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REZIME

U zadnjim godinama rastu zahtjevi korisnika, posebno u u evropskoj automobilskoj industriji, za
komponentama, koje je moguce ugradivati u sklopove bez dodatnog ciscenja/pranja. Rezultat je
medunarodni standard ISO 16232, koji je nastao na osnovi internih pravilnika pojedinih preduzeca i
pravilnika TECSA.

U ovom radu su predstavijeni razlozi za nastanak standarda 1SO 16232 i njegov sadrzaj, kratak opis
postupaka uzimanja i pripreme uzoraka, postupaka analize, tumacenje rezultata i njihovo
dokumentiranje te izrada kontrolnog izvjestaja. Opisane su i uredaji tz. testni pultovi, koji nam
omogucavaju mjerodajnije rezultate kontrole cistoce povrsine komponenata.

In the last couple of years, claims for components which are possible to be built in joints without
additional cleaning are increasing, especialy in automotive industry. This trend resulted with origin of
international standard ISO 16232, which have basis in internal regulations of individual industrial
undertakings and TECSA book of rules.

This paper briefly describes motive for existence of ISO 16232 and it’s contents, a short description of
sampling and preparation tested specimens, component cleanles analyses, resoults evaluation and
documentation. Als, it has been described working of specialize device designed to determine the
residual contamination present on components.

Kljuéne rije¢i: TECSA pravilnik, ISO 16232, kontrola ¢istoe povrSine, automobilska
industrija, kontrolne metode i uredaji

1. UVOD

U zadnjem vremenu su se zahtjevi po Cisto¢i komponenata, sklopova i konac¢nih proizvoda u
optici, preciznoj mehanici, elektromehanici 1, prije svega, automobilskoj industriji izuzetno
povecali. Neprestano poboljSavanje karakteristika i miniaturizacija sklopova rezultirali su sa
povecanom osjetljivosti sklopova na necisto¢e sa kojim dolaze u kontakt preko procesa
proizvodnje, montaze, embaliranje, skladistenja itd.

Cisto¢a povrina postaje jedan od izvora veéih troskova u proizvodnji, a ima i znatan uticaj na
kvalitetne karakteristike i pouzdanost proizvoda. Zbog toga je kontrola Cisto¢e povrSine
postala vazna tema kod svih proizvodaca i1 njihovih isporucioca, koji Zele popraviti
karakteristike proizvoda, smanjiti Skart te povecati produktivnost i konkurentnost preduzeca.
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2. ZNACAJ KONTROLE CISTOCE POVRSINE KOMPONENATA I SKLOPOVA U
AUTOMOBILSKOJ INDUSTRILJI

Ubrzani razvoj i sve veca konkurencija na svjetskom automobilskom trziStu predstavljaju sve
veli izazov za proizvodace automobila. Neprestano je potrebno unaprijedivati karakteristike,
smanjivati troSkove 1 “boriti se” sa konkurencijom. Veliki dio troSkova nastalih u
automobilskoj industriji predstavljaju tz. “0 km / 0 h” greSke. To su greske, koje se pojave ve¢
poslije kratkotrajnog djelovanja u obliku lekaze, smanjene djelotvornosti ili nepostizanjem
zeljenih karakteristika, kvaru pojedinih komponenata itd. Posljedice za proizvodaca su
dodatni troSkovi za popravak, kaSnjenja pri isporuci, skra¢enje garancijskog roka, tz.
“troskovi dobronamjernosti” kojim se pokuSava umanjiti nezadovoljstvo kupaca, stjecanje
negativnog renomea/ugleda preduzeca itd.

Zbog svega toga, proizvodaCi automobila, uvode tz. menadzment CcistoCe u svojim
proizvodnim pogonima i isto zahtjevaju i od svojih isporucilaca. Taj menadzment obuhvata
kontrolu i optimizaciju Cisto¢e komponenata, podsklopova, sistema i fluida u fazama
proizvodnje i montaze, a u cilju postizanja optimalnog odnosa kvalitet-troskovi.

3. STANDARDIZACIJA CISTOCE POVRSINE KOMPONENATA I SKLOPOVA

Pojam menadZmenta Cisto¢e povrsine se je pojavio u ranim 90-im godinama. Dosta preduzeca
je imalo slican problem: nisu postojale specifikacije za kontrolu i analizu. Da bi nasli
zajednicko rjeSenje, preduzeéa u automobilskoj industriji 1 njihovi isporucioci su se
organizovali 1 ustanovili udruzenje pod koordinacijom 1 podrSkom instituta IPA u Stuttgartu
(Institut Produktionstechnik und Automatisierung Fraunhofer). Clanovi tog udruZenja su,
izmedu ostalih, 1 Audi, Bosch, BMW, VW, Castrol, Daimler Chrysler AG, HYDAC, Porsche,
Henkel, Siemens,... Zajednicki trud je rezultirao standardizacijom svih aspekata cistoce
povrsina. Svi postupci su opisani u TECSA pravilniku, pocevsi od uzimanja i pripreme
pojedinih uzoraka, postupka kontrole, vrednovanjem rezultata, dokumentiranjem rezultata itd.
Standardi i pravilnici na kojim bazira kontrola ¢isto¢e povrsina su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1: Cisto¢a povrsine — pregled standarda i pravilnika

Oznaka standarda /pravilnika

Kratak pregled

TECSA pravilnik

Pravilnik IPA Fraunhofer instituta — viSe u nastavku

VDA Upravljanje kvalitetom
u automobilskoj industriji Sveska 19

Bazira na TECSA pravilniku.

ISO 18413

Pravila u hidraulici; Cisto¢a komponenata i dijelova.

ISO / DIS 12345

Opis razli¢itih kontrolnih postupaka primjerenih za 5 glavnih grupa kod Dieselskih
sistema; dizelska goriva

1ISO16232

Standard za automobilsku industriju uops$teno: cestna vozila, Cisto¢a komponenata,
itd.

ISO/DIS 4407

Odredivanje zaprljanja uz pomo¢ gravimetriéne metode i mikroskopskih tehnika.

ISO 4402 (zamjenjen sa ISO 11171)

Opis kalibracijskog postupka za automatske brojace Cestica; upotreba AC finog
praska za testiranje.

ISO 4406:1999

Hidraulicki fluidi; metode oznacavanja stepena kontaminacije sa ¢vrstim Cesticama;
odredivanje i dioba klasa Cistoce fluida.

ISO TR 10949 Kontrola oneciSéenja, CiS€enje, ispiranje; mjerne metode

ISO 11171 Standardna kalibracijska metoda za odredivanje veli€ine ¢vrstih Cestica i tacnost
prebrojavanija; kalibracijski prasak ISO MTD ili ISO 12103-A3.

ISO 11218 Avionska i svemirska industrija; klasifikacija Cisto¢e za hidrauli¢ne fluide.

ISO TR 16386 Utjecaj promjena ISO prebrojavanja €estica u fluidima s obzirom na ISO 11171; APC
kalibracijska metoda.

ISO TC 22/SC7/WG2 Zamijenjen sa ISO/DIS 12345.

DIN 25410 Definicija klasifikacije Cistosti; nivoi, mjerenje i odrzavanje Cistoée povrsine; testiranje
ambalaZe i procesa pakovanja; transport; rukovanje.

VDI 2083-4 Definicija klasifikacije Cisto¢e povrSine.
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4. TECSA PRAVILNIK

U TECSA pravilniku su dati uslovi upotrebe i dokumentacije metoda za odredivanje
kontaminacije povrSina automobilskih komponenata s ¢vrstim Cesticama. Detaljno su opisani
postupci pripreme testnih uzoraka, nacini odvajanja Cestica od uzorka sa teku¢inom, mjerna
analiza Cestica, tumacenje rezultata i njihovo dokumentiranje.

Postupak kontrole Cistoce je prikazan na slici 1.

4.1. Priprema uzoraka

Uzorci se uzimaju iz procesa proizvodnje za koji je zahtjevana kontrola. Potrebno je osigurati
da kod uzimanja reprezentantnog uzorka, njegovom uskladiStavanju i transportu do
mjerno/kontrolnog mjesta ne dode do dodatne kontaminacije povrsine.

T

Odvaianie

Ultrazvu&na metoda | | Ispiranje pod povecanim | Testni pult Ispiranje stresanjem
pritiskom - rasorSivanie

Analiza \
Filtriranje DT :
: Gravimetrija | I 1
EHN T B oS 3| Mikroskopija | SEM-EDX | ..i Metoda izdvajanja
(TR AR >

Dokumentacija

Slika 1: Elementi kontrole cistoée (izvor: TECSA pravilnik)

4.2. Odvajanje Cvrstih Cestica od uzorka

Odvajanje Cvrstih Cestica od uzorka je pocCetni korak za mjernu analizu. Izvodi se uz pomo¢
tekucine u kojoj se zadrZe Cestice.

U zavisnosti od veli¢ine 1 oblika uzorka, razlikujemo sljedec¢e metode:

- ultrazvu¢na metoda (za komponente manjih dimenzija, komponente kojima su obradene sve
povrsine, odlivci);

- ispiranje stresanjem (za komponente manjih dimenzija, komponente sa otvorima);

- ispiranje pod povecanim pritiskom (za cjevaste komponente);

- ispiranje rasprsivanjem (za cijele komponente i sklopove svih oblika i dimenzija ili njihove
pojedine povrsine). Izvodi se uz pomo¢ namjenskih testnih uredaja — komora. Princip rada
jedne od takvih je opisan u nastavku.

Navedene metode se mogu 1 kombinovati, u cilju $to boljeg odvajanja Cestica od povrSine.

4.3. Metroloska analiza ¢vrstih Cestica

Metroloska analiza cestica se izvodi uz pomo¢ gravimetrije, svjetlosne mikroskopije,
elektronske mikroskopije, automatskih brojaca Cestica i direktnim pregledom. Izbor metode
zavisi od jedinice tj. karakteristike koja je zahtijevana (g, g/m”, g/komponentu, max.veli¢ina
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Cestica, broj Cestica u odredenoj klasi veli¢ine Cestica, oblik Cestica, materijal/vrsta Cestica,...).
Moguce je kombinovati razli¢ite metode, da bi se dobila Sto kompletnija informacija o
koli¢ini, veli¢ini 1 vrsti Cestica.

Gravimetrija, kao jedina metoda, dolazi u obzir, samo u slucaju, da je potrebna informacija o
koli¢ini (masi) Cestica. Uobic¢ajeno ta medoda nije dovoljna, jer ne daje podatke o broju,
veli€ini 1 vrsti Cestica.

Svjetlosna 1 elektronska mikroskopija se upotrebljava ako je potrebna analiza vrste i oblika
Cestica 1 za brojanje manjeg broja vecCih Cestica. U sluaju manualnog brojanja Cestica je
velika moguénost subjektivne greske izvrSioca analize.

Automatski brojaci Cestica se upotrebljavaju za analizu, koja kao rezultat ima broj Cestica u
razli¢itim kategorijama veli¢ine po vazefim standadima (ISO, NAS, SAE). Moguénost
nastanka greske je zanemarljivo mala.

Direktan pregled je jedina metoda kod koje Cestice ne odvajamo od povrsine. Direktan
vizualni pregled manjih komponenata ili povrsina se izvodi u cilju odredivanja stanja povrSine

1 vrste Cestica na njoj.
2.1zabrati:
- - temperatura prostora
- (druga temperatura)
Tekuéina
za Temperatura
ispiranje

B Metoda
Vrijeme ispiranja

/<~ 3. Izabrati / Odrediti:

1. Izbrati:

- vodeno neutralno otapalo
- CH otapalo,

sigurnosni razred Alll

- drugo sredstvo za
¢is€enje

4. Vrednovanje:

Protokol mjerenja - metodu ispiranja

- vrijeme - parametre
- koli¢ina tekucine za - prilagoditi geometriji
ispiranje uzorka

Slika 2: Elementi kontrole cistoce (vir: TECSA pravilnik)

4.4. Vrednovanje/tumacenje rezultata

Bez obzira na izabranu vrstu metroloSke metode, potrebno je odrediti taCan mjerni protokol i
tz. nultu vrijednost za svaku pojedinu vrstu komponente ili sklopa.

Za taCnost rezultata je najvaznije odredivanje nacina odvajanja necisto¢a od povrSine. Na
zalost, ne postoje tacna pravila, koja osiguravaju uspjeSnost odvajanja i tane rezultate. Za
svaku pojedinu vrstu komponente ili sklopa je potrebno na¢i optimalnu kombinaciju vrste
tekucine za ispiranje, temperaturu, metrolosku metodu, nacin i trajanje ispiranja itd., slika 2.
Kod ispiranja povrsine postoji opasnost, da je teku¢ina kontaminirana ¢esticama koje nisu bile
na ispranoj povrsini ve¢ su u tekucinu dospjele iz okoline 1/ili su ve¢ bile u njoj.Taj sadrzaj
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Cestica tudega porijekla moze znatno utjecati na rezultat mjerenja. Zato se u protokolu odredi
tz. »nulta vrijednost« tj. koli¢inska vrijednost necisto¢a tudega porjekla i ta »nulta vrijednost«
ne smije biti ve¢a od 10 % od maksimalne izmjerene vrijednosti kontaminacije povrSine
komponente ili sklopa, slika 3.

Da bi odredili protokol mjerenja, najprije moramo izabrati metrolosku metodu, vrstu tekucine
za ispiranje 1 izmjeriti nultu vrijednost. Nakon toga izaberemo razliCite kombinacije
parametara: koli¢ina i temperatura tekucine, nacin i vremensko trajanje ispiranja, te za svaku
kombinaciju izvedemo Sest ispiranja iste povrSine na jednoj komponenti. Rezultate
ocjenjujemo uz pomo¢ tz. kriterija opadanja vrijednosti, slika 3. Ako se vrijednost nivoa
¢isto¢e povrsine smanjuje sa svakim ispiranjem, to naci, da je izabrana optimalna kombinacija

......

mjerenja Cistoce povrSine odredene komponente.

Kriterij opadanja vrijednosti

1
&) Ch=012C (n<6)
o i=1
>Q
o]
\Z
55 |Nulta vrijednost |
)
2
Z \
. o-pmmespepmnepe oy b
1 2 3 4 5 G

Koraci izdvajanja/ispiranja n

Slika 3: Kriterij opadanja vrijednosti (izvor: TECSA pravilnik)

4.5 Dokumentacija

Dokumenacija obuhvata kompletan izvjestaj o Cistoci testiranog objekta i neposredno je u
vezi sa odgovaraju¢om specifikacijom kontrole. Kao nezavisan dokumenat, specifikacija
kontrole opisuje uslove i detalje postupka koji je upotrebljen kod kontrole ¢istoce.
Dokumentacija o kontroli Cisto¢e je predstavljena u obliku izvjeStaja. Ta je pregledan
dokumenat u kojem su, ukratko, predstavljene informacije o metodi i parametrima odvajanja
¢vrstih Cestica od povrSine, metodi 1 parametrima analize, nivou Cisto¢e povrSine i svi drugi
podaci vezani za kontrolni postupak.

5. TESTNI PULT CONTAMINATION TEST UNIT (CTU)

Vjerodostojnost rezultata mjerenja povrsinske Cistoce zavisi od dosta faktora. Veoma je vazan
nacin odvajanja Cvrstih Cestica od povrSine komponente. Ako ta faza nije izvedena pravilno,
rezultati analize nisu tacni.

Zbog brzog tempa proizvodnje 1 izbjegavanja zastoja u procesu proizvodnje, potrebno je
kontrole vrsiti na licu mjesta — neposredno u proizvodnji. Industrijski uslovi su, veéinom,
neodgovaraju¢i za neke nacine odvajanja Cestica od povrSine 1 analizu. Zbog povecane
kontaminacije iz okoline, rezultati mogu biti potpuno pogresni. Zbog toga se, u proizvodnim
pogonima, uportebljavaju testni pultovi, koji imaju komoru sa kontrolisanom atmosferom.
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Jedan od takvih pultova je i HYDAC-ov Contamination Test Unit (CTU serije 2000 i 1000),
slika 4. CTU nije samo uredaj za odvajanje tvrdih Cestca od povrSine komponente, nego je i
korisan za: odredivanje kvalitete pranja/CiS¢enja komponenata u velikoserijskoj i masovnoj
proizvodnji prije sastavljanja u sklopove, odredivanje »slabih karika« u proizvodnji, u kojima
dolazi do kontaminacije komponenata, odredivanje Cisto¢e komponente ili sklopa poslije
upotrebe, smanjenju Skarta i1 gubitaka te optimizaciji proizvodnje — posljedica Cega je
smanjenje troskova, poStovanje tj. uvodenje internih i1 eksternih standarda o Cistoci
komponenata, vodenju dokumentacije o €isto¢i itd.

CTIT 1000

CTU 2000 T g

Slika 4: Contamination Test Unit serije 1000 i 2000

Uredaj CTU je sastavljen iz:

- modula za cisti zrak, koji dovodi disti, filtrirani zrak u komoru u kojoj se nalazi
komponenta, dize pritisak u njoj 1 stvara se zracna zavjesa, koja Stiti pred
kontaminacijom iz okolice,

- modul za ispiranje (slika 5), koji vr$i predfiltraciju otapala, rasprSavanje otapala po
povrSini testnog komada 1 wusisavanje otapala kroz membranu, koju poslije
analiziramo,

- modul za analizu.

Sam postupak ispiranja rasprSivanjem se izvodi tako, da se u komoru za analizu postavi testni
komad 1 ispire se otapalom poznate CistoCe. Poslije ispiranja se otapalo filtrira kroz
membranu. Cestice, zadrzane na membrani, se analiziraju i vagaju, §to nam daje podatke o
vrsti 1 koli¢ini kontaminanta povrSine. Kod analize je potrebno postovati protokol mjerenja i
sve predvidene parametre: oblik i veli¢ina komponente, pritisak u komori za ispiranje, vrstu,
protok i finocu filtriranja otapala, volumen ispiranja, trajanje ispiranja,... Veéinu ovih
parametara (za viSe pojedinih testnih komada) je moguce unijeti u memoriju naprave CTU, te
tako skratiti vrijeme potrebno za pojedino testiranje.

Cijeli ovaj postupak ispiranja i1 analize je u skladu sa trenutno vaze¢im pravilnicima 1
standardima (TECSA, ISO 16232, ...).
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Modul za ispiranje

PisStolj za rasprS§ivanje

Komora sa Filter P
Cistim zrakom 3
Objekat kontrole
|

Izpust ; |
prema |
modulu za f
analizu

Membrana

Rezervoar 11i2

Slika 5: CTU — Modul za ispiranje rasprsivanjem
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