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Risikofaktor Schmutz: Best
Practices zur Reinigung von
mobilen Zebra-Computern

Uberblick

Mobile Computer wurden daflir entwickelt und konstruiert, selbst
unter extremen Bedingungen problemlos zu funktionieren, damit sie
fur die Arbeit in den widrigsten Umgebungen geeignet sind. Leider
steigt durch extreme Umwelteinfliisse auch das Risiko von Schaden
aufgrund von Kontamination.

Man mochte meinen, Verschmutzung sei ein rein kosmetisches
Problem, allerdings kdnnen Verunreinigungen auf Dauer die
mechanische Integritat eines Gerats und damit seine Lebensdauer
erheblich beeintrachtigen. Glicklicherweise lassen sich solche
Schéaden durch regelméaRige griindliche Reinigung vermeiden.

In diesem Dokument geht es um die hohe Bedeutung von Sauberkeit
und Wartung fir Gerate sowie um bewahrte Reinigungsverfahren zur
Verlangerung der Lebensdauer Ihres mobilen Computers.

Grundfrage: Wozu dient Sauberkeit?

In anspruchsvollen Umgebungen kénnen die durch Verunreinigungen
und Chemikalien verursachten potenziellen Schaden in zwei
Kategorien unterteilt werden: physischer Verschleid und korrosiver
Verschleif.

Physischer Verschlei® und Verunreinigungen

Physischer Verschleift ist die Verformung oder der Materialverlust
aus einer Oberflache aufgrund von physischem Kontakt. Die
haufigste Ursache fir physischen Verschleild bei mobilen Computern
ist der Abrieb und hier vor allem der ,Drei-Korper-Abrieb®. Wie die
Bezeichnung vermuten lasst, sind beim Drei-Kérper-Abrieb zwei
Kontaktflachen und ein abrasives Element beteiligt.

Im Fall eines mobilen Computers handelt es sich bei einer
Kontaktflache um die AuRenseite des Gerategehduses und bei der
anderen um die Hand des Benutzers oder eine Oberflache, auf der
das Gerét abgelegt wird. Eine Verunreinigung beliebiger Art fungiert
als abrasives Element zwischen den beiden Kontaktflachen (siehe
Abbildung 1).

Hand des
Anwenders oder Bewegung
andere Oberflache

Bewegung Gehé&useoberflache

eines mobilen Computers

Abbildung 1: Drei-Kérper-Abrieb
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Durch die relative Bewegung zwischen den Kontaktflachen
kommt es zu Materialverlust aus der Aufsenseite

des mobilen Computers und dadurch schlielich zu
Mikroabrieb. Werden Verunreinigungen nicht sofort
beseitigt, verstarkt sich der Mikroabrieb, und Oberflachen
werden aufgeraut.

Bei transparenten Oberflachen dulkert sich Abrieb als
Kratzspuren, die das Ablesen des Displays schwierig und
das Scannen eines Barcodes nahezu unmdéglich machen
kénnen. Die Auswirkungen von Abrieb auf transparente
Oberflachen, wie etwa Scannerfenster und Touchscreens,
kénnen nicht ohne Weiteres riickgangig gemacht werden,
sodass es in der Regel erforderlich ist, den mobilen
Computer zur Reparatur einzusenden.

Abgesehen von unansehnlichen Kratzspuren, die auch die
Funktionalitat beeintrachtigen kénnen, bieten verunreinigte
Oberflachen eine zuséatzliche Angriffsflache fiir weitere
Verunreinigungen, die von sauberen Oberflachen einfach
abperlen wiirden.

Erneut verunreinigte
Oberflache

Abbildung 2: Erneut verunreinigte Oberflache

Abbildung 2 zeigt die Erstkontamination einer dukeren
Oberfldache in Griin sowie zusétzliche Verunreinigungen,
die der Erstkontamination anhaften, in Gelb.

Dieser Effekt ist in zweierlei Hinsicht von Bedeutung: Der
mobile Computer wirkt zunehmend schmutzig, und in den
durch die Verunreinigungen verursachten Rillen sammeln
sich Umweltchemikalien an. Beide Umstande fordern den
korrosiven Verschleil’.
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Chemische Reaktion und korrosiver Verschleif?

Korrosiver Verschlei ist Materialzersetzung infolge von
chemischen Reaktionen. Folgende Faktoren missen
verstanden werden:

» Wie korrosiver Verschleild ablauft

* Welche Chemikalien Korrosion verursachen

* Wo diese Chemikalien auftreten

In der Regel wirken starke Sduren oder basische
Chemikalien am starksten korrosiv, da sie mehr lonen
enthalten als neutrale Chemikalien, wie etwa Wasser, und
diese lonen mit den Oberflachenmaterialien reagieren, um
ein Ladungsgleichgewicht zu erreichen. Diese Reaktion fiihrt
nahezu ausnahmslos zu einer Zersetzung der Oberflache.

Anders als allgemein angenommen finden sich

korrosive Chemikalien nicht nur in Laboren. Auch viele
Haushaltsreiniger und sogar Korperflissigkeiten sind

leicht korrosiv. Dabei handelt es sich um Schweil,

milde Reinigungsmittel, Seifen, Haushaltsreiniger,
Handdesinfektionsmittel, Handcremes und Kosmetikartikel.

Zwar ist es unvermeidbar, dass mobile Computer
irgendwann mit korrosiven Chemikalien in Kontakt kommen,
jedoch sind diese Gerate aus korrosionsbestdndigen
Materialien gefertigt. Bei normalem Gebrauch stellt
korrosiver Verschleif% in der Regel kein Problem dar.
Allerdings sind korrosionsbestandige Materialien
keineswegs immun gegen Korrosion, sondern korrodieren
nur deutlich langsamer als andere Materialien.

Abbildung 3: Verlangerte Einwirkung
von korrosiven Materialien

Abbildung 3 zeigt verschiedene Bedingungen, die
vermieden werden sollten, um Korrosion abzuschwéchen.
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Verstarkte Einwirkung
von korrosiven Materialien

Je langer eine Oberflache korrosiven Chemikalien
ausgesetzt ist, desto starker ist die korrosive Wirkung.

Abbildung 4: Verstéarkte Einwirkung
von korrosiven Chemikalien

Eine Chemikalie, die sich in den Vertiefungen des
Mikroabriebs in der Oberflache festgesetzt hat, ist vor
externen Reinigungsmalnahmen zur ihrer Beseitigung,
etwa dem Abwischen des Gerategehduses, geschiitzt
(siehe Abbildung 4).

Dadurch verbleibt die Chemikalie tiber ldngere Zeit in diesen
Vertiefungen und kann die Oberflache verstérkt angreifen.

Chemikalien, die in die Vertiefungen des Mikroabriebs
eingedrungen sind, versuchen sich immer tiefer in die
Oberflache einzufressen.

Dies ist ahnlich wie bei Abwasser, das durch ein rostiges
Rohr fliekt. Der Rost verursacht Mikroabrieb, in dem das
Abwasser sich festsetzt und die Korrosion des Metallrohrs
weiter verstérkt, bis schlieRlich ein Loch entsteht.

Bewahrte Reinigungsverfahren

Wenn Verunreinigungen auf einer Oberflache nicht entfernt
werden, steigt das Risiko von Schaden selbst bei normalem
Gebrauch. Beispielsweise treten nach Stiirzen schneller Risse
oder Kratzer auf oder Komponenten brechen ab.

Glucklicherweise lasst sich die Empfindlichkeit fur solche

Schéaden durch proaktive griindliche Reinigung verringern.

Nachfolgend sind allgemeine Best Practices zur Reinigung
Ilhres mobilen Computers aufgelistet.
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Leicht, aber haufig reinigen

Wenn zwischen Reinigungen zu viel Zeit verstreicht,
kann es verstarkt zu Verunreinigungen kommen, und
Anwender sind versucht, dem Schmutz mit hohem
Kraftaufwand zu Leibe zu rlicken.

Dadurch kdnnen die Verunreinigungen zwar von der
Oberflache entfernt werden, jedoch nimmt durch den
Drei-Korper-Abrieb auch der physische Verschleif% zu.
Durch regelméfige Reinigung wird die Ansammlung von
Kontamination vermieden, und ihre Beseitigung erfordert
weniger Kraftaufwand.

Die meisten Reinigungsmittel enthalten Losungsmittel,
die Klebstoffe angreifen konnen. Daher missen
unbedingt die Gebrauchshinweise der Reinigungsmittel
beachtet werden.

Saubere, fusselfreie Tiicher verwenden

Verwenden Sie zur Reinigung von mobilen Computern

nur saubere, fusselfreie Tlicher. Fusseln gelten als
Verunreinigung, und das Reiben von Fusseln tber die
Oberflache von mobilen Computern ist das Paradebeispiel
fur Drei-Korper-Abrieb.

Reinigungstticher mit groben Fasern oder vorhandenen
Verunreinigungen verursachen Oberflachenabrieb und
fuhren zu weiterer Kontamination und Zersetzung.

Lose Verunreinigungen zuerst entfernen

Verwenden Sie Druckluft oder ein weiches Tuch, um
zundchst grokere, lose Verunreinigungen zu beseitigen.
Reinigungsmittel empfehlen sich nur fiir festsitzende
Ablagerungen, jedoch nicht fiir locker aufliegenden
Schmutz.

Reinigungsmittel gem&aR Anleitung abwischen

Befolgen Sie beim Abwischen von Reinigungsmitteln
deren Gebrauchshinweise.

Die meisten Reinigungsmittel verflichtigen sich nach
dem Reinigungsvorgang, wahrend andere gesondert
abgewischt werden missen.

Langere Einwirkungszeiten sorgen nicht unbedingt fiir mehr
Sauberkeit, sondern kdnnen stattdessen dazu fiihren, dass
die Oberflache angegriffen wird oder das Reinigungsmittel
in Gehduseoffnungen gelangt.
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Reinigungsmittel auf das Tuch, nicht auf das
Produkt aufbringen
* Vermeiden Sie langere Einwirkungszeiten.

- Bei vielen Reinigungsprodukten handelt es sich auch
um milde Losungsmittel. Obwohl diese Eigenschaft
fur Reinigungsmittel erforderlich ist, sollten
Reinigungsprodukte nur kurz mit Oberflachen in
Kontakt bleiben, um eine Giberméafkige Einwirkung zu
vermeiden.

- Probleme treten dann auf, wenn ein
Reinigungsprodukt Ianger als vorgesehen auf der zu
reinigenden Oberflache verbleibt.

» Reinigungsprodukt gezielt anwenden

- Das direkte Aufbringen von Reinigungsmittel auf
die Oberflache erschwert die gezielte Anwendung.
Reinigungsmittel kann sich so einfacher in
Vertiefungen festsetzen.

- Die gezielte Anwendung ist vor allem dann wichtig,
wenn spezifische Oberflachen auf bestimmte
Chemikalien empfindlich reagieren. Der Kontakt kann
vermieden werden, indem das Reinigungsmittel auf
das Tuch und nicht direkt auf das Gerat aufgebracht
wird.

Beschadigte Produkte nicht reinigen

» Versuchen Sie nicht, einen beschadigten mobilen
Computer zunachst zu reinigen, sondern senden Sie ihn
sofort zur Reparatur ein.

* Reinigungsmittel kann in Geh&userisse eindringen und
diese Risse noch erweitern, da seine Wirkungsflache
groker ist.

» Ein Produkt mit Spriingen oder Rissen stellt wegen
der scharfen Kanten und Ecken eine erhebliche
Verletzungsgefahr fiir Anwender dar.

Reinigungsrelevante Bereiche

Mobile Computer verfiigen tiber viele unterschiedliche
Oberfldachen. Einige Beispiele:

» Transparente Oberflachen

» Elektrische Kontakte

» Verriegelungen/bewegliche Teile

* Spalten/Tasten/Ausléser

» Etiketten

» Angeklebte Komponenten

Fir jede dieser Oberflachen gelten besondere
Reinigungsrichtlinien. Nachfolgend sind einige Best
Practices fiir die Beseitigung von Verunreinigungen von
diesen reinigungsrelevanten Bereichen aufgelistet.
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Transparente Oberflachen

Verwenden Sie zundchst Druckluft, um alle losen
Verunreinigungen zu beseitigen.

Glasreiniger auf Alkoholbasis oder Isopropanol
(mindestens 70 Vol.-%) wird fur transparente
Oberflachen empfohlen, da diese Reinigungsmittel
schnell und streifenfrei trocknen. Es sollte ein
weiches, fusselfreies Stofftuch verwendet werden.
Geben Sie das Reinigungsmittel auf das Tuch, und
reiben Sie damit das Glas in kleinen kreisférmigen
Bewegungen, bis es trocken ist.

Elektrische Kontakte

Verwenden Sie zunachst Druckluft, um alle losen
Verunreinigungen zu beseitigen.

Fir diese Oberflachen wird Isopropanol (mindestens
70 Vol.-%) empfohlen.

Wattestabchen kénnen verwendet werden, um die
Kontaktflachen von hartnackigen Verunreinigungen
zu befreien. Warten Sie, bis das Isopropanol sich
verfllichtigt hat.

Beachten Sie, dass elektrische Kontakte mit einer
diinnen Goldbeschichtung versehen sind. Diese ist
fur die elektrische Leitfahigkeit erforderlich, aber
auch hochst empfindlich. Reiben Sie sie daher nur
leicht.

Reinigen Sie Kontakte, die grok genug dafir sind, mit
kreisformigen Bewegungen des Wattestabchens von
innen nach aufken.

Verriegelungen/bewegliche Teile

Verwenden Sie zundchst Druckluft, um alle losen
Verunreinigungen zu beseitigen.

Verwenden Sie keinen Druckluftanschluss, da hier
das Risiko von Kontaminationen besteht. Reinigen Sie
mit der Druckluft sémtliche Bereiche der Verriegelung
im verriegelten und entriegelten Zustand. Blasen Sie
die Luft in einem flachen Winkel auf die Oberflache.
Zur Reinigung kann ein Wattestabchen mit
Isopropanol (mindestens 70 Vol.-%) verwendet
werden.

Spalten, Tasten und Ausloser

Verwenden Sie zundchst Druckluft, um alle losen
Verunreinigungen zu beseitigen.

Reinigen Sie mit der Druckluft samtliche Bereiche von
Tasten (gedriickt und nicht gedriickt), Spalten und
Ausldsern.

Zur Reinigung kann ein Wattestdabchen mit
Isopropanol (mindestens 70 Vol.-%) verwendet
werden.
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Etiketten

Verwenden Sie zundchst Druckluft, um alle
losen Verunreinigungen zu beseitigen.

Fur Etiketten werden in der Regel
durchlassigere Materialien verwendet als
bei Gehduseteilen, Displays und anderen
Komponenten. Daher sollten keine
Flissigreiniger verwendet werden. Reiben
Sie sie stattdessen mit einem fusselfreien
Tuch sauber.

Angeklebte Komponenten

An den mobilen Computer angeklebte
Komponenten sind beispielsweise Dampfer,
Dichtungen oder Markenschilder.
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Verwenden Sie zundchst Druckluft, um alle
losen Verunreinigungen zu beseitigen.
Lesen Sie die lhrem mobilen Computer
beiliegenden Reinigungshinweise, um zu
erfahren, welche Reinigungsmittel fir die
verwendeten Klebstoffe schédlich sind und
daher nicht verwendet werden diirfen.

In der Regel ist Isopropanol mit einer
Konzentration von mindestens 70 Vol.-%
fir die meisten angeklebten Komponenten
geeignet.

Beachten Sie beim Abwischen des
Reinigungsmittels von der Oberflache dessen
Gebrauchshinweise.

Zentrale Nordamerika und
Unternehmenszentrale
+1800 423 0442
inquiry4@zebra.com

Unzulassige Reinigungsmittel

Die folgenden Reinigungsmittel sind bekannt
dafir, Schaden an mobilen Computern zu
verursachen, und sollten daher niemals zur
Reinigung von Gerateoberflachen verwendet
werden.

Ammoniakldsungen

Aceton (in Nagellackentferner und
Farbverdlinner enthalten)

Ketone

Ether

aromatische und chlorierte
Kohlenwasserstoffe

wassrige oder alkoholische Laugen
Ethanolamin

Toluol

Trichlorathylen

Benzol

Karbolsaure

PDI AF3

Dipropylenglykol und n-Propyl-Chemikalien
auf Etherbasis

Zentrale Asien-Pazifik
+65 6858 0722
contact.apac@zebra.com

Zentrale EMEA
zebra.com/locations
contact.emea@zebra.com

Zentrale Lateinamerika
+1847 9552283
la.contactme@zebra.com
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