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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Reinigen  von  Werkstücken. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  sowie  eine 
Vorrichtung  zum  Reinigen  von  Werkstücken  von 
Fremdkörpern,  wie  Spänen  o.dgl.  von  einem  voran- 
gegangenen  spanabhebenden  Fertigungsvorgang. 
Die  Werkstücke  (4)  werden  in  einen  Waschbehälter 
(1,  2)  getaucht,  und  es  wird  am  Boden  (19)  Preßluft 
eingeblasen,  die  in  der  Waschflüssigkeit  (20)  durch 
Auftrieb  nach  oben  steigt,  sich  an  Fremdkörpern 
(17)  am  Werkstück  (4)  bindet  und  diese  durch  Auf- 
trieb  mit  nach  oben  reißt. 
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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Reinigen  von  Werkstücken 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Reini- 
gen  von  Werkstücken  von  Fremdkörpern  wie  Spä- 
nen  o.dgl.  durch  Waschen  mit  einer  Wa- 
schflüssigkeit  in  einem  Waschbehälter  unter  Ein- 
lasen  von  Druckluft  o.dgl.  unterhalb  der  Werk- 
stücke,  sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung 
des  Verfahrens. 

In  der  metallverarbeitenden  Industrie,  insbeson- 
dere  in  der  spanabhebenden  Bearbeitung  von 
Spritzgußteilen  durch  Bohren,  Fräsen  und  Drehen 
verbleiben  an  den  bearbeiteten  Werkstücken 
Metallspäne,  die  vor  einer  Weiterverarbeitung  der 
Werkstücke  entfernt  werden  müssen,  was  in  der 
Regel  durch  Waschen  der  Werkstücke  in  einem 
Waschbehälter  geschieht.  Die  Waschflüssigkeit  be- 
steht  meist  aus  Wasser  mit  Reinigungszusätzen, 
und  die  Waschflüssigkeit  in  dem  Waschbehäiter 
wird,  um  an  alle  Flächen,  Vertiefungen,  Bohrungen 
usw.  der  Werkstücke  heranzukommen,  durch  Pum- 
pen  o.dgl.  in  Bewegung  gehalten.  Insbesondere  bei 
der  Bearbeitung  von  Teilen  aus  Aluminium  oder 
Aluminiumlegierungen  lassen  sich  Fremdkörper 
wie  Späne  nur  sehr  schwer  aus  verwinkelten  Boh- 
rungen  und  Sacklöchern  entfernen,  so  daß  meist 
eine  manuelle  Nachreinigung  mittels  geeigneter 
Bürsten  oder  Reinigungsspritzen  sowie  mittels 
Preßluft  angewandt  wird.  Eine  solche  manuelle 
Nachreinigung  ist  jedoch  mit  hohem  Aufwand  ver- 
bunden  und  gibt  dennoch  keine  ausreichende  Si- 
cherheit,  daß  die  bearbeiteten  Teile  frei  von  Spä- 
nen  und  anderen  Fremdkörpern  sind,  was  sich 
besonders  bei  im  Betrieb  später  aufeinander  glei- 
tenden  oder  bewegenden  Teilen  außerordentlich 
nachteilig  auswirken  kann.  Als  Beispiele  solcher,  - 
schwierig  zu  reinigender  Werkstücke  sind  Motor- 
blöcke,  Zylinderköpfe,  Ölpumpen-und  Wasserpum- 
pengehäuse,  Ansaugkrümmer  und  sonstige  Teile 
aus  der  Automobilindustrie  zu  nennen,  die  aufgrund 
ihrer  komplizierten  Form  mit  einer  Vielzahl  von 
gewundenen  Kanälen,  Kammern,  Durchgangs-und 
Sackbohrungen  besonders  schwierig  zu  reinigen 
sind,  was  sich  insbesondere  bei  der  Serienferti- 
gung  sehr  nachteilig  auswirkt. 

Aus  dem  DE-GM  84  37  870  ist  es  bereits 
bekannt,  in  einem  mit  einer  Waschflüssigkeit  gefüll- 
ten  Wasch  behälter  zusätzlich  von  der  Seite  her 
über  in  der  Höhe  gestaffelte  Düsen  Wa- 
schflüssigkeit  mit  hohem  Druck  einzuspritzen  und 
das  Werkstück  dabei  um  eine  etwa  waagerechte 
Achse  zu  drehen  bzw.  eine  Taumelbewegung  aus- 
führen  zu  lassen.  Auf  diese  Weise  sollen  alle  Sei- 
ten  des  Werkstückes  von  den  Düsenstrahlen  er- 
reicht  werden.  Diese  bekannte  Vorrichtung  arbeitet 
nach  dem  sogenannten  Kavitationsverfahren,  bei 
dem  das  unter  hohem  Druck  eingespritzte  Wasser 

Dampfblasen  bildet,  die  beim  Auftreffen  auf  das 
Werkstück  implodieren  und  hierbei  Fremdkörper 
wie  Späne  von  dem  Werkstück  mitreißen  und  lö- 
sen  sollen.  Dieses  bekannte  Verfahren  erfordert 

5  jedoch  sehr  hohe  Pumpleistungen,  und  die  Entfer- 
nung  von  Spänen  aus  sehr  schwer  zugänglichen 
Bohrungen  und  Kanälen  ist  meist  unbefriedigend. 

Aus  der  FR-A  23  78  577  ist  ein  Verfahren  zum 
Waschen  von  Obst  oder  Gemüse  bekannt,  bei  dem 

70  in  einen  Waschbehälter  mit  Waschflüssigkeit  von 
unten  und  von  der  Seite  her.  Luft  eingeblasen  wird, 

.  um  durch  entsprechend  starke  Verwirbelung  auch 
sonst  unzugängliche  Flächen  des  Obstes  bzw.  des 
Gemüses  mit  Waschflüssigkeit  zu  erreichen.  Die- 

15  ses  bekannte  Verfahren  hat  jedoch  zur  Folge,  daß 
die  während  der  Verwirbelung  der  Waschflüssigkeit 
gelösten  Fremdstoffe  sich  an  anderen  Stellen  wie- 
der  niederschlagen,  insbesondere,  weil  auch  nach 
einigen  Reinigungszyklen  das  Waschwasser  immer 

20  stärker  verschmutzt. 
Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe 

zugrunde,  ein  Verfahren  sowie  eine  Vorrichtung 
zum  Reinigen  von  Werkstücken  von  Fremdkörpern 
wie  Spänen  o.dgl.  vorzu  schlagen,  das  bzw.  die 

25  auch  bei  komplizierten  Formen  der  Werkstücke 
eine  einwandfreie,  weitgehend  automatische  Reini- 
gung  ohne  die  Notwendigkeit  einer  manuellen 
Nachreinigung  zuläßt. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  ein 
30  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  gelest,  das 

dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  über  einen  im 
unteren  Bereich  des  Waschbehälters  angeordneten 
Zulauf  Waschflüssigkeit  eingepumpt  und  über  ein- 
en  Überlauf  des  Waschbehälters  abgepumpt  wird, 

35  und  daß  im  Bereich  des  Zulaufs  die  Druckluft  o.dgl. 
eingeführt  wird. 

Die  Erfindung  wertet  die  Eigenschaft  von  Luft 
oder  anderen  Gasen  aus,  eine  größere  Affinität  in 
Bezug  auf  Feststoffe  als  in  Bezug  auf  Wasser  oder 

40  Flüssigkeiten  aufzuweisen,  d.  h.  also,  daß  die  Luft 
(oder  das  Gas)  die  Eigenschaft  hat,  sich  beim 
Einblasen  in  die  Waschflüssigkeit  an  die  Fremdkör- 
per  in  den  Bohrungen,  Vertiefungen  u.dgl.  der 
Werkstücke  zu  binden  und  aufgrund  der  Auftriebs- 

45  kräfte  in  der  Waschflüssigkeit  nach  oben  zu  stei- 
gen.  Der  vorstehend  beschriebene  Erfindungsge- 
danke  führt  schon  zu  einer  außerordentlich  guten 
Reinigung  der  Werkstücke.  Das  allgemeine  Prinzip 
der  Anwendung  von  aufsteigender  Luft  im  Wa- 

so  schwasser  läßt  sich  bei  besonders  unzugänglichen 
und  verzweigten  Kanälen  in  den  Werkstücken  be- 
sonders  dann  vorteilhaft  anwenden,  wenn  gemäß 
einem  weiteren  Merkmal  der  Erfindung  die  Werk- 
stücke  in  dem  Waschbehälter  um  eine  etwa  waa- 
gerechte  Achse  derart  bewegt  werden,  daß  in  den 
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Werkstücken  vorhandene  Bohrungen,  Kanäle  oder 
sonstige  Vertiefungen  gegenüber  der  Waagerech- 
ten  mit  ihren  Öffnungen  nacheinander  nach  unten 
bzw.  nach  oben  gerichtet  sind  und  die  unterhalb 
der  Werkstücke  eingeblasene  Luft  o.dgl.  in  die  im 
Verlaufe  der  Drehung  der  Werkstücke  nach  unten 
gerichteten  Bohrungen,  Kanäle  oder  sonstigen  Ver- 
tiefungen  der  Werkstücke  eindringt  und  aus  diesen 
danach  im  Verlaufe  des  Weiterdrehens  nach  oben 
unter  Mitreißen  der  Späne  o.dgl.  wieder  heraus- 
strömt.  Dieses  Prinzip  ist  sowohl  bei  einem  Reini- 
gungsverfahren  mit  über  einen  Überlauf  umgewälz- 
ten  Waschmittelkreislauf  als  auch  ohne  einen  sol- 
chen  anwendbar. 

Durch  Bewegung  der  Werkstücke  um  zumin- 
dest  die  waagerechte  Achse  sind  Höhlungen  und 
Kammern  wie  z.B.  Sacklöcher  in  den  Werkstücken 
mit  ihrer  Öffnung  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt 
nach  unten  gerichtet,  so  daß  die  eingeblasene  Luft 
in  die  Sackbohrungen  aufsteigt,  sich  an  die  Fremd- 
körper  bindet  und  beim  weiteren  Rotieren  des 
Werkstückes  um  z.  B.  180°  aus  der  dann  nach 
oben  gerichteten  Öffnung  aus  dem  Sackloch  durch 
Auftrieb  heraussteigt.  Durch  diese  Kombination  von 
Maßnahmen  wird  eine  außerordentlich  hohe  Reini- 
gungswirkung  erzielt;  diese  Wirkung  ist  selbstver- 
ständlich  auch  bei  durchgehenden  Bohrungen  und 
Kanälen  gegeben. 
t  Die  Erfindung  betrifft  auch  eine  Vorrichtung  zur 

Durchführung  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens. 
Eine  solche  ist  gekennzeichnet  durch  einen  in  dem 
Waschbehälter  angeordneten  Getriebekopf,  an  dem 
die  Werkstücke  befestigbar  sind  und  der  zur  Er- 
zeugung  einer  Bewegung  der  Werkstücke  minde- 
stens  um  eine  etwa  waagerechte  Achse,  insbeson- 
dere  in  Form  einer  Taumel  bewegung,  ausgebildet 
ist.  Der  Getriebekopf  weist  vorzugsweise  minde- 
stens  eine  Greifeinrichtung  zum  lösbaren  Halten 
eines  Werkstückes  auf.  Durch  eine  solche  Greifein- 
richtung  können  die  Werkstücke  in  einer  Serienfer- 
tigung  manuell  oder  automatisch  ergriffen,  in  den 
Waschbehälter  eingetaucht  und  in  diesem  in  der 
angegebenen  Weise  bewegt  werden. 

Die  Bewegung  des  Werkstückes  bzw.  der 
Werkstücke  muß  zumindest  um  eine  etwa  waage- 
rechte  Achse  erfolgen,  damit  Bohrungen  und  Kam- 
mern  mit  nur  einer  Zugangsöffnung  zum  Einstei- 
gen  der  eingeblasenen  Luft  nach  unten  und  zum 
Herauslassen  der  Luft  mit  daran  gebundenen 
Fremdkörpern  durch  Auftrieb  nach  oben  gerichtet 
ist. 

Eine  besonders  vorteilhafte  Ausführungsform 
der  Erfindung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an 
einem  Überlauf  des  Waschbehälters  vorzugsweise 
eine  Abscheideeinrichtung,  insbesondere  ein  Sieb, 
vorgesehen  ist,  um  die  Fremdkörper  aus  dem 
Kreislauf  der  Waschflüssigkeit  laufend  zu  entfer- 
nen. 

Für  den  Fall,  daß  der  Zulauf  der  Wa- 
schflüssigkeit  des  Waschbehälters  unterhalb  der 
Werkstücke  angeordnet  ist,  kann  die  eingeblasene 
Luft  zweckmäßigerweise  in  den  Zulauf  injiziert  wer- 

5  den.  Es  ist  jedoch  auch  möglich,  am  Boden  des 
Waschbehälters  eine  Mehrzahl  von  Düsen  anzuord- 
nen,  in  die  die  Druckluft  eingeblasen  wird. 

Eine,  besonders  vorteilhafte  Ausführungsform 
der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung,  bei  der  eine 

70  Bewegung  des  Werkstückes  um  eine  mindestens 
waagerechte  Achse  in  den  meisten  Fällen  nicht 
erforderlich  ist,  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Zulauf  am  Boden  des  Waschbehälters  in  der 
Form  von  mehreren  Wasserdüsen  ausgebildet  ist, 

75  und  daß  über  zwischen  den  Wasserdüsen  angeord- 
nete  Luftdüsen  die  Druckluft  oder  ein  anderes  Gas 
eingeführt  wird,  derart,  daß  sich  ein  gleichmäßiger 
Wasserstrom  mit  fein  verteilten  Luftbläschen  im 
wesentlichen  ohne  Verwirbelung  von  unten  nach 

20  oben  an  den  im  Waschbehälter  angeordneten 
Werkstücken  vorbei  ergibt.  Bei  besonders  kriti- 
schen  Werkstücken  mit  weit  verzweichten  Bohrun- 
gen,  insbesondere  bei  Sackbohren,  wird  man  je- 
doch  ein  Bewegen  des  Werkstückes  um  minde- 

25  stens  die  waagerechte  Achse  vorsehen. 
Eine  besonders  einfache  Konstruktion  dieser 

Ausführungsform  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Waschbehälter  einen  Zwischenboden  aufweist, 
in  dem  die  Wasserdüsen  in  gleichmäßigen  Abstän- 

30  den  angeordnet  sind  und  in  dem  zwischen  den 
Wasserdüsen  in  gleichmäßigen,  feineren  Abstän- 
den  Luftbohrungen  vorgesehen  sind,  und  daß  der 
Zwischenraum  unter  dem  Zwischenboden  an  eine 
Druckluftquelle  anschließbar  ist. 

35  Während  das  erfindungsgemäße  Verfahren  und 
die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  bei  dem  Entfer- 
nen  von  verhältnismäßig  leichten  Fremdkörpern 
wie  Spänen  diese  entfernten  Fremdkörper  ohne 
Probleme  über  den  Überlauf  des  Waschbehälters 

40  spülen  kann,  kann  es  bei  durch  die  Bearbeitung 
von  Stahlteilen  oder  Stahlguß  anfallenden  Spänen 
wegen  des  größeren  Gewichtes  dazu  führen,  daß 
diese  auf  den  Boden  des  Waschbehälters  fallen,  so 
daß  sie  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden  müssen. 

45  Um  die  hierdurch  bedingten  Betriebsunterbrechun- 
gen  zu  vermeiden,  ist  eine  weitere  vorteilhafte  Aus- 
führungsform  dadurch  gekennzeichnet,  daß  am 
Boden  des  Waschbehälters  ein  Magnetabscheider 
in  der  Form  eines  Magnet-Förderbandes  vorgese- 

50  hen  ist,  durch  das  die  magnetisch  angezogenen 
Fremdkörper  nach  außen  befördert  werden. 

Zur  weiteren  Verbesserung  der  Reinigungswir- 
kung  ist  es  auch  möglich,  auf  das  in  den  Wa- 
schbehälter  eingetauchte  Werkstück  einen  Schwin- 

55  gungserzeuger  einwirken  zu  lassen,  der  entweder 
das  Werkstück  selbst  oder  die  Waschflüssigkeit  in 
Schwingungen  versetzt. 

Um  ein  leichtes  Entfernen  von  zu  Boden  fallen- 

3 
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den  Spänen  oder  sonstigen  Fremdkörpern  im  Wa- 
schbehälter  zu  ermöglichen,  besteht  dieser  gemäß 
einer  vorteilhaften  Ausführungsform  aus  einem 
Außenbehälter  und  einem  darin  eingehängten  Korb 
mit  als  Sieb  ausgebildeten  Wandungen.  Dieser 
Korb  kann  in  größeren  Abständen  nach  Wegbewe- 
gen  des  Getriebekopfes  aus  dem  Außenbehälter 
entfernt  und  gereinigt  werden,  um  ein  Zustopfen 
oder  Wiederaufwirbeln  mit  Fremdkörpern  zu  ver- 
meiden. 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  anhand  von 
Ausführungsbeispielen  unter  Bezug  auf  die  beige- 
fügten  Zeichnungen  näher  erläutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  eine  schematische  Schnittdarstellung 

einer  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  erfindungs- 
gemäßen  Verfahrens; 

Fig.  2  eine  Teilansicht  des  Waschbehälters 
in  abgewandelter  Form; 

Fig.  3  bis  6  schematische  Darstellungen  ein- 
es  Werkstückes  im  Schnitt  in  verschiedenen  Stel- 
lungen  während  des  Bewegungsablaufes; 

Fig.  7  eine  schematische  Schnittdarstellung 
einer  weiteren  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens; 

Fig.  8  eine  Draufsicht  auf  einen  Ausschnitt 
auf  einen  Zwischenboden  der  Vorrichtung  nach 
Fig.  7;  und 

Fig.  9  eine  schematische  Seitendarstellung 
im  Schnitt  durch  eine  weitere  Vorrichtung  gemäß 
der  vorliegenden  Erfindung. 

Die  in  Fig.  1  schematisch  im  Schnitt  gezeigte 
Vorrichtung  zum  Waschen  von  Werkstücken  be- 
steht  aus  einem  Außenbehälter  1  und  einem  in 
diesen  eingehängten  Korb  2,  der  als  Sieb  ausgebil- 
dete  Wandungen  aufweist.  Der  Außenbehälter  1 
und  der  Korb  2  bilden  einen  Wasch  behälter.  Der 
Waschbehälter  1,  2  ist  mit  einer  Waschflüssigkeit 
20  gefüllt,  die  am  Boden  1  9  des  Außenbehälters  1 
über  einen  Zulauf  mittels  einer  Umwälzpumpe  12 
zugeleitet  und  über  einen  Ablauf  11  im  oberen 
Bereich  des  Außenbehälters  1  zur  Pumpe  zurück- 
geführt  wird.  Der  Ablauf  11  ist  im  Bereich  eines 
Überlaufs  8  am  Korb  2  des  Waschbehälters  an- 
geordnet.  Im  Bereich  des  Überlaufes  8  ist  eine  Ab- 
scheideeinrichtung  in  Form  eines  Siebes  9  vorge- 
sehen,  um  ausgespülte  Fremdkörper  nicht  in  den 
Ablauf  11,  und  damit  in  den  Kreislauf  des  Wa- 
schwassers,  zu  lassen. 

Am  Außenbehälter  1  ist  mittels  eines  Querträ- 
gers  22  und  mittels  einer  Halterung  21  ein  Getrie- 
bekopf  5  eingehängt,  der  (im  vorliegenden  Fall) 
zwei  Greifeinrichtungen  3  zum  Haltern  je  eines 
Werkstückes  4  aufweist.  Der  Getriebekopf  5  ist 
derart  ausgebildet,  daß  er  auf  die  Werkstücke  4 
eine  taumelnde  Bewegung  ausübt,  d.h.  eine  mehr- 
dimensionale  Bewegung  um  mehrere  Achsen,  von 
denen  in  Fig.  1  die  waagerechte  Achse  6  und  die 

senkrechte  Achse  7  angedeutet  sind.  Wichtig  für 
eine  solche  Taumelbewegung  oder  auch  andere 
Bewegung  um  mehrere  Achsen  ist,  daß  jedes  der 
Werkstücke  4  in  dem  Waschbehälter  eine  derartige 

5  Bewegung  ausführt,  daß  jede  Fläche  bzw.  Öffnung 
der  Werkstücke  im  zeitlichen  Ablauf  nacheinander 
einmal  im  wesentlichen  nach  unten  und  einmal  im 
wesentlichen  nach  oben  zeigt. 

In  den  Zulauf  10  für  die  Waschflüssigkeit  ist 
70  eine  Luftleitung  13  eingeführt,  der  über  ein  Geblä- 

se  14  Preßluft  zugeführt  wird.  Diese  eingeblasene 
Preßluft  steigt  in  Form  von  Luftblasen  in  der  Wa- 
schflüssigkeit  nach  oben,  d.h.,  sie  gelangt  durch 
den  Boden  des  Korbes  2  in  den  Bereich  der  Werk- 

75  stücke  4.  Da  die  Luft  bzw.  ein  anderes  Gas  bezü- 
glich  Festkörpern,  wie  den  zu  entfernenden  Fremd- 
körpern,  eine  größere  Affinität  hat  als  gegeniber 
der  Waschflüssigkeit  20,  haften  die  Luftblasen  den 
Fremdkörpern  und  reißen  diese  aufgrund  des  Auf- 

20  triebes  nach  oben.  Sie  steigen  hierbei  auch  in  nach 
unten  gerichtete  Öffnungen  von  Bohrungen,  Kanä- 
len  o.dgl.  in  den  Werkstücken  auf.  Werden  die 
Werkstücke  4  durch  den  Getriebekopf  5  nun  weiter 
bewegt  in  der  Weise,  daß  die  vorher  nach  unten 

25  zeigende  Öffnung  nach  oben  gerichtet  ist,  so  stei- 
gen  die  Luftbläschen  mit  den  daran  haftenden 
Fremdkörpern  durch  Auftrieb  nach  oben  und  wer- 
den  auf  diese  Weise  aus  den  Bohrungen  o.dgl. 
herausgerissen  und  gelangen  an  die  Oberfläche 

30  der  Waschflüssigkeit  20.  Da  die  Zirkulation  der  Wa- 
schflüssigkeit  20  derart  erfolgt,  daß  im  Bereich  des 
Überlaufes  8  über  den  Ablauf  11  abgesaugt  wird, 
werden  die  hochgespülten  Fremdkörper  aus  dem 
Waschbehälter  entfernt,  d.h.,  sie  werden  an  dem 

35  Sieb  9  zurückgehalten,  wo  sie  gelegentlich  entfernt 
werden  können. 

Fig.  2  zeigt  eine  andere  Ausführungsform  der 
erfindungsgemäßen  Vorrichtung  in  Teilansicht.  Im 
Boden  19  des  Außenbehälters  1  ist  eine  Vielzahl 

40  von  Düsen  angeordnet,  denen  über  die  Luftleitung 
13  Preßluft  von  dem  Gebläse  14  zugeleitet  wird. 
Durch  diese  Ausbildung  werden  über  eine  größere 
Fläche  im  Waschbehälter  aufsteigende  Luftblasen 
erzeugt,  die  in  die  nach  unten  gerichteten  Bohrun- 

45  gen,  Kanäle  o.dgl.  der  Werkstücke  4  hineingelan- 
gen  können. 

In  den  Fig.  3  bis  6  ist  nun  ein  Werkstück  4  in 
verschiedenen  Positionen  gezeigt,  um  die  Wirkung 
des  erfindungsgemäßen  Verfahrens  zu  erläutern. 

so  Das  Werkstück  4  weist  eine  Vielzahl  von  Bohrun- 
gen,  Kanälen  oder  sonstigen  Vertiefungen  15a,  15b 
und  15c  auf,  die  mit  den  Außenflächen  des  Werk- 
stückes  über  Öffnungen  16  in  Verbindung  stehen. 
In  diesen  Bohrungen  o.  dgl.  15  befinden  sich  - 

55  schematisch  angedeutete  Fremdstoffe  17  wie 
Späne  aus  einem  vorhergehenden,  spanabheben- 
den  Fertigungsvorgang. 

Bei  der  in  Fig.  3  gezeigten  Position  können 

4 
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von  unten  aufsteigende  Luftblasen  (s.  Be- 
schreibung  der  Fig.  1)  in  das  Sacklock  15a  über 
die  Öffnung  16  hineingelangen  und  die  Fremdkör- 
per  17  binden.  Luftbläschen  mit  Fremdkörpern  17 
sammeln  sich  dann  im  oberen  Bereich  des  Sacklo- 
ches  15a.  Desgleichen  können  Luftbläschen  über 
die  Öffnung  16  der  Durchgangsbohrung  15b  auf- 
steigen,  sich  mit  den  Fremdkörpern  verbinden  und 
sogleich  diese  Durchgangsbohrung  über  die  obere 
Öffnung  16  verlassen.  Ein  Aufsteigen  von  Bläschen 
in  die  seitlich  liegende  Sackbohrung  15c  wird  nur 
in  unvollkommener  Weise  erfolgen;  es  sei  denn, 
diese  Bohrung  wäre  leicht  nach  unten  geneigt. 

Wird  das  Werkstück  4  nun  in  die  in  Fig.  4 
dargestellt  Position  gedreht,  was  einer  Rotation  um 
180°  entspricht,  so  ist  die  Sackbohrung  15a  nun- 
mehr  nach  oben  hin  offen,  so  daß  die  Luftbläschen 
mit  den  daran  gebundenen  Fremdkörpern  durch 
Auftrieb  nach  oben  entweichen  können.  Soweit  es 
um  die  Durchgangsbohrung  15b  geht,  haben  et- 
waige,  noch  an  Unebenheiten  der  Wandungen 
noch  hängende  Fremdkörper  die  Gelegenheit,  in 
entgegengesetzter  Richtung  aus  der  Durchgangs- 
bohrung  aufzusteigen.  Bezüglich  der  seitlich  lie- 
genden  Sackbohrung  15c  hat  sich  praktisch  nichts 
geändert. 

Gelangt  das  Werkstück  nun  in  die  in  Fig.  5 
dargestellte  Position,  so  können  die  Luftbläschen  in 
die  in  den  Fig.  3  und  4  seitlich  liegende  Sackboh- 
rung  15c  aufsteigen,  Fremdkörper  binden  und  sich 
im  oberen  Ende  der  Sackbohrung  15c  sammeln. 
Beim  Weiterbewegen  des  Werkstückes  in  die  Posi- 
tion  nach  Fig.  6  können  die  Luftbläschen  mit  den 
Fremdkörpern  die  jetzt  nach  oben  zeigende  Sack- 
bohrung  15c  verlassen. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  zeigen  also, 
daß  durch  entsprechendes  Bewegen  des  Werk- 
stückes  4  um  mehrere  Achsen,  insbesondere  je- 
doch  um  eine  waagerechte  Achse,  jede  Bohrung, 
insbesondere  Sackbohrung  oder  jeder  Kanal  zeit- 
lich  nacheinander  derart  positioniert  ist,  daß 
Luftbläschen  hineingelangen  und  anschließend 
durch  Auftrieb  wieder  herausgelangen  können.  Die 
Affinität  der  Luftbläschen  gegenüber  den  Fremd- 
körpern,  insbesondere  Metallspänen,  ist  derart 
groß,  daß  die  Bohrungen,  Höhlungen  o.dgl.  der 
Werkstücke  4  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit,  d.h. 
nach  wenigen  Umdrehungen  des  Getriebekopfes, 
freigespült  sind,  so  daß  die  Werkstücke  ohne 
manuelle  Nachreinigung  der  weiteren  Verwendung 
zugeführt  werden  können. 

Die  in  den  Fig.  7  und  8  dargestellte  weitere 
Vorrichtung  gemäß  der  Erfindung  weist  gegenüber 
den  vorstehend  beschriebenen  Ausführungsformen 
folgende  Unterschiede  auf: 

In  einem  geschlossenen  Außenbehälter  1  ist 
ein  Innenbehälter  30  mit  Überlauf  8  angeordnet. 
Über  einen  Zulauf  10  wird  in  Pfeilrichtung  mittels 

einer  Pumpe  12  Waschflüssigkeit  20  über  Wasser- 
düsen  31  eingepumpt,  und  die  über  den  Überlauf  8 
überfließende  Waschflüssigkeit  wird  über  einen  Ab- 
lauf  11  wieder  abgepumpt.  Die  über  den  Überlauf  8 

5  mit  überfließenden  Fremdkörper  17  werden  in  ein- 
em  Sieb  9  aufgefangen  und  von  dort  auf  geeignete 
Weise  entfernt.  Über  eine  Luftleitung  13  wird  Preß- 
luft  39  zugeführt  und  gelangt  über  Luftdüsen  33 
zwischen  den  Wasserdüsen  31  in  den  unteren  Teil 

w  des  Innenbehälters  30. 
Die  Wasserdüsen  31  und  die  Luftdüsen  33 

sind  im  unteren  Teil  des  Innenbehälters  30  auf 
folgende  Weise  angeordnet:  Im  unteren  Bereich 
des  Innenbehälters  30  ist  ein  Zwischenboden  34 

15  eingezogen,  der  zwischen  sich  und  dem  Boden  19 
des  Innenbehälters  einen  Zwischenraum  32  schafft. 
In  dem  Zwischenboden  34  sind  (siehe  insbeson- 
dere  Fig.  8)  in  gleichmäßigen  Abständen  eine  Viel- 
zahl  von  Wasserdüsen  31  angeordnet,  und  gleich- 

20  mäßig  zwischen  diesen  sind  in  feinerem  Raster 
Luftdüsen  33  vorgesehen,  die  als  feine  Bohrungen 
in  dem  Zwischenboden  34  ausgebildet  sind.  Die 
Wasserdüsen  31  haben  konstruktiv  die  Form  von  in 
den  Zwischenboden  34  angeordneten  Düsenroh- 

25  ren,  die  zusammengefaßt  an  den  Zulauf  10  ange- 
schlossen  sind. 

Die  Luftdüsen  33  in  der  Form  von  feinen  Boh- 
rungen  werden  über  den  Zwischenraum  32  von  der 
Luftleitung  13  mit  Preßluft  versorgt. 

ao  Durch  die  gleichmäßige  und  abwechselnde  An- 
ordnung  der  Wasserdüsen  31  und  der  Luftdüsen 
33  ergibt  sich  ein  verhältnismäßig  gleichmäßiger 
Wasserstrom  mit  fein  verteilten  Luftbläschen  im 
Innenbehälter  30  von  unten  nach  oben,  wobei  es 

35  kaum  zu  Verwirbelungen  kommt.  Dieser  gleichmä- 
ßige  Wasser-Luft-Strom  streicht  an  dem  Werkstück 
4  vorbei  und  reißt  von  dessen  Oberfläche  Fremd- 
körper  wie  Späne  mit  nach  oben. 

Das  Werkstück  4  ist  in  Fig.  7  nur  schematisch 
40  an  einer  Halterung  21  hängend  dargestellt.  Handelt 

es  sich  um  Werkstücke,  die  keine  Sackbohrungen 
aufweisen,  so  ist  es  nicht  erforderlich,  dem  Werk- 
stück  4  eine  um  eine  waagerechte  Achse  drehende 
Bewegung  zu  geben  (wie  in  den  vorstehend  be- 

45  schriebenen  Ausführungsbeispielen),  sondern  der 
gleichmäßige  aufsteigende  Wasser-Luft-Strom 
reicht  aus,  eine  ausreichende  Reinigungswirkung 
zu  erzielen.  Weist  das  Werkstück  4  jedoch  Sack- 
bohrungen  oder  sonstige  unzugängliche  Kanäle 

so  auf,  so  wird  das  Werkstück  zweckmäßigerweise  um 
eine  waagerechte  Achse  gedreht,  oder  man  läßt  es 
eine  taumelnde  Bewegung  ausführen. 

Eine  weitere  Verbesserung  der  Reinigungswir- 
kung  kann  dadurch  erzielt  werden,  daß  (siehe  Fig. 

55  7)  ein  Schwingungserzeuger  46  vorgesehen  ist,  der 
auf  das  in  die  Waschflüssigkeit  20  eingetauchte 
Werkstück  4  einwirkt.  Dieser  Schwingungserzeuger 
46  kann-  entweder  direkt  mit  dem  Werkstück 

5 
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gekoppelt  werden  oder  ist  an  geeigneter  Stelle  im 
Waschbehälter  angeordnet. 

In  Fig.  9  ist  nun  eine  weitere  Ausführungsform 
gezeigt,  die  insbesondere  zur  Entfernung  von 
Stahl-und  Eisenspänen  aus  dem  Waschbehälter 
geeignet  ist.  Während  z.B.  Aluminiumspänen  durch 
das  aufsteigende  Wasser-Luft-Gemisch  fast  aus- 
nahmslos  über  den  Überlauf  8  abtransportiert  wer- 
den,  kann  es  bei  Stahl-oder  Eisenspänen  dazu 
kommen,  daß  diese  auf  den  Boden  des  Wa- 
schbehälters  40  fallen  und  von  dort  von  Zeit  zu 
Zeit  entfernt  werden  müssen.  Aus  diesem  Grunde 
ist  gemäß  dieser  vorteilhaften  Ausführungsform 
nach  Fig.  9  im  Bodenbereich  ein  Magnet-Förder- 
band  42  vorgesehen,  das  über  geeignet  angeord- 
nete  Umlenkrollen  41  geführt  und  auf  entspre- 
chende  Weise  angetrieben  wird.  Die  auf  das 
Magnet-Förderband  42  vorhandenen  Fremdkörper 
werden  von  diesem  angezogen  und  über  den  Rand 
des  Waschbehälters  nach  außen  geführt.  Eine  Ab- 
streiflippe  45  streift  die  Fremdkörper  17  ab,  so  daß 
diese  in  einen  Auffangbehälter  44  fallen. 

Bei  der  Darstellung  nach  Fig.  9  sind  oberhalb 
des  Magnet-Förderbandes  42  selbstverständlich 
wie  in  den  davor  beschriebenen  Ausführungsbei- 
spielen  entsprechende  Wasserdüsen  31  und  Luft- 
düsen  33  vorgesehen  oder  entsprechende  ähnliche 
Teile  entsprechend  den  Ausführungsformen  nach 
den  Fig.  1  und  2  angeordnet.  Diese  Teile  müssen 
jedoch  für  die  herunterfallenden  Fremdkörper  17 
durchlässig  sein,  was  im  Falle  der  nach  Fig.  7 
gezeigten  Wasserdüsen  31  und  Luftdüsen  33  auf 
die  Weise  gestaltet  werden  kann,  daß  auch  die 
Luftdüsen  33  in  Form  von  miteinander  verbunde- 
nen  Luftrohren  mit  Düsen  ausgebildet  sind. 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  Reinigen  von  Werkstücken 
von  Fremdkörpern  wie  Spänen  o.dgl.  durch  Wa- 
schen  mit  einer  Waschflüssigkeit  in  einem  Wa- 
schbehälter  unter  Einblasen  von  Druckluft  o.dgl. 
unterhalb  der  Werkstücke,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  über  einen  im  unteren  Bereich  des  Wa- 
schbehälters  (1,  2;  1,  30)  angeordneten  Zulauf  (10, 
31)  Waschflüssigkeit  (20)  eingepumpt  und  über 
einen  Überlauf  (8)  des  Wasch  behälters  abgepumpt 
wird,  und  daß  im  Bereich  des  Zulaufs  (10,  31)  die 
Druckluft  o.dgl.  eingeführt  wird. 

2.  Verfahren  zum  Reinigen  von  Werkstücken 
von  Fremdkörpern  wie  Spänen  o.dgl.  durch  Wa- 
schen  mit  einer  Waschflüssigkeit  in  einem  Wa- 
schbehälter  unter  Einblasen  von  Druckluft  o.dgl. 
unterhalb  der  Werkstücke,  insbesondere  nach  Ans- 
pruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Werkstücke  (4)  in 
dem  Waschbehälter  (1,  2;  1,  30)  um  eine  etwa 

waagerechte  Achse  (16)  derart  bewegt  werden,  daß 
in  den  Werkstücken  (4)  vorhandene  Bohrungen 
(15),  Kanäle  oder  sonstige  Vertiefungen  gegenüber 
der  Waagerechten  mit  ihren  Öffnungen  (16)  nachei- 

5  nander  nach  unten  bzw.  nach  oben  gerichtet  sind 
und  die  unterhalb  der  Werkstücke  (4)  eingeblasene 
Luft  o.dgl.  in  die  im  Verlaufe  der  Drehung  der 
Werkstücke  nach  unten  gerichteten  Bohrungen 
(1  5),  Kanäle  oder  sonstigen  Vertiefungen  der  Werk- 

70  stücke  eindringt  und  aus  diesen  danach  im  Ver- 
laufe  des  Weiterdrehens  nach  oben  unter  Mitreißen 
der  Späne  o.dgl.  wieder  herausströmt. 

3.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  Anspruch  1  oder  2, 

75  gekennzeichnet  durch  einen  in  den  Waschbehälter 
(1  ,  2;  1  ,  30)  angeordneten  Getriebekopf  (5),  an  dem 
die  Werkstücke  (4)  befestigbar  sind  und  der  zur 
Erzeugung  einer  Bewegung  der  Werkstücke  min- 
destens  um  eine  etwa  waagerechte  Achse  (6),  ins- 

20  besondere  in  Form  einer  Taumelbewegung,  ausge- 
bildet  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Getriebekopf  (5) 
mindestens  eine  Greifeinrichtung  (3)  zum  lösbaren 

25  Halten  eines  Werkstückes  (4).  aufweist. 
5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3  oder  4, 

gekennzeichnet  durch  einen  Überlauf  (8),  der  zum 
Zurückhalten  der  Fremdkörper  (17)  mit  einer  Ab- 
scheideeinrichtung,  insbesondere  einem  Sieb  (9), 

30  versehen  ist. 
6.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der 

Ansprüche  3  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  innerhalb  des  Was- 
serzulaufs  (10)  eine  Luftdüse  (13)  zum  Injizieren 

35  von  Luft  vorgesehen  ist. 
7.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der 

Ansprüche  3  bis  5, 
gekennzeichnet  durch  eine  Mehrzahl  von  Luftdüsen 
(18)  zum  Einblasen  von  Luft  am  Boden  (19)  des 

40  Waschbehälters  (1  ,  2). 
8.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 

rens  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zulauf  (10,  31) 
am  Boden  des  Waschbehälters  (1  ,  30)  in  der  Form 

45  von  mehreren  Wasserdüsen  (31)  ausgebildet  ist 
und  daß  über  zwischen  den  Wasserdüsen  (31) 
angeordnete  Luftdüsen  (33)  die  Druckluft  (39)  oder 
ein  anderes  Gas  eingeführt  wird,  derart,  daß  sich 
ein  gleichmäßiger  Wasserstrom  mit  fein  verteilten 

so  Luftbläschen  im  wesentlichen  ohne  Verwirbelung 
von  unten  nach  oben  an  den  im  Waschbehälter  (1  , 
30)  angeordneten  Werkstücken  (4)  vorbei  ergibt. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Waschbehälter 

55  (1,  30)  einen  Zwischenboden  (34)  aufweist,  in  dem 
die  Wasserdüsen  (31)  in  gleichmäßigen  Abständen 
angeordnet  sind  und  in  dem  zwischen  den  Wasser- 
düsen  (31)  in  gleichmäßigen,  feineren  Abständen 

6 
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Luftbohrungen  (33)  vorgesehen  sind,  und  daß  der 
Zwischenraum  (32)  unter  dem  Zwischenboden 
(34)  an  eine  Druckluftquelle  (39)  anschließbar  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der 
Ansprüche  3  bis  9,  5 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  am  Boden  (19)  des 
Waschbehälters  (40)  ein  Magnetabscheider  in  der 
Form  eines  Magnet-Förderbandes  (41,  42)  vorge- 
sehen  ist. 

1  1  .  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  w 
Ansprüche  3  bis  9 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Waschbehäiter 
(1,  2)  aus  einem  Außenbehälter  (1)  und  einem 
darin  eingehängten  Korb  (2)  mit  als  Sieb  ausgebil- 
deten  Wandungen  besteht.  75 

12.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der 
Ansprüche  3  bis  11,  @ 
gekennzeichnet  durch  einen  innerhalb  des  Wa- 
schbehälters  (1  ,  2;  1  ,  30)  angeordneten  Schwingun- 
gserzeuger  (46).  20 

25 
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