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Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS
URSACHEN FUR DIE ANFORDERUNGEN

AN.

CleanControlling™™

Beispiele fur Schadensmechanismen h U
Klemmen von Lagern Blockieren von Verstopfen von Dusen Kurzschluss von

oder Gleitflachen Ventilen oder Filtern Leiterbahnen

—

¢ Turbolader ¢ ABS, ESP ¢ Injektoren ¢ Steuerelektronik
¢ Kurbelwellenlager ¢ Hydraulik ¢ Kraftstoffzufuhrung ¢ PCB, Elektrik
¢ Dosierpumpen ¢ Bremskraftverstarker

¢ Zylinderlaufbahn

Quelle: Unternehmensverbund VDA19/1 Quelle: JOMESA MeRsysteme GmbH



Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS
DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderung kY

Verblocken von
Diisen oder Filtern

AN.

CleanControlling™™

Partikel in den Einspritzbohrungen
verhindern die Kraftstoffeinspritzung

¢ Kraftstoffzufiihrung
¢ Injektoren

1 '.; Z-Drossel

1T i %

;,l'f-,"!‘: i ca.240 ym

L Federteller
Spalt ca. 300 ym

Freischliff
Spalt ca. 450 ym

Nadel
Spalt ca. 300 ym

Quelle: Bosch

Spritzloch

60-120pum
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Contro\ling: ‘

2006

Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderung

Verblocken von
Diisen oder Filtern

Partikel in den Einspritzbohrungen
verhindern die Kraftstoffeinspritzung

Menschliches Haar
60-120 pm

Kraftstoffzufiihrung —_——
Injektoren o

A-Drossel
By-Pass ca. 230 ym

Z-Drossel
ca. 240 ym

Federteller
Spalt ca. 300 ym

Freischliff
Spalt ca. 450 ym

Nadel
Spalt ca. 300 ym

Spritzloch

Quelle: Bosch

Quelle: Bosch
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Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderung

Kurzschluss von
Leiterbahnen

=

Partikel

; (Ldnge z. B. 500 pm, Breite und Dicke undefiniert, einige pm bis ca. 100 pm)

Leiterbahn

(z. B. Cu, Ni, Au)

/

Steuerelektronik

Im Bereich der Nano- und Mikro-
Elektronik — gerade nicht lackierte

PCB — spielen Kurzschlussrisiken
eine entscheidende Rolle

Vermeidung:
Schutzen sensitiver Bereiche
Design-Principles
Pin-FMEA

Leiterplatte

\\.\\l(?,

>4

/——__

Chip-Herstellung:

Wenige 10 Nanometer groRe
Partikel

Quelle: ZVEI

i mnmnmn

Quelle: Continental

Controlling: ‘

2006

Quelle: Continental

System-Montage:

Auch hier spielt die Sauberkeit
eine entscheidende Rolle

PCBA-Herstellung:
wenige hundert Mikrometer
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Controlling: ‘

Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderung

Verkiirzung der
elektrischen Isolation

; Im Bereich der Hochvolt-Leistung-Elektronik
(Hohe Spannungen / Hohe Strome) spielen Luft-
m und Kriechstrecken eine entscheidende Rolle

Leistungselektronik
Hochvolt-Systeme

Quelle: vw

Quelle: Kostal

Kriechstrec

Quelle: Continental
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Controlling: ‘

2006

Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderung

Mechanische oder
chemische Schadigung
von Folien

Batterieelektroden
Separatoren
Isolierungsfolien

Audi A7 Sportback 55 TFSI e

Aufbau der Hochvolt-Batterie
Overview of the high-voltage battery
02/19

(Aluminium)
Cover

Zellmodul / 13 Zellen mit je 37 Ah (Aluminium)

Cell module / 13 cells each with 37 Ah

8 Zellmodule
8 cell modules

Kihlplatten
Cooling

Gehéuse (Aluminium)
Aluminium housing

QM—— BJB (Battery Junction Box)

Kiihlmittelanschliisse
Coolant connections

Quelle: AUDI
Kritische
Partikelgrossen:
= 10um

Quelle: Breyer Quelle: VW 8
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2006

Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderung

Mechanische oder
chemische Schadigung

von Folien Mechanical Stress Operating Stress Thermal Stress
_'r - ‘
§I Nail ||Forces Ilmpact K SOCmin|[> SOCmaxs > Imax|| Ag€INE || ESC |Rgen T|Raiss ¢
*
v
gr—u: Separator Particle qutirwgg Dendrites R; T
|| Fail | l 1
&l ailure -
_?_:‘l Internal Short Circuit (ISC) I [}
Batterieelektroden o >
Isolierungsfolien S | | |mema| Heating I 5
=3 ©
o
S | Gas l Cell Temperature Increase | a
o Formation y
I =
| %)
- |[Pressure 1 Exothermal reactions '; 2
i s
g | :
5 e E

Quelle: ZWS
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Controlling™

2006

Vom Schadenmechanismus zur Sauberkeitsanforderungen

Optische
Beeintrachtigung von
Sensoren

Kamera-Systeme
LIDAR-Sensorik
Optische Bilderfassung

Quelle: Valeo

Sending optics

Quelle: AUDI

Quelle: Innoviz

Laser

Array of
photodetectors

ya
- LR
T Kritische
. f Recelving optics Partikelgrossen:

i
Signal Quelle: Fraunhofer 2 5}.] m

processing

10
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN h
Die Form folgt der Funktion U

AN.

CleanControlling™ ™

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkt-
entwicklung

,»Was ist Stand
der Technik?“

-> Wettbewerber,
Benchmarks,
Normung

,Was kann
wirtschaftlich
hergestellt
werden?*

-> Einkauf

Einzig der richtige Partikel zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort fiihrt zum Ausfall!

12



Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS
DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Die Form folgt der Funktion

AN.

CleanControlling™™

Sauberkeitsanforderungen erhohen den Aufwand in allen Bereichen

Grenzwerte mussen herstellbar sein (technisch machbar und wirtschaftlich vertretbar).

Sauberkeits-
anforderung

¢ Materialauswahl oder Oberflachenbeschichtung

Hohe Sauberkeitsanforderungen verursachen hohe Kosten in der Herstellung und
Weiterverarbeitung.

Bearbeitung und Entgratung

Reinigung
200pm ,/
/

/

Logistik

Produktionsumgebu ng Einzelne ,Ausreiler* moglich //

/7
Personal 400pm 7

”

® & 6 6 O o

. _
Montageeinrichtungen und Prozesse s00um . *

Grenzwerte sollten sich auf das fur die Funktion notwendige Mal} beschranken.

.............

Aufwand
o
O
o
[y
3
\
\
\

m=) ,,So sauber wie nétig, nicht wie méglich!*

m=) | Nur die Bauteile reglementieren die wirklich kritisch sind!* Sauberkeitsanforderung

Quelle: VDA 19
13
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Identifikation von Schadigungsmechanismen

LV

aANn.

CleanControlling™™

Bewertung der konstruktiven Merkmale

¢ Ermittlung der fur die Funktion kritischen Grolden von Partikeln

«  Spaltmal}
« Optische Beeintrachtigung E
- Leiterbahnabstand 04 -4+ 1

» Dichtlangen

 Dicke von Folien | Q d B\Y\ ;

¢ Zusatzliche zu beachtende Daten:
Form der Partikel
« Art/Material der Partikel

'llllafl!allll

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkt-
entwicklung

14
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Identifikation von Schadigungsmechanismen

Bewertung der konstruktiven Merkmale -
-

/
//
V.
/ y

Beispiel

2

AN Kathode

Separator
Anode
Kathode
Separator S0um

Anode

Controlling: ‘

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkt-
entwicklung

+ . -&'- .
S Druckstelle durch

/nrc md-) Partikel
o oy

o,

.,4_‘
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Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS

Contro\ling: ‘

Identifikation von Schadigungsmechanismen

Welche Partikelcharakteristik ist fur mein Produkt relevant?

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkit-
entwicklung

Separator Separator

16
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN
Identifikation von Schadigungsmechanismen

AN.

CleanControlling™™

LV

Antwort: Es wird sich auf die Oberflache legen

Separator

,Was konnte
schadlich sein?*

-> Produkt-
entwicklung

Hohe

K\\fBreite

Lange
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Contro\ling: ‘

2006

Identifikation von Schadigungsmechanismen

Ableitung des Schadigungspotentials - Beispiel

,Was konnte
schadlich sein?“

Statistische Auswertung der auf 40,0, 5 > Produki-
den Produkten vorfindbaren | . entwicklung
Partikellangen vs. Partikelbreiten

300,01

Faktor 2,8

'200,0-

| Worst-Case-

1955 Betrachtung

Feret max = Lange
100,071
0,04

Breite

Feret min
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Controlling: ‘

Identifikation von Schadigungsmechanismen

Ableitung des Schadigungspotentials - Beispiel

Da es aus der Messtechnik keine ausreichende Datenbasis fur die
Hohe eines Partikels gibt kann diese (auf Basis von empirischen
Versuchen) in einer Worst-Case Betrachtung gleichgesetzt werden!

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkt-
entwicklung

Héhe = Breite Lénge e

\‘-:i\fkeﬁe
140 ym

50 ym | Faktor 2,8

Lange
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN
Identifikation von Schadigungsmechanismen

aANn.

CleanControlling™™

LV

Ableitung des Schadigungspotentials

lllll" l‘lllll

\O‘"’ . 'i' : y' iiii{' g

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkt-
entwicklung

Kurzschluss von
Leiterbahnen

Bauelement mit max. 25%
5 Kontaktiiberstand ~g

/

e

¢ Steuerelektronik

leitfahige Partikel in ihrer groBten Ausdehnung
kleiner der Halfte des kleinsten elektrischen Abstands in den Stromkreisen
___ Offener Lotkontakt ohne Lotstopplack

&«— Leiterplatte mit Lotstopplack
Kleinster Pad-Abstand der Schaltung z.B. 150um

Quelle: MBN LV126

20
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Identifikation von Schadigungsmechanismen

AN.

CleanControlling™™

LV

Ableitung des Schadigungspotentials

Verkiirzung der
elektrischen Isolation

7
=

¢ Leistungselektronik
¢ Hochvolt-Systeme

Quelle: Draximaier

,Was konnte
schadlich sein?“

-> Produkt-
entwicklung

Mindestabstand offener HV Kontakte unter Beriicksichtigung

von Luft- und Kriechstecken und PartikelgroRRe \
“«

GroRte Partikelausdehnung 1 . 1= »‘

Offene HV- Kontakte oder Stromschiene
ohne Abdeckung oder iiberhohte Isolierung

Mindest Luft- und Kriechstrecke in Abhangigkeit
vom HV Spannungsbereich und Isolationsspannung

21
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN anlg
Welche Kontamination ist tatsachlich schadlich?

Erfahrungen aus aufgetretenen Funktionsbeeintrachtigungen beriucksichtigen

¢ Felderfahrung

Prufstandsversuche

Dauerlaufuntersuchungen und Rafftests

* o o

Schadpartikelversuche

System mit Partikeln gezielt beaufschlagen und
Wirkung unter Realbedingungen untersuchen

Ziel der Tests: Schieberoszillation

 ldentifizierung PartikelgroRe / -art / -anzahl

* Identifizierung vollstandigem Ausfall / irreversible

Schadigung / Einschrankung der Lebensdauer ~ Spritze mit

Referenzpartikel in Ol

Auffangbehalter

22
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN h
Was kann intern und extern erreicht werden? U

AN.

CleanControlling™™

,Was kann Rechtfertigt mein Produkt meine Spezifikation?
wirtschaftlich
hergestellt
werden?
-> Einkauf

Kein Partikel groler
<1 um 50 um 500 um 1000 pm 2000 ym

Kein Partikel grol3er
<1 pm 50 pm 500 ym 1000 ym 2000 ym

Stanz-Biege-Bauteile

23
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN
Was kann intern und extern erreicht werden?

AN.

CleanControlling™ ™

,Was kann

Stanz-Biege-Bauteile Strukturierte Wafer wli1rtschaft||ilch
ergestellt
Bearbeitungszeit 0,4s 2 Stunden werden?*
Umgebung unkontrolliert Reinraum

Die Anforderungen miissen in Einklang mit den gegebenen, wirtschaftlichen
Herstellungsverfahren stehen!
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Moglichkeiten der Analytik

AN.

CleanControlling™™

LV

GemaR VDA 19 Teil 1 bzw. ISO 16232 sind folgende Grenzwertarten moglich:

¢ Gravimetrischer Grenzwert

Soll

rated value

Gravimetrie / Bauteil
Gravimetric result / Component

= 1mg

¢ Gravimetrischer Grenzwert und Spezifikation des groften Partikels

Soll
rated value
Gravimetrie / Bauteil <1m
Gravimetric result / Component - g
Gréftes metallisch gldnzendes Partikel <400 um
Largest metallic shining particle - H
GréRtes nicht glanzendes Partikel ")
Largest not shining particle <1500 ym
. . . VDA 19
¢ PartikelgroRenverteilung Grofe ¥ [um] | Partikelanzah
C1) IECHNICAL CLEANLINESS ACC. VDA9/1S016232-10 2=
— = 15<x<25
25 <x <50 700
CLEANLINESS FOR COMPONENT PART 50 <x <100 220
CCC=N(E200/F100/G50/H25/11/J-KO0) 100 < x < 160 150
N=3 150 < x < 200
200 < x <400 10
400 < x < 500 2
0

500 < x <1000

25



Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS
DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Moglichkeiten der Analytik

AN.

CleanControlling™™

LV

GemaR VDA 19 Teil 1 bzw. ISO 16232 sind folgende Grenzwertarten moglich:

¢ PartikelgroRenverteilung und Partikelmaterial

Zul. Partikelanzahl
PERMITTED PARTICLE NUMBER
Metallische Partikel nicht metallische Partikel

PARTIKELLAENGE HARTE PARTIKEL WEICHE PARTIKEL FASERN

Definition nach keine Harteklasse nach avit1ii - Kap. 3.4 ohne Haerteklasse nach Def. nach
avi1111 - Kap. 3.3.1 avi1111 - Kap. 3.4 Qvi1111 - Kap. 3.2
PARTICLE LENGTH HARD PARTICLES SHOOTH PARTICLES FIBRES
definition acc. to. NO hardness class H1 and H2 acc. Q811111 - w/o hardness class acc. to def. acc. to

Qv11111 - chap. chap. 3.4 aS11111 - chap. 3.4 0S11111 - chap. 3.2

3.3.1
Zul. Partikelanzahl Zul. Partikelanzahl Zul. Partikelanzahl
PERMITTED NO. PERMITTED NO. PERMITTED NO.
El 50 (-] 100 k.E. k.E.
F 100 = 150 klEl k.E.
G| 150 |-| 200 k.E. 100
H| 200 [-| 400 10 50
I 400 |- 600 0 10
J | 600 |-| 1000 0
>1000 0 0

2ul. Partikelgesamtnasse [mg]: 2
Permitted particle weight [mg]: t.b.d.




Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS
DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN
Grenzwertarten, Aufwand und Detaillierungsgrad

AN.

CleanControlling™ ™

Soll

rated value

Gravimetrie / Bauteil
Gravimetric result / Component

Gravimetrie

=1mg

27
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Grenzwertarten, Aufwand und Detaillierungsgrad

AN.

CleanControlling™ ™

Soll

rated value
Gravimetrie / Bauteil <1m
Gravimetric result / Component - g
Groltes me_talllf.;c_:h glar_'lzendes Partikel < 400 pm
Largest metallic shining particle
GrofRtes nicht glanzendes Partikel ! <
Largest not shining particle <1500 pm

Gravimetrie
und

‘ grofBter Partikel

Gravimetrie

28
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Grenzwertarten, Aufwand und Detaillierungsgrad

AN.

CleanControlling™ ™

VDA 19
Groke x [um] | Partikelanzahl
5<x<15
15<x<25
25 50 700
CLEANLINESS FOR COMPONENT PART — 520
CCC=NIE200/F100/G50/H25711/)-K0) 100 < x < 150 150
N=3 150 < x < 200
200 <x <400 10
400 <x <500 2
500 < x <1000 0
‘ PartikelgréBen-
Gravimetrie verteilung
und
‘ grofBter Partikel
Gravimetrie

29
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN
Grenzwertarten, Aufwand und Detaillierungsgrad

AN.

CleanControlling™ ™

PartikelgréBBen-
verteilung und -material

Zul. Partikelanzahl
PERUITTED PAATICLE NUVBER
Metallische Partikel nicht metallische Partikel
PARTIKELLAENGE HARTE PARTIKEL WEICHE PARTIKEL FASERN
At - b 5y, [HGCUSRHRRESKIASSOURMUIIIRSNRY  * /11 oo ottt - ap. 3.2
PARTICLE LENGTH HARD PARTIGLES SHOOTH PARTICLES FIBRES
. o gefinition acc. to. | MO hardness class A1 and K2 acc. OST1111 - wjo hardness class ace. to def. ace. to
PartlkelgroBen- V11111 - chag. chap. 3.4 0811111 - chap. 3.4 811111 - chap. 8.2
3.3.1
i i verteilun Zul. Partikelanzahl Zul. Partikelanzahl Zul. Partikelanzahl
GraVlmetr'e g PERMITTED NO. PERMITTED HO. PERMITTED NO.
und E] 50 [-[ 100 K.E. K.E.
P . F| 100 |-| 150 k.E. k.E.
grofter Partikel 6| 150 || 200 K.E. 100
H| 200 |-| 400 10 50
1| 400 |-| 600 0 10
J | 600 [-] 1000 0 0
. . >1000 0 0
Grav,metr’e Zul. Partikelgesamtnasse [mg|: 2
Pernitted particle weight [mg]: 2
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN h
Grenzwertarten, Aufwand und Detaillierungsgrad U

AN.

CleanControlling™ ™

PartikelgréBBen-
verteilung und -material

PartikelgréBen-

Gravimetrie verteilung
und

‘ grofBter Partikel

Gravimetrie

31
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN h
Grenzwertarten, Aufwand und Detaillierungsgrad U

AN.

CleanControlling™ ™

PartikelgréBBen-
verteilung und -material

PartikelgréBen-
Gravimetrie verteilung el
und
‘ grofBter Partikel

Gravimetrie

32
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Controlling: ‘

Technische Sauberkeit vs. Prozessfahigkeit

Sauberkeitsergebnisse weisen oft groRe Schwankungen auf!

3000
2500
g
= 2000
]
1))
1:0 1500
o
s
S 1000
1]
G 2.500
500 G
T o =
2000 |= =2
0 T 10
N~
grofRtes metallisch glanzendes 1500 ST
Partikel ' =N
La
1.000 |~ -
Ef
= O
500 ™
4

-a- GroBter met. glanzender Partikel m GroBter nichtgl. Partikel m GroBte Faser gestr. Lange . met. gldnzend . nichtglanzend . Fasern

34
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Controlling: ‘

AusreiBer-Regel und Eskalationsstrategie

Da es — aufgrund der hohen Varianz — im Gebiet der Technischen Sauberkeit immer wieder
zu Ausreildern vom Grenzwert kommt, ist eine Eskalationsstrategie bei Abweichungen
empfehlenswert

Beispiele von Ausreil3er-Regelungen:

* Wiederholung der Messung an Prozessreview /
. . -optimierun
Bauteilen der gleichen Charge gaf. Einfishrung

« Statistische Ansatze

Nachpriifung 5 von MaBnahmen, ...
ﬁ \ﬁ Spezifikationsgrenze

- Bei wiederholter Abweichung
Initiierung von Ursachen-
analysen und
Optimierungsprojekten

E

Y

Verschmutzungsgrad

o mmm oo
I
I
I
|

Keine Keine MaBnahmen,
MaBnahmen Sauberkeitsanalyse
gilt als bestanden
!

1. Sauberkeitsanalyse 2. Wenn ndtig: Nachpriifung

Quelle: ZVEI
35
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Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS

Controlling: ‘

Grundsatzliche Empfehlungen zur Definition von Grenzwerten

Grenzwertfestlegung auf Basis der Vorgehensweise:
,S0 sauber wie notig" und nicht ,so sauber wie moéglich*

Die Moglichkeiten der Produktion aber auch Analytik sollten mitbetrachtet werden!

Ein Nachweis zur Prozessfahigkeit zu Merkmalen der TecSa uber eine
Prozessfahigkeitskennzahl cpk kann grundsatzlich nicht gefuhrt werden!

Wichtig: Erstellung einer Eskalationsstrategie bei Abweichungen vom Grenzwert!

Unterlieferanten Lieferant Kunde
(Einzelteile) Grenzwests (Baugruppe) - Syt

i —
o —
g —

Grenzwerte

Zeichnungseintrage Lastenheft

Anlagenhersteller
(Baugruppe)

Quelle:
www.bosch-mobility-solutions.de

Quelle: www.ffg-werke.com
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AN.

DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN CleanControling ™

Grundsatzliche Empfehlungen zur Definition von Grenzwerten h U

PROJEKT
E Bauteilreinigung und technische Sauberkeit - Teil 1: Verfahren fur die Herleitung

und Erstellung einer Sauberkeitsspezifikation

Kurzreferat

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Herleitung und Erstellung einer Sauberkeitsspezifikation fur
Bauteile entlang der Prozesskette. Dieses Dokument wurde fur metallische Bauteile entwickelt; das
beschriebene Verfahren ist jedoch auch auf Bauteile anderer Werkstoffe und Baugruppen anwendbar. Dieses
Dokument richtet sich insbesondere an Planer, Qualitatsverantwortliche und Produktionsverantwortliche in
industriellen Produktionsprozessen metallischer Bauteile. Dieses Dokument erldutert die Herleitung von
Grenzwerten, legt jedoch keine Grenzwerte fur einzelne Verunreinigungen oder Verunreinigungsklassen
innerhalb oder am Ende der Prozesskette fest.

Beginn

2025-02-03

Geplante Dokumentnummer

DIN 4878-1

Projektnummer

06236603

Zustandiges nationales Arbeitsgremium

NA 062-01-81 AA - Bauteilreinigung und Sauberkeit von metallischen Komponenten im
Herstellungsprozess >

IHR KONTAKT

Steffen Jenkel

Am DIN-Platz, Burggrafenstr. &
10787 Berlin

Zum Kontaktformular >
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DEFINITION UND UMGANG VON/MIT SAUBERKEITSGRENZWERTEN

Grundsatzliche Empfehlungen zur Definition von Grenzwerten h U

AN.

CleanControlling™™

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Partikelanzahl pro
Leitfaden

GroRenklasse
Technische Sauberkeit
in der Elektrotechnik anlsche fildiepo Risikoabschatzungstool
Schmutz ist Materie am falschen Ort GroRenklasse
2. erweiterte Auflage
Gesamtinnenflache
Einbaulage
Gewichtungsfaktoren

Fachverband PCB and Electronic Systems
Fachverband Electronic Components and Systems
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seminar@cleancontrolling.de
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Contro\ling: ‘

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

L 2% 2R 2R ¢

Controlling

Leander Gihr CleanControlling GmbH
Consulting
Gehrenstr, 11a

D-78576 Emmingen-Liptingen

Phone +49 74 65/ 92 96 78-21
Fax  +497465/92 96 78-10

l.gihr@cleancontrolling.de
www.cleancontrolling.de
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