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Hannover Messe 2016: Mensch-Maschine-Schnittstellen
Mit flexiblen Drucksensoren Gerate stufenlos steuern

Silikon ist so weich, dass es auch dem Druck eines Fingers nachgibt. Fraunho-
fer-Forscher haben Sensoren aus diesem flexiblen Material hergestellt, mit
denen Gerate stufenlos bedient werden kénnen. Auf der Hannover Messe
zeigen sie einen Handschuh, der Druckkrafte misst, sowie ein Autolenkrad, mit
dem sich Musik, Licht und Liiftung per Fingerdruck steuern lassen (Halle 2,
Stand C16/C22).

Das Multifunktionslenkrad ist mittlerweile Standard in vielen Autos. Der Fahrer steuert
Tempomat oder Musikanlage, ohne dass er die Hande vom Lenkrad nehmen muss. Die
Schalter sind jedoch unflexibel und konnen oft nur zwischen »Ein« und »Aus« bezie-
hungsweise »Weiter« und »Zurlick« unterscheiden. »Das liegt daran, dass sie aus
starren Materialien, hartem Kunststoff, Metall oder Keramik bestehen«, erklart Dr.
Holger Bose vom Wirzburger Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC. Der tech-
nisch-wissenschaftliche Leiter des Center Smart Materials (CeSMa) beschaftigt sich mit
intelligenten Materialien, deren mechanische Eigenschaften sich elektrisch oder magne-
tisch steuern lassen.

Die Sensoren des ISC senden elektrische Impulse aus, um Dinge zu steuern. Zu diesem
Zweck sind sie wie ein elektrischer Kondensator aufgebaut: Zwei Elektrodenschichten
aus leitfahigem Silikon unten und oben, eine isolierende Folienschicht dazwischen.
Drickt man auf diesen Kondensator, passiert jedoch zunachst: nichts. »Die elektrische
Kapazitat — Ladung geteilt durch angelegte Spannung — ist die entscheidende GroBe.
Bei einem herkdmmlichen Kondensatoraufbau ist die Presswirkung allerdings so gering,
dass wir sie kaum messen, geschweige denn zur Steuerung nutzen kénnen, schildert
Bose. Damit das Driicken auch Wirkung zeigt, haben die Forscher weitere Silikonschich-
ten auf die Folie aufgetragen. So pressen zum Beispiel zwei weitere Folien von oben
und unten zusatzlich auf die Folie in der Mitte. Beide sind nicht glatt, sondern haben
von den Forschern ein besonderes Profil verpasst bekommen. Durch ihr spezielles
Kondensatordesign konnten die Forscher eine physikalische Eigenschaft des Silikons
nutzen, die bislang nur beobachtet wurde, wenn man eine Silikonfolie mit dehnbaren
Elektrodenschichten in die Lange zieht: Ihre Geometrie wird verandert, die Flache
gréBer und die Silikonschicht dinner. Das fuhrt dazu, dass ihre elektrische Kapazitat
ansteigt. »Das haben wir jetzt von Zug- auf Druckkrafte Ubertragen«, erklart Bose.
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unterschiedlich. Die Forscher kénnen die Unterschiede nutzen und so das Design der
Sensoren individuell an verschiedene Geometrien und Empfindlichkeiten anpassen. Das
Silikon stellen die Wissenschaftler aus industriellen Vorprodukten oder nach eigener
Rezeptur her. »Unsere chemische Abteilung kann das Silikon fir die Sensoren je nach
Kundenwunsch maBschneidern. Je nachdem, welche Eigenschaften gewdiinscht sind,
variieren wir die chemische Zusammensetzung und die technische Form der Sensoren,
sagt Bose.

Vom bayerischen Wirtschaftsministerium geférdert

Die Drucksensoren sind innerhalb einer FordermaBnahme des bayerischen Wirtschafts-
ministeriums entstanden, um smarte Materialien zu entwickeln und in die Anwendung
zu bringen. Das Projekt ist jetzt im siebten Jahr und endet 2016. »Auf Fachtagungen
war die Resonanz der Autobranche auf die neue Technik sehr positiv«, berichtet Bose.
»Jetzt gilt es, die Technologie raus aus dem Labor zu bringen und an unterschiedliche
Anwendungen anzupassen. In einigen Jahren kénnte es dazu konkrete Produkte
geben.«

Da es sich um flexible, weiche Sensoren handelt, kann man diese in alle moglichen
Arten von Umgebungen integrieren. »Die Anwendungsgebiete sind nahezu unendlich
groB«, sagt Bose. Beispiel Auto: Bedienelemente kommen hier beispielsweise im
Lenkrad, der Mittelkonsole, als Fensterheber oder im Sitz vor. Sie kdnnten die alten
starren Schalter ersetzen oder an neuen Stellen angebracht werden: in der Fahrzeugde-
cke oder in der Turverkleidung.




Messeexponate auf HMI und Sensor+Test

Auf der Hannover Messe 2016 (Halle 2, Stand C16/C22) und der Sensor+Test (Halle 5,
Stand 5-248) in NUrnberg zeigen die Forscher neben anderen Exponaten Demonstrato-
ren des Lenkrads und des Handschuhs. Besucher kénnen auf die Sensoren driicken und
auf einem Bildschirm sehen, wie sich dabei die elektrische Kapazitat und damit die
Druckkraft verandern. Mit dem Lenkrad kénnen sie Musik, Licht und Liftung beeinflus-
sen, mit dem Handschuh Greifkrafte messen. »Wir kénnten Gberwachen, wie stark die
Belastungen flr Arbeiter sind, die schwere Gegenstande heben missen. Integriert man
die Sensoren in die Greifwerkzeuge von Robotern, lieBe sich feststellen, mit welchem
Druck sie zupacken, schildert Dr. Holger Bése vom Wiirzburger Fraunhofer-Institut fir
Silicatforschung ISC. Wenn man auf die Sensoren des Lenkrads drickt, kann man
\Vorgange steuern — abhangig von der Druckstarke. Die Sensoren lassen sich dabei sehr
flexibel an beliebigen Stellen anbringen.

Elektrische Kapazitat

Ein elektrischer Kondensator besteht aus zwei elektrisch leitenden Platten, den Elektro-
den und einer dazwischen liegenden Isolierschicht. SchlieBt man an beide Platten eine
elektrische Spannungsquelle an, flieBt auf eine Platte negative und auf die andere
positive Ladung. Die elektrische Kapazitat ist die auf die jeweilige Platte geflossene
Ladung geteilt durch die angelegte Spannung. Sie ist damit die Kennzahl fir die GroBe
eines elektrischen Kondensators. Die Messeinheit der elektrischen Kapazitat ist Farad.
Sie wurde nach dem englischen Naturforscher Michael Faraday benannt. Die Verdnde-
rungen bei ihren Drucksensoren messen die Forscher meist in Piko- oder Nano-Farad.
Durch richtiges Kalibrieren der Messgerate lasst sich die elektrische Kapazitat in Pascal,
Newton pro Quadratmeter, umrechnen, um die Druckkrafte zu berechnen.

Weblink

Fraunhofer ISC — Center Smart Materials CeSMa: http://www.cesma.de/
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Mit flexiblen Drucksensoren
Druckkréfte messen ...
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... oder im Auto Musik, Licht
und Liftung steuern.
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