Industrieverbund , Reinraumtaugliche Werkstoffe RTW"

Reinraumtauglichkeit

kundenspezifischer Werkstoffe

Die Phase 1 des Industrieverbunds , Reinraumtaugliche Werkstoffe
RTW*" ist erfolgreich abgeschlossen. Wahrend eines Jahres wurde der
Stand der Technik erarbeitet, eine standardisierte Vorgehensweise zur
Bestimmung der Reinraumtauglichkeit von Werkstoffen entwickelt und
ein darauf abgestimmter reinraumtauglicher Werkstoffpriifstand auf-
gebaut. Auf Basis des in der Phase 1 Erreichten kdnnen nun bereits in
der Phase 2 des Industrieverbunds kundenspezifische Werkstoffe auf
deren Reinraumtauglichkeit iiberpriift werden. Fiir interessierte Unter-

nehmen ist die Teilnahme zum jetzigen Zeitpunkt noch méglich.

Abb. 1: Reﬁlraumtaug-
licher Werkstoffpriifstand

>

Um erfolgreich kontaminationskri-
tische Produkte fiir die Branchen
der Life-Science, Halbleiterindustrie
oder der Mikrosystemtechnik her-
stellen zu konnen, werden Ferti-
gungsanlagen bendtigt, von denen
nur geringste Verunreinigungen
ausgehen. Grundbaustein aller Fer-
tigungsanlagen und Bearbeitungs-
prozesse bilden reinraumtaugliche
Werkstoffe.

Stand der Technik und
Wissenschaft

Den Start der Phase 1 des Indus-
trieverbunds bildeten Literaturre-
cherchen und Industrieabfragen
zum Stand der Technik bei der
Reinraumtauglichkeit von Werk-
stoffen. Fir dessen Ermittlung und
zur Feststellung firmen- und bran-
chenspezifischer Anforderungspro-
file wurden sowohl mit allen Teil-
nehmern des Konsortiums als auch
bei weiteren namhaften Welt-
marktfiihrern der Reinraumbran-
chen individuelle Tagesworkshops
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass
es weltweit an Spezifikationen,
Priifstanden und -verfahren fir die
eindeutige Klassifizierung der Rein-
raumtauglichkeit von Werkstoffen
fehlt. Meist erfolgt die Bestimmung
der  Reinraumtauglichkeit  von
Werkstoffen nach deren Inaugen-
scheinnahme und langjahrigen,
firmenspezifischen Erfahrungswer-
ten.

Reinraumtauglicher
Friktionspartikelpriifstand

Um Werkstoffe standardisiert prii-
fen zu konnen, wurde ein rein-
raumtauglicher Priifstand entwi-
ckelt und realisiert (Abb. 1). Zur
Erzielung reproduzierbarer und
aussagekraftiger ~ Bewertungser-
gebnisse der Werkstoffpriifungen
zeigte sich die zentrale Bedeutung
folgender Punkte:

Die durchgangige Reinraum-
tauglichkeit des Priifstands; Hierzu
wurde der Priifstand derart konzi-
piert, dass eine Verfalschung der

Messergebnisse durch Kontamina-
tionen, welche unter Umstanden
vom Priifstand selbst erzeugt wer-
den, ausgeschlossen ist. Dies wird
durch ein schliissiges Konzept der
Stromungsfiihrung, der Ableitung
elektrostatischer Aufladungen und
einer ausgefeilten Technik bei der
notigen Kraft- und Geschwindig-
keitsbelastung zwischen den zu
priifenden Werkstoffen im  Priif-
stand realisiert.

Der Riickgriff auf etablierte
Priifstandstechniken der Tribologie
(z.B. das Stift/Scheibe- oder
Block/Scheibe-Prinzip) und deren
Anpassung an die Reinraumanfor-
derungen sorgt fiir eine hohe
Standardisierung der Belastungs-
varianten der zu prifenden Werk-
stoffpaarungen.

Mit dem Prifstand lassen sich
nun unterschiedlichste Werkstoffe
(Kunststoffe, Metalle, Schichtsys-
teme, Schmierstoffe, etc.) auf deren
Reinraumtauglichkeit untersuchen.

Vorgehensweise zur Unter-
suchung der Reinraumtaug-
lichkeit von Werkstoffen

Fiir die eindeutige und vergleichbare
Bestimmung der Reinraumtauglich-
keit von Werkstoffen existieren bis
dato weltweit keine zuganglichen
Priifspezifikationen. So wurde ge-
meinsam mit den Industriepartnern
eine Vorgehensweise entwickelt, die
auf die internationalen Luftreinheits-
klassen aus der DIN EN 1SO 14644-1
zuriickgreift und fiir alle Werkstoffe
anwendbar ist. Bei der Reibung zwi-
schen zwei Werkstoffen ergibt sich
trotz konstanter mechanischer Be-
lastung eine sehr unstetige Abgabe
von Partikeln. Grund hierfiir sind
eine Vielzahl gleichzeitig und sich
gegenseitig  beeinflussende  Ver-
schleiBmechanismen,  thermische
Prozesse und Verschweiungsvor-
gange. Die Entwicklung eines
mathematischen Modells,
basierend auf der Kumulation der
unstetigen Partikelmesswerte, Re-
gressionsanalysen und Koordinaten-
transformationen fihrte zur eindeu-



Tab. 1: Klassifizierung von Werkstoffen fiir den Parametersatz einer

Standardbelastung
Klassifizierung nach Aoy
DIN EN I1SO 14644-1 Abweichung zwischen
Oberflache real A "real gemessen" und
(Referenzgegenkorper: " "
ils 100Cr6) gemessen berechnet

Rs = 1,0 pm Class 6,0 Class 6,0 0%
V2A, Class 5,9 Class 5,9 0%
Ra = 0,6 ym Class 5,7 Class 5,7 0%
V2A, Class 6,4 Class 7,3 14%
Ry = 0,2 ym Class 5,7 Class 5,7 0%
TiN Class 6,4 Class 6,4 0%
Class 6,8 | Class 6,8 0%
Chi Class 4,1 Class 4,0 -2%
rom Class 3,9 | Class 3,8 3%
Ni-PT! Class 4,0 Class 4,0 0%
da Class 2,0 Class 2,0 0%
Class 3,3 Class 3,4 3%
e Class 2,9 Class 3,0 3%
PTFE Class 2,8 Class 2,8 0%
(Gegenkérper: PTFE) Class 3,5 Class 3,5 0%

tigen Bewertung der Reinraumtauglichkeit von
Werkstoffpaarungen (Abb. 2). Die Bewertung er-
folgt in Anlehnung an die internationalen Luftrein-
heitsklassen der DIN EN 1SO 14644-1.

Fazit

Im ersten Jahr des Industrieverbunds ,Rein-
raumtaugliche Werkstoffe RTW" wurde erfolg-
reiche Arbeit geleistet, so dass auf der Haben-
seite stehen:

e Die Offenlegung des Stands der Technik fiir
Werkstoffe fiir Reinraumanwendungen

e Der Aufbau eines reinraumtauglichen Werk-
stoffpriifstands

e Die Entwicklung einer standardisierten Vor-
gehensweise zur Bestimmung der Reinraum-
tauglichkeit von Werkstoffen

Auf Basis dieser erfolgreichen Industrieverbund-

arbeiten konnen in der Phase 2 kundenspezifi-

sche Werkstoffe gepriift und in Anlehnung an die

DIN EN ISO 14644-1 klassifiziert werden. Pro Teil-

nehmer werden drei unterschiedliche Werkstoff-
paarungen bei sechs unterschiedlichen Belas-
tungsparametern untersucht. Jeder Verbundteil-
nehmer hat auf alle Untersuchungsergebnisse
der beteiligten Partner Zugriff. Durch die Vielzahl
der Werkstoffpriifungen entsteht innerhalb eines
Jahres ein exklusiver Wissenspool fiir die am In-
dustrieverbund beteiligten Firmen.

Das Kick-off Meeting zur Phase 2 findet am
12. Mai 2005 in Stuttgart statt, Anmeldungen
werden iiber das Fraunhofer IPA als Koordinator
entgegengenommen. Die Teilnahme am Kick-off
Meeting fiir interessierte Unternehmen ist kos-
tenlos.
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