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@ Verfahren zum Entfernen von auf der Oberﬂﬁche von Werkstlicken haftenden Materialresten.

@ Auf der Oberfliche von Werkstlicken haftende
Materialreste, beispielsweise Klebstoffe, Lacke und
Harze, kSnnen durch Versprden bei kryogenen
Temperaturren und anschiieBende mechanische
Beaufschliagung beseitigt werden. Empfindliche Ob-
erflachen werden hierdurch aber geschidigt. Von
emfpindiichen Oberflichen lassen sich derartige
Materialreste durch Eintauchen in chemisch wirk-
same LOsungsmittel und Beaufschiagung mit Ultra-
schall entfernen.

Um die Verwendung der aggressiven
L&sungsmittel zu vermeiden, werden die Werkstiicke
auf kryogene Temperaturen abgekiihit und an-
schlieBend durch Ultraschall in einem Reinigungsbad
beaufschlagt, weiches die Materialreste nicht I5st,
beispielsweise Wasser.
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Verfahren zum Entfernen von auf der Oberfliche von Werkstiicken haftenden Materiairesten.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfer-
nen von auf der Oberflache von Werkstiicken haf-
tenden Materialresten, wie beispielsweise Kleb-
stoffe, Lacke und Harze. Derartige Materiaireste
kSnnen verh&linism3Big einfach und wirksam ent-
fernt werden, wenn man sie durch ein tiefsiedendes
verflissigtes Gas verspridet und anschliefend
mechanisch beaufschiagt. Die mechanische Beauf-
schlagung kann z. B. durch Bestrahlen mit einem
Granulat erfolgen, vielfach geniigt aber bereits die
Anwendung eines Schabers oder Zhnlichen Werk-
zeuges. Einen entsprechenden Stand der Technik
zeigen die DE-OS 33 09 941 und die US-PS 1 878
204.

Diese bekannte Verfahrensweise kann jedoch
nicht durchgefiihrt werden, wenn es sich um emp-
findliche Oberflichen handel. Diese wiiurden
durch die mechanische Beaufschlagung be-
schadigt. So werden z.B. zu bearbeitende optische
Linsen auf einen Linsenhalter aufgeklebt. Aus der
DE-OS 20 34 496 ist es bekannt, die fertig bearbei-
teten Linsen vom Linsenhalier abzusprengen, in-
* dem sie mit Hilfe von flissigem Stickstoff auf tiefe
Temperaturen abgekihit werden. Als Kleber wer-
den Schellacke, Harze, Kunststoffe und Gemische
aus diesen Stoffen verwendet. Teile des Klebers
verbinden sich mit der QOberfliche der Linse so
stark, daB sie auch nach dem Absprengen der
Linse vom Linsenhaiter auf der Oberfliche haften
bleiben. Jegliche mechanische Beaufschlagung
zwecks Entfernung dieser Kleberreste wiirde die
Linse schidigen. Man legt die Linsen daher in
Reinigungsb@der aus einem aggressiven chemi-
schen L&sungsmittel und setzt sie gleichzeitig ein-
er Ulraschallbehandlung aus. Die Kleberreste las-
sen sich hierdurch zwar vollsiZndig entfernen, je-
doch ist eine lange Einwirkungsdauer des Ultra-
schalls erforderlich, ndmlich etwa ein bis drei Stun-
den. AuBerdem ist die Verwendung von chemisch
aggressiven LOsungsmitteln ein grundséizlicher
Nachteil dieses Reinigungsprozesses. Die ge-
schilderte Problematik findet sich bei allen
Werkstiicken mit empfindlichen Oberflichen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zum Entfernen von auf der
Oberfldche von Werkstiicken haftenden Materialre-
sten durch Beaufschlagen mit Uliraschall in einem
Reinigungsbad zu schaffen, bei dem nur eine kurze
Einwirkungsdauer des Ultraschalls erfoderlich ist
und flr das Reinigungsbad keine aggressiven
L&sungsmtiel n&tig sind.
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Ausgehend von dem im Oberbegriff des Ans-
pruches 1 beriicksichtigten Stand der Technik ist
diese Aufgabe erfindungsgemas geldst mit den im
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angege-
benen Merkmalen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Die Wirksamkeit des-erfindungsgem&Ben Ver-
fahrens ist darauf zurlickzufiihren, das sich in den
Materialresten durch die Abklihlung auf fiefe Temn-
peraturen Mikrorisse bilden, in weiche die
Flussigkeit des Reinigungsbades eindringen kann.
Diese Mikrorisse schiieBen sich nach dem
Erw8rmen in der Umgebung oder im Reinigungs-
bad optisch sofort wieder. Oberflichlich scheint
daher das Material kaum mit Rissen Uberzogen zu
sein. Die einmal gebildeten Mikrorisse bleiben je-
doch erhalten, auch wenn sie ZuBeriich nicht er-

- kennbar sind. Es ist keineswegs erforderlich, die

auf tiefe Temperaiuren abgekiihiten Woerkstiicke
sofort in das Reinigungsbad zu geben, obwohl dies
den Vorteil hat, daB zusétzliche Spannungen ent-
stehen. Die abgekiihiten Werkstlicke kdnnen viel-
mehr auch ldngere Zeit gelagert werden, so da8
sie sich wieder auf Umgebungstemperatur
anwdrmen. Fir die Wirksamkeit des erfindungs-
gemiBen Verfahrens ist dies ohne Bedeutﬁng. Far
die Praxis ist dies jedoch von erheblichen Vorteil,
da die Verfahrensschritte "Abkihien" und “Ulira-
schallbehandiung™ zeitlich beliebig voneinander ge-
trennt werden kdnnen.

Wenn die erfindungsgem&B abgekiihlien und
gegebenenfalls wieder erwirmien Werkstlicke in
das Reinigungsbad gelegt und mit Ultraschall
beaufschiagt werden, dringt die Flissigkeit des
Reinigungsbades infoige des Ultraschalls sofort in
die Mikrorisse ein. Dadurch kann die Kraft des
Ultraschalls in die feinen Haarrisse eindringen und
die Materialreste vom Werkstiick i&sen. Die Reini-
gungsflussigkeit muB lediglich die Eigenschaft ha-
ben, leicht in die Mikrorisse eindringen zu k&nnen,
keineswegs muB sie jedoch als chemisches
LOsungsmittel wirken.. Eine gut geeignete Reini-
gungsflissigkeit ist daher Wasser, dem zur Verrin-
gerung der Oberflichenspannung Tenside zuge-
seizt werden kdnnen. Andere geeignete
Flussigkeiten sind fluorierte Kohienwasserstoffe
und Alkchole, welche die Mbglichkeit bieten, das
erfindungsgeméBe Verfahren auch bei Temperatu-
ren unterhalb des Gefrierpunkies von Wasser
durchfiihren zu kdnnen.

Insgesamt bietet das erfindungsgemiBe Ver-
fahren den Vorteil, daB die zu reinigenden
Werkstlicke mit keinem aggressiven L&sungsmittel
oder sonstigen Chemikalien in Ber{ihrung kommen.
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Das Verfahren ist sehr oberflichenschonend, da
keine mechanische Einwirkung, wie Kugelstrahlen
oder Klopfen mit Beischlagmittein oder Sandbe-
strahlen erfolgt. Die abgetrennten Materialreste
sind nicht mit Chemikalien oder Beischiag ver-
mengt und k&nnen leicht von der Reini-
gungsflissigkeit abgetrennt werden.

Statt in einem Ultraschallbad k&nnen die
Werkstiicke auch in einem StoAwellenbad bei sonst
gleicher Verfahrensflihrung behandelt werden.

in der Regel wird man die Werkstlicke mit Hilfe
von flissigem Stickstoff abkiihlen. Die extremste
Abkihlung erreicht man hierbei durch Eintauchen
der Werkstlicke in flissigen Stickstoff, wobei die
Werkstlicke eine Endtemperatur von ca. -196°C
annehmen. Die Abkihlung kann aber auch in der
Gasphase mit fllissigem Stickstoff erfolgen, wobei
Endtemperaturen von ca. -180°C erreicht werden.
Eine weitere Mdgiichkeit ist die Tauchkiihlung in
einem Wiarmetrdger, welcher mit filissigem Stick-
stoff abgekiihlt wird. Hierbei lassen sich Endtempe-
raturen von ca. -150°C erreichen. Welches dieser
Abkihlverfahren flr das betreffende Werkstlick op-
timal ist, muB von Fall zu Fall festgelegt werden
und empirisch ermittelt werden. Die Materialkombi-
nationen verhalten sich némlich bei jedem
Abkiihlverfahren unterschiedlich. Eine befriedi-
gende Erkidrung flr dieses unterschiedliche Ver-
halten gibt es z.Zt. nicht. in manchen Filien ist
auch eine Abklihlung auf hdhere Temperaturen
ausreichend, beispieisweise auf Temperaturen um
-70°C. In soichen Fillen kann die Abkihiung auch
mit sublimierendem Kohiendioxid erfolgen.

Das nachfolgend beschriebene
Ausflhrungsbeispiel zeigt die Wirksamkeit des er-
findungsgem&Ben Verfahrens.

Bei der Bearbeitung von optischen Linsen geht
man derzeit so vor, daB man die Linsen mit Hiife
eines Kiebers auf einem Stahltrdger aufbringt und
nach dem Aushdrten des Kiebers die Linse
mechanisch bearbeitet. Anschliefend wird die
Linse mit dem Stahliréger fir 12 Stunden in eine
Kihlkammer gelegt und auf Temperaturen zwi-
schen -20°C und -30°C abgekiihlt. Durch die ver-
schiedenen Schrumpffaktoren von Kieber, Trager
und Linse entstehen Spannungsrisse, die zum
Ldsen der Linse fiihren. Teile des Klebers bleiben
jedoch mit der Oberfiiche der Linse festverbunden.
Diese Reste milssen mit sinem L&sungsmittel ent-
fernt werden, beispielsweise mit Trichioréthylen.
Die Aufldsungszeit des Klebers in dem Bad aus
Trichlordthylen betrdgt zwischen 12 und 24 Stun-
den. Um diese lange Aufidsungszeit zu verkiirzen,
setzt man die Linsen im Trichlordthylenbad Ultra-
schall aus. Dennoch ist im Trichlordthylenbad unter
Ultraschall noch immer eine Bearbeitungszeit von 1

10

15

20

25

30

35

45

50

55

bis 3 Stunden erfoderlich. Nach dem Reinigen mit
Trichlordthylen werden die Linsen mit Seifenlauge
neutra lisiert und anschliefend in verschiedenen
Reinigungsverfahren unter Ultraschall kiargesplilt.

Werden die auf den Strahltréiger geklebten Lin-
sen dagegen in einer Tiefkiihlkkammer mit tiefkal-
tem gasfrmigen Stickstoff in 5 min. auf -100°C
abgekiihlt, so =zeigt sich, daf die Ultra-
schallbearbeitung im Trichlordthylenbad nicht mehr
erforderlich ist. Zwar befinden sich immer noch
Kieberreste auf der Oberfliche der Linse, diese
kdnnen jedoch innerhalb von 5 bis 8 min. in einem
Reinigungsbad aus Seifenlauge unter Anwendung
von Uliraschall vollstdndig entfernt werden. Das
erfindungsgeméfe Verfahren bendtigt daher kein
aggressives chemisches L&sungsmittel, reduziert
die Arbeitszeit erheblich und gestattet eine pro-
blemlose Trennung des abgesprengten Kleberma-
terials von der Reinigungsfllssigkeit.

Selbstversténdlich ist das erfindungsgemife
Verfahren nicht auf die Reinigung von optischen
Linsen beschrinkt, sondern kann Uberall dort mit
Erfolg eingesetzt werden, wo kilieversprédbare
Beschichtungen oder  Verunreinigungen von
Werkstlicken entfernt werden sollen, deren Ob-
erfldchen empfindlich sind und daher keiner star-
ken mechanischen Beanspruchung ausgesetzt wer-
den dirfen.

Anspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von auf der Ob-
erfldche von Werkstlicken haftenden Materialre-
sten, wie Kiebstoffe, Lacke und Harze, durch
Beaufschlagen mit Ultraschall in einem Reinigungs-
bad,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Werkstlicke vor dem Eintauchen in das
Reinigungsbad mit Hilfe kryogener Medien auf tiefe
Temperaturen abgeklhlt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Werksticke unmittelbar nach dem
Abkiihlen in das Reinigungsbad eingetaucht wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
da die Werkstiicke durch fllissigen Stickstoff ab-
gekihlt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Reinigungsbad Wasser mit einem Zusatz
von Tensiden verwendet wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
31
dadurch gekennzeichnet,
daB als Reinigungsbad Alkohole verwendet werden.
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