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Beschreibung

[0001] Werkstücke, insbesondere solche, welche
durch Schleifen, Bohren, Fräsen, Drehen, Sägen, Ge-
windeschneiden und dergleichen bearbeitet wurden,
bedürfen vielfach einer gründlichen Reinigung, um Spä-
ne, Schleifkörner und dergleichen, aber auch Rückstän-
de von Bearbeitungsflüssigkeiten, wie Schneid- und
Kühlöle, oder andere Bearbeitungsrückstände mög-
lichst vollständig zu entfernen.
[0002] Eine solche Reinigung erfolgte bislang in der
Praxis fast ausschließlich dadurch, daß die Werkstücke
mit einer Reinigungsflüssigkeit (organische Lösemittel
oder wässrige, Tenside enthaltende Reinigungsflüssig-
keiten) durch Abspritzen und/oder Tauchen gereinigt
und anschließend getrocknet werden.
[0003] Eine primitive Art der Werkstückreinigung
ohne den Einsatz einer Reinigungsflüssigkeit ist insbe-
sondere in metallverarbeitenden Betrieben gang und
gäbe: Nach der Bearbeitung wird das Werkstück von
Hand mittels einer Preßluftdüse abgeblasen mit der Fol-
ge, daß Späne und andere Bearbeitungsrückstände in
die Umgebung geblasen werden, was zu einer höchst
störenden Verunreinigung des Arbeitsplatzes führt.
[0004] Aus der DE-A-34 19 028 ist nun schon eine
Reinigungsanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 bekanntgeworden, mit der Staub von
den Oberflächen von Werkstücken, wie beispielsweise
zu lackierenden Karosserien, abgeblasen werden soll.
Diese bekannte Anlage verfügt über eine kanalartige
Schleusenkammer, welche an ihren beiden Enden
durch ein einlaßseitiges und ein auslaßseitiges Hubtor
verschlossen werden kann und in der eine sich über die
ganze Länge der Schleusenkammer erstreckende Rol-
lenbahn angeordnet ist, auf der die zu reinigenden Ge-
genstände abgelegt und mit der die letzteren durch die
Schleusenkammer hindurchbewegt werden. Ferner
verfügt diese bekannte Anlage über ein Luftkreislaufsy-
stem mit einem Gebläse zum Fördern von Luft zu zwei
ringförmigen Blasluftkanälen, welche in Längsrichtung
des die Schleusenkammer bildenden Kanals im Ab-
stand voneinander angeordnet sind und deren jeder von
vier geraden Segmenten gebildet wird, welche in das
Innere des die Schleusenkammer bildenden Kanals hin-
einragen. Zwischen den beiden Blasluftkanälen ist die
Schleusenkammer mit einem gleichfalls ringförmig ge-
stalteten Luftabsaugkanal versehen, dem zwei hinter-
einander geschaltete mechanische Luftfilter nachge-
ordnet sind, aus denen das Gebläse die Luft wieder an-
saugt. Die zu reinigenden Werkstücke werden mit Hilfe
der Rollenbahn durch die Schleusenkammer hindurch-
getaktet; hierzu wird zunächst das einlaßseitige Hubtor
geöffnet, worauf ein erstes zu reinigendes Werkstück
bzw. eine erste Charge zu reinigender Werkstücke in
die Schleusenkammer eingeführt und auf der Rollen-
bahn abgelegt wird. Nach Erreichen einer ersten Posi-
tion vor dem ersten Blasluftkanal wird das einlaßseitige
Hubtor geschlossen, worauf der Luftkreislauf in Betrieb

genommen und das Werkstück bzw. die Werkstücke
durch den ersten ringförmigen Blasluftkanal hindurch-
geführt und vor dem zweiten ringförmigen Blasluftkanal
stillgesetzt wird bzw. werden. Anschließend wird das
einlaßseitige Hübtor wieder geöffnet, die Schleusen-
kammer mit der nächsten Charge beladen, das
einlaßseitige Hubtor wieder geschlossen und die Rol-
lenbahn um einen Schritt weitergetaktet, wobei die erste
Charge den zweiten ringförmigen Blasluftkanal und die
zweite Charge den ersten Blasluftkanal passiert etc. Die
zu reinigenden Werkstücke müssen also einzeln oder
chargenweise in die Schleusenkammer eingebracht
werden, d. h. diese bekannte Reinigungsanlage kann
nur diskontinuierlich arbeiten; außerdem sind verhält-
nismäßig aufwendige Werkstück-Handhabungsvorrich-
tungen erforderlich, um die zu reinigenden Werkstücke
durch das geöffnete einlaßseitige Hubtor hindurch auf
die Rollenbahn aufzubringen und die gereinigten Werk-
stücke durch das geöffnete auslaßseitige Hubtor hin-
durch von der Rollenbahn abzunehmen.
[0005] Für viele und insbesondere die eingangs er-
wähnten Anwendungsfälle ist die sich aus der DE-A-34
19 028 ergebende Reinigungsanlage aber deshalb
grundsätzlich nicht geeignet, weil es mit Blasluftstrahlen
nicht gelingt, angetrockneten oder öligen/fettigen
Schmutz, wie er für bearbeitete Werkstücke oft typisch
ist, in ausreichendem Maße von solchen Werkstücken
zu entfernen. Andererseits hat eine Werkstückreinigung
mittels Blasluftstrahlen natürlich die Vorteile, daß die
Werkstücke anschließend nicht aufwendig getrocknet
werden müssen und daß es auch nicht erforderlich ist,
große Mengen einer Reinigungsflüssigkeit zu fördern
und immer wieder aufzubereiten, so wie dies beim
Tauch- und/oder Spritzreinigen von Werkstücken mit-
tels einer Reinigungsflüssigkeit erforderlich ist.
[0006] Der Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde,
in einer automatisch arbeitenden Reinigungsanlage die
Vorteile einer Reinigung der Werkstücke mittels Blas-
luftstrahlen zu nutzen, insbesondere also das Entfallen
einer aufwendigen Werkstücktrocknung sowie ein rela-
tiv geringer Energiebedarf, gleichzeitig aber den Reini-
gungseffekt deutlich zu verbessern.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine automatisch ar-
beitende Reinigungsanlage nach Anspruch 1 gelöst.
Besondere Ausgestaltungen der erfindungsgemäßen
Anlage sind Gegenstand der Ansprüche 2 bis 16.
[0008] Grundgedanke der Erfindung ist es, einem die
Reinigung bewirkenden Blasluftstrahl eine verhältnis-
mäßig geringe Menge einer Reinigungsflüssigkeit so
beizufügen, daß der auf ein zu reinigendes Werkstück
auftreffende Blasluftstrahl die Reinigungsflüssigkeit zu-
mindest überwiegend in Tröpfchenform enthält, so daß
sich mit jedem der von der Blasluft mitgeführten Tröpf-
chen ein nennenswerter Impuls auf den zu entfernen-
den Schmutz übertragen läßt; dennoch werden wegen
der geringen Menge der der Blasluft so beigefügten Rei-
nigungsflüssigkeit die Werkstücke bei der Reinigung
aber nur etwas feucht, so daß eine auf die Reinigung
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folgende aufwendige Werkstücktrocknung nicht erfor-
derlich ist.
[0009] Mit denjenigen Mitteln, mit denen sich in der
erfindungsgemäßen Reinigungsanlage die gebrauchte
Reinigungsflüssigkeit aus der Blasluft abscheiden läßt,
lassen sich auch von der gebrauchten Blasluft mitge-
führte ölige sowie andere Bearbeitungsrückstände und
dergleichen von der gebrauchten Blasluft abtrennen, so
daß es grundsätzlich möglich ist, die gebrauchte Blas-
luft in die Umgebung oder ins Freie abzuleiten; außer-
dem fallen nur vergleichsweise geringe Mengen ge-
brauchter Reinigungsflüssigkeit an, welche entsorgt
oder wiederaufbereitet werden müssen. Insbesondere
läßt sich der von den Werkstücken abgelöste Schmutz
aus der gebrauchten Reinigungsflüssigkeit mit einem
gebräuchlichen Zyklonabscheider leicht entfernen, so
daß es ohne weiteres möglich ist, die gebrauchte Rei-
nigungsflüssigkeit nach einer entsprechenden Aufbe-
reitung wieder einzusetzen, obwohl die für eine erfin-
dungsgemäße Reinigung benötigten geringen Mengen
an Reinigungsflüssigkeit auch eine wirtschaftliche Ent-
sorgung gebrauchter Reinigungsflüssigkeit zulassen.
[0010] Es hat sich auch gezeigt, daß bei einer erfin-
dungsgemäßen Reinigung mit Wasser als Reinigungs-
flüssigkeit gearbeitet werden kann, dem äußerstenfalls
geringe Mengen (bis maximal ca. 10 %) eines chemi-
schen Reinigungsmittels, insbesondere von Tensiden,
beigemischt werden. Obwohl die erfindungsgemäße
Reinigung einen sehr guten Reinigungseffekt mit sich
bringt, erfolgt sie doch äußerst schonend, so daß z. B.
der Lack auf einer lackierten Werkstückoberfläche un-
beschädigt bleibt.
[0011] Die bei einer Werkstückreinigung mit Blasluft-
strahlen erforderlichen Luftförderer führen zu einer be-
trächtlichen Erwärmung der geförderten Luft, vor allem
dann, wenn die für die Reinigung eingesetzte Luft im
Kreislauf geführt wird; ein Abblasen mit heißer Luft wirkt
sich aber auf manche Werkstücke ungünstig aus, ins-
besondere auf Werkstücke aus gewissen Kunststoffen,
ein Nachteil, der bei der erfindungsgemäßen Reinigung
dadurch vermieden wird, daß die stromabwärts des
Luftförderers in die Blasluft eingedüste Reinigungsflüs-
sigkeit einen Kühleffekt mit sich bringt. Andererseits be-
wirkt ein Erwärmen der gereinigten Werkstücke ein ra-
sches Abtrocknen der zuvor bei der Reinigung feucht
gewordenen Werkstücke.
[0012] Schließlich sind die erfindungsgemäß vorzu-
sehenden Mittel bei jeder mit Blasluftstrahlen arbeiten-
den Reinigungsanlage ohne weiteres nachrüstbar, und
da der Luftförderer die Blasluft nicht unter hohem Druck
(höchstens ca. 0,5 bar, besser noch höchstens 0,3 bar)
zur Blasdüse fördern soll, ist der Energiebedarf der Rei-
nigungsanlage relativ gering.
[0013] Vorstehend wurde bereits erwähnt, daß es ins-
besondere in der metallverarbeitenden Industrie ge-
bräuchlich ist, Werkstücke nach deren Bearbeitung von
Hand mittels einer Preßluftdüse abzublasen mit der Fol-
ge, daß Späne und andere Bearbeitungsrückstände in

die Umgebung geblasen werden und dadurch der Ar-
beitsplatz hochgradig verunreinigt wird. Diesen Nachteil
besitzt auch die auf demselben Prinzip beruhende und
sich aus der DE-A-42 23 006 ergebende bekannte Rei-
nigungsvorrichtung in Form einer preßluftgespeisten
Handpistole, welche über Mittel verfügt, die es erlauben,
zur Werkstückbehandlung dem Preßluftstrahl eine Flüs-
sigkeit in beliebiger Menge, auch in sehr kleiner, genau
dosierter Menge beizugeben oder Preßluft und Flüssig-
keit nacheinander und in beliebiger Reihenfolge auf die
Werkstücke einwirken zu lassen; wenn die Flüssigkeit
dem Preßluftstrahl beigegeben wird, soll dabei die Flüs-
sigkeit zerstäubt werden.
[0014] Nur der Vollständigkeit wegen sei noch auf die
ein völlig anderes Arbeitsgebiet betreffende DE-31 30
560-A1 hingewiesen, welche sich mit der Reinigung von
mit Erde verschmutzten landwirtschaftlichen Erzeugnis-
sen unmittelbar bei deren Ernte befaßt. Nach diesem
Stand der Technik werden die landwirtschaftlichen Er-
zeugnisse noch auf dem Feld mit Druckluft gereinigt, die
mittels einer Hochdruckpumpe, nämlich einem Rotati-
onskolbenverdichter, erzeugt wird; der von der Hoch-
druckpumpe angesaugten Luft wird Wasser zugege-
ben, um mit diesem die Hochdruckpumpe zu "schmie-
ren" und außerdem den Druckluftstrahl mit dem Wasser
zu "härten". Das Wasser wird aus einer drucklosen Lei-
tung in einen Ansaugkanal der Luft-Hochdruckpumpe
eingeleitet, also nicht etwa in den von der Hochdruck-
pumpe erzeugten Luftstrahl eingedüst, und da das Was-
ser durch die Hochdruckpumpe hindurchgeführt wird,
lassen sich keine Aussagen über die Partikelgröße des
im Druckluftstrahl stromabwärts der Hochdruckpumpe
befindlichen Wassers machen. In der DE-31 30 560-A1
wird auch noch ein Stand der Technik beschrieben (DE-
29 29 376-A1), welcher durch die Erfindung nach der
DE-31 30 560-A1 verbessert werden sollte und gemäß
dem Wasser hinter der Luft-Hochdruckpumpe in den
Druckluftstrahl eingeleitet wird, und zwar direkt in einer
Druckluftdüse; an diesem Stand der Technik wird in der
DE-31 30 560-A1 ein geringer Reinigungseffekt bemän-
gelt, hervorgerufen dadurch, daß das Wasser nur noch
wenig kinetische Energie aufnehmen kann und dem
Druckluftstrahl die für die Beschleunigung des Wasser
erforderliche kinetische Energie entzieht.
[0015] Die Reinigungsflüssigkeit kann stromaufwärts
der Blasdüse in den Blasluftstrahl eingedüst werden, es
kann jedoch vorteilhaft sein, die Reinigungsflüssigkeit
möglichst kurz vor oder sogar innerhalb der Blasdüse
in die Blasluft einzudüsen, damit die der Blasluft beige-
fügten geringen Flüssigkeitsmengen möglichst weitge-
hend in Tröpfchenform auf die zu reinigenden Werkstük-
ke gelangt, d. h. daß möglichst wenig Reinigungsflüs-
sigkeit zuvor verdampft.
[0016] Der Kanal der erfindungsgemäßen Reini-
gungsanlage ist bis auf eine Einlaß- und eine
Auslaßöffnung bzw. eine einzige Einlaß- und Auslaßöff-
nung für die Werkstücke allseitig geschlossen. Ferner
wird die Blasluft zumindest nahezu vollständig in einem
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den Kanal sowie den Luftförderer, die Blasdüse und die
Flüssigkeitsabscheidevorrichtung beinhaltenden ge-
schlossenen Blasluftkreislauf geführt (sieht man einmal
davon ab, daß äußerst geringe Blasluftmengen über die
Einlaß- und Auslaßöffnung des Kanals entweichen kön-
nen). Da, wie bereits erwähnt, die Reinigungsflüssigkeit
im Blasluftstrahl zumindest ganz überwiegend in Tröpf-
chenform vorliegen soll, ist es unproblematisch, aus der
im Kreislauf geführten Blasluft hinter der Reinigungssta-
tion die gebrauchte Reinigungsflüssigkeit samt
Schmutz abzuscheiden, z. B. an einer Prallwand. Even-
tuell kann es sich empfehlen, den Feuchtigkeitsgehalt
der im Kreislauf geführten Blasluft dadurch zu vermin-
dern, daß der im Kreislauf geführten Blasluft laufend
oder periodisch (und sei es nur im Zuge der Beschik-
kung und Entladung der Kammer mit bzw. von Werk-
stücken) ein geringer Teil entzogen und durch Umge-
bungsluft ersetzt wird oder daß der Blasluftkreislauf ei-
nen Kondensator für Reinigungsflüssigkeitsdampf ent-
hält (dieser Kondensator kann gegebenenfalls auch von
"kalten" Wänden des Blasluft-Kreislaufsystems gebildet
werden).
[0017] Damit der Luftförderer durch die gebrauchte
Reinigungsflüssigkeit und den in dieser enthaltenen
Schmutz möglichst wenig beeinträchtigt wird, wird die
Flüssigkeitsabscheidevorrichtung stromabwärts des
Auslasses des Kanals und stromaufwärts des Luftför-
derers angeordnet. Um auch von der eigentlichen Blas-
luft mitgeführten Schmutz vor dem Luftförderer aus der
Blasluft abzuscheiden, wird empfohlen, im Blasluftkreis-
lauf stromabwärts des Auslasses des Kanals und strom-
aufwärts des Luftförderers auch eine Schmutzabschei-
devorrichtung zum Abscheiden von von den Werkstük-
ken entferntem Schmutz aus der Blasluft vorzusehen,
wobei es sich bei dieser Schmutzabscheidevorrichtung
um ein einfaches mechanisches Filter handeln kann.
[0018] Anders als bei der sich aus der DE-A-34 19
028 ergebenden bekannten Reinigungsanlage wird für
die erfindungsgemäße Reinigungsanlage empfohlen,
den Auslaß des Kanals an einem Boden des letzteren
anzuordnen, um so dem Umstand Rechnung zu tragen,
daß die Wände des Kanals als Prallwände für die von
der Blasluft mitgeführten Reinigungsflüssigkeitströpf-
chen wirken, d. h. als Flüssigkeitsabscheideelemente.
[0019] Die Blasluftdüse bzw. mehrere Blasluftdüsen
könnten von einem roboterähnlichen Handhabungsge-
rät gehalten und längs der zu reinigenden Werkstücke
und/oder um diese herum bewegt werden; einfacher ist
es jedoch, die Blasdüse so zu gestalten, daß sie eine
das zu reinigende Werkstück zumindest im wesentli-
chen umschließende Luftaustrittsöffnung hat und Blas-
düse und Werkstück relativ zueinander quer zu dieser
Luftaustrittsöffnung bewegt werden, und zwar insbe-
sondere dadurch, daß die Werkstücke durch die Trans-
porteinrichtung durch die Blasdüse hindurchgeführt
werden. Aus diesem Grund kann es zweckmäßig sein,
die Werkstück-Transporteinrichtung so auszubilden,
daß sie ein sich durch den Kanal hindurcherstreckendes

Endlosförderelement besitzt, welches sich dann auch
durch die Luftaustrittsöffnung der Blasdüse hindurcher-
streckt; der Kanal und die Werkstück-Transporteinrich-
tung können also insbesondere so ausgebildet sein, wie
dies in der nicht veröffentlichten DE-44 25 765-A1 (äl-
tere Patentanmeldung P 44 25 765.1) der Firma Dürr
GmbH beschrieben und/oder beansprucht wurde. Alter-
nativ kann die Werkstück-Transporteinrichtung aber
auch einen schieberartigen Werkstückträger haben,
welcher die Werkstücke in den Kanal einschiebt und
wieder herauszieht, wobei die Werkstücke die Blasdüse
(n) passiert. In jedem Fall ist es besonders vorteilhaft,
wenn der das Werkstück tragende Bereich der Trans-
porteinrichtung quer zur Kanallängsrichtung luftdurch-
lässig ist, denn dann kann die Blasluft aus allen Rich-
tungen auf die von der Transporteinrichtung getragenen
Werkstücke gerichtet werden.
[0020] Die in die Blasluft einzudüsende Reinigungs-
flüssigkeit könnte über eine entsprechend gestaltete
Düse in den Blasluftstrahl hineingesaugt und dabei ver-
düst werden, wobei diese Düse so ausgebildet werden
könnte, daß sie auch die Dosierung der Reinigungsflüs-
sigkeit übernimmt. Funktionssicherer und deshalb zu
bevorzugen sind aber Ausführungsformen, bei denen
die Reinigungsflüssigkeitszufuhrvorrichtung über eine
Dosierpumpe und/oder ein Dosierventil zum Dosieren
der in den Blasluftstrahl einzudüsenden Reinigungsflüs-
sigkeit verfügt.
[0021] Die Bemessung der in den Blasluftstrahl ein-
zudüsenden Flüssigkeitsmenge läßt sich am einfach-
sten mit einer Dosierpumpe und/oder einem Dosierven-
til erzielen.
[0022] Da, wie vorstehend beschrieben, der Reini-
gungseffekt der Reinigungsflüssigkeit ganz überwie-
gend darauf beruht, daß die Flüssigkeitströpfchen nen-
nenswerte Impulse auf die zu reinigenden Werkstück-
flächen übertragen, kann bei einer erfindungsgemäßen
Reinigung sogar mit reinem Wasser gearbeitet werden;
für hartnäckige Verschmutzungen kann es aber zweck-
mäßig sein, als Reinigungsflüssigkeit Wasser zu ver-
wenden, welches bis ungefähr 3 Vol.%, vorzugsweise
1 bis 2 % eines waschaktiven Reinigungsmittels enthält.
[0023] Das Eindüsen geringer Mengen einer Reini-
gungsflüssigkeit in den Blasluftstrahl ermöglicht es, die
Blasluft der Blasdüse mit einem verhältnismäßig gerin-
gen Überdruck zuzuführen, so daß bei bevorzugten
Ausführungsformen der erfindungsgemäßen Reini-
gungsanlage der Luftförderer derart ausgebildet ist, daß
die Luft der Blasdüse mit einem Druck von höchstens
ungefähr 0,3 bar, vorzugsweise von nur ungefähr 0,2
bar zugeführt wird. Es hat sich aber gezeigt, daß selbst
mit einem Druck von nur ca. 0,1 bar noch ordentliche
Reinigungseffekte erzielbar sind.
[0024] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den beigefügten An-
sprüchen und/oder aus der nachfolgenden Beschrei-
bung sowie der beigefügten zeichnerischen Darstellung
einer besonders vorteilhaften Ausführungsform der er-
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findungsgemäßen Reinigungsanlage; in der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Reini-
gungsanlage, und

Fig. 2 den in Fig. 1 mit "A" gekennzeichneten Aus-
schnitt im Detail und größerem Maßstab.

[0025] Die in Fig. 1 als Ganzes dargestellte Reini-
gungsanlage besitzt einen Kanal 10, welcher an seinem
Umfang - sieht man einmal von im folgenden noch be-
schriebenen Öffnungen ab - überall geschlossen, an
seinen beiden Stirnseiten jedoch offen ist; die gemäß
Fig. 1 linke Stirnseite bildet so eine Einlaß-/Auslaßöff-
nung 12 für die zu reinigenden Werkstücke. Ungefähr
in seiner Mitte wird der Kanal 10 von einer ringförmigen
Blasdüse 14 umfaßt, welche eine durch Pfeile veran-
schaulichte, gleichfalls ringförmige Düsenöffnung 16
besitzt - an dieser Stelle hat die Wand des Kanals 10
einen ringförmigen Schlitz. Die Blasdüse 14 ragt also
nicht in das Innere des Kanals 10 hinein und ist vorzugs-
weise so ausgebildet, wie dies in der Patentanmeldung
P 44 25 765.1 beschrieben und dargestellt wurde. Wie
in Fig. 1 durch die Pfeile angedeutet wurde, ist die Dü-
senöffnung 16 so orientiert, daß die Blasdüse 14 einen
ringförmigen Blasluftstrahl erzeugt, welcher in das Inne-
re des Kanals 10 hinein gerichtet und etwas in Richtung
auf die Einlaß-/Auslaßöffnung 12 geneigt ist.
[0026] Gemäß Fig. 1 links von der Blasdüse 14 wird
der Boden des Kanals 10 von einem Absaugtrichter 18
gebildet, während im übrigen der Innenquerschnitt des
Kanals 10 über dessen ganze Länge konstant ist.
[0027] Der Einlaß-/Auslaßöffnung 12 ist eine Werk-
stück-Transporteinrichtung zugeordnet, mit der sich ein
zu reinigendes Werkstück 20 durch die Einlaß-/
Auslaßöffnung hindurch in den Kanal 10 einbringen,
durch die Düsenöffnung 16 hindurchschieben und dann
wieder aus dem Kanal 10 herausziehen läßt; diese
Werkstück-Transporteinrichtung umfaßt eine sich in
Längsrichtung des Kanals 10 erstreckende Schieber-
stange 22, welche durch nicht dargestellte Mittel gehal-
ten und in Längsrichtung des Kanals 10 hin- und herge-
schoben werden kann, sowie einen von der Schieber-
stange 22 gehaltenen Werkstückträger 24, an dessen
beiden Enden jeweils ein Schott 26 bzw. 28 befestigt ist.
Der Werkstückträger 24 bildet eine in vertikaler Rich-
tung luftdurchlässig gestaltete Auflage für ein zu reini-
gendes Werkstück 20, während die beiden Schotten 26
und 28 luftundurchlässig sind und - sieht man einmal
vom Bereich des Absaugtrichters 18 ab - abdichtend an
der Innenwand des Kanals 10 entlanggleiten können.
Erfindungsgemäß ist der Werkstückträger 24 so lang
gestaltet, daß nach dem Einbringen eines zu reinigen-
den Werkstücks 20 in den Kanal 10 in der in Fig. 1 dar-
gestellten Ausgangsstellung des Werkstückträgers für
den Reinigungsvorgang das Schott 28 etwas hinter, d.
h. gemäß Fig. 1 rechts von der Düsenöffnung 16 liegt,

während sich das Schott 26 ungefähr an dem gemäß
Fig. 1 linken Ende des Absaugtrichters 18 befindet.
[0028] Der Kanal 10 samt Blasdüse 14 ist Bestandteil
eines zumindest im wesentlichen geschlossenen Blas-
luft-Kreislaufes 30, dessen Teile im folgenden beschrie-
ben werden sollen:
[0029] Am Boden des Absaugtrichters 18 befindet
sich eine nicht näher dargestellte Auslaßöffnung, an
welche eine erste Absaugleitung 32 angeschlossen ist;
diese führt zu einer tonnenförmigen Abscheidevorrich-
tung 34, die an ihrer Oberseite eine nicht näher darge-
stellte Auslaßöffnung besitzt, an welche eine zweite Ab-
saugleitung 36 angeschlossen ist. Letztere verbindet
die Abscheidevorrichtung 34 mit der Saugseite eines
Blasluftventilators 38, an dessen Auslaß eine Blasluft-
leitung 40 angeschlossen ist. Durch diese wird die vom
Ventilator 38 geförderte Blasluft der Blasdüse 14 zuge-
führt.
[0030] Eine im Reinigungsprozeß einzusetzende Rei-
nigungsflüssigkeit wird in einem Reinigungsflüssigkeits-
tank 42 bevorratet; aus diesem wird mittels einer Do-
sierpumpe 44 und einer Saugleitung 46 Reinigungsflüs-
sigkeit abgesaugt und in eine Druckleitung 48 gefördert,
welche ein einstellbares Dosierventil 49 enthält. Wie die
Fig. 2 zeigt, ist die Druckleitung 48 abgedichtet in die
Blasluftleitung 40 hineingeführt und endet dort in einer
Düse 50, mit deren Hilfe die Reinigungsflüssigkeit kurz
vor der Blasdüse 14 in den Blasluftstrom eingedüst wird,
und zwar so, daß der letztere die zudosierte Reini-
gungsflüssigkeit im wesentlichen in Tröpfchenform mit
sich führt. Das Eindüsen der Reinigungsflüssigkeit et-
was stromaufwärts der ringförmigen Blasdüse 14 hat
den Vorteil, daß man mit einer einzigen Düse 50 aus-
kommt und nicht mehrere, über den Umfang der Blas-
düse 14 verteilt angeordnete Düsen benötigt.
[0031] Die Abscheidevorrichtung 34 enthält ungefähr
in halber Höhe einen Zyklonabscheider 60, der von an
sich bekannter Konstruktion sein kann und deshalb
nicht im einzelnen beschrieben und zeichnerisch darge-
stellt werden muß. Er dient dazu, aus dem durch den
Ventilator 38 über die Absaugleitung 32 aus dem Kanal
10 abgesaugten Blasluftstrom Reinigungsflüssigkeits-
tröpfchen und Schmutz, welcher von dem gereinigten
Werkstück entfernt wurde, abzuscheiden, und zwar mit
Hilfe von Zentrifugalkräften, die dadurch erzeugt wer-
den, daß die zu reinigende Blasluft im Zyklonabscheider
60 einen Wirbel bildet, und zwar unterhalb einer unge-
fähr trichterförmigen Zwischenwand 62 der Abscheide-
vorrichtung 34. Von dem gereinigten Werkstück stam-
mender Feststoffpartikel-Schmutz 64 sedimentiert dann
am Boden der Abscheidevorrichtung 34, während sich
z. B. durch Schneidöle verschmutzte Reinigungsflüssig-
keit 66 über dem Feststoffpartikel-Schmutz 64 in der Ab-
scheidevorrichtung 34 absetzt. Die durch den Zyklon-
abscheider 60 gereinigte Blasluft tritt durch eine Öff-
nung im Zentrum der Zwischenwand 62 in den oberen
Teil der Abscheidevorrichtung 34 ein und passiert dort
auswechselbar angebrachte Filterkerzen 70, worauf die
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so weiter gereinigte Blasluft in die Absaugleitung 36 ge-
langt.
[0032] Etwas oberhalb des sedimentierten Feststoff-
partikel-Schmutzes 64 wird die verschmutzte Reini-
gungsflüssigkeit 66 aus der Abscheidevorrichtung 34
abgezogen, und zwar mittels einer Ablaßleitung 72, wel-
che vorzugsweise ein Ventil 74 enthält. Die Ablaßleitung
72 führt zu einer nur schematisch dargestellten Aufbe-
reitungsvorrichtung 76, in der in an sich bekannter Wei-
se Fette, Öle oder andere ähnliche Verschmutzungen
von der Reinigungsflüssigkeit abgetrennt werden und
die auch eine Pumpe enthalten soll, mit der die gerei-
nigte Reinigungsflüssigkeit zurück in den Reinigungs-
flüssigkeitstank 42 gefördert wird.
[0033] Natürlich kann der Werkstückträger 24 statt
mit einem einzigen, in Fig. 1 dargestellten Werkstück 20
auch mit mehreren, zu reinigenden Werkstücken bela-
den werden.
[0034] Nachdem der Werkstückträger 24 mit dem zu
reinigenden Werkstück in den Kanal 10 eingeführt wur-
de und seine in Fig. 1 dargestellte Ausgangsstellung
eingenommen hat, werden der Ventilator 38 und die Do-
sierpumpe 44 eingeschaltet und der Werkstückträger
24 langsam gemäß Fig. 1 von links nach rechts bewegt,
bis alle Bereiche des zu reinigenden Werkstücks die
ringförmige Düsenöffnung 16 passiert haben; hierauf
wird der Werkstückträger 24 gemäß Fig. 1 von rechts
nach links in seine in Fig. 1 dargestellte Ausgangsstel-
lung zurückgezogen und dann samt dem gereinigten
Werkstück aus dem Kanal 10 nach links herausgezo-
gen.
[0035] Damit trotz des Absaugtrichters 18 Blasluft
und Schmutz nicht aus dem Inneren des Kanals 10 aus-
treten können, kann die Schieberstange 22 durch einen
doppelt wirkenden und in horizontaler Richtung ver-
schiebbaren Druckmittelzylinder ersetzt werden, wel-
cher über eine den Werkstückträger 24 haltende Kol-
benstange verfügt und außerdem mit einem Schott ver-
sehen ist, welches nach dem Einschieben des Werk-
stückträgers 24 in den Kanal 10 dessen gemäß Fig. 1
linkes Ende luftdicht verschließt - wegen des Schotts 28
kann während des Reinigungsvorgangs weder Blasluft,
noch Schmutz aus dem rechten offenen Ende des Ka-
nals 10 austreten.
[0036] Wie bereits erwähnt, könnten der Kanal und
die Werkstück-Transporteinrichtung aber auch so aus-
gebildet sein, wie dies in der Anmeldung P 44 25 765.1
beschrieben und/oder beansprucht wurde.

Patentansprüche

1. Automatisch arbeitende Reinigungsanlage zum
Entfernen von Bearbeitungsrückständen von Werk-
stücken, mit einer Reinigungsstation, welcher ein
Kanal (10) für die Aufnahme wenigstens eines zu
reinigenden Werkstücks zugeordnet ist, der bis auf
eine Einlaß- und Auslaßöffnung (12) für die Werk-

stücke allseitig geschlossen ist, und mit einer Werk-
stück-Transporteinrichtung (24) zum Einbringen
der zu reinigenden Werkstücke in den Kanal sowie
zum Entfernen der gereinigten Werkstücke aus
dem Kanal sowie mit mindestens einer in das Ka-
nalinnere hinein und damit auf die zu reinigenden
Werkstücke gerichteten Blasdüse (14) zur Beauf-
schlagung des Werkstücks mit einem Blasluftstrahl,
welcher ein Luftförderer (38) zum Zuführen von Luft
zu der Blasdüse vorgeschaltet ist, wobei der Kanal
einen Auslaß (18) zum Abführen der gebrauchten
Blasluft aufweist und die Reinigungsanlage einen
den Kanal (10) sowie den Luftförderer (38) und die
Blasdüse (14) beinhaltenden geschlossenen Blas-
luftkreislauf (30) umfaßt,
dadurch gekennzeichnet, daß
der Luftförderer (38) derart ausgebildet ist, daß er
je Blasdüse (14) mindestens ungefähr 600 m3/h
Luft mit einem Druck von höchstens ungefähr 0,5
bar fördert, daß eine Reinigungsflüssigkeitszufuhr-
vorrichtung (50) zum Eindüsen von ungefähr 3 bis
15 ltr/h je Blasdüse einer Reinigungsflüssigkeit in
den Blasluftstrahl stromabwärts des Luftförderers
(38) vorgesehen ist, und daß eine Abscheidevor-
richtung (34) zum Abscheiden gebrauchter Reini-
gungsflüssigkeit aus der gebrauchten Blasluft in
dem Blasluftkreislauf (30) stromabwärts des Aus-
lasses (18) des Kanals (10) und stromaufwärts des
Luftförderers (38) vorgesehen ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daß der Blasluftkreislauf (30) stromabwärts des
Auslasses (18) des Kanals (10) und stromaufwärts
des Luftförderers (38) eine Schmutzabscheidevor-
richtung (70) zum Abscheiden von von den Werk-
stücken entferntem Schmutz aus der Blasluft ent-
hält.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daß die Schmutzabscheidevorrichtung (70) ein me-
chanisches Filter aufweist.

4. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Schmutzabscheidevorrichtung
(34) auch die Flüssigkeitsabscheidevorrichtung
(60) bildet.

5. Anlage nach den Ansprüchen 3 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Schmutzabscheidevorrich-
tung (34) einen Behälter mit einem unteren Sam-
melbereich für gebrauchte Reinigungsflüssigkeit
(66) und Schmutz (64) aufweist, daß das Filter (70)
in dem Behälter oberhalb des Sammelbereichs an-
geordnet ist, und daß ein Behältereinlaß für das
Blasluft-Reinigungsflüssigkeit-Gemisch zwischen
Sammelbereich und Filter und ein Behälterauslaß
für Blasluft auf der vom Sammelbereich abgewand-
ten Seite des Filters angeordnet ist.

9 10



EP 0 775 534 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Auslaß (18) des Kanals (10) an einem Boden des
letzteren angeordnet ist.

7. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Blasdüse (14) eine das zu reinigende Werkstück
zumindest im wesentlichen umschließende Luft-
austrittsöffnung (16) hat sowie Blasdüse und Werk-
stück relativ zueinander quer zu dieser Luftaustritts-
öffnung bewegbar sind.

8. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Werkstück-Transporteinrichtung ein sich durch den
Kanal hindurcherstreckendes Endlosförderelement
aufweist.

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß sich die Transporteinrichtung (24)
durch die Luftaustrittsöffnung (16) der Blasdüse
(14) hindurcherstreckt.

10. Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der das Werkstück tragende Bereich
(24) der Transporteinrichtung (22, 24) quer zur Ka-
nallängsrichtung luftdurchlässig ist.

11. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Reinigungsflüssigkeitszufuhrvorrichtung eine Do-
sierpumpe (44) zum Dosieren der in den Blasluft-
strahl einzudüsenden Reinigungsflüssigkeit auf-
weist.

12. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Reinigungsflüssigkeit Wasser ist, welches bis un-
gefähr 3 Vol.%, vorzugsweise 1 bis 2 % eines
waschaktiven Reinigungsmittels enthält.

13. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Reinigungsflüssigkeitszufuhrvorrichtung derart
ausgebildet ist, daß der auf das Werkstück auftref-
fende Blasluftstrahl die Reinigungsflüssigkeit zu-
mindest überwiegend in Tröpfchenform enthält.

14. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Luftförderer (38) derart ausgebildet ist, daß die Luft
der Blasdüse mit einem Druck von höchstens un-
gefähr 0,3 bar, vorzugsweise von ungefähr 0,2 bar
zugeführt wird.

15. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß ein

Reinigungsflüssigkeitskreislaufsystem mit einer
Aufbereitungsvorrichtung (76) für gebrauchte Rei-
nigungsflüssigkeit vorgesehen ist.

16. Anlage nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Luftförderer (38) ein Ventilator ist.

Claims

1. An automatically operating cleaning installation for
removing processing residues from workpieces, in-
corporating a cleaning station with which there is
associated a channel (10) for receiving at least one
workpiece needing cleaning, whereby said channel
is enclosed on all sides except for an inlet and an
outlet opening (12) for the workpieces, and incor-
porating a workpiece transporting device (24) for
conveying the workpieces needing cleaning into the
channel and for conveying the workpieces out of the
channel after they have been cleaned, and incorpo-
rating at least one blast nozzle (14) which is directed
into the interior of the channel and hence at the
workpiece needing cleaning for subjecting the
workpiece to an air jet and which is preceded by an
air conveying means (38) for supplying air to the
blast nozzle, whereby the channel comprises an
outlet (18) for removing the spent blast air, and the
cleaning installation comprises a closed blast air cir-
culating system (30) including the channel (10), the
air conveying means (38) and the blast nozzle (14),
characterised in that the air conveying means (38)
is constructed in such a manner that it conveys air
at the rate of at least approximately 600 m3/h and
at a pressure of at most approximately 0.5 bar to
each blast nozzle (14), in that there is provided a
cleaning fluid supply device (50) located down-
stream of the air conveying means (38) for injecting
a cleaning fluid into the air jet at a rate of approxi-
mately 3 to 15 litre/h per blast nozzle, and in that
there is provided a separating apparatus (34) locat-
ed upstream of the air conveying means (38) and
downstream of the outlet (18) from the channel (10)
in the blast air circulating system (30) for separating
out spent cleaning fluid from the spent blast air.

2. An installation in accordance with Claim 1, charac-
terised in that the blast air circulating system (30)
includes a waste separating apparatus (70) located
upstream of the air conveying means (38) and
downstream of the outlet (18) from the channel (10)
for separating out from the blast air the waste that
was removed from the workpieces.

3. An installation in accordance with Claim 2, charac-
terised in that the waste separating apparatus (70)
comprises a mechanical filter.
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4. An installation in accordance with Claim 2 or 3,
characterised in that the waste separating appara-
tus (34) also forms the fluid separating device (60).

5. An installation in accordance with Claims 3 and 4,
characterised in that the waste separating device
(34) comprises a container having a lower collector
region for the spent cleaning fluid (66) and the
waste (64), in that the filter (70) is arranged in the
container above the collector region, and in that a
container inlet for the blast air and cleaning fluid
mixture is arranged between the filter and the col-
lector region and a container outlet for the blast air
is arranged on the side of the filter remote from the
collector region.

6. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the out-
let (18) from the channel (10) is arranged in the base
thereof.

7. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the blast
nozzle (14) has an air outlet opening (16) at least
essentially surrounding the workpiece needing
cleaning and in that the blast nozzle and the work-
piece are relatively moveable transversely of this air
outlet opening.

8. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the
workpiece transporting device comprises an end-
less conveyer element extending through the chan-
nel.

9. An installation in accordance with Claim 7 or 8,
characterised in that the transporting device (24)
extends through the air outlet opening (16) of the
blast nozzle (14).

10. An installation in accordance with Claim 8 or 9,
characterised in that the region (24) of the trans-
porting device (22, 24) supporting the workpiece is
air permeable in a direction transverse to the longi-
tudinal direction of the channel.

11. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the
cleaning fluid supply device comprises a metering
pump (44) for metering the cleaning fluid that is to
be injected into the air jet.

12. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the
cleaning fluid is water which contains up to approx-
imately 3 Vol.%, preferably 1 to 2 %, of a wash ac-
tive cleaning medium.

13. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the
cleaning fluid supply device is constructed in such
a manner that the air jet incident on the workpiece
contains cleaning fluid which is at least predomi-
nantly in the form of droplets.

14. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the air
conveying means (38) is constructed in such a man-
ner that the air is supplied to the blast nozzle at a
pressure of at most approximately 0.3 bar, prefera-
bly of approximately 0.2 bar.

15. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that there is
provided a cleaning fluid circulating system incor-
porating a processing device (76) for the spent
cleaning fluid.

16. An installation in accordance with one or more of
the preceding Claims, characterised in that the air
conveying means (38) is a fan.

Revendications

1. Installation de nettoyage fonctionnant de façon
automatique pour éliminer des résidus d'usinage de
pièces usinées, comportant un poste de nettoyage,
auquel est associé un canal (10) servant à recevoir
au moins une pièce usinée à nettoyer et qui est fer-
mé de tous côtés en dehors d'une ouverture d'en-
trée et de sortie (12) pour les pièces usinées, et
comportant un dispositif (24) de transport des piè-
ces usinées pour introduire les pièces usinées à
nettoyer dans le canal ainsi que pour retirer les piè-
ces usinées nettoyées hors du canal, ainsi qu'au
moins une buse de soufflage (14) dirigée vers l'in-
térieur du canal et par conséquent vers les pièces
usinées à nettoyer et servant à charger la pièce usi-
née avec un jet d'air de soufflage, et en amont de
laquelle est disposé un dispositif d'entraînement
d'air (38) servant à amener de l'air jusqu'à la buse
de soufflage, le canal possédant une sortie (18)
pour l'évacuation de l'air de soufflage utilisé, et l'ins-
tallation de nettoyage comportant un circuit d'air de
soufflage (40), qui contient le canal (10) ainsi que
le dispositif d'entraînement d'air (38) et la buse de
soufflage (14),
caractérisée en ce que le dispositif d'entraînement
d'air (38) est agencé de telle sorte qu'il entraîne, en
fonction de la buse de soufflage (14), au moins ap-
proximativement 600 m3/h d'air avec une pression
égale au maximum à environ 0,5 bar, qu'il est prévu
un dispositif (50) d'amenée d'un liquide de nettoya-
ge servant à introduire environ 3 à 15 1/h, en fonc-
tion de la buse de soufflage, d'un liquide de nettoya-
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ge dans le jet d'air de soufflage en aval du dispositif
d'entraînement d'air (38), et qu'il est prévu un dis-
positif de séparation (34) servant à séparer le liqui-
de de nettoyage utilisé, de l'air de soufflage utilisé
dans le circuit d'air de soufflage (30), en aval de la
sortie (18) du canal (10) et en amont du dispositif
d'entraînement d'air (38).

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le circuit d'air de soufflage (30) contient,
en aval de la sortie (18) du canal (10) et en amont
du dispositif d'entraînement d'air (38), un dispositif
(70) de séparation des saletés servant à séparer,
de l'air de soufflage, des saletés retirées des pièces
usinées.

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée
en ce- que le dispositif (70) de séparation des sa-
letés comporte un filtre mécanique.

4. Installation selon la revendication 2 ou 3, caractéri-
sée en ce que le dispositif (34) de séparation des
saletés forme également le dispositif (60) de sépa-
ration du liquide.

5. Installation selon les revendications 3 et 4, carac-
térisée en ce que le dispositif (34) de séparation des
saletés comporte un récipient pourvu d'une partie
inférieure de collecte pour le liquide de nettoyage
utilisé (66) et les saletés (64), que le filtre (70) est
disposé dans le récipient, au-dessus de la zone de
collecte, et qu'une entrée du récipient pour le mé-
lange air de soufflage - liquide de nettoyage est dis-
posée entre la zone de collecte et le filtre et qu'une
sortie du récipient pour l'air de soufflage est dispo-
sée sur le côté du filtre, situé à l'opposé de la zone
de collecte.

6. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la sortie
(18) du canal (10) est disposée dans un fond de ce
dernier.

7. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la buse
de soufflage (14) possède une ouverture (16) de
sortie de l'air, qui entoure au moins pour l'essentiel
la pièce usinée à nettoyer, et que la buse de souf-
flage et la pièce usinée peuvent être déplacées
l'une par rapport à l'autre transversalement par rap-
port à cette ouverture de sortie de l'air.

8. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dispo-
sitif de transport des pièces à usiner comporte un
élément de convoyage sans fin, qui s'étend à tra-
vers le canal.

9. Installation selon la revendication 7 ou 8, caractéri-
sée en ce que le dispositif de transport (24) s'étend
à travers l'ouverture (16) de sortie de l'air de la buse
de soufflage (14).

10. Installation selon la revendication 8 ou 9, caractéri-
sée en ce que la partie (24), qui porte la pièce usi-
née, du dispositif de transport (22,24) est perméa-
ble à l'air transversalement par rapport à la direction
longitudinale du canal.

11. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dispo-
sitif d'amenée du liquide de nettoyage comporte
une pompe de dosage (44) servant à doser le liqui-
de de nettoyage qui doit être introduit dans le jet
d'air de soufflage.

12. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le liquide
de nettoyage est de l'eau, qui contient jusqu'à en-
viron 3 % en volume et de préférence 1 à 2 % d'un
agent de nettoyage efficace pour le lavage.

13. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dispo-
sitif d'amenée du liquide de nettoyage est agencé
de telle sorte que le jet d'air de soufflage, qui ren-
contre la pièce usinée, contient un liquide de net-
toyage au moins de façon prépondérante sous la
forme de gouttelettes.

14. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dispo-
sitif d'entraînement d'air (38) est agencé de telle
sorte que l'air de la buse de soufflage est envoyé
avec une pression égale au maximum à environ 0,3
bar et de préférence égale à environ 0,2 bar.

15. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu'il est prévu
un système de circulation du liquide de nettoyage
comportant un dispositif de traitement (76) pour le
liquide de nettoyage utilisé.

16. Installation selon une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dispo-
sitif d'entraînement d'air (38) est un ventilateur.
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