Qualitdtssicherung | Sauberkeitsprifung

Sauberkeitspriufung - so
einfach wie nie zuvor

Die Bestimmung partikuldrer Verunreinigungen auf Bauteilen ist ein aufwandiger Laborprozess, der
von Experten durchgefiihrt wird. In vielen Anwendungsszenarien lassen sich alternativ
automatisierte Priifungen durchfiihren. Sie reduzieren nicht nur die Priifkosten, sondern auch den

Aufwand flr Schulungen.

Martin Fahr

Um die Qualitdt einer Reinigung zu iiber-
wachen oder zu verbessern, muss festge-
stellt werden konnen, wie sauber die Teile
sind. Dies erfolgt mit Priifungen der Tech-
nischen Sauberkeit. Da eine Inspektion
von Partikeln direkt auf der Teileoberfliche
haufig unpraktikabel ist, werden die Teile
zundchst gereinigt. Um die Schmutzfracht
vom Bauteil zu 16sen, wird mit einer ge-
eigneten, definiert sauberen Fliissigkeit

gearbeitet. Die Fliissigkeit wird filtriert,
der Filter getrocknet und mit einem Mi-
kroskop betrachtet. Die dafiir genutzten
Lichtmikroskope haben eine Software, die
automatisch die Partikelgrofie und -anzahl
bewertet und ihrer Linge entsprechend in
Grofienklassen einordnet. Fasern werden
anhand ihrer Form aussortiert. Die Parti-
kelanzahl je Klasse ist ein oft genutztes
Mag fiir die Sauberkeit der gepriiften Teile.

Bei der automatischen Sauberkeitskontrolle beschréankt sich der menschliche Eingriff auf das
Einlegen des Prifteils und die Auswahl des Programms. Die Reinigungsprozedur fiir das Bauteil ist
im jeweiligen Programm hinterlegt.
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Automatisierte
Sauberkeitspriifungen

Seit einigen Jahren gibt es Anlagen, die
Sauberkeitspriifungen vollstandig oder
teilweise automatisieren. Die Reinigung
erfolgt in einer Priifkammer. Da kein
menschlicher Eingriff nétig ist, bleibt die
Kammer wdhrend der gesamten Priifung
verschlossen und ist so weitestgehend
vor Kontamination geschiitzt. Diese An-
lagen lassen sich daher auch in einer
Fertigungsumgebung einsetzen, was die
Laufwege im Zusammenhang mit Sau-
berkeitspriifungen erheblich reduziert. In
einigen Fdllen ist es sogar moglich, auf die
Einrichtung eines Labors komplett zu ver-
zichten. Auch eine Integration in eine Fer-
tigungslinie mittels Roboter ist machbar.

Der Personalbedarf beschrankt sich bei
diesen Anlagen auf das Einlegen des Priif-
teils und die Auswahl des Programms. Die
Reinigungsprozedur fiir das Bauteil ist im
jeweiligen Programm hinterlegt. Der Ana-
lysefilter wird nach der Filtration nicht
entnommen und getrocknet, sondern ver-
bleibt in der Anlage. Die Partikel auf dem
Analysefilter werden direkt in der Fliis-
sigkeit vermessen und der Filter anschlie-
flend automatisch gereinigt, damit er fiir
die ndchste Messung zur Verfiigung steht.
Neben den typischen Vorteilen einer Au-
tomatisierung wie reduziertem Personal-
bedarf und verkiirzter Dauer verringert
jeder eingesparte Arbeitsschritt auch die



© Nagele Mechanik GmbH

Die Anlagen fiir die automatisiere
Sauberkeitsanalyse lassen sich auch direkt in
der Fertigungsumgebung einsetzen, was die
Laufwege erheblich reduziert. In einigen Fallen
kann auf die Einrichtung eines Labors sogar
komplett verzichtet werden.

Anforderungen an die Qualifikation des
Personals und reduziert den Schulungs-
aufwand. Zudem konnen Abweichungen
durch verschiedene Priifer praktisch aus-
geschlossen werden, selbst an weit ent-
fernten Standorten.

Abweichungen sind maglich

Automatisierte  Sauberkeitspriifungen
ersetzen manuelle Priifungen allerdings
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nicht eins zu eins. Die Reinigung ist zwar
gut reproduzierbar, kann aber andere
Partikelmengen erbringen, als die spe-
zifizierte manuelle Reinigung. Die Bild-
aufnahme und -verarbeitung fiihrt mog-
licherweise ebenfalls zu Abweichungen.
Um eine hohe Vergleichbarkeit verschie-
dener Sauberkeitspriifungen sicherzu-
stellen, legen die einschldgigen Normen
und Richtlinien (VDA 19.1, ISO 16232)
eine optische Standardanalyse fest mit ri-
giden Vorgaben unter anderem zur Bild-
aufnahme und -verarbeitung. Es soll da-
durch gewdhrleistet werden, dass selbst
mit sehr unterschiedlichen Gerdtschaften
oder verschiedenen Priifern gleiche Par-
tikelfrachten zu gleichen oder zumindest
sehr dhnlichen Ergebnissen fiihren. Fiir
manche Anwendungen nachteilig kann
jedoch sein, dass bei der Einhaltung der
Vorgaben auf dem weiflen Filter schwe-
rer detektierbare Partikel (transparente
oder helle Partikel) ignoriert werden.
Die automatisierte Priifung nutzt zur
Mikroskopie nicht nur Auflicht, sondern
auch Durchlicht, das auch transparente
und helle Partikel gut sichtbar macht. Es
kommt auf die konkrete Anwendung an,
ob gute Vergleichbarkeit der Priifergeb-
nisse oder hohe Sensibilitat fiir Partikel
wichtiger sind.

Weitere Vereinfachungen

Die Erleichterungen fiir das Personal durch
die Priifautomaten betreffen auch andere
Tétigkeiten bei Sauberkeitspriifungen. Zu
nennen ist die Qualifizierung einer Reini-
gungsprozedur mittels Abklingkurve. Um
festzustellen, ob das Fliissigkeitsvolumen
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Die automatisierte Priifung nutzt zur Mikroskopie nicht nur Auflicht, sondern auch Durchlicht.
Dadurch werden auch transparente und helle Partikel gut sichtbar gemacht.

der Reinigungsprozedur ausreichend ist,
wird ein Priifteil oder eine Priifcharge
sechs Mal hintereinander der gleichen Rei-
nigung unterzogen, wobei die detektierten
Partikelmengen hinreichend abklingen
miissen. Was im Labor ein dufierst lang-
wieriges Verfahren darstellt, ist im Auto-
mat als Programm hinterlegt.

Wichtig ist bei Sauberkeitspriifungen
auch die Sauberkeit der Priifanlage. Um
diese sicherzustellen, werden Blindwerte
gemessen - also Priifungen ohne Priifteil
durchgefiihrt - und die Anlage solange
gereinigt (konditioniert), bis ein vorgege-
bener Blindwert erreicht wurde. Auch die-
se teilweise sehr zeitaufwandige Tatigkeit
konnen die Priifautomaten ohne Benutzer-
interaktion tibernehmen.

Sollte der Blindwert trotz mehrerer Reini-
gungen nicht erreicht werden, beruht dies
moglicherweise auf einem technischen
Problem. Eine langwierige Suche zur
Identifikation des Problems wird bei den
Automaten durch eine integrierte Selbstdi-
agnose ersetzt. Diese Funktion ist in der
Lage, innerhalb von wenigen Stunden
selbstdndig defekte Komponenten zu iden-
tifizieren.

Qualifiziertes Personal weiterhin
erforderlich

Qualifizierte Fachkrdfte werden den-
noch bendtigt, die Schwerpunkte des
Aufgabenspektrums verschieben sich
nur deutlich. Unbedingt erforderlich ist
eine geschulte Fachkraft fiir die manuel-
le Nachkontrolle, die ein obligatorischer
Bestandteil jeder Sauberkeitspriifung ist.
Auch das Anpassen der Priifprogramme
erfordert einen Sauberkeitsspezialisten.
Das Einlegen der Priifteile allerdings kann
auch durch Anlagenfahrer geschehen.
Erfahrungsgemaf} fiihrt dann der direkte
Kontakt zu den Priifungen zu einem deut-
lich besseren Verstdndnis der Priifergeb-
nissen sowie generell zu einer besseren
Sensibilisierung fiir das Thema Sauber-
keit im Fertigungsumfeld. //

Kontakt

Dr. rer. nat. Martin Fahr, Leiter Entwicklung
Nagele Mechanik GmbH, Murr
martin.fahr@naegele-mechanik.de
www.naegele-mechanik.de
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