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Teilereinigung | Werkstiicklogistik

Die richtige Warentrager-
Auslegung finden

Die Identifikation eines geeigneten Warentragersystems hangt insbesondere vom individuellen
Einsatzzweck und den Sauberkeitsanforderungen ab. Die nachfolgenden Betrachtungen kénnen
hierbei als eine Richtschnur dienen.

Heutige Industriebauteile, zum Beispiel
im Automotive-Bereich, werden immer ho-
her belastet, enger toleriert und filigraner
ausgestaltet - bei gleichzeitig steigendem
Druck hinsichtlich der Werkstoff- und Fer-
tigungskosten. Die Aggregate reagieren
funktionssensibel auf kleinste Verschmut-
zungen, so dass bereits einzelne Partikel
zu Ausféllen fiihren kénnen. Vor diesem
Hintergrund nimmt die Bauteilsauberkeit
im Rahmen des Herstellungsprozesses ei-
nen wichtigen Stellenwert ein. Fertigungs-
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unternehmen erkennen diese schrittwei-
se als wertschdopfenden Prozess, der zur
Erfiillung der Anwenderanforderungen
zwingend erforderlich ist.

Hersteller miissen daher bereits friihzeitig
mdaglichst alle Faktoren, die zu einer po-
tenziellen Bauteilverschmutzung fiihren
konnen, bestimmen, die genauen Rein-
heitsanforderungen definieren und die op-
timale konstruktive Bauteilausgestaltung
festlegen. Sind die Bearbeitungsverfahren
bestimmt, kénnen die dabei entstehenden
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Gangige Warentrager fir die Reinigung von Schiittgut sind zum Beispiel Blechkisten
in geschlossener oder gelochter Form aus verzinktem Stahl oder Edelstahl.

Kontaminationen der Teile mit Fertigungs-
riickstinden wie etwa Spdnen oder Kiihl-
schmierstoffen abgeleitet und notwendi-
ge Verfahren eingeplant werden, um die
technische Sauberkeit zu erreichen.

Aufgaben von Transport
bis Reinigung

Da jedes Bauteil durch die gesamten Fer-
tigungsverfahren transportiert wird und
auch mit den geforderten Sauberkeitswer-
ten montiert werden muss, kommt der rei-
nigungsgerechten Ausgestaltung von Wa-
rentrdgern neben Bauteilchargierung und
Reinigungsanlagentechnik sowie der ver-
wendeten Reinigungschemie ein besonderer
Stellenwert zu. Die Aufgabe der Warentra-
gersysteme ist es, die Teile so aufzunehmen,
dass sie ohne Verlust und ohne Beschadi-
gung vom ersten Fertigungsschritt {iber al-
le folgenden schlieflich mit der geforderten
Sauberkeit die Montage erreichen.

In den einzelnen Fertigungsschritten er-
fiillen die Warentrdager dabei unterschied-
liche Aufgaben. Diese reichen vom reinen
Transport iiber die Positionierung fiir den
ndchsten Fertigungsschritt bis zur Fixie-
rung der Bauteile fiir die Reinigung. Da
bei jedem Umfiillen oder Umsetzen der
Teile in andere Warentrdger die Gefahr
einer Beschddigung oder erneuten Konta-
mination mit Fertigungsriickstanden be-
steht, ist es ratsam, sich mit den angebo-
tenen Warentrager- und Verpackungssys-
temen detailliert auseinanderzusetzen.
Ideal ist ein Warentrdger, in dem die Tei-
le die gesamte Fertigungskette durchlau-
fen, um eine zusdtzliche Kontamination
auszuschliefien.

57



Teilereinigung | Werkstiicklogistik

Mit Drahtkérben aus verzinktem Stahl oder Edelstahl lassen sich
wegen ihrer sehr guten Durchspiilbarkeit hohe Sauberkeitswerte
erzielen.

Zur optimalen Auslegung des Warentra-

gers sind insbesondere die folgenden Pro-

jektparameter festzulegen:

* Geometrie des Bauteils

e Gewicht des Bauteils

e Durchsatz

e Fertigungsverfahren

* Geforderte Sauberkeit

* Reinigungsanlage und -medium

» Handlings-/Beschickungssysteme.

Ist bereits eine Reinigungsanlage im Un-

ternehmen vorhanden, sind dariiber hin-

aus die folgenden Angaben fiir die weite-

re Betrachtung hilfreich:

e Abmessungen der Reinigungscharge
(Aufienmafe des Warentrigers)

¢ Erforderlicher Werkstoff des Waren-
triagers (geeignet fiir wassrige Reini-
gung und/oder Losemittel)

¢ Handlings-/Beschickungssystem (an
der Anlage und/oder in der Fertigung)

e Identifikationsvariante an der Anlage
und/oder in der Fertigung (zum Bei-
spiel Barcode oder RFID)

Aus der Geometrie und den fiir die Ober-

flichen definierten Sauberkeitswerten

ldsst sich erkennen, ob die Teile als Schiitt-

gut oder als Setzware gereinigt werden

konnen oder miissen.

Schiittgut: Zahlreiche
Werkstiicktrager verfiigbar

Schiittgut kann meist in Standardkor-
ben mit der richtigen Maschenweite oder
in Fachhordengestellen, kombiniert mit
feinmaschigen Schiittgutkdrben, gerei-
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nigt werden. Gangige Warentrager da-
fiir sind zum Beispiel Blechkisten in ge-
schlossener oder gelochter Form aus ver-
zinktem Stahl oder Edelstahl. Es handelt
sich hierbei um eine kostengiinstige und
robuste Losung. Die Kisten werden schon
sehr lange sowohl zum Transport als
auch zum Reinigen von Bauteilen einge-
setzt. Sie haben aber den Nachteil, dass
partikuldre Verunreinigungen wegen der
groflen geschlossenen Flichen und Kan-
ten nicht sicher aus der Reinigungschar-
ge entfernt werden konnen. Sie sind des-
halb nur geeignet, wenn keine definier-
ten Sauberkeitsanforderungen bestehen.
Eine Alternative dazu sind Kunststoffkis-
ten. Diese gibt es in geschlossener Aus-
fiihrung - sogenannte Kleinladungstra-
ger (KLT) - sowie mit Grifféffnungen. Sie
werden fast ausschlieflich fiir Transport
und Lagerung verwendet und sind in der
Variante mit Deckel sehr gut als Umver-
packung geeignet, um Warentrdger mit
Teilen unter Ausschluss von Umgebungs-
einfliissen zu handeln.

Dariiber hinaus werden perforierte
Kunststoffkdrbe wegen ihrer niedrigen
Kosten in zunehmendem Mafie sowohl
als Transportgebinde als auch zum Reini-
gen eingesetzt. Dabei sollte aber beachtet
werden, dass der Kunststoff beim Reini-
gen Temperaturen und Chemikalien aus-
gesetzt wird, die Einfluss auf seine Fes-
tigkeit und Stabilitdt haben. Gleichzeitig
konnen Kunststoff-Lésungen unter Um-
standen auch die Ultraschall-Leistung be-
einflussen.

Bauteilspezifische Sonderwarentrager auf der Basis von
standardisierten Grundtragern kénnen mit wechselbaren
Aufnahmen fiir verschiedenste Bauteile ausgeriistet werden.

Da diese Kdrbe viele Offnungen haben,
konnen die Teile beim Reinigen gut um-
spiilt und Verschmutzungen ausge-
schwemmt werden. Sie werden in der
Regel fiir Zwischenreinigungsprozesse
eingesetzt, bei denen noch nicht die end-
giiltigen Sauberkeitswerte gefordert sind.
Drahtkorbe aus verzinktem Stahl oder
Edelstahl sind wegen ihrer herausragen-
den Durchspiilbarkeit bestens dafiir ge-
eignet, hohe Sauberkeitswerte zu errei-
chen. Aus Kostengriinden werden diese
Korbe fast ausschlieflich fiir Reinigungs-
aufgaben eingesetzt. Hochste Sauber-
keitswerte bleiben dabei den Drahtkor-
ben aus Edelstahl vorbehalten.

In allen vorgenannten Warentragern kén-
nen Bauteile als Schiittgut gehandelt und
auch gereinigt werden. Welche Sauber-
keitswerte dabei erreichbar sind, ldsst
sich allerdings nur durch Reinigungs-
versuche feststellen.

Wenn eine definierte technische Sauber-
keit gefordert wird, miissen die Bautei-
le in der Regel einzeln gesetzt sein. Man
spricht in diesem Fall von Setzware. Aus
ihrer Geometrie und den fiir die Oberfld-
chen definierten Sauberkeitswerten ldsst
sich erkennen, ob und wie die Bauteile
beim Reinigen und Trocknen bewegt wer-
den miissen.

Damit wird es notwendig, die Warentra-
ger durch geeignete Trennsysteme so zu
erganzen, dass die Bauteile einzeln fi-
xiert sind. Dafiir gibt es viele verschiede-
ne Mdoglichkeiten aus Metall und Kunst-
stoffen.



Setzware: Im Raum oder in der
Ebene fixiert

Alternativ zu den bereits beschriebenen
gangigen Warentrdagern, die sich fiir Setz-
ware modifizieren lassen, gibt es auch
bauteilspezifische Sonderwarentrager auf
der Basis von standardisierten Grundtra-
gern, die mit wechselbaren Aufnahmen
fiir die verschiedensten Bauteile ausgeriis-
tet werden konnen.

Bei der Ausgestaltung eines Warentrd-
gers fiir Setzware ist es notwendig fest-
zulegen, ob die Bauteile lediglich in der
Ebene oder zusdtzlich im Raum fixiert
werden miissen. Beispielweise ist bei ei-
ner schwenkenden Reinigung mit einem
Neigungswinkel von 30° eine Fixierung
in der Ebene ausreichend - aufier die Rei-
nigungsmechanik ist so grof2, dass die Tei-
le aus der Fixierung gespiilt werden konn-
ten.

Werden die Bauteile jedoch auch rotie-
rend gereinigt, ist eine Fixierung im Raum
zwangslaufig erforderlich. Aus der Geo-
metrie des Bauteils, den Abmessungen
der Reinigungscharge und dem Durch-
satz ldsst sich errechnen, ob die Bauteile
in einer oder in mehreren Ebenen gesetzt
werden miissen.

Eine Ebene:
e Fixierung iiber Deckel am Warentra-
ger

* Fixierung liber Deckel in der Arbeits-
kammer der Reinigungsanlage
e Fixierung iiber die Fixierungselemente

Zwei oder mehr Ebenen:

e Fixierung iiber den oben aufgestellten
Warentrdger und ganz oben iiber De-
ckel am Warentrager

e Fixierung liber den oben aufgestellten
Warentrdger und ganz oben iiber De-
ckel in der Arbeitskammer der Reini-
gungsanlage

* Fixierung iiber die Fixierungselemen-
te.

Aus der Geometrie und den fiir die Ober-

flichen definierten Sauberkeitswerten

wird bestimmt, wie und wo die Bauteile
in der Ebene fixiert werden kénnen. Bei
innen gefiihrten Bauteilen kann die flichi-
ge Verteilung im Warentrager ziemlich ge-
nau definiert werden. Sie ergibt sich aus
der Draufsicht des Bauteils verteilt auf der

Fliche mit geniigend Freiraum zwischen

den Bauteilen fiir eine gute Durchspiilung.

Bei auflen gefiihrten Bauteilen muss in

Abhdngigkeit der Masse des Bauteils der

zur Fixierung notwendige Freiraum bei

der flachigen Verteilung im Warentrdger
einkalkuliert werden. Man bendtigt dem-
zufolge die Draufsicht des Bauteils sowie
die Draufsicht der Fixierungselemente
verteilt auf der Fldche mit geniigend Frei-
raum zwischen den Bauteilen fiir eine gu-
te Durchspiilung.

Sofern noch keine Reinigungsanlage im
Betrachtungsunternehmen vorhanden
ist und diese ebenfalls Projektierungs-
bestandteil ist, miissen zundchst aus den
folgenden Projektdaten die erforderlichen
Abmessungen der Reinigungscharge er-
mittelt werden:

* Geometrie des Bauteils

*  Gewicht des Bauteils

* Durchsatz

e Fertigungsverfahren

¢ Geforderte Sauberkeit

¢ Reinigungsanlage und Medium

¢ Handlings-/Beschickungssystem

Ein Rechenbeispiel -
Reinigungsanlage eingrenzen

Aus der Geometrie, dem Gewicht, und
dem Durchsatz ldsst sich errechnen, wel-
ches Volumen in einer bestimmten Zeit-
einheit gereinigt werden muss.

Das Gewicht eines Betrachtungsbautei-
les betrdgt 0,120 Kilogramm und das zu-
lassige Gesamtgewicht fiir ein manuelles
Handling belduft sich auf 15 Kilogramm.
Aus diesen Angaben kann die maxima-
le Fiillmenge von 125 Teilen pro Waren-
trager bestimmt werden. Hierbei ist noch
das Eigengewicht des Warentrdgers (bei-
spielsweise circa 3 Kilogramm) in Abzug
zu bringen, so dass in diesem Falle von
circa 100 Teilen pro Warentrager auszu-
gehen ist.

Bei einem Zieldurchsatz von 1000 Teilen
pro Stunde und 100 Teilen pro Warentrd-
ger ergibt sich somit ein Gesamtbedarf
von zehn Warentrdgern pro Stunde.

Wird dariiber hinaus angenommen, dass
die Geometrie des Musterbauteils ein Volu-
men von 0,24 dm?® umfasst, ergibt sich bei
einem Zieldurchsatz von 1000 Teilen pro
Stunde ein notwendiges Kammervolumen
von 240 dm? pro Stunde. In diesem Zu-
sammenhang muss ein zusdtzlich notwen-
diger Freiraum fiir eine gute Durchspiilung
und fiir eventuell notwendige Fixierungen
mit hinzugerechnet werden (Annahme cir-
ca 35 Prozent), so dass sich ein tatsichli-
ches, rechnerisches Gesamtvolumen von
circa 324 dm? pro Stunde ergibt.

Aus dem Volumenbedarf in Héhe von
324 dm? pro Stunde und einem Durch-

satz von zehn Warentrdagern pro Stunde
kann das notwendige Volumen in Hohe
von circa 33 dm? pro Warentrager ermit-
telt werden.
Aus dieser Berechnungsgrundlage kann
eine erste Spezifikation der Reinigungs-
anlage abgeleitet werden: ,Welche Reini-
gungsanlage mit einer Chargengrofie von
mindestens 33 dm? schafft es, zehn Char-
gen pro Stunde zu reinigen beziehungs-
weise fiinf Chargen mit einer Chargengro-
e von mindestens 66 dm3“?
Heute iibliche Standardabmessungen von
Chargengrdfien in Reinigungsanlagen
sind:
480 x 320 x H200 mm

= Nutzvolumen 22 dm?
480 x 320 x H300 mm

= Nutzvolumen 34 dm?
530 x 320 x H200 mm

= Nutzvolumen 24 dm?
530 x 320 x H300 mm

= Nutzvolumen 38 dm?
670 x 480 x H300 mm

= Nutzvolumen 73 dm?

Mit diesen Uberlegungen kann die erfor-
derliche Reinigungsanlage eingegrenzt
werden:

KorbgrofRe 480/530 x 320 x H300 mm
und Durchsatz = 10 Chargen pro Stunde
beziehungsweise Korbgrofie 670 x 480
x H300 mm und Durchsatz = 5 Char-
gen pro Stunde

Welches Reinigungsverfahren aus dkolo-
gischer und 6konomischer Sicht das ,rich-
tige” ist, ldsst sich in der Regel nur durch
detaillierte Reinigungsversuche ermit-
teln. Hierzu stehen bei nahezu allen Rei-
nigungsanlagenherstellern Anlagen fiir
bauteilspezifische Waschversuche zur
Verfiigung. Ziel sollte es sein, hierbei be-
reits den ermittelten Warentrager zu ver-
wenden, um moglichst schnell erkennen
zu konnen, dass die geforderte technische
Sauberkeit eingehalten wird und das je-
weilige Projekt erfolgreich umgesetzt wer-
den kann. //
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