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Manuelle Auswertung

EIn Telistrich der Skala entspricht 1/1.000 mm

80 Verschmutzungsklassifikationen
30 r Olreinheitsklasse in Anlehnung an ISO 4406
y 40 ISO Code 18/16/ 13 bedeutet:
5 ¢ Partikelanzahl /100 ml
= o Partikel- Anzahl der Zahlbereich Reinhelts-
" 6‘0 aroBe Partikel klasse
. (Belspiel) -
= ’ )0 >4 ym 200.000 130.000 — 250.000 18 ' o~
/ . 0 =8 yum 50.000 32.000 — 84.000 16
' H 0 =14 pm 6.000 4000 - 8.000 13 \
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* . v Verschmutzungsklassifikationen ¢

Olreinheitsklasse in Anlehnung an ISO 4406
ISO Code 20/18/15 bedeutet:

: Ly . Partikelanzahl /100 ml 5 frese
N ' 0 J '.' | \ ) }
oo artikel- nzahl der einheits- 1T
" 4 i e g aroe Partikel klasse e
) N {Beispiel)
. o e >4 ym 700.000 500.000 - 1.000.000 20
S f A ." o 80 =6 um 200.000 130.000 - 250.000 18
% : 147 o =14 ym 25.000 16.000 - 32.000 15
'y JRR s I T b
° . "
e 2 & A .
[ Reinhaitsklass: £/ - . 24 ¥
v nalSe o ol . g
(’)0 ) ., .’,- z . B . Verschmutzungskiassifikationen
S - by 8 4 p Olreinheitsklasse in Anlehnung an ISO 4406
o Ty SR R > 1SO Code 23/21/18 bedeutet:
’ % ; Partikelanzahl /100 ml
! Partikel- Anzahl der Zahlbereich Reinheits-
z groRe Partikel klasse
(Belspiel)
>4 ym 6.000.000 4.000.000 - 8.000.000 23
>6 pum 1.200.000 1.000.000 — 2.000.000 21
=14 ym 200.000 130.000 -  250.000 18
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Partikelzahler

erzeugte Spannungssignale
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Partikelzahler FCU

Schatten wird als elektrisches Signal ausgewertet

Partikel wird erkannt,
wenn Dichteunterschied zu Tragermedium besteht

Wie entstehen Fehlmessungen?

Partikel kommen nicht einzeln durch die Messebene
Volumenstrom zu klein oder zu grof
Olzusatze/Reaktionsprodukte werde als Partikel erkannt

Luftblasen werden als Partikel erkannt
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El Partikelanalyse.pdf
El Partikelanalyse.pdf

Optische Partikelanalyse (OPA)

CCD Chip
INF Camera Board
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OPA.pdf
OPA.pdf
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Partikelzahler LNF

Aufnahme und Speicherung von 30 Bildern/s

Auswertung mehrerer 1000 Bilder.
Analysedauer 10 -15 Min.

Partikelumril® wird bewertet

Keine Kalibrierung mit Teststauben
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LNF -> Partikel > 20 um werden in
Verschleiffarten eingeteilt

g
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Durch Ablésen der Rauheitsspitzen
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Durchsichtige Partikel

ol Reaktionsprodukte

Langkettige chemische Verbindungen. Langlich und teilweise als
durchscheinende Partikel abgebildet.
Weiche Partikel.
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Plattchenformige Partikel

Ermudungsverschleild

Runde plattchenformige Verschleifpartikel entstehen durch
Materialermidung.
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Spanformige Partikel

= Reibverschleild

Spanchenformige Partikel. Hinweis auf zerspanenden Verschleil3.
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Analyse BOT 341

AMNALYSEMERGEBMISSE Akbuslls Probs Frinere Unbersuchungsn
LABORNUMMER WC 330433
GESAMTBEWERTUNG

Untersuchungsdatum 31.01. 2008
Datum Probenentnahme 27.01.2008
Datum letzter Clwechss -
MNachfillmenos seit Wechsel Q
Laufzeit seit Wechss! Q
Laufzer gesam: Q

0l gewechseh -
ZUSATZTESTE

Neusralsaticniszah magKIDHg 1.56
Reinheitsklzss= 120 4406 [12959) 24724M8
A wdy = 150 =dy Anzahli100m B4lE565
B: =6y = IS0 =6y Anzahl100m 1483225
Tz =1dy = 50 =14y Anzabli 1 00m 43430
Ot =21p Anzahl100m T35z
E: =38y Anzabli100m 4EZ
F- =70y Anzabl 00 0
Reinh=itzklasss SAE AZ 4069 = {24
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Geitverschled
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Ermddungsverschizit
Entsteht durch Uberk:
Beanspruchung der &
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Verunrenigungen
Typizch fiir Additive, Tribopalymere, RUl, harne
Vemunranigungen (Staub)

1 Tedstrich entspricht 100 pm

BOT 341 Partikel > 20 um

Partikel in der aktuellen Probe

Anzahl der Partikel == 20um aus der OPA
Bezieht sich auf 1 ml QI

Spanender Verschieilt

Gleitverschleil}

Ermidungsverschlei

erunreinigungen

Unkiassifiziert

Anzahl der Partikel gemafl 150 4406 (1993)
Bezieht sich auf 100 mi OI

Reinheitsklasse 150 4406 (1993)
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http://www.youtube.com/watch?v=gkqunchENLg
http://www.youtube.com/watch?v=gkqunchENLg

Teststaub

Teststaub (ACFTD = Air Cleaner Fine Test Dust)
Arizona Road Staub.
Grundlage I1SO 4406:1987

U

1992 wurde die Produktion dieses Teststaubes
durch die Firma AC Rochester eingestellt.

U

Versuch einen neuen Teststaub zu entwickeln, der
eine ahnliche Grollenverteilung wie der ACFTD-
Staub aufweist.

MLS ¢ ON¢
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Teststaub.pdf
Teststaub.pdf

Teststaub

Seit Ende 1997 sind in der ISO 12103-1
vier verschiedene Teststaube genormt

Flr die Kalibrierung von Partikelzahlgeraten hat man einen
ausgewahlt. Er nennt sich ISO MTD (ISO Medium Test Dust
nach ISO 12103- A3).
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Teststaub

Kalibrierung nach ISO 4402: Als PartikelgroRe die langste

Ausdehnung

Neue Kalibrierung mit ISO-MTD (1SO 11171):
PartikelgroRe entspricht den Durchmesser eines
flachengleichen Kreises.

-> Partikeldimension abhangig von Kalibrierung

11.09.2008\J NJULHNG

1SO 4402 | 1SO 11171
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1 4,2
2 4,6
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5 6,4
6 7,1
7 7,7
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Elektronenmikroskop

Transmissionselektronenmikroskop (TEM)

Sekundarelektronenmikroskop (SEM, REM)

R A V. |
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Funktionsprinzip REM

Erzeugung von Elektronen: /990
\;‘“
Harnadelelektrode —Filament- wird zum gliihen gebracht R
(3)
2 ] /4
N 1 Kath kapp I
ol Rod ]
(6 ‘ = = U ) Filam mit W\ I
Nl 0 - Zylind
~ _ R e : ¢ fLiser Soubleaging
= = T
\\\;// ' RJ\[.:':»! e
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Funktionsprinzip REM

An Kathode erzeugte Elektronen Uber Potentialdifferenz
zur Anode beschleunigt

L ner |
) ] 2 SE-Detektor
= 3 vicrpoliger BE-Detektor
4 O-Ring

S |
Y= | e 5 ’robentisch

= 6 \nalysenpro

—7 \

B

(3 )—

— =k . - oS } -
o \l\», : ~ \ sabstand
(6) (7)) (8) 9 | EDX-Detckto
e S’ N~ :\ iicngang vor mrtes

Vakuum notwendig, da Elektronen nicht mit Gasmolekilen
oder Staub kollodieren sollen.

MLS CONSULTING
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Raster Elektronenmikroskop

Elektronenstrahl trifft auf Objekt-> verschiedene Wechselwirkungen

5E = Sakuimedbie bkl pone (T oo rel )
BEE = Ruickatisuislekicmnen
| Mlabarlalkoniast)
_ Froee= EDX = Rénlgen | Zurksmms e 5 ung )

8! SE: Elektronen relativ geringer Energie (eV) . Stammen aus den obersten nm
il der Oberflache des Objekts. -> Info Gber Form des Objekts

BSE: Vom Objekt reflektierte Primarelektronen. Typische Energie von keV.
Schwere Elemente starkere Rickstreuung als leichte Elemente. Entspricht somit
Materialkontrastbild.

M [‘S ‘('(O c
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Materialanalyse

EDX: Rontgenanalyse, ein kernnahes Elektron wird aus seiner Position herausgeschlagen

Atomkern

herausgeschlagens
Externe Elektron
Anregung D

Diese Liicke wird sofort von einem energiereicheren Elektron aus einem héheren
Orbital aufgeflllt. Die Energiedifferenz wird in Form eines Rontgenquants frei.
Die dadurch entstandene Rontgenstrahlung ist charakteristisch fir den
Ubergang und das Atom, also das Element.
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Lebensdauer

Liner:
Bei Hochvakuum und sauberen Proben ca. 1 Jahr.

Filament (Kathode):
Im High Vakuum Betrieb ca. 1000 Stunden.

Durch 6lige und feuchte Proben wird Lebensdauer reduziert.

Austausch bei Thomas Magnete: Ca. alle 200 Stunden

Kalibrierung: Auf Glasscheibe geatzte Chromteilchen. Durchfiihrung jeden Monat

MLS CONSULTING
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Rastereinstellung mit dem REM

Auswahl Gitter: Empfehlung bei 5 um Partikel Grid 0,7 um

Wenn Partikel erkannt: Grid wird mit Faktor 10
zusatzlich unterteilt

MLS CONSULTING
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Schwellwerte

g Detection line: Festlegung welche Partikel

E o - Aufgrund ihrer Kontrastes bei der Auswertung
— - 4 gezahlt werden. Leichte Elemente erscheinen

. dunkler als schwere.

v

Measure line: Festlegung welche Partikel aufgrund

lhrer GroRe bei der Auswertung gezahlt werden oder nicht.
Measure-Schwelle gestattet die geometrische Vermessung des
Partikels unterhalb der Detektionsschwelle

:Y|09l‘2§0;C0NSULT|NG 23




Vermessung der Partikeldaten

Bestmmung Schwerpunkt

1. Partikelerkennung
durch Kontrastanderung

2. Berechnung des Flachen-
schwerpunktes

Schwerpunkr
16 Cords/ .
hihrncaer 3. Berechnung Dmin,Dmax
Umfang, Dmittel,

4. EDX Analyse

LS CONSULTING
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Mikroskop

Gegenuberstellung

D Empfehlung Minimale
A m Verstirkung | PartikelgréoBe
K um
0,12 2,29 10 22,9
0,25 1,10 10 11,0
0,40 0,69 10 6,9
OPA- LNF
Ausdehnung | Auflosung Pixel- Minimale
Messzelle CCD auflosung | PartikelgréBe
pm Pixel um um
1600 640 2,5 5-25
REM 1200 480 2,5 5- 25

MLS CONs
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Partikelgrofie: (2 — 3) um

ULTING
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Bemerkung

Mikroskop liefert aussagekraftige Partikelanalyse,
falls die richtigen Objektive eingesetzt werden.

REM liefert die genausten Partikelverteilungen, und gibt
zusatzlich Informationen uber die Materialeigenschaften

Optische Partikelzihler eignen sich nicht bei komplexen Olen.
Einsatz moglich, wenn Partikel ab 20 um von Interesse sind.

MWLC CONEtii-
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Ende Teil 2
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