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(54) Modulares Reinigungs- und/oder Spiilsystem fiir Innenrdume von Werkstiicken und

Verfahren zur Durchfiihrung der Reinigu

(67)  Es wird ein modulares Reinigungs- und/oder
Spllsystem fir Innenrdume von Werkstiicken (1 ;30;40)
mit folgenden Merkmalen vorgeschlagen:

a) die Innenrdume bestehen aus komplex strukturierten
Kavitdten mit uneinheitlicher und/oder hindernisbeauf-
schlagter Ausrichtung,

b) Reinigungs- und/oder Spilmodule sind mittels mecha-
nisch betatigbarer Flansche (20) an die zu reinigenden
und/oder spulenden Innenrdume des Werkstiicks (1;30;

ng und/oder des Spiilens

40) anflanschbar,

c) es sind Vorrichtungen zur Beaufschlagung mit einem
Fluid Uber die Flansche (20) vorhanden,

d) es ist eine Steuervorrichtung vorhanden, mit der das
Fluid jeweils in einem Modul oder in separat zeitlich ver-
setzt angeflanschten Modulen physikalisch hinsichtlich
der Temperatur der Stoffzusammensetzung und/oder
des Drucks vorbehandelt und zeitlich und/oder rédumlich
verteilt an den Flanschen (20) in unterschiedlichen Stro-
mungsrichtungen beaufschlagbar ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein modulares Reini-
gungs- und/oder Spulsystem fir Innenrdume von Werk-
stlicken und ein Verfahren zur Durchfiihrung der Reini-
gung-und/oder des Spilens nach dem Oberbegriff des
Hauptanspruchs und der nebengeordneten Anspriiche.
[0002] Die Reinigung von mechanisch bearbeiteten
metallischen oder aus einem sonstigen festen Material
hergestellten Werkstiicken ist eines der bedeutendsten
Verfahren in der industriellen Praxis. Gereinigte Bauteile
oder Werkstiicke tragen wesentlich zur ordnungsgema-
Ren Funktion von Anlagen und Geraten bei. Restver-
schmutzungen auf den Bauteilen oder Werkstiicken be-
eintrachtigen nicht nur die Funktionalitat der technischen
Systeme, sondern sie erhéhen auch die Produktionsko-
sten durch Ausschuss. Demnach tragt die Bauteilreini-
gung erheblich zur Wertschépfung der Bauteile und
Komponenten im Fertigungsprozess bei. Nicht nur ein
gestiegenes Umweltbewusstsein und eine immer schar-
fere Umweltgesetzgebung, sondern auch die wirtschaft-
lichen Aspekte erfordern eine vielfach bessere Ausnut-
zung der eingesetzten Reinigungstechniken.

[0003] Vorzugsweise wird eine wassrige Werkstiick-
reinigung angewendet. Steigende Anforderungen und
komplexere Aufgabenstellungen haben zur Entwicklung
einer Vielzahl von neuen Methoden und Verfahren ge-
fuhrt, mit spezieller Prozessanpassung an die Teile- oder
Werkstlickgeometrie und an die Art der Verunreinigung.
Dabei muss nicht nur die Freiheit der Oberflachen von
Ol- und im Herstellungsprozess oft verwendeten Kiihl-
schmierstoffen oder anderen Flussigkeitsfilmen erreicht
werden, sondern es miissen vor allem auch Fest-
schmutzpartikel nach einem Bearbeitungs- oder Herstel-
lungsprozess zuverlassig entfernt werden.

[0004] Ein hierbei bisher nur unbefriedigend geldstes
Problem stellen feste Verunreinigungen dar, die als Fol-
ge von spanabhebender Bearbeitung in Innenrdumen
der Bauteile vorliegen und bei ungeniigender Entfernung
Funktion und Lebensdauer des Endprodukts erheblich
beeintrachtigen kdnnen.

[0005] Aus der DE 100 41 370 A1 ist beispielsweise
bekannt, dass eine solche Reinigungsvorrichtung zum
Reinigen von Werkstlicken eine Einbringung eines
Fluids umfasst, das mit einer gepulsten Strémung eines
Druckfluids, hier insbesondere Luft, das Werkstlick be-
aufschlagt.

[0006] Fernerist aus der DE 10 2009 030 514 A1 be-
kannt, dass Innenrdume eines Bohrlochs in einem Werk-
stlick mittels eines Flissigkeitsstrahls unter Hochdruck
gereinigt werden, wobei auch hier ein pulsierender Fluid-
strahl eingesetzt und das Werkstiick selbst mechani-
schen Schwingungen ausgesetzt wird.

[0007] In der WO 2007/012364 A1 ist beschrieben,
dass Uber ein entsprechendes Flanschteil Gberkritisches
CO,-Gas in ein Sackloch eingeleitet und nach dem Sp-
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len des Sacklochs entspannt wird. Der sich dabei bilden-
de CO,-Schnee wird anschlieend aus dem Sackloch
ausgetrieben, wodurch Verunreinigungen entfernt wer-
den kdnnen.

[0008] Die US-PS 5363866 beschreibt ein Verfahren
zur Reinigung insbesondere von Flaschen, bei dem in
mehreren Schritten tGiber eine Dlse ein Flissigkeitsstrahl
in das Flascheninnere Uber verschiedene Einstrahlwin-
kel und Abstande geleitet und somit das Flascheninnere
gereinigt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Die Erfindung betrifft ein modulares Reini-
gungs- und/oder Spulsystem fir Innenrdume von Werk-
stiicken und Verfahren zur Durchfiihrung der Reinigung
und/oder des Spllens. Um eine hohe Sauberkeit auch
in Bohrléchern, HohlrAumen und Kanalen garantieren zu
kénnen, soll daher ein vorteilhaftes Reinigungssystem
vorgeschlagen werden, das gezielt und dadurch zuver-
lassig und effektiv Innenrdume von Werkstlicken durch
einen verfahrenstechnischen Spllprozess von Spanen
und sonstigen Verschmutzungen reinigt.

[0010] Beidem erfindungsgeméafien modularen Reini-
gungs- und/oder Spulsystem fir Innenrdume von Werk-
stlicken, bei denen die Innenraume aus komplex struk-
turierten Kavitaten mit uneinheitlicher und/oder hinder-
nisbeaufschlagter Ausrichtung bestehen, werden in vor-
teilhafter Weise Reinigungs- und/oder Spilmodule mit-
tels mechanisch betatigbarer Flansche an die zu reini-
genden und/oder spulenden Innenrdume des Werk-
stiicks angeflanscht. Die komplex strukturierten Kavita-
ten kdnnen vorzugsweise durch umgelenkte, verzweigte
und/oder mit Hindernissen behaftete Kanale oder Hohl-
raume gebildet werden, wobei bei einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel im Werkstick mindestens zwei
voneinander unabhangige Kanale mit oder ohne hinder-
nisbehaftete Kanalteile oder zusatzliche Hohlrdume ge-
bildet sind, die Gber die entsprechenden Flansche vor-
und rickspulbar sind.

[0011] Es sind dartber hinaus Vorrichtungen zur Be-
aufschlagung mit einem Fluid Uber die Flansche vorhan-
den, die das Fluid jeweils in einem Modul oder in separat
zeitlich versetzt angeflanschten Modulen physikalisch
hinsichtlich der Temperatur der Stoffzusammensetzung
und/oder des Drucks, gesteuert durch eine elektronische
Steuervorrichtung, vorbehandeln, so dass das Fluid zeit-
lich und/oder raumlich verteilt an den Flanschen in un-
terschiedlichen Strédmungsrichtungen beaufschlagbar
ist.

[0012] Die dafiir notwendigen Flansche missen flexi-
bel genug sein, um an Offnungen verschiedener GréRe
sicher ankoppeln zu kénnen und gleichzeitig bei einer
moglichst geringen AuRenabmessung realisiert werden,
um auch an rdumlich eng liegenden Offnungen ansetzen
zu kdnnen. GemaMR einem bevorzugten erfindungsgema-
Ren Ausflhrungsbeispiel sind eine Mehrzahl von mecha-
nisch betatigbaren Flanschen an jeweils separaten Off-
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nungen der komplex strukturierten Kavitaten bzw. Hohl-
rdume vorhanden.

[0013] Die Reinigungs- und/oder Spllmodule sind da-
bei in vorteilhafter Weise mit im Bearbeitungsprozess
des Werkstlicks bereits vorhandenen Einspeis-, Filter-
und/oder Sammelvorrichtungen fir ein Fluid kombinier-
bar. Es ist auch auf einfache Weise mdéglich, das Werk-
stlick selbst in mechanische Schwingungen zu verset-
zen, um eine bessere Ablésung der Verunreinigungen
zu gewahrleisten.

[0014] Inbesonders vorteilhafter Weise funktioniertein
solches oben beschriebenes modulares Reinigungs-
und/oder Spllsystem, wenn als Fluid eine Flissigkeit,
zum Beispiel Wasser oder eine daraus abgeleitete Emul-
sion verwendet wird, die in an sich bekannter Weise
druckgepulstist, wobei die Flissigkeit zusatzlich mit gas-
férmigen Impulsen beaufschlagt werden kann. Zusatz-
lich kann die Flussigkeit und/oder das Gas auch auf ein-
fache Weise erhitzt werden.

[0015] Zusammenfassend bestehtdas Fluid aus Was-
ser, Luft oder einem Gemisch davon, wobei das Wasser,
die Luft oder das Gemisch jeweils mit unterschiedlichen
Temperaturen und/oder Driicken in einem vorgebbaren
zeitlichen Verlauf beaufschlagbar sind.

[0016] Bei einem erfindungsgemalen Verfahren zur
Durchfiihren der Reinigung-und/oder des Spulens mit ei-
nem zuvor beschriebenen modularen Reinigungs-und/
oder Spllsystem werden mittels eines Steuerungspro-
zesses die Reinigungs-und/oder Spllmodule mittels der
mechanisch betatigbaren Flansche an die zu reinigen-
den und/oder spulenden Innenrdume des Werkstlicks
angeflanscht, wobei in vorteilhafter Weise mehrere Rei-
nigungs- und/oder Spulprozesse auch in wechselnden
Fluidstrdomungsrichtungen durchgefiihrt werden kénnen.
Hierbei kénnen auf einfache Weise auch mehrere phy-
sikalische Beaufschlagungen des Fluids hinsichtlich
Druck, Puls, Temperatur und/oder Stoffzusammenset-
zung in jedem einzelnen Anflanschvorgang oder in zeit-
lich aufeinander folgenden Anflanschvorgéngen ausge-
fuhrt werden. Bei Werkstlickgeometrien mit sich veren-
genden Kanélen kdénnte es zum Verklemmen gréberer
Verunreinigungspartikel kommen, wobei dies durch den
vorgeschlagenen Spulrichtungswechsel verhindert wer-
den kann.

[0017] Durch die vorgeschlagene intensive Spilung
entfallt in der Regel die Notwendigkeit von Reinigungs-
zusatzen in der Flussigkeit, was die Umweltbelastung
auf ein Minimum reduziert, die Teiletrocknung verein-
facht und erheblich die Kosten senkt.

[0018] Die kompakte Bauweise und kurze Taktzeit er-
moglicht eine direkte Integrierung in die Fertigung und
vereinfacht bzw. beschleunigt damit den Gesamtferti-
gungsablauf. Durch ein geschlossenes Spiilsystem und
die dadurch mogliche thermische Isolierung kann die
Prozesstemperatur energiesparend gehalten werden,
die Gesamtleistungsaufnahme ist daher sehr gering und
wird etwa ein Drittel unter dem derzeitigen Stand der
Technik liegen. Mit dem erfindungsgemaen System
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kann eine Restschmutzpartikelgré3e von kleiner 5 pm
erreicht werden, wobei selbst verkeilte Schmutzpartikel
durch die Strémungsumkehr geldst werden kdnnen.
[0019] Firdie Umsetzung dieses erfindungsgemafien
Vorschlages kénnen neben dem Einspannen an druck-
schlissige Flansche zur Kopplung des Spiilkreislaufs an
das Werkstlick mehrere prozessspezifische Fragestel-
lungen auf einfache Weise geldst werden, insbesondere
die Auslegung und Steuerung der Vor- und Ruckspll-
prozesse in geeigneter Kombination durch die verschie-
denen Innenrdume des jeweiligen Werkstlcks, eine ge-
eignete Anpassung der Spilsequenzen an die Werk-
stiickgeometrie, sowie die Auswahl geeigneter Pumpen,
Abscheider und Filter zur Festschmutzabtrennung und
Spilwasseraufreinigung.

[0020] Ferner kann durch die Konzentration der kine-
tischen Energie zur Schmutzablésung durch gepulstes
Spiilen eine Sicherung stabiler Produktionsprozesse
durch Inlinefahigkeit bei geringer BaugréRRe und bei einer
optimalen Anwendung des erfindungsgemaen Sy-
stems auch eine Schallreduktion auf kleiner 70 dB er-
reicht werden.

[0021] Vorteilhaft ist bei der Erfindung zusammenfas-
send somit eine zukunftsfahige Splltechnologie im
Werkstiick bei hoher Effizienz bzgl. Energie- und Res-
sourcenverbrauch, wobei das vorgeschlagene System
in vorteilhafter Weise als geschlossener Kreislauf konzi-
piert werden kann, wodurch Wasser und Energiever-
brauch minimiert werden kénnen. Zur Sicherung einer
gleichbleibenden Qualitdt werden die eingetragenen
Spane durch Vollstromfiltration entfernt, wobei auch ein
Sieb zum Entfernen groberer Partikel oder zwei Filter
unterschiedlicher Feinheit vorgesehen werden kdnnen.
[0022] Fdrdie effiziente Abscheidung sowohl von Par-
tikeln als auch von emulgierenden Bestandteilen (Fette,
Ole) bei gleichzeitig guter Riickspiilbarkeit kann eine auf
die industriell abgestimmte Filtertechnologie zum Ein-
satz kommen. Diese Umsetzung wird Uber die erreich-
bare Badstandzeit und den Aufwand fiir Rickspulung
bzw. Filterwechsel einen direkten Einfluss auf den Anla-
genbetrieb und die Betriebskosten haben.

[0023] Hier setzt die Erfindung an, die auf dem Prinzip
der Einzelteilreinigung aufbaut und durch eine vorteilhaf-
te Adaption des Waschvorgangs an das Reinigungsgut
einen wesentlichen Schritt weiter geht und damit sowohl
hervorragende Reinigungsergebnisse bei geringem
Zeit- und Ressourcenverbrauch liefern kann als auch
durch Inlinefahigkeit direktin Serienfertigungen integrier-
bar ist.

[0024] Im Vergleich zu Stand der Technik ergeben sich
damit folgende Verbesserungen:

- eine optimale Spulwirkung durch bauteilspezifische
Steuerung des Spllprozesses bzw. Entfernung in-
nenliegender Verunreinigungen, die bisher nicht zu-
verlassig entfernt werden konnten,

- geringer Wasserbedarf durch geschlossenen Spll-
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kreislauf

- ein erheblich reduzierter Energiebedarf durch ge-
schlossenen Kreislauf und thermische Isolierung:
ev. mogliche 35% Einsparung gegeniber dem
Stand der Technik

- eine Konzentration der kinetischen Energie zur
Schmutzablésung durch gepulstes Spiilen,

-  stabile Produktionsprozesse durch hohe Taktzeit /
Inlinefahigkeit bei geringer Baugréfle,

- eine Schallisolierung.

[0025] Bei Werkstiickgeometrien mit sich verengen-
den Kanélen kénnte es zu einem Verklemmen gréberer
Verunreinigungspartikel kommen, auch diesem Aspekt
kann durch Spulrichtungswechsel entgegengewirkt wer-
den.

[0026] Mit der Erfindung kénnen somit Filterlésungen
mit einem ausreichenden Wirkungsgrad zur effektiven
Abscheidung des Trennguts geschaffen werden, bei
gleichzeitig moéglichst geringem Differenzdruck trotz zu-
nehmender Beladung des Filters, sodass die Pumpe
nicht Gberlastet wird bzw. der Splldruck unzuldssig sinkt.
[0027] Zusammenfassend werden somit ein modula-
res Reinigungs- und/oder Spulsystem fir Innenrdume
von Werksticken und Verfahren zur Durchfiihren der
Reinigung-und/oder des Spulens vorgeschlagen. Um ei-
ne hohe Sauberkeit auch in Bohrléchern, Hohlrdumen
und Kanélen garantieren zu kénnen, soll daher ein vor-
teilhaftes Reinigungssystem erreicht werden, das gezielt
und dadurch zuverlassig und effektiv Innenrdume von
Werkstilicken durch einen verfahrenstechnischen Spil-
prozess von Spanen und sonstigen Verschmutzungen
reinigt.

Zeichnung

[0028] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Werkstiick einer kom-
plexen Anordnung von zu reinigenden Innenrdu-
men,

Figur 2 einen Flansch, mit dem mittels einer beweg-
lichen Vorrichtung ein Spllkopf an ein Werkstiick
anflgbar ist,

Figur 3 ein mehrkanaliges Werkstiick mit einer kom-
plexen Steuerung fir Spllprozesse in mehreren Ka-
nalen,

Figur 4 ein detailliertes Schaubild einer Anordnung
mit einer modularen Anordnung eines Reinigungs-
und/oder Spllsystems fiir komplexe Kanale oder
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Kavitaten in einem Werkstiick oder Bauteil mit der
Beaufschlagung des Werkstiicks mit einem zumin-
dest zeitweise druckgepulsten und in verschiedenen
Richtungen beaufschlagbaren Fluid, und

Figur 5 ein Ablaufschema eines erfindungsgemaRen
Spul- und/oder Reinigungsprozesses.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0029] In Figur 1 ist ein Schnitt durch ein Werkstiick 1
gezeigt, dass innenliegende Kanéle 2 und 3 aufweist, die
jeweils Uber eine Offnung 4 fiir den Kanal 2 und eine
Offnung 5 fiir den Kanal 3 verfiigen, wobei weitere Off-
nungen der Kanale 2 und 3 sich senkrecht zur Darstel-
lungsebene befinden und somit hier nicht sichtbar sind,
so dass die Kanéle 2 und 3 in zwei Richtungen durch-
strdmbar sind.

[0030] Im Kanal 2 befinden sich darlber hinaus noch
eine Anzahl von umstrémten Kuihlrippen 6. Nach dem
Herstellungsprozess fiir das Werkstlick 1 befinden sich
darin in der Regel noch Verunreinigungen oder Materi-
alreste des spanenden oder nicht spanenden Herstel-
lungs- oder Bearbeitungsprozesses, die mittels des er-
findungsgemafen Reinigungs- oder Spiilprozesses ent-
fernt werden sollen. Das fiir den Reinigungs- oder Spuil-
prozess notwendige Fluid sollte dabei auf einfache Wei-
se an die Offnungen 4 und 5 heranfiihrbar sein.

[0031] Mit der Erfindung kann ein System realisiert
werden, das entsprechend der bei einer Dichtigkeitsprii-
fung durch Druckbeaufschlagung verwendeten Technik
das zu reinigende Werkstiick 1 durch manuell, pneuma-
tisch oder hydraulisch betatigte Flansche in einer geeig-
neten Spannvorrichtung erfasst und anschlieend in ei-
nem automatischen Prozessablauf durch zum Beispiel
gepulste Vor- und Riickspulprozesse in den Innenrdu-
men bzw. Kanalen 2 und 3 liegende Verunreinigungen
zuverlassig ausspiilt. Die Sauberung von Olen und Fet-
ten in den Innenrdumen/Kanélen 2 und 3 kann dabei in
vorteilhafter Weise allein durch Spllwassertemperatu-
renum 70-80°C und eine geeignete Steuerung des Spuil-
prozesses erreicht werden, so zum Beispiel durch Vor-
und Rickspllprozesse oder auch durch eine mechani-
sche Bewegung oder Schwingung des Werkstlicks 1
selbst.

[0032] Aus Figur 2 ist ein Flansch 20 zu entnehmen,
mit dem mittels einer beweglichen Vorrichtung 21 ein so-
genannter Spilkopf 22 an ein Werkstiick 1 (siehe Figur
1) prinzipiell anflanschbar ist. Mit diesem vorteilhaften
Vorschlag einer druckschliissigen Ankopplung des zu
reinigenden Werkstlicks 1 an den Spulprozess mit An-
schllissen 23 und 24, beispielsweise an die Kanale 2 und
3 nach der Figur 1, und einer programmierbaren Spuil-
sequenz, die auf die jeweilige Werkstiickgeometrie ab-
gestimmt ist, kbnnen gegeniiber derzeit tblichen Reini-
gungssystemen, die mit vorlagenunspezifischen Spriih-
und Spllprozessen arbeiten, erhebliche Vorteile reali-
siert werden.



7 EP 2 554 279 A2 8

[0033] Fir mehrkanalige Werkstlicke 30 nach Figur 3
ist eine komplexe Steuerung notwendig, die die Splpro-
zesse in mehreren Kanélen 31, 32 und 33 im Sinne einer
Maximierung der Reinigung und Minimierung der Pro-
zesszeit optimiert und entsprechend die aulen liegen-
den Anschlisse und deren vorgeschaltete Ventile beauf-
schlagt. Insbesondere im Fall solcher verzweigter Werk-
stlickkanale sollten unter allen mdglichen Kombinatio-
nen nach vorgegebenen Kriterien diejenigen auswahlt
werden, die den effizientesten Ablauf des Reinigungs-
oder Spllprozesses gewahrleisten.

[0034] Indemin Figur3 gezeigten Beispiel mit Offnun-
gen a1l bis a4 am Werkstiick 30 ware ein méglicher Rei-
nigungsablauf z. B. die Kombination von 3 Spllvorgéan-
gen:al-a2,al-a3, a1-a4. Effizienter istder Vorgang aber
auch in nur zwei Vorgangen a1-a3, a2-a4 zu bewaltigen,
wobei letzterer Fall und die Kombination a1-a2, a3-a4
zwar beziglich der Anzahl der Spllvorgange gleich sind,
mit Blick auf Strémungsvorgange, Turbulenzen und da-
mit auch Schmutzablésung aber Unterschiede zu erwar-
ten sind. Hierbei kdnnen gemaf der Erfindung unter allen
mdglichen Kombinationen in Abhangigkeit von der Werk-
stlickgeometrie die zur Reinigung effizientesten Kombi-
nationen ausgewahlt werden, um Durchsatz und Reini-
gungsgite zu optimieren. Durch die Umkehrung der
Spllrichtung lassen sich weiterhin selbst verklemmte
Schmutzpartikel von den Ubergéngen in den Bohrun-
gen/Kanalen l6sen, Spuldruck und Spllmenge kénnen
dabei leicht an die Bauteilgeometrie angepasst werden.
[0035] Aus Figur 4 ist eine schematische Anordnung
mit einem modularen Reinigungs-und/oder Spulsystem
fur Kanale oder Kavitaten in einem Werkstiick 40 gezeigt,
das Uber anflanschbare Anschliisse 41,42,43 und 44 mit
einem druckgepulsten Fluid zur Reinigung oder zum
Spllen der Kanéle oder Kavitaten bzw. sonstiger Hohl-
raume beaufschlagt werden kann.

[0036] Als Vorratsbehalter fur die Reinigungsflissig-
keit ist ein Tank 45 vorhanden, dessen Inhalt Gber eine
Pumpe 46 bzw. iber einen Druckregler 47 auf ein Im-
pulsventil 48 geleitet wird, das den gesamten Einstrém-
vorgang fir das zu reinigende Werkstiick 40 steuert. Mit
Impulsventilen 49, 50, 51 und 52 sind einzelne Impuls-
ventile vorhanden, Uber die die Reinigungsflissigkeit se-
parat rdumlich und/oder zeitlich gesteuert auf die An-
schliisse 41,42,43 und 44 gefihrt werden kann. Mittels
Luftzufihrungen 53, 54, 55 und 56 kann jeweils separat
auch Luft zugefihrt werden. Mit weiteren Ventilen 57,
58, 59 und 60 kann die Reinigungsflissigkeit entspre-
chend rdumlich und/oder zeitlich gesteuert wieder in den
Tank 45 zuritickgefuhrt werden.

[0037] Anhand Figur 5 wird beispielhaft ein Spul-/Rei-
nigungsprozess fur ein Werkstlick (beispielsweise Werk-
stlick 1 aus der Figur 1 oder Werksttick 30 aus der Figur
3) beschrieben, wie er anhand der vorherigen Figuren
dargestellt ist. Nach dem Einlegen des Werkstiicks und
einem Spannen und Abdichten Uber entsprechende
Flansche wird fir jeden Kanal gleichzeitig oder zeitlich
versetzt ein entsprechender Spllprozess initiiert. Im lin-
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ken Schaubild nach der Figur ist beispielhaft ein Spul-
prozess fiir den Kanal 2 nach der Figur 1 dargestellt, der
Uber einen Zeitraum von 90 Sekunden eine zeitliche Ab-
folge von einzelnen Spulvorgangen zeigt. Die Pfeile
rechts neben der Funktions- und Zeitangabe zeigen hier-
bei die Flussrichtung des Fluids an, rechtsgerichtet zeigt
das Einbringen des Fluids, linksgerichtet das Ausbringen
des Fluids und die beidseitigen Pfeile zeigen eine Im-
pulsstrdmung an.

[0038] Rechts neben diesem beschriebenen Spllpro-
zess fiir den Kanal 2 sind noch weitere Spllprozesse fiir
Kanéle 3 bis x angedeutet, die tber gleiche oder entspre-
chend den Anforderungen abgewandelte Prozessvari-
anten angesteuert werden kénnen. Nach der Beendi-
gung der Spllprozesse kann das Werkstlick dann anden
Flanschen hinsichtlich des Fluiddrucks entspannt, die
Abdichtung gelést und dann aus der Vorrichtung heraus-
genommen werden.

Patentanspriiche

1. Modulares Reinigungs- und/oder Spilsystem fir In-
nenrdume von Werkstiicken (1;30;40) mitfolgenden
Merkmalen:

a) die Innenrdume bestehen aus komplex struk-
turierten Kavitaten mit uneinheitlicher und/oder
hindernisbeaufschlagter Ausrichtung,

b) Reinigungs- und/oder Spllmodule sind mit-
tels mechanisch betatigbarer Flansche (20) an
die zu reinigenden und/oder spilenden Innen-
raume des Werkstiicks (1;30;40) anflanschbar,
c) es sind Vorrichtungen zur Beaufschlagung
mit einem Fluid Uber die Flansche (20) vorhan-
den,

d) es ist eine Steuervorrichtung vorhanden, mit
der das Fluid jeweils in einem Modul oder in se-
parat zeitlich versetzt angeflanschten Modulen
physikalisch hinsichtlich der Temperatur der
Stoffzusammensetzung und/oder des Drucks
vorbehandelt und zeitlich und/oder rdumlich ver-
teilt an den Flanschen (20) in unterschiedlichen
Strémungsrichtungen beaufschlagbar ist.

2. Modulares Reinigungs- und/oder Spilsystem nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungs- und/oder Spulmodule mit im Bearbei-
tungsprozess des Werkstticks (1;30;40) bereits vor-
handenen Einspeis-, Filter- und/oder Sammelvor-
richtungen fiir ein Fluid kombinierbar sind.

3. Modulares Reinigungs- und/oder Spulsystem nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die komplex strukturierten Kavitdten durch umge-
lenkte, verzweigte und/oder mit Hindernissen behaf-
tete Kanale oder Hohlrdume gebildet sind.
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Modulares Reinigungs- und/oder Spilsystem nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Werkstiick mindestens zwei voneinander unabhan-
gige Kanale mit oder ohne hindernisbehaftete Ka-
nalteile oder zusatzliche Hohlrdumen gebildet sind,
die Uiber die entsprechenden Flansche vor-und riick-
spulbar sind.

Modulares Reinigungs- und/oder Spulsystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von mecha-
nisch betatigbaren Flanschen an jeweils separaten
Offnungen der komplex strukturierten Kavitaten vor-
handen sind.

Modulares Reinigungs- und/oder Spilsystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluid aus Wasser, Luft
oder einem Gemisch davon besteht, wobei das Was-
ser, die Luft oder das Gemisch jeweils mit unter-
schiedlichen Temperaturen und/oder Driicken in ei-
nem vorgebbaren zeitlichen Verlauf beaufschlagbar
sind.

Modulares Reinigungs- und/oder Spulsystem nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fluid druckgepulst ist.

Modulares Reinigungs- und/oder Spulsystem nach
Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flissigkeit im Fluid mit gasférmigen Impulsen
beaufschlagbar ist.

Modulares Reinigungs- und/oder Spulsystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstlick (1; 30;40) in
mechanische Schwingungen versetzbar ist.

Verfahren zur Durchfiihren der Reinigung- und/oder
des Spulens mit einem modularen Reinigungs- und/
oder Spllsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

a) mittels eines durch die Steuervorrichtung be-
wirkten Steuerungsprozesses die Reinigungs-
und/oder Spilmodule mittels der mechanisch
betatigbaren Flansche (20) an die zu reinigen-
den und/oder spilenden Innenrdume des Werk-
stiicks (1 ;30;40) angeflanscht werden,

b) wobei mehrere Reinigungs- und/oder Spul-
prozesse, auch in wechselnden Fluidstro-
mungsrichtungen, durchgefiihrt werden, und
c) wobei mehrere physikalischen Beaufschla-
gungen des Fluids hinsichtlich Druck, Puls,
Temperatur oder Stoffzusammensetzung in je-
dem einzelnen Anflanschvorgang oder in zeit-
lich aufeinanderfolgenden Anflanschvorgangen
ausgefiihrt werden.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Steuerungsprozess folgende
Schritte aufweist:

a) eswerden mehrere Spiilgéange miteinem vor-
wiegend flissigen Fluid in einer ersten Spllrich-
tung und dann in der entgegengesetzten Rich-
tung veranlasst,

b) es wird dazwischen ein Impulsspiilgang mit
einem vorwiegend flissigen Fluid veranlasst,
c) es wird dazwischen eine Luftzufuhr veran-
lasst, und

d) es wird abschlieend ein Spiilgang mit einem
vorwiegend flissigen Fluid veranlasst.

12. Anwendung eines modularen Reinigungs- und/oder

Spllprozesses oder eines Verfahrens zur Durchfiih-
rung eines solchen Prozesses, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zu reinigende Werkstiick ein mit
komplexen Kavitaten in Form von mindestens zwei
hindernisbehafteten Kandlen versehenes metalli-
sches Gul- oder Blasteil fir die thermische Nach-
behandlung von Abgasen eines Verbrennungsmo-
tors ist.
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