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(57) Abstract: The invention relates to a tool (1) for clea-
ning and/or drying a cavity (4) in a workpiece, such as a
hole, in particular a threaded bore. The workpiece (1) has
a workpiece adapter (3). Said workpiece adapter (3) com-
prises a workpiece contact surface (5) and has a connector
(15) for feeding cleaning medium and/or drying medium.
There is an opening (41) in the connection adapter (3) for
discharging cleaning medium and/or drying medium con-
taining dirt particles. A nozzle (7) having a nozzle cham-
ber (9) is formed in the workpiece adapter (3). The
connector (15) for feeding cleaning medium and/or drying
medium opens into the nozzle chamber (9) such that a cy-
clonic flow (37) of the fed cleaning medium and/or drying
medium can form in the nozzle (7) and exits the nozzle
(7). The cyclonic flow (37, 39) transports dirt particles (6)
from the cavity (4) in the workpiece (2) to the opening
(41) for discharging dirt particles (6) and cleaning medi-
um and/or drying medium having liquid or vapor particles
in the workpiece adapter (41).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Werk-
zeug (1) zum Reinigen und/oder Trocknen einer Ausneh-
mung (4)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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in einem Werkstiick, z.B. einer Bohrung, insbesondere einer Gewindebohrung. Das Werkstiick (1) hat einen Werkstiickadapter
(3). Dieser Werkstiickadapter (3) weist eine Werkstiick-Anlagefldche (5) auf und hat einen Anschluss (15) fiir das Zufithren von
Reinigungsmedium und/oder Trocknungsmedium. In dem Anschluss-Adapter (3) gibt es eine Offaung (41) fiir das Austreten von
mit Schmutzpartikeln versetztem Reinigungsmedium und/oder Trocknungsmedium. In dem Werkstiickadapter (3) ist eine Diise
(7) mit einer Diisenkammer (9) ausgebildet. In die Diisenkammer (9) miindet der Anschluss (15) fiir das Zufithren von Reini-
gungsmedium und/oder Trocknungsmedium derart, dass sich in der Diise (7) eine Zyklonstrémung (37) aus zugefiihrtem Reini-
gungsmedium und/oder Trocknungsmedium ausbilden kann, die aus der Diise (7) austritt. Die Zyklonstrémung (37, 39) transpor-
tiert Schimutzpartikel (6) aus der Ausnehmung (4) in dem Werkstiick (2) zu der Offnung (41) fiir das Austreten von Schmutzparti-
keln (6) und Reinigungsmedium und/oder Trocknungsmedium mit Fliissigkeits- bzw. Dampfpartikeln in dem Werkstiickadapter

(41).
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Werkzeug fur das Reinigen und/oder Trocknen eines Hohlraums

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Reinigen und/oder Trocknen eines
durch eine Offnung zuganglichen Hohlraums, etwa einer Ausnehmung in
einem Werkstlck, z.B. einer Bohrung, insbesondere einer Gewindebohrung,
mit einem Werkstlckadapter, der eine Werkstuck-Anlageflache und einen
Anschluss flr das Zuflhren von Reinigungsmedium und/oder Trocknungs-
medium hat und der eine Offnung fir das Austreten von Schmutzpartikeln
und Reinigungsmedium und/oder Trocknungsmedium mit FlUissigkeits- bzw.
Dampfpartikeln aufweist. Die Erfindung betrifft auch eine Reinigungs- bzw.
Trocknungsvorrichtung mit einem solchen Werkzeug. Darlber hinaus betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Reinigen und/oder Trocknen von Ausneh-
mungen, insbesondere von Bohrungen und Gewindebohrungen in Werkstu-

cken.

Ein Werkzeug und ein Verfahren der eingangs genannten Art ist aus der
DE 103 18 238 B4 bekannt. Dort ist ein Werkzeug fur das Reinigen der In-
nenflachen von Gewindebohrungen in einem Werkstlck beschrieben, das
einen lanzenfoérmigen Blaseinsatz hat. Dieser Blaseinsatz kann in eine Ge-
windebohrung eingeflhrt werden. In dem Blaseinsatz ist ein Zufuhrkanal fur
Reinigungsmedium ausgebildet. Der Zufuhrkanal hat einen Offnungsschlitz,
der sich an dem Blaseinsatz in Langsrichtung erstreckt. Der Offnungsschlitz
dient dazu, die Wandung einer Gewindebohrung direkt mit Reinigungsmedi-
um tangential anzustromen. Damit kdnnen die Gewindegange in der Gewin-
debohrung von Schmutzpartikeln befreit werden. Um mit diesem Reini-
gungswerkzeug eine zufriedenstellende Reinigungswirkung zu erzielen, ist
eine Anpassung der Lange des Blaseinsatzes an die Tiefe einer zu reini-
genden Gewindebohrung notwendig. Das Reinigungswerkzeug hat deshalb

einen Aufbau, der technisch aufwandig ist. FUr das definierte Reinigen von
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fernab des Offnungsschlitzes liegenden Abschnitten einer Gewindebohrung
in einem Werkstuck ist dartber hinaus ein rotatorisches Bewegen des Rei-

nigungswerkzeugs erforderlich.

Bei der mechanischen Bearbeitung von Werkstlcken, etwa von Motoren-
komponenten, z.B. Zylinderkopfen, werden Kiuhlschmierstoffe eingesetzt und
es entstenen Spane. Hierdurch werden Werksttcke verunreinigt. Diese Ver-
unreinigungen konnen Stérungen bei nachfolgenden Montageprozessen
hervorrufen und die technische Funktionalitat von Systemen beeintrachtigen,
die aus entsprechenden Werkstlicken hergestellt sind. Verunreinigungen mit
Klhlschmierstoffen und Spanen in Zylinderkopfbohrungen und Einspritzdi-
sen kdnnen bei Verbrennungsmotoren Motorschaden verursachen, die irre-

parabel sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Werkzeug mit verbesserter Reinigungs-
und/oder Trocknungswirkung fur Ausnehmungen in einem Werkstuck bereit-
zustellen, sowie ein verbessertes Verfahren zum Reinigen und/oder Trock-
nen fur Werkstlck-Ausnehmungen anzugeben, das insbesondere zum Ent-
fernen von Kuhlschmierstoffen und Spanen aus Bohrungen, insbesondere
aus Sacklochbohrungen und aus Gewindebohrungen und zum Reinigen
und/oder Trocknen von einseitig offenen zylindrischen Hohlraumen geeignet

ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Werkzeug der eingangs genannten Art gelost,
bei dem in dem Werkstlckadapter eine Dise mit einer Disenkammer aus-
gebildet ist, in das der Anschluss fur das Zufuhren von Reinigungs- und/oder
Trocknungsmedium derart mundet, dass sich in der Duse eine Zyklonstro-
mung aus in die Duse zugefuhrtem Reinigungs- und/oder Trocknungsmedi-
um ausbilden kann, die Schmutzpartikel aus der Ausnehmung in dem Werk-
stlick zu der Offnung fir das Austreten von Schmutzpartikeln und Reini-

gungsmedium und/oder Trocknungsmedium mit Flussigkeitstropfchen bzw.
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Dampf in dem Werkstlckadapter transportiert.

Eine Idee der Erfindung ist, dass sich die Wandung einer Ausnehmung in
einem Werkstick mit hoher Effizienz reinigen bzw. trocknen lasst, indem
diese wie die Wandung eines fur die Fliehkraftabscheidung von Flissigge-
mischen eingesetzten Hydrozyklons mit einer Zyklonstromung angestromt
wird. DarUber hinaus ist es ein Gedanke der Erfindung, die sogenannte se-
kundare Zyklonstromung, die in Form des inneren, ublicherweise aufwarts-
gerichteten Wirbels in einem Hydrozyklon ausgebildet wird, fur den Abtrans-
port von Schmutzpartikeln oder Flussigkeitstropfchen aus einer Ausneh-

mung in einem Werkstlck einzusetzen.

Das Werkzeug kann mit Fluiden als Reinigungsmedium betrieben werden,
insbesondere mit Luft, Gas oder Wasser. Eine hohe Reinigungswirkung
lasst sich erzielen, indem das Reinigungswerkzeug mit Reinigungsmedium
betrieben wird, das mit Granulat oder Eiskristallen versetzt ist. Das Werk-
zeug kann auch zum Trocknen von Hohlraumen eingesetzt werden. Hierzu
wird bei dem Werkzeug glnstigerweise Heil3luft als Trocknungsmedium ein-

gesetzt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erstreckt sich die Dusen-
kammer mit sich verjingender Querschnittsgeometrie hin zu der Werksttck-
Anlageflache. Eine besonders gute Reinigungswirkung und/oder Trock-
nungswirkung wird erreicht, indem die Disenkammer in einem werkstlcksei-
tigen Abschnitt eine Ringspaltéffnung hat. Insbesondere ist es von Vortell,
wenn in der Dusenkammer ein Abflusskanal ausgebildet ist, mit dem
Schmutzpartikel und Reinigungsmedium zu der Offnung im Werkzeugadap-
ter transportiert werden kann. Dabei ist es glnstig, wenn der Abflusskanal
eine in der Dusenachse fluchtende Achse hat. Indem der Abflusskanal eine
verlagerbare EintrittsGffnung fur Schmutzpartikel hat, 1asst sich die Abfuhr

von Schmutzpartikeln aus der Ausnehmung in dem Werkstlck optimieren.
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Vorteilhaft ist insbesondere, wenn die Eintrittéffnung des Abflusskanals fur
Schmutzpartikel, FlUssigkeitspartikel oder Flussigkeitsdampf in die Ausneh-
mung des Werkstucks hineinbewegt werden kann. Eine vorteilhafte Ausges-
taltung der Erfindung sieht vor, dass die Werkstlck-Anlageflache mit einem
vorzugsweise eine Dichtung, z.B. einen O-Ring, umfassenden Dichtabschnitt
ausgebildet ist, mit dem die Ausnehmung in dem Werkstlick umgeben wer-

den kann.

Das erfindungsgemafe Werkzeug eignet sich zum Einsatz in einer Vorrich-
tung zum Reinigen und/oder Trocknen, die eine Einrichtung fur das Zufuhren
von Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium aufweist, welche durch einen
Fluidkanal mit Druck beaufschlagtes Reinigungs- und/oder Trocknungsme-
dium das Werkzeug bereitstellt. Dabei kann das gleichzeitige Reinigen
und/oder Trocknen von mehreren Werkstlicken mit Ausnehmungen oder
mehreren Ausnehmungen an einem Werkstlck vorgesehen werden, indem
die Vorrichtung zum Reinigen und/oder Trocknen eine Vielzahl von entspre-
chenden Werkzeugen enthalt. Insbesondere ist es gunstig, bei der Vorrich-
tung fur das Aufnehmen von Werksttcken mit Ausnehmungen, die gereinigt
oder getrocknet werden sollen, einen ein- oder auch mehrachsigen Manipu-
lator, insbesondere einen Handhabungsroboter vorzusehen, mittels dessen
ein aufgenommenes Werkstluck an die Werkstlck-Anlageflache eines Werk-

zeugs angelegt werden kann.

Die Erfindung besteht auch darin, eine Ausnehmung in einem Werkstuck,
z.B. eine Bohrung, insbesondere eine Gewindebohrung oder auch einen
zylindrischen Hohlraum, etwa den Innenraum eines Rohres mit Abschluss,
dadurch zu reinigen, dass in die Ausnehmung des Werksticks Reinigungs-
medium und/oder Trocknungsmedium mit einer primaren Zyklonstromung
gefuhrt wird. Als Reinigungsmedium kann dabei ein flissiges oder auch ein
gasformiges Fluid eingesetzt werden. Insbesondere ist es dabei moglich,

Partikel aus der Ausnehmung mittels einer sich in der Ausnehmung ausbil-
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denden sekundaren Zyklonstromung abzutransportieren. Fir das Trocknen
einer Ausnehmung in einem Werkstuck ist z.B. Hei3luft geeignet. Ein be-
sonders guter Reinigungseffekt lasst sich erzielen, wenn die primare Zyklon-
stromung mit einer in einem an dem Werkstlck anliegenden Werkstuck-
adapter ausgebildeten Duse erzeugt wird. Hier ist es gunstig, wenn der
Werkstlckadapter mit einem in einer Werkstuck-Anlageflache ausgebildeten
Dichtabschnitt die Ausnehmung in dem Werksttck mit Dichtwirkung umgibt.
Mit diesem Reinigungsverfahren lassen sich insbesondere Bohrungen oder
Gewindebohrungen reinigen, an deren Bohrungsdurchmesser die Austritts-
Offnung der Duse angepasst ist, mittels der die primare Zyklonstromung er-
zeugt wird. AulRerdem konnen mit einem erfindungsgemaflen Werkzeug
auch Bohrlocher in Wanden, in Beton oder Gestein gereinigt werden. Hierfur
ist Luft oder Wasser als Reinigungsmedium besonders gut geeignet. Indem
hier das mit Schmutzpartikeln versetzte Reinigungsmedium, etwa Luft und
Betonstaub, das durch die Offnung flir das Austreten von Schmutzpartikeln
und Reinigungsmedium in dem Werkstlck stromt, durch ein Filtersystem
gefuhrt wird oder mit einem Filterbeutel aufgefangen wird, kann eine Belas-
tung der Umwelt mit insbesondere staubformigen Schmutzpartikeln vermie-

den werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung in schemati-

scher Weise dargestellten Ausflhrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt eines Werkzeugs zum Reinigen und/oder Trocknen

mit einem Werkstlick;

Fig. 2 einen Schnitt des Werkzeugs zum Reinigen und/oder Trocknen in

der Ebene Il — Il aus Fig. 1;
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Fig. 3 eine Draufsicht auf das Werkzeug zum Reinigen und/oder Trock-

nen in der Ebene Il —Ill aus Fig. 1;

Fig. 4 eine Reinigungsvorrichtung mit mehreren Werkzeugen zum Rei-

nigen und einen Handhabungsroboter; und

Fig. 5 einen Schnitt eines Werkzeugs zum Reinigen und Trocknen von

Rohrkorpern mit Abschluss.

Die Fig. 1 zeigt ein Werkzeug 1 zum Reinigen und/oder Trocknen an einem
Werkstlck 2. Das Werkzeug 1 umfasst einen Werkstuck-Adapater 3. Der
Werkstluck-Adapter 3 hat eine Werkstluck-Anlageflache 5. Er enthalt eine
Duse 7 mit einer Dusenkammer 9. Die Dusenkammer 9 erstreckt sich ent-
lang einer Achse 11 mit Rotationssymmetrie zu einer Offnung 13 in der
Werkstlck-Anlageflache 5. In einem zu der Werkstlck-Anlageflache 5 wei-
senden Abschnitt 14 ist die Dusenkammer 9 konisch verjungt, d.h. der
Durchmesser des Querschnitts der Dusenkammer 9 nimmt zu der Werk-

stick-Anlageflache 5 hin ab.

Das Werkzeug 1 hat einen Anschluss 15 flr Reinigungs- oder Trocknungs-
medium. Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt des Werkzeugs zum Reinigen in der
Ebene Il — Il aus Fig. 1. Der Anschluss 15 ist im Bezug auf die Achse 11 der
Dlusenkammer 9 mit seitlichem Versatz durch das Gehause der Disenkam-
mer gefiihrt. Der Anschluss 15 mindet mit einer Offnung 16 in die seitliche
Wandung 17 in der Dussenkammer 9. Dabei geht der Wandungsabschnitt
22 des Anschlusses 15 tangentenférmig in die Wandung 17 der Dlisenkam-
mer Uber. Dies bewirkt, dass die Fluidstromung 43 am Anschluss 15 in der
DUsenkammer auf eine Kreisbahn gezwungen wird, so dass sich die ge-
wulnschte primare Zyklonstromung 37 in der Dusenkammer 9 ausbildet.
Durch den Anschluss 15 kann mit Druck beaufschlagtes Reinigungs- oder

Trocknungsmedium in die Dusenkammer 9 einstromen. In die DUsenkammer
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9 ragt ein Abflussrohr 19. Das Abflussrohr 19 bildet einen Abflusskanal 20
fur Reinigungsmedium, das mit Schmutzpartikeln 6 versetzt ist, oder fur
Trocknungsmedium, das mit FlUssigkeits- und/oder Dampfpartikeln versetzt

ist.

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die Werkstlck-Anlageflache 5 des Werk-
stlick-Adapters 3. In dem Stirnabschnitt 23 gibt es eine Offnung 24, durch
die Reinigungsfluid, das mit Schmutzpartikeln versetzt ist oder entsprechen-
des Trocknungsmedium, in das Abflussrohr 19 einstrobmen kann. Die im Be-
reich der Werkstlck-Anlageflache 5 liegende Wandung 25, 27 des Abfluss-
rohrs 19 begrenzt mit der Wandung 17 der Disenkammer 9 an der Werk-

stick-Anlageflache 5 einen Ringspalt 29.

GuUnstig ist ein Aulendurchmesser des Abflussrohres 19, der drei mal so
grol} wie die Breite des Ringspalts 29. Versuche haben ergeben, dass sich
mit dem Werkzeug 1 eine sehr gute Reinigungswirkung bzw. Trocknungs-
medium erzielen lasst, wenn die Lange der Dusenkammer 9 etwa dem 8-
fachen des Durchmessers betragt, mit dem der Anschluss 15 fUr Reini-

gungsmedium in die DiUsenkammer 9 mundet.

Das Abflussrohr 19 ist in der Disenkammer 9 entsprechend dem Doppelpfeil
21 verstellbar angeordnet. Das Abflussrohr 19 hat einen werkstlckseitigen
Stirnabschnitt 23. Durch Bewegen des Abflussrohrs 19 entsprechend dem
Doppelpfeil 21 kann die Position von dessen Offnung 24 initiiert werden. Die
Offnung 24 kann im Inneren der Disenkammer 9 positioniert werden. Glins-
tig ist aber auch eine Einstellung des Abflussrohres 19, bei dem sich die Off-
nung 24 in der Ebene der Werkstlck-Anlageflache befindet. Von Vorteil ist
auch die Moglichkeit der Einstellung des Abflussrohrs 19 in eine Position,
bei der die Offnung 24 im Inneren einer Ausnehmung 4 in dem Werksttick 2

angeordnet ist.
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Eine besonders gute Reinigungs- bzw. Trocknungswirkung lasst sich mit
dem Werkzeug 1 insbesondere bei Werkstlck-Bohrungen erzielen, deren
Durchmesser 30 dem Durchmesser der Offnung 13 der Disenkammer 9 in

der Werkstuck-Anlageflache 5 entspricht.

Die Ausnehmung 4 in dem Werkstlck 2 hat eine Gewindebohrung 4. In der
Gewindebohrung 4 befinden sich Schmutzpartikel 6. Die Gewindebohrung 4
ist ein Sackloch, das eine Geometrie am Bodenbereich 12 hat, die sich ver-
jungt. Um die Gewindebohrung 4 von den Schmutzpartikeln 6 zu reinigen,
wird das Werkstuck 2 mit der Gewindebohrung 4 so an die Werkstlck-
Anlageflache 5 des Werkstlck-Adapters 3 angelegt, dass die Achse 8 der
Gewindebohrung 4 mit der Achse 11 der Dusenkammer 9 in dem Werkzeug
1 fluchtet. Um ein dichtes Anliegen der Werkstuck-Anlageflache 5 an dem
Werkstlck 2 zu ermoglichen, hat die Werkzeug-Anlageflache 5 einen Dicht-

abschnitt 31 mit einer Dichtung in Form eines O-Rings 33.

FUr das Reinigen der Gewindebohrung 4 wird fur den Anschluss 15 an dem
Werkzeug 1 mit Druck beaufschlagtes Reinigungsmedium 35 seitlich in die
Dusenkammer 9 eingestromt. Dabei bildet sich in der Disenkammer 9 eine
primare Zyklonstromung 37 aus, mit der das Reinigungsmedium in die Ge-

windebohrung 4 des Werkstlcks 2 gelangt.

In der Gewindebohrung 4 reif3t die primare Zyklonstromung 37 die in Gewin-
degangen 10 fest sitzenden Schmutzpartikel mit sich. Aufgrund der sich ko-
nisch verjingenden Geometrie im Abschnitt 14 der Disenkammer 9 kommt
es zu einer Verdrangung von Reinigungsmedium in Richtung der Achse 11
der Disenkammer 9. Das fuhrt zu einem Aufstau in der Gewindebohrung 3.
Hierdurch entsteht in dem Bohrloch 12 eine sekundare Zyklonstromung 39,
welche Schmutzpartikel aus der Gewindebohrung 4 zum Werkzeug 1 hin

transportiert. Diese sekundare Zyklonstromung 39 wird von dem Abflusska-
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nal 20 des Abflussrohrs 19 aufgenommen. Sie gelangt Uber die Austrittsoff-

nung 41 im Abflussrohr 19 zusammen mit den Schmutzpartikeln 6 ins Freie.

Die Fig. 4 zeigt eine Reinigungsvorrichtung 50, die mehrere Reinigungs-
werkzeuge 52, 54, 56, 58 enthalt. Jedes Reinigungswerkzeug 52, 54, 56, 58
hat einen Aufbau, der demjenigen des Werkzeugs 1 aus Fig. 1 und 2 ent-
spricht. Die Reinigungswerkzeuge 52, 54, 56, 58 sind an einem Reinigungs-
block 60 aufgenommen. An dem Reinigungsblock 60 werden die Reini-
gungswerkzeuge 52, 54, 56, 58 Uber Druckanschllsse 62, 64, 66, 68 mit
Reinigungsmedium versorgt. Dieses Reinigungsmedium wird uber einen
Pumpenblock 70 aus einem Fluidbehalter 71 geférdert. Dem Reinigungs-
block 60 ist ein Abflusskanal 72 fur das Abfuhren von mit Schmutzpartikeln
versetztem Reinigungsmedium zu einem Auffangbehalter 74 vorgesehen.
Alternativ hierzu kann das mit Schmutzpartikeln versetzte Reinigungsmedi-
um z.B. auch zu einer Aufbereitungsanlage fur Reinigungsmedium geflhrt

werden.

Die Reinigungsvorrichtung 50 umfasst einen Handhabungsroboter 76, mit
dem ein Werkstuck in Form eines Motorblocks 78 an den Reinigungswerk-
zeugen 52, 54, 56, 58 punktgenau angeordnet werden kann, um Gewinde-
bohrungen 80, 82, 84, 86 in dem Motorblock 78 von Schmutzpartikeln zu

reinigen.

Alternativ hierzu ist es auch moglich, fur die Reinigungswerkzeuge 52, 54,
56, 58 einen ein- oder mehrgelenkigen Manipulator vorzusehen, mit dem die
Reinigungswerkzeuge zu einem entsprechenden Werkstlck bewegt werden

kdnnen.

Das Werkzeug 90 in Fig. 5 ist fir das Reinigen und Trocknen eines Rohr-
korpers 92 mittels Heilluft ausgelegt, der ein zylindrisches Hohlvolumen 93

hat. Hierzu hat das Werkzeug 90 einen Werkstuck-Adapter 94, der eine DuU-
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senkammer 96 hat. Die Durchtritts6ffnung 97 in der Dlisenkammer 96 hat
einen Durchmesser, der dem Innendurchmesser des Rohrkorpers 92 ent-
spricht. Das Werkzeug 90 hat ein Abflussrohr 96, das als Ableitung von mit
Schmutzpartikeln und FlUssigkeitspartikeln versetzter HeiBluft dient. Das
Abflussrohr 96 ist an die Lange des Rohrkérpers 92 angepasst. Durch Ein-
blasen von mit Druck beaufschlagter Heil3luft 98 durch den Anschluss 100
des Werkzeugs 90 Uber die Offnung 108 in der Diisenkammer 96, die wie
die Offnung 16 in der Disenkammer 9 des in Fig. 1 gezeigten Werkzeugs 1
zur Achse 106 der Dusenkammer 96 seitlich versetzt ist, bildet sich in der
Dusenkammer 96 und im Rohrkorper 92 eine primare Zyklonstromung 102
aus. Die Zyklonstromung reif3t Schmutzpartikel und FlUssigkeitstropfchen an
der Innenwandung des Rohrkorpers 92 mit sich mit. Im Bereich des Ab-
schlusses 106 des Rohrkorpers 92 wird eine sekundare Zyklonstromung 104
ausgebildet. Diese Zyklonstromung 104 wird mit dem Abflussrohr 96 aufge-

fangen und gelangt so ins Freie.

Zusammenfassend sind folgende bevorzugte Merkmale festzuhalten: Ein
Werkzeug 1 zum Reinigen und/oder Trocknen einer Ausnehmung 4 in einem
Werkstlck, z.B. einer Bohrung, insbesondere einer Gewindebohrung hat
einen Werkstuckadapter 3. Dieser Werkstlckadapter weist eine Werkstuck-
Anlageflache 5 auf und hat einen Anschluss 15 flr das Zufuhren von Reini-
gungs- und/oder Trocknungsmedium. In dem Anschluss-Adapter 3 gibt es
eine Offnung 41 fir das Austreten von mit Schmutzpartikeln versetztem Rei-
nigungs- und/oder Trocknungsmedium. In dem Werkstlckadapter 3 ist eine
Duse 7 mit einer Dusenkammer 9 ausgebildet. In die Disenkammer 9 mun-
det der Anschluss 15 fur das Zufuhren von Reinigungs- und/oder Trock-
nungsmedium derart, dass sich in der Duse 7 eine Zyklonstromung 37 aus
Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium ausbilden kann, die aus der Duse
7 austritt. Die Zyklonstromung 37 transportiert Schmutzpartikel 6 aus der
Ausnehmung 4 in dem Werkstlick 2 zu der Offnung 41 fir das Austreten von

Schmutzpartikeln 6 in dem Werkstluckadapter 41.
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Werkzeug (1, 52, 54, 56, 58, 90) zum Reinigen und/oder Trocknen ei-
nes durch eine Offnung zugénglichen Hohlraums, etwa einer Ausneh-
mung in einem Werkstlck (2, 78, 93), z.B. einer Bohrung, insbesonde-
re einer Gewindebohrung (4, 52, 54, 56, 58), mit einem Werkstluck-
adapter (3, 94), der eine Werkstluck-Anlageflache (5) und einen An-
schluss (15, 100) fur das Zufuhren von Reinigungs- und/oder Trock-
nungsmedium, insbesondere Reinigungsflissigkeit oder Trocknungs-
medium, wie z.B. Trocknung oder HeiRluft hat, und der eine Offnung
(41) fur das Austreten von Schmutzpartikeln (6) und Reinigungsmedi-
um und/oder Trocknungsmedium mit FlUssigkeits- bzw. Dampfpartikeln

aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Werkstlckadapter (3, 94) eine Duse (7, 95) mit einer Dusen-
kammer (9, 96) ausgebildet ist, in die der Anschluss (15, 100) fur das
Zufuhren von Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium derart mindet,
dass sich in der Disenkammer (9, 96) eine Zyklonstromung (37, 102)
aus Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium ausbilden kann, die aus
der Duse (7, 95) austritt und die Schmutzpartikel (6) und/oder FlUssig-
keitstropfchen bzw. Dampf (110) aus der Ausnenmung (4, 93) in dem
Werkstlick (2, 92) zu der Offnung (41, 112) flr das Austreten von
Schmutzpartikeln (6) und Reinigungsmedium und/oder Trocknungsme-
dium mit Flussigkeitstropfchen bzw. Dampf (110) in den Werkstlck-

adapter (41) transportiert.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Du-

senkammer (9) mit sich verjingender Querschnittsgeometrie hin zu der
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Werkstlck-Anlageflache (5) erstreckt ist.

Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dusenkammer (9) in einem werkstlckseitigen Abschnitt eine Ring-

spaltoéffnung (29) hat.

Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Disenkammer (9) ein Abflusskanal (20) ausgebildet
ist, der Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium, das mit Schmutzpar-
tikeln (6) versetzt ist, zu der Offnung (41) im Werkstlickadapter (3)

transportiert.

Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
flusskanal (20) eine mit einer Achse (11) der Duse (7) fluchtende Ach-
se (22) hat.

Werkzeug nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abflusskanal (20) eine verlagerbare Eintrittsoffnung (24) flr Reini-
gungs- und/oder Trocknungsmedium hat, das mit Schmutzpartikeln (6)

versetzt ist.

Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
tritts6ffnung (24) des Abflusskanals (20) fir mit Schmutzpartikeln (6)
versetztes Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium in die Ausneh-

mung (4) des Werkstlcks (2) hineinbewegt werden kann.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Werkstlck-Anlageflache (5) mit einem vorzugsweise eine
Dichtung (33) umfassenden Dichtabschnitt (31) ausgebildet ist, mit dem

die Ausnehmung (4) in dem Werksttck (2) unter Dichtwirkung umge-
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ben werden kann.

Vorrichtung zum Reinigen und/oder Trocknen (50) mit einer Einrichtung
(70) fur das Zufuhren von Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium,
die durch einen Fluidkanal (62, 64, 66, 68) mit Druck beaufschlagtes
Reinigungs- und /oder Trocknungsmedium an dem Anschluss fur das
Zuflhren von Reinigungs- und/oder Trocknungsmedium eines nach ei-
nem der Ansprlche 1 bis 8 ausgebildeten Werkzeugs (52, 54, 56, 58)

bereitstellt.

Vorrichtung zum Reinigen und/oder Trocknen (50), insbesondere nach
Anspruch 9, mit einer vorzugsweise ein Filtersystem umfassenden Ein-
richtung flr das Auffangen von aus der Offnung fir das Austreten von
Schmutzpartikeln und Reinigungsmedium und/oder Trocknungsmedium
austretenden Schmutzpartikel und Reinigungsmedium und/oder Trock-
nungsmedium mit Flissigkeits- bzw. Dampfpartikel eines nach einem
der Ansprlche 1 bis 8 ausgebildeten Werkzeugs (52, 54, 56, 58).

Vorrichtung zum Reinigen und/oder Trocknen (50) , insbesondere nach
Anspruch 9 oder 10, bei der fur das gleichzeitige Reinigen und/oder
Trocknen von mehreren Werkstlicken mit Ausnehmungen oder von
mehreren Ausnehmungen (80, 82, 84, 86) an einem Werkstlck (78) ei-
ne Vielzahl von Werkzeugen (52, 54, 56, 58) nach einem der Anspru-

che 1 bis 8 vorgesehen ist.

Vorrichtung zum Reinigen und/oder Trocknen (50), insbesondere nach
einem der Anspriche 9 bis 11, bei der fur das Aufnehmen von
Werkstlcken (78) mit zu reinigenden Ausnehmungen (80, 82, 84, 86)
ein Handhabungsroboter (76) vorgesehen ist, mittels dessen ein auf-
genommenes Werkstlck (78) an die Werkstuck-Anlageflache eines

nach einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildeten Werkzeugs angelegt
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werden kann.

Verfahren zum Reinigen und/oder Trocknen einer Ausnehmung (4) in
einem Werkstlck (2), z.B. einer Bohrung, insbesondere einer Gewin-
debohrung (4), bei dem Reinigungsmedium und/oder Trocknungsmedi-
um in die Ausnehmung (4) mit einer primaren Zyklonstromung (37, 102)

gefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
Schmutzpartikel (6) und Reinigungsmedium und/oder Trocknungsme-
dium mit Flussigkeitstropfchen bzw. Dampf (110) aus der Ausnehmung
(4) mittels einer sich in der Ausnehmung (4) ausbildenden sekundaren

Zyklonstromung (39, 104) abtransportiert werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die primare Zyklonstromung (37, 102) mit einer in einem an dem Werk-
stick anliegenden Werkstlckadapter (3, 94) ausgebildeten Duse (7,
95) erzeugt wird, wobei der Werkstlckadapter (3, 94) mit einer in einer
Werkstlck-Anlageflache (5) ausgebildeten Dichtabschnitt (31) die Aus-
nehmung (4) in dem Werkstuck (2) mit Dichtwirkung umgibt.

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung eine Bohrung oder Gewindebohrung
(4) oder ein vorzugsweise zylindrisches Hohlvolumen (93) ist und die
primare Zyklonstromung (37, 102) mit einer Duse (7, 95) erzeugt wird,
die eine an den Durchmesser der Bohrung oder Gewindebohrung oder
des vorzugsweise zylindrischen Hohlvolumens (93) angepasste Aus-
tritt6ffnung (29, 97) hat.
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