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Die Hauptstrommessung als Innovation in

der industriellen Helium-Dichtheitspriifung

Inline-Systeme mit hohen Taktraten und neuesten Lecktest-Technologien

Armin Kawczynski

Die technologischen Anforderungen
an die industrielle Dichtheitsprifung
haben in den vergangenen Jahren nicht
nur in der Automobilindustrie kontinu-
ierlich zugenommen, sondern werden
auchin allen anderen relevanten Indus-
triebereichen zukinftig weiter steigen.
Das Hauptaugenmerk liegt hierbei auf
einer hohen Automatisierbarkeit der
Prufprozesse bei immer kiirzer werden-
den Taktraten und weiter verbesserter
Betriebssicherheitund Energieeffizienz.
Basierend auf den Erfahrungen in
der Konstruktion und Produktion von
UHV-und XHV-Systemen entwickelt die
PINK GmbH Vakuumtechnik seit 30 Jah-
ren Lecktestsysteme, die zum Uberwie-
genden Teil als integrale Helium-Dicht-
heitspriifanlagen ausgefiihrt werden.
Je nach Kundenanforderung kdénnen
dabeiauch die Helium-Riickgewinnung
oder Berst-Tests sowie Durchfluss- und
Feuchtemessungen realisiert werden.

Helium-Dichtheitspriifung frei von
Umgebungseinfliissen

In  den Helium-Dichtheitsprifanla-
gen von PINK ist es technologischer
Standard, problematische = Umge-
bungseinflisse sicher auszublenden.
Bekannte Probleme in der Priftechno-
logie mit Helium sind der sogenannte
Helium-Untergrund und die an den
Produktionsstandorten  auftretenden
Umgebungseinfliisse, wie z.B. Luft-
feuchtigkeit Umgebungstemperaturen
oder die Restverschmutzung des zu
prifenden Produkts.

Viele Betreiber einer Dichtheitsprif-
anlage kennen die Probleme einer mit
Helium kontaminierten Prifkammer
oder der gesamten Priifanlage. Hier gilt
es, schnellstmdéglich wieder einsatzbe-
reit zu sein, denn nur bei konstantem
Fertigungs-/Priifungstakt bleiben Pro-
duktionsabldufe und Logistik planbar.
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ABBILDUNG 1: Vollautomatische Inline-Dichtheitspriifsysteme in Twin-Bauweise mit verschiedenen
Vor- und Nachprozessen inklusive Roboter- und Beladeportalanbindung.

Das Hauptstromverfahren garan-
tiert die Einhaltung der Taktzeiten

Konstante Zykluszeiten kdnnen zuver-
lassig zugesichert werden, indemin den
Anlagen als Messtechnologie das von
PINK eingesetzte sogenannte Haupt-
stromverfahren mit speziellen Pumpsta-
tionen eingesetzt wird. Dadurch gelingt
es, sehr schnell wieder in den gewohn-
ten Produktionsprozess des Systems
zu gelangen - selbst wenn die Anlage
einer sehr groRen Kontaminierung z. B.
durch einen geplatzten Priifling ausge-

ZUSAMMENFASSUNG

Das sogenannte Hauptstromverfah-
ren mit seinen speziellen Vakuum-
Pumpstationen bietet bei der He-
lium-Dichtheitsprifung zahlreiche
technologische Vorteile, durch die sich
die Wirtschaftlichkeit und Effizienz von
industriellen Inline-Prifanlagen sig-
nifikant steigern lassen. Die Ausblen-
dung von Umgebungseinflissen und
die Erzielbarkeit klrzester Taktraten
sind die bedeutendsten Kriterien fir
eine erfolgreiche Automatisierung der
Prufprozesse. Durch die Reduzierung
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setzt wurde. Das Hauptstromverfahren

bietet als Prifprozess neben der Steige-

rung der Funktionssicherheit durch die

Ausblendung von Umgebungseinflus-

sen zahlreiche weitere Vorteile:

» Kontinuierliche Eigentiberwachung,

» Vollautomatische Kontrolle der Ein-
haltung der garantierten Leckraten,

» Minimierung des Einflusses von
Maschinenfaktoren und der Tempe-
raturprobleme bei der Kalibrierung
derAnlage,

» Die Anzeige des Detektors ist iden-
tisch mit der des Anlagenpanels.

des Heliumverbrauchs sowie erreich-
bare Energieeinsparungen verbessert
sich die Kostenbilanz der Investition in
eine Priifanlage, die nach dem Haupt-
stromverfahren arbeitet, noch weiter.
PINK-Dichtheitspriifanlagen sind mit
umfangreichen  Diagnosesystemen
ausgestattet, die von der kontinuierli-
chen Eigenliberwachung uber die voll-
automatische Leckratenkontrolle, bis
hin zur eigenstandigen Berechnung
von neuen Prifparametern reichen.
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ABBILDUNG 2: Priifanlage fiir groRe Priiflinge bei schnellen
Taktzeiten; Priifkammerlange: 3,5 m, Priifkammervolumen:

1.400 Liter, konstante Taktzeit: 35 Sekunden,
Messempfindlichkeit: 5,0 X 107 mbar I/s

ABBILDUNG 3: Doppelkammeranlage; Priifkammervolumen:
710 Liter je Kammer, Konstante Taktzeit: 30 Sekunden

Messempfindlichkeit: 5,0 x 107 mbar I/s

ABBILDUNG 4: Doppelkammer-Priifanlagen als Inline-System mit

integrierter Heliumriickgewinnung (max. 250 bar)
Helium-Priifdruck: 180 bar

ABBILDUNG 5: Vollautomatische 3-Kammer-Dichtheitspriifanlage;
Hochflexibel durch wechselbare Priifkammern, Konstante

Taktzeit: 6 Bauteile pro Minute,
Messempfindlichkeit: 5,0 x 107 mbar I/
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Die Problematik herkommlicher Teilstrommessungen

Bei einer Dichtheitsprifanlage mit
konventioneller Priftechnik (Leck-
suchgerat im Teilstrom) ist sehr oft die
KammergroBe und die angestrebte
Solltaktzeit die Grenze fiir eine hohere
Messempfindlichkeit. Durch haufige
Prufzyklen reduziert sich aber die He-
liumkonzentration im sogenannten
Prifgas. Eine Vermischung mit Luft
findet statt und es misste die Leckrate
eigentlich an die Konzentration ange-
passt werden.

Berechnungsbeispiel:  Prifvorschrift
des Kunden von 5 g/a R134 Kaltemit-

Umfangreiche Diagnosesysteme

Kalibrierung und Uberpriifung der
Anlagenmesseinrichtungen  werden
entweder in den Schichtpausen un-
abhangig vom Bediener durchgefiihrt
oder Uber eine Fernsteuerung vom
Leitsystem aus realisiert. Die Uberwa-
chung der Heliumkonzentration erfolgt
Uber den Anlagenselbsttest mit einem
integrierten Maschinentestleck. Bei ab-
weichenden Konzentrationen wird der
Schaltpunkt der Grenzleckrate automa-
tisch angepasst, so dass sichergestellt
ist, dass die Prifvorschrift immer ein-
gehalten wird. Eine Vergleichsmessung
mit 100 % Helium dient der Absiche-
rung der Ergebnisse der Testgaskont-
rolle.

Das Fazit: PINK-Lecktestsysteme
Uberprifen sich kontinuierlich selbst,
errechnen sich ihre neuen Priifparame-
ter eigenstandig und halten die Prif-
vorgabe des Kunden sicher ein. Diese
Vorziige prddestinieren sie fir den
Einsatz in vollautomatisierten Inline-
Prufanlagen

(Abb. 1). Aufgrund dieser Kunden-
vorteile wird PINK zunehmend mit
der Konstruktion von Komplettsyste-
men beauftragt, in die sowohl diverse
mechanische Vorprozesse als auch
Handlingseinrichtungen wie Roboter-
bestlickung, Liftstationen, Transfersys-
teme etc. integriert werden.

Hohe Effizienz der Anlagen

Die Lecksuche im Hauptstromverfahren
bietet auch weitere zahlreiche Vorteile
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, Ressour-
censchonung und Energieeffizienz,
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telverlust. Bei nahezu 100 % Helium ist
der Grenzwert der Heliumleckage

2,7 x 10> mbar I/s. Bei nur 20 % Heli-
umanteil misste bei der Anlage ein
Grenzwert von 54 x 10 mbar /s
eingestellt werden. Das hat zur Folge,
dass der sogenannte Heliumunter-
grund in der Prifkammer reduziert
werden muss. Langere Zeiten fir das
Erreichen des geeigneten Vakuum-
schaltpunkts der Prifkammern und
Probleme, die Messvoraussetzungen
zu erreichen, treten dann immer hau-
figer auf.

denn der Heliumverbrauch kann sig-
nifikant gesenkt werden. Da die hohen
Messempfindlichkeiten der Anlagen es
problemlos ermoglichen, Leckraten mit
unterschiedlichen Gasgemischen (Heli-
umanteil von z.B. 20 % oder 99,7 % )in
der gleichen Taktzeit zu ermitteln, kann
das Auffrischen des Gasgemisches in
sehr grof3en Zeitabstanden stattfinden,
was den Heliumverbrauch deutlich
reduziert. Auch wenn die Dichtheits-
priufanlagen mit Helium-Rickgewin-
nungsanlagen ausgestattet sind, kann

SUMMARY

Main flow measurement as an innovati-
on in industrial helium leak testing

So-called main flow measurement
with its special vacuum pump sta-
tions brings numerous technological
advantages to helium leak testing,
making it possible to significantly en-
hance the cost profile and efficiency
of industrial inline test systems. The
suppression of ambient influences
and the achievability of the shortest
clock rates are the key factors for the
successful automation of test pro-
cesses. The reduction in helium con-
sumption and the achievable energy
savings improve the cost benefits of
investing in a test system working on
the main flow principle still further.
PINK leak test systems are equipped
with numerous diagnostic features
ranging from continuous self-moni-
toring and fully automatic leak rate
control to the independent calcula-
tion of new test parameters.
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ABBILDUNG 6: Druck- und Helium-Dichtheitspriifanlage mit TUV-gepriifter Vakuumkammer und
automatischem Transportsystem, mit integriertem Burst-Test (22 bar) und integrierter Helium-
Riickgewinnung, fiir sehr groBe Priiflingsvolumina (1.6001)

aufgrund der geringeren notwendigen
Auffrischzyklen der Gasverbrauch um
mindestens 30-50 % gesenkt und da-
mit die Wirtschaftlichkeit deutlich ge-
steigert werden. Durch den Prifablauf
und die speziellen Pumpsysteme des
Hauptstromverfahrens ist es moglich,
gegeniiber dem Teilstromverfahren bei
Doppelkammeranlagen eine Energie-
einsparung von rund 20 % zu erreichen.
Ein weiterer Vorteil dieser Messtechnik
ist die problemlose Erweiterung auf
eine dritte Prifkammer die bei hohen
Stlickzahlen eine zweite Anlage ein-
spart.

Miniaturversteller
mit Piezomotoren
und Nanometer
Auflosung
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Innovatives Zubehor fiir die
Dichtheitspriifung

Aus der Konstruktionspraxis unter-
schiedlichster Kundenanforderungen
entstanden in den Entwicklungspro-
zessen bei PINK auch mehrere hilfrei-
che Nebenprodukte, die das Betreiben
einer Dichtheitspriifanlage erleichtern
konnen, wie z.B. speziell gedichtete
Hochdruckventile, servicefreundli-
che Hochdruckfilter bis 250 bar Pruf-
druck fir sekundenschnelle Wechsel,
Chipkartendichtungen (PHP-Sticks)
fur Dichtungswechsel mit schnelleren
Taktraten bei Hoch-/Mitteldruck-Werk-
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zeugen. Im Zusammenhang mit dem
Hauptstrom-Priifverfahren und dem
Know-how bei der Automatisierungs-
anbindung bieten sich dem Anwender
zahlreiche neue Mdglichkeiten in der
Helium-Dichtheitspriftechnik.
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Kompakte Rotations-
versteller mit Schritt-
oder Piezomotoren

kompakt mit 6 Frei-
heitsgraden
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Prazisions-
Linearversteller,
Stellwege bis 0,5 m
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