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Ultraschall plus
Niederdruckplasma

Der zunehmende Einsatz additiv gefertigter Bauteile stellt an die Bauteilreinigung neue
Anforderungen. Die Kombination von Ultraschall- und Niederdruckplasmareinigung ist eine Lsung.
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Additiv gefertigte Bauteile bei der
Feinstreinigung im Niederdruckplasma

40  JOT Industrielle Teilereinigung 2017

Neben dem anwachsenden Bedarf nach
additiv gefertigten Bauteilen haben die
Anforderungen an die technische Sauber-
keit im Bereich der industriellen Teilerei-
nigung in den letzten Jahren stark zuge-
nommen. Der damit verbundene steigende
Anteil der Reinigung am Ressourcenein-
satz innerhalb von Gesamtprozessketten
regt dazu an, Reinigungsprozesse als ei-
nen wichtigen wertschdpfenden Verarbei-
tungsschritt anzusehen. Daher wird in
Verbindung mit der additiven Fertigung
die Reinigung nach einem pulverbettba-
sierten Fertigungsprozess sowie nach der
spanenden Nachbearbeitung, die zum
Beispiel der Herstellung von Funktions-
flichen dient, vorgesehen.

Im Hinblick auf Folgeprozesse, beispiels-
weise Lackieren und Kleben, ist die Bau-
teilsauberkeit eine notwendige Vorausset-
zung, da sowohl partikuldre wie auch fil-
mische Verschmutzungsriickstinde zur
Beeintrdchtigung der Haftfestigkeit zwi-
schen Bauteil und Beschichtungsmedium
fiihren kénnen.

Schwierig zu reinigende
Zwischenrdaume

Die additiven Fertigungsverfahren sind
mittlerweile Bestandteil taglicher indus-
trieller Produktionsprozesse. Beim Laser-
strahlschmelzen (LBM) werden individu-
alisierte Produkte auf Basis von CAD-Da-
tensdtzen durch schichtweises Verfestigen
von Metallpulver aufgebaut. Die Bauteile

zeichnen sich durch sehr hohe Dichten aus
und entsprechen in ihren mechanischen
Eigenschaften nahezu denen des Grund-
werkstoffs. Durch den Vorteil des LBM
komplexe Strukturen erzeugen zu kon-
nen, ergibt sich zugleich der Nachteil der
prozessbedingten Ansammlung von ferti-
gungsbedingten Verschmutzungen in fei-
nen und somit schwer zugdnglichen Zwi-
schenrdumen beziehungsweise Kandlen.
Zur Entfernung partikuldrer Verunreini-
gungen werden in der Regel luftfiihrende
oder wdssrige Reinigungsverfahren einge-
setzt. Fiir die filmischen Riickstdnde, die
von den Olen und Emulsionen der span-
abhebenden Fertigung stammen, wurde
nach einer praxiserprobten Reinigungs-
methode recherchiert.

Dem Schmutz an den Kragen

Im Fokus der Untersuchungen standen die
Verfahren Ultraschall-, Laser-, Trocken-
dampf- und Plasmareinigung. Die quan-
titative, flichige Restschmutzanalyse zur
Beurteilung der Reinigungsleistung er-
folgt mittels eines automatisierten Laser-
fluoreszenz-Messsystems. Durch die indu-
zierte UV-Anregung bei 405 nm werden
vorhandene filmischen Verunreinigungen
dargestellt, so dass das Ergebnis des im
Plasma erfolgten Feinstreinigungsprozes-
ses sehr gut iberpriift und quantifiziert
werden kann. Die Schichtdicken ausge-
wahlter Produktionshilfsmittel lagen zwi-
schen 1 und 200 pm. Durch Variation der
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Ergebnisse Projektvorhaben - Reinigungskonzept im
Kontext der technischen Sauberkeit additiv gefertigter
Bauteile. Diese Prozessfiihrung zeichnet sich durch
geringe Riickverschmutzungen (circa 0,1 pm) sowie
hohe Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit aus.

Plasmaparameter - Verweilzeit, eingekop-
pelte Leistung und Prozessgas - konnten
alle aufgetragenen Substanzen abgerei-
nigt werden.

Weitere inhaltliche Schwerpunkte der Rei-
he bildeten die Analyse und Bewertung
der Verfahrensprinzipien sowie die Erar-
beitung und Umsetzung eines Konzeptes
zur Sicherstellung der Sauberkeit von ad-
ditiv gefertigten Bauteilen in der Gesamt-
prozesskette. Die Kontaminations-, Rei-
nigungs-, Sauberkeits- sowie Ressour-
cen- und Energieparameter wurden auf
der Basis physikalischer Grofien quantifi-
ziert. Die Niederdruckplasmatechnik von
plasma technology hat sich unter Beriick-
sichtigung der zuvor genannten Parame-
ter fiir den abschlieffenden Reinigungs-
schritt bewdhrt.

Volistéindige Entfernung filmischer
Verunreinigungen

Die vielversprechendsten Ergebnisse zeigt
die Feinstreinigung im Niederdruckplas-

— Filmische Restschmutzanalyse

Additive Prozesskette — Methodische
Konzeption der Bauteilreinigung
nach dem Laserstrahlschmelzen

— Reinigungskonzept —

Ultraschall
Warobreinigung)
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Niederdruck-

plasma
(Feinstrsiniguna)
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Technische
Sauberkeit

Kompaktanlage mit

32 Liter Kammervolumen,
platzsparender Schiebe-
tur, Mikrocontroller
gesteuert mit Industrie
PC zur Visualisierung,
Prozesstiberwachung
und -dokumentation,
Massflowcontroller
sowie maximal zwei
Gaskanalen und 600 W
Generatorleistung

ma. Aufgrund des vorhandenen Vakuums
in der Kammer entfernt sie selbst aus klei-
nen Aussparungen des Bauteils filmische
Verschmutzungen nahezu vollstandig,
wenn sie mit einer vorgeschalteten Ultra-
schallreinigung kombiniert wird.

Die Aufgabe des Plasmas besteht dar-
in, die nach der Ultraschallreinigung
noch an den Oberflachen vorhandenen
organischen Filme von Ol- und Emulsi-
onsriickstdnden zu entfernen. Dadurch
wird eine sehr gute Benetzbarkeit des
Beschichtungsmediums erzielt und die
Grundvoraussetzung fiir eine gute Haft-
festigkeit geschaffen.

Bei der Reinigung im Plasma handelt es
sich immer um einen trockenchemischen
Prozess, der auf eine vorgeschaltete Grob-
reinigung folgt. Die reaktiven Spezies der
Plasmaatmosphdre (Prozessgas Luft oder
Sauerstoff) entfernen den diinnen orga-
nischen Kontaminationsfilm, in dem sie
diesen beispielsweise in die gasférmigen
Stoffe Wasserdampf H,O und Kohlendi-
oxid CO, iiberfiihren. Diese leicht fliichti-

© Fraunhofer IGCV

gen Produkte werden mit dem Arbeitsgas-
strom aus der Vakuumkammer abgefiihrt.
Dadurch wird eine Wiederanlagerung auf
der Oberflache ausgeschlossen, so dass
am Ende des Prozesses ein sehr sauberes,
fiir den ndchsten Fertigungsschritt — Be-
drucken, Lackieren oder Verkleben - vor-
bereitetes Bauteil steht.

Im Zuge des vom Freistaat Bayern gefor-
derten Verbundprojekts Green Factory
Bavaria hat sich herauskristallisiert, dass
sich die Niederdruckplasmatechnik, ein
langjahrig am Markt eingesetztes und ak-
zeptiertes sowie umweltneutrales Verfah-
ren, besonders in Kombination mit der Ul-
traschalltechnik fiir die Reinigung additiv
gefertigter Bauteile eignet. //
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