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(57) Es wird ein Verfahren zum Einbringen eines
drucksensiblen Funktionselementes in Folienbauweise
in ein formgebendes Material vorgestellt, wobei das
Funktionselement mindestens zwei elastische, sich
gegenlberliegende Folien aufweist, zwischen denen
ein Zwischenraum ausgebildet ist. GemaB diesem ver-
fahren ist wahrend dem Einbringen des Funktionsele-
mentes in das formgebende Material der Zwischenraum
gegenlber der Umgebung abgedichtet, wahrend nach
dem Verfestigen des formgebenden Materials minde-
stens eine Druckausgleichséffnung in dem Funktions-
element geschaffen wird, die den Zwischenraum mit der
Umgebung verbindet.

Verfahren zum Einbringen eines Funktionselementes in folienbauweise in ein formgebendes
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Einbringen eines Funktionselementes in Folien-
bauweise in ein formgebendes Material.

Funktionselemente in Folienbauweise, wie z.B.
Membranschalter, Foliendrucksensoren 0.4., umfassen
im allgemeinen mindestens zwei im wesentlichen elasti-
sche Folienschichten, die in einem gewissen Abstand
zueinander angeordnet sind. Dies geschieht z.B. mittels
eines Abstandhalters, der um den aktiven Bereich des
Funktionselementes herum angeordnet ist und auf den
die beiden Folienschichten mit ihren jeweiligen Randern
aufgeklebt sind. In dem aktiven Bereich des Funktions-
elementes sind auf die Folienschichten verschiedene
Kontaktanordungen aufgebracht zwischen denen beim
Zusammendricken der beiden Folienschichten ein
elektrischer Kontakt hergestellt wird, so daB das Schalt-
element ausgelést wird. Damit eine hohe Ansprech-
wahrscheinlichkeit fir solche Funktionselemente bei
ganz unterschiedlichen Umgebungsdriicken gewahrlei-
stet ist, weisen die Funktionselemente dartber hinaus
im allgemeinen Ventilationskanale auf, die den Zwi-
schenraum zwischen den beiden Folienschichten mit
der Umgebung verbinden und so einen Druckausgleich
zwischen der Umgebung und dem Zwischenraum
ermdglichen. Beim Nachlassen des Drucks auf die Foli-
enschichten nehmen diese aufgrund ihrer Elastizitat
wiederum ihre beabstandete Position zueinander ein
und der elekirische Kontakt zwischen den verschiede-
nen Kontaktanordnungen wird unterbrochen. Ein sol-
ches Funktionselement ist zum Beispiel in der US-A-
4,314,227 beschrieben, die einen Foliendrucksensor
mit druckabhangigem Widerstand betrifft.

Beim Einbringen derartiger Schaltelemente in ein
formgebendes Material, zum Beispiel beim Einschau-
men in einen Schaumstoff der in eine Form eingespritzt
wird, Ubt das formgebende Material zunéchst einen
Druck auf das Schaltelement aus, so daB dieses ausge-
I6st wird. Erst wahrend der anschlieBenden Verfesti-
gung des formgebenden Materials, z.B. durch
Ausharten, Trocknen oder Abkiihlen, erfahrt dieses eine
Relaxation und der auf das Schaltelement ausgetibte
Druck 1aBt allmahlich nach, so daB das Schaltelement
aufgrund der Elastizitat der Folienschichten wieder 6ff-
nen sollte. Allerdings kommt es insbesondere bei
besonders feinfiihligen Schaltelementen haufig vor, daB
die Elastizitat der Folienschichten nicht ausreicht, um
das formgebende Material bei dessen Relaxation
zurtickzudrangen und so ein Offnen des Schaltelemen-
tes zu erméglichen. Hierdurch verbleiben diese Schalt-
elemente nach dem Einbringen in ein formgebendes
Material und der anschlieBenden Verfestigung des
Materials in dem ausgelésten Zustand und sind somit
funktionsunfahig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich,
ein Verfahren zum Einbringen eines drucksensiblen
Funktionselementes in Folienbauweise in ein formge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bendes Material vorzuschlagen, wobei das Funktions-
element mindestens zwei  elastische, sich
gegenuberliegende Folien aufweist zwischen denen ein
Zwischenraum ausgebildet ist, bei dem ein Auslésen
des Funktionselementes wahrend des Einbringens wei-
testgehend verhindert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
gelést, daB wahrend dem Einbringen des Funktionsele-
mentes in das formgebende Material der Zwischenraum
gegenlber der Umgebung abgedichtet ist, und daB
nach dem Verfestigen des formgebenden Materials
mindestens eine Druckausgleichséffnung in dem Funk-
tionselement geschaffen wird, die den Zwischenraum
mit der Umgebung verbindet.

Durch das Abdichten des Zwischenraumes gegen-
Uber der Umgebung wird ein Druckausgleich zwischen
der Umgebung und dem Zwischenraum verhindert.
Beim Zusammendriicken der Folienschichten des
Funktionselementes durch einen von auBen auf das
Funktionselement wirkenden Druck baut sich in dem
Zwischenraum somit ein Gegendruck auf, der ein volli-
ges Zusammendriicken des Zwischenraumes verhin-
dert. Bei der Relaxation des formgebenden Materials
wahrend seiner Verfestigung bewirkt der in dem Zwi-
schenraum herrschende Gegendruck zusammen mit
der Elastizitdt der Folienschichten, daB das formge-
bende Material zurtickgedrangt wird und das Funktions-
element seine urspringliche Form wieder annimmt. Ist
das formgebende Material verfestigt, z.B. durch Aushar-
ten, Trocknen oder Abkuhlen, wird eine Druckaus-
gleichséffnung in dem Funktionselement geschaffen,
die den Zwischenraum mit der Umgebung verbindet,
wodurch das Funktionselement seine volle Funktionsfa-
higkeit mit gutem Ansprechverhalten erhélt. Es ist anzu-
merken, daB in diesem Zusammenhang eine
Verfestigung des formgebenden Materials nicht bedeu-
tet, daB das Material zu einem harten Block erstarrt,
sondern verfestigen bedeutet hier lediglich das Material
eine entsprechende Form annimmt und diese ohne
auBere Einwirkung beibehalt. Mit anderen Worten, das
formgebende Material kann nach dem Verfestigen
durchaus ein weiches, flexibles Formteil darstellen.

Es ist zu bemerken, daB der Effekt des Gegen-
drucks vorteilhaft verstérkt wird, wenn das Einbringen
des Funktionselementes in das formgebende Material
bei erhéhter Temperatur stattfindet. Das in dem Zwi-
schenraum eingeschlossene Gas erwarmt sich auf-
grund der héheren Umgebungstemperatur und erfahrt
infolgedessen eine thermische Ausdehnung. Hierdurch
steigt der Druck in dem Zwischenraum weiter an, und
ein Auslésen des Funktionselementes kann selbst bei
héheren Prozessdriicken wirksam vermieden werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist die mindestens
eine Druckausgleichséffnung als Ventilationskanal zwi-
schen den Folien ausgebildet, wobei der Ventilationska-
nal wahrend des Einbringvorgangs verschlossen ist und
nach dem Verfestigen des formgebenden Materials
gedffinet wird. Ein derartiger Ventilationskanal kann
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bereits bei der Herstellung des Funktionselementes in
dem Abstandhalter zwischen den Folienschichten oder
in einer der Folienschichten selbst ausgefuhrt werden
und vorteilhaft auBerhalb des Funktionselementes ver-
langert werden, so daf3 das duBere Ende des Ventilati-
onskanals seitich aus dem Funktionselement
hervorsteht. Eine derartige Ausgestaltung vereinfacht
das spatere Offnen des Ventilationskanals, insbeson-
dere dann, wenn das &uBere Ende des Ventilationska-
nals nach dem Einbringen des Funktionselementes in
das formgebende Material aus diesem hervorsteht.

In einer ersten Variante des Verfahrens wird der
Ventilationskanal wahrend des Einbringvorgangs abge-
klemmt. Dieses Abklemmen kann zum Beispiel durch
eine abnehmbare Klammer erfolgen, die den Ventilati-
onskanal an seinem duBeren Ende zusammenpreft.

In einer weiteren Variante des Verfahrens kann der
Ventilationskanal wahrend des Einbringvorgangs mit
einem mechanischen VerschluBstopfen verschlossen
werden. Dieser kann einfach in das &uBere Ende des
Ventilationskanales eingeschoben werden, so daB die
Offnung des Kanals verstopft wird. Dabei reicht der
mechanische VerschluBstopfen bevorzugt bis in den
aktiven Bereich des Funktionselementes hinein. Auf
diese Weise wirkt der mechanische VerrschluBstopfen
zusétzlich als mechanischer Abstandshalter, der wah-
rend dem Einbringen des Funktionselementes in ein
formgebendes Material ein Aufeinanderireffen der ver-
schiedenen Folienschichten des Funktionselementes
wirksam verhindert.

Alternativ kann der Ventilationskanal wahrend des
Einbringvorgangs abgeklebt werden. In diesem Fall
erfolgt das Offnen des Ventilationskanales nach abge-
schlossener Fixierung des formgebenden Materials
bevorzugt durch Abschneiden des verklebten Endes
des Ventilationskanales.

Unabhéngig von der VerschluBart des Ventilations-
kanals, wird der Zwischenraum des Funktionselemen-
tes vor dem VerschlieBen des Ventilationskanals
bevorzugt mit einem Druckgas beaufschlagt. Dadurch
herrscht in dem Zwischenraum ein gegeniber der
Umgebung erhéhter Innendruck, der einem Zusam-
mendricken des Funktionselementes verstarkt entge-
genwirkt. Hierdurch kann ein Auslésen des
Funktionselementes selbst bei héheren Prozessdrik-
ken wahrend des Einbringens wirksam vermieden wer-
den.

In einer bevorzugten Ausfihrung des Verfahrens
werden mehrere Funktionselemente gleichzeitig in ein
formgebendes Material eingebracht. Hierbei sind die
Zwischenrdume mehrerer Funktionselemente durch
einen gemeinsamen Verbindungskanal untereinander
verbunden, und nach dem Verfestigen des formgeben-
den Material wird mindestens eine Druckausgleichséfi-
nung in einem der Funktionselemente geschaffen.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann zum Bei-
spiel zum Einschdumen eines Foliendrucksensors in
ein schaumstoffartiges Material angewandt werden.
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Es ist zu bemerken, daB bei samtlichen Varianten
des oben beschriebenen Verfahrens der Ventilationska-
nal bevorzugt derart ausgelegt ist, daB3 sein auBeres,
aus dem Funktionselement hervorstehende Ende auch
nach dem Einbringen in das formgebende Material
zuganglich ist und so das Offnen des Ventilationskanals
nach dem Verfestigen des formgebenden Materials
wesentlich erleichtert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen eines drucksensiblen
Funktionselementes in Folienbauweise in ein form-
gebendes Material, wobei das Funktionselement
mindestens zwei elastische, sich gegenlberlie-
gende Folien aufweist, zwischen denen ein Zwi-
schenraum ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB wahrend dem Einbringen
des Funktionselementes in das formgebende Mate-
rial der Zwischenraum gegeniiber der Umgebung
abgedichtet ist, und daB nach dem Verfestigen des
formgebenden Materials mindestens eine Druck-
ausgleichséffnung in  dem Funktionselement
geschaffen wird, die den Zwischenraum mit der
Umgebung verbindet.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mindestens eine Druckaus-
gleichséffnung als Ventilationskanal zwischen den
Folien ausbildet ist, wobei der Ventilationskanal
wéhrend des Einbringvorgangs verschlossen ist
und nach dem Verfestigen des formgebenden
Materials ge6ffnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilationskanal wahrend des
Einbringvorgangs abgeklemmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilationskanal wahrend des
Einbringvorgangs mit einem mechanischen Ver-
schluBstopfen verschlossen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mechanische VerschluBstopfen
bis in den aktiven Bereich des Funktionselementes
hineinreicht.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilationskanal wahrend des
Einbringvorgangs abgeklebt wird.

7. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischen-
raum des Funktionselementes vor dem Einbringen
des Funktionselementes in das formgebende Mate-
rial mit einem Druckgas beaufschlagt wird.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Zwischenrdume mehrerer Funkti-
onselemente  durch  einen  gemeinsamen
Verbindungskanal untereinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Verfesti- 5
gen des formgebenden Material mindestens eine
Druckausgleichséffnung in eines der Funktionsele-
mente geschaffen wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri- 70
che, angewandt zum Einschdumen eines Folien-
drucksensors in ein schaumstoffartiges Material.
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