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Die lokalisierende Dichtheits-
priifung mit laseroptischen
Systemen ermoglicht eine flexible
automatisierte Qualititskontrolle.
Integriert in industrielle Ferti-
gungsprozesse erlauben optische
Lecklokalisierungssysteme auch
bei einer breiten Produktvielfalt
eine nahezu umriistfreie, sichere
Dichtheitspriifung und er6ffnen
damit vollig neue Perspektiven

in der industriellen Qualitiits-
sicherung.

n dem optischen Lecklokalisierungssystem

STS 400 (Abb. 1) wird ein neuartiges opti-
sches Riickkopplungsprinzip zur lokalisie-
renden Dichtheitspriifung (Patent angemel-
det) eingesetzt. Zur Detektion von Leckagen
wird das Priifobjekt mit einem Laserstrahl
abgerastert. Der Strahl wird, in analoger
Weise zu dem Elektronenstrahl einer Bild-
rohre, iiber das Priifobjekt oder Teilbereiche
des Priifobjektes geschwenkt.
Das an den Leckstellen des Priifobjektes
austretende Testgas wird nun genau dann das
Licht des Laserstrahls absorbieren, wenn der
Laserstrahl eine Leckstelle beleuchtet. Die
so optisch angeregten Testgasmolekiile ver-
lieren diese aufgenommene Energie aller-
dings sehr schnell wieder und treten somit
mit ihrer Umgebung in direkte Wechselwir-
kung. Hierzu kdnnen die unterschiedlichsten
Relaxationsprozesse, wie etwa Fluoreszenz-
strahlung, aber auch strahlungslose Uber-
gdnge beitragen.
Das beleuchtete Testgas kann nun so auf das
optische Dichtheitspriifsystem riickkoppeln,
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daB sich das Testgas sicher und schnell de-
tektieren liBt.

Optische Rickkopplung

Im Gegensatz zu konventionellen spektro-
skopischen Gasnachweisverfahren, bei wel-
chen etwa Hintergrundstrahlung oder auch
clastische Streuvorgiinge an Staubpartikeln,
am Priifling, oder sonstigen Oberflichen zu
Fehlern bei der Testgasdetektion fithren kon-
nen, ermoglicht das im STS 400 verwirklich-
te optische Riickkopplungsprinzip (Abb. 2)
cinen robusten und sicheren Betrieb unter
industriellen Bedingungen.

Da zum Entstehen einer Riickkopplung auf

das optische System ganz bestimmte, test-
gasspezifische Relaxationsprozesse in dem
von dem Laserstrahl beleuchteten Untersu-
chungsvolumen ablaufen miissen, kann aus

dem Auftreten dieser Riickkopplung sicher

zwischen dem zu detektierenden Testgas und
der, das Laserlicht ebenfalls teilweise absor-

Abb. 1 Optisches
Lecklokalisierungs-
system
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bierenden Priifobjektoberfliche unterschie-
den werden. Der Riickkopplungskreis bein-
haltet die zur Beleuchtung des Untersu-
chungsvolumens notwendige Strahlquelle,
bestehend aus dem Laser und der zum Ver-
schwenken des von dem Laser erzeugten
Laserstrahls notwendigen Strahlablenkungs-
einheit, einen empfindlichen Detektor und
eine Regeleinheit. Wird nun bei dem Ver-
schwenken des Laserstrahls tiber das Priifob-
jekt das aus cinem Leck am Priifobjekt aus-
getretene Testgas beleuchtet, so entstehen
testgasspezifische Signale. Der Detektor re-
gistriert diese Signale zusammen mit den
immer vorhandenen Hintergrundsignalen.
Die Regeleinheit liefert ein Ausgangssignal,
welches sich immer dann &ndert. wenn in
den von dem Detektor registrierten Signalen
charakteristische Merkmale enthalten sind,
welche die in den Testgasmolekiilen ablau-
fenden Abregungsprozesse auszeichnen.
Dies geschieht in der Art, daB ein abgein-
dertes — beispielsweise vergroBertes — Aus-
gangssignal den Betriebszustand der Strahl-
quelle so abiindert, daB bei Vorhandensein
solcher testgasspezifischer Signalanteile die
Analyse der von dem Detektor gelieferten
elektrischen Signale durch die Regeleinheit
zu einem weiter abgeiinderten — also weiter
vergriferten — Ausgangssignal fithrt, was
dann wiederum zu einem noch weiter geén-
derten Betriebszustand der Strahlquelle fiihrt
und dadurch eine noch weitere Abiinderung
— noch weitere VergroBerung — des Aus-
gangssignals der Regeleinheit nach sich
zieht, usw,

Dieses im STS 400 verwirklichte Riickkopp-
lungsverfahren ist, abstrakt geschen, schr
eng mit der Erkenntnis verkniipft, dab das
Vorhandensein eines Lautsprechers im Er-
fassungsbereich eines Mikrophons sehr

leicht dadurch erkannt werden kann, indem
der Lautsprecher von dem verstirkten Aus-
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Abb. 2 Schematische Darstellung des Riickkopplungsverfahrens bei der Lecklokalisierung

gangssignal des Mikrophons angesteuert
wird, was zu einer dann akustischen Riick-
kopplung fiihrt, wobei sich iiblicherweise
ein ,Pfeifton” einstellt. Dieser Effekt ist bei-
spielsweise aus offentlichen Veranstaltungen
oder aus Rundfunksendungen mit telefoni-
scher Beteiligung der Horer allgemein be-
kannt. Ubertragen auf das optische Riick-
kopplungsverfahren bedeutet dies dann, daB,
hervorgerufen durch Intensitdtsiinderungen
des Laserlichtes, an dem aus dem Leck aus-
tretenden Testgas Abregungsprozesse indu-
ziert werden.

Diese von dem Detektor registrierten Signa-
le beeinflussen dann die Intensitiitséinderung
des Laserlichtes, was wiederum bei vorhan-
denem Leck zu charakteristischen Signalen
am austretenden Testgas fiihrt, so daB ein
vom Laserstrahl beleuchtetes Leck zu einer
Oszillation dieses Riickkopplungskreises
fithrt. Da jedes aus der Physik bekannte opti-
sche Gasnachweisverfahren fiir ein solches
Riickkopplungsverfahren zum Zwecke der
Leckdetektion herangezogen werden kann,
ist es im Prinzip moglich, nahezu jedes tech-
nisch relevante Gas nachzuweisen. Fiir den
industriellen Einsatz sind fiir die Dichtheits-
priifung vor allem das Inertgas SF6 und das
Gas Nithen aufgrund ihrer hervorragenden
Nachweisempfindlichkeit gut geeignet.

Systemkonzept
Das optische Lecklokalisierungssystem STS
400 setzt sich aus dem MeBkopf und einer
separaten Versorgungs- und Steuerelektronik
zusammen. Der MeBkopf umfaBt einen luft-
gekiihlten CO,-Wellenleiterlaser sowie die
zum Verschwenken des Laserstrahls not-
wendige Strahlablenkungseinheit (Scanner).
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Dem fiir das menschliche Auge unsichtbaren
Laserstrahl des COj-Lasers ist ein roter
Laserstrahl iiberlagert, so daBl das Abrastern
des Priifobjektes visuell nachvollzogen wer-
den kann. Eine am MeBkopf angebrachte
Video-Kamera erlaubt die Darstellung des
Priifobjektes auf einem Bildschirm.

Ein Microcontroller erfaBt die bei einer Prii-
fung gewonnenen Daten und macht sie dem
Anwender in Form eines ,Leckstellenbil-
des” zuginglich. Dieses Leckstellenbild
wird nun dem von der Video-Kamera ge-
lieferten Bild des Priifobjektes iiberlagert.
An den Stellen, an denen Leckagen erkannt
wurden, wird das auf dem LCD-Bildschirm
dargestellte Priifobjekt farbig markiert. Dem
Benutzer erméglicht dies eine einfache
visuelle Beurteilung des Priifvorganges.
Uber eine Monitorbuchse kann dieses auf
dem Bildschirm dargestellt Priifergebnis bei-
spielsweise iiber einen externen Video-
Drucker als Priifprotokoll fiir eine Nachar-
beit ausgegeben werden.

Ergiinzend zu dieser Moglichkeit der visuel-
len Inspektion der Leckstellen anhand des
Leckstellenbildes erlaubt das System einen
vollautomatischen Priifbetrieb mit einer seri-
ellen RS232-Schnittstelle. Wesentlich fiir
diese einfache Maglichkeit der Einbindung
in einen automatisierten Produktionsablauf
ist die Moglichkeit, fiir einen Einrichtbetrieb
am Bildschirm verschiedene Scanbereiche
durch das Aufziehen entsprechender Fenster
definieren und durchnumerieren zu knnen.
Fiir jeden so definierten Bereich findet dann
eine getrennte I0/NIO-Bewertung statt. Es
kann beispielsweise daher einer einzelnen
Dichtstelle ein separater Scanbereich zuge-
ordnet werden. Diese Vorgehensweise fiihrt
somit auch zu einer deutlichen Reduzierung

der Priifzeit immer dann, wenn Teilbereiche
des Priifobjektes nicht abgescannt werden
miissen, da diese beispielsweise bereits als
Einzelteile vorab schon gepriift wurden.

Zur Systemkalibrierung kann in aller Regel
ein Priifling mit bekannten Leckagen ver-
wendet werden. Es wird dann die GroBe der
das Testgas enthaltenden Bereiche ermittelt
und automatisch dem entsprechenden Kali-
brierleckwert zugeordnet.

Dies ist notwendig, da sich je nach Grofe
des Priiflings, aber auch in Abhiingigkeit der
konkreten Vorgaben durch die Priifanlage
unterschiedlich groBe Testgas enthaltende
Bereiche ergeben konnen. Unabdingbar fiir
jedes in der industriellen Qulititssicherung
eingesetzte System ist heutzutage sowohl ein
robustes Design, als auch eine einfache und
iibersichtliche gehaltene Bedienoberfliche.
Im STS 400 sind ferner folgende System-
funktionen realisiert: Ein integriertes Selbst-
diagnosemodul, eine Master-Funktion, ver-
schiedene Priifparametersiitze, galvanisch
entkoppelte und iiberspannungsgeschiitzte
Schnittstellen, eine interne Echtzeit-Uhr,
eine Option zur Ferndiagnose sowie ein Feh-
lerspeicher. Hierdurch wird in der Regel ein
einfacher und sicherer Betrieb, aber auch
eine liickenlose Dokumentation aller inter-
nen Systemparameter sichergestellt.

Anwendungsbereiche
Bei der lokalisierenden optischen Dicht-
heitspriifung wird der Priifling definiert mit-
tels Testgas mit Druck beaufschlagt. Je nach
GroBe der zu detektierenden Leckagen kann
zum Beaufschlagen des Priiflings mit Druck
auch ein Gemisch aus beispielsweise Luft
oder Stickstoff mit dem jeweiligen Testgas
verwendet werden.
Damit die Leckagen detektiert werden kon-
nen, muB sichergestellt sein, daB das Testgas
an die PriiflingsauBenseite gelangt und dort
mit einem Laserstrahl beleuchtet werden
kann. Dies ist in der Regel durch ein hinrei-
chend langes Bedriicken des Priifobjektes
mit Testgas einfach sicherzustellen. Es kon-
nen sowohl komplexe, groBvolumige Teile
in der Endmontage — beispielsweise PKW-
Motoren —, als auch kleine, in hoher Stiick-
zahl produzierte Teile sicher auf Leckstellen
iiberpriift werden.
Der vollautomatische Einsatz ermoglicht
gleichbleibend niedrige Riickweisungsra-
ten, da im Gegensatz z.B. zur Unterwasser-
Dichtheitspriifung keine bedienerabhingi-
gen Einfliisse vorliegen. Das System eignet
sich daher insbesondere zur Qualititssiche-
rung und Fertigungskontrolle in der Pro-
duktion.

Weitere Informationen KON 500



