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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reini-
gungsvorrichtung zum Reinigen eines Werkstiicks, wel-
che eine Absaugvorrichtung zum Absaugen von Verun-
reinigungen aus einem Innenraum des Werkstucks um-
fasst. Dokument DE 3900664A1 zeigt z.B. eine Vorrich-
tung zum Reinigen eines Behalters durch Aufbau eines
Unterdrucks.

[0002] Bekannte industrielle Saugsysteme weisen ei-
ne Saugleistung im Bereich von ungeféhr 15.000 Pa bis
ungefahr 35.000 Pa auf. Die Saugleistung dieser Indu-
striesauger ist zu gering, um Verunreinigungen zuverlas-
sig aus den Hohlraumen von, insbesondere spanend be-
arbeiteten, Werkstlcken zu entfernen.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Reinigungsvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, welche eine Absaugvorrichtung
mit besonders groer Saugwirkung aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einer Reinigungsvor-
richtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1 erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Ab-
saugvorrichtung mindestens einen Vakuumbehalter,
mindestens eine Evakuierungseinrichtung zum Evaku-
ieren des Vakuumbehélters, mindestens eine Bellf-
tungsleitung zum Verbinden des Vakuumbehalters mit
dem Werkstlick und mindestens eine Sperreinrichtung
zum Absperren der Verbindung zwischen dem Vakuum-
behalter und dem Werkstiick umfasst.

[0005] Durch Evakuieren des Vakuumbehélters und
anschlieBendes Offnen der Sperreinrichtung entsteht ei-
ne sehr hohe Druckdifferenz zwischen dem Innenraum
des Vakuumbehélters und dem Innenraum des Werk-
stiicks, so dass in allen uber die Bellftungsleitung mit
dem Vakuumbehalter verbundenen Hohlrdumen des
Werkstuicks ein groRer Unterdruck erzeugt wird, der dazu
flhrt, dass Umgebungsluft mit hoher Geschwindigkeit in
alle Offnungen, die zu den mit der Beliftungsleitungen
verbundenen Hohlrdumen des Werkstiicks fiihren, ein-
dringt, dort Verschmutzungspartikel aufwirbelt und in
Richtung auf die Beluftungsleitung und durch die Belif-
tungsleitung mitreif3t.

[0006] Die Verschmutzungspartikel werden auf diese
Weise zum Vakuumbehélter oder zu einer zwischen den
Vakuumbehalter und das Werkstiick geschalteten Ab-
scheidevorrichtung geférdert und dortaus demdurch das
Offnen der Sperreinrichtung erzeugten Luftstrom abge-
schieden.

[0007] Gegenlber bekannten Saugsystemen hat die
erfindungsgeméale Reinigungsvorrichtung den Vorteil,
dass hier eine sehr hohe Druckdifferenz von beispiels-
weise 900 mbar bis 940 mbar zwischen dem Innenraum
des Vakuumbehélters und dem Innenraum des Werk-
stlicks wirksam werden kann, welche deutlich groRer ist
als die Druckdifferenz, welche mit Industriesaugern er-
zeugbar ist.

[0008] Die erfindungsgemafe Reinigungsvorrichtung
eignet sich insbesondere als industrielle Reinigungsvor-
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richtung zum sequentiellen Reinigen einer Vielzahl von
Werkstlicken, insbesondere von spanend bearbeiteten
Werkstlicken.

[0009] Die erfindungsgemafRe Reinigungsvorrichtung
eignet sich insbesondere zur Entfernung von Bearbei-
tungsriickstanden, wie beispielsweise Metallspanen,
Strahimittel, Formsand und Bearbeitungsflissigkeiten,
aus den Innenrdumen von Werkstliicken mit komplexer
Geometrie, wie beispielsweise Zylinderkdpfen oder Kur-
belgehdusen.

[0010] Besonders geeignet ist die erfindungsgemafie
Reinigungsvorrichtung zur Reinigung der engen und
stark verzweigten Kuhlwasserkanale in einem Pkw-Zy-
linderkopf. Bei der mechanischen Bearbeitung fallen Me-
tallspane in diese Kiihlwasserkanale. Mittels der erfin-
dungsgemalen Reinigungsvorrichtung ist es mdglich,
solche lose in den Kiihiwasserkanalen liegenden Metall-
spane aus dem Werkstlick zu entfernen.

[0011] Gegeniiber einer Aussplilung des Innenraums
des Werkstlicks mit einer Flissigkeit bietet die erfin-
dungsgemale Reinigungsvorrichtung den Vorteil, dass
keinerlei Stromungstotraume innerhalb des Werkstiicks
entstehen, in denen Partikel zuriickbleiben kdnnen.
[0012] Um eine besonders groRe Saugleistung zu er-
zeugen, ist es von Vorteil, wenn der Vakuumbehélter auf
einen Druck von héchstens ungefahr 100 mbar, vorzugs-
weise von héchstens ungefahr 50 mbar, evakuierbar ist.
[0013] Fernerist es zur Erzeugung einer starken Luft-
strdomung durch das Werkstulick beim Bellften des Vaku-
umbehalters von Vorteil, wenn die Sperreinrichtung
schlagartig getffnet werden kann.

[0014] Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Sper-
reinrichtung innerhalb des Zeitraums von héchstens un-
gefahr 2 Sekunden, vorzugsweise von héchstens unge-
fahr 0,5 Sekunden, vollstandig gedffnet werden kann.
[0015] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Vakuumbehélter inner-
halb einer Offnungszeit der Sperreinrichtung von héch-
stens ungefahr 2 Sekunden derart bellftbar ist, dass sein
Innendruck mindestens 90 % des AuRendrucks betragt.
Auf diese Weise ist ein besonders starker Luftstrom
durch das Werkstiick in den Vakuumbehalter erzeugbar,
welcher die im Innenraum des Werkstiicks vorhandenen
Partikel zuverlassig entfernt.

[0016] Das zu reinigende Werkstuck weist vorzugs-
weise mindestens einen Hohlraum auf, der an minde-
stens einer Stelle an einer AuRenseite des Werkstlicks
miindet. Diese Miindungsstelle an der Aufienseite des
Werkstlicks wird Uber die Bellftungsleitung mit dem Va-
kuumbehalter verbunden.

[0017] Je nach Beschaffenheit und GréRRe des zu rei-
nigenden Werkstiicks kann es von Vorteil sein, wenn die
Absaugvorrichtung mehrere Beliftungsleitungen um-
fasst, die gleichzeitig an verschiedenen Stellen der Au-
Renseite des Werkstlicks angeordnet werden kénnen.
[0018] Um diese Bellftungsleitungen unabhéangig
voneinander aktivieren zu kénnen, ist es von Vorteil,
wenn mindestens zwei der Bellftungsleitungen mittels
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mindestens zwei voneinander verschiedener Sperrein-
richtungen separat sperrbar sind.

[0019] Wenn die mindestens zwei Sperreinrichtungen
gleichzeitig gedffnet werden kdnnen, so kann dadurch
ein besonders starker Luftstrom durch das Werkstlick
und die zwei Beliiftungsleitungen hindurch erzeugt wer-
den.

[0020] Alternativ oder ergénzend hierzu kann auch
vorgesehen sein, dass die mindestens zwei Sperrein-
richtungen nacheinander gedffnet werden kénnen. Auf
diese Weise kénnen nacheinander unterschiedlich ge-
richtete Luftstréme durch das Werkstlick hindurch er-
zeugt werden, was vorteilhaft sein kann, um festge-
klemmte Partikel aus dem Werkstlck zu I6sen, welche
sich nicht I6sen lassen, wenn sie nur von einer Seite her
mit einer Luftstrdmung beaufschlagt werden.

[0021] Bei einer besonders flexibel einsetzbaren Aus-
gestaltung der erfindungsgemafien Reinigungsvorrich-
tung umfasst die Absaugvorrichtung mindestens zwei
Vakuumbehalter und fiir jeden der Vakuumbehalter min-
destens eine Beliftungsleitung zum Verbinden des Va-
kuumbehalters mit dem Werkstlick und mindestens eine
Sperreinrichtung zum Absperren der Verbindung zwi-
schen dem jeweiligen Vakuumbehélter und dem Werk-
stlick. Dabei kénnen die mindestens zwei Vakuumbehal-
ter gleichzeitig oder nacheinander beliftbar sein. Wenn
die Reinigungsvorrichtung vorteilhafterweise minde-
stens eine Evakuierungseinrichtung umfasst, mittels wel-
cher mindestens zwei Vakuumbehélter der Absaugvor-
richtung evakuierbar sind, kann der apparative Aufwand
fir die Evakuierung der Vakuumbehalter reduziert wer-
den.

[0022] Die Evakuierungseinrichtung zum Evakuieren
eines oder mehrerer Vakuumbehalter umfasst vorzugs-
weise mindestens eine Vakuumpumpe, mindestens eine
Absaugleitung zum Verbinden der Vakuumpumpe mit
mindestens einem Vakuumbehélter und mindestens ei-
ne Absperreinrichtung zum Absperren der Verbindung
zwischen der Vakuumpumpe und dem Vakuumbehalter.
[0023] Ferner umfasst die Absaugvorrichtung der er-
findungsgemafRen Reinigungsvorrichtung vorzugsweise
mindestens eine Abscheidevorrichtung zum Abtrennen
von Verunreinigungen aus einem Luftstrom, der von dem
Werkstlick zu dem Vakuumbehalter stromt.

[0024] Eine solche Abscheidevorrichtung kann insbe-
sondere einen Schwerkraftabscheider umfassen.
[0025] Alternativ oder ergdnzend hierzu kann auch
vorgesehen sein, dass die mindestens eine Abscheide-
vorrichtung ein Filterelement, beispielsweise einen Beu-
telfilter oder ein Filtersieb, umfasst.

[0026] Um die Abscheidevorrichtung auch nach einer
Vielzahl von Absaugvorgangen weiter nutzen zu kénnen,
ist es guinstig, wenn die Absaugvorrichtung eine Entnah-
mevorrichtung umfasst, durch welche abgeschiedene
Verunreinigungen aus der Abscheidevorrichtung ent-
nehmbar sind.

[0027] Die Abscheidevorrichtung kann stromabwarts
von der Sperreinrichtung vorgesehen sein, d.h. auf der
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dem Vakuumbehalter zugewandten Seite der Sperrein-
richtung. In diesem Fall wird die Abscheidevorrichtung
zusammen mit dem Vakuumbehalter evakuiert.

[0028] Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein,
dass die Abscheidevorrichtung stromaufwarts von der
Sperreinrichtung vorgesehen ist, d.h. auf der dem Werk-
stiick zugewandten Seite der Sperreinrichtung. In die-
sem Fall verbleibt die Abscheidevorrichtung bis zum Off-
nen der Sperreinrichtung auf dem Umgebungsdruck.
[0029] Ein besonders platzsparender Aufbau der Rei-
nigungsvorrichtung ergibt sich, wenn die Abscheidevor-
richtung innerhalb des Vakuumbehélters angeordnet ist.
[0030] Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein,
dass die Abscheidevorrichtung zwischen dem Werk-
stick und dem Vakuumbehalter angeordnet ist.

[0031] Bei einer besonderen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Reinigungsvorrichtung ist vorgesehen,
dass der Vakuumbehalter als eine Vakuumkammer aus-
gebildet ist, in welche ein anderes als das gerade abzu-
saugende Werkstiick eingebracht werden kann.

[0032] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
Vakuumbehalter als eine Vakuumtrockenkammer aus-
gebildet ist. Dadurch wird eine sehr 6konomische Kom-
bination aus Vakuumtrocknung und Vakuumsaugverfah-
ren geschaffen. Die Vakuumtrockenkammer wird ohne-
hin evakuiert, um darin den Vakuumtrocknungsprozess
durchzufiihren. Nach dem Vakuumtrocknungsprozess
wird die Vakuumtrockenkammer beluftet; dieser Belif-
tungsvorgang kann fiir den Vakuumsaugprozess genutzt
werden.

[0033] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Reinigen eines Werksttiicks, das folgende
Verfahrensschritte umfasst:

- Verbinden eines Vakuumbehalters mit dem Werk-
stlick mittels einer Belliftungsleitung, in der eine
Sperreinrichtung zum Absperren der Verbindung
zwischen dem Vakuumbehalter und dem Werkstlick
angeordnet ist;

- Evakuieren des Vakuumbehalters mittels einer Eva-
kuierungseinrichtung;

- Beliiften des Vakuumbehélters durch Offnen der
Sperreinrichtung, wodurch Verunreinigungen aus
einem Innenraum des Werkstlicks abgesaugt wer-
den.

[0034] Durch dieses Verfahren wird die Aufgabe ge-
I6st, Verunreinigungen aus dem Innenraum des Werk-
stlicks mit besonders grof3er Saugwirkung abzusaugen.
[0035] Besondere Ausgestaltungen des erfindungs-
gemafen Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen
Anspriche 25 bis 46, deren Vorteile bereits vorstehend
im Zusammenhang mit den besonderen Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemafRen Reinigungsvorrichtung er-
lautert worden sind.

[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
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sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und
der zeichnerischen Darstellung von Ausfihrungsbei-
spielen.
[0037] In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Absaug-
vorrichtung einer in- dustriellen Reinigungsvor-
richtung zum Reinigen von Werkstiicken, wel-
che einen Vakuumbehalter mit integrierter Ab-
scheidevorrich- tung umfasst;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform einer Absaugvorrichtung fiir
eine Reinigungsvorrichtung, welche zwei Va-
kuumbehalter umfasst, die Giber zwei getrennte
Beluf- tungsleitungen mit getrennten Sperrein-
richtungen mit einem Werkstick verbunden
sind;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten
Ausfiihrungsform einer Absaugvorrichtung fiir
eine Reinigungsvorrichtung, welche einen als
Vakuumtrockenkammer ausgebildeten Vaku-
umbehdlter und eine zwischen die Vakuum-
trockenkammer und das Werkstlick geschalte-
te Abscheidevorrichtung umfasst; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer vierten
Ausfiihrungsform einer Absaugvorrichtung fir
eine Reinigungsvorrichtung, bei wel- cher die
Abscheidevorrichtung in den Vakuumbehalter
integriert ist und der Vakuumbehalter Uber eine
Vakuumtrockenkammer evakuierbar und nach
dem Evakuieren von der Vakuumtrocken- kam-
mer abtrennbar und separat Uber das Werk-
stlick beluftbar ist.

[0038] Gleiche oder funktional quivalente Elemente
sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet.

[0039] Eine in Fig. 1 dargestellte, als Ganzes mit 100
bezeichnete Absaugvorrichtung zum Absaugen von Ver-
unreinigungen aus einem Innenraum 102 eines Werk-
stlicks 104, beispielsweise eines Zylinderkopfes oder ei-
nes Kurbelgehduses, umfasst einen Vakuumbehalter
106, der Uber eine Bellftungsleitung 108, in welcher eine
Sperreinrichtung 110 in Form eines, beispielsweise elek-
tromotorisch, elektromagnetisch oder pneumatisch be-
tatigbaren, Sperrventils 112 angeordnet ist, mit dem
Werkstlick 104 verbunden ist.

[0040] Hierbei ist ein werkstickseitiges An-
schlussstlick 114 der Beliftungsleitung 108 so an einer
AuRenflache des Werkstlicks 104 angeordnet, dass es
eine Miindungsoffnung 116 eines in dem Werkstiick 104
vorgesehenen Hohlraums 118 im wesentlichen gasdicht
umgibt.

[0041] Ferner ist der Vakuumbehalter 106 Uber eine
Absaugleitung 120, in welcher eine Absperreinrichtung
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122 in Form eines, beispielsweise elektromagnetisch,
elektromotorisch oder pneumatisch betétigbaren, Ab-
sperrventils 124 angeordnet ist, an die Saugseite einer
Vakuumpumpe 126 angeschlossen, welche zusammen
mit der Absaugleitung 120 eine Evakuierungseinrichtung
128 zum Evakuieren des Innenraums 130 des Vakuum-
behalters 106 bildet.

[0042] In den Vakuumbehalter 106 ist eine Abschei-
devorrichtung 132 zum Abtrennen von Verunreinigungen
aus einem in den Innenraum 130 des Vakuumbehélters
106 eintretenden Luftstrom integriert, welche einen
Schwerkraftabscheider 134 umfasst.

[0043] Der Schwerkraftabscheider 134 kann bei-
spielsweise einen von einer horizontalen Trennwand
136, die sich Uiber den horizontalen Querschnitt des Va-
kuumbehalters 106 erstreckt, nach unten abstehenden
Hohlzylinder 138 umfassen, der einen zwischen der Au-
Renwand des Hohlzylinders 138 und der Innenwand des
Vakuumbehalters 106 verbleibenden Spalt 140 be-
grenzt, in weichen die von dem Werkstiick 104 kommen-
de Beliftungsleitung 108 einmiindet.

[0044] Der Innenraum des Hohlzylinders 138 kommu-
niziert Uber eine (nicht dargestellte) Durchgangséffnung
in der horizontalen Trennwand 136 mit einem Absau-
graum 142 im oberen Teil des Vakuumbehalters 106, in
welchen die zu der Vakuumpumpe 126 filhrende Ab-
saugleitung 120 einmundet.

[0045] Bodenseitigist der Vakuumbehalter 106 mittels
einer Verschlussklappe 144 verschlossen.

[0046] Unter dem Vakuumbehalter 106 ist ein Sam-
melbehalter 146 zur Aufnahme von durch die Verschlus-
sklappe 144 aus dem Vakuumbehalter 106 entnommene
Verunreinigungen, die mittels der Abscheidevorrichtung
132 aus demin den Vakuumbehalter 106 einstrémenden
Luftstrom abgetrennt worden sind, angeordnet.

[0047] Die vorstehend beschriebene Absaugvorrich-
tung 100 funktioniert wie folgt:

[0048] In einer Evakuierungsphase der Absaugvor-
richtung 100 ist das Sperrventil 112 in der Bellftungslei-
tung 108 geschlossen und das Absperrventil 124 in der
Absaugleitung 120 gedffnet.

[0049] Das Volumen des Innenraums 130 des Vaku-
umbehalters kann beispielsweise ungefahr 200 | betra-
gen.

[0050] Der Innenraum 130 des Vakuumbehélters 106

wird mittels der Vakuumpumpe 126 vom Umgebungs-
druck von beispielsweise ungefahr 950 mbar auf einen
Enddruck von beispielsweise ungefahr 20 mbar evaku-
iert.

[0051] Nach Erreichen den Enddruckes von beispiels-
weise 20 mbar wird das Absperrventil 124 in der Absaug-
leitung 120 geschlossen.

[0052] Nun wird das Sperrventil 112 in der Bellftungs-
leitung 108 schlagartig gedffnet.

[0053] Dadurch wird im Innenraum 102 des Werk-
stlicks 104 kurzzeitig ein hoher Unterdruck erzeugt, der
dazu fihrt, dass Umgebungsluft mit hoher Geschwindig-
keit durch alle Offnungen, durch welche der Innenraum
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102 des Werkstucks 104 mit der umgebenden Atmo-
sphare kommuniziert, in die Hohlrdume 118 im Inneren
des Werkstlicks 104 eindringt, dort befindliche Verunrei-
nigungen in Form von Partikeln aufwirbelt und in Rich-
tung auf das Anschlussstilick 114 der Beliftungsleitung
108 mitreilt.

[0054] Die Einstromrichtung der Luft aus der Umge-
bungsatmosphére in den Innenraum 102 des Werk-
stlicks 104 ist in Fig. 1 durch die Pfeile 148 angedeutet.
[0055] Die aufgewirbelten Partikel werden in dem Luft-
strom, der durch die Beliiftungsleitung 108 in den Innen-
raum 130 des Vakuumbehalters 106 stromt, zu dem Va-
kuumbehalter 106 gefoérdert, gelangen in den Spalt 140
zwischen dem Hohlzylinder 138 und der Innenwand des
Vakuumbehalters 106 und fallen aufgrund der Wirkung
der Schwerkraft auf den Boden des Vakuumbehélters
106.

[0056] Die Luftstrdmung von dem Werkstuick 104 zu
dem Vakuumbehaélter 106 endet, wenn der Druck im In-
nenraum 130 des Vakuumbehélters 106 auf den AuRen-
druck von beispielsweise ungefahr 950 mbar angestie-
gen ist.

[0057] AnschlieRend wird das Sperrventil 112 in der
Bellftungsleitung 108 geschlossen und das Absperrven-
til 124 in der Absaugleitung 120 gedffnet, um eine weitere
Evakuierungsphase der Absaugvorrichtung 100 einzu-
leiten.

[0058] Wahrend dieser Evakuierungsphase wird das
Werkstlick 104 von der Bellftungsleitung 108 getrennt
und das nachste zu bearbeitende Werkstlick 104 an die
Bellftungsleitung 108 angeschlossen.

[0059] Nach einer Reihe von Arbeitszyklen der Ab-
saugvorrichtung 100, wenn sich eine gewisse Menge an
Verunreinigungen am Boden des Vakuumbehélters 106
angesammelt hat, wird (bei beliftetem Vakuumbehalter
106) die Verschlussklappe 144 geéffnet, um die auf dem
Boden des Vakuumbehalters 106 angesammelten Ver-
unreinigungen durch Schwerkraftwirkung durch die ge-
offnete Verschlussklappe 144 in den darunter angeord-
neten Sammelbehalter 146 fallen zu lassen.

[0060] Nach anschlieendem SchlieRen der Ver-
schlussklappe 144 kann ein weiterer Arbeitszyklus der
Absaugvorrichtung 100 mit einer Evakuierungsphase
beginnen.

[0061] Eine in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
form einer Absaugvorrichtung 100 fir eine Reinigungs-
vorrichtung zum Reinigen von Werkstiicken unterschei-
det sich von der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsform dadurch, dass zuséatzlich zu dem ersten Va-
kuumbehalter 106 ein weiterer Vakuumbehélter 106’ vor-
gesehenist, der Uber eine weitere Beluftungsleitung 108’
mit einer Sperreinrichtung 110’ in Form eines Sperrven-
tils 112" mit dem Innenraum 102 des Werkstlicks 104
verbunden ist.

[0062] Das Anschlussstiick 114’ der zweiten Belif-
tungsleitung 108’ umgibt dabei eine andere Mindungs-
6ffnung 116’ als das Anschlussstlick 114 der ersten Be-
lGftungsleitung 108.
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[0063] Die beiden Beliftungsleitungen 108, 108’ kon-
nen mit verschiedenen Zugangen zu demselben Hohl-
raum 118 des Werkstlicks 104 oder mit Zugéngen zu
verschiedenen Hohlrdumen innerhalb des Werkstiicks
104 verbunden sein.

[0064] Ferneristder zweite Vakuumbehalter 106 tiber
eine Absaugleitung 120’, in welcher eine Absperreinrich-
tung 122’ in Form eines Absperrventils 124’ angeordnet
ist, mitder Saugseite der Vakuumpumpe 126 verbunden.
[0065] Um die Vakuumpumpe 126 fiir die Evakuierung
beider Vakuumbehélter 106, 106’ nutzen zu kénnen, ver-
einigen sich die beiden Absaugleitungen 120, 120°, wel-
che von den beiden Vakuumbehéltern 106 bzw. 106’ her
kommen, zu einem gemeinsamen Absaugleitungsend-
stick 150, welches an die Vakuumpumpe 126 ange-
schlossen ist.

[0066] Derzweite Vakuumbehalter 106’ kann genauso
aufgebaut sein wie der erste Vakuumbehalter 106.
[0067] Unter dem zweiten Vakuumbehalter 106’ ist ein
zweiter Sammelbehalter 146’ zur Aufnahme von Verun-
reinigungen, die sich im Betrieb der Absaugvorrichtung
100 am Boden des zweiten Vakuumbehalters 106’ an-
sammeln, angeordnet.

[0068] Indenzweiten Vakuumbehalter 106’ ist ebenso
wie in den ersten Vakuumbehalter 106 eine Abscheide-
vorrichtung 132’ in Form eines Schwerkraftabscheiders
134’ integriert.

[0069] Die beiden Beliftungsleitungen 108, 108’ wer-
denvorzugsweise an einander gegeniberliegende Stirn-
seiten des Werkstuicks 104 angeschlossen.

[0070] Die beiden Vakuumbehalter 106, 106’ werden
gleichzeitig oder nacheinander mittels der Vakuumpum-
pe 126 auf einen Enddruck von beispielsweise ungefahr
20 mbar evakuiert, wobei das dem jeweiligen Vakuum-
behalter 106, 106’ zugeordnete Absperrventil 124, 124’
in der Absaugleitung 120 bzw. 120’ ge6ffnet und das dem
jeweiligen Vakuumbehalter 106, 106’ zugeordnete
Sperrventil 112, 112’ in der Beliftungsleitung 108 bzw.
108’ geschlossen ist.

[0071] Nach erfolgter Evakuierung kénnen die Vaku-
umbehalter 106, 106’ gleichzeitig oder nacheinander
Uber die jeweils zugeordnete Beliiftungsleitung 108 bzw.
108’ beliiftet werden, wobei dann Verunreinigungen aus
dem Innenraum 102 des Werkstlicks 104 durch den in
das Werkstiick 104 eintretenden Luftstrom entweder
gleichzeitig zu beiden Vakuumbehaltern 106, 106’ oder
nacheinander erstin den einen Vakuumbehélter 106 und
dannindenanderen Vakuumbehalter 106’ geférdert wer-
den.

[0072] Esistauch mdglich, die Absaugvorrichtung aus
Fig. 2 derart zu betreiben, dass jeweils einer der Vaku-
umbehalter 106, 106’ wahrend des Zeitraums bellftet
wird, wahrend dessen der jeweils andere Vakuumbehal-
ter 106’, 106 gerade evakuiert wird.

[0073] Die am Boden der Vakuumbehalter 106, 106’
sich ansammelnden Verunreinigungen werden je nach
Bedarf durch Offnen der jeweiligen Verschlussklappe
144 bzw. 144’ in den jeweils zugeordneten Sammelbe-
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hélter 146 bzw. 146’ Uberfihrt.

[0074] ImUbrigenstimmtdieinFig. 2 dargestellte zwei-
te Ausfiihrungsform einer Absaugvorrichtung 100 fir ei-
ne Reinigungsvorrichtung hinsichtlich Aufbau und Funk-
tion mit der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfihrungs-
form Uberein, auf deren vorstehende Beschreibung in-
soweit Bezug genommen wird.

[0075] Eine in Fig. 3 dargestellte dritte Ausfiihrungs-
form einer Absaugvorrichtung 100 bildet einen Bestand-
teil einer als Ganzes mit 152 bezeichneten Reinigungs-
vorrichtung zum Reinigen von Werkstlicken 104, die au-
Rer der Absaugvorrichtung 100 auch eine (nicht darge-
stellte) Nassreinigungsvorrichtung umfasst, in welcher
die Werkstuicke 104 nach dem Absaugen von Verunrei-
nigungen aus dem Innenraum 102 der Werkstlcke 104
in einem Nassprozess gereinigt werden, der beispiels-
weise einen Wechselsplilvorgang, eine Beaufschlagung
der Werkstlicke 104 mit unter hohem Druck stehendem
Reinigungsmittel und/oder eine Pulsreinigung umfasst.
Ferner umfasst die Reinigungsvorrichtung 152 eine Va-
kuumtrockenkammer 154, welche Uber eine Absauglei-
tung 120 mit einer Absperreinrichtung 122 in Form eines
Absperrventils 124 an eine Vakuumpumpe 126 ange-
schlossen ist, mittels welcher die Vakuumtrockenkam-
mer 154 aufeinen Enddruck von beispielsweise ungefahr
20 mbar evakuierbar ist.

[0076] IndenInnenraum 156 der Vakuumtrockenkam-
mer 154 kann ein nassgereinigtes Werkstlick 104’ ein-
gebracht werden, um einer Vakuumtrocknung unterzo-
gen zu werden.

[0077] Der Innenraum 156 der Vakuumtrockenkam-
mer 154 ist Uiber eine Bellftungsleitung 108 mit dem In-
nenraum eines abzusaugenden Werkstiicks 104 verbun-
den.

[0078] In der Bellftungsleitung 108 ist eine Sperrein-
richtung 110 in Form eines Sperrventils 112 angeordnet.
[0079] Stromaufwérts von dem Sperrventil 112 ist in
der Beliftungsleitung 108 eine Abscheidevorrichtung
132 vorgesehen, welche bei dieser Ausflihrungsform ei-
nen vakuumtauglichen Behalter 158 umfasst, der durch
ein Filterelement 160, beispielsweise ein Flitersieb, in
einen Zustrdmraum 162 und einen Abstromraum 164 un-
terteilt ist.

[0080] DerZustrémraum 162 istUbereinen werkstick-
seitigen Abschnitt 166 der Belliftungsleitung 108 mitdem
Werkstlick 104 verbunden, wahrend der Abstrémraum
164 Uber einen trockenkammerseitigen Abschnitt 168
der Beliftungsleitung 108 mit der Vakuumtrockenkam-
mer 154 verbunden ist.

[0081] Am Boden des Zustromraums 162 des vaku-
umtauglichen Behélters 158 ist eine Verschlussklappe
144 vorgesehen, mittels welcher in der Abscheidevor-
richtung 132 abgeschiedene Verunreinigungen aus der
Abscheidevorrichtung 132 entnehmbar sind.

[0082] Bei dieser Ausflihrungsform einer Absaugvor-
richtung 100 dient die Vakuumtrockenkammer 154 als
der Vakuumbehalter 106, der vorevakuiert und anschlie-
Rend durch schlagartiges Offnen der Sperreinrichtung
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110 beliftet wird, um Umgebungsluft aufgrund der
Druckdifferenz zwischen dem Innenraum 156 und dem
Auflenraum (bei einem AuRRendruck von beispielsweise
ungeféhr 950 mbar) durch den Innenraum 102 des Werk-
stlicks 104 und die Beluftungsleitung 108 in die Vaku-
umtrockenkammer 154 zu saugen, wobei Verunreinigun-
gen aus dem Innenraum 102 des Werkstlicks 104 in die
Abscheidevorrichtung 132 geférdert und dort mittels des
Filterelements 160 aus dem Luftstrom abgeschieden
werden.

[0083] Auf diese Weise kann die am Ende des Vaku-
umtrocknungsvorgangs in der Vakuumtrockenkammer
154 ohnehin erforderliche Beliiftung der Vakuumtrocken-
kammer 154 zugleich zum Absaugen des auf3erhalb der
Vakuumtrockenkammer 154 befindlichen Werkstlicks
104 genutzt werden.

[0084] Der Innenraum der Abscheidevorrichtung 132
befindet sich bei dieser Ausfiihrungsform einer Absaug-
vorrichtung 100 vor und nach der Belliftungsphase auf
dem Umgebungsdruck von beispielsweise ungefahr 950
mbar.

[0085] Im ibrigen stimmtdiein Fig. 3 dargestellte dritte
Ausfiihrungsform einer Absaugvorrichtung 100 flr eine
Reinigungsvorrichtung hinsichtlich Aufbau und Funktion
mit der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsform
Uberein, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit
Bezug genommen wird.

[0086] Eine in Fig. 4 dargestellte vierte Ausfihrungs-
form einer Absaugvorrichtung 100 fir eine Reinigungs-
vorrichtung 152 umfasst einen Vakuumbehélter 106, der
Uber eine Beluftungsleitung 108 mit einer Sperreinrich-
tung 110 in Form eines Sperrventils 112 an ein abzusau-
gendes Werkstlick 104 und Uber eine Absaugleitung 120
mit einer Absperreinrichtung 122 in Form eines Absperr-
ventils 124 an eine Vakuumtrockenkammer 154 der Rei-
nigungsvorrichtung 152 angeschlossen ist.

[0087] Der Innenraum 156 der Vakuumtrockenkam-
mer 154 ist seinerseits Gber eine Saugleitung 170, in der
eine Absperreinrichtung 172 angeordnetist, miteiner Va-
kuumpumpe 126 verbunden.

[0088] In den Vakuumbehélter 106 ist eine Abschei-
devorrichtung 132, beispielsweise in Form eines
Schwerkraftabscheiders 134, integriert.

[0089] Am Boden des Vakuumbehalters 106 ist eine
Verschlussklappe 144 vorgesehen, mittels welcher
durch die Abscheidevorrichtung 132 abgeschiedene
Verunreinigungen aus dem Innenraum 130 des Vaku-
umbehalters 106 entnehmbar sind.

[0090] Bei dieser Ausflihrungsform einer Absaugvor-
richtung 100 wird der Vakuumbehalter 106 gemeinsam
mit der Vakuumtrockenkammer 154 bis auf einen End-
druck von beispielsweise ungefahr 20 mbar evakuiert.
Wahrend dieser Evakuierungsphase ist das Absperrven-
til 124 in der Absaugleitung 120 und das Absperrventil
174 in der Saugleitung 170 gedffnet, wahrend das Sperr-
ventil 112 in der Beliftungsleitung 108 geschlossen ist.
[0091] Die Vakuumpumpe 126 kann also sowohl fir
die Evakuierung der Vakuumtrockenkammer 154 als
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auch fiir die Evakuierung des Vakuumbehalters 106 ge-
nutzt werden.

[0092] Nach erfolgter Evakuierung des Vakuumbehal-
ters 106 wird der Vakuumbehalter 106 durch SchlieRen
des Absperrventils 124 vom Innenraum 156 der Vaku-
umtrockenkammer 154 abgetrennt.

[0093] AnschlieRend wird der Vakuumbehalter 106
durch schlagartiges Offnen des Sperrventils 112 in der
Bellftungsleitung 108 separat und unabhéangig von der
Vakuumtrockenkammer 154 beluftet, um Luft aus der
Umgebung durch den Innenraum 102 des Werkstuicks
104 in den Vakuumbehélter 106 anzusaugen und dabei
Verunreinigungen aus dem Innenraum 102 des Werk-
stlicks 104 zu der Abscheidevorrichtung 132 zu férdern,
welche diese Verunreinigungen aus dem Luftstrom ab-
scheidet.

[0094] Die Vakuumtrockenkammer 154 kann ebenso,
bei Beendigung des Vakuumtrocknungsvorgangs fiir das
in der Vakuumtrockenkammer 154 angeordnete Werk-
stiick 104’, separat und unabhangig von dem Vakuum-
behalter 106 bellftet werden.

[0095] AnschlieRend kdnnen die Vakuumtrockenkam-
mer 154 und der Vakuumbehélter 106 wieder gemein-
sam mittels der Vakuumpumpe 126 evakuiert werden,
wie vorstehend bereits beschrieben.

[0096] Im Ubrigen stimmtdie in Fig. 4 dargestellte vier-
te Ausfihrungsform einer Absaugvorrichtung 100 fir ei-
ne Reinigungsvorrichtung 152 hinsichtlich Aufbau und
Funktion mit der in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsform und der in Fig. 3 dargestellten dritten Ausfiih-
rungsform Gberein, auf deren vorstehende Beschreibung
insoweit Bezug genommen wird.

Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung zum Reinigen eines Werk-
stiicks (104), umfassend eine Absaugvorrichtung
(100) zum Absaugen von Verunreinigungen aus ei-
nem Innenraum (102) des Werkstticks (104),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Absaugvorrichtung (100) mindestens ei-
nen Vakuumbehalter (106),
mindestens eine Evakuierungseinrichtung (128)
zum Evakuieren des Vakuumbehélters (106),
mindestens eine Beliftungsleitung (108) zum Ver-
binden des Vakuumbehalters (106) mit dem Werk-
stlick (104) und
mindestens eine Sperreinrichtung (110) zum Ab-
sperren der Verbindung zwischen dem Vakuumbe-
halter (106) und dem Werkstlick (104) umfasst.

2. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vakuumbehalter (106)
auf einen Druck von héchstens ungeféhr 100 mbar,
vorzugsweise von hochstens ungefédhr 50 mbar,
evakuierbar ist.
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3.

10.

11.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sper-
reinrichtung (110) schlagartig gedffnet werden kann.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sper-
reinrichtung (110) innerhalb eines Zeitraums von
hdchstens ungefahr 2 Sekunden, vorzugsweise von
héchstens ungeféhr 0,5 Sekunden, vollstdndig ge-
offnet werden kann.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Vaku-
umbehélter (106) innerhalb einer Offnungszeit der
Sperreinrichtung (110) von hdéchstens ungefahr 2
Sekunden derart belliftbar ist, dass sein Innendruck
mindestens 90 % des AuRendrucks betragt.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stlick (104) mindestens einen Hohlraum (118) auf-
weist, der an mindestens einer Stelle (116) an einer
AuRenseite des Werkstiicks (104) mindet.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
saugvorrichtung (100) mehrere Bellftungsleitungen
(108, 108’) umfasst, die gleichzeitig an verschiede-
nen Stellen (116, 116’) der AuRenseite des Werk-
stlicks (104) angeordnet werden kénnen.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei der Bellf-
tungsleitungen (108, 108’) mittels mindestens zwei
voneinander verschiedener Sperreinrichtungen
(110, 110’) separat sperrbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Sper-
reinrichtungen (110, 110’) gleichzeitig getffnet wer-
den kdnnen.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens zwei Sperreinrichtungen (110, 110’) nach-
einander gedffnet werden konnen.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
saugvorrichtung (100) mindestens zwei Vakuumbe-
halter (106, 106’) und fiir jeden der Vakuumbehalter
(106, 106’) mindestens eine Bellftungsleitung (108,
108’) zum Verbinden des Vakuumbehalters (106,
106’) mit dem Werkstiick (104) und mindestens eine
Sperreinrichtung (110, 110’) zum Absperren der Ver-
bindung zwischen dem jeweiligen Vakuumbehalter
(106, 106’) und dem Werkstuick (104) umfasst.
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Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung
(152) mindestens eine Evakuierungseinrichtung
(128) umfasst, mittels welcher mindestens zwei Va-
kuumbehalter (106, 106’) der Absaugvorrichtung
(100) evakuierbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Eva-
kuierungseinrichtung (128) mindestens eine Vaku-
umpumpe (126), mindestens eine Absaugleitung
(120) zum Verbinden der Vakuumpumpe (126) mit
mindestens einem Vakuumbehalter (106) und min-
destens eine Absperreinrichtung (122) zum Absper-
ren der Verbindung zwischen der Vakuumpumpe
(126) und dem Vakuumbehalter (106) umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
saugvorrichtung (100) mindestens eine Abscheide-
vorrichtung (132) zum Abtrennen von Verunreini-
gungen aus einem Luftstrom, der von dem Werk-
stick (104) zu dem Vakuumbehélter (106) stromt,
umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Ab-
scheidevorrichtung (132) einen Schwerkraftab-
scheider (134) umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriche
14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Abscheidevorrichtung (132) ein Fil-
terelement (160) umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
saugvorrichtung (100) eine Entnahmevorrichtung
(144) umfasst, durch welche abgeschiedene Verun-
reinigungen aus der Abscheidevorrichtung (132)
entnehmbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriche
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheidevorrichtung (132) stromabwarts von der
Sperreinrichtung (110) vorgesehen ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheidevorrichtung (132) stromaufwarts von der
Sperreinrichtung (110) vorgesehen ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheidevorrichtung (132) innerhalb des Vakuumbe-
hélters (106) angeordnet ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
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14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheidevorrichtung (132) zwischen dem Werkstiick
(104) und dem Vakuumbehalter (106) angeordnet
ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Va-
kuumbehalter (106) als eine Vakuumkammer (154)
ausgebildet ist, in welche ein Werkstiick (104’) ein-
gebracht werden kann.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vakuumbehalter (106)
als eine Vakuumtrockenkammer (154) ausgebildet
ist.

Verfahren zum Reinigen eines Werkstlcks (104),
umfassend folgende Verfahrensschritte :

- Verbinden eines Vakuumbehalters (106) mit
dem Werkstlck (104) mittels einer Beliftungs-
leitung (108), in der eine Sperreinrichtung (110)
zum Absperren der Verbindung zwischen dem
Vakuumbehalter (106) und dem Werkstiick
(104) angeordnet ist;

- Evakuieren des Vakuumbehalters (106) mittels
einer Evakuierungseinrichtung (128);

- Belliften des Vakuumbehalters (106) durch
Offnen der Sperreinrichtung (110), wodurch
Verunreinigungen aus einem Innenraum (102)
des Werkstlicks (104) abgesaugt werden.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vakuumbehalter (106) auf einen
Druck von héchstens ungefahr 100 mbar, vorzugs-
weise von héchstens ungefahr 50 mbar, evakuiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperreinrich-
tung (110) schlagartig gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sperreinrichtung
(110) innerhalb eines Zeitraums von héchstens un-
geféhr 2 Sekunden, vorzugsweise von hdchstens
ungefahr 0,5 Sekunden, vollstandig gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vakuumbehalter
(106) innerhalb einer Offnungszeit der Sperreinrich-
tung (110) von héchstens ungeféhr 2 Sekunden der-
art bellftet wird, dass sein Innendruck mindestens
90 % des AuRendrucks betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstick (104)
mindestens einen Hohlraum (118) aufweist, der an
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mindestens einer Stelle (116) an einer Auf3enseite
des Werkstiicks (104) miindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Bellftungs-
leitungen (108, 108’) gleichzeitig an verschiedenen
Stellen (116, 116’) der AuRenseite des Werkstiicks
(104) angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei der Beliiftungslei-
tungen (108, 108’) mittels mindestens zwei vonein-
ander verschiedener Sperreinrichtungen (110, 110°)
separat gesperrt werden.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Sperreinrich-
tungen (110, 110’) gleichzeitig gedffnet werden.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Sperreinrich-
tung (110, 110’) nacheinander gedffnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Va-
kuumbehalter (106, 106’) Uber jeweils mindestens
eine Beliiftungsleitung (108, 108’), in welcher jeweils
mindestens eine Sperreinrichtung (110, 110°) zum
Absperren der Verbindung zwischen dem jeweiligen
Vakuumbehalter (106, 106’) und dem Werkstiick
(104) angeordnet ist, mit dem Werkstulck (104) ver-
bunden werden.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Vakuumbehalter
(106, 106’) mittels derselben Evakuierungseinrich-
tung (128) evakuiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, dass die Evakuierungs-
einrichtung (128) mindestens eine Vakuumpumpe
(126), mindestens eine Absaugleitung (120) zum
Verbinden der Vakuumpumpe (126) mit mindestens
einem Vakuumbehalter (106) und mindestens eine
Absperreinrichtung (122) zum Absperren der Ver-
bindung zwischen der Vakuumpumpe (126) und
dem Vakuumbehalter (106) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, dass Verunreinigungen
aus einem Luftstrom, der von dem Werkstiick (104)
zu dem Vakuumbehalter (106) stromt, mittels einer
Abscheidevorrichtung (132) abgetrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verunreinigungen mittels eines
Schwerkraftabscheiders (134) aus dem Luftstrom
abgetrennt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 37 oder 38,
dadurch gekennzeichnet, dass Verunreinigungen
mittels eines Filterelements (160) aus dem Luftstrom
abgeschieden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 39, da-
durch gekennzeichnet, dass abgeschiedene Ver-
unreinigungen mittels einer Entnahmevorrichtung
(144) aus der Abscheidevorrichtung (132) entnom-
men werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 40, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verunreinigun-
gen stromabwarts von der Sperreinrichtung (110)
abgetrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 41, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verunreinigun-
gen stromaufwarts von der Sperreinrichtung (110)
abgetrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 42, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verunreinigun-
gen innerhalb des Vakuumbehalters (106) abge-
trennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 42, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verunreinigun-
gen aulerhalb des Vakuumbehalters (106) abge-
trennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 44, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Werkstiick (104’)
in den Vakuumbehélter (106) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das in den Vakuumbehalter (106)
eingebrachte Werkstlick einem Vakuumtrocknungs-
vorgang unterzogen wird.

Claims

Cleaning device for cleaning a workpiece (104),
comprising a suction device (100) for sucking impu-
rities from an interior (102) of the workpiece (104),
characterised in that the suction device (100) com-
prises at least one vacuum container (106), at least
one evacuation mechanism (128) for evacuating the
vacuum container (106), at least one air supply line
(108) for connecting the vacuum container (1086) to
the workpiece (104) and at least one blocking mech-
anism (110) for blocking the connection between the
vacuum container (106) and the workpiece (104).

Cleaning device according to claim 1, character-
ised in that the vacuum container (106) can be evac-
uated to a pressure of at most about 100 mbar, pref-
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erably of at most about 50 mbar.

Cleaning device according to either of claims 1 or 2,
characterised in that the blocking mechanism
(110) can be opened abruptly.

Cleaning device according to any one of claims 1 to
3, characterised in that the blocking mechanism
(110) can be completely opened within a period of
at most about 2 seconds, preferably of at most about
0.5 seconds.

Cleaning device according to any one of claims 1 to
4, characterised in that the vacuum container (106)
can be charged with air within an opening time of the
blocking mechanism (110) of at most about 2 sec-
onds in such a way that its internal pressure is at
least 90% of the external pressure.

Cleaning device according to any one of claims 1 to
5, characterised in that the workpiece (104) has at
least one cavity (118), which opens at at least one
point at an exterior of the workpiece (104).

Cleaning device according to any one of claims 1 to
6, characterised in that the suction device (100)
comprises a plurality of air supply lines (108, 108),
which can simultaneously be arranged at various
points (116, 116°) of the outside of the workpiece
(104).

Cleaning device according to claim 7, character-
ised in that at least two of the air supply lines (108,
108’) can be blocked separately by means of at least
two blocking mechanisms (110, 110’) which are dif-
ferent from one another.

Cleaning device according to claim 8, character-
ised in that the at least two blocking mechanisms
(110, 110’) can be opened simultaneously.

Cleaning device according to either of claims 8 or 9,
characterised in that the at least two blocking
mechanisms (110, 110’) can be opened one after
the other.

Cleaning device according to any one of claims 1 to
10, characterised in that the suction device (100)
comprises at least two vacuum containers (106,
106’) and at least one air supply line (108, 108’) for
each of the vacuum containers (106, 106’) to connect
the vacuum container (106, 106’) to the workpiece
(104) and at least one blocking mechanism (110,
110’) for blocking the connection between the re-
spective vacuum container (106, 106’) and the work-
piece (104).

Cleaning device according to claim 11, character-
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ised in that the cleaning device (152) comprises at
least one evacuation mechanism (128), by means
of which at least two vacuum containers (106, 106°)
of the suction device (100) can be evacuated.

Cleaning device according to any one of claims 1 to
12, characterised in that the evacuation mecha-
nism (128) comprises at least one vacuum pump
(126), at least one suction line (120) for connecting
the vacuum pump (126) to at least one vacuum con-
tainer (106) and at least one blocking mechanism
(122) for blocking the connection between the vac-
uum pump (126) and the vacuum container (106).

Cleaning device according to any one of claims 1 to
13, characterised in that the suction device (100)
comprises at least one separation device (132) for
separating impurities from an airflow, which flows
from the workpiece (104) to the vacuum container
(106).

Cleaning device according to claim 14, character-
ised in that the at least one separation device (132)
comprises a gravity separator (134).

Cleaning device according to either of claims 14 or
15, characterised in that the atleast one separation
device (132) comprises a filter element (160).

Cleaning device according to any one of claims 14
to 16, characterised in that the suction device (100)
comprises a removal device (144), by means of
which separated impurities can be removed from the
separation device (132).

Cleaning device according to any one of claims 14
to 17, characterised in that the separation device
(132) is provided downstream of the blocking mech-
anism (110).

Cleaning device according to any one of claims 14
to 17, characterised in that the separation device
(132) is provided upstream of the blocking mecha-
nism (110).

Cleaning device according to any one of claims 14
to 18, characterised in that the separation device
(132) is arranged within the vacuum container (106).

Cleaning device according to any one of claims 14
to 19, characterised in that the separation device
(132) is arranged between the workpiece (104) and
the vacuum container (106).

Cleaning device according to any one of claims 1 to
21, characterised in that the vacuum container
(106) is configured as a vacuum chamber (154), into
which a workpiece (104’) can be introduced.
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Cleaning device according to claim 22, character-
ised in that the vacuum container (106) is config-
ured as a vacuum drying chamber (154).

Method for cleaning a workpiece (104), comprising
the following method steps:

- connecting a vacuum container (106) to the
workpiece (104) by means of an air supply line
(108), in which a blocking mechanism (110) for
blocking the connection between the vacuum
container (106) and the workpiece (104) is ar-
ranged;

- evacuating the vacuum container (106) by
means of an evacuation mechanism (128);

- supplying the vacuum container (106) with air
by opening the blocking mechanism (110),
whereby impurities are sucked from an interior
(102) of the workpiece (104).

Method according to claim 24, characterised in that
the vacuum container (106) is evacuated to a pres-
sure of at most about 100 mbar, preferably of at most
about 50 mbar.

Method according to either of claims 24 or 25, char-
acterised in that the blocking mechanism (110) is
opened abruptly.

Method according to any one of claims 24 to 26,
characterised in that the blocking mechanism
(110) is completely opened within a period of at most
about 2 seconds, preferably of at most about 0.5
seconds.

Method according to any one of claims 24 to 27,
characterised in that the vacuum container (106)
is charged with air within an opening time of the
blocking mechanism (110) of at most about 2 sec-
onds in such a way that its internal pressure is at
least 90% of the external pressure.

Method according to any one of claims 24 to 28,
characterised in that the workpiece (104) has at
least one cavity (118), which opens at at least one
point (116) at an exterior of the workpiece (104).

Method according to any one of claims 24 to 29,
characterised in that a plurality of air supply lines
(108, 108’) are arranged simultaneously at various
points (116, 116’) of the outside of the workpiece
(104).

Method according to claim 30, characterised in that
at least two of the air supply lines (108, 108’) are
blocked separately by means of at least two blocking
mechanisms (110, 110’) which are different from on
another.
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Method according to claim 31, characterised in that
the at least two blocking mechanisms (110, 110°) are
opened simultaneously.

Method accordingto claim 31, characterised in that
the at least two blocking mechanisms (110, 110’) are
opened one after the other.

Method according to any one of claims 24 to 33,
characterised in that at least two vacuum contain-
ers (106, 106’) are connected to the workpiece (104)
by means of at least one respective air supply line
(108, 108’), in which at least one respective blocking
mechanism (110, 110’) is arranged to block the con-
nection between the respective vacuum container
(106, 106’) and the workpiece (104).

Method according to claim 34, characterised in that
at least two vacuum containers (106, 106’) are evac-
uated by means of the same evacuation mechanism
(128).

Method according to any one of claims 24 to 35,
characterised in that the evacuation mechanism
(128) comprises at least one vacuum pump (126),
atleast one suction line (120) for connecting the vac-
uum pump (126) to at least one vacuum container
(106) and at least one blocking mechanism (122) for
blocking the connection between the vacuum pump
(126) and the vacuum container (106).

Method according to any one of claims 24 to 36,
characterised in that impurities are separated from
an airflow, which flows from the workpiece (104) to
the vacuum container (106), by means of a separa-
tion device (132).

Method according to claim 37, characterised in that
the impurities are separated from the airflow by
means of a gravity separator (134).

Method according to either of claims 37 or 38, char-
acterised in that impurities are separated from the
airflow by means of a filter element (160).

Method according to any one of claims 37 to 39,
characterised in that separated impurities are re-
moved by means of a removal device (144) from the
separation device (132).

Method according to any one of claims 37 to 40,
characterised in that the impurities are separated
downstream of the blocking mechanism (110).

Method according to any one of claims 24 to 41,
characterised in that the impurities are separated
upstream of the blocking mechanism (110).
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Method according to any one of claims 24 to 42,
characterised in that the impurities are separated
within the vacuum container (106).

Method according to any one of claims 24 to 42,
characterised in that the impurities are separated
outside the vacuum container (106).

Method according to any one of claims 24 to 44,
characterised in that a workpiece (104’) is intro-
duced into the vacuum container (106).

Method accordingto claim45, characterised in that
the workpiece introduced into the vacuum container
(1086) is subjected to a vacuum drying process.

Revendications

Dispositif de nettoyage, pour le nettoyage d’au moins
une piece d’'usinage (104), comprenant un dispositif
d’aspiration (100) pour I'aspiration d'impuretés hors
d’'un espace intérieur (102) de la piéce d’usinage
(104),

Caractérisé en ce que

le dispositif d’aspiration (100) comprend au moins
un récipient a vide (106), au moins un dispositif
d’évacuation (128) pour réaliser le vide dans le ré-
cipient a vide (106), au moins un conduit d’aération
(108) pour relier le récipient a vide (106) a la piéce
d’'usinage (104) et au moins un dispositif de ferme-
ture (110) pour interrompre la liaison entre le réci-
pient a vide (106) et la piece d’usinage (104).

Dispositif de nettoyage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le récipient a vide (106) peut
étre évacué a une pression de vide de quelque 100
mbar au maximum, de préférence de quelque 50
mbar au maximum.

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que le dispositif de
fermeture (110) peut étre ouvert brusquement.

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le dispositif de
fermeture (110) peut étre entierement ouvert dans
un délai de quelque 2 secondes au maximum, de
préférence de 0,5 seconde environ au maximum.

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 a4, caractérisé en ce que le récipient a vide
(106) peut étre aéré pendant un temps d’ouverture
du dispositif de fermeture (110) de quelque 2 secon-
des au maximum, de telle maniére que sa pression
intérieure atteigne au moins 90 % de la pression ex-
térieure.
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Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 a5, caractérisé en ce que la piece d'usinage
(104) comporte au moins une cavité (118) débou-
chant suraumoins un emplacement (116) d’'une face
extérieure de la piéce d’usinage (104).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que le dispositif d’as-
piration (100) comprend plusieurs conduits d’aéra-
tion (108, 108’) pouvant étre disposés simultané-
ment a différents emplacements (116, 116’) de la
face extérieure de la piéce d’usinage (104).

Dispositif de nettoyage selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce qu’au moins deux des conduits
d’aération (108, 108’) peuvent étre fermés sépareé-
ment au moyen d’au moins deux dispositifs de fer-
meture (110, 110’) distincts I'un de I'autre.

Dispositif de nettoyage selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que les deux dispositifs de ferme-
ture ou plus (110, 110’) peuvent étre ouverts simul-
tanément.

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 8 ou 9, caractérisé en ce que les deux dispo-
sitifs de fermeture ou plus (110, 110’) peuvent étre
ouverts successivement.

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1210, caractérisé en ce que le dispositif d’as-
piration (100) comprend au moins deux récipients a
vide (106, 106’), et pour chacun des récipients a vide
(106, 106’) au moins un conduit d’aération (108,
108’) pour relier ledit récipient a vide (106, 106°) a la
piece d'usinage (104), et au moins un dispositif de
fermeture (110, 110’) pour interrompre la liaison en-
tre le récipient a vide correspondant (106, 106’) et
la pieéce d’usinage (104).

Dispositif de nettoyage selon la revendication 11,
caractérisé en ce que ledit dispositif de nettoyage
(152) comprend au moins un dispositif d’évacuation
(128), au moyen duquel au moins deux récipients a
vide (106, 106°) du dispositif d’aspiration (100) peu-
vent étre évacués.

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisé en ce que le dispositif
d’évacuation (128) comprend au moins une pompe
a vide (126), au moins un conduit d’aspiration (120)
pour relier la pompe a vide (126) a au moins un ré-
cipient a vide (106), et au moins un dispositif de fer-
meture (122) pour interrompre la liaison entre la
pompe a vide (126) et le récipient a vide (106).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1a 13, caractérisé en ce que le dispositif d’as-
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piration (100) comprend au moins un dispositif de
séparation (132) pour la séparation des impuretés
d’un courant d’air s’écoulant de la piéce d'usinage
(104) vers le récipient a vide (106).

Dispositif de nettoyage selon la revendication 14,
caractérisé en ce que le ou les dispositifs de sé-
paration (132) comprennent un séparateur a gravité
(134).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 14 ou 15, caractérisé en ce que le ou les dis-
positifs de séparation (132) comprennent un élé-
ment de filtre (160).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 14 a 16, caractérisé en ce que le dispositif
d’aspiration (100) comprend un dispositif de préle-
vement (144) permettant d’extraire les impuretés sé-
parées hors du dispositif de séparation (132).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 14 2 17, caractérisé en ce que le dispositif de
séparation (132) est prévu en aval du dispositif de
fermeture (110).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 14 a 17, caractérisé en ce que le dispositif de
séparation (132) est prévu en amont du dispositif de
fermeture (110).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 14 a 18, caractérisé en ce que le dispositif de
séparation (132) est monté a l'intérieur du récipient
a vide (106).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 14 a 19, caractérisé en ce que le dispositif de
séparation (132) est monté entre la piéce d’'usinage
(104) et le récipient a vide (106).

Dispositif de nettoyage selon I'une des revendica-
tions 1 a 21, caractérisé en ce que le récipient a
vide (106) est réalis€ comme une chambre a vide
(154) ou une piece d’'usinage (104’) peut étre intro-
duite.

Dispositif de nettoyage selon la revendication 22,
caractérisé en ce que le récipient a vide (106) est
réalisé comme une chambre de séchage sous vide
(154).

Procédé de nettoyage d’'une piéce d’'usinage (104),
comprenant les étapes suivantes :

- raccordement d’un récipient a vide (106) a la
piece d’'usinage (104) au moyen d’un conduit
d’aération (108) ou est monté un dispositif de
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25.

26.

27.

28.

29.
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32.

33.
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fermeture (110) pour interrompre la liaison entre
le récipient a vide (106) et la piece d’'usinage
(104);

- évacuation du récipient a vide (106) au moyen
d’'un dispositif d’évacuation (128) ;

- aérage du récipient a vide (106) par ouverture
du dispositif de fermeture (110), les impuretés
étant ainsi aspirées hors d’'un espace intérieur
(102) de la piéce d’usinage (104).

Procédé selon la revendication 24, caractérisé en
ce que le récipient a vide (106) est évacué a une
pression de quelque 100 mbar au maximum, de pré-
férence de quelque 50 mbar au maximum.

Procédé selon I'une des revendications 24 ou 25,
caractérisé en ce que le dispositif de fermeture
(110) est ouvert brusquement.

Procédé selon I'une des revendications 24 a 26, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de fermeture (110)
est entierement ouvert dans un délai de quelque 2
secondes au maximum, de préférence de 0,5 secon-
de environ au maximum.

Procédé selon I'une des revendications 24 a 27, ca-
ractérisé en ce que le récipient a vide (106) est
aéré pendant un temps d’ouverture du dispositif de
fermeture (110) de quelque 2 secondes au maxi-
mum, de telle maniere que sa pression intérieure
atteigne au moins 90 % de la pression extérieure.

Procédé selon 'une des revendications 24 a 28, ca-
ractérisé en ce que la piece d'usinage (104) com-
porte au moins une cavité (118) débouchant sur au
moins un emplacement (116) d’'une face extérieure
de la piece d’'usinage (104).

Procédé selon 'une des revendications 24 a 29, ca-
ractérisé en ce que plusieurs conduits d’aération
(108, 108’) sont disposés simultanément a différents
emplacements (116, 116’) de la face extérieure de
la piéce d’'usinage (104).

Procédé selon la revendication 30, caractérisé en
ce qu’au moins deux des conduits d’aération (108,
108’) sont fermés séparément au moyen d’au moins
deux dispositifs de fermeture (110, 110’) distincts
'un de l'autre.

Procédé selon la revendication 31, caractérisé en
ce que les deux dispositifs de fermeture ou plus
(110, 110’) sont ouverts simultanément.

Procédé selon la revendication 31, caractérisé en
ce que les deux dispositifs de fermeture ou plus
(110, 110’) sont ouverts successivement.
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Procédé selon I'une des revendications 24 a 33, ca-
ractérisé en ce qu’au moins deux récipient a vide
(106, 106’) sont reliés chacun a la piéce d’'usinage
(104) par au moins un conduit d’aération (108, 108’)
ou est monté au moins un dispositif de fermeture
(110, 110’) pour interrompre la liaison entre le réci-
pient a vide correspondant (106, 106’) et la piéce
d'usinage (104).

Procédé selon la revendication 34, caractérisé en
ce qu’au moins deux récipients a vide (106, 106’)
sont évacués au moyen du méme dispositif d’éva-
cuation (128).

Procédé selon I'une des revendications 24 a 35, ca-
ractérisé en ce que le dispositif d’évacuation (128)
comprend au moins une pompe a vide (126), au
moins un conduit d’aspiration (120) pour relier la
pompe a vide (126) a au moins un récipient a vide
(106), et au moins un dispositif de fermeture (122)
pour interrompre la liaison entre la pompe a vide
(126) et le récipient a vide (106).

Procédé selon I'une des revendications 24 a 36, ca-
ractérisé en ce que les impuretés d’'un courant d’air
s’écoulant de la piece d’usinage (104) vers le réci-
pient a vide (106) sont séparées au moyen d’un dis-
positif de séparation (132).

Procédé selon la revendication 37, caractérisé en
ce que les impuretés sont séparées du courant d’air
au moyen d’'un séparateur a gravité (134).

Procédé selon I'une des revendications 37 ou 38,
caractérisé en ce que les impuretés sont séparées
du courant d’air au moyen d’'un élément de filtre
(160).

Procédé selon I'une des revendications 37 a 39, ca-
ractérisé en ce que les impuretés séparées sont
extraites hors du dispositif de séparation (132) au
moyen d’un dispositif de prélevement (144).

Procédé selon I'une des revendications 37 a 40, ca-
ractérisé en ce que les impuretés sont séparées
en aval du dispositif de fermeture (110).

Procédé selon 'une des revendications 24 a 41, ca-
ractérisé en ce que les impuretés sont séparées
en amont du dispositif de fermeture (110).

Procédé selon 'une des revendications 24 4 42, ca-
ractérisé en ce que les impuretés sont séparées a
I'intérieur du récipient a vide (106).

Procédé selon I'une des revendications 24 a 42, ca-
ractérisé en ce que les impuretés sont séparées a
I'extérieur du récipient a vide (106).
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Procédé selon 'une des revendications 24 a 44, ca-
ractérisé en ce qu’une piece d'usinage (104’) est
introduite dans le récipient a vide (106).

Procédé selon la revendication 45, caractérisé en
ce que la piéce d’usinage introduite dans le récipient
a vide (106) est soumise a un séchage sous vide.
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