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(54) VORRICHTUNG ZUR REINIGUNG UND KUHLUNG VON WERKSTUCKEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Reinigung und Kihlung von Werksticken
(), mit einer Reinigungskammer (1) zur
Aufnahme mindestens eines Werkstticks
(3) und mit mehreren Diisen (4) zur Beauf-
schlagung des Werkstiicks (3) mit einem
Reinigungsmedium, eine besonders effi-
ziente Kiihlung kann dadurch erreicht wer-
den, dass die Dusen (4) als WirbelrohrdU-
sen ausgebildet sind, die Druckluft als Rei-
nigungsmedium auf eine Temperatur unter
Raumtemperatur abkihlen und auf das
Werksttick (3) richten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reinigung und Kihlung von Werkstii-
cken (3), mit einer Reinigungskammer (1) zur Aufnahme mindestens eines
Werkstiicks (3) und mit mehreren Disen (4) zur Beaufschlagung des Werkstlicks
(3) mit einem Reinigungsmedium, eine besonders effiziente Kiihlung kann da-
durch erreicht werden, dass die Diisen (4) als Wirbelrohrdiisen ausgebildet sind,
die Druckluft als Reinigungsmedium auf eine Temperatur unter Raumtemperatur
abkihlen und auf das Werkstiick (3) richten.

Fig.°2
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reinigung und Kihlung von Werksti-
cken, mit einer Reinigungskammer zur Aufnahme mindestens eines Werkstiicks
und mit mehreren Diisen zur Beaufschlagung des Werkstiicks mit einem Reini-
gungsmedium. ’

Bei der Herstellung von komplexen Werkstiicken, wie etwa Zylinderképfen von
Brennkraftmaschinen mussen die Werkstiicke zwischen einzelnen Fertigungs-
schritten gereinigt werden, beispielsweise um Riickstdnde von spanender Materi-
albearbeitung zu entfernen. Eine solche Reinigung erfolgt beispielsweise in Reini-
gungstunnels, die von den Werkstiicken durchlaufen werden und in denen die
Werkstilicke von einem Reinigungsmedium behandelt werden, das unter Druck
auf die Werkstiicke gerichtet wird. In sehr vielen Fallen handelt es sich bei dem
Reinigungsmedium um Wasser oder um ein Medium auf wassriger Basis.
Nachteilig bei solchen nassen Reinigungsverfahren ist die Tatsache, dass die
Werkstlicke in der Regel nach der Reinigung getrocknet werden missen und dass
besondere Sorgfalt darauf verwendet werden muss, dass sich in schwerer zu-
ganglichen Bereichen des Werkstiickes keine Ansammlungen von Reinigungsme-
dium bilden.

Bei einer Reinigung mit Druckluft entfallen diese Nachteile, es ist allerdings
schwierig, eine zufriedenstellende Reinigungswirkung zu erzielen. Daruber hinaus
missen die Werkstiicke in der Regel zwischen einzelnen Verarbeitungsschritten
abgekihilt werden. Die Bereitstellung eines entsprechenden Mediums zur Abkiih-
lung der Werkstiicke erfordert Kiihleinrichtungen, die die Produktionslinie we-
sentlich verteuern. Energieeffiziente Kihleinrichtungen kénnen zentral bereitge-
stellt werden, was jedoch den Nachteil mit sich bringt, dass das Kuhimedium in
aufwandiger Weise zu den einzelnen Punkten der Produktionslinie geférdert wer-
den muss, an denen die Kiihlung stattfinden soll. Alternativ dazu kénnen dezen-
trale kleine Kihleinrichtungen vorgesehen sein, die jedoch einen erhéhten Auf-
wand darstellen und wenig energieeffizient sind.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Reinigung
und/oder zur Kiihlung von Werkstlicken zu schaffen, die einen einfachen Aufbau
aufweist und eine effiziente Reinigung der Werkstiicke ermdglicht. Dabei soll es
insbesondere auch mdglich sein, Werkstiicke innerhalb kurzer Zeit wirksam ab-
zukihlen.

Eine weiter Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, mit dem die
Reinigung und/oder Abkulhlung effizient durchgefiihrt werden kann.




ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Diusen als Wirbelrohrdiisen ausgebil-
det sind, die Druckluft als Reinigungsmedium auf eine Temperatur unter Raum-
temperatur abkiihlen und auf das Werkstlick richten.

Es sind sogenannte Vortex-Dusen bekannt, die den sogenannten Wirbelirohreffekt
ausnitzen, um einen Luftstrom in zwei Teilstrome aufzuteilen, von denen der
eine Teilstrom eine héhere und der andere eine niedrigere Temperatur aufweist
als der Ausgangsluftstrom. Eine solche Duise ist beispielsweise in der
DE 39 25 775 A beschrieben.

Es hat sich in Uberraschender Weise herausgestellt, dass es durch Verwendung
solcher Disen nicht nur méglich ist, eine effiziente Abklihlung zu erreichen, son-
dern dass auch die Reinigungswirkung der Druckluftstrahlen wesentlich verbes-
sert ist. Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Lésung besteht darin,
dass eine gesonderte Kihleinrichtung weder zentral noch dezentral erforderlich
ist, was die Anlagekosten wesentlich verringert. Die Kiihlwirkung wird im Inneren
der Dusen durch das Wirbelrohrprinzip erzeugt, so dass auch Warmeverlust in
Rohrleitungen und dergleichen nicht auftreten kénnen. Die verbesserte Kuhlwir-
kung beruht aller Wahrscheinlichkeit nach auf der Tatsache, dass die Kaltluft zu-
nachst anhaftende Spéne oder andere Teilchen abkihlt, bevor das Werkstiick
selbst eine Temperaturdanderung erfdhrt. Die dabei auftretenden Spannungen
und Verformungen begiinstigen das Abldsen dieser Partikel.

Die Reinigungskammer gemaB der vorliegenden Erfindung kann als Durchlauf-
kammer ausgebildet sein, in die die Werkstlicke {iber eine Eintrittséffnung ein-
treten, wahrend ihres Aufenthaltes gereinigt werden und danach Uber eine Aus-
trittsoffnung austreten. Es ist aber ebenso méglich, die vorliegende Erfindung so
auszubilden, dass die Reinigungskammer beweglich angeordnet ist und eine
Aufnahmedffnung und eine Manipulationseinrichtung aufweist, die dazu ausgebil-
det ist, die Reinigungskammer in eine das Werkstiick umschlieBende Stellung zu
bringen. Dabei wird die Reinigungskammer beispielsweise glockenférmig ausge-
bildet und Uber die Manipulationseinrichtung auf das auf einem Férderband oder
einer entsprechenden Aufspannung befindliche Werkstlick abgesenkt.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung weisen
die Diisen an ihrer Vorderseite einen Kaltluftaustritt und an ihrer gegeniberlie-
genden Seite einen Warmluftaustritt auf. Auf diese Weise ist es moglich, die an
sich unerwinschte Warmluft wirksam zu entsorgen.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Reinigungskammer doppelwandig aus-
gebildet ist und die Disen im Bereich einer Innenwand angeordnet sind. Damit
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wird einerseits eine besonders effiziente Gerduschddmmung erzielt und anderer-
seits kann das Temperaturmanagement besonders effizient ausgeflihrt werden.
Deren Vorteil ist es in diesem Zusammenhang, wenn der Warmluftaustritt der
Dusen in den Bereich zwischen Innenwand und einer AuBenwand miindet. Damit
ist der innere Bereich der Reinigungskammer von dem Zwischenbereich der Dop-
pelwand umgeben, der ohne groBen Aufwand auf einem bestimmten Tempera-
turniveau gehalten werden kann. Damit kann eine prazise Temperatursteuerung
und eine exakte thermische Beeinflussung des Werkstiickes gewahrleistet wer-
den.

Vorzugsweise sind die Dlsen schwenkbar ausgebildet, das heiBt, dass die Vor-
richtung durch entsprechende Ausrichtung der Disen optimal an das jeweilige
Werkstlick angepasst werden kann.

Es ist aber auch madglich, die Disen beweglich auszubilden, das heiBt, dass diese
wahrend des Reinigungszyklus ihre Position verdandern kénnen. Auf diese Weise
ist es beispielsweise' maoglich, die Disenéffnung in Ausnehmungen oder Kavitdten
der Werkstiicke einzufiihren, um eine besonders groBe Wirkung zu erzielen.

Eine weitere besonders bevorzugte Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht ne-
ben den als Wirbelrohrdiisen ausgebildeten Diisen weitere Druckluftdiisen vor.
Auf diese Weise ist es méglich, neben der Behandlung mit kalter Druckluft auch
Behandlungsschritte mit warmer Druckluft einzusetzen. Es hat sich herausge-
stellt, dass ein Wechsel zwischen Kaltluft und warmerer Luft in besonders hart-
nackigen Fallen eine wirksame Reinigung ermdglicht.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Reinigung und Kih-
lung von Werkstlicken, bei dem das Werkstiick in eine Reinigungskammer ge-
bracht wird und mittels Disen mit einem Reinigungsmedium beaufschlagt wird.
ErfindungsgemaB ist dieses Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass als Ar-
beitsmedium Druckluft eingesetzt wird, die in den Disen auf eine Temperatur
unterhalb der Umgebungstemperatur abgekihlt wird. Das Reinigungsmedium ist
dementsprechend das abgekihlte Arbeitsmedium. Das Verfahren ist insbeson-
dere dann besonders wirksam, wenn das Arbeitsmedium auf eine Temperatur
unterhalb von -20°C vorzugsweise unterhalb von -30°C abgekiihlt wird. Es kdn-
nen aber schon bei maBig tiefen Temperaturen wie etwa 7°C vorteilhafte Wir-
kungen auftreten.

Gesonderte Kihleinrichtungen kénnen in besonders bevorzugter Weise dadurch
vermieden werden, dass die Diisen mit Druckluft versorgt werden, die im We-
sentlichen Raumtemperatur aufweist. Es hat sich herausgestellt, dass bei ent-
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sprechend effizienter Ausbildung der Diisen sehr niedrige Austrittstemperaturen
erreicht werden kénnen, die die oben dargestellten Aufgaben in hervorragender
Weise erfiillt.

Eine besonders bevorzugte Variante des erfindungsgeméaBen Verfahrens sieht
vor, dass das Werkstiick gleichzeitig oder nacheinander mit Druckluft unter-
schiedlicher Temperatur behandelt wird. Die gleichzeitige Behandlung mit unter-
schiedlichen Temperaturen ist beispielsweise bei empfindlichen Werkstlicken an-
gezeigt, die Bereiche mit unterschiedlicher Wandstédrke aufweisen oder Materi-
alansammlungen besitzen. Wenn nun die dickwandigen Bereiche mit Druckluft
behandelt werden, die eine tiefere Temperatur aufweist als die Druckluft, die
eine dinnwandigere Bereiche geblasen wird, kénnen Temperaturspannungen
weitgehend vermieden werden, da die Abkilhlraten der einzelnen Bereiche dhn-
lich sind. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass es mdoglich ist, die Kaltluft auf
die Bereiche zu beschranken, die besonders kritisch sind. Durch die Verwendung
gewdhnlicher Druckluft in den librigen Bereichen kann der Luftverbrauch wesent-
lich verringert werden. Aber auch die Anwendung Druckluft unterschiedlicher
Temperatur nacheinander im Sinne eines Temperaturwechselverfahrens ist be-
sonders vorteilhaft, da es mdglich ist, die zu entfernenden Partikel durch Anwen-
dung besonders kalter Luft zu lockern und im Anschluss daran durch Druckluft
normaler Temperatur mit héherem Druck wegzublasen.

Eine besonders effiziente Kihlung des Werkstiickes kann dadurch erreicht wer-
den, dass die Kaltluft bevorzugt in Offnungen des Werkstiickes eingeblasen wird.
Dabei handelt es sich beispielsweise um Kiihlwasserrdume oder-Olrdume von Zy-
linderkdpfen oder Schraubbohrungen, Lagerdffnungen oder dergleichen von all-
gemeinen Maschinenteilen. Die Abklihlgeschwindigkeit des Werkstiickes ist in
diesem Fall nicht mehr durch die Temperaturleitungsvorgange von der Oberfla-
che des Werkstiickes ins Innere beschrankt, so dass insgesamt wesentlich ho-
here Abkihlraten erzielt werden kénnen.

Bei der Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens entsteht naturgemaB in
den Dusen auch Warmluft, die in der Regel nach hinten abgefthrt wird. Um eine
unerwiinschte thermische Beeinflussung des Werkstiickes zu vermeiden, wird
diese Warmluft von entsprechenden Sammelrdumen aufgenommen und von dort
abgesaugt oder ausgeblasen. Diese Sammelrdume kdnnen beispielsweise durch
die Bereiche zwischen einer Innenwand und einer AuBenwand der Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens dargestellt werden.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren darge-
stellten Ausfihrungsvarianten naher erlautert.
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In der Folge wird die vorliegende Erfindung erkannt, der in den Fig. dargesteliten
Ausfuhrungsbeispielen nédher erldutert. Es zeigen Fig. 1 eine schematische Dar-
stellung einer erfindungsgeméBen Vorrichtung, Fig. 2 ein Detail von Fig. 1 und
Fig. 3 den grundsatzlichen Aufbau einer Duse.

In Fig. 1 ist eine Reinigungskammer 1 ersichtlich, durch die iber eine Forderein-
richtung 2 Werkstiicke zur Reinigung und zur Kiihlung transportiert werden kon-
nen. Im inneren der Reinigungskammer 1, ist eine Vielzahl von Disen 4 vorge-
sehen, die die Werkstlicke 3 mit Druckluftstrahlen beaufschlagen.

In Fig. 2 ist ein Detail der Vorrichtung von Fig. 1 im Schnitt dargestellt. Die Wand
5 der Reinigungskammer 1 ist doppelwandig ausgefiihrt und besteht aus einer
AuBenwand 6 und einer Innenwand 7. Zwischen diesen Wanden 6 und 7 ist ein
Sammelraum 8 flir die aus den Disen 4 austretenden Warmluft vorgesehen. Auf
der Innenwand 7 ist ein Versorgungskanal 9 fiir Druckluft aufgebracht, an dessen
Deckplatte 10 die Diisen 4 Uber ein Gelenk 11 befestigt sind. Der Abstand d zwi-
schen der Dusenspitze 4a und den Werkstiick kann dabei zwischen 0,5 mm und
300 mm betragen, solite jedoch im Aligemeinen so gering als méglich sein. Eine
optimale Kiihlung wird erreicht, wenn dieser Abstand d kleiner ist als 20 mm, be-
vorzugt ist jedoch den Abstand kleiner als 10 mm zu gestalten. Um jeden Bereich
des Werkstlicks 3 optimal anstrahlen zu kénnen, kann das Gelenk 11 in einem
weiten Winkelbereich von nahe zu 90° verschwenkt werden, das durch die un-
terbrochenen Linien in Fig. 2 angedeutet ist. '

Seitlich tritt an den Diisen 4 eine Warmluftriickfihrungsleitung 12 aus, die in den
Sammelraum 8 mindet.

In Fig. 3 ist der grundséatzliche Aufbau der Diisen 4, die im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung eingesetzt werden, dargestellt. Die Diisen 4 weisen eine Ein-
lass6ffnung 13 flr Druckluft auf, die in axialer Richtung die Dise 4 durchstromt.
In einer Wirbelkammer 14 wird die Druckluft in einen warmeren und einem kiih-
leren Anteil aufgetrennt, wobei der kiihle Druckluftanteil Gber die Disenspitze 4a
ausstromt, wahrend der warmere Anteil entgegen der Hauptstrémungsrichtung
rickgeflihrt wird und an radial angeordneten Warmluftaustritten 15 abgefihrt
wird.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Reinigung und Kiihlung von Werkstiicken (3), mit einer
Reinigungskammer (1) zur Aufnahme mindestens eines Werkstlicks (3) und
mit mehreren Disen (4) zur Beaufschlagung des Werkstiicks (3) mit einem
Reinigungsmedium, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen (4) als
Wirbelrohrdiisen ausgebildet sind, die Druckluft als Reinigungsmedium auf
eine Temperatur unter Raumtemperatur abkihlen und auf das Werkstiick
(3) richten. |

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini-
gungskammer (1) eine Eintrittséffnung, eine Austritts6ffnung und eine
durchlaufende Foérdereinrichtung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini-
gungskammer (1) beweglich angeordnet ist und eine Aufnahmeé6ffnung und
eine Manipulationseinrichtung aufweist, die dazu ausgebildet ist, die Reini-
gungskammer (1) in eine das Werkstick (3) umschlieBende Stellung zu
bringen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Disen (4) an ihrer Vorderseite einen Kaltluftaustritt und an der ge-
genuberliegenden Seite einen Warmluftaustritt aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungskammer (1) doppelwandig ausgebildet ist und dass die
Disen (4) im Bereich einer Innenwand (7) angeordnet sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmluftaustritt der Disen (4) in den Bereich zwischen Innen-
wand (7) und einer AuBenwand (6) miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diisen (4) schwenkbar ausgebildet sind. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Disen (4) beweglich ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprijche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass neben den als Wirbelrohrdiisen ausgebildeten Disen (4) weitere
Druckluftdisen vorgesehen sind.
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Verfahren zur Reinigung und Kiihlung von Werkstlicken (3), bei dem das
Werkstiick in eine Reinigungskammer (1) gebracht wird und mittels Dusen
(4) mit einem Reinigungsmedium beaufschiagt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Arbeitsmedium Druckiuft eingesetzt wird, die in den Di-
sen (4) auf eine Temperatur unterhalb der Umgebungstemperatur abge-
kihit wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeits-
medium auf eine Temperatur unterhalb von -20°C vorzugsweise unterhalb
von -30°C abgekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Disen (4) mit Druckluft versorgt werden, die im Wesentlichen
Raumtemperatur aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstiick (3) gleichzeitig oder nacheinander mit Druckluft unter-
schiedlicher Temperatur behandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaltluft bevorzugt in Offnungen des Werkstiicks (3) eingeblasen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die aus den Disen (4) austretende Warmluft aus Sammelrdumen (8)
abgesaugt oder ausgeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diisen (4) zumindest teilweise auf Druckluftversorgungskammern
befestigt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand zwischen Diisenspitzen (4a) und Werkstiick (3) zumindest
teilweise geringer ist als 20 mm, vorzugsweise geringer als 10 mm.

2009 03 24 - W %
Ba/Dh

atentanwalt
Dipl.-ing. Mag. Michael Babeluk
A-1150 Wien, Mariahilfer GOrtel 39/17

Tel.. (+43 1) 892 89 33-0 Fax (+43 1) 89289 333
e-mail prrartineheigicst







N

D

Y = YA e

Fig.2







	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

