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DUNNSCHICHTSYSTEME ZUR
TEMPERATURMESSUNG IM
ALUMINIUM-DRUCKGUSS

Wahrend eines Druckgussprozesses wirken enorme Krafte und Temperaturen

auf die belasteten Werkzeuge. Bisher waren Daten wie Temperaturverlaufe, die
fur ein besseres Verstandnis und vor allem dem Abgleich mit der Simulation des
Prozesses notwendig sind, jedoch nicht ermittelbar. Daher war es ein vorrangi-
ges Ziel der Industrie, Sensorikelemente so nah wie moglich an der Oberflache
der Werkzeuge zu platzieren, um die Prozesse besser kontrollieren und erfassen
zu kénnen. In einem von der Volkswagen AG initiierten und beauftragten Pro-
jekt, das gemeinsam mit dem Fraunhofer IST und der Firma G. A. Réders GmbH
& Co. KG durchgefihrt wurde, ist es nun gelungen, Dinnschichtsensorik direkt

als Beschichtung auf der Werkzeugoberflache zu implementieren.

Herstellung des sensorischen
Diinnschichtsystems

Fur die Entwicklung des Dunnschichtsensor-
systems auf der Werkzeugoberflache wird
zunachst ein Bereich fur die Kontaktierung
der Messdrahte auf Formkernen fir den
Aluminiumdruckguss eingebracht. Jeder
Formkern erhalt zwei Sensorstrukturen.
Mittels physikalischer Gasphasenabschei-
dung (PVD) wird dann die elektrische
Isolationsschicht aus Aluminiumoxid (Al,O,)
hergestellt. Darauf folgt die homogene
Beschichtung der Oberflache mit Chrom
(Cr) in einer Dicke von 250 nm. Diese

Chromschicht wird mit einem Maander-
design strukturiert. Daftr wird manuell ein
Fotolack aufgebracht, mit einer flexiblen
Maske belichtet und entwickelt. Die unge-
schitzten Konturbereiche werden nach der
Entwicklung nasschemisch weggeatzt. Zum
Abschluss wird der Fotolack entfernt und
die mit den Sensorstrukturen versehene
Metallisierung verbleibt auf der Oberflache
(vgl. Abbildung 1). Die Sensorstrukturen
werden in der Vierleitertechnik aufgebaut.
Die einzelnen Leiterbahnen haben

dabei eine Breite von 100 pym, die sich im
gekriimmten Ubergang lokal auf 250 pm
erhoht.
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2 Formkern mit zwei Sensorstrukturen auf der

Oberfléche.

Nach dem Aufbringen der Sensorstrukturen
wird die zweite elektrische Isolationsschicht
aus Al,O, abgeschieden, die Kontakt-
ierungsbereiche werden zusatzlich mit einer
1,5 um dicken Kupferschicht (Cu) versehen.
Daraufhin erfolgt die Beschichtung mit

der VerschleiBschutzschicht aus Chrom-
vanadiumnitrid (CrVN). AbschlieBend wer-
den Messdrahte an die Kontaktpads gel6tet
und der gesamte Bereich versiegelt. Dafir
wird eine Masse verwendet, die auch bei
Temperaturen Gber 300 °C eine gute Haf-
tung aufweist und nicht elektrisch leitend
ist. Abbildung 2 zeigt einen solchen sensori-
schen Formkern. Die Cr-Maanderstrukturen
weisen einen Temperaturkoeffizienten von
1,24*103 K" auf.

Um die Funktionstuichtigkeit des Formkerns
zu Uberprifen, wird dieser in eine
Formhalfte eines Druckgusswerkzeugs
eingebaut, wobei die Messkabel an der

Seite herausgefuhrt werden. Mit der in
Form von Temperaturmaandern aus Chrom
gefertigten Sensorik kann der Temperatur-
verlauf auf der Formkernoberflache
wahrend des Druckgussprozesses realistisch
abgebildet werden. Das Schichtsystem ist
wahrend der 300 Druckgusszyklen durch-
gangig funktionstlchtig und weist auch
nach diesen Prozessen keine Abplatzungen
und Verlust der Sensorgite auf. Die unten
stehende Grafik dokumentiert den Verlauf
des 300. Druckgussprozesses, der mit

dem sensorischen Formkern durchgefihrt
wurde.

Zukunftig soll die erprobte Technologie auf
weiteren komplex geformten Werkzeugen
eingesetzt werden. Ein Ziel dabei ist es,

das Verstandnis fur Aluminiumdruckguss-
prozesse zu verbessern, um die Vorausset-
zung fUr eine optimierte ressourceneffizien-
te Produktion zu schaffen.

Temperaturverlauf, gemessen mit einem Chromma&ander auf

dem Formkern beim 300. Druckgusszyklus.
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