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(54) VERFAHREN ZUM REINIGEN VON WERKSTUCKEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen

von Werkstlicken (1), die mindestens einen
Hohlraum (2) aufweisen, wobei das Werkstlck (1)
durch einen in den Hohlraum (2) gerichteten
Pressluftstrahl (4a) von Spanen (5) oder dergleichen
befreit wird. Eine zuverldssige Reinigung von
Klemmspanen kann dadurch erreicht werden, dass
in einem ersten Schritt ein druckloser HeiBluftstrahl
(3a) in den Hohlraum (2) gerichtet wird und in einem
darauf folgenden zweiten Schritt, der Hohlraum (2)
durch einen Pressluftstrahl (4a) mit hohem Druck
ausgeblasen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen von Werkstiicken, die mindestens
einen Hohlraum aufweisen, wobei das Werkstiick durch einen in den Hohlraum gerichteten
Pressluftstrahl von Spanen oder dergleichen befreit wird.

[0002] Es ist haufig erforderlich, komplexe Bauteile fir kritische Anwendungen vor einer Wei-
terverarbeitung oder dem Zusammenbau mit anderen Bauteilen sorgfaltig zu reinigen. Dies
betrifft insbesondere Motorenteile, wie etwa Zylinderkdpfe von Brennkraftmaschinen. Spéne,
die von Bearbeitungsvorgdngen stammen, knnen sich dabei in Hohlrdumen solcher Bauteile
festsetzen und - wenn sie nicht entfernt werden - beim fertigen Motor schwere Schaden verur-
sachen. Inshesondere kritisch sind Kiihlwasserraume und -kanale sowie Olkanale von solchen
Zylinderkopfen.

[0003] Ein bliches Verfahren ist es, solche Bauteile in speziellen Reinigungsstationen mit
einem Reinigungsfluid, das mit hohem Druck auf die Oberflache des Bauteiles und in die Off-
nungen gespriht wird, von solchen Bearbeitungsriickstanden zu befreien. Es ist jedoch mit
solchen Verfahren nicht immer méglich, sicher alle Bearbeitungsreste zu entfernen. Besonders
kritisch sind sogenannte Klemmspéne, das sind Spane, die aufgrund einer inneren Vorspan-
nung kraftschlissig in Offnungen des Bauteiles sitzen und mechanisch nur duRerst schwer
entfernbar sind. Solche Klemmspane kdnnen beispielsweise beim Gewindeschneiden entste-
hen und haben oft eine schraubenférmige Struktur.

[0004] Die DE 100 01 488 B beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behandlung
Olverschmutzter Werksticke, um das Aufschweillen eines Bolzend vorzubereiten. Bei diesem
Verfahren wird zunachst durch ein Heilluftgeblase ein Strahl angewarmten Gases auf den
Fiigebereich des 6lverschmutzten Werkstiickes gerichtet, der das Ol anwarmt und somit ver-
flissigt und aus dem Flgebereich hinaustreibt. Dieses Verfahren ist gut geeignet dlverschmutz-
te Oberflachen, die an sich gut zuganglich sich, zu reinigen, ist jedoch nicht dafir geeignet
Hohlrdume von Werkstiicken von Spénen zu befreien.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, mit dem es zuver-
lassig moglich ist, auch hartndckige Klemmspane aus Bauteilen zu entfernen. Eine weitere
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, das Erfordernis einer Reinigung durch ein
flissiges Reinigungsmedium zumindest in gewissen Anwendungsféllen zu vermeiden, was eine
wesentliche Beschleunigung des Herstellungsprozesses und eine substanzielle Kosteneinspa-
rung ermoglicht. Nach einer Reinigung mit einem flissigen Medium muss ein Bauteil stets
getrocknet werden, was sowohl zeit- als auch energieaufwandig ist. Durch die Einsparung eines
solches Reinigungsvorganges konnen daher wesentliche Einsparungen erzielt werden.

[0006] Erfindungsgemalt werden diese Aufgaben durch ein Verfahren geltst, bei dem in einem
ersten Schritt ein druckloser Heilluftstrahl in den Hohlraum gerichtet wird und in einem darauf
folgenden zweiten Schritt, der Hohlraum durch einen Pressluftstrahl mit hohem Druck ausge-
blasen wird. Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass durch die Erwarmung im ersten
Schritt die innere Spannung der Klemmspéane abgebaut wird, so dass sich deren Sitz lockert. Im
zweiten Schritt kdnnen diese Klemmspane dann zuverldssig ausgeblasen werden. Ein weiterer
wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt in der Tatsache, dass fiir das Ausblasen nicht einfach
ein heiller Pressluftstrahl verwendet wird, da dies erhebliche Nachteile mit sich bringt. Diese
Nachteile bestehen zundchst im wesentlich hoheren Energiebedarf und in der Tatsache, dass
der Bauteil bei einem solchen Verfahren einer erheblich gréReren thermischen Belastung aus-
gesetzt sein wirde, was zu Verformungen, Geflgeverénderungen und dergleichen fihren kann.
Im erfindungsgemafen Verfahren hingegen wird lediglich kurzzeitig heil3t Luft mit relativ gerin-
ger Stromungsgeschwindigkeit in die Offnungen des Bauteiles eingebracht. Aufgrund der gerin-
gen Warmekapazitat der Spane werden diese im Gegensatz zum umgebenden Material schnell
erwarmt. Beim darauf folgenden Ausblasen mit Pressluft wird sofort eine Abkiihlung erreicht,
bevor es zu einer Schadigung des Werkstlickes aufgrund der thermischen Belastung kommen
kann. Insbhesondere dinnwandige und hochgenaue Werkstiicke werden erfindungsgemaf
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dadurch besonders geschont, dass der HeiBluftstrahl zumindest teilweise mit Kaltluft ummantelt
wird. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Wand der Bohrung oder Offnung relativ wenig
thermisch belastet wird, jedoch ein in dieser Bohrung oder Offnung steckender Span durchaus
die erforderliche Warmemenge erhalt, um die Spannungen abzubauen.

[0007] Es hat sich herausgestellt, dass das erfindungsgemale Verfahren dann besonders
effizient funktioniert, wenn der Heilbluftstrahl mit hoher Temperatur aber kurz eingesetzt wird.
Vorzugsweise liegt die Temperatur des HeilRluftstrahles uber 500°C und besonders vorzugs-
weise (ber 600°C. In der Praxis konnen durchaus Temperaturen von etwa 800°C eingesetzt
werden.

[0008] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemalien Verfahrens sieht
vor, dass der Druck des Heilbluftstrahles am Diisenaustritt <1 bar ist, vorzugsweise <0,5 bar.
Dadurch werden einerseits Verluste vermieden und andererseits wird der Warmetransport in
Bereiche verringert, in denen eine Gibermalige Erwarmung unerwiinscht ist.

[0009] Falls vor der Anwendung des erfindungsgemaRen Verfahrens ein Waschvorgang statt-
findet, ist es von besonderem Vorteil, wenn der Bauteil vor Anwendung des Heilbluftstrahles
vollstandig getrocknet wird. Verdampfende Flussigkeitsreste kdnnten die Zuverlassigkeit des
Verfahrens beeintrachtigen. Jedenfalls aber ist es wichtig, dass das Werkstick vor Anwendung
des oben beschriebenen Verfahrens sorgféltig gereinigt ist, da das Vorhandensein von Olresten
beispielsweise zu geféhrlichen Situationen fihren kann.

[0010] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum Reinigen von Werksti-
cken, die mindestens eine Pressluft-Diise zum Ausstoen eines Pressluftstrahls aufweist.

[0011] Erfindungsgemal ist weiters eine Heilluftdise vorgesehen, die dazu ausgebildet ist,
einen Heilbluftstrahl auf das Werkstlick zu richten. Dabei sind in einem Diisenk{rper sine erste
Dusendffnung fiir den Heilluftstrahl und mindestens eine zweite Dusendffnung fir den Press-
luftstrahl vorgesehen. Die erfindungsgemalie Vorrichtung kann auf diese Weise kompakt aus-
gefihrt werden und es ist mdglich, den ersten und den zweiten Schritt des erfindungsgemalien
Verfahrens in einem Arbeitsgang durchzufihren, ohne das Werkstiick oder die Dusen bewegen
zu miissen. Die Pressluftdiise und die HeiBbluftdiise kdnnen getrennt voneinander ausgebildet
sein, so dass beispielsweise durch eine mechanische Wechselvorrichtung zunachst die eine
Dise und danach die andere Dise in ihre Arbeitsstellung gebracht wird. Besonders gunstig ist
es jedoch, wenn die Pressluftdise baulich mit der Heilluftdiise kombiniert ist.

[0012] Es hat sich besonders bewahrt, wenn die erste Dusendffnung einen gréfleren Quer-
schnitt aufweist als die zweite Disentffnung und dass das Querschnittsverhaltnis vorzugsweise
grofer ist als 3:1 und besonders vorzugsweise grofer ist als 5:1. Auf diese Weise kann eine
besonders hohe Energieeffizienz erreicht werden. Eine weitere konstruktiv besonders begiins-
tigte Variante der Vorrichtung sieht vor, dass Vortex-Disen zur Abkihlung des Bauteiles vorge-
sehen sind.

[0013] Durch Luftstrdme im Inneren entsteht ein Heilbluftstrahl. Je nachdem wie grof3 der prima-
re Auslass eingestellt ist, wird die heile Luft wieder in die andere Richtung (sekundarer Aus-
lass) geleitet und verwirbelt sich genau gegengleich dem Priméarstrom. Durch die entstehende
Druckdifferenz kann so die Luft auf bis zu -40°C abgekihlt werden. Die besondere kleine Bau-
weise ermoglicht eine universelle Ersetzbarkeit bei hohem Durchfluss (regelbar) und ist war-
tungsfrei.

[0014] In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.

[0015] Es zeigen schematisch

[0016] Fig. 1 die Anwendung des erfindungsgemalen Verfahrens,
[0017] Fig. 2 ein Detail einer ersten Ausflihrungsvariante einer Diise und
[0018] Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsvariante einer solchen Diise.
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[0019] In Fig. 1 ist schematisch ein Werkstlick 1 dargestellt, das beispielsweise der Zylinder-
kopf einer Brennkraftmaschine flr innere Verbrennung sein kann. Ein solcher Zylinderkopf weist
eine Vielzahl von Hohlrdumen 2 auf, die die Kiihlwasserkanale oder Olrdume des Motors bil-
den. Im linken Teil der Fig. 1 ist schematisch eine Heil’luftdiise 3 dargestellt, die einen Heilluft-
strahl 3a in einen Hohlraum 2 richtet, in dem ein Klemmspan 5 vorliegt. Im rechten Teil der Fig.
1 ist eine Pressluftdise 4 dargestellt, die einen Pressluftstrahl 4a in einen Hohlraum 2 richtet, in
dem ebenfalls ein Klemmspan 5 festsitzt.

[0020] An dieser Stelle ist festzuhalten, dass flir einen bestimmten Hohlraum 2 die Anwendung
der Heilluftdise 3 stets unmittelbar von der Anwendung der Pressluftdiise 4 gefolgt ist. In der
Regel wird der gesamte Bauteil in einem ersten Schritt gleichzeitig durch eine Vielzahl von
Heilluftdiisen 3 beaufschlagt und danach ebenso gleichzeitig durch die Pressluftdisen 4 aus-
geblasen. Es ist aber durchaus auch moglich, die Arbeitsschritte flr verschiedene Hohlraume 2
zeitlich hintereinander durchzufiihren.

[0021] In Fig. 2 ist eine kombinierte Diise 6 dargestellt, die einen HeiRluftkanal 7 und einen
Pressluftkanal 8 aufweist. Der Heilkluftkanal 7 endet in einer ersten Disendffnung 7a, die in an
sich bekannter Weise mit nicht dargestellten Einrichtungen zur Verwirbelung der Heilbluft aus-
gestattet sein kann. In analoger Weise endet der Pressluftkanal 8 in einer zweiten Diisenoff-
nung, wobei auch hier Mal3nahmen zur Verwirbelung vorgesehen sein kénnen.

[0022] Die Fig. 3 zeigt eine HeiBluftdiise 3 mit einem Heildluftkanal 7, der in eine erste Diisen-
6ffnung 7a miindet. Mehrere Spiilluftkandle 9 sind konzentrisch rund um den Heiltluftkanal 7
angeordnet und minden in eine ringférmige dritte Disendffnung 9a, die dazu ausgebildet ist,
den HeiRluftstrahl 3a mit einem Kaltluftstrahl 10 zu ummanteln.

[0023] Grundsatzlich erfolgt das Reinigungsverfahren, das das erfindungsgemafe Verfahren
einschliel3t in folgenden Schritten:

[0024] - Vorreinigung,

[0025] - definierte Erhitzung bestimmter Stellen des Bauteiles, gegebenenfalls in Kombination
mit Kaltluft,

[0026] - Ausblasen der geldsten Spéane,
[0027] - Abklhlen des Bauteiles vor der Weiterverarbeitung.

[0028] Wie bereits oben ausgefihrt, ist es wesentlich, dass vor der Beaufschlagung des Bautei-
les mit 800°C heiller Luft eine sorgfaltige Reinigung von Ol- und Bearbeitungsriickstanden
erfolgt, da diese ansonsten verdampfen wirden. Die Vorreinigung dient auch der Entfernung
von lose sitzenden Spanen und anderen Riickstéanden, die ansonsten zu einer Blockierung der
Austritts6ffnung fihren kénnten.

[0029] Die Vorreinigung erfolgt je nach Art des Werkstiickes mit bekannten Reinigungssyste-
men, wie etwa einer horizontal verfahrbaren Reinigungseinheit mit Niederdruckdlsen oder im
Durchlaufverfahren mit fix installierten Reinigungseinheiten.

[0030] Im anschlieBenden Schritt der Erhitzung wird ein HeiBluftstrahl mit etwa 800°C in ein
Bauteil eingeblasen. Der HeiRluftstrahl ist drucklos, was in diesem Zusammenhang bedeutet,
dass die Stromungsgeschwindigkeit nur auf den Wéarmetransport ausgelegt ist, nicht jedoch
darauf hin, Fremdkdrper wegzublasen.

[0031] Um den Wéarmeeintrag in das Werkstiick selbst moglichst zu verringern, kann der Heil3-
luftstrahl mit einem Kaltluftstrahl ummantelt werden. Durch spezielle Diisen wird erreicht, dass
dieser Kaltluftstrahl eine sehr niedrige Temperatur aufweist, wie beispielsweise -30°C, hetragen
kann. Auf diese Weise wird die thermische Verformung des Bauteiles vermieden.

[0032] Es ist maglich, in diesem Schritt kombinierte Heilbluft/Kaltluftdiisen einzusetzen. Diese
Losung ist dann bevorzugt, wenn schnell gezielte Punkte bzw. grof3e Flache gereinigt werden
mussen. Die Kaltluft Gbernimmt hier schon einen grofen Teil der Nachreinigung. Somit kann
Bearbeitungszeit eingespart werden. Das zu behandelnde Werkstick muss allerdings moglichst
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temperaturunempfindlich sein. Eine solche Ldsung ist besonders geeignet fir die Reinigung von
frei sichtbaren eingeklemmten Spanen, die beispielsweise auf den Labyrinthseiten von Ventil-
gehausen (z.B. fir Automatikgetriebe) liegen.

[0033] Solche kombinierten Disen werden im Prinzip wie herkdmmliche Disen in Reinigungs-
einheiten eingebaut und exakt auf den Bauteil ausgerichtet. Nach dem Erhitzen wird die Dise
auf Kaltluft umgeschaltet und der néchste Schritt durchgefihrt.

[0034] Im Ausblasschritt werden die durch die Temperaturerhbhung getrockneten Spane mit
Pressluft ausgeblasen. Die Reinigungseinheiten haben in diesem Fall ein exakt an den Bauteil
angepasstes Dusenbild (Definitionsreinigung). Die Disen sind als Energiespardiisen ausge-
fuhrt.

[0035] Je nach Situation kdnnen die Reinigungseinheiten in mehrere separat ansteuerbare
Kammern unterteilt werden, die ein dynamisches Reinigen der Werkstiicke ermdglichen.

[0036] In einem letzten Schritt werden die Werkstiicke endgiiltig abgekiihlt. Die Abkihlung
durch ein Kihimedium ist aufwandig und erfordert Zwischenpuffer mit langen Taktzeiten. Fur
das erfindungsgemaRen Verfahren wird vorgeschlagen, den Bauteil mit speziellen Kaltluftdiisen
nach dem Vortex-Prinzip auf Raumtemperatur abzukihlen. Dabei kann bis zu -40°C kalte Luft
eingesetzt werden. Auf diese Weise ist es moglich, den Bauteil ohne Zwischenspeicher sofort
weiterzuverarbeiten. Fir ein solches System sind keine aufwandigen Anlagen zur Aufbereitung
und Entsorgung von Kiihimedium erforderlich. Es ist lediglich ein Pressluftanschluss notwendig.

[0037] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, auch kritische Bauteile sicher und zuverlassig
von Klemmspanen zu reinigen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Werkstiicken (1), die mindestens einen Hohlraum (2) aufwei-
sen, wobei das Werkstuck (1) durch einen in den Hohlraum (2) gerichteten Pressluftstrahl
(4a) von Spanen (5) oder dergleichen befreit wird, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem ersten Schritt ein druckloser Heilluftstrahl (3a) in den Hohlraum (2) gerichtet wird und
in einem darauf folgenden zweiten Schritt, der Hohlraum (2) durch einen Pressluftstrahl
(4a) mit hohem Druck ausgeblasen wird und dass der HeiRluftstrahl (3a) zumindest teilwei-
se mit Kaltluft ummantelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Heillluft-
strahles (3a) grofer als 500°C vorzugsweise grofler als 600°C ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
des HeiBluftstrahles (3a) kleiner ist als 1 bar, vorzugsweise kleiner als 0,5 bar.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteil
vor Anwendung des Heilluftstrahles (3a) vollstandig getrocknet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
blasen mit Pressluft bereits wihrend der Anwendung des drucklosen HeiBluftstrahls
(3a)begonnen wird.

6. Vorrichtung zum Reinigen von Werkstiicken (1), die mindestens eine Pressluftdise (4) zum
Ausstolen eines Pressluftstrahls (4a) aufweist, und wobei weiters eine Heilluftdise (3)
vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, einen Heilluftstrahl (3a) auf das Werkstiick (1) zu
richten, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Dusenkdrper eine erste Disendffnung
(7a) fur den HeiBluftstrahl (3a) und mindestens eine zweite Diisendffnung (8a) fir den
Pressluftstrahl (4a) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Pressluftdiise (4) bau-
lich mit der HeiRluftdiise (3) kombiniert ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Dusen-
offnung (8a) ringformig um die erste Dusendffnung (7a) ringférmig ausgebildet ist, und um
die erste Diisendffnung (7a) herum angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Dusendffnung (7a) einen grofieren Querschnitt aufweist als die zweite Dusendffnung (8a)
und dass das Querschnittsverhltnis vorzugsweise gréfer ist als 3:1 und besonders vor-
zugsweise groler ist als 5:1.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Vortex-
Diisen zur Abkihlung des Bauteiles vorgesehen sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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