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INTELLIGENTE SCHRAUBVERBINDUNG -
DUNNSCHICHTSENSOR MELDET LOCKERE

SCHRAUBEN

Schrauben an wichtigen Verbindungsstellen wie Briicken, Windkraftanlagen oder Maschinen in Produk-

tionsstraBen, die sich mit der Zeit lockern, stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar. Das Forschungs-
zentrum loT-COMMSs — Teil des Fraunhofer-Clusters of Excellence Cognitive Internet Technologies CCIT —
hat daher eine intelligente Schraubverbindung entwickelt, die eine drahtlose und energieautarke Uber-

wachung ermoglicht. Dabei misst ein am Fraunhofer IST entwickelter Dinnschichtsensor die Kraftein-
wirkungen auf die Schraubverbindung und Verdnderungen der Umgebungstemperatur am Montageort.
Ziel ist die Realisierung einer energieautarken Uberwachung von Strukturen wie z. B. Briicken, Gerlsten

oder Windkraftanlagen in einem permanenten Langzeit-Monitoring.

Diinnschichtsensorik

Die Integration der Sensorik in die Schraubverbindung erfolgt
am Fraunhofer IST Uber das Aufbringen eines Diinnschicht-
systems auf der Oberflache von Unterlegscheiben. Dazu

wird zunachst in einem PACVD-Prozess (plasmaunterstitzte
chemische Gasphasenabscheidung) die am Fraunhofer IST
entwickelte piezoresistive DiaForce®-Schicht homogen auf der
Scheibe abgeschieden. AnschlieBend werden einzelne Elektro-
denstrukturen aus Chrom gefertigt, welche die Sensorflachen
zur Belastungsmessung sowie eine Struktur zur Temperatur-
kompensation bilden (vgl. Abbildung 3). Auf einer darauffol-
genden elektrisch isolierenden SiICON®-Zwischenschicht, eine
mit Silizium und Sauerstoff modifizierte Kohlenwasserstoff-
schicht, die ebenfalls im PACVD-Verfahren abgeschieden wird,
werden sowohl Leiterbahnen zu den Kontaktierungspunkten
als auch eine temperaturmessende Maanderstruktur aus Chrom
strukturiert. Diese Strukturen werden mit einer zweiten ab-
schlieBenden SiCON®-Schicht vor VerschleiB geschitzt (vgl.
nebenstehende Darstellung).

In Prifstanden am Fraunhofer IST kénnen die temperaturab-
hangigen und belastungsabhangigen linearen Kennlinien jeder
einzelnen Sensorstruktur gemessen werden.

Eigenschaften der »Intelligenten Schraubverbindung«

Die intelligente Schraubverbindung ist ein vollintegriertes loT-
Device, das eine drahtlose und energieautarke Uberwachung
von Schraubverbindungen ermdglicht. Dazu ist das sensorische
Unterlegscheibensystem mit einem Schraubenkérper ver-
bunden, in dem Energieversorgung und Funkibertragung
integriert sind (vgl. Abbildung 1). Mithilfe der drahtlosen
Ubertragungstechnologie mioty® werden vom Sensorsystem
regelmaBig Messwerte an eine Cloud-gebundene Kontroll-
instanz Ubertragen. Vor der Montage werden die Schrauben in
der manipulationssicheren Programmiereinheit »FunkeyBox«
konfiguriert und erhalten einen eigenen Schllssel. Dadurch
sind die Sensordaten bei der Ubertragung an die Basisstation
bzw. das Backend angriffssicher. Eine autarke Versorgung wird
durch Energy Harvesting gewahrleistet.
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Schematische Darstellung des multifunktionalen
Schichtsystems.

In der Schraube befindet sich ein Thermogenerator, der

bei kleinsten Temperaturgradienten am Schraubgewinde
elektrische Energie erzeugt und so den Sensor energieautark
betreibt. Alternativ kénnen Sensor und Funk durch eine Solar-
zelle oder Batterie betrieben werden (vgl. Abbildung 2).

Ausblick

Mit den erzielten Projektergebnissen sollen nach einer Markt-
studie und Anwenderworkshops Schrauben fir drei ausge-

wabhlte Zielanwendungen optimiert, realisiert und potenziellen
Anwendern als Evaluation-Kits zur Verfligung gestellt werden.

Das Projekt

Diese Losung wird im Rahmen des Fraunhofer-Forschungs-
zentrums loT-COMM s in Zusammenarbeit der Fraunhofer-
Institute IST, IS, LBF und AISEC entwickelt. Das FloT-COMMs
ist ein Teil der Clusterinitiative CCIT (Cluster of Excellence
Cognitive Internet Technologies) der Fraunhofer-Gesellschaft.

1 Einsatz der intelligenten Schraubverbindung.

2 Drahtloses und energieautarkes Monitoring.

3 Sensorische Unterlegscheibe.
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