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lung mit dem Einschluss eines Fluids als Bestandteil des 6
Produkts verbunden ist, sowie eine Vorrichtung zur Durch-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pri-
fung der Dichtheit von Produkten, deren Herstellung
mit dem Einschluss eines Fluids als Bestandteil des
Produkts verbunden ist.

[0002] Zu solchen Produkten zahlen z.B. in Kraft-
fahrzeugen verwendete Neigungssensoren, die mit
einer Elektrolytflussigkeit gefullt sind. Hierzu gehéren
ferner in ihren Gebrauchsbehaltnissen eingeschlos-
sene Kosmetik- und Arzneimittelstoffe mit Fluidbe-
standteilen.

Stand der Technik

[0003] Beieinem z.B. aus der DE 695 16 195 T2 be-
kannten, zur Prufung der Dichtheit solcher Produkte
geeigneten Dichtheitsprufverfahren wird ein Prife-
xemplar in eine Vakuumkammer gebracht. Der mit
dem Austritt von Fluid aus dem Priifling verbundene
Druckanstieg in der Vakuumkammer lasst Rick-
schlisse auf dessen Dichtheit zu. Vor allem die ge-
sondert fir jeden Prifling erforderliche Vakuumer-
zeugung macht das Verfahren langwierig und fur die
Integration in Fertigungsprozesse ungeeignet.

Aufgabenstellung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein neues Verfahren zur Priifung der Dicht-
heit eingangs genannter Produkte zu schaffen, das
sich unter geringem apparativen Aufwand in den
Massenferfigungsprozess solcher Produkte integrie-
ren lasst.

[0005] Das diese Aufgabe l6sende Verfahren nach
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem Prifexemplar ohne auflere Unterdruckeinwir-
kung austretendes, von dem Fluidbestandteil des
Prifexemplars herriihrendes Fluid unter Verwendung
eines auf das austretende Fluid reagierenden Sen-
sors quantitativ erfasst und ein ermittelter Wert mit ei-
nem Grenzwert verglichen wird.

[0006] Entsprechend weist die Vorrichtung nach der
Erfindung einen auf das austretende Fluid reagieren-
den Sensor und eine den Priifling aufnehmende Prif-
kammer zum Sammeln des austretenden Fluids Uber
einen vorbestimmten Zeitraum und/oder zum Kanali-
sieren eines das austretende Fluid dem Sensor zu-
fuhrenden Tragergasstrom auf.

[0007] GemalR der Erfindung wird unter Normal-
druck aus dem Prifling austretendes Fluid mit Hilfe
eines in seiner Empfindlichkeit hierauf abgestimm-
ten, fir das Fluid besonders empfindlichen Sensors
quantitativ erfasst. Es lassen sich kurze, fur die Pru-
fung im Rahmen einer Serienfertigung akzeptable
Prifzeiten erzielen. Liegt ein fiir die Menge des aus-
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tretenden Fluids reprasentativer Messwert oberhalb
eines tolerierbaren, an der veranschlagten Lebens-
dauer des Produkts gemessenen Grenzwerts, so ist
der betreffende Prifling zu verwerfen.

[0008] Das austretende Fluid kann durch Verdamp-
fen einer in dem eingeschlossenen Fluid enthaltenen
Flissigkeit gebildet sein, z.B. eines darin enthaltenen
organischen Lésungsmittels. Das als Dampf aus dem
Prufling austretende Fluid lasst sich mit Hilfe eines
Sensors nachweisen, welcher fir die betreffende
Gassubstanz besonders empfindlich ist und fir die
Gaskonzentration reprasentative Messwerte liefert.

[0009] Die Starke des Austrittsstroms des Fluids
und damit die Empfindlichkeit des Prifverfahrens
lasst sich steigern, indem die Prifung bei erhohter
Temperatur des Priiflings durchgefihrt wird.

[0010] Vorzugsweise wird das Prifobjekt in einer
z.B. mit Luft gefillten Prifkammer angeordnet und
das austretende Fluid in der Priifkammer Uber einen
vorbestimmten Zeitraum gesammelt.

[0011] Die Konzentration des in der Priifkammer an-
gereicherten Fluids lieRe sich direkt in der Kammer
mit Hilfe des Sensors messen. Vorzugsweise wird
das Prifobjekt jedoch einem das gesammelte Fluid
abflhrenden Tragergasstrom ausgesetzt und der das
Fluid enthaltende Tragergasstrom dem aullerhalb
der Prifkammer angeordneten Sensor zugeleitet,
welcher selektiv die Konzentration des Fluids inner-
halb des Tragergases ermittelt.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird der konstant gehaltene
Tragergasstrom aufierhalb der Messphasen Uber
eine Bypassleitung und entsprechende Mehrweg-
ventile an der Prifkammer vorbeigeleitet. Diese
MaRnahme erleichtert zum einen die Konstanthal-
tung des Tragergasstroms mit Hilfe eines Durchfluss-
reglers, indem der Tragergasstrom nicht fir jede
Messphase neu eingeregelt zu werden braucht. Zum
anderen bleibt der Sensor aulRerhalb der Messpha-
sen dem konstanten Tragergasstrom ausgesetzt,
was der Erholung des Sensors und der Wiederher-
stellung eines annahernd konstanten Nullef-
fekt-Messwertes bis zur nachsten Messphase dient.

[0013] Bei zeitlich konstantem Tragergasstrom lie-
fert der Sensor in der Messphase ein Messsignal,
das zunachst auf einen Maximalwert ansteigt und
von dem Maximalwert auf einen annahernd konstan-
ten Wert abfallt. Bei konstant gehaltenen Einflussgré-
Ren ist dieses Messsignal allein von der Menge des
aus dem Prufling ausgetretenen Fluids abhangig.

[0014] Die Maximalhéhe der Signalkurve ist durch
Schwankungen des Nulleffekt-Messwertes weniger
verfalscht als der sich einstellende konstante Wert



DE 103 16 332 A1

und daher zur Auswahl als fur die Dichtheit reprasen-
tativer Messwert besonders geeignet.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Die Erfindung soll nun anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels und der beiliegenden, sich auf dieses
Ausfuhrungsbeispiel beziehenden Zeichnungen na-
her erlautert werden. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Dichtheitsprufvorrichtung nach der Erfindung, und

[0017] Fig. 2 mit der Vorrichtung von Fig. 1 erzeug-
te Messsignale.

[0018] Eine Prifkammer 1 zur Aufnahme eines Pru-
fexemplars bzw. Pruflings 2 steht Uber eine Leitung 3
in Verbindung mit einem Durchflussregler 4. Der
Durchflussregler 4 ist seinerseits Uber eine Leitung 5
an eine Tragergasquelle 6 angeschlossen, welche
ein der Kammer 1 zuflihrbares Tragergas, in dem be-
treffenden Ausflhrungsbeispiel synthetische Luft,
abgibt.

[0019] Bei dem Prifling 2 handelt es sich im vorlie-
genden Fall um einen in Kraftfahrzeugen verwende-
ten Neigungssensor, welcher einen organische Ver-
bindungen aufweisenden Elektrolyt enthalt.

[0020] Die Priufkammer 1 lasst sich ferner iber eine
von der Leitung 5 abzweigende Leitung 7 und ein
Einlassventil 8 direkt mit der Tragergasquelle 6 ver-
binden.

[0021] In der Leitung 3 ist ein Dreiwegeventil 9 zur
wahlweisen Verbindung des Durchflussreglers 4 mit
der Prifkammer 1 oder einer die Prifkammer 1 um-
gehenden Bypassleitung 10 vorgesehen.

[0022] Ein an der Prifkammer 1 ausgangsseitig an-
geordnetes Dreiwegeventil 11 verbindet wahlweise
die Prifkammer 1 oder die Bypassleitung 10 mit einer
Leitung 12, welche an eine Messkammer 13 mit ei-
nem Sensor 14 angeschlossen ist.

[0023] Bei dem Sensor 14 handelt es sich in dem
betreffenden Ausfuhrungsbeispiel um einen Halblei-
tergassensor, der besonders empfindlich fir Dampfe
der organischen Verbindungen ist, welche im Elektro-
Iyt des obengenannten Neigungssensors enthalten
sind. Der unmittelbar auf die Dampfe reagierende
Gassensor erzeugt einen von der Gaskonzentration
abhangigen, auf einer Leitfahigkeitsdnderung beru-
henden Messwert M. Der Sensor spricht innerhalb
von Sekundenbruchteilen auf Konzentrationsande-
rungen an.

[0024] Die Messkammer 13 lasst sich Gber eine Lei-
tung 15 und ein Ventil 16 ferner mit einem weiteren
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Durchflussregler 17 verbinden, welcher seinerseits
Uber eine Leitung 18 an eine Kalibriergasquelle 19
angeschlossen ist.

[0025] Die Prifkammer 1 weist ferner ein mit dem
Einlassventil 8 zusammenarbeitendes Auslassventil
20 auf.

[0026] Das Bezugszeichen 1' und die weiteren mit
einem Strich versehenen Bezugszahlen in Fig. 1 ver-
weisen auf eine von mehreren, zu der Kammer 1 pa-
rallel angeordneten Prifkammern mit entsprechen-
den Ventilen und Bypassleitungen.

[0027] Durch eine bei 21 angedeutete Heizeinrich-
tung lassen sich die Prifkammern 1...1" auf eine ge-
wlinschte Temperaturen oberhalb der Raumtempera-
tur, in dem betreffenden Ausflihrungsbeispiel 110°C,
aufheizen. ZweckmaRig erlaubt die Heizeinrichtung
auch eine Vorheizung sowohl der Pruflinge als auch
des Tragergases auf die in den Prifkammern 1...1"
herrschende Temperatur.

[0028] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf
Fig. 2 die Funktionsweise der vorangehend be-
schriebenen Vorrichtung erlautert.

[0029] Zu Beginn eines Prufzyklus' erfolgt, nach-
dem der Priifling 2 z.B. in die Prifkammer 1 einge-
bracht worden ist, eine Spllung der Prifkammer, wo-
bei die Ventile 8 und 20 gedffnet sind und die Leitung
3 Uber die Ventile 9 und 11 und die Bypassleitung 10
mit der Leitung 12 in Verbindung steht. Aus der Tra-
gergasquelle 6 fliel3t Uber die Leitung 7 Tragergas als
Spilgas in die Prifkammer, wobei der Spulgasstrom
durch das Auslassventil 20 hindurch aus der Pruf-
kammer austritt.

[0030] Bei geringem Volumen des zweckmaRig an
die Form des Priiflings angepassten Kammerraums
bedarf es nur einiger Sekunden, um die Prifkammer
von stérenden Restgasen zu befreien.

[0031] An die kurze Spulphase schlief’t sich eine
Sammelphase an, wahrend welcher die Ventile 8 und
20 geschlossen sind. Ein durch den Durchflussregler
4 auf konstanter Starke und gleichbleibender relati-
ver Luftfeuchtigkeit gehaltener Tragergasstrom flief3t
weiter Uber die Bypassleitung 10 an der Prifkammer
vorbei. in dieser Sammelphase reichert sich in der
Prifkammer enthaltenes Tragergas mit Fluid an, das
infolge Undichtigkeit aus dem Prifling 2 austritt und
durch Verdampfen bzw. Verdunsten der im Elektrolyt
des Pruflings enthaltenen organischen Verbindun-
gen, hauptsachlich Lésungsmittel, entsteht.

[0032] In der Prifkammer herrscht Normaldruck.
Fur den Austritt des Fluids sind in erster Linie die Pa-
tialdruckdifferenz zwischen Innen- und Auflenraum
sowie der Innendruck im Prufling malRgebend.
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[0033] Der Sammelphase, deren Dauer t, im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel 120 sec betragt, folgt
eine Messphase, die durch Umschaltung der Dreiwe-
geventile 10 und 11 eingeleitet wird. Der bei gerin-
gem Volumen der Prifkammer durch dessen Umlei-
tung nur wenig in seiner Starke geanderte Tragergas-
strom nimmt die in der Kammer 1 gesammelten Gas-
molekile in die Messkammer 13 mit.

[0034] Wie Fig. 2 erkennen lasst, kommt es zu ei-
nem steilen Anstieg des Messwertes M des Sensors
14. Der Messwert M erreicht ein Maximum und nimmt
dann wieder ab. Entsprechend dem aus dem Prifling
austretenden, anndhernd konstanten Gasstrom wiir-
de sich schlieBlich ein zeitlich konstanter Messwert M
einstellen.

[0035] Zu Beginn eines neuen Prifzyklus' wahrend
der Spul- und Sammelphase, in welcher der Trager-
gasstrom Uber die Bypassleitung 10 flieRt, liefert der
Sensor 14 einen Nulleffekt-Messwert M.

[0036] Fig. 2 zeigt vier aufeinanderfolgenden Priif-
zyklen entsprechende Messsignale 22 bis 25. Die
Messphase t,, hat in dem gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel jeweils eine Dauer von 5 sec und ist gegenuber
der Sammelphase t, zeitlich gestreckt dargestellt.

[0037] Da alle EinflussgroRen konstant gehalten
werden, hangen die Messsignale 22 bis 25 allein von
der in der Prifkammer wahrend der Sammelphase
angesammelten Gasmenge ab.

[0038] Zur Bestimmung eines fir die Starke des
Gasaustrittsstroms aus dem Prifling und damit des-
sen Dichtheit reprasentativen Wertes lasst sich das
Messsignal in verschiedener Weise auswerten.
ZweckmaRig wird der Maximalwert M_,, ermittelt,
welcher wegen seiner Gréf3e durch Schwankungen
des Nulleffekt-Messwertes M, am wenigsten ver-
falscht ist. Ferner lieRRe sieh als reprasentativer Wert
das Integral der Signalkurve tber ein vorgegebenes
Zeitintervall verwenden. Schliel3lich kdme hierfir
auch ein zu einem bestimmten Zeitpunkt nach Ablauf
der Sammlungsphase t, erreichter Messwert oder der
Anstieg des Messwertes M zu einem solchen Zeit-
punkt in Betracht.

[0039] Bei Auswertung der Maxima wird die Dauer
der Messphase mdglichst kurz so gewahlt, dass das
Maximum gerade erreicht wird.

[0040] In Fig. 2 bezeichnet M, einen Grenzwert des
Maximalwertes M, .., welcher einer noch tolerierba-
ren Undichtheit entspricht. Ein Prifling, dessen Maxi-
malwert M, diesen Grenzwert M, Uberschreitet,

hier der Maximalwert des Messsignals 24, ist auszu-
sondern.

[0041] Wahrend der Sammelphase kann sich der
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Sensor erholen, so dass sich bis zur nachsten Mess-
phase der Nulleffekt-Messwert M, wieder einstellt.
Messfehler durch systematische Anderung des Null-
effekt-Messwertes M, lieRen sich ggf. rechnerisch
korrigieren.

[0042] Zur Erhoéhung der Zahl der je Zeiteinheit
durchlaufenden Priflinge kénnen die vorhandenen
Prifkammern 1...1" gleichzeitig mit je einem Prufling
beschickt werden, wobei sich die Spil- und Sammel-
phasen zeitlich berschneiden durfen und lediglich
die kurzen Messphasen aufeinanderfolgen missen.

[0043] Jeweils z.B. nach zehn Prifvorgdngen kann
eine Nachkalibrierung des Sensors 14 erfolgen, in-
dem aus der Kalibriergasquelle 19 Gber den Durch-
flussregler 17 durch die Leitung 15 und das Ventil 16
ein Kalibriergasstrom mit bekannter Gaskonzentrati-
on in die Messkammer 13 eingeleitet wird. Es ver-
steht sich, dass die Starke des vom Durchflussregler
17 abgegebenen Kalibriergasstroms ubereinstim-
mend mit oder in konstantem Verhaltnis zu dem aus
dem Durchflussregler 4 austretenden Tragergas-
stroms gewahlt wird.

[0044] Statt eines Kalibriergases liele sich zur
Nachkalibrierung auch ein Kalibrierprifling mit be-
kanntem Gasaustrittsstrom verwenden, welcher in ei-
ner der Prifkammern 1...1' angeordnet wird. Der
Austrittsstrom des Kalibrierpriflings lasst sich z.B.
durch Bestimmung der Gewichtsabnahme des Prif-
lings Uber einen langeren Zeitraum ermitteln.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prufung der Dichtheit von Pro-
dukten, deren Herstellung mit dem Einschluss eines
Fluids als Bestandteil des Produkts verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass aus einem Prife-
xemplar (2) ohne duflere Unterdruckeinwirkung aus-
tretendes, von dem Fluidbestandteil des Prifexemp-
lars herrihrendes Fluid unter Verwendung eines auf
das austretende Fluid reagierenden Sensors (14)
quantitativ erfasst und ein ermittelter Wert mit einem
Grenzwert verglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Prifexemplar gasférmig aus-
tretendes Fluid durch einen Gassensor erfasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Prifexemplar (2) in einer
Kammer (1) angeordnet und das austretende Fluid in
der Kammer (1) Gber einen vorbestimmten Zeitraum
(t;) gesammelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prufexemplar (2)
einem Tragergasstrom ausgesetzt und der das Fluid
von dem Prifexemplar (2) abflihrende Tragergas-
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strom dem Sensor (14) zugeleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tragergasstrom bei Ablauf des
Sammlungszeitraums (t,) durch die Kammer (1) und
abschlieBend eine den Sensor (14) aufweisende
Messkammer (13) hindurchgeleitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragergasstrom wahrend
des Sammlungszeitraums (t,) an der Prifkammer (1)
vorbei Uber einen Bypass (10) dem Sensor (14) zu-
geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prifexemplar (2)
die Prifkammer (1) und/oder der Tragergasstrom auf
einer gewlinschten Temperatur oberhalb der Raum-
temperatur gehalten wird.

8. Vorrichtung zum Prufen der Dichtheit von Pro-
dukten, deren Herstellung mit dem Einschluss eines
Fluids als Bestandteil des Produkts verbunden ist,
gekennzeichnet durch Einrichtungen zur quantitati-
ven Erfassung aus einem Priifexemplar ohne duf3ere
Unterdruckeinwirkung austretenden, von dem Fluid-
bestandteil herrihrenden Fluids, welche einen auf
das austretende Fluid reagierenden Sensor (14) und
eine das Prifexemplar aufnehmende Prifkammer
(1) zum Sammeln des austretenden Fluids Uber ei-
nen vorbestimmten Zeitraum (t,) und/oder zum Kana-
lisieren eines das austretende Fluid dem Sensor (14)
zufiihrenden Tragergasstroms aufweisen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mehrwegventile (9, 11) zur wahl-
weisen Leitung des Tragergasstroms entweder durch
die Prifkammer (1) oder einen die Prufkammer (1)
umgehenden Bypass (10) hindurch vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch
gekennzeichnet, dass Ventile (8, 20) zur Leitung ei-
nes von dem Tragergasstrom getrennten, vorzugs-
weise einer Quelle (6) fir den Tragergasstrom ent-
nommenen, Spulstroms durch die Prifkammer (1)
vorgesehen sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Durchfluss-
regler (4) zur Erzeugung eines Tragergasstroms mit
konstantem Durchfluss und ggf. konstanter relativer
Feuchte vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung
(21) zum Aufheizen der Prifkammer (1) des Prife-
xemplars (2) und/oder des Tragergasstroms auf eine
Temperatur oberhalb der Raumtemperatur vorgese-
hen ist.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kammerraum
der Prifkammer (1) an die Form des Produkts ange-
passt ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Prifkam-
mern (1...1") parallel angeordnet sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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