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PFAS-freie Beschichtungen auf hochstem Niveau ohne Limits:
jede GroRe, alle Materialien, ab 1 Stiick und natiirlich GroBserien
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(Bild: OVE Plasmatec GmbH)

Technische Sauberkeit auch
zukiinftig beherrschen

Steigenden Anforderungen Rechnung tragen

Die Bedeutung von Technischer Sauberkeit steigt stetig. Entsprechend wach-
sen die Anstrengungen, Partikelverunreinigungen in Bauteilen oder Baugrup-
pen zu verhindern. Ebenso gilt es, sich an aktualisierte Richtlinien und Leitfa-
den fiir die Herstellung sauberkeitssensibler Teile, Baugruppen und Systeme
im Sinne der Technischen Sauberkeit anzupassen. Was die Automobilindustrie
in den 1990er-Jahren initiierte, trieb danach maf3geblich die Entwicklungen in
der Elektronikindustrie voran und kehrt nun im Rahmen der E-Mobilitat mit
Niedervolt- und Hochvoltkomponenten zur Mobilitatsindustrie zuriick. Dabei
steht der Nachweis einer ,Sauberfertigung” von Produktion iiber Logistik bis
zu Verpackung und Transport im Fokus.

Die zunehmende Forderung nach technischer Sauberkeit stellt viele Hersteller und
Zulieferer vorimmer groBere Aufgaben. Dabei sind es nicht nurimmer mehr Bereiche
und Branchen, die eine verbindliche technische Sauberkeit verlangen, sondern es
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werden auch immer héhere Anforderungen an die Qualitat der gelieferten Teile ge-
stellt. Zudem geht es nicht nur um die tatsdchliche Sauberkeit, sondern auch um die
Einhaltung von Normen sowie um die Dokumentation und den Nachweis, dass diese
Prozesse durchgefiihrt und eingehalten wurden. Betroffen davon sind sowohl die
Herstellung von Bauteilen und Baugruppen als auch die innerbetriebliche Logistik
Uber die Verpackung und den Transport zum Kunden bis in dessen Fertigungs- und
Montagebereiche. Trotz hoher Anforderungen kénnen es auch kleine Unternehmen
schaffen, die Forderungen nach technischer Sauberkeit einzuhalten, ohne ihre finan-
zielle Ressourcen zu Uberreizen.

Umfassende Regelwerke zur Technischen Sauberkeit

Ausgehend von der Automobilindustrie in den 1990er-Jahren miindete die Forde-
rung nach technischer Sauberkeit von Bauteilen, die verbaut werden sollten, sehr
schnell in hohen Forderungen, Normen und Dokumentationspflichten. Im Regelwerk
VDA, Bd. 19 ,Priifung der technischen Sauberkeit - Partikelverunreinigung funk-
tionsrelevanter Automobilteile” [1] sind 2004 Extraktions- und Analyseverfahren so-
wie die Dokumentation der Priiferergebnisse festgelegt. Mit der Norm 1SO 16232 [2]
erhielt dies auch internationale Geltung. Mit zunehmender Verbreitung leistungs-
starker elektronischer Bauteile und Baugruppen in Automobilen ab den 2000er-Jah-
ren hat die Elektrotechnik das Thema ibernommen und im Leitfaden ,Technische
Sauberkeit in der Elektrotechnik” [3] festgeschrieben. So soll die Herstellung sauber-
keitssensibler Teile, Baugruppen und Systeme im Sinne der Technischen Sauberkeit
als ,Sauberfertigung” erfolgen. Entlang der gesamten Wertschopfungskette — vom
Rohmaterial bis zur Endnutzung - sollen dabei die Bereiche Fertigung, Montage, Per-
sonal, Reinigung, Verpackung, Lagerung und Transport beriicksichtigt werden.

E-Mobilitat sorgt fiir neue und groBere Herausforderungen

Durch den Einsatz einer Vielzahl elektronischer Baugruppen in batterie- oder akkube-
triebenen Systemen ist,Sauberproduktion” ein zentrales Thema im Bereich,,New Mo-
bility”. In diesem Zusammenhang erhdlt die Hochvoltrichtlinie fiir die Leistungselek-
tronik aus dem Jahr 2014 [4] immer mehr Bedeutung. Sie legt Partikelgrenzwerte im
Hinblick auf elektrische Abstande, Luft- und Kriechstrecken, Prozesssicherheit und
Wiederholgenauigkeit in der Serienfertigung sowie auf den Umgang mit nichtmetal-
lischen Partikeln und Fasern fest.

Fir die Herstellung, die Veredelung und den Einsatz von Elastomerdichtungen bedeu-
tet dies einen immer groBeren Aufwand in der Herstellung sauberer und funktionsfa-
higer Teile - insbesondere, wenn die Baugruppen immer kleiner und leistungsfahiger
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werden und immer mehr Funktionali-
téten innerhalb einer Baugruppe verbaut
sind. Damit brauchen auch die immer
kleiner werdenden Dichtungen eine be-
sondere Behandlung, bevor sie ihren
langlebigen Einsatz antreten. Wenn das
Volumen einer Dichtung kleiner wird, ist
das Verhaltnis von herstellungsbedingten
Restpartikeln zum gesamten Bauteil im-
mer ungiinstiger. Umso wichtiger ist es,
diese Partikel zu entfernen, bevor die
Dichtungen veredelt werden. Dement-
sprechend hoch sind die Anforderungen
an die Technische Sauberkeit. Um die heu-
tigen GroBenordnungen zu verdeutli-

Bild 1: Durch das Plasmaverfahren werden
nicht nur verbliebene oberflachliche
Fertigungshilfsmittel entfernt, sondern auch,
je nach Materialzusammensetzung,

diffundierte, ungebundene Mischungs-
bestandteile wie Weichmacher aus Elastome-
ren herausgeldst (Bild: OVE Plasmatec GmbH)

chen: Derzeit werden erfolgreich erbsen-
grofBe Dichtungen fiir E-Bike-Elektromo-
toren veredelt.

Verfahren und Nutzen

Die Beschichtung mit einer wasserbasierten Gleitlackschicht ist hauchdiinn und hoch-
elastisch. Wichtigste Voraussetzung fiir deren Aufbringung ist dabei die absolute Sau-
berkeit und verbriefte LABS-Konformitat. LABS ist ein Akronym fiir Lackbenetzungssto-
rende Substanzen.

Das Ergebnis sind grundgereinigte Elastomerdichtungen. Dariiber hinaus gibt es
beim Reinigen heute vom einfachen Waschen (ber das tiefenwirkende Plasma-
reinigen (Bild 1) ebenso die gepriifte LABS-Konformitdt nach verschiedenen Werks-
normen. Denn diese Substanzen verhindern eine gleichméaBige Benetzung der zu la-
ckierenden Oberfldchen und verursachen so trichterférmige Storstellen und Krater in
der Lackschicht.

Seit Einfiihrung von l6semittelarmen Lacken in der Automobilindustrie wird fiir Produk-
tionsmaterial, Anlagen und Werkzeuge die LABS-Konformitét gefordert. Auch in der Vor-
behandlung von Klebflachen sind Stdrstellen nicht erwiinscht, weil sie die Haftung redu-
zieren. Da nicht bekannt ist, welche Substanzen zu diesen Stérungen fiihren, werden
Materialien, Bauteile und Baugruppen auf LABS-Konformitat geprift. Wahrend bei Me-
tallen und vielen Kunststoffen durch intensive Reinigung die oberflachlich haftenden
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Bild 2: Niederdruckplasmaanlage, in der Bild 3: Die leistungsfihige Beschichtung
mithilfe von Plasma die Oberfldcheneigen- OVEA40SL auf Elastomeren erfordert zuvor
schaften der Dichtungsringe verédndert eine porentiefe und verbriefte Reinigung der
werden (Bild: OVE Plasmatec GmbH) Dichtungsringe (Bild: OVE Plasmatec GmbH)

Fertigungshilfsmittel sicher entfernt werden kdnnen, gentigt bei Elastomeren eine Ober-
flachenreinigung nicht. Hier schafft erst das Plasmaverfahren LABS-Konformitat.

Bei der Plasmabehandlung kommen die grundgereinigten Elastomere in eine Nieder-
druckplasmaanlage, in der zundchst ein Vakuum erzeugt wird (Bild 2). Ein Hochfre-
quenzgenerator liefert elektrische Spannung, die gemeinsam mit Umgebungsluft
bzw. Sauerstoff eingebracht wird. So entsteht ein elektrisch leitfahiges Gas, das Plas-
ma, das die Oberflacheneigenschaften der Dichtungsringe verdndert, indem die Mo-
lekiile angeregt werden. Bei dieser Feinstreinigung bilden sich Sauerstoffradikale (O)
und Ozon (O,). Die freien Radikale mit den ausdiffundierenden nicht-elastomeren
Stoffen verbinden sich mit Rlcksténden der Fertigungshilfsstoffe und oxidieren als
Gas (CO,) und H,0. So werden nicht nur verbliebene oberflachliche Fertigungshilfs-
mittel entfernt, sondern auch, je nach Materialzusammensetzung, diffundierte, unge-
bundene Mischungsbestandteile wie Weichmacher aus Elastomeren herausgeldst.

Fakt ist: Mit dem Beschichten von Elastomer-Dichtungen werden aus einfachen Dich-
tringen in mehrfacher Hinsicht leistungsféhige Hightech-Teile (Bild 3), deren Kenn-
werte sich verbessern und die einen wirtschaftlicheren Einsatz erlauben:

« Sie haben bessere Reibwerte, was, gerade in dynamischen Anwendungen, fiir weni-
ger Verschleify und langere Standzeiten sorgt.

+ Durch Vereinzelung und optionale Farben wird die Montage erleichtert und damit
oft erst die Voraussetzung fiir eine automatisierte Verarbeitung der Dichtungen ge-
schaffen.

« Das aufwandige, manuelle Aufbringen herkdmmlicher Fertigungs- und Montagehil-
fen entfallt.
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Wo Normwerte fehlen,

ist Expertenwissen gefragt

Neben den steigenden Anforderungen -

basierend auf Regelwerken und Normen

- verlangen auch immer mehr Kunden

die Einhaltung der Normen. So ist eine

erhohte Anfrage nach dokumentierter

Technischer Sauberkeit festzustellen.

Das hangt auch mit dem Fachkrafteman-

gel zusammen. Was friiher auf Vertrags-
Bild 4: Staubfilter an Fenstern und Aeropur- und Vertrauensbasis zwischen zwei Ge-
Luftreiniger sorgen fiir hochsaubere schaftspartnern auch ohne verbriefte Er-
ProdUkﬁoPSb?di"gu"ge" ohne Reinraum- gebnisse moglich war, riickt immer mehr
technologie (Bild: OVE Plasmatec GmbH) , K

in den Hintergrund. Stattdessen wachsen
die Forderungen nach zertifizierter Technischer Sauberkeit. Kunden verlangen also
genau diese Leistungen, die auch in den Regelwerken und Normen festgelegt sind.
Also Produkte, Komponenten und Bauteile, die den entsprechenden Grad der Rein-
heit aufweisen und sicherstellen, dass keine unerwiinschten Partikel, Verunreini-
gungen und Riickstdnde auf den Oberflaichen vorhanden sind, die die Qualitét, Funk-
tionalitdt und Lebensdauer beeintrachtigen kdnnten. Daraus resultieren individuelle
Anforderungen basierend auf VDA Band 19 [1], wie z.B. der CCC-Code.

Niemand muss vor steigenden Standards kapitulieren

Die Praxis zeigt, dass auch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) nicht vor den stei-
genden Anforderungen, Richtlinien und Verordnungen der Technischen Sauberkeit
zurlickschrecken missen. Es ist moglich, Partikelverunreinigungen auf Bauteilober-
flaichen oder in Baugruppen zu verhindern und Richtlinien sowie Leitfadden fiir die
Herstellung sauberkeitssensibler Teile, Baugruppen und Systeme im Sinne der Tech-
nischen Sauberkeit einzuhalten, ohne dass dies die finanziellen Méglichkeiten von
KMU sprengt. Dabei kann bei Installation entsprechender Manahmen u.a. auf Rein-
raum-Applikationen verzichtet werden, was den Aufwand senkt (Bild 4).
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