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AUSWAHL DER IDEALEN LECKSUCH-
METHODE FUR IHRE ANWENDUNG

Professionelle Hilfe ist unentbehrlich

Jede Anwendung und jeder Produktionsprozess stellt ganz
eigene Anforderungen an die Lecksuche. In unterschiedlichen
Branchen gelten verschiedene Normen flir Qualitatskontrolle
und maximale Leckraten. Daher ist es von entscheidender
Bedeutung, flr jede einzelne Anwendung die am besten
geeignete Lecksuchmethode auszuwahlen.

In den letzten Jahren wurden im Bereich der elektronischen
Lecksuche mit Luft oder Priifgasen grofde Fortschritte
gemacht. Neue Arbeitstechniken, verbesserte Empfindlichkeit
und schnellere Prifzyklen — zusammen haben diese techni-
schen Weiterentwicklungen die Qualitat und Zuverlassigkeit
verschiedener Dichtheitsprifverfahren erhoht. Nachfolgend

werden die Vor- und Nachteile dieser Methoden und deren
Eignung flr unterschiedliche Lecksuchanwendungen vorge-
stellt sowie professionelle Hilfestellung bezliglich der Aus-
wabhlkriterien gegeben.

Lecksuchverfahren - ein Uberblick

Bevor wir Ihnen eine Orientierungshilfe zur Auswahl der fir
lhre Anwendung am besten geeigneten Lecksuchmethode
prasentieren, werden die in diesem Artikel behandelten unter-
schiedlichen Technologien zunachst in einer Gesamtiibersicht
vorgestellt:
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Abbildung 1: Luftdichtheitsprifung mit Micro-Flow-Sensor unter Druckbedingungen
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Abbildung 2: Prifmethode Massenextraktion (Vakuumprifung)

m Luftdichtheitspriifung mit Micro-Flow-Sensor unter
Druckbedingungen
Diese Technologie basiert auf einem integrierten Mikro-
sensor, der mit einem beschleunigten Fluss arbeitet. Wenn
aus der zu prifenden Einheit oder Baugruppe Luft austritt,
wird die ausgetretene Luft durch den Micro-Flow-Sensor
aufgefullt, um einen konstanten Druck aufrecht zu erhalten
(siehe Abbildung 1). Der Luftverlust 16st ein elektrisches
Signal aus, das proportional zum Volumen bzw. zum
Massenfluss ist. Hierzu arbeitet der Micro-Flow-Sensor
mit einem Druckvorratsbehalter, in dem der Prifling auf
Normaldruck gehalten wird und der eine Empfindlichkeit
von 5-10 mbar-|/s aufweist. Fiir dieses Prifverfahren sind
Ublicherweise nur einfache Vorrichtungen erforderlich.

m Luftdichtheitspriifung mit Massenextraktion
(Vakuumbedingungen)
Eine besondere Form der Micro-Flow-Sensortechnologie ist
die sogenannte Massenextraktionstechnik. Das Grundprin-
zip ahnelt der Micro-Flow-Methode. Um jedoch eine hohere
Empfindlichkeit zu erreichen, wird die Prafung unter
Vakuumbedingungen durchgefuhrt. Bei dieser Methode
kommen Spezialsensoren zum Einsatz, die unter Kontinu-
umsstromungs-/Gleitstromungsbedingungen (Feinvakuum)
und Ubergangsstromungs-/Molekularstrdmungsregimes
(Hochvakuum) funktionieren. Diese Technologie kann
fur die Dichtheitsprufung geschlossener Behalter wie Ver-
packungen oder Gehause flr Elektronik verwendet werden.
Der Prifling wird in einer Vakuumkammer mit einem
Druck von 1 mbar oder weniger positioniert. Nachdem die
Kammer evakuiert wurde, wird der verbleibende Durchfluss
zwischen der Kammer und dem Druckvorratsbehalter
zur Bestimmung der Leckrate des Pruflings benutzt
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Abbildung 4: Verschiedene Lecksuchmethoden im Uberblick

(siehe Abbildung 2). Mit dieser Methode kann eine Emp-
findlichkeit von bis zu 6,7- 107 mbar-|/s erreicht werden.

m Helium-Lecksuche
Aufgrund ihres vergleichsweise einfachen und robusten
Designs werden Sektorfeld-Massenspektrometer fir die
Lecksuche mit Prifgas eingesetzt. Die Gasmolekile werden
Ublicherweise auf eine Detektionsmasse von 4 u fur Helium
kalibriert und in einer lonenquelle durch Elektronenbe-
schuss ionisiert. Danach werden sie mithilfe von elektri-
scher Spannung in ein Magnetsektorfeld beschleunigt.
Alternativ kann fur diese Lecksuchmethode auch Wasser-
stoff mit einer Masse von 2 u verwendet werden.

Vakuumpriifung: Schniiffellecksuche

Spriihpriifung

Abbildung 5: Prinzip der Lecksuchmethoden mit Sprih- und
Schnuffellecksuche
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Die Helium- bzw. Wasserstoffmolektle konnen durch
einen hierflir vorgesehenen Schlitz zum Detektor gelangen.
Alle anderen vorhandenen Molektle konnen diesen Schlitz
nicht passieren und werden somit reneutralisiert. Der
gemessene lonenstrom verhalt sich proportional zum
Gas-Partialdruck. Die Heliumempfindlichkeit in einer
Vakuumumgebung betragt 5 - 1012 mbar-I/s.

Fur die Helium-Lecksuche stehen andere Verfahren zur
Durchfuhrung der Messung zur Verfiigung. Darliber hinaus
konnen diverse Prufrichtungen angewandt werden (siehe
Abbildung 4). Die empfindlichste Prufmethode darunter ist die
integrale Vakuumprtfung. Hierbei wird der Prifling in einer
Vakuumkammer positioniert, die zunachst evakuiert und dann
mit Helium gefillt wird.

Zur Lokalisierung eines Lecks sind die Helium-Spriihmethode
oder die Schniiffelmethode am besten geeignet. Bei Verwen-
dung der Sprihmethode ist der Prifling an ein Lecksuchgerat
angeschlossen und es wird ein Vakuum aufgebaut, wahrend
der Prifling von auRen mit Helium bespruht wird.

Bei der Schniiffellecksuche wird der Prafling unter Druck
mit Helium beaufschlagt und an der AuRenseite mit einer
Schniffelsonde abgetastet, die an das Lecksuchgerat
angeschlossen ist (siehe Abbildung 5).

Auswahl des richtigen Verfahrens

Bei der Auswahl der optimalen Lecksuchmethode fur eine
spezifische Anwendung miissen zunachst die zu erflillenden
Dichtigkeitskriterien — d.h. die maximale Leckrate — festgelegt
werden. Eine grofde Herausforderung hierbei ist die Tatsache,
dass zur Definition der Leckraten verschiedene Einheiten zur
Verfigung stehen (Tabelle 1).



Pa m®

mbar - | s™ 1-107
Torr - | s 1,33 - 107
atm cm® 57’ 1,01 - 10"
sccm 1,69 -10°%
slm 1,69
Molekiile s™ 3,77 - 10

Tabelle 1: Bei Leckdurchflussmessungen gebrauchliche Einheiten und deren Umrechnung

Methode / Detektor

Beschreibung

Leckdurchmesser
Entweichzeit einer
Blase mit 1 cc
Blasenlecktest
Schall- oder
Ultraschallsensor
Ultraschall-
Blasenerkennung
Druckanstieg
Druckabfall
Micro-Flow
Massenextraktion
Optische Emissions-
spektroskopie
Magnetsektorfeld-
Massenspektrometer,
Schnffeln
Magnetsektorfeld-
Massenspektrometer,
Vakuum

1

? Nur Akkumulationstestmethode

nein
nein

nein

nein
nein
verschiedene
verschiedene
verschiedene

Priifgas “He,

3He, H,

Priifgas “He,

3He, H2

Méglich mit Blasenauffang und volumetrischer Analyse

1
1,333
1,01
1,69 -
1,69 -
77 o

Gepriiftes Objekt
unter Uberdruck

+ + |

1@~
10

10-20

Gepriiftes Objekt
unter Vakuum

Quantitative Priifung

+ 4+ + + o+

2)

7,5-10"

1

7,5- 10"
1,27 - 102
1,27 - 10"
2,83 - 102

-1 s-1

Lokalisierung

Tropfwasser

100 um
10s

Tabelle 2: Vergleich verschiedener Lecksuchmethoden

4

9,87

9,87 - 107
1,32

1

1,67 - 102
1,67 - 10
3,72-10%

B, <
B, <
7,89 -
5,98 -
1
1-108

2,23 -10'8

Wasserdicht Bakterien-

30 um
> 15 Min.

dicht
10 um
> 1 Tag

102
10!
10!
10!

5,92 - 107
5,92 - 10?2
7,89 - 102
5,98 - 102
1-108

1

2,23 - 10"

Virusdicht Gasdicht

3 um 0,8 um
> 100 Tage > 30 Jahre

2,651 - 10%°
2,651 -10'°
3,535 - 10'°
2,679 - 10'°
4,486 - 107
4,486 - 10
1

g S

Technisch
dicht

0,1 um

> 1000
Jahre
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Anforderungen an die Leckrate [mbar - | s-1]
Empfehlungen fir integrale Lecksuchmethoden

103

107" 102
Luftpriafung empfohlen

10°

Lebensmittelverpackung Pharmazeutische Verpackungen

1
Kuihlsysteme

Bremsbaugruppen

Antriebsstrangbaugruppen Elektrische Komponenten

Katheter

Kraftstoffkomponenten
1

Batterien

Tabelle 3: Ubersicht der Priifmethoden nach benétigten Leckraten

Ublicherweise werden Leckraten in Einheiten der Durchfluss-
menge angegeben. Tabelle 1 enthalt die gebrauchlichen Ein-
heiten flr die Durchflussmengenmessung und Informationen
zu deren Umrechnung.

Eine andere Moglichkeit, die fiir eine Anwendung erforderli-
che Dichtheit zu definieren, ist die Bestimmung der maxima-
len Defektgrofde (Stiftloch oder Mikrokanal). Die Lecksuche
muss sicherstellen, dass dieser Wert nicht Gberschritten wird.

Wenn die Anwendung oder allgemeine Normen eine Dichtheit
im Bereich 1-107 mbar-I/s oder weniger erfordern, ist die
Heliumlecksuche die beste Wahl. Keine andere kommerziell
verfligbare Technologie erreicht vergleichbare Empfindlichkei-
ten.

Wenn die erforderliche Leckrate uber diesem Wert liegt, ste-

hen mehrere Technologien zur Verfliigung. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick tiber verfligbare Lecksuchmethoden und ihre wich-
tigsten Eigenschaften. Wenn die Anforderungen der spezifi-

schen Anwendung mehr als eine der aufgefiihrten Methoden
zulassen, sollten bei der Auswahl der optimalen Lecksuchme-
thode die folgenden zentralen Aspekte berticksichtigt werden:

m Durchsatz und Zykluszeiten
Wenn das Lecksuchverfahren in einer Produktionsumge-
bung stattfindet, in der 100 % der Teile leckgepruft werden,
sind der Durchsatz und die Zykluszeiten wichtige Parame-
ter. Flr Stichprobentests und Laboranwendungen sind
Zykluszeiten jedoch ein weniger wichtiger Parameter.
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Medizinische Implantate
1
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Halbleiterwerkzeuge

Lecksuchbedingungen

In vielen Fallen bestimmen die Beschaffenheit des Produkts
und die spezifische Dichtung die Anforderungen an den
verwendeten Druck und das Lecksuchverfahren (innen oder
auRen am Teil). Einige Dichtungen eignen sich besser fir
Hochdruck und andere sind besser fur Lecks unter Vakuum
geeignet. Daher beinhalten Dichtheitsprifungen haufig eine
Druckbeaufschlagung des Teils bis zum maximalen
Betriebsdruck, um die Integritat des Teils an den Grenzen
der Einsatzbedingungen sicherzustellen.

Umweltaspekte

Umweltbedingungen konnen mehrere Lecksuchmethoden
wie z.B. die Druckabfallprifung beeinflussen. In diesem
Zusammenhang sind Stabilisierungszeiten und Temperatur-
kontrolle fur eine zuverlassige Messung von grofdter Wich-
tigkeit. Fir die Prifung von Produkten im heif3en Zustand
(z.B. nach Hartléten/SchweiRen) oder fiir die Durchfiihrung
von Prifungen in einer Umgebung mit schnellen Tempera-
turanderungen eignen sich Vakuum-Luftprifungen (Mas-
senextraktion) oder Heliumprifungen.

Kosten

Zu guter Letzt sind auch die 6konomischen Aspekte der
Prifmethoden zu beachten. Es ist wichtig, nicht nur auf die
Anschaffungskosten zu achten, sondern auch die unter-
schiedlichen, prozessbezogenen Gesamtkosten zu betrach-
ten. Hierbei ist wiederum die Prifdauer, die in direktem
Zusammenhang mit der Kapazitat eines Prufstands steht,
ein zentraler Punkt fur die Entscheidungsfindung. Auch Sta-
bilisierungs- und/oder Trocknungszeiten konnen bertcksich-
tigt werden. Die Helium-Lecksuche ermoglicht hier die



kirzesten Prufzeiten fur industrielle Anwendungen. Auch
die Micro-Flow-Technologie ist eine Alternative, wenn eine
Luftprifmethode verwendet werden soll oder muss. Dies
gilt insbesondere flr die Detektion grofserer Lecks. Sie
generiert niedrigere Anschaffungskosten als ein Helium-
prifsystem und bietet im Vergleich zu anderen Luftprifme-
thoden wie der Druckabfallprifung dennoch kurzere
Prifzeiten.

Unterscheidung von Anwendungen

Wie zuvor erwahnt, kann die Definition von Richtlinien fur die
Auswahl der am besten geeigneten Lecksuchmethode eine
Herausforderung darstellen. Tatsachlich gibt es einige Anwen-
dungen, fur die aufgrund der hohen Anforderungen an die
Empfindlichkeit nur die Helium-Lecksuche verwendet werden
kann. Bei diesen Anwendungen handelt es sich unter
anderem um Halbleiterwerkzeuge, Airbag-Ziinder, nukleare
Einrichtungen und Werkzeuge sowie diverse medizinische
Implantate. All diese Anwendungen stellen hohe Anforder-
ungen an den Grad der Dichtheit.

Die meisten Anwendungen konnen jedoch mit Luft- oder
Heliumprifmethoden auf Dichtheit getestet werden. Typische
Anwendungsbereiche in der Automobilindustrie sowie der
Luft- und Raumfahrt sind Warmetauscher, Komponenten fir
Klimaanlagen, Batterien, Bremssysteme und deren Kompo-
nenten, Antriebsstrangsysteme und deren Komponenten, spa-
nend bearbeitete Gussstlicke sowie geschweildte Baugruppen
und Gehause fur Elektronik. In der medizinischen Industrie
sind Implantate, Einwegprodukte wie Katheter und Verabrei-
chungssysteme sowie wissenschaftliche Instrumente und
Komponenten Beispiele fir Anwendungen. In der pharmazeu-
tischen Industrie wird die Helium-Lecksuche zur Bestimmung
des maximal zulassigen Leckniveaus (MALL; Maximum
Allowable Leak Level) in der Entwicklung von Verpackungen
fur Produkte wie Kanllen oder Glasampullen eingesetzt, bei
denen Lecks das Risiko einer mikrobiellen Verunreinigung und
von Veranderungen der Wirkstoffeigenschaften bergen.
Andere Anwendungsgebiete sind die Unterhaltungselektronik
und Energieversorgung. Hier eingesetzte elektronische
Systeme miussen diverse Wasserdichtheitsspezifikationen
erfullen (z.B. IPX7 flr Wassereintritt in Smartphones).

Abbildung 6: Auszug aus dem Lecksuch-Portfolio von Pfeiffer Vacuum
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Eine Kombination von Luft- und Helium-Lecksuche ist tbli-
cherweise in Anwendungen mit sehr teuren Komponenten
zu finden, in denen Lecks lokalisiert werden mussen, um das
Teil zu reparieren oder Reparaturen einzuleiten. Gute Anwen-
dungsbeispiele finden sich hier in Hydraulik-Systembaugrup-
pen oder Kraftstoffsystemen der Luft- und Raumfahrt. Bei
diesen Anwendungen ist die Lokalisierung von grof3er
Wichtigkeit, da undichte Teile repariert werden konnen und
nicht entsorgt werden mussen.

Tabelle 3 zeigt eine Zuordnung der Anforderungen an die
Leckrate zu den unterschiedlichen Anwendungen. Diese
Ubersicht kann einen Ausgangspunkt fiir die Auswahl einer
optimalen Prufmethode fur die jeweilige Anwendung darstel-
len. Zusatzlich sollten die oben aufgefiihrten Uberlegungen
beachtet werden.
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Pfeiffer Vacuum bietet Know-How und Unterstiitzung
Bevor Sie die Entscheidung treffen, welche Technologie fir
lhre spezifische Anwendung am besten geeignet ist, miissen
diverse Fragen beantwortet werden. In den meisten Fallen
erfordert das eine enge Zusammenarbeit mit lhrem Lieferan-
ten. Die Auswahl eines Dienstleisters flir Lecksuche mit
umfangreichem Wissen, groRer Erfahrung und einem fiir Sie
optimalen Produktportfolio ist vor allem in Bezug auf Kosten-
einsparungen und die Implementierung einer zuverlassigen
langfristigen Losung von groRter Wichtigkeit. Mit mehr als
50 Jahren Erfahrung auf dem Gebiet der Lecksuche ist Pfeiffer
Vacuum lhr idealer Partner fur die Planung und Umsetzung
individueller Losungen fur die Lecksuche. Unser umfangrei-
ches Portfolio bietet nicht nur Lecksuchgerate und Kompo-
nenten fur jede erdenkliche Anwendung und Anforderung.
Unsere Experten verfigen auRerdem uber fundiertes Know-
How im Bereich der Lecksuchtechnologie und bieten Ihnen
gern professionelle Unterstutzung von der Planungsphase bis
zur abschlieBenden Implementierung lhrer Losung.




VAKUUMLOSUNGEN AUS EINER HAND

Pfeiffer Vacuum steht weltweit fiir innovative und individuelle Vakuumlésungen,
fir technologische Perfektion, kompetente Beratung und zuverldssigen Service.

KOMPLETTES PRODUKTSORTIMENT

Vom einzelnen Bauteil bis hin zum komplexen System:
Wir verfiigen als einziger Anbieter von Vakuumtechnik iiber ein komplettes Produktsortiment.

KOMPETENZ IN THEORIE UND PRAXIS

Nutzen Sie unser Know-how und unsere Schulungsangebote!

Wir unterstiitzen Sie bei der Anlagenplanung und bieten erstklassigen Vor-Ort-Service weltweit.

Sie suchen eine perfekte Pfeiffer Vacuum GmbH
Vakuumlésung? Headquarters - Germany
Sprechen Sie uns an: T +49 6441 802-0

www.pfeiffer-vacuum.com
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