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(54) Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung
(57)  Eine Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1)
weist eine schwenkbar gelagerte Spriihdise (7) auf, die
an einem im Wesentlichen parallel zu einer zu reinigen-
den Flache (4) verfahren Haltearm (2) gelagert ist. Der
Haltearm (2) ist im Wesentlichen mittig zu der zu reini-
genden Flache (4) um eine erste Drehachse (3)
schwenkbar oder drehbar gelagert. Die Sprihduse (7)
ist exzentrisch zu der ersten Drehachse (3) gelagert. Die
Spriihdise (7) ist um eine zweite Drehachse (8) ver-
schwenkbar an dem Haltearm (2) gelagert, wobei die

zweite Drehachse (8) einen Winkel relativ zu der ersten
Drehachse (3) aufweist. Die Sprihdise (7) ist langs ver-
fahrbar an dem Haltearm (2) gelagert. Die Trockeneis-
strahlreinigungsvorrichtung (1) weist eine Einrichtung
(12) zum zentrischen Ausrichten der ersten Drehachse
(3) des Haltearms (2) relativ zu einer im Wesentlichen
kreisférmigen zu reinigenden Flache (4) auf. Die An-
schlage (13) stehen iber einen Hebelmechanismus mit-
einanderin Wirkverbindung, so dass bei einer Betétigung
des Hebelmechanismus der radiale Abstand der An-
schlage (13) gleichermalien verénderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trockeneisstrahlrei-
nigungsvorrichtung mit einer schwenkbar gelagerten
Sprihduse.

[0002] Esistbekannt, einenmitPellets aus Trockeneis
angereicherten Druckluftstrahl durch eine Spriihdiise auf
eine Oberflache zu richten, um durch die schlagartige
expansive Ausdehnung des sublimierenden Trockenei-
ses Verunreinigungen von der zu reinigenden Oberfla-
che abplatzen zu lassen und zu entfernen. Die Reinigung
mittels eines derartigen Trockeneisstrahls kann gleich-
zeitig griindlich und schonend fir die zu reinigende Ober-
flache ausgefihrt werden.

[0003] Es hat sich in der Praxis gezeigt, dass unter
anderem Werkzeugformen zur Reifenherstellung beson-
ders vorteilhaft mit einem Trockeneisstrahl gereinigt wer-
den kdnnen, da durch die Temperaturdifferenz zwischen
dem kalten Trockeneisstrahl und der oftmals noch war-
men bzw. heillen Werkzeugform eine besonders wirksa-
me Abldsung von Reifenmaterialresten aus der Werk-
zeugform erreicht werden kann. Auf diese Weise kénnen
auch komplexe Oberflachengestaltungen der Werk-
zeugform, wie beispielsweise erhabene oder vertiefte
Schriftziige sowie das Reifenprofil der Werkzeugformen
schnell und zuverlassig gereinigt werden.

[0004] Aus der Praxis ist es bekannt, derartige Werk-
zeugformen zur Reifenherstellung manuell mittels einer
Spruhduse fiir einen Trockeneisstrahl zu reinigen, wobei
die Spruhduse Uber flexible Schlauchleitungen mit einer
ortsfesten oder verfahrbaren Einrichtung zur Erzeugung
des Trockeneisstrahls verbunden ist. Die manuelle Rei-
nigung der Werkzeugformen ist jedoch eine anstrengen-
de und zeitintensive Arbeit. Auf Grund der erheblichen
Gerauschentwicklung ist die Reinigung der Werkzeug-
formen mit einem Trockeneisstrahl mit einer erheblichen
Belastung flir das Reinigungspersonal sowie die Umge-
bung verbunden.

[0005] Bei einer aus der Praxis bekannten Trocken-
eisstrahlreinigungsvorrichtung zur Reinigung vonim We-
sentlichen kreisférmigen Werkzeugformen, wie sie bei-
spielsweise zur Reifenherstellung verwendet werden, ist
eine Sprihdise oberhalb der zu reinigenden Flache
schwenkbar gelagert. Durch geeignete Schwenkbewe-
gungen der mittig angeordneten Spriihdiise kann der
Trockeneisstrahl die zu reinigende kreisférmige Flache
weitgehend vollstandig tberstreichen und dadurch reini-
gen.

[0006] Es hatsich jedoch herausgestellt, dass die Rei-
nigungswirkung mit zunehmendem Abstand zur Sprih-
duse geringer wird, so dass die maximalen Abmessun-
gen einer zuverlassig mit der Trockeneisstrahlreini-
gungsvorrichtung zu reinigenden kreisférmigen Flache
begrenzt sind. Auch ist eine Trockeneisstrahlreinigungs-
vorrichtung der eingangs genannten Gattung aus-
schlieBlich fir die Reinigung einer im Wesentlichen ebe-
nen Flache geeignet, da jede Ausformung in Richtung
der Spriihdiise zu einer Abschattung dahinterliegender

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bereiche der zu reinigenden Flache und einer damit ein-
hergehenden Beeintrachtigung der Reinigungswirkung
fahrt.

[0007] Obwohl die Reinigung mittels eines Trocken-
eisstrahls unter anderem vorteilhaft bei Werkzeugformen
fur die Reifenherstellung angewendet werden kann, sind
die bekannten Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtungen
fur die Ublichen Werkzeugformen zur Reifenherstellung
nur bedingt geeignet.

[0008] Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass eine von
zwei Werkzeughalften fir die Reifenherstellung neben
einer Seitenflache einen verfahrbaren mittigen Stempel
aufweist, der Uber einen Balg mit der Seitenflache ver-
bunden ist, die beide fir die Herstellung eines Reifens
in der Werkzeugform erforderlich sind. Ist der Stempel
nicht ausgefahren und in etwa in der Ebene der Seiten-
flache befindlich, so bedeckt der zwischen dem Stempel
und der Seitenflache befestigte Balg oftmals einen Teil
der zu reinigenden Seitenflache und verhindert oder be-
eintrachtigt deren Reinigung. Um eine zuverlassige Rei-
nigung der Seitenflache gewahrleisten zu kénnen, muss
der Stempel deshalb teilweise oder nahezu vollstandig
in Richtung der mittig angeordneten Spriihdiise ausge-
fahren werden, um den Balg von der Seitenflache abzu-
heben. Allerdings schirmt dann der Stempel innen lie-
gende Bereiche der Seitenflache gegen die Sprihdise
ab, so dass ebenfalls keine vollstandige und zuverlassige
Reinigung der Seitenflache gewahrleistet werden kann.
[0009] Ublicherweise werden deshalb mitden bekann-
ten Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtungen lediglich
die Werkzeughélften ohne ausfahrbaren Stempel und
Balg gereinigt. Die Reinigung dieser Werkzeughélften ist
bislang ausschlieRlich manuell méglich.

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistesdem-
zufolge, eine Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung so
auszugestalten, dass eine wirksame und zuverlassige
Reinigung von groRen Oberflachen und insbesondere
von Werkzeugformen zur Reifenherstellung méglich ist.
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Sprihdiise an einem im Wesentlichen
parallel zu einer reinigenden Flache verfahrbaren Halte-
arm gelagert ist. Der verfahrbare Haltearm ermdglicht
eine Anordnung der Spriihdiise an verschiedenen Posi-
tionen relativ zu der zu reinigenden Flache, so dass ein-
zelne Bereiche der zu reinigenden Flache aus verschie-
denen Richtungen mit einem Trockeneisstrahl bestrahit
und dadurch zuverlassig gereinigt werden kénnen.
[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Halte-
arm im Wesentlichen mittig zu der reinigenden Flache
um eine erste Schwenkachse schwenkbar oder drehbar
gelagert ist. Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen,
dass die Spriihdise exzentrisch zur Drehachse gelagert
ist. Wird der mittig gelagerte Haltearm mit derim Abstand
zur Drehachse exzentrisch angeordneten Sprihdise
verschwenkt, so wird die Sprihdise langs eines konzen-
trischen Kreisbogens (ber die zu reinigende Flache ge-
fuhrt. Durch eine vollstdndige Umdrehung des Haltearms
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wird die Spriihdlise einmal kreisférmig Uber die zu reini-
gende Flache gefiihrt. Bei einem geeigneten Abstand
der Sprihdise relativ zu der zu reinigenden Flache kann
dabei beispielsweise eine Seitenflache einer Werkzeug-
form zur Reifenherstellung in einem Arbeitsgang griind-
lich und zuverlassig gereinigt werden. Bei einer geeig-
neten Ausgestaltung des Haltearms bzw. der Anordnung
der Spriihdiise an dem Haltearm kann auch die Seiten-
flache der Werkzeugform bei einem voll ausgefahrenen
Stempel und einem demzufolge angehobenen Balg ge-
reinigt werden.

[0013] Um die Reinigungswirkung zu verbessern ist
vorgesehen, dass die Sprihdise um eine zweite
Schwenkachse verschwenkbar an dem Haltearm gela-
gert ist und die zweite Schwenkachse einen Winkel re-
lativ zur ersten Schwenkachse aufweist. Vorzugsweise
ist die Spriihdise in einer Ebene verschwenkbar, die
senkrecht zu der Ebene steht, in welcher der Haltearm
verschwenkbar oder drehbar bewegt werden kann. Die
Spitze der Spriihdiise kann dann entlang einer Toresfla-
che verfahren werden. Eine in den meisten Fallen aus-
reichende Reinigungswirkung kann oftmals dadurch er-
reicht werden, dass die Strahldiise mit Pendelbewegun-
gen um die zweite Schwenkachse entlang eines Kreis-
bogens Uber der Seitenschale verfahren wird.

[0014] Um die Reichweite der Trockeneisstrahlreini-
gungsvorrichtung zu erweitern und das Besprihen der
zureinigenden Flache aus unterschiedlichen Richtungen
zu ermoglichen, ist vorgesehen, dass die Spriihdise
langs verfahrbar an dem Haltearm gelagert ist. Insbe-
sondere bei einer komplexen Formgebung der zu reini-
genden Oberflachen, wie sie beispielsweise bei reliefar-
tig erhabenen oder vertieften Schriftziigen langs der Sei-
tenfliche eines Reifens gegeben ist, kann die Reini-
gungswirkung dadurch verbessert werden, dass der
Trockeneisstrahl aus verschiedenen Richtungen auf den
entsprechenden Bereich der zu reinigenden Flache ge-
richtet wird und die Reinigung nachteilig beeintrachtigen-
de Abschattungseffekte vorspringender Kanten vermie-
den werden kdnnen.

[0015] EinerAusgestaltungdes Erfindungsgedankens
zufolge ist vorgesehen, dass die Trockeneisstrahlreini-
gungsvorrichtung eine Einrichtung zur zentrischen Aus-
richtung der ersten Schwenkachse des Haltearms relativ
zu einer im Wesentlichen kreisférmigen, zu reinigenden
Flache aufweist. Insbesondere bei Verwendung einer
weitgehend automatisierten  Trockeneisstrahlreini-
gungsvorrichtung, die nacheinander eine grolRe Anzahl
im Wesentlichen identischer Werkzeugformen reinigen
soll, ist es vorteilhaft, wenn die Position des Haltearms
relativzu der zu reinigenden Flache durch geeignete Ein-
richtungen automatisch vorgegeben und optimiert wer-
den kann.

[0016] Eine geeignete Einrichtung zum zentrischen
Ausrichten der ersten Schwenkachse des Haltearms
weist beispielsweise mehrere Anschlage auf, die kon-
zentrisch entlang einer gedachten Umfangslinie ange-
ordnet sind. Die Anschlage sind dabei zweckmaRiger-
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weise so ausgestaltet und ausgerichtet, dass sie den
Rand der zu reinigenden kreisférmigen Flache umgreifen
und dadurch die gewlinschte Position des in der Mitte
schwenkbar gelagerten Haltearms vorgeben.

[0017] Die Anschlage kdnnen mit einem Hebelmecha-
nismus miteinander in Wirkverbindung stehen, so dass
bei einer Betatigung des Hebelmechanismusses der ra-
diale Abstand der Anschlage gleichermallen verander-
bar ist. In einer gedffneten Stellung der Anschlage kann
die Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung schnell und
ohne besondere Sorgfalt in die Nahe der gewlinschten
Position relativ zu der zu reinigenden Flache verfahren
werden. Die Anschléage sollten dabei seitlich neben dem
Rand der zu reinigenden Flache zu liegen kommen. Es
ist jedoch nicht erforderlich, dass alle oder bereits einige
Anschlage bereits eng an dem Rand der zu reinigenden
Flache anliegen missen.

[0018] Durch eine Betatigung des Hebelmechanis-
musses wird der radiale Abstand der Anschlage verrin-
gert und die Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung mit-
tig Uber der zu reinigenden Flache ausgerichtet.

[0019] Ausflihrungsbeispiele des Erfindungsgedan-
kens sind in der Zeichnung dargestellt und werden nach-
folgend naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 schematische Darstellung einer Trockeneis-
strahlreinigungsvorrichtung mit einem schwenkbar
gelagerten Haltearm und einer ebenfalls schwenk-
bar an dem Haltearm gelagerten Spriihdise, die sich
oberhalb einer zu reinigenden Seitenflache einer
Werkzeugform zur Reifenherstellung befindet,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 schematisch
dargestellte Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung
und

Fig. 3 eine Ansicht einer Unterseite einer Einrichtung
zum zentrischen Ausrichten der Trockeneisstrahlrei-
nigungsvorrichtung relativ zu einer kreisférmigen zu
reinigenden Flache einschlieRlich einer umgeben-
den Larmschutzhaube.

[0020] In den Fig. 1 und 2 sind lediglich schematisch
die wesentlichen Komponenten einer erfindungsgema-
Ben Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung 1 darge-
stellt. Ein radial abstehender Haltearm 2 ist schwenkbar
um eine strichpunktiert dargestellte Drehachse 3 gela-
gert, die im Wesentlichen senkrecht zu einer zu reinigen-
den Flache 4 ausgerichtet ist. Ein Schwenklager 5 sowie
eine Halterung 6, welche das Schwenklager 5 und damit
den Haltearm 2 mit einem nicht dargestellten Gehause-
rahmen der Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung 1
verbinden, sind ebenfalls lediglich schematisch ange-
deutet.

[0021] An dem Haltearm 2 ist im Abstand zur Dreh-
achse 3 eine Sprihdise 7 angeordnet. Die Sprihdise
7 ist um eine zweite Drehachse 8 schwenkbar gelagert.
Ein mittels nicht dargestellter Verbindungsleitungen zu-
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gefiihrter Trockeneisstrahl kann durch die Spriihdise 7
hindurch auf eine darunter angeordnete zu reinigende
Flache 4 gerichtet werden. Die Spitze 9 der Sprihdise
7 kann entlang einer torusférmigen Flache verfahren
werden, deren charakteristische Abmessungen durch
die Abstande der zweiten Drehachse 8 relativ zur ersten
Drehachse 3 sowie der Spitze 9 der Spriihdiise 7 relativ
zur zweiten Drehachse 8 vorgegeben sind.

[0022] Es hat sich herausgestellt, dass bereits wenige
vollstandige Umdrehungen der Sprihdise 7 um die
Drehachse 3 in Verbindung mit gleichzeitigen Pendelbe-
wegungen der Spriihdiise 7 um die zweite Drehachse 8
ausreichen, um die lediglich beispielhaft in Form einer
Seitenflache eines Werkzeugs zur Reifenherstellung
dargestellten zu reinigenden Flache 4 vollstandig und
zuverlassig zu reinigen. Ein gegebenenfalls vollstandig
ausgefahrener mittiger Stempel 10 mit einem daran be-
festigten Balg 11, der eine mittige Erhebung der zu rei-
nigenden Flache 4 bildet, kann die Reinigung der Flache
4 nicht nachteilig beeinflussen, da die Spruhduse 7 ent-
lang eines Kreisbogens um diese mittig angeordnete Er-
hebung herum verfahren wird und die zu reinigende Fla-
che 4 von allen Seiten aus bestrahlen kann.

[0023] In Fig. 3 ist eine Einrichtung zum zentrischen
Ausrichten der ersten Drehachse 3 des Haltearms 2 dar-
gestellt. Zur Veranschaulichung sind bei der schrag von
unten dargestellten Seitenansicht die in den Fig. 1 und
2 schematisch dargestellten Komponenten der Trocken-
eisstrahlreinigungsvorrichtung 1 nicht dargestellt, die in
der Mitte der Einrichtung 11 zum zentrischen Ausrichten
angeordnetsind. Die Einrichtung 12 weist drei Anschlage
13 auf, die jeweils schwenkbar an einem konzentrisch
angeordneten Befestigungsring 14 gelagert sind. Im Ab-
stand zu dem Befestigungsring 14 ist ein Betatigungsring
15 drehbeweglich gelagert, der tber Betatigungshebel
16 mit den Anschlagen 13 in Wirkverbindung steht. Bei
einem geringfligigen Verdrehen des Betatigungsrings 15
relativ zu dem in seiner Lage fixierten Befestigungsring
14 erzwingen die Betatigungshebel 16 ein Ubereinstim-
mendes Verschwenken der Anschlage 13, so dass nach
unten (bei der in Fig. 3 dargestellten Ansicht nach oben)
vorspringenden Anschlagsflachen 17 in Richtung der
konzentrischen Drehachse 3 bzw. von dieser Drehachse
3 weg bewegt werden.

[0024] Sofern die Trockeneisstrahlreinigungsvorrich-
tung 1 so oberhalb bzw. unterhalb einer zu reinigenden
Flache 4 angeordnet wird, dass die zu reinigende kreis-
férmige Flache 4 zwischen den senkrecht dazu vorsprin-
genden Anschlagsflachen 17 zu liegen kommt, kann
durch eine anschlielende Betdtigung des Betatigungs-
rings 15 und das radial nach innen Verschwenken der
Anschlagsflachen 17 eine automatisierte Zentrierung der
Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung 1 bzw. der Dreh-
achse 3 des Haltearms 2 relativ zu der zu reinigenden
kreisformigen Flache 4 erzwungen werden.

[0025] Die Einrichtung 12 zur zentrischen Ausrichtung
einschlieflich der in Fig. 3 nicht dargestellten Kompo-
nenten Haltearm 2 und Spriihdise 7 der Trockeneis-
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strahlreinigungsvorrichtung 1 werden von einer Larm-
schutzabdeckung 18 umgeben. Die einseitig offene
Larmschutzabdeckung 18 ist dabei hinsichtlich ihrer Ab-
messungen zweckmafigerweise an die Abmessung der
zu reinigenden kreisformigen Flache 4 angepasst und
sollte eng anliegen bzw. die zu reinigende Flache 4 még-
lichst vollstdndig abdecken, um eine gute Larmdammung
zu bewirken.

Patentanspriiche

1. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) mit einer
schwenkbar gelagerten Spriihdise (7), dadurch
gekennzeichnet, dass die Spriihdiise (7) an einem
im Wesentlichen parallel zu einer zu reinigenden Fl&-
che (4) verfahren Haltearm (2) gelagert ist.

2. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
tearm (2) im Wesentlichen mittig zu der zu reinigen-
den Flache (4) um eine erste Drehachse (3)
schwenkbar oder drehbar gelagert ist.

3. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spriihdise (7) exzentrisch zu der ersten Drehachse
(3) gelagert ist.

4. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach ei-
nem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spriihdiise (7) um eine zweite
Drehachse (8) verschwenkbar an dem Haltearm (2)
gelagertist und die zweite Drehachse (8) einen Win-
kel relativ zu der ersten Drehachse (3) aufweist.

5. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spriihdlse (7) langs ver-
fahrbar an dem Haltearm (2) gelagert ist.

6. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach ei-
nem der Anspriche 2 - 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trockeneisstrahlreinigungsvorrich-
tung (1) eine Einrichtung (12) zum zentrischen Aus-
richten der ersten Drehachse (3) des Haltearms (2)
relativ zu einer im Wesentlichen kreisférmigen zu
reinigenden Flache (4) aufweist.

7. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Anschlage (13) konzentrisch entlang einer gedach-
ten Umfangslinie angeordnet sind.

8. Trockeneisstrahlreinigungsvorrichtung (1) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlage (13) Uber einen Hebelmechanismus mitein-
ander in Wirkverbindung stehen, so dass bei einer
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Betatigung des Hebelmechanismus der radiale Ab-
stand der Anschlage (13) gleichermalen verander-
bar ist.
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