wo 2017/129809 A 1[I I P00 OO 0 A AR O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2017/129809 A1
3. August 2017 (03.08.2017)

(51) Internationale Patentklassifikation: MBB; Deichmannhaus am Dom, Bahnhofsvorplatz 1,

GOIM 3/36 (2006.01) GOIM 3/32 (2006.01) 50667 Kéln (DE).
GOIM 3/38 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/051883 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(22) Internationales Anmeldedatum: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
30. Januar 2017 (30.01.2017) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM.,
(25) Einreichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
(30) Angaben zur Prioritit: NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
102016 201 359.9 RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
29. Januar 2016 (29.01.2016) DE SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,

VN, ZA, ZM, ZW.
(71) Anmelder: INFICON GMBH [DE/DE]; Bonner Strafie . o )
498, 50968 Kol (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(72) Erfinder: WETZIG, Daniel; c/o Inficon GmbH, Bonner GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
Stralle 498, 50968 Kdéln (DE). DECKER, Silvio; c/o SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
Inficon GmbH, Ponner Strafle 498, 50968 Koln (DE). KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
PUCHALLA-KONIG, Jochen; c/o Inficon GmbH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
Bonner Strafie 498, 50968 Kdéln (DE). IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
(74) Anwalt: DOMPATENT VON KREISLER SELTING RS, SE, SI, K, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,

WERNER - PARTNERSCHAFT  VON
PATENTANWALTEN UND RECHTSANWALTEN

GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: LEAKAGE DETECTION ON A FLEXIBLE TEST PIECE IN A FILM CHAMBER
(54) Bezeichnung : LECKSUCHE AN EINEM FLEXIBLEN PRUFLING IN EINER FOLIENKAMMER

26

10

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a method for leakage detection on at least one tlexible test object (12) in a tilm chamber (10),
comprising the following steps: inserting the at least one test object (12) into a film chamber (10), lowering the pressure in the film
chamber (10) outside the at least one test object (12), and detecting a leakage in the at least one test object (12) by observing the
spatial change of the film (14, 16) of the film chamber (10), characterised in that the outer contour of the at least one test object is
transmitted to at least one section of the film (14, 16) by the lowering of the pressure in the film chamber (10), said contour of the
film is recorded with an image recording system (26), and the recorded images of the contour are compared with reference images of
said contour in the event of a tight test object.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren zur Lecksuche an mindestens einem flexiblen Priifling (12) in einer Folienkammer (10), mit den Schritten: Einbringen
des mindestens einen Priiflings (12) in eine Folienkammer (10), Absenken des Drucks in der Folienkammer (10) aulerhalb des
mindestens einen Priiflings (12) und Detektion eines Lecks in dem mindestens einen Priifling (12) durch Beobachtung der
rdumlichen Verdnderung der Folie (14, 16) der Folienkammer (10), dadurch gekennzeichnet, dass die duBlere Kontur des
mindestens einen Priiflings durch das Absenken des Drucks in der Folienkammer (10) auf zumindest einen Abschnitt der Folie
(14, 16) tibertragen wird und dass diese Kontur der Folie mit einem Bilderfassungssystem (26) erfasst wird und dass die erfassten
Bilder der Kontur mit Referenzbildern dieser Kontur im Falle eines dichten Priiflings verglichen werden.
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Lecksuche an einem flexiblen Priifling in einer Folienkammer

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lecksuche an einem flexiblen, nicht

formstarren Prifling.

Nicht formstarre Priflinge weisen eine flexible Struktur auf, die bei
Druckdnderungen nachgibt. Derartige  Priflinge  sind beispielsweise
Lebensmittelverpackungen. Bei zu groBen Druckunterschieden zwischen dem
Innendruck des Priiflings und dessen Umgebungsdruck besteht die Gefahr, dass

der Prifling platzt oder zumindest beschadigt wird.

Herkémmlicherweise werden nicht formstarre Priflinge mit einem Priifgas gefllt

und das Prifgas im Abgasstrom des Pumpsystems, das zur Herstellung der
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erforderlichen Druckdifferenzen verwendet wird, gemessen. Alternativ kann die
Verwendung eines bestimmten Prlfgases entfallen, wenn der Sensor an das
Fllgas innerhalb des Priiflings angepasst ist. Bei diesem Messverfahren kdnnen

Einflisse des Umgebungsgases das Messergebnis verfdlschen.

In US 6,955,076 wird beschrieben, ein Leck eines Priflings in einer
Folienkammer unter Verwendung eines Prifgases zu detektieren. Es wird
beschrieben, die SchlieBbarkeit und die Dichtheit der Folienkammer zu
verbessern, in dem in der Randzone der Folienkammer ein von der Testkammer
unabhangiges Volumen evakuiert wird. Dadurch wird erreicht, dass kein Gas aus
der Umgebung der Folienkammer durch Undichtigkeiten im SchilieBbereich der

Kammer in das Testkammervolumen gelangt und das Messergebnis verfalscht.

In DE 10 2012 200 063 Al wird ein Verfahren zur Lecksuche an einem nicht
formstarren Priifling, der in einer Folienkammer enthalten ist, beschrieben. Nach
Einbringen des Priiflings in die Folienkammer wird der Druck in der Folienkammer
im Bereich auBerhalb des Priiflings abgesenkt. Ein Leck im Prifling wird anhand
einer rdumlichen Verdnderung der Folie der Folienkammer detektiert. Dabei wird
die Anderung der Folienposition oder einer Volumenénderung der Folienkammer
gemessen. Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass die Dichtheit der
Folienkammer das Messergebnis nur unwesentlich beeinflusst. Es ist lediglich
eine solche Dichtheit der Folienkammer zu erzielen, die das gewlnschte
Absenken des Drucks innerhalb der Folienkammer ermdglicht. Die Messung der
raumlichen Verdnderung kann durch laseroptische Messung der Position der
Folienoberfliche, durch Messen der Kapazitdtsénderung einer metallisierten
Folienoberfliche oder durch Messen einer Berithrung mit der Folienoberflache
erfolgen. Der Inhalt von DE 10 2012 200 063 Al wird durch Bezugnahme in die

vorliegende Anmeldung aufgenommen.

Bei einer Messung der rdumlichen Verénderung der Folie kann insbesondere bei

mehreren zugleich in der Folienkammer enthaltenen Priflingen nicht erkannt
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werden, welcher der Priiflinge undicht ist. Die Messgenauigkeit héngt ab von der

Varianz des Volumens von Priifling zu Prifling.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur

Lecksuche an einem flexiblen Prifling in einer Folienkammer bereitzustellen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist definiert durch Patentanspruch 1.

Erfindungsgem&B wird der Druck in der Folienkammer auBerhalb des Priflings
derart abgesenkt, dass sich zumindest ein Abschnitt der Folie an die duBere
Kontur des in der Folienkammer enthaltenen Priflings oder der in der
Folienkammer enthaltenen Priflinge anschmiegt. Die duBere Kontur des Priflings
beziehungsweise der Priiflinge wird dadurch auf die Folie Gbertragen. Mit einem
Bilderfassungssystem wird diese Kontur der Folie erfasst. Die aufgenommenen
Bilder der Folienkontur werden mit zuvor aufgenommenen, gespeicherten
Referenzbildern verglichen, die im Fall eines dichten Priflings mit ansonsten
gleichen Randbedingungen der Messanordnung aufgenommen wurden. Das von
dem Bilderfassungssystem aufgenommene Bild wird also einem Soll-Ist-Vergleich
unterzogen, um undichte Priiflinge zu erkennen. Insbesondere ist es moglich, bei
mehreren in der Folienkammer enthaltenen Priflingen zu erkennen, welcher
Prifling undicht ist. Dies ist méglich, weil sich die Kontur der Folie nur im Bereich
des undichten Priflings verdndert, wéhrend eine Verédnderung bei dichten

Priflingen nicht oder zumindest nicht in gleichem MaBe erfolgt.

Die Kontur der Folienoberflache kann auf verschiedene Arten erfasst werden.
Vorteilhafterweise wird die Folienoberfldche mit einem Gitter versehen, dass zum
Beispiel aus in einem Raster angeordneten Punkten (Gitterstruktur) oder aus
einander kreuzenden Linien gebildet wird. Im Fall der Punkte sind diese an den

Kreuzungspunkten eines imaginaren Gitters angeordnet.
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Das Gitter kann auf die Folienoberfldche projiziert werden, zum Beispiel mit Hilfe
eines Lasers oder eines anderen optischen Systems, welches das Gitter durch
Licht auf der Folienoberflaiche abbildet. Vorzugsweise werden mit Hilfe eines

Lasers Gitterlinien auf die Folienoberflache projiziert.

Alternativ wird das Gitter auf die Folienoberflache fest aufgetragen, zum Beispiel

durch Drucken, Pragen, Malen, usw.

Mit Hilfe eines bekannten Bildverarbeitungs- und Bilderkennungssystems werden
die aufgenommenen Bilder analysiert und ausgewertet. Die Konturen und Gitter
der jeweils aufgenommenen Bilder werden mit den entsprechenden Konturen

und Gitter der zuvor aufgenommenen Referenzbilder verglichen.

Dabei ist der zeitliche Verlauf der Konturanderung ein MaB flr die Leckrate, um
die Leckrate eines erkannten Lecks zu ermitteln. Insbesondere ein leergepumpter
Prifling im Fall eines Massivlecks ist anhand der verdnderten Kontur erkennbar.
Beim Test mehrerer Priflinge zur gleichen Zeit kann eine erkannte Leckage

einem der Priflinge zugeordnet werden.

Im Folgenden wird anhand der Figuren ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine Messanordnung zur Anwendung des erfindungsgemaéaBen
Verfahrens,

Figur 2 die Kontur der Folienoberflache im Fall eines undichten Priflings und

Figur 3 die Kontur der Folienoberfliche eines dichten Priflings

(Referenzbild).
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Die Messanordnung besteht aus einer Folienkammer 10, in die mehrere flexible,
das heiBt nicht formstarre Priflinge 12 in Form von Lebensmittelverpackungen
eingebracht sind. Nach Einbringen der Priflinge 12 in die Folienkammer 10 wird
diese geschlossen, in dem die beiden die Folienkammer bildenden Folien 14, 16
mit den dazwischen liegenden Priflingen 12 aufeinander gelegt werden und in
den Randbereichen durch eine Klemmvorrichtung 18 Iluftdicht aufeinander

gepresst werden.

AnschlieBend wird die Folienkammer von einer Vakuumpumpe 20, die Uber ein
Ventil 22 mit dem Inneren der Folienkammer verbunden ist, evakuiert. Hierbei
wird das Ventil 22 gedffnet und ein ebenfalls mit dem Inneren der Folienkammer
10 verbundenes Bellftungsventil 24 zur Atmosphére hin verschlossen. Wahrend
in den Priiflingen 12 weiterhin atmosphérischer Druck herrscht, wird der Druck in
dem die Priflinge 12 umgebenen Volumen innerhalb der Folienkammer 10 um
mindestens 100 mbar bezogen auf den Umgebungsdruck der Folienkammer 10
abgesenkt. Nach Absenken des Drucks in der Folienkammer wird auch das Ventil

22 geschlossen und die Pumpe 20 deaktiviert.

Mit einem in den Figuren nicht dargestellten Lasersystem wird ein aus einander
kreuzenden Linien gebildetes Gitter 28 auf die Oberflache der Folie 14 projiziert.
Mit der optischen Kamera eines Bilderfassungssystems 26 wird die mit dem
Gitter 28 versehene Oberflache der Folie 14 gefilmt. Der Druck innerhalb der
Folienkammer 10 im Bereich auBerhalb der Priflinge 12 wird dabei derart
abgesenkt, dass sich die Folien 14, 16 an die duBere Kontur der Priflinge 12
anschmiegen. Die &duBere Kontur der Priflinge 12 wird in die Folien 14, 16
eingedriickt und dadurch auf die Folien 14, 16 Ubertragen. Im Falle eines
undichten Priflings 12 verandert sich die Kontur der Folienoberflachen der Folien
14, 16, weil Gas aus dem undichten Prifling 12 entweicht und sich dadurch
dessen Kontur verdndert. Die Verénderung der Kontur der Folien 14, 16
verdndert die Form des auf die Folien 14, 16 projizierten Gitters 28. Diese
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Veranderung der Form des Gitters 28 ist in den von dem Bilderfassungssystem

26 aufgenommenen Bildern 30, 32 erkennbar.

Die aufgenommenen Bilder 30 werden mit zuvor aufgenommenen
Referenzbildern 32 im Fall eines dichten Priflings 12 beziehungsweise im Fall
entsprechender mehrerer dichter Priflinge 12 verglichen. Entscheidend ist, dass
die Referenzbilder 32 fiir dieselbe Anzahl und Anordnung der Priflinge 12 wie fir
den Fall der Dichtheitsmessung aufgenommen wurden. Durch einen Vergleich der
Form der Gitter 28 in den aufgenommenen Bildern 30 mit der Form der Gitter 28
in den Referenzbildern 32 kann ein Soll-Ist-Vergleich durchgefihrt werden und
beispielsweise bei Uberschreiten einer vorgegebenen Abweichung von den

Konturen in den Referenzbildern 32 auf ein Leck geschlossen werden.

Das Bilderfassungssystem 26 ist hierzu mit einer Bildverarbeitungs- und
Bilderkennungssoftware versehen. Anhand bekannter Bilderkennungsalgorithmen
erfolgt die Auswertung der aufgenommenen Bilder. Insbesondere ist damit
erkennbar, welcher von mehreren in der Folienkammer enthaltenen Priflingen 12
undicht ist.

In Figur 2 ist das Bild 30 des Gitters 28 fir den Fall eines undichten Priflings 12

von mehreren Priiflingen 12 dargestelit.

Figur 3 zeigt das zuvor aufgenommene Referenzbild 32 des Gitters 28 bei selber
Anzah! und Anordnung der Priflinge 12 wie in Figur 2 fir den Fall dichter
Prifinge 12. Die in Figur 3 dargestellte Situation dient als Referenz flr dichte
Priflinge 12, das heiBt zur Aufnahme eines Referenzbildes 32, welches zu einem
spateren Vergleich mit den wéhrend der Leckdetektion aufgenommenen Bildern
30 verglichen wird. Durch Vergleich der Konturen und Gitter 28 in den Figuren 2
und 3 ist auf Anhieb erkennbar, welcher der Priflinge 12 undicht ist, namlich der

mittlere Prifling 12.
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Anspriiche

Verfahren zur Lecksuche an mindestens einem flexiblen Prufling (12) in

einer Folienkammer (10), mit den Schritten:

Einbringen des mindestens einen Priiflings (12) in eine Folienkammer (10),

Absenken des Drucks in der Folienkammer (10) auBerhalb des mindestens

einen Priflings (12) und

Detektion eines Lecks in dem mindestens einen Prifling (12) durch
Beobachtung der raumlichen Verénderung der Folie (14, 16) der

Folienkammer (10),

dadurch gekennzeichnet,

dass die duBere Kontur des mindestens einen Priflings (12) durch das
Absenken des Drucks in der Folienkammer (10) auf zumindest einen
Abschnitt der Folie (14, 16) Ubertragen wird,

dass diese Kontur der Folie (14, 16) mit einem Bilderfassungssystem (26)

erfasst wird und

dass die erfassten Bilder (30) der Kontur mit Referenzbildern (32) dieser

Kontur im Falle dichter Priflinge (12) verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der von dem
Bilderfassungssystem (26) aufgenommene Abschnitt der Folie (14, 16) mit
einem Gitter (28) versehen ist, dessen Position beobachtet und ausgewertet

wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter (28)
aus einander kreuzenden Linien oder Punkten auf der Folienoberflache
besteht.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter

(28) auf die Folienoberfléache projiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter

(28) fest auf die Folienoberfléache aufgetragen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zeitliche Verlauf der Anderung der Folienkontur
als MaB flr die Leckrate ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere flexible Priflinge (12) zugleich in der
Folienkammer (10) enthalten sind.
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