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UnterleGscheIbensensorik 
universell und individuell 

Die Entwicklung von neuartigen Unterleg-

scheibensystemen zur direkten Messung 

von Kräften in Schraubverbindungen über 

piezoresistive Dünnschichtsensorik wird 

individuell nach Kundenwünschen gestaltet. 

Dadurch findet ein universell einsetzbares 

Messsystem  sehr vielfältige Anwendungs-

möglichkeiten. Das Fraunhofer IST optimiert 

und modifiziert daher für Projektpartner 

aus Industrie und Forschung diese sog.                

„Intelligenten Unterlegscheibensysteme“  

kontinuierlich weiter. 

Das sensorische Dünnschichtsystem

Basis für alle Unterlegscheibensensorsys-

teme ist die piezoresistive Sensorschicht 

DiaForce®, eine Eigenentwicklung des 

Fraunhofer IST´s. Dies ist eine amorphe 

Kohlenwasserstoffschicht, welche in ihren 

PACVD-Abscheideparametern dahingehend 

optimiert wird, dass sie eine Reibungs- und 

Verschleißminimierung gepaart mit einem 

piezoresistiven Verhalten aufweist. Elektro-

denstrukturen dienen der lokalen Messung 

von Kräften und werden in direkten 

Kontakt mit der Sensorschicht gebracht. 

Das Design dieser Strukturen wird in den 

meisten Fällen nach den Anforderungen 

des Kunden gestaltet (siehe Bild 1und 2). 

Zusätzliche elektrische Isolationsschichten 

bieten die Möglichkeit, dass das sensorische 

Schichtsystem komplett entkoppelt von der 

Maschinenmasse eingesetzt werden kann.
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1	 Unterlegscheibe mit piezoresistiver Dünn-	

	 schichtsensorik

2	 Sensorisches Scheibensystem mit integ-	

	 rierter Dünnschichtsensorik und Bluetooth-	

	 Datenübertragungssystem
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Ausblick

Da neben der drahtgebundenen Daten-

übertragung, bei der geschirmte Mess-

drähte an die Dünnschichtsensorik auf 

das Unterlegscheibensystem angelötet 

werden, die drahtlose Datenerfassung 

ebenfalls ein wachsender Kundenwunsch 

ist, entwickelt das Fraunhofer IST zu-

sammen mit Partnern aus der Industrie 

Datenübertragungssysteme auf Basis von 

RFID-, wie auch Bluetooth Low Energy 

Technologie.

der statischen wie auch der dynamischen 

Kraftmessung bietet das sensorische Dünn-

schichtsystem auf DiaForce®-Basis einen 

klaren Vorteil gegenüber piezoelektrischen 

Systemen.

Anwendungen

•	 Statische und dynamische Erfassung 	

			 von Messdaten über einen langen Zeit- 

			 raum in Form eines Condition Moni-

			 torings wird ermöglicht. 

•	 Ein Nachziehen von Schraubverbin-	

			 dungen wird erst dann notwendig, 	

			 wenn durch das sensorische Unterleg-	

			 scheibensystem ein Abfall der Vor-	

			 spannkraft ermittelt wird.

•	 Verbesserung der Wartungsbe-	

			 dingungen, da eine Kontrolle der 

			 Schraubverbindungen mittels Dreh-

			 momentenschlüssel entfällt.

Anwendungspotenzial

Der Wunsch nach einer flexiblen, präzisen, 

schnellen, ressourcenschonenden, war-

tungs- und störungsfreien Produktion wächst 

kontinuierlich. Um Produktionsprozesse  

effizienter zu gestalten ist die Implementie-

rung von Sensorik ein wichtiger Schlüssel. 

Die Erfassung von Kenndaten während des 

Fertigungsprozesses ermöglicht eine stetige 

Überwachung, ein erweitertes Produkti-

onsverständnis, ein schnelles Reagieren auf 

Veränderungen und mehr Flexibilität in der 

Fertigung. Die variantenreiche Fertigung der 

Unterlegscheibensensorik ermöglicht Mess-

systeme von M2 bis M64 und auch darüber 

hinaus, welche minimale Dicken im Bereich 

von 1mm aufweisen. Dadurch lassen sie sich 

auch in Anlagenbereiche integrieren, für die 

kommerzielle Systeme auf Grund ihres Bau-

raums ausscheiden. Durch die Möglichkeit 
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3	  Fertigungsstadien des sensorischen Unter-

legscheibensystems mit Bluetooth Low Energy 

Datenübertragung

4	 Vollständiges Sensorsystem (links) und 

Schichtaufbau ohne Deckschicht (rechts)
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