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Vorstellung

Abteilung Reinst- und Mikroproduktion
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Arbeitsgebiete:

 Prifung der
Reinraumtauglichkeit von
Geratschaften und

Werkstoffen

* Fertigungsoptimierung in
der Sauber- und
Reinstproduktion

» Schulung

Fraunhofer e
TESTED® * Reinigungsvalidierung
E’jﬂg& * Prifung der Technischen
" por W s 11237 Sauberkeit

* Entwicklung von
Reinheitspriftechnik
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VDA 19: ein rotes Buch kein rotes Tuch —

Prufung der Technischen Sauberkeit in der Praxis

19

Prifung der Technischen Sauberkeit
- Partikelverunreinigung funktionsrelevanter
Automobilteile -
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VDA 19

Vor 11 Jahren: Die Steinzeit der Restschmutzdiskussion

Seit wann gibt es ein ,Restschmutzproblem” Aber es gab 2001 schon:

* Probleme mit partikelbedingten Fehlfunktionen im Automobil gab es schon

. e harte Grenzwerte
Immer

(200pm)
e erste automatisierte

1 5 = s ]

lichtoptische Mikroskope

*Die groRe Verbreitung von ABS-Systeme ab ca. 1990 flhrte zur ersten
ersthaften Auseinandersetzung mit der Thematik

* Der Boom der Diesel-Direkteinspritzer Ende der 90er

Jahre war der Ausloser fiir die gro3e ,,Restschmutz- e erste automatisierte
Welle“, die die ganze Zulieferkette erfasste. REM-EDX-Systeme
* erste automatisierte

100 < + 2 = — = —

Extraktionsstande

60

Der Restschmutz 2001 -
ein Problem ohne Heimat:

Leistungsdichte in KW/
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VDA 19

Der Industrieverbund TecSa

Die Messung von Restschmutz stellte ein Problem dar, weil

* Eine direkte Inspektion der betroffenen Bauteile selten moglich ist.

* Es keine einheitliche Vorgehensweise bei der Priifung gab.
*Es ein grolles Wissensgefalle in der Branche gab.
* Es kein problemspezifisches Regelwerk gab

| -_Dia
Sommer 2001 Indusiriepartner
Der Begriff der ,Technischen Sauberkeit® /"
war geboren, um das Thema positiv zu j

belegen und (auch firmenintern) {
kommunizierbar zu machen.

Rests utz m
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VDA 19

Wie weilt ist eine Standardisierung moglich?

Beispiel: Innenspiilen

|dentische / standardisierte Priifanweisung? = wohl kaum ...
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Abklingmessreihe

VDA 19

VDA 19 erscheint 2005 beim VDA QMC

Die , etwas andere Messtechnik* ﬁ Das Kleingedruckte
Denn, es kann keine fixen Prozeduren geben s e

1. Dass Bauteile
*Die experimentelle Ausarbeitung der Prifung ist [ Tp R umpus (grundsatzlich) mit

aufgrund der riesigen Bauteilvielfalt, sondern:

- Partikel ini funkti levante: H
geregelt. e Sauberkeitsanforderungen

belegt sein missen

2. Dass Bauteilsauberkeit
generell geprift werden
muss

3. Welchen Sauberkeitsgrad
bestimmte Bauteile haben
mussen (Grenzwerte)

4. An welchen Stellen im
Prozess / in der

Extraktion #1 Extraktion #2 Extraktion #3 Extraktion #4 Extraktion #5 Qualitatskette
Sauberkeitsanforderungen
bestehen

5. In welchem Umfang zu

prufen ist

*Die fachgerechte Durchfiihrung der Prifung wird
beschrieben.

e Die Dokumentation von Sauberkeitswerten ist
genormt.
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VDA 19

Stand nach 10 Jahren Technischer Sauberkeit

Zahl und Standorte der Dienstleister zur Sauberkeitspriifung 7ahl der Labore
insgesamt:

* Automatisierte
Partikelzahlmikroskope ca.
1000

* Automatisierte

N _(Eé ) Rasterelektronen-
r B Magdéburg mikrOSkOpe mit
S ’ Elementanalyse ca. 50
v - ' f® K — « Extraktionskammern ca.
e ra T 800
" -. ? - — -
) d  Fraunhofer => ca. 800 Labore, in

y e { denen Bauteilsauberkeit
w % F gepruft wird,

e > 90% bei den betroffenen
Firmen
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VDA 19

Stand der Grenzwerte heute

Wasserkreislauf

| Luft-Bremssysteme,
+ Luft-Fahrwerk

l Hydraulik-Bremssysteme Leitungen |
[

Motor und Getriebe: Druckloser %ereich |

¢ Getriebe: Radsatz

l elektr. Steuergerate |
I

\—

¢ Motor Reinluftﬁgeich (Turbolader, Abgasriickfiihrun

¢ Motor und Getriebe: Druckdlbereich

Getriebe: Steueihxdraulik |

H¥drauIikkugglungsbetétigunq |

Kraftstoffzuleitungen: Niederdruck |
I

I

Dieseleinspritzsystem vor und nach Filter |
I

b

Lenkgetriebe (Servolenkung) |
I I

E

ABS und Hydraulik-Fahrwerk |
]

Klimaleitungen
|

ch Filter

F——

Benzineinspritzsystem vor und na
]

y

100

200

400

600
PartikelgroRe [um]

1000

Sind die Grenzwerte in
den letzten zehn Jahren
harter geworden?

 Mehr Bauteile und
Systeme haben
Grenzwerte

e aber Grenzwerte werden
allgemein nicht schéarfer

Statements wie

»--.heute fordern wir 200um,
nachste Jahr werden wir bei
100pum sein und wenn die
Entwicklung so weiter geht,

hald bei 50pum...*

~hArt manm harita ni~rh+
[TuIL rtriall 1icutlce j1iui it
mehr
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Uberarbeitung VDA 19

Ein Blick in die Zukunft: die geplante Uberarbeitung der VDA 19 —
Einbindung der Technischen Sauberkeit in ein Qualitdtswesen

19

Prifung der Technis en Sauberkeit
- Partikelverunreinigung funktionsrelevanter
Automobilteile -

Das Kleingedruckte

VDA 19 schreibt nicht vor:

ik

Dass Bauteile
(grundsatzlich) mit
Sauberkeitsanforderungen
belegt sein miissen

. Dass Bauteilsauberkeit

generell geprift werden
muss

. Welchen Sauberkeitsgrad

hestimmte Bauteile habhen

(S Aot } 4 to liuluinie ilanr o

mussen (Grenzwerte)

. An welchen Stellen im

Prozess / in der
Qualitatskette
Sauberkeitsanforderungen
bestehen

. In welchem Umfang zu

prufen ist
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Uberarbeitung VDA 19

Probleme der Industrie im Umgang mit der Technischen Sauberkeit

Erstellung von Grenzwerten

Konstruktion/
Entwicklung (was

Feldausfalle (was
konnte schadlich ist erwiesen, dass
sein) es schadlich ist)

______ H |

pdulell
Sauberkeits-
grenzwert

notwendig:

Einheitliche
Vorgehensweise zur
Erstellung von Bautei

Caritharlraitenranzwwartan
S Ciicii

Einheitliche Grenzwerte
fur vergleichbare Teile fir
unterschiedlicher Kunden
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Uberarbeitung VDA 19

Probleme der Industrie im Umgang mit der Technischen Sauberkeit

'
Folgen von ,,allumfassenden” Grenzwerten Probleme:

Bspw. Kombination von Olsauberkeiten mit Grenzwerten fiir die Bauteile :
* Partikelgrenzwerte ab

5um fir Bauteile

Olsauberkeit: (1SO 4406) « 5um-Partikel sind nicht
Filtergiangige Feinstpatikel (5um + kritisch fr die Funktion
15um) in groBer Menge, die fir «5um Partikel lassen sich
Verschleil® relevant sind auf Bautellen nlcht

sinnvoll beherrschen

* Die Auswertung von

_ _ Analysefiltern ab 5um ist

Einzelne groRere Partikel
(>100um), die ein System zum
Ausfall bringen kénnen

—
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Uberarbeitung VDA 19

Probleme der Industrie im Umgang mit der Technischen Sauberkeit

Budgetierung von Grenzwerten Problem:

Bspw. allein aufgrund der Flachenanteile

Die erreichbare Sauberkeit
Innenflache = 80% richtet sich nicht priméar
Zulassiger / nach der Bauteilflache,

sondern auch nach den
Fertigungsprozessen und
der Reinigbarkeit

Grenzwert = 8mg

Benetzte Flache = 10%

Zulassiger ,
|
Grenzwert=1mg

— Innenflache = 8%

Zulassiger ?

Grenzwert = 0,8mg

Benetzte
Gesamtflache = 100%

Zulassiger Benetzte Flache = 2%

Grenzwert = 10mg Zulassiger

Grenzwert =0,2mg
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Uberarbeitung VDA 19

Probleme der Industrie im Umgang mit der Technischen Sauberkeit

Bauteilsauberkeitsanalyse besitzt keine aber:
Me ST VLA Sauberkeitsgrenzwerte
* Prifung ist zeit- und kostenintensiv => ein AN mussen rechtsverbindlich

statistisch relevanter Stichprobenumfang ist nicht

o } 1 Priflos/Schicht zugesagt werden.
prufbar

* Extraktion ist nicht rtickfihrbar => es gibt kein
»Schmutznormal«

« Prifung

* Manuelle Extraktion => grofRer Personaleinfluss,
mangelnde Reproduzierbarkeit

PartikelgréBe [pm] [max. Partikelanzahl /GréBenklasse]

100 bis 200 pm 250

200 bis 400 pm 25

400 bis 600 um 0.1%)
> 600 pm 0

* VDA 19 wird nicht konsequent befolgt Quelle Daimler
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Uberarbeitung VDA 19

Probleme der Industrie im Umgang mit der Technischen Sauberkeit

Bauteilsauberkeitsanalyse besitzt keine
Messmittelfahigkeit:

* Mikroskopische Analyse ist ,vermeintlich
vollautomatisiert®, hat aber einen groRRen
Operator-Einfluss

* Die Analysefilter werden oft so prapariert, dass R
Sie fiir die mikroskopische Analyse nicht
tauglich sind

*Sind die verschmutzungsrelevanten Prozesse
Uberhaupt stabil und fahig (Reinigung,
Entgratung, ...)?

e Schmutzpartikel faiien an, werden aber o s
behandelt wie gezielt produzierte ,
Bauteilmerkmale

Za
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Uberarbeitung VDA 19

Probleme der Industrie im Umgang mit der Technischen Sauberkeit

Gesundheit und Sicherheit beim Umgang mit Losemitteln:
*In den letzten Jahren sind viele Arbeitsplatze geschaffen worden mit der
Haupttatigkeit ,,Prifung der Technischen Sauberkeit”

* Das Personal steht oft fur langere Zeit in Kontakt mit Losemitteln /
Industrieentfettern, z.B. bei:

* Befiillen der Priifanlagen
e Der Extraktion der Bauteile

*Trocknen der Bauteile

~ Fraunhofer
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Uberarbeitung VDA 19

Neue Themen

Die Breite von Partikeln wird zum Thema

Feret, i,

<+——— bisher: langste Lange

zukiinftig: zwei mogliche
Breitendefinitionen

L,maximum
inner-circle-
diameter”

Mehr Infos z.B. zum
Abklingverhalten
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Uberarbeitung VDA 19

Neue Technologien

Entwicklung neuer Messtechniken zur:

Optimierung von

| “

o prazise (kostenginstige)
Analytik

* hoher Informationsgehalt

e Ursachenforschung

Uberwachung von
Prozessen

*schnelle Analytik

ereduzierter
Informationsgehalt

* Aufbau von (kurzen)
Regelkreisen

Monitoringsysteme in der
Entwicklung

~ Fraunhofer
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Uberarbeitung VDA 19

Wie geht es weiter?

‘ Revisionsthemen IPA-Sicht . I Revisionsthemen Industrie I Geplantes Vorgehen

Revision VDA 19:

S S « Erste Sondierungs-
. gesprache mit

hotroffoanan Eirmaon
MNCOULULIVUIICIIVUITL T H11ivlil

*11.04.2012 Vorstellung
beim VDA QMA in Berlin

«28.06.2012 offener
Industrieworkshop

«13.12.2012 Kick Off des
S — e Industrieverbundes

i, TecSa 2.0

~ Fraunhofer
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Uberarbeitung VDA 19

Wie geht es weiter?

Beispielhafte Ergebnisse des offenen Industrieworkshops vom 28.06.2012

Sauberkeitsgrenzwerte Sauberkeitsgrenzwerte
"spm-Sinnhaftigkert™ : . 50,0 .
_ % Partikelbreite H glle Teilnehmer
Budgetierung von 20%

® Dienstleister
b Zulieferer
HOEM

Grenzwerien
14%

Vergleichbarkeit
von Grenzwerten

17%

prozentuale Gewichtung

weitere Partikelmerkmale

O
G

Weg zur Erstellung von
Grenzwerten
35%
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Weltere Infos / Kontakt

Fraunhofer IPA, Nobelstral3e 12
70569 Stuttgart

Dr.-Ing. Markus Rochowicz, 0711-970-1175,
rochowicz@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Christian Ernst, 0711-970-1248,
ernst@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (Fh) Stefan Boos, 0711-970-1190,
boos@ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Patrick Brag, 0711-970-1104,
brag@ipa.fraunhofer.de

Leitung Labor fir Technische Sauberkeit:

Yvonne Holzapfel, 0711/ 970-1104
Yvonne.Holzapfel@ipa.fraunhofer.de

www.technische-sauberkeit.de

o] ~

www.ipa-qualification.com

www.ipa.fraunhofer.de
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