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Forschung in Europa
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Das Fraunhofer ISC in der Ubersicht (2017)
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Das Center Smart Materials am Fraunhofer ISC

Center Smart Materials

CeSMa

Forschungspartner Entwicklungspartner

Kompo-

nenten flur Industrie
Hochschulen : .
Sensorik, Aktorik,
Generatoren
1
Technologieentwicklung
1
MRE MRF ERF DE Piezoelektr.
Magnetorheo- Magnetorheol. Elektrorheol. Dielektrische Dinnschichten,

logische Elastomere Flussigkeiten Flissigkeiten Elastomere HT-Wandler

Entwicklung von adaptiven Materialien
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Piezoelektrische Dinnschichtsensoren

m grol3flachige und kostenginstige (10 ct / cm?2) Herst  ellung durch Sol-

Gel - Tauchbeschichtung von PZT (ca. 2 um) auf Edelst  ahlfolien

® mechanisch sehr robust (100 Mio. Zyklen Dauerschwi  ngfestigkeit bei
0.2% Dehnung)

B Kkorrosionsstabil

(Edelstahltrager, Keramik)

® hohe sensorische Empfind-
lichkeit
(0J0,001% Dehnung)
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Piezoelektrische Dinnschichtsensoren in intelligente n

Schaltflachen

Designfreiheit durch:
- sehr dunnen (0,02 — 0,4 mm) Aufbau

- Flexibilitdt (Krimmungsradien < 1 cm)
— grol3e Flachen (~ dm?)

— individuelle Arraystrukturen

MoOgliche Anwendungen:

= Aktivieren und Ausldsen von Schalt-, Dreh-,
Slide- Funktionen

= neuartige Mensch—Maschine—Schnittstellen,
z.B. fur mehr Sicherheit bei der Bedienung in

sehr lauter, staubiger, heller Umgebung
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Dielektrische Elastomere als Sensoren, Aktoren und
Generatoren: ,Schlauer Gummi*

B DES, DEA und DEG bestehen aus einer stark dehnbaren dinnen
(ca. 0,5 mm) Silikon — Elastomerfolie, die beidseit  ig mit hoch-

elastischen Elektroden aus Graphit oder Ruld beschic  htet wird

<4—Schutzschicht
B nicht nur flexibel, sondern

<+— Elektrod
extrem dehnbar ( = 100%) extrode

<+—Dielektrikum

. : . <+— Elektrode
B geeignet zur Integration In

flexible, dehnbare, weiche <———Schutzschicht

oder bewegliche Strukturen

\
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Sensorik: Herstellung der dielektrischen Elastomerf olien

Grol¥flachige ( I m?2) Herstellung der einzelnen Schichten mittels

Nassfilmziehen (Rakeln) oder dem Schlitzdlisenverfahre n

8 @FraunhoferISC
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Sensorik: Herstellung der dielektrischen Elastomerf olien

Drucken von elastischen Leiterstrukturen mittels Ro llensiebdruck auf den

Silikonfolien:

Dehnbarkeit 100%

Herstellung von aktuell bis zu

11 Lagen Ubereinander

Unterschiedliche Funktionen
pro Ebene madglich

(Abschirmung, Leiter, Heizung

Dehnungsmessung, Isolation)
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Sensorik: Herstellung der dielektrischen Elastomerf olien

Grol¥flachige ( Im?2) Herstellung der einzelnen Schichten mittels

Nassfilmziehen (Rakeln) oder dem Schlitzdisenverfahre n

e
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Dielektrische Elastomere (DES) als Dehnungs-
sensoren

Bei einer Verformung durch Druck oder Dehnung verri ngert sich die Dicke

der Elastomerfolie bei gleichzeitiger Vergré3erung d er Flache, woraus

eine elektrische Kapazitatsernéhung als Messgrof3e re  sultiert

@

Kapazitat in nF

Zeitins

@Fraunhofer ISC !
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Dielektrische Elastomere (DES) als Drucksensoren

Bei einer Verformung durch Druck oder Dehnung verri ngert sich die Dicke
der Elastomerfolie bei gleichzeitiger VergrofRerung d er Flache, woraus eine
elektrische Kapazitatsern6hung als Messgrol3e resulti ert

Zur Steigerung der Druckempfindlichkeit werden spezi ell entwickelte

Profile aus Silikon eingesetzt

°

L |

@ Fraunhofer ISC
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Dielektrische Elastomere (DES) als Drucksensoren

Druckmessbereich 0,1 - 150 N/cm? (1 — 1500 kPa)
Druckauflosung 0,1 N/cm?, Hysterese ca. 7%
Temperatureinsatzbereich - 40 bis + 180 °C, 100% rel. Feuchte

Messfrequenz mind. 50 Hz 130

langzeitstabil: /
120

(Dauerschwingfestigkeit

o
mind. 1 Mio. Zyklen bei 2 33 //
100% Dehnung) 2
S 100
® _ Weichheit, Elastizitats- N
modul einstellbar 90 /
B Dbestandig gegen Wasser, 80 . . . . .
0 10 20 30 40 50

Wasch- / Desinfektionsmittel
Druck [N/cmZ]
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Potentiale Dielektrischer Elastomer Sensoren

Vorteile:

- extrem dehnbar (> 100%)

- ddnn (~ 1 mm)

- in gro3en Flachen oder als kleine
Bauteile einsetzbar

- kostengunstig (~ 1 €/ cm?)

- textilintegrierbar, waschbar

Anwendungsmoglichkeiten:

= ortsaufgeldste Druckmessung, z.B. in Sitzen
= druckstarkeabhangige Schalter, z.B. in Lenkradern

— als Leiter z.B. fiir dehnbare Heizflachen
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Anwendungspotentiale von DES

Druckmessung in Handschuhen, Greifern, Prothesen
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Anwendungspotentiale von DES

Druckmessung in Handschuhen, Greifern, Prothesen
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Anwendungspotentiale von DES

Einsatz als grol3flachige, flexible und integrierbare Sensorik, z.B. fir die

ortsaufgel6ste Druckmessung (Sitze, Messmatten)

FuBdruck

£ \ “.‘_,\

zusammengerollte Messmatte (Biiro-)Stuhl
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Anwendungspotentiale von DES

Einsatz als grol3flachige, flexible und integrierbare Sensorik, z.B. fir die

ortsaufgeldste Druckmessung (Sitze, Messmatten)

FuBdruck

A\ -

zusammengerollte Messmatte (Biiro-)Stuhl
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Anwendungspotentiale von DES

Einsatz als grol3flachige, flexible und textilintegri erte Sensorik, z.B. fur die

3-dimensionale Fussdruckmessung oder Haltungssensor Ik

© Fraunhofer 1sc © Fraunhofer ISC
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Anwendungspotentiale von DES: Kombination
Naherungs- mit Drucksensorik

Erganzung der dielektrischen Elastomerfolien mit zusat zlichen Elektroden

zur kapazitiven Naherungssensorik

Elektrodenform und Grél3e beeinflussen die raumliche Empfindlichkeit

bei Naherung

Kombination von Naherungs-
mit Drucksensorik zur
Kollisionserkennung von

Robotern (ab 20 cm)

/ © Fraunhofer ISC I
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Anwendungspotentiale von DES: Kombination
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Magnetorheologische Elastomere (MRE)

B Elastomere bestehen aus Eisenpartikeln in einer Sil  ikonmatrix

B Ein aul3eres Magnetfeld andert die Form und Harte de s Elastomer-

bauteils durch Wechselwirkung zwischen den magnetisc hen Dipolen

@ Fraunhofer ISC
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Magnetorheologische Elastomere flr haptische
Elemente

MRE- Aktor ,morphing surface*:

B Glatte, weiche und durchgehende Oberflache

ohne aktiviertes Magnetfeld

B Ein aulReres Magnetfeld andert lokal die Form

und Harte der Elastomerflache (Array)
B Grol3e Wege (~ mm) und Kréafte (~ N)

B Reaktionszeit ca. 100 ms

B Keine bewegten Teile, gerauschlos

=5

B Sanfte Aktorik, d.h. keine harten Endanschlage
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Magnetorheologische Elastomere flr haptische
Elemente

MRE- Aktor ,morphing surface®:

m Glatte, weiche und durchgehende Oberflache

ohne aktiviertes Magnetfeld

B Ein dulleres Magnetfeld &ndert lokal die Form

und Harte der Elastomerflache (Array)
B GrolRe Wege (~ mm) und Kréfte (~ N)

B Reaktionszeit ca. 100 ms

B Keine bewegten Teile, gerauschlos

=5

B Sanfte Aktorik, d.h. keine harten Endanschlage
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Bedienelemente: Kombination von Naherungs- und
druckstarkeabhangigen Schaltern mit Kraftrickmeldun g

® In der Kombination von elastischen Naherungs- und Dr ucksensoren
mit taktiler Betatigungsmeldung ergeben sich weiche und
geschlossene Schaltoberflachen bei niedrigem Gewich t, Bauraum und

geringer Komplexitat

B ,weiche“ haptische Aktorik zur Kraft — Ruickkopplung z.B. far
Feedback bei Schalterbetatigung unter weichen Verkl  eidungsstoffen

@ Fraunhofer ISC
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
Besuchen Sie mich auf der begleitenden Fachausstell  ung

Dr. Bernhard Brunner

Fraunhofer Institut ftr Silicatforschung ISC
Neunerplatz 2

D - 97082 Wirzburg

Tel.: 0931 — 4100 - 416
bernhard.brunner@isc.fraunhofer.de
www.isc.fraunhofer.de

www.cesma.de
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