LI MESS- UND PRUFTECHNIK]

Fiir schwierige Fille

Laseroptischer Lecktest zum Nachweis von fliissigen Priifmedien

Bild 1: Dichtheits-
priifsystem STS 400
zur Leckortung.
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iele industriell hergestellte

Produkte enthalten bei ihrer

Verwendung  Flussigkeiten.
Dieses trifft beispielsweise auf tech-
nische Produkte wie etwa kraftstoff-
fithrende Komponenten im PKW zu.
Aber auch eine grofle Anzahl von
Konsumprodukten, zum Beispiel
Farbsprithdosen, Haarspraydosen,
Sahnespriithdosen, Inhalations-
sprays, Feuerloscher, Feuerzeuge
oder etwa Campinggaskartuschen,
enthalten fliissige, teils unter Druck
stehende Stoffe. Um diese Produkte
auf ihre Dichtigkeit hin Gberpriifen
zu kénnen, werden in der Regel tro-
ckene Priifverfahren eingesetzt. Da-
zu zdhlen Druckinderungsverfah-
ren oder Gasnachweisverfahren. Al-
len diesen Priifverfahren gemeinsam
ist, dass der Priifling mit einem gas-
formigen Prifmedium mit Druck
beaufschlagt wird, welches im Ge-
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brauch nicht im Priifling vorliegt.
Daraus ergibt sich dann die Schwie-
rigkeit, dass empirisch ein Zu-
sammenhang gefunden werden
muss, welche Leckrate des gasformi-
gen Prifmediums dann welcher
Leckrate des fliissigen Mediums ent-
spricht, damit das Produkt im ver-
fillten Zustand als dicht angesehen
werden kann.

Trockene Priifverfahren sind
teilweise nicht anwendbar

Bei einigen Produkten ist es auch aus
technischen Griinden nicht méglich,
mit trockenen Priifverfahren diese
auf Dichtigkeit zu tiberpriifen. Etwa
aufgrund eines sehr hohen Priif-
drucks oder bedingt durch die tech-
nische Funktion des Bauteils, welche
eine Dichtheitspriifung nur im ver-
filllten Zustand zuldsst. Dieses ist
beispielsweise bei einigen Kompo-
nenten aus dem Bereich der Diesel-
hochdruckeinspritzung in Kraft-
fahrzeugen der Fall. Dabei liegt der
Priifdruck teils bei 200 MPa und die
Priiflinge enthalten technische Kom-

ponenten wie etwa Druckregelventi-
le, die trocken nicht gepriift werden
konnen.

Mit fliissigen Medien gefiillte Pro-
dukte konnen daher in zwei Grup-
pen unterteilt werden:

» die erste Gruppe enthilt Stoffe,
die einen hohen Dampfdruck bei
Raumtemperatur haben,

» die zweite Produktgruppe enthalt
im Gebrauch ausschliefflich Stoffe,
die bei Raumtemperatur einen ver-
nachldssigbar kleinen Dampfdruck
haben.

Zur ersten Produktgruppe zihlen

beispielsweise Farbspriithdosen,
Haarspraydosen, Sahnespriihdosen,
Inhalationssprays,  Feuerlgscher,

Feuerzeuge und Campinggaskartu-
schen. Diese Produkte enthalten alle
zumindest einen der nachfolgend
genannten Stoffe, wie etwa Propan,
Butan, Dimethylether, N,0, CO,
oder H,0O, welche fiir die Dichtheits-
priifung als Testgase in Frage kom-
men. Alle diese Stoffe konnen mit
den laseroptischen Gasnachweissys-
temen von Gemtec schnell und mit
hoher Genauigkeit nachgewiesen
werden. Fiir die zweite Produkt-
gruppe, die keinen Stoff mit nen-
nenswertem Dampfdruck enthilt,
kann zum Zwecke der Dichtheits-
priifung einer dieser Stoffe im ge-
wiinschten fliissigen Priifmedium
vor der Priifung gelost werden. Im
Falle eines Lecks tritt dann zusam-
men mit dem fliissigen Medium
auch das darin enthaltene Testgas
aus. Dieses neuartige als TLF-Priif-
verfahren (Testgas in liquid Fluids)
bezeichnete Dichtheitspriifverfah-
ren, bei welchem im fliissigen Priif-
medium ein gut nachweisbares Test-
gas vor der Priifung gelost wird oder
bei dem das verfiillte Produkt das
Testgas beispielsweise bereits als
Treibgas enthalt, wurde zuerst fiir die



automatisierte  Dichtheitspriifung
von Dieselhochdruckkomponenten
eingesetzt.

Bei den laseroptischen Dicht-
heitspriifsystemen von Gemtec er-
folgt der Testgasnachweis mittels des
fotoakustischen Effektes. Der foto-
akustische Testgasnachweis ermog-
licht sowohl eine lokalisierende
Dichtheitsprifung als auch eine in-
tegrale Dichtheitspriifung.

Bei den lokalisierenden Dicht-
heitspriifsystemen kommt ein neu-
artiges optisches Riickkopplungs-
prinzip zum Einsatz. Zur Detektion
von Leckagen wird das Priifobjekt
mit einem Laserstrahl abgerastert.
Der Strahl wird, in analoger Weise zu
dem Elektronenstrahl einer Bildroh-
re, iiber das Priifobjekt oder Teilbe-
reiche des Priifobjektes geschwenkt.
Das an den Leckstellen des Priifob-
jektes austretende Medium setzt
dann das darin geldste Testgas wie-
der frei und dieses wird das Licht des
Laserstrahls absorbieren, wenn der
Laserstrahl eine Leckstelle beleuch-
tet. Die optisch angeregten Testgas-
molekiile verlieren die aufgenom-
mene Energie allerdings sehr schnell
durch Stofle mit anderen Molekiilen
wieder und treten somit mit ihrer
Umgebung in direkte Wechselwir-
kung. Das durch diesen Vorgang er-
zeugte Schallsignal kann dann tiber
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Bild 2: CRI-Rail eingelegt in der
Testkammer einer TLF-Dichtheits-
priifanlage.

einen Riickkoppelkreis so auf das
System riickkoppeln, dass sich das
Testgas sicher und schnell detektie-
ren ldsst. Im Gegensatz zu konven-
tionellen spektroskopischen Gas-
nachweisverfahren, beiwelchen etwa
Hintergrundstrahlung oder auch
elastische Streuvorgidnge an Staub-
partikeln, am Priifling oder sonsti-
gen Oberflichen zu Fehlern bei der
Testgasdetektion fithren kénnen, er-
moglicht das in diesen Leckortungs-

systemen verwirklichte optische
Riickkopplungsprinzip einen robus-
ten und sicheren Betrieb unter rau-
enindustriellen Bedingungen. Bild 1
zeigt das fiir dielokalisierende Dicht-
heitspriifung ausgelegte Laserscan-
system STS 400.

Leckratenberechnung durch
fotoakustische Priifsysteme

Bei der integralen Dichtheitsprii-
fung wird Gas aus der Umgebung des
mit dem Testgas bedriickten Prii-
flings entnommen und in die Nach-
weiszelle der Sys-

teme gebracht. FAZIT

Die Nachweiszel-
le verfiigt iiber
Fenster, durch die
Laserstrahlung

» Dichtheitspriifungen fliissig-
keitsgefillter Produkte erfolgen
meist mit trockenen Verfahren

eindringen kann. ~ » Der Einsatz trockener Priif-
verfahren ist in manchen Fallen

Ist Testgas in der

Nachweiszelle, technisch nicht méglich

kann mi.t dem P Fotoakustische Priifsysteme er-
fotoakustischen

Effekt dessen Dichtheitspriifung
Konzentration

bestimmt und daraus dann die Leck-
rate berechnet werden. Ein grofler
Vorteil fotoakustischer Dichtheits-
priifsysteme besteht darin, dass die
Bestimmung der Testgaskonzentra-
tion sowohl bei Atmosphirendruck
als auch bei sehr niedrigen Driicken
stattfinden kann. Wird der Priifling
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maoglichen eine automatisierte
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in eine Testkammer gebracht und
diese evakuiert, so ist dafiir bereits
ein Vakuum von zirka 10 bis 20 hPa
ausreichend, um Leckraten von
10® mbarl/s detektieren zu konnen.
Bleibt der Druck in der Testkammer
wihrend der Priifung auf Atmos-
phirendruck, so konnen noch Le-
ckagen von 107 mbar I/s detektiert
werden.

Fotoakustische Gasnachweissys-
teme bieten aufgrund der Vielzahlan
detektierbaren Testgasen somit erst-
mals die Moglichkeit, bereits verfill-
te Produkte adiquat auf ihre Dich-
tigkeit hin tiberpriifen zu kénnen.

CRI-Rails kéonnen automatisiert
iiberpriift werden

Mit dem TLF-Priifverfahren wurde
es erstmals moglich, Dieselhoch-
druckkomponenten wie etwa CRI-
Rails automatisiert auf Dichtigkeit
iberpriifen zu konnen. Fiir viele die-
ser Komponenten ist als Priifme-
dium ein Priifol vorgeschrieben. Ei-
ne Dichtheitspriifung mittels einer
Druckabfall- oder Differenzdruck-
methode ist bei Driicken von
200 MPa nicht mehr moglich, wenn
Priifol-Leckraten von etwa
0,02 mm®/s noch erkannt werden
sollen. Die einzige bisher eingesetzte
Priifmethode ist der so genannte
»Loschblatttest, obwohl die beno-
tigte Nachweisempfindlichkeit von
etwa 0,02 mm’/s auch mit dieser
Priifmethode nicht erreicht wird.
Bei dem neuen TLF-Priifverfah-
ren zur Dichtheitspriifung werden
die Vorteile eines fliissigen Priifme-
diums mit den Vorteilen eines foto-
akustischen Gasnachweises kombi-

) Bild 3: Handlingsys-
{ tem einer TLF-Dicht-
heitspriifanlage.

niert. Bild 2 zeigt ein CRI-Ralil, ein-
gelegt in die Testkammer einer TLF-
Dichtheitspriifanlage zur integralen
Dichtheitspriffung im Vakuum. Der
Priifablauf sieht dann so aus, dass in
einem Mischbehilter ein gut nach-
weisbares Testgas in dem Priifme-
dium gelost wird. Das so priparier-
te Priifl wird dann definiert in den
Priifling gefiillt und der Priifling fur
die gewiinschte Druckhaltezeit, in
diesem Fall fiir 45 s, auf dem Priif-
druck gehalten. Sollte der Priifling
eine undichte Stelle haben, so trittan
dieser das Priifol und eine der Priif-
6lmenge proportionale Testgasmen-
ge aus. Aus der ausgetretenen Test-
gasmenge kann dann eindeutig die
Priifl-Leckrate bestimmt werden.
Als Gasnachweissystem wird ein fo-
toakustisches ~ Gasnachweissystem
vom Typ LTS 311 V verwendet, das
auch stark olhaltiges Analysengas
storungsfrei auswerten kann. Mit
dem TLEF-Prifverfahren kénnen bei
dieser Anwendung noch Prafél-
Leckraten von 0,01 mm’/s erkannt
werden.

Das in Bild 3 gezeigte Handling-
system der zu priifenden CRI-Rails
entnimmt die in einer Priiflingsabla-
ge manuell oder automatisiert abge-
legten Priiflinge, legt diese automa-
tisiert in die Testkammer ein, ent-
nimmt diese nach der Priifung wie-
der aus der Testkammer und versieht
die IO-Teile mit einen Etikett. Da-
nach wird das Rail in eine zweite Ab-
lage abgelegt und verpackt. IMM
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