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Dichtigkeitspriifung mit Formiergas erstmals fiir Inline-Qualitatssicherung

Prazise, sicher und
industrietauglich

Bis dato konnte die Qualititssicherung von Bauteilen mit sehr hohen Dichtigkeitsanforderungen durch
Helium- oder Wasserstoff-Beaufschlagung nur manuell durchgefiihrt werden. Eine innovative Formiergas-
Dichtigkeitspriifanlage detektiert Undichtheiten jetzt bis zu viermal schneller und bis zu 1000-mal prazi-
ser, als die herkémmliche Druckluft-Messung — ein Quantensprung fiir die Inline-Qualitdtssicherung.

m Sekundentakt fiihrt ein Werkstiick-

trager die Ventile der Priifstation zu.

Die Handlingeinheit spannt sie ein.
Der Zylinder verschliefit die Anschliisse
auf beiden Seiten und die Formiergas-
Dichtigkeitspriifanlage bespiilt das Ventil
mit dem Priifgas aus 95 Prozent Stickstoff
und finf Prozent Wasserstoff. Mit einer
Genauigkeit von unter einem part per mil-
lion (ppm) erzeugt das vom Priifgas ange-
stromte Halbleiterbauelement beim Auf-
treffen der Wasserstoffmolekiile die Mess-
strome. In eine standardisierte Leckrate
umgerechnet und graphisch aufbereitet,
erscheint das Ergebnis der Dichtigkeits-
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priffung auf dem Steuerungscomputer.
Dann wird der Messkreislauf mit Druck-
luft gespiilt und die Priifanlage ist erneut
einsatzbereit.

Dieses Szenario hat nur wenige Sekunden
gedauert. Das Besondere daran: Das Ven-
til hat die hochgenaue Qualitatspriifung
der Formiergas-Dichtigkeitspriifanlage
nicht bestanden und wurde aussortiert —
dies bei einer sekundenschnell ermittelten
Leckrate von 10" mbar 1/s. Das war bis-
lang nicht moglich.

Schon seit Langem werden in Labors mit
kostspieligen und aufwiandigen Prif-
verfahren Leckageraten bis 10 mbarl/s

festgestellt. Auch mit Wasserstoff lassen
sich manuell Undichtheiten bis 10 mbar
1/s sicher detektieren. Doch waren diese
exakten Dichtigkeitspriifverfahren bis-
lang fiir den Einsatz in der industriellen
Qualitdts- und Funktionsprifung aus
Zeit- wie aus Kostengriinden uninteres-
sant. Wo Masse zdhlt, gilt deshalb
Druckluft als giinstige Alternative. Al-
lerdings versagt diese bei der schnellen
Ermittlung von Leckraten kleiner als
10" mbar 1/s. Bei einer herkémmlichen
Qualitdtspriifung mit Druckluft hatte
das Ventil also keine Beanstandung ver-
ursacht.

| Tech_
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Die Formiergas-Dichtigkeitspriifanlage - hier
im Bild mit i3Tech-Geschaftsfiihrer Dr. Ralf
Gutmann — ermdglicht erstmals den Einsatz
der hochexakten Wasserstoff-Methode in
der industriellen Serienproduktion.
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Die Dichtigkeitspriifanlage - hier im Bild das
Priifmodul - detektiert auf Basis von For-
miergas inline und in Taktzeit Undichtheiten
bis zu 1000-mal praziser als die herkémm-
liche Messung mit Druckluft.

Bereits durch Leckagen bis 10" mbar 1/s
dringt Wasserdampf. Lecks in der Gro-
Benordnung von 10" mbar 1/s lassen Bak-
terien passieren. Von benzindicht spricht
die Deutsche Gesellschaft fiir Zersto-
rungsfreie Priifung (DGZfP) ab 10” mbar
I/s, und Viren dringen sogar durch Lecka-
gen bis 10 “mbar 1/s. Anerkannt luftdichte
Bauteile sind demnach in Wirklichkeit
durchléssig wie ein Sieb.

Dabei sind die Folgen mangelnder Dich-
tigkeit gewaltig: Bis zu 2,4 Millionen Ton-
nen Erdél ,verduften” jiahrlich aus den
Raffinerien der deutschen Petrochemie, so
die Schatzung der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt. Insbesondere im Umfeld
von Gefahrstoffen wachsen kleinste Leck-
agen zum untragbaren Sicherheitsrisiko.
Unter wachsendem Konkurrenzdruck
und steigenden Dichtigkeitsanforderun-
gen durch technische Normen und gesetz-
liche Vorgaben wie die TA-Luft, stoffen

deshalb Priifverfahren mit Druckluft im-
mer hdufiger an ihre Grenzen.

Industrietaugliche Losung

So sah sich ein baden-wiirttembergischer
Hersteller von Abschottventilen fiir den
Fahrzeugbau vor einer neuen Herausfor-
derung. Auf Grund der extrem metallzer-
setzenden Wirkung der in den Fahrzeu-
gen eingesetzten Substanzen bei Kontakt
mit Sauerstoff unterliegen seine Produkte
duflerst strengen QualitiatsmaBstiben. Die
spezifische Sitzleckageanforderung von
10 mbar 1/s und die Auffenleckageanfor-
derung von 10" mbar 1/s waren mit dem
bis dahin eingesetzten Druckluftverfah-
ren nicht zu gewdhrleisten.

Die richtige Losung bietet seit Anfang
2006 die von i3Tech in Heilbronn speziell
fiir die hohen taktilen Anforderungen die-
ser Serienfertigung entwickelte Formier-

In dem industrietauglichen Messsystem -
die Graphik zeigt die einzelnen Komponenten
- steckt hoher Entwicklungsaufwand.

gas-Dichtigkeitspriifanlage. ,,Als wir auf
das Problem unseres Kunden, den Anfor-
derungen der Industrie zu entsprechen,
aufmerksam wurden, boten wir an, ein
exakteres, schnelleres und dadurch kos-
tengiinstiges Verfahren zur Verbesserung
der Produktqualitdat zu entwickeln”, be-
schreibt i3Tech-Geschaftsfiihrer Dr. Ralf
Gutmann die Anfinge der innovativen
Technologie.
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Dazu setzten die Ingenieure der Heilbron-
ner ,Mafdschneiderei” fliir Qualitétssiche-
rungstechnik auf die hervorragenden
Priifgaseigenschaften von Wasserstoff:
H: ist kleiner als die Gitterkonstanten
von Metall und diffundiert darum durch
diinne Stahlbleche. Fiinfzehn Mal leichter
als Luft und nur halb so schwer wie ein
Helium-Atom breitet sich das leichteste
Element im Periodensystem einzigartig
schnell und gleichmédffig im gesamten
Priifteil aus. Und, wegen der geringen
natiirlichen Konzentration von Wasser-

POl‘tl‘alt 3i3Tcéh’ .

stoff in der Luft, geht das Risiko von Fehl-
messungen und somit Produktionsaus-
fallen durch stillstehende Anlagen gegen
Null. Als unbrennbare Formiergasmi-
schung eignet sich Wasserstoff deshalb
wie kein anderes vergleichbares Priifgas
fiir die prézise und schnelle Lokalisierung
von Leckagen.

Priifung im Sekundentakt

Noch exakter misst man bei Priifgasver-
fahren nur mit Helium. Doch das Verfah-

hl
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ht sich als innovativer Partner fiir Kunden mit hochsten Qualitatsan-
gen an ihre Produ_kte Das Unternehmen mit Sitz im Innovationszentrum
 wurde 2002 von den Ingenieuren Dr. Ralf Gutmann und Steffen Fleisch
Tech entwickelt maRgeschneiderte akustische, optische, elektrische
smesstechnik fiir die Industrie (Soft- und Hardware) und fertigt in
( ukhenslmxen integrierbare Prifstande. Weltweit einzigartige
lungen sind die Schwe113prozess—0pt1m1erungsanlage, die akus-
kalisiert und in Echtzeit eine Optimierung der Parameter er-
'rrmergas—chhhgkeltsprufanlage, die erstmals laborgenaue

messung in der Serienproduktion ermoglicht. Im laufenden Jahr
) ] j‘n neue und groﬁere Raumlichkeiten in Ohringen beziehen.

.Unsere Formiergas-Dichtigkeitspriifanlage ist erheblich schneller als die Druckluftmethode: Bei kleinen Priifteilen sinkt die reine Messzeit auf bis zu
einem Viertel gegeniiber der Luftmethode”, erklért der zweite i3Tech-Geschéftsfilhrer Steffen Fleisch.

ren bietet wegen seiner hohen Betriebs-
kosten und dem aufwindigen Reini-
gungsvorgang von bis zu einer viertel
Stunde nach jeder Messung keine in-
dustrietaugliche Alternative. Wasserstoft-
Molekiile hingegen verfliichtigen sich
nach der Messung nahezu vollstandig von
selbst. Nicht einmal eine Sekunde dauert
der vollautomatische Sptilvorgang mit rei-
ner Luft. Die Priifeinheit ist sofort wieder
betriebsbereit. , Unsere Formiergas-Dich-
tigkeitspriifanlage ist dadurch sogar er-
heblich schneller als die Druckluft-
methode: Bei kleinen Priifteilen sinkt die
reine Messzeit auf bis zu einem Viertel
gegentiber der Luftmethode”, erklart der
zweite i3Tech-Geschiftsfiihrer ~Steffen
Fleisch.

Fiir hochexakte Dichtigkeitsmessungen
waren in der Vergangenheit teure Massen-
spektrometer und Druckdifferenzverfah-
ren mit aufwiandigen Vakuumpriifvor-
richtungen notwendig. Erst seit Mitte der
neunziger Jahre sorgt die rasante Entwick-
lung in der Halbleitertechnologie fiir eine
Revolution auf dem Gebiet der Priifgas-
messverfahren. Heute konnen mit Hilfe
hochempfindlicher Halbleiterdetektoren
auch kleinste Mengen von Helium und
Wasserstoff exakt nachgewiesen werden.
Allerdings bislang nur manuell. Den In-



genieuren von i3Tech ist es gelungen, das erfolgreiche Mess-
prinzip des Schniiffelns mit einem Handgerét in ein indust-
rielles Priifsystem umzusetzen, das auch im Dauerbetrieb bei
kurzen Taktzeiten konstante Messwerte liefert.

Exakte Messwerte unter allen Bedingungen

Dabei waren zahlreiche bekannte Schwierigkeiten zu tiber-
winden. So verfiigen Sensoren vergleichbarer Messempfind-
lichkeit in Handgeréten oft nur {iber eine Haltbarkeit von
sechs Monaten und verlangen zudem nach hdufigen Nachka-
librierungen. In deri3Tech-Anlage arbeitet deshalb ein Sensor
aus der Raumfahrttechnologie, der Langzeitstabilitit ge-
wihrleistet und auch bei wechselnden Druckbelastungen
exakte Messwerte liefert.

»Der empfindlichste Sensor hilft nichts, wenn er auf Druck-
verdnderungen reagiert”, bringt Steffen Fleisch auf den
Punkt. ,SchliefSlich kann ein Ventil bei 3 bar komplett dicht
sein und erst bei hoherer Druckbeaufschlagung undicht wer-
den.” Die Leckagepriifung muss also beim zugelassenen
Hoéchstdruck eines Bauteils erfolgen. Der eingesetzte Sensor
zeichnet sich durch derart hohe Druckunempfindlichkeit aus,
dass sogar die parallele Detektion von Sitz- und Auflenlecka-
gen moglich wird. Seine Langzeitstabilitit sichert dauerhaft
stabile Messungen mit einer Auflésung von unter 1 ppm. Das
Kalibrierintervall ist derzeit auf ein halbes Jahr festgesetzt,
soll jedoch bald auf ein Jahr verlangert werden.

Fur die erzielte Auflosung der Messung von unter 1 ppm,
war die Losung des Temperaturproblems ganz entschei-
dend”, so der Leiter der Softwareentwicklung, Dr. Ralf Gut-
mann. Der Grund: Schon kleine Temperaturanderungen des
Sensors durch Luftstromung flihren zu verfdlschten Mess-
werten, die durch eine deutlich schlechtere Auflosung von 10
oder gar nur 20 ppm ausgeglichen werden miissen. ,, Wir ha-
ben eine Sensorregelung entwickelt, mit der wir den Halblei-
ter sicher in der Soll-Temperatur, etwa 63 Grad Celsius, hal-
ten.”

Gleichzeitig steckt hoher Entwicklungsaufwand in einer aus-
differenzierten Stromungsregulierung. Dazu Steffen Fleisch:
,Die stabile Messung in kurzen Zeitintervallen funktioniert
nur bei einer optimalen Vermischung und Umwdilzung der
Gase im Messkreislauf.” In der i3Tech Dichtigkeitspriif-
anlage sorgt deshalb, gesteuert von der Elektronikeinheit,
eine dauerlauffeste Membranpumpe fiir ein gleichmaRiges
Anstromen des Sensors mit Formiergas beim Einpulsen und
Leeren des Priifteils.

Eine DLL-Software zur vollautomatisierten Steuerung des
Messsystems ermoglicht die einfache Integration des Priif-
systems in vorhandene Produktionsanlagen. Neben Funktio-
nen zum direkten Ansteuern aller Hardware-Komponenten
der Mechanikeinheit, enthdlt die DLL-Software Diagnose-
und Selbstiiberwachungsfunktionen und ermoglicht so die
bequeme Steuerung der Messeinheit vom PC.

Die i3Tech Formiergas-Dichtigkeitspriifanlage ermoglicht
erstmals die Priifung grofier Stiickzahlen in Taktzeit und
schafft die Voraussetzungen fiir sinkende Herstellkosten bei
steigender Qualitat.
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Modernste Entwicklungs-
standards und innovatives
Denken, garantieren lhnen
hochste Qualitatsniveaus
fur den industriellen Einsatz
unserer Gleit- und Rollen-
flhrungen

ERO unser Name und
unser Wissen stehen fir
CQualitat, Zuverlassigkeit und
Termintreue.

Uberzeugen Sie sich selbst!
N&here Informationen fin-
den Sie auf unserer Web-
site oder rufen Sie uns ein-
fach an!

Ihr ERO-Team

Sie wollen mehr Uber uns erfahren besuchen Sie uns unter

www.ero-fuehrungen.de
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