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Ofeninstandhaltung und
Konzepte zur Kundenforderung

von Thomas Riicker

Die AIAG (Automotive Industry Action Group) hat mit der Release, einer neuen Edition der Kundenforderung
CQI-9 HTSA, ein neues Kapitel fiir die Warmebehandlung in der Automobilindustrie eréffnet. Seit dem 8. Dezem-
ber 2011 ist die CQI-9 HTSA 3'd Edition gliltig. Das Copyright ist tiber Internetzugriff auf der Seite www.aiag.org
erhdltlich. Gegriindet wurde die AIAG aus den amerikanischen Automobilherstellern Chrysler, GM und Ford. Das
vorrangige Ziel dieser Gruppe ist die Definition von einheitlichen und verbindlichen Standards fir die Warmebe-
handlung der Automobilzulieferer.

Furnace maintenance and concepts
for customer requirements

The AIAG (Automotive Industry Action Group) has released a new edition of the customer requirement CQI-9 HTSA
and a new chapter for the heat treatment within the automotive industry. Since December 8th the CQI-9 HTSA 3rd
edition has been valid. The copyright is available via Internet access on the page www.aiag.org. The AIAG was
founded from the American automotive manufacturers Chrysler, GM and Ford. The prior-ranking aim of this group

is the definition of uniform and obligatory standards for the heat treatment of the automotive suppliers.

ie 3d Edition ist das Ergebnis der Zusammenarbeit
D zwischen der AIAG (Automotive Industry Action

Group) in den USA und dem AWT Fachausschuss
25 in Deutschland. Die CQI-9 HTSA 2d Edition mit den
stetigen Verweisen auf die AMS 2750D stellte viele Fir-
men sowie die Auditoren vor groRe Verstandnispro-
bleme. In der 3@ Edition sind diese Verweise zur
AMS 2750D ganzlich verschwunden, wobei die Inhalte
der AMS 2750D zu grof3en Teilen Gbernommen und teil-
weise vereinfacht wurden.

Es sehen sich jedoch immer noch viele Unternehmen
mit einer Liste von zum Teil schwer umsetzbaren und
teuren MalBnahmen fur ihre Warmebehandlungsanlagen
konfrontiert. Dieser Artikel soll helfen die erforderlichen
Malnahmen zur Ofen-Instandhaltung richtig zu bewer-
ten, sowie Konzepte zur Ergédnzung der vorhandenen
Anlagen-Instrumentierung gemal3 den Forderungen der
CQI-9 31 Edition zu erfillen.

INSTANDHALTUNGSFORDERUNGEN

Wichtig fur eine erfolgreiche Selbstbewertung ist die

Fahigkeit nachzuweisen, dass bestimmte Abldufe fur die

Instandhaltung und den Betrieb von Ofen befolgt wer-

den. Die CQI-9 HTSA 3 Edition setzt mit seinem neuen

Kapitel besondere Schwerpunkte auf folgende Aspekte

einer Ofenanlage:

®m Thermoelemente (Abschnitt 3.1)

m Instrumentierung (Abschnitt 3.2)

m System Accuracy Test — SAT — Systemgenauigkeitsiiber-
prufung (Abschnitt 3.3)

m Temperature Uniformity Survey — TUS — Temperatur-
gleichmaBigkeitsiberprifung (Abschnitt 3.4).

Es muss Uberprift werden, ob die Verfahren den Forde-
rungen entsprechen und innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums ausgefuhrt werden. Die Wartungs-/Instand-
haltungsmalnahmen einer Warmebehandlungsanlage
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Bild 1: Thermoelemente fiir den Einsatz in der
Warmebehandlung der Automobilindustrie mit
Erfillung der Forderung nach CQI-9 in der
Luftfahrt nach AMS2750D.

mussen entsprechend der Forderungen dokumentiert
werden. Die Leistungsfahigkeit der Anlage spiegelt sich
in den Ergebnissen der zyklischen Temperaturgleichfor-
migkeitstberprifung TUS wieder.

THERMOELEMENTE

Die Thermoelemente (Bild 1) missen fur den jeweiligen

Einsatzbereich (z. B. Regelung und Aufzeichnung, SAT-

und TUS-Elemente) geeignet sein. Dabei sind folgende

Merkmale zu beachten:

m Die Forderungen, gemal der aufgeflhrten Tabellen
aus der CQI-9, mussen erfullt sein.

m Vor dem Ersteinsatz mussen die Thermoelemente kali-
briert sein.

m Externe Organisationen, welche Kalibrierungen anbieten,
mussen eine Akkreditierung nach ISO/IEC17025 besitzen.

m Regelelemente sind direkt mit Prifvorrichtung fir die
SAT-Messung vorzusehen.

m Das Finbaudatum muss dokumentiert werden und der
Austausch der Thermoelemente muss gemal3 der
Tabellen aus der Forderung CQI-9 zyklisch erfolgen.

INSTRUMENTIERUNG

Die Instrumentierung hat einen groflen Anteil an der

Leistungsfahigkeit  einer  Warmebehandlungsanlage.

Dabei sind einige Hauptmerkmale der Gerdte mit von

entscheidender Bedeutung:

1. Eingangsstabilitdit der Analogeingdnge durch Ein-
gangskompensation sowie galvanischer Trennung.
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Bild 2: Schreiber

2. Regelgenauigkeit mit einem guten Einschwingverhal-
ten sowie der Vermeidung von Uber- und Unter-
schwinger.

3. Langzeitstabilitat der Analogeingange um Tempera-
turdrift zu vermeiden. Dies entsteht meist durch Bau-
teilalterung.

Die Regler und Schreiber (Aufzeichnungsgerate) missen
folgende Eigenschaften und MalBnahmen fir den Einsatz
erfllen:

m Die Kalibriergenauigkeit muss besser +2 °C sein.

m Alle Instrumente mussen kalibriert sein.

m Die Rekalibrierung erfolgt als Multipunktkalibrierung
halbjéhrlich oder als Einzelpunktkalibrierung viertel-
jahrlich.

m Die Kalibrierung muss auf die nationalen Standards
(PTB, NIST...) rtickfihrbar sein.

m Die Lesbarkeit und Auflésung bei digitalen Instrumen-
ten muss mindestens 1,0 °C sein.

m Papierschreiber sind zugelassen, wenn die mindeste
Lesbarkeit 5 °C betragt.

m Offsetanpassungen sind generell zu vermeiden. Mis-
sen sie dennoch angewandt werden, ist das Wann, Wer
und Wie zu dokumentieren.

m Die Prozessdatenerfassung/Aufzeichnung muss in
einem falschungssicheren Datenformat sein.
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Bild 3: Einzel- und Multiregler

FALSCHUNGSSICHERE PROZESS-
DATENERFASSUNG

Ein wichtiger Bestandteil in der Prozessdatenerfassung ist
der Datenschutz und die Nachvollziehbarkeit der Pro-
zesse (Chargen). Die aufgezeichneten Daten sind wertvol-
les Gut. Dies gerdt dann in den Vordergrund, wenn man
in den Genuss kommt, den Prozessverlauf nachweisen zu
mdassen.

Den hochstmoglichen Datenschutz bieten unabhdn-
gige Schreibersysteme gegenlber einer anfalligen
Systemumgebung. Die Nachweispflicht Gber Jahre ver-
pflichtet jeden Uber das Wie und Wo einer Datenerfassung
nachzudenken. Die Datenauswertungssoftware muss in
der Lage sein, Daten Uber mehrere Jahre lesen zu kdnnen.

Ein Beispiel aus der Luftfahrt mit der AMS2750D: Die
Prozessdaten zur Warmebehandlung eines Flugzeugbau-
teils mussen Uber die Lebensdauer eines Flugzeugs plus
6 Jahre vorgehalten werden. Das bedeutet heute:
40 Jahre + 6 Jahre = 46 Jahre.

Entsprechende digitale Schreiber (Bild 2) gibt es seit
1992 von Invensys Eurotherm (Eurotherm Chessel). Die
falschungssicheren Daten von 1992 kénnen mit dem auf
der jetzigen Windowsplattform (Windows7) verfligharen
Software Review ausgelesen werden.

REGLER/ REGELUNGSSYSTEME

Die Verfugbarkeit einer Warmebehandlungsanlage steht
und fallt mit den Moglichkeiten der Instandhaltung. Der
Ofenbediener muss in der Lage sein, Storungen schnell
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zu beseitigen. Stillstandzeiten bzw. der Ausfall einer Ofen-
anlage ist heute, bedingt durch die groBe Auslastung,
problematischer als je zuvor. Die Regelgiite eines Sys-
tems/Reglers ermdglicht, gute Ergebnisse und Nach-
weise fur die warmebehandelten Produkte zu erzielen.
Die wachsenden Kundenanforderungen (CQI-9 und
AMS2750D) an die Ofenregelung in Bezug auf Ein-
schwingverhalten und Stabilitdt in der Haltephase, kann
durch die richtige Wahl der Regelung erleichtert werden.
Die Invensys Eurotherm Regelungssysteme (Bild 3)
verfligen Uber eine bewéhrte und vielfach eingesetzte
Regelgite mit einem hohen Grad der Kommunikations-
fahigkeit mit anderen Systemen. Die Langzeitstabilitat
und galvanische Trennung an den Signaleingdngen
sowie deren hohe Auflésung garantiert im hohen MaRe
die Erfillung der gesetzten Erwartungen und Normen.
Wie koénnen Kundenanforderungen fiir Thermoele-
mente und Instrumentierung mit einer bestehenden
Anlage erfillt werden?
1. Sensorik Uberprifen, Kalibrierzertifikate
2. Sind  Systemgenauigkeitsiberprifung (SAT) bzw.
Referenzmessungen mit dem Ofen durchfihrbar?
3. Welche Instrumentierung ist einsetzbar und entspre-
chen sie den Kundenanforderungen?
4. Werden die Prozessdaten falschungssicher aufge-
zeichnet?

Bevor eine Anlage komplett neu instrumentiert wird,
sollte man Uber Mdglichkeiten der Ergdnzung nachden-
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ken. Viele Wdrmebehandlungsanlagen decken bereits
zum grofen Teil die gewinschten Anforderungen ab.

Invensys Eurotherm verflgt Uber eine zusatzliche
Kopplung zwischen Profinet (Bild 4), Ethernet-Regler,
Thyristorsteller und Schreiber. Eine Erweiterung der
Instrumentierung ist einfacher und preiswerter als eine
komplett neue Instrumentierung.

System Accuracy Test - SAT

Die SAT-Messung (Systemgenauigkeitstberpriifung) ist
eine Referenzmessung an einem Regelelement. Dabei
muss ein separates Messinstrument und ein separates
Prif-Thermoelement zur Messung gemal3 der Tabellen
der Kundenforderung CQI-9 HTSA 31 Edition verwendet
werden. Die Thermoelementspitzen (Regelelement und
Prifelement) sollten so nahe wie maoglich zueinander
stehen. Sinn ist es, die gesamte Messstrecke des Reglers
auf Genauigkeit zu Uberpriifen. Die angezeigten Werte
im Display des Reglers und des Messgerates (Kalibrator)
werden miteinander verglichen und bewertet.

Eine SAT-Prifung muss vierteljdhrlich nach Methode
,A" oder ,B" (siehe Original CQI-9 HTSA 3 Edition) durch-
gefihrt werden. Die Methode ,A” und ,B" erlaubt eine
maximale SAT-Differenz von +5 °C. Abweichend zur vier-
teljahrlichen Uberpriifung muss eine SAT-Priifung nach
Wartungsarbeiten durchgefihrt werden, welche die SAT-
Genauigkeit beeinflussen kann. Eine SAT-Prifung muss
immer im laufenden Betrieb bei typischer Arbeitstempe-
ratur stattfinden. Sinnvoll ist es, Thermoelemente (Regel-
elemente) mit Prufvorrichtungen (Pruflocher) einzuset-
zen.

Es gibt noch eine weitere Methode, welche aber rein
technisch gesehen gut durchdacht sein muss. Das ist die
comperative Methode, welche monatlich durchgefihrt
wird. Dabei wird ein Temperaturdrift Gberwacht, welcher
die maximale SAT-Differenz von +1 °C nicht Ubersteigen
darf.

Der SAT-Test muss in einem Report dokumentiert wer-
den. Der Report umfasst zusatzlich die Kalkulation der
SAT-Differenz, die Bewertung der Ergebnisse und die
Unterschrift einer verantwortlichen Person des Warme-
behandlungsunternehmens.

Temperature Uniformity Survey - TUS
Die TemperaturgleichméBigkeitsiberprifung (TUS) ist
die kostenintensivste Malsnahme. Neben den Kosten fir
die Prifung fallen zusatzliche Kosten durch Produktions-
verlust an (Ausfallzeit von zum Teil einem Tag). Der TUS-
Test muss einmal jahrlich bei jeder Ofenanlage durchge-
fuhrt werden. Die Ergebnisse zeigen die momentane
Leistungsfahigkeit der Anlage bzw. bestdtigen diese mit
jedem weiteren zyklischen Test.

Die Leistungsfahigkeit einer Ofenanlage kann durch
mehrere Faktoren beeinflusst werden. Dies fihrt meis-
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Bild 4: Profinet-Anbindung an Siemens S7

tens zur Verschlechterung der Temperaturgleichmallig-
keit. Eine gute Instandhaltung verringert das Risiko:

m Unversehrtheit der Ofenisolation,

m Unversehrtheit der Turdichtung,

m Prufung der Heizelemente,

m Prufung des Brenners,

m Priifung der Ventilatorgeschwindigkeit,

m Unversehrtheit der Thermoelementdichtung.

NACHWEISE UND TUS-REPORT

Mit der Verpflichtung zum Nachweis muss der Warmebe-

handler sicherstellen, dass er die Einhaltung der CQI-9

Forderungen gegenlber dem Priifer demonstrieren

kann. Hilfreich sind dabei Graphikschreiber, die das

Abspeichern von Prozessdaten in falschungssicheren For-

maten auf lokalen oder zentralisierten Servern ermogli-

chen. Die tragbaren TUS-Schreiber (Feldtestinstrumente)
dienen zur Aufzeichnung von TUS-Daten. Allgemeine

Anforderungen sind:

m Bestdtigung der Temperatur-Gleichmafigkeit durch
zyklische Uberprifung;

m Bei Ofenreparaturen und Verdnderungen muss ein
neuer TUS-Test durchgefiihrt werden;

m TUS-Priftemperaturen mussen den Betriebstempera-
turen der Ofenanlage entsprechen. Falls die verschie-
denen Arbeitstemperaturen > 170 °C (305 °F) auseinan-
derliegen, muss die tiefste und die hochste Arbeits-
temperatur geprift werden;

m TUS-Test sollte unter Produktionsbedingungen durch-
gefihrt werden;

m TUS-Test kann im leeren Ofen oder beladenen Ofen
durchgefiihrt werden. Dabei sollte der nachste Test
unter gleichen Bedingungen erfolgen;

m Bei der Uberpriifung von kontinuierlichen und takten-
den Durchlaufofen sind verschiedene Einflussgréf3en
wie z. B. Bandgeschwindigkeit und Aufzeichnungsge-
schwindigkeit zu bertcksichtigen.
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Bild 5: TUS-Schreiber

Ist eine TUS-Prifung in den Arbeitszonen nicht direkt
durchfiihrbar, sollte eine Alternative gefunden werden,
um die Temperaturcharakteristik nachweisen zu kénnen.
Diese Prufung muss vom Endkunden geprtft und geneh-
migt werden.

Nur wenn der TUS und die alternative Methode nicht
anwendbar sind, kdnnen die Nachweise mittels Produkt-
eigenschaftsprifung durchgeflhrt werden. Wenn der
TUS-Test fehlgeschlagen ist, darf nicht mehr produziert
werden bis:

m Fehler ermittelt und dokumentiert wurde;
m Fehler korrigiert wurde;
m £in neuer erfolgreicher TUS-Test durchgefihrt wurde.

Die TUS-Aufzeichnung muss mit einem unabhédngigen
Prufinstrument (Bild 5) durchgefihrt werden. Geeignet
sind daftr die TUS-Schreiber, welche direkt flr diese
Anwendung verfligbar sind.

Fur die Reporterstellung ist eine spezielle TUS-Report-
Software (Bild 6) verfUgbar. Die aufgenommenen Mess-
daten werden mittels TUS-Report-Software eingelesen
und stehen als Report (Pdf-Datei/Ausdruck) zur Verfu-
gung. Die Erstellung eines Reports ist in ca. 30 min. erle-
digt. Die Erstellung eines TUS-Report per ,Hand", gemaf3
der Forderung, kann je nach den Féhigkeiten des Mitar-
beiters einen Tag erfordern.

FAZIT

Die CQI-9 HTSA 31 Edition definiert die Verfahrens- und
Instandhaltungs-Anforderungen fir die Warmebehand-
lung innerhalb vorgegebener Fristen und deren Nach-
weispflicht. Ein Scheitern bei der Einhaltung der Vorga-
ben kann zu weitreichenden Sanktionen, von Nachrist-
programmen bis hin zu Ruckrufaktionen fuhren. Die
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Bild 6: TUS-Report Software

erfolgreiche Umsetzung der Forderung bedeutet fUr den
Wérmebehandler kurzfristig zusatzliche Kosten, aber auf
lange Sicht gesehen wéren die Kosten bei einem Misser-
folg um einiges hoher.

Die TUS- und SAT-Tests sind notwendige zu dokumen-
tierende Nachweise fur den Warmebehandler. Die Wahl
der einzusetzenden Gerate ist eine wichtige und strategi-
sche Entscheidung. Eine starkere Investition in Gerdte
fuhrt zwar neben Kosten auch zu einem hoheren Konfi-
gurationsaufwand, aber reduziert mittelfristig die Kosten
fir TUS und SAT. Die richtige Wahl von Reglern und
Schreibern kann dem Warmebehandler die Regelgte,
Aufzeichnungsqualitdt und Ruckverfolgbarkeit bringen,
die er bendtigt, um die Kundenforderung der CQI-9 HTSA
3rd Edition zu bestehen.
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