Bilder: Steute

01 Die Funk-Bediensysteme von Steute fiir die Medizintechnik werden unter anderem im OP eingesetzt.

Aufgrund der hohen Hygieneanforderungen missen sie die Schutzart IPX8 aufweisen

Sensorik und Antennen
am besten integriert

In einem Projekt des Spitzenclusters it’s OWL erprobt Steute die Integration von
Sensoren und Antennen in die Gehause von Bediensystemen und Schaltgeraten
fur industrielle Anwendungen sowie fur die Medizintechnik. Dabei wird eine

Kombination von Laserdirektstrukturierung und additiver Fertigung genutzt. Die

Ergebnisse sind vielversprechend.

Text: Julia Monks, Marc Schmidt

Laptops und Smartphones verdanken einige ihrer Funk-
tionen dem Verfahren der Laserdirekestrukeurierung
(LDS). Sie erméglicht die Integration von dreidimensiona-
len Leiterbahnen, Sensoren und Antennen direkt in das
Kunststoffgehduse des jeweiligen Gerits. Dabei wird fiir den
Spritzgieflprozess ein besonderer, mit metallischen Addi-
tiven angereicherter Kunststoff verwendet. Ein Laser
yschreibt® dann das elektrische Layout auf das Kunststoff-
bauteil. Dadurch werden die Additive aktiviert, die im an-
schlieffenden chemischen Bad Kupfer an sich binden. In den
aktivierten Bereichen der Oberfliche bilden sich dreidimen-
sionale Leiterbahnen, die durch eine Nickel- oder Gold-
schicht konserviert und je nach Anwendung weiter tiber-
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lackiert werden. Letztgenannter Schritt ist abhingig davon,
ob die leitfihige Schicht an der Oberfliche verbleiben oder
ob sie geschiitzt werden soll.

So entstehen zum Beispiel die Antennen von Smart-
phones und anderen Smart Devices. Die entsprechenden
Gerite mit selektiv metallisierten Oberflichen bezeichnet
man auch als MID: Molded Integrated Devices oder auch
Mechatronic Integrated Devices.

Ziel: Integration von Leiterbahnen

bei kleineren Stlickzahlen

Gerade im Hinblick auf IoT, Vernetzung und immer kom-
paktere Endgerite ist diese Technologie stark gefragt. Das



B FERTIGUNGS- & MASCHINENAUTOMATION

02 Eine ins Gehause integrierte Feuchtemessung ist eine
sinnvolle Option fir Fufschalter im OP - und ein Untersuchungs-
gegenstand des Merlin-Projekts von it"s OWL

Verfahren ist bewihrt. Da jedoch der Kunststoff-Spritzguss
die Grundlage bildet, lsst er sich bei kleineren Serien oder
gar bei Unikaten nicht wirtschaftlich anwenden.

Fiir Unternehmen, die beispielsweise Schaltgerite oder
Antriebselemente in kleinen bis mittleren Stiickzahlen pro-
duzieren, stellen sich daher die Fragen: Kann man mit an-
deren Fertigungsverfahren zum Beispiel Leiterbahnen auf
Kunststoffgehiuse aufbringen bzw. die Leiterbahnen in die
Gehiuse integrieren und auf diese Weise MID herstellen?
Oder lassen sich die LDS-Vorteile auch in Kombination mit
anderen Produktionstechnologien nutzen?

Die Beantwortung dieser Fragen ist Aufgabe des Projekts
ySmarte drahtlose MID Sensorsysteme fiir loT-Anwendun-
gen® (Merlin) im Spitzencluster ,Intelligente technische
Systeme — it’s OWL®. Zwei Forschungspartner (Fraunhofer
IEM, Paderborn, und TH OWL, Lemgo) sowie drei Indus-
trieunternchmen (Berg Spannsysteme, Lenze und Steute)
arbeiten in diesem Projeke, das im Mirz 2021 startete, zu-
sammen. Geférdert wurde das Projekt vom Land NRW mit
Mitteln durch das Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation,
Digitalisierung und Energie.

Entwicklungsziel:

Feuchtemessung in OP-FufBschalter

Aus Sicht von Steute [1] ist unter anderem ein Anwen-
dungsfall im Geschiftsfeld Meditec von Interesse. Hier
entwickelt und fertigt das Unternechmen Fuflschalter als
Mensch-Maschine-Schnittstelle fiir Medizingerite, die im
OP eingesetzt werden (Bild 1). Um die strengen Hygiene-
anforderungen einzuhalten, werden die Schalter regel-
miflig intensiv gereinigt und miissen entsprechend gut
abgedichtet sein. Schutzart IPX8 ist hier der Standard.
Jeder einzelne Schalter wird am Ende der Montage auf
Dichtigkeit gepriift.

Sollte trotzdem Nisse oder Feuchtigkeit in den Schalter
eindringen, wire das zugehorige Medizingerit nicht mehr
bedienbar. Deshalb ist das Ziel verstindlich, die Feuchte
im Fuf3schalter zu tiberwachen — mit méglichst einfachen,
aber zuverlissigen Mitteln und zu vertretbaren Kosten.

03 Flexible Leiterplatten und Sensoren kénnen in

dreidimensionale Gehause integriert werden

Voraussetzung: Kombination von LDS
und additiver Fertigung
Grundsitzlich eignet sich das LDS-Verfahren fiir den genann-
ten Anwendungsfall. Allerdings werden bei dieser eher klei-
ne Stiickzahlen gefertigt. Die Voraussetzung fiir die Nutzung
der Laserdirektstrukturierung schafft ein vom Fraunhofer
Institut IEM entwickeltes und patentiertes Verfahren, die
LDS mit additiver Fertigung kombiniert. Dabei wird ein
additiviertes Kunststoffpulver verwendet, um das drei-
dimensionale Bauteil zu drucken. Anschlieflend wird dhnlich
wie beim LDS fiir Spritzgussteile mit dem Laser das Layout
auf die Oberfliche des Bauteils ,,gebrannt und mit Kupfer-
Ionen metallisiert. Und auch hier kann die leitfahige Schicht
mit einer Lackschicht iiberzogen und geschiitzt werden.
Eine weitere Moglichkeit: Die Technische Hochschule
OWL (Lemgo) verwendet einen Pulverlack, der den Aufbau
von Schaltungen auf beliebigen metallischen Grundkérpern
erlaubt. Auch in diesem Fall lisst sich also das LDS-Verfah-

ren nutzen.

Zwei Strategien zur Feuchtemessung

im Schaltergehause: Resistiv und kapazitiv

Im Merlin-Projekt erprobte Steute, begleitet von den beiden
Forschungspartnern, zwei Moglichkeiten der Feuchtemes-
sung im Schaltergehiuse (Bild 2). Bei einem Demonstrator
wurden parallel verlaufende, aber nicht verbundene Leiter-
bahnen im Grundkérper des Gehiuses aufgebracht. Ein
eindringender Wassertropfen schafft nach dem Grundsatz
der resistiven Messung eine Verbindung nebeneinander an-
geordneter Leiterbahnen und erzeugt einen Kurzschluss.
Dieser kann als Spannungsabfall messtechnisch erfasst wer-
den: ein klares Signal fiir das Eindringen von Nisse.

Bei einem zweiten Demonstrator wurde das Verfahren
der kapazitiven Feuchtemessung genutzt und ein solcher
Sensor durch Laseraktivierung eines aufgebrachten Lacks
erzeugt (Bild 3 und Bild 4). Aus der Verinderung der
Dielektrizititskonstante lassen sich Riickschliisse auf
den Eintritt von Feuchtigkeit ziehen. Hier zeigte sich im
Vergleich zur resistiven Messung eine weniger zuverldssige
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04 Erprobt wurde auch ein in die Oberflache integrierter und
mitgedruckter kapazitiver Feuchtesensor

Erfassung. Grund dafiir ist wohl, dass einzelne Tropfen nur
kleine messtechnische Auswirkungen auf grof¥flichige Kapa-
zititen haben. Abhilfe kénnte hier die Verwendung eines
saugfihigen Vlieses schaffen, das auf der kapazitiven Sensor-
fliche aufgelegt wird.

Im Ergebnis zeigt dieses Teilprojeke, dass die Kombina-
tion von LDS und additiver Fertigung im beschriebenen
Anwendungsfall grundsitzlich vielversprechend ist. Es be-
stehen gute Aussichten, dass sie in die Serienfertigung der
medizintechnischen Bediensysteme von Steute iibernom-
men werden.

Zweite MID-Applikation:

Integration von Antenne in Funksensorgehause

In einem zweiten Teilprojekt wurde die Zusammenfiithrung
der Technologiefelder AM und MID am Beispiel eines
Funksensors des Steute-Geschiftsbereichs Nexy untersucht.
Bei Nexy handelt es sich um ein Funknetzwerk, das den
gesamten Materialfluss in der Fertigung tiberwacht und
steuert. Dank der funkbasierten Wirkweise konnen Behil-
ter in Kanban-Regalen erfasst werden. Ebenso erfassen
Sensoren Dollies und Routenziige an den Ubergabestatio-
nen und unterstiitzen so bei der innerbetrieblichen Materi-
alversorgung.

Zu den Hardware-Komponenten von Nexy zihlt ein
Wippensensor, der das Vorhandensein von Behiltern in
e-Kanban-Regalen detektiert (Bild 5). Zum Teil kommen in
einer Nexy-Installation mehrere hundert solcher Funk-
wippen zum Einsatz. Unterhalb der Kunststoffwippe, die im
Kunststoffspritzguss gefertigt wird, befindet sich eine
zweidimensionale metallische Antenne. Das funktioniert in
der Praxis zwar gut, wenn aber die Antenne eine bessere
Abstrahlcharakteristik und eine erhohte Reichweite auf-
weist, konnte die Anzahl der Access Points als Empfangs-
einheiten im Feld reduziert werden. Eben das war Gegen-
stand dieses Projekts, bei dem die Antenne in die Wippe
integriert und dreidimensional auch iiber die Frontfliche der
Wippe gefiihrt wird.

Die Simulation wurde zunichst mit einem 2,4-GHz-
Funksystem durchgefiihrt. Diese Frequenz nutzt Steute in
der Medizintechnik. Weil die Antenne kompaketer ist, kann
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05 Im it"s-OWL-Projekt wurde auch die Integration von

Antennen in die 3D-gedruckten Betatigungselemente von
Funksensoren untersucht

sie hier leichter realisiert werden. Die Ergebnisse sollen dann
in einem zweiten Schritt auf die 868-MHz-Frequenz der
Nexy-Funktechnologie iibertragen werden. Nach dem Kon-
zept der Kombination von LDS und additiver Fertigung
wird die dreidimensionale Antenne in die Oberfliche der
Wippe integriert und somit die Antenne deutlich vergro-
fert und ihre Abstrahlcharakteristik verbessert. Dieses Pro-
jekt lduft noch; abschlieffende Ergebnisse liegen bislang

nicht vor.

Ein schneller Weg zur Nutzung neuer Technologien

Als Fazit zicht Steute: Die sehr gute Zusammenarbeit mit
den beiden Forschungseinrichtungen und auch mit den bei-
den anderen Industriepartnern des Merlin-Projekts erdffnet
neue Perspektiven, hilft bei ErschliefSung innovativer Tech-
nologien und beschleunigt auch deren Implementierung. Sie
wird dazu beitragen, dass Steute kurz- bis mittelfristig die
MID-Technologie in zwei Geschiftsfeldern und zwei ver-
schiedenen Aufgabenfeldern (Feuchtemessung in HMI-
Gehiusen und Integration von Antennen in Sensoren) nut-
zen kann. (ih)
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