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DICKSCHICHTSENSORIK -
UBERWACHUNG DIREKT AM

BAUTEIL

In zunehmendem Umfang ist eine
Zustandslberwachung von Bauteilen erfor-
derlich, um Systeme zu kontrollieren oder
Wartungsintervalle zu optimieren, woftr
unterschiedliche Sensoren bendtigt werden.

Das Fraunhofer IFAM hat auf Basis pulver-
geflllter Pasten unterschiedliche Sensoren
entwickelt, die direkt auf Bauteile applizier-
bar sind. Vorteilhaft bei der Anwendung
pulvergefullter Pasten ist — neben der
groBen Materialvielfalt — die Nutzbarkeit
etablierter Fertigungsverfahren, wie
beispielsweise Sieb- oder Schablonendruck.
Dieser ermdglicht es, komplexe Geometrien
kostengunstig, schnell und in groBen
Stlickzahlen herstellen zu kénnen.

Das Konzept der Sensorapplikation mittels
pulvergefillter Pasten besteht darin, fir die
Sensoreigenschaften geeignete Werkstoffe
auszuwahlen und mit Zusatzstoffen zu einer
druckfahigen Paste zu verarbeiten. Diese
wird mittels Sieb- oder Schablonendruck
auf die Bauteiloberflache aufgetragen,
getrocknet und anschlieBend gesintert. Hier-
bei kdnnen Uber die Sinterparameter die
spateren Sensoreigenschaften beeinflusst
werden. Bei der Anwendung auf elektrisch
leitfahigen Oberflachen ist eine zusatzliche
elektrische Isolierung zwischen Sensor und
Bauteil notwendig. Diese wird durch die
Aufbringung einer Emailleschicht realisiert.
Mit Emaille lassen sich hochohmige (10'°
bis 10" Ohm) Isolationsschichten herstellen,
die sich durch eine hohe Temperatur- und
Korrosionsbestandigkeit sowie gute Haftungs-
eigenschaften auszeichnen.



Ein groBes Einsatzgebiet von Sensoren ist
die Uberwachung von Bauteilen und Syste-
men. Im Folgenden wird die Funktion der
am Fraunhofer IFAM bereits hergestellten
Sensoren kurz erldautert.

Mithilfe pulvergefullter Pasten ist es moglich,
magnetisch sensorierbare Strukturen
auf Bauteilen herzustellen. Hartmagnetische
Strukturen aus NdFeB oder anderen hart-
magnetischen Materialien kdnnen auf Bau-
teile gedruckt und anschlieBend mit diesen
versintert werden, um z. B. deren Drehzahl
zu messen oder ihre Position in Bezug zu
einem Magnetfeld-Sensor zu bestimmen.

Es ist auch moglich, weichmagnetische
Materialien auf unmagnetisches Grund-
material zu applizieren und durch eine
externe Feldspule messtechnisch zu erfassen.
Durch so genannte Nonius-Strukturen, wie
in Abbildung 1 zu sehen, ist es mdglich,
Drehzahl und Positionswinkel gleichzeitig
zu erfassen. Durch mehrere Spuren, die
jeweils gegeneinander versetzt sind, lasst
sich die Messgenauigkeit erhéhen. Mag-
netische Materialien finden in der Antriebs-
bzw. Automatisierungstechnik Einsatz.

Ein anderes Einsatzgebiet ist die Uberwa-
chung von Bauteilbelastungen. Mit den so
genannten Dehnungsmessstreifen, kurz
DMS, ist dies zu realisieren. Hierflr konnen
verschiedene Materialien mit temperatur-
unabhangigem Widerstand (z. B. eine
CuNiMn-Legierung) direkt auf das Bauteil
gedruckt werden.

Die Belastung des Bauteils erzeugt eine
Weganderung des Dehnungsmessstreifens,
somit kann eine Widerstandsanderung de-
tektiert werden.

Aufgrund der guten Haftungseigenschaft von
elektrisch isolierender Zwischenschicht und

verdruckter pulvergefillter Paste kann auch
eine plastische Verformung bzw. Uberbelas-
tung eines Bauteils eruiert werden.

Von groBer Bedeutung ist die Temperatur-
Uberwachung im Maschinen- / Anlagenbe-
reich. Es konnen alle gangigen Thermo-
element-Paare (z. B. Typ T: Cu — CuNi) je
nach Temperatureinsatzbereich auf die lokal
isolierten Bauteile appliziert werden. Hierbei
wird mit einer hohen Genauigkeit die
Thermospannung aufgenommen, wodurch
die vorherrschende Temperatur gemessen
werden kann.

Das Fraunhofer IFAM bietet die Entwick-
lung, Modifizierung und Fertigstellung von
direkt applizierbaren Sensorelementen an.
Hierzu gehdren u. a. die Modifizierung der
Pastenzusammensetzung und die Ermitt-
lung eines Sinterzyklus zur Einstellung der
gewlnschten Sensoreigenschaften.

Im Einzelnen sind dies:

e Pastenentwicklung und —herstellung

e Entwicklung bauteilspezifischer Sensoren

e Beratung Uber geeignetes Druckverfahren

e Funktionalisieren von Oberflachen

* Integration in die bestehenden
Fertigungsprozesse

e Beratung/ Erstellung neuer Produktions-
linien

Am Fraunhofer IFAM ist die komplette Linie
zur Aufbereitung und Verarbeitung von ge-
flllten Pasten vorhanden:

e Mischer, Ruhrer (Turrax)

e Walzenstuhl

e Dispermat, (temperierbar, evakuierbar)

e Sieb-/Schablonendrucker

e Dispenser

e Trockner

e verschiedene Sinterdfen mit unter
schiedlichen Prozessatmosphdren von
Luft, Schutzgas bis reduzierend

e Schichtdickenmessgerat

e elektrische und magnetische
Charakterisierung

e Metallographie & Analytik

2 Nahaufnahme eines mittels
Siebdruckverfahren hergestellten
Dehnungsmessstreifens mit Thermo-
elementpaar Typ T (Cu-CuNi)

3 Mittels Siebdruckverfahren her-
gestellter Dehnungsmessstreifen
(Gesinterter DMS - links; ungesin-

terter DMS - rechts)



