PRUFUNG DER TECHNISCHEN SAUBERKEIT

Prozess- und zeitnahes
Monitoring

Fir die Referenzprifung der technischen Sauberkeit gibt es eine Reihe
von Messsystemen verschiedener Hersteller. Viele dieser Systeme erfillen
jedoch die Anforderungen an ein engmaschiges Monitoring der Bauteile-
Sauberkeit nur sehr eingeschrankt. Deshalb wurde ein automatisiertes
System entwickelt, mit dem es moglich sein soll, hohe Prifdichten in

kurzer Zeit zu bewaltigen.

_Eine immer groBer werdende Zahl
von Industriebereichen wird mit Rein-
heits- beziehungsweise Sauberkeitsan-
forderungen konfrontiert. So werden
zum Beispiel fiir Komponenten aus der
Automobil- oder Optik-Industrie Rein-
heitseigenschaften als Qualitatsmerk-
mal gefordert (unter anderem im VDA-
Band zum Thema Sauberkeitspriifung).
Zur Durchfiihrung von entsprechenden
Referenzpriifungen der technischen Sau-
berkeit sind derzeit bereits sowohl eini-
ge Priifeinrichtungen als auch Mess-
systeme am Markt erhiltlich. Die Refe-
renzprifungen sind jedoch zeit- und
personalintensiv und somit - zusam-
men mit den meist geringen Stichpro-
ben-Umfingen - nicht oder nur bedingt
fiir ein zeitnahes Monitoring von sau-
berkeitsrelevanten Herstellungsprozes-
sen geeignet. Das Monitoring der tech-
nischen Sauberkeit mittels des neuen
automatisierten Surfex-Systems stellt
eine mogliche Losung dar.

Spezifikationen der technischen
Sauberkeit

Die immer groBer werdende Leistungs-
fahigkeit und Funktionsvielfalt techni-
scher Systeme bedingt auch groBer wer-
dende Sensibilitit der Systemkom-
ponenten. Als Beispiel konnen hier
Dieselmotoren genannt werden, die
bei gleich bleibendem Hubraum eine
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immer groBer werdende Leistungs-
dichte besitzen. Diese relativ hohere
Leistung wird unter anderem durch
sehr hohe Einspritzdriicke erreicht,
womit jedoch die Storanfalligkeit der
Komponenten fiir partikuldre Verun-
reinigungen, die in diese Einspritzsys-
teme gelangen, drastisch zunimmt.
Hierfiir und fiir eine Vielzahl weiterer
Komponenten miissen daher Spezifi-
kationen fiir die technische Sauberkeit
definiert, tiberwacht und eingehalten
werden. In Bauteilzeichnungen finden
sich solche Spezifikationen als ver-
bindliches Qualitaitsmerkmal immer
haufiger.

Fiir die relativ aufwidndige Labor-
prifung nach VDA Band 19 oder der
I[SO/DIS 16232 existiert am Markt
inzwischen eine ganze Reihe von Priif-
Equipment verschiedener Hersteller.
Diese Referenzpriifungen sind jedoch,
was die Messzeit pro Bauteil betrifft,
sehr zeit- und personalintensiv. Fir das
Monitoring eines Herstellungsprozes-
ses, im Sinne einer prozess- und zeit-
nahen Beobachtung des Prozesses
mittels signifikanter Datenmenge, sind
diese Referenzmethoden nicht oder nur
bedingt geeignet. Zum einen aus Kos-
tengriinden, zum anderen kann die not-
wendige Anzahl von Stichproben, die
fir eine signifikante Prozessbeobach-
tung notwendig sind, nicht bewaltigt

werden. Eine gangbare Alternative zur
Prozessiiberwachung stellt die so
genannte vereinfachte Priifung der
technischen Sauberkeit dar, wie sie
auch explizit in der VDA 19 angefiihrt
wird.

Vereinfachte Sauberkeitsprifung

Die Beherrschung eines technischen
Prozesses stiitzt sich im Wesentlichen
auf die Verfiligharkeit einer reprasen-
tativen Datenmenge der qualitédtsrele-
vanten Parameter. Die reine Beobach-
tung, die Kontrolle und das Erkennen
von Abweichungen verlangt nach einer
ausreichenden Menge Daten, um den
Prozess zu lenken und Qualitatspro-
bleme zu verhindern. Um dieses fiir
Prozesse zu gewdhrleisten, bei denen
die technische Sauberkeit eine Rolle
spielt, wurde die vereinfachte Sauber-
keitspriifung (Monitoring), im Band 19
der VDA, definiert. Der Grundgedanke
hierbei ist, zeitaufwdndige Sauber-
keitsmessungen beziiglich deren Pra-
zision abzuspecken und daflir im
Gegenzug reprasentativere Priifhdau-
figkeiten und Datenumfange zu errei-
chen, um die Sauberkeitspriifung ndher
an das Prozessgeschehen beziehungs-
weise die Prozesslenkung anzubinden.
Doch welche Messtechnik existiert fiir
das Monitoring der technischen Sau-
berkeit am Markt?
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REINIGEN & VORBEHANDELN

Anforderungen an die Messsysteme

Messsysteme fiir das Monitoring der
technischen Sauberkeit miissen eine gan-
ze Reihe von Anforderungen erfiillen:

Zeiteffiziente Durchfiihrung: Im Gegen-
satz zur Referenzpriifung kommt es bei
den Messungen fiir das Sauberkeits-
Monitoring auf eine moglichst hohe Stich-
probenzahl an. Nur durch zeiteffiziente
Systeme kann diese Anzahl notwendiger
Stichproben erreicht werden. Aus dieser
Forderung leitet sich ein moglichst hoher
Automationsgrad fiir das gewlinschte
Messsystem ab. Die weitgehende Auto-
matisierung der Priifablaufe bewirkt
ebenfalls auch einen weitgehenden Aus-
schluss der Fehlerquelle Mensch.

Kosteneffiziente Durchfiihrung: Die
Anzahl der Mitarbeiter zu erh6hen, wel-
che zum Beispiel durch gleichzeitiges
Mikroskopieren eine erhohte Anzahl von
Messwerten generieren, wére sehr teu-
er. Auch angesichts dieser Forderung ist
eine moglichst hoch automatisierte Sau-
berkeitsmessungen notwendig.
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Fertigungs- und zeitnahe Durchfiih-
rung: Die Durchfiihrung von Priifungen
der technischen Sauberkeit zum Moni-
toring durch Dritte ist nicht zielfiihrend,
wenn es um schnelle Entscheidungen
und MaBnahmen geht. Messungen zur
Kontrolle eines Prozesses miissen
schnell und vor Ort erfolgen, um lange
Reaktionszeiten fiir ein eventuell not-
wendiges Eingreifen auszuschlieBen.

Einsatz von kongruenten Mess- und
Extraktionsverfahren: Die Wahl des
Mess- und Extraktionsverfahrens fiir die
Priifung der technischen Sauberkeit hat
erheblichen Einfluss auf das Messer-
gebnis. So sollten im Idealfall das Mess-
und Extraktionsverfahren fiir die Refe-
renzmessung und das Monitoring auf
dem gleichen chemischen und/oder phy-
sikalischen Prinzip beruhen, um mog-
lichst vergleichbare Ergebnisse aus den
beiden Messungen zu erhalten.

Einfache Bedienbarkeit: Die Imple-
mentierung eines Messsystems in einen
Prozess wird durch eine einfache

nach VDA Band 19

Bedienbarkeit des Systems ganz wesent-
lich gefordert. Braucht es also keinen
speziell ausgebildeten Priifingenieur,
um routinemaBige beziehungsweise
serienbegleitende Messungen durchzu-
fihren, kann das jeweilige System mit
viel geringerem Aufwand in die Pro-
zesskette integriert werden.

EDV-gestiitzte Qualitatssicherung: Die
Ergebnisse aus einer Routine-Messung
sollen in Form von Daten unmittelbar
nach der Messung vorliegen. Nur ein
EDV-gestiitztes Datenmanagement stellt
sicher, dass Messdaten schnell und
zuverldssig verarbeitet werden konnen
und somit eine zeitnahe Analyse und
sichere Beurteilung der Produktions-
prozesse moglich ist.

Die Erfiillung dieser Forderungen
gewdhrleistet ein zeitnahes, kosteneffi-
zientes, sicheres und reprasentatives
Monitoring der technischen Sauberkeit.
Die Prozessverantwortlichen erhalten
die Moglichkeit zur eindeutigen Doku-
mentation und Zuordnung der Sauber-

A Das neue Messsystem im Laboreinsatz

< Messsystem fiir das Monitoring der technischen Sauberkeit
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>> Kkeitsdaten, einer statistischen Betrach-

tung; sie haben ferner die Moglichkeit,
schnell Prozesse zu regulieren und kon-
nen so auch die Prozesse und deren
Dynamik wesentlich besser verstehen.

Umsetzung der Anforderungen

Das Surfex-System wurde entwickelt,
um die diskutierten Anforderungen an
das Monitoring der technischen Sau-
berkeit zu erfillen. Das System wurde
insbesondere aus den Erfahrungen
beziiglich der Reinheitsanforderungen
von Halbleiterprozessen entwickelt. Hier
gelten ahnliche Forderungen hinsicht-
lich der Durchfiihrung der Messungen,
bei mehrfach hoheren Anforderungen
an die Nachweisgrenzen der zu beob-
achtenden MessgroBen.

Das Surfex-System besteht im Wesent-
lichen aus einem Extinktions-Partikel-
zahler mit integrierter Probenahme,
einem Ultraschallbad zur Priifreinigung
der Bauteile, einer integrierten Station
zur Bereitstellung und Aufbereitung der
Priif- und Analysefliissigkeit und einem
Rechner zur Steuerung der Mess-Routi-
nen und zur Datenerfassung. Die Kom-
bination aus Mess- und Extraktionsver-
fahren in Verbindung mit einem Com-
puter nebst Steuerung eroffnet die Mog-
lichkeit eines vollautomatisierten Mess-
ablaufs, um somit eine zeit- und kosten-
effiziente Durchfiihrung der Messungen
zu gewahrleisten.

Alle Ablaufe, wie zum Beispiel Bestim-
mung des Blindwertes, die Frequenz und
Einwirkungsdauer des Ultraschalls, die
Weiterleitung der Messdaten via Ethernet
an die entsprechenden Personen, kon-
nen komplett automatisiert werden. Die
bauteilspezifischen Priifprozeduren und
-parameter lassen sich als individuelles
Rezept speichern und aufrufen. Daher
sind lediglich fiir die Erstellung der
Rezepte Mitarbeiter speziell zu qualifi-
zieren. Die serienbegleitende Prozess-
kontrolle kann durch Produktionsperso-
nal erfolgen; der Einarbeitungsaufwand
dafiir ist relativ gering. Somit erhélt auch
das Produktionspersonal direkten Ein-
blick in den vorherrschenden Qualitéts-
status der laufenden Prozesse.
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Die Mess- und Extraktionsverfahren
fiir das Monitoring beruhen auf physi-
kalischen Verfahren, die auch im VDA
Band 19 fiir die Referenzmessungen vor-
gesehen sind. Die Messdaten, die das
Surfex-System generiert, werden als
Daten-Files abgelegt. Surfex kann direkt
in das hauseigene EDV-Netzwerk ein-
gebunden werden, um somit den invol-
vierten Mitarbeitern die Messdaten
direkt auf den PC zu schicken und Regel-
kreise aufzubauen und zu pflegen.

Fazit

Die immer groBer werdende Leistungs-
fahigkeit und Funktionsvielfalt techni-
scher Systeme bedingt auch eine groBer
werdende Schmutzanfalligkeit der Sys-
temkomponenten. Daraus resultiert die
Notwendigkeit, die technische Sauber-
keit dieser Systemkomponenten zu pri-
fen und den Produktionsprozess zu
iiberwachen. Fiir die Referenzpriifung
der technischen Sauberkeit ist eine Rei-
he von Priifeinrichtungen und Mess-
systemen verschiedener Hersteller ver-
flighar. Diese Systeme erfiillen jedoch
die Anforderungen an ein engmaschi-
ges Monitoring der Bauteilsauberkeit
entweder gar nicht oder nur sehr ein-
geschrankt.

Fiir die Nachfrage nach Messsyste-
men, die eine reprasentative Anzahl von
Messungen unter wirtschaftlichen
Aspekten gewahrleisten, wurde das Sur-
fex-System entwickelt. Mit Einsatz die-
ses weitgehend automatisierten Systems
konnen mit Prozeduren, die sich an den
aktuell etablierten Standards orientie-
ren, hohe Priifdichten in kurzer Zeit
bewaltigt werden. —
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