigkeitesreste zu bewirken.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Behandlungsbehalter

4 Flussigkeitsablauf

6 erste Absaugoffnung

7 zweite Absaug6ffnung

8a, 8b Rohrschleifen mit AuslafRdiisen

8c Rotationsvorrichtung fir Warmestrahler
10a,10b  Warmestrahler

12 Werkstlcktrager

16 Zufuhréffnung

18 Werkstiickkorb

22 Rollen des Werkstiicktragers

50 Flissigkeitsbad

52  Gasraum

100, 102  Flussigkeitspegelstédnde

A-A’  Achse des Behandlungsbehélters

B-B*  Schnittlinie

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von Werkstiicken, bei dem

die Werkstiicke in einen Behandlungsbehalter (1),
in dem ein Werkstlcktrager (12) zur Aufnahme der
Werkstlicke angeordnet ist, eingebracht werden,
und bei dem Reinigungsfliissigkeit unter Uberdruck
Uber Auslassdisen (8a, 8b) einer Spriiheinheit (8a,
8b) auf die Werkstlicke gerichtet in den Behand-
lungsbehalter (1) eingebracht wird,

mit folgenden weiteren Verfahrensschritten:

- Herstellen eines die Werkstlicke wenigstens
teilweise umgebenden Flissigkeitsbades (50)
in dem Behandlungsbehalter (1);

- Erzeugen eines Unterdrucks in einem oberhalb
des Fliussigkeitsbades (50) befindlichen Gas-
raum (52);

gekennzeichnet durch folgenden Verfahrenschritt
wahrend des Einbringens von Reinigungssfliissig-
keit Uber die Auslassdiisen (8a, 8b) in den Gasraum
(52) und gleichzeitig in das Flissigkeitsbad :
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- Bewegen des Werkstucktragers (12) in dem
Behandlungsbehalter (1) derart, dass die Werk-
stlicke abwechselnd das Flussigkeitsbad (50)
und den oberhalb des Flissigkeitsbades (50)
ausgebildeten Gasraum (52) passieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Flissigkeitspegel (100, 102) des
Flussigkeitsbades (50) wenigstens annaherungs-
weise konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstiicktrager (12) zum
abwechselnden Einbringen der Werkstlcke in das
Flussigkeitsbad (50) und den Gasraum (52) um eine
Achse A-A’ des Behandlungsbehalters gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Absaugung von
Flissigkeitsdampfen aus dem Gasraum (52) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spriiheinheit (8a,
8b), vorzugsweise gegenlaufig zum Werkstlcktra-
ger, in dem Behandlungsbehalter (1) rotiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass inregelmafigen Zeit-
absténden das Flussigkeitsbad (50) wenigstens teil-
weise abgelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, das
folgende Verfahrensschritte zum Trocknen der
Werkstlicke aufweist:

- Entfernen der Reinigungsflissigkeit aus dem
Behandlungsbehélter;

- Einbringen eines gasférmigen Mediums unter
Uberdruck iiber Auslassdiisen der Spriiheinheit
(8a, 8b) in den Behandlungsbehalter (1);

- Absaugen von Flissigkeitsdampfen aus dem
Inneren des Behandlungsbehalters (1);

- Drehen der Spriiheinheit (8a, 8b) und/oder des
Werkstlicktragers (12) in dem Behandlungsbe-
halter (1).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Behandlungsbehalter (1) ein
Unterdruck erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innere des Behandlungsbehal-
ters (1) mittels auRen an dem Behandlungsbehalter
(1) angebrachter oder mittels im Inneren des Be-
handlungsbehalters (1) angeordneter, auf den
Werkstlicktrager (12) gerichteter Warmestrahler
(10a, 10b) erwarmt wird.
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Claims

Amethod for cleaning workpieces, in which the work-
pieces are introduced into a treatment container (1)
in which a workpiece carrier (12) for accommodating
the workpieces are disposed, and in which cleaning
fluid subjected to excess pressure is introduced into
the treatment container via outlet nozzles (8a, 8b) of
a spray unit (8a, 8b) directed onto the workpieces,
with the following method steps:

- producing of a fluid bath (50) in the treatment
container (1), which at least partially surrounds
the workpieces;

- generating of a low pressure in a gas chamber
(52) situated above the liquid bath (50);

characterised by the following method step during
the introduction of cleaning fluid via the outlet noz-
zles (8a, 8b) in the gas space (52) and simultane-
ously into the liquid bath:

- moving the workpiece carrier (12) in the treat-
ment container (1) in such a manner that the
workpieces alternately pass through the liquid
bath (50) and the gas space (52) present above
the liquid bath (50).

A method according to Claim 1,

characterised in that a water level (100-102) of the
liquid bath (50) is kept at least approximately con-
stant.

A method according to Claim 1 or 2,
characterised in that the workpiece carrier (12) is
rotated around an axis A-A’ of the treatment contain-
er for the alternating introduction of the workpieces
into the liquid bath (50) and into the gas chamber
(52).

A method according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that liquid vapours are sucked out
of the gas chamber (52).

A method according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that the spray unit (8a, 8b) rotates
in the treatment chamber (1), preferably in the op-
posite direction to the workpiece carrier.

A method according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that liquid is at least partially
drawn off from the liquid bath (50) at regular time
intervals.

A method according to one of Claims 1 to 6, which
comprises the following method steps for drying the
workpieces:
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-removal of the cleaning fluid from the treatment
container;

- introduction of a gaseous medium under ex-
cess pressure via outlet nozzles of the spray unit
(8a, 8b) into the treatment container (1);

- drawing off of liquid vapours from the interior
of the treatment container (1);

- rotation of the spray unit (8a, 8b) and/or of the
workpiece carrier (12) in the treatment container

(1)

A method according to Claim 7,
characterised in that a low pressure is produced
in the treatment container (1).

A method according to Claim 11,

characterised in that the interior of the treatment
container (1) is heated by means of heat radiators
(10a, 10b), which are mounted externally on the
treatment container (1) or which are disposed in the
interior of the treatment container (10 and are direct-
ed onto the workpiece carrier (12).

Revendications

Procédé de nettoyage de piéces selon lequel on in-
troduit les pieces dans un récipient de traitement (1)
comportant un support de pieces (12) pour recevoir
les piéces et dans lequel on introduit un liquide de
nettoyage en pression par des buses (8a, 8b) d’'une
unité de pulvérisation (8a, 8b) dirigée vers la piece
dans le récipient de traitement (1), procédé ayant
les étapes suivantes :

- on réalise un bain de liquide (50) qui entoure
au moins en partie les piéces dans le récipient
de traitement (1),

- on crée une dépression dans un volume de
gaz (52) se trouvant au-dessus du bain de liqui-
de (50),

caractérisé par les étapes suivantes pendant I'in-
troduction du liquide de nettoyage par les buses (8a,
8b) dans le volume de gaz (52) et simultanément
dans le bain de liquide (50) :

- on déplace le support de pieces (12) dans le
récipient de traitement (1) de fagon que les pié-
ces passent alternativement dans le bain de li-
quide (50) et dans le volume de gaz (52) au-
dessus du bain de liquide (50).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

on maintient le niveau de liquide (100, 102) du bain
de liquide (50) au moins sensiblement constant.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’

on fait tourner le support de piéces (12) autour d’'un
axe A-A’ du récipient de traitement pour faire passer
alternativement les pieces dans le bain de liquide
(50) et dans le volume de gaz (52).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’

on évacue par aspiration les vapeurs de liquide du
volume de gaz (52).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu’

on fait tourner l'unité de pulvérisation (8a, 8b) de
préférence en sens opposé au support de piéces
dans le récipient de traitement (1).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu’

on évacue au moins en partie le bain de liquide (50)
a des intervalles de temps réguliers.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, com-
portant les étapes suivantes pour sécher les pieces :

- on enleve le liquide de nettoyage du récipient
de traitement,

- onintroduit un milieu gazeux sous pression par
des buses de I'unité de pulvérisation (8a, 8b)
dans le récipient de traitement (1),

- on aspire des vapeurs de liquide de l'intérieur
du récipient de traitement (1),

- on fait tourner I'unité de pulvérisation (8a, 8b)
et/ou le support de pieces (12) dans le récipient
de traitement (1).

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce qu’

on crée une dépression dans le récipient de traite-
ment (1).

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce qu’

on chauffe l'intérieur du récipient de traitement (1) a
I'aide de radiateurs thermiques (10a, 10b) installés
extérieurement sur le récipient de traitement (1) ou
a l'intérieur du récipient de traitement (1), et dirigés
vers le support de pieces (12).
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FIG. 5
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