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Die grundgereinigten Elastomere kommen in die Kammer einer Niederdruckplasmaanlage, in der ein Vakuum erzeugt wird.

Ein Hochfrequenzgenerator liefert die elektrische Spannung, die notwendig ist, um aus der in der Kammer vorhandenen Umgebungs-
luft beziehungsweise dem Sauerstoff ein elektrisch leitfahiges Gas, das Plasma, zu erzeugen. Die reaktiven Spezies des Plasmas
interagieren mit der Bauteiloberflache und modifizieren diese.

Kleine Teile, groBe Verantwortung

Wie Anforderungen an Technische Sauberkeit auch zukiinftig beherrschbar bleiben Die Technische
Sauberkeit von Bauteilen steigt stetig. Entsprechend wachsen die Anstrengungen, partikuldre oder
filmische Verunreinigungen in und an Bauteilen oder Baugruppen weiter zu reduzieren. Erfahren Sie,

weshalb dies notwendig ist.

ie zunehmende Forderung nach
D technischer Sauberkeit stellt vie-
len Herstellern und Zulieferern
immer grofBere Aufgaben. Dabei sind es

nicht nur immer mehr Bereiche und
Branchen, die eine verbindliche Techni-
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sche Sauberkeit verlangen, sondern
auch immer hohere Anforderungen an
die Qualitat der gelieferten Teile. Zu-
dem geht es nicht nur um die tatsachli-
che Sauberkeit, sondern auch um die
Einhaltung von Normen, sowie die
Dokumentation und den Nachweis,
dass diese Prozesse durchgefithrt und
eingehalten wurden. Betroffen davon
sind sowohl die Herstellung von Bau-
teilen und Baugruppen als auch die in-
nerbetriebliche Logistik sowie die Ver-

packung und der Transport zum Kunden
bis in dessen Fertigungs- und Montage-
bereiche. Trotz grofler Anforderungen
konnen es auch kleine Unternehmen
schaffen, die Forderungen nach techni-
scher Sauberkeit einzuhalten, ohne ihr
finanzielles Potenzial zu liberreizen.

Umfassende Regelwerke zur
Technischen Sauberkeit

Ausgehend von der Automobilindustrie
in den 1990er Jahren miindet die For-
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derung nach technischer Sauberkeit
von Bauteilen, die verbaut werden soll-
ten, sehr schnell in hohen Forderun-
gen, Normen und Dokumentations-
pilichten. Im Regelwerk VDA, Band 19
,Prifung der technischen Sauberkeit —
Partikelverunreinigung, funktionsrele-
vanter Automobilteile” sind 2004
Extraktions- und Analyseverfahren so-
wie die Dokumentation der Priifergeb-
nisse festgelegt. Mit der Norm ISO
16232 erhielt dies auch internationale
Geltung. Mit zunehmender Verbreitung
leistungsstarker elektronischer Bauteile
und Baugruppen in Automobilen ab
den 2000er Jahren hat die Elektrotech-
nik das Thema iibernommen und im
Leitfaden ,Technische Sauberkeit in der

Um eine
leistungsfahige
Beschichtung auf
Elastomeren haftfest
applizieren zu
koénnen, wird eine
porentief gereinigte
Oberflache benétigt.

Elektrotechnik” festgeschrieben. So soll
die Herstellung sauberkeitssensibler
Teile, Baugruppen und Systeme im Sin-
ne der technischen Sauberkeit als soge-

Mit dem Plasmaverfahren werden neben verbliebenen oberflachliche anhaftenden

Fertigungshilfsmittel auch, je nach Materialzusammensetzung, diffundierte, ungebundene
Mischungsbestandteile wie Weichmacher, entfernt.
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nannte Sauberfertigung erfolgen. Ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette
von Rohmaterial bis zur Endnutzung
sollen dabei die Bereiche Fertigung,
Montage, Personal, Reinigung, Verpa-
ckung, Lagerung und Transport bertiick-
sichtigt werden.

E-Mobilitdt erhoht die Anspriiche

Mit dem Einsatz solcher elektronischer
Baugruppen in batterie- oder akkube-
triebenen Systemen kehrt das Thema
tiber die Elektromobilitat mit Wucht in
die Mobilindustrie mit Auto- und Fahr-
radmotoren zuriick. Ebenso nutzen die
Bereiche Elektrowerkzeuge und Haus-
haltsgerate verstarkt Akkus als Energie-
quelle. In diesem Zusammenhang er-
hélt die Hochvoltrichtlinie fiir die Leis-
tungselektronik aus dem Jahr 2014
immer mehr Bedeutung. Sie legt Par-
tikelgrenzwerte im Hinblick auf elektri-
sche Abstinde, Luft- und Kriechstre-
cken, Prozesssicherheit und Wiederhol-
genauigkeit in der Serienfertigung so-
wie den Umgang mit nichtmetallischen
Partikeln und Fasern fest.

Fiir die Herstellung, die Veredelung
und den Einsatz von Elastomerdichtun-
gen bedeutet dies einen immer grof3e-
ren Aufwand beim Herstellen sauberer
und funktionsfahiger Teile. Insbesonde-
re, da die Baugruppen stetig kleiner
und leistungsfdhiger werden und im-
mer mehr Funktionalititen innerhalb
einer Baugruppe verbaut sind. Damit
brauchen auch immer kleiner werden-
de Dichtungen eine besondere Behand-
lung, bevor sie ihren langlebigen Ein-
satz antreten diirfen. Wenn das Volu-
men einer Dichtung verringert wird, so
wird das Verhaltnis von herstellungsbe-
dingten Restpartikeln zum gesamten
Teil ungiinstiger. Umso wichtiger ist es,
diese Partikel zu entfernen, bevor die
Dichtungen veredelt werden. Dement-
sprechend hoch ist die Anforderung an
Technische Sauberkeit.
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Mit Plasma in die Tiefe

Fakt ist: Mit dem Beschichten von Elas-
tomerdichtungen werden aus einfa-
chen Dichtringen leistungstdhige High-
tech-Teile. Damit lassen sich Reibwerte
ebenso verbessern, wie deren dynami-
sche Funktionen. Durch Vereinzelung
und optionale Farben erleichtert sich
die Montage und das macht die auto-
matisierte Verarbeitung der Dichtungen
oftmals erst moglich. Gleichzeitig ent-
fallt das aufwendige, manuelle Aufbrin-
gen herkommlicher Fertigungs- und
Montagehilfen. Das Beschichten mit
einer wasserbasierten Gleitlackschicht
ist hauchdiinn und hochelastisch.
Wichtigste Voraussetzung fiir deren
Autbringen ist dabei die absolute Sau-
berkeit und verbriefte Labs-Konformi-
tdt, das heiflt grundgereinigte Elasto-
merdichtungen. Dies wird durch einfa-
ches Waschen bis hin zum tiefenwir-
kenden Plasmareinigen erreicht.

Beim Plasmaverfahren kommen die
grundgereinigten Elastomere in eine
Niederdruckplasmaanlage, in der zu-
nédchst ein Vakuum erzeugt wird. Ein
Hochfrequenzgenerator liefert elektri-
sche Spannung, die gemeinsam mit
Umgebungsluft beziehungsweise Sau-
erstoff eingebracht wird. So entsteht ein
elektrisch leitfahiges Gas, das Plasma,
das die Oberflicheneigenschaften der
Dichtungsringe verdandert, indem die
Molekiile angeregt werden. Bei dieser
Feinstreinigung bilden sich Sauer-
stoffradikale (O) und Ozon (O,). Die
freien Radikale mit den ausdiffundie-
renden nichtelastomeren Stoffen ver-
binden sich mit Riickstdnden der Ferti-
gungshilfsstoffe und oxydieren als Gas
(CO,) und H,0. So werden nicht nur

verbliebene oberflachliche Fertigungs-
hilfsmittel entfernt, sondern auch, je
nach Materialzusammensetzung, dif-
fundierte, ungebundene Mischungsbe-
standteile wie Weichmacher aus Elasto-
meren herausgelost.

Deshalb wird Labs-Konformitat
gefordert

Labs ist ein Akronym fiir lackbenet-
zungsstorende Substanzen. Diese Subs-
tanzen verhindern eine gleichmaRige
Benetzung der zu lackierenden Oberfla-
chen und verursachen so trichterformi-
ge Storstellen und Krater in der Lack-
schicht. Seit Einfiihrung von losemittel-
armen Lacken in der Automobilindus-
trie wird fir Produktionsmaterial,
Anlagen und Werkzeuge die Labs-Kon-
formitat gefordert. Auch in der Vorbe-
handlung von Klebefldchen sind Stor-
stellen nicht erwiinscht, weil sie die
Haftfestigkeit reduzieren. Da nicht be-
kannt ist, welche Substanzen zu diesen
Storungen fiihren, werden Materialien,
Bauteile und Baugruppen auf Labs-
Konformitdt gepriift. Wahrend bei Me-
tallen und vielen Kunststoffen durch
intensives Reinigen die oberflachlich
anhaftenden Fertigungshilfsmittel si-
cher entfernt werden koénnen, gentigt
bei Elastomeren eine Oberflachenreini-
gung nicht. Hier sorgt erst das Plasma-
verfahren Labs-Konformitat.

Wo Normwerte fehlen

ist Expertenwissen gefragt

Neben den Anforderungen aus den Re-
gelwerken und Normen werden auch
die Kundenanforderungen haufiger, die
diese Normen einfordern. Dabei stellen
wir eine erhohte Anfrage nach doku-

mentierter technischer Sauberkeit fest,
seit das Thema Fachkraftemangel in
den Fokus riickt. Was frither auf Ver-
trags- und Vertrauensbasis zwischen
zwei Geschaftspartnern auch ohne ver-
briefte Ergebnisse moglich war, riickt
immer mehr in den Hintergrund. Statt-
dessen wachsen die Forderungen nach
zertifizierter Technischer Sauberkeit.
Der Markt verlangt also genau diese
Leistungen, die auch in den Regelwer-
ken und Normen festgelegt sind. Also
Produkte, Komponenten und Bauteile,
die den entsprechenden Grad der Rein-
heit aufweisen und sicherstellen, dass
keine unerwiinschten Partikel, Verun-
reinigungen und Rickstinde auf den
Oberflachen vorhanden sind, die die
Qualitdt, Funktionalitit und Lebens-
dauer beeintrachtigen konnten. Daraus
resultieren individuelle Anforderungen
basierend auf VDA Band 19-1, wie bei-
spielsweise der Component Cleanliness
Code (CCC).

Das Ergebnis zeigt, dass auch kleine
und mittlere Unternehmen nicht vor
den steigenden Anforderungen, Richtli-
nien und Verordnungen der Techni-
schen Sauberkeit zuriickschrecken
miissen. Es ist moglich, Partikelverun-
reinigungen auf Bauteiloberflichen
oder in Baugruppen zu verhindern und
Richtlinien sowie Leitfaden fiir die Her-
stellung sauberkeitssensibler Teile, Bau-
gruppen und Systeme im Sinne der
Technischen Sauberkeit einzuhalten,
ohne dass dies die finanziellen Moglich-
keiten von KMUs sprengt. ]
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Mechanophore zeigen Spannungen in Kunststoffen sichtbar an

FARBSTOFFE Ein Forschungs-
team der Technischen Universi-
tat Chemnitz, geleitet von Prof.
Michael Sommer, hat neue Me-
chanophore entwickelt — Farb-
stoffe, die in der Lage sind, me-
chanische Spannungen in
Kunststoffen sichtbar zu ma-
chen und deren Starke optisch
anzuzeigen. Diese Farbstoffmo-
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In Abhéngigkeit
von der Kraft
andert sich die
Farbe der Probe.

ben, die Starke der Krafte inner-
halb eines Kunststoffs prazise
zu messen. Mechanische Belas-
tungen werden damit nicht nur
durch das Auftreten einer Farbe
angezeigt, sondern auch quan-
titativ dargestellt. Diese Eigen-
schaft konnte speziell fiir die
Echtzeit-Schadensanalyse von
Kunststoffbauteilen neue Mog-
lichkeiten er6ffnen. ]

lekiile agieren wie ,molekulare
Federn“ und verandern ihre Far-
be, wenn Krafte auf den Kunst-
stoff wirken. Sobald die Belas-
tung nachlasst, kehren die
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Farbstoffe in ihren urspriingli-

chen Zustand =zurlick. Das
grundlegende Konzept der Me-
chanophore ist zwar bekannt,
jedoch beschrankte sich deren

Funktion bisher darauf, Span-
nungen lediglich anzuzeigen.
Die Polymerchemie-Forschung
in Chemnitz hat jedoch Mole-
kiile entwickelt, die es erlau-
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