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DRUCKSENSOR-HERSTELLUNG IN DER HAUSGERATE-INDUSTRIE

Drucksensoren tibernehmen zum Beispiel in Waschmaschinen die Wasserstandsmessung und
diirfen keinesfalls versagen. Deshalb ist der Verguss dieser Bauelemente so wichtig. Er sorgt fur eine

doppelte Schutzisolierung. Dem Unternehmen Marquardt, Hersteller von elektromechanischen und
elektronischen Schaltern und Schaltsystemen fiir Autos, Elektrowerkzeuge, Haushaltsgerate sowie
industrielle Anwendungen, war die Fehlerquote beim VergieBen in der Produktion zu hoch. Ein neues
Vergusskonzept sollte Abhilfe schaffen.

inus ist der Name eines Drucksen-

sors, welcher seitens der Firma

Marquardt besonders fiir Haus-
haltsgerdte und WeiBle Ware entwickelt
worden ist. Der Sensor misst den Was-
serverbrauch, beispielsweise in Wasch-
maschinen, um dem Verbraucher unno-
tige Kosten zu ersparen und die Umwelt
zu schonen. Der Drucksensor ist klein,
kompakt und sehr robust und kann des-
halb problemlos verbaut werden. ,Jeder

max. 24mm

© Marquardt

Bild 1: Bei diesem Standardstecker
liegen die Kontakte beidseitig

frei. Die Problematik besteht
darin, dass die Nadel mit einem
Durchmesser von 0,7 mm nur
einen Spalt von einem Millimeter
Platz hat, um ohne Kollision 24
Millimeter einzudringen.
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Sensor ist ein Einzelstiick und die Ent-
wicklung des ASIC (Application Speci-
fic Integrated Circuit) ist eine komplet-
te Eigenkreation der Firma Marquardt®,
so Christian VoB aus der Fertigungspla-
nung dieses Unternehmens. Der Sensor
besitzt eine hohe Genauigkeit und kann
mit der Prazision von 1,0 mm den Was-
serstand exakt messen. Die integrierte
anwendungsspezifische Schaltung bietet
den groBen Vorteil, dass sie kundenspe-
zifisch kalibrierbar ist und Temperaturen
bis +70 Grad vertrigt. Eine wichtige An-
forderung ist in diesem Zusammenhang
eine liickenlose Riickverfolgbarkeit (Tra-
ceability). Auf jedem Werkstlick ist des-
halb fiir die interne Qualitdtssicherung
ein Code vorgeschrieben.

Das VergieBen ist somit der wich-
tigste Prozess bei der Herstellung dieses
Sensors. Zum einen wird dadurch das
ASIC vor zu starken Temperaturschwan-
kungen geschiitzt und die Schutzklasse
2 eingehalten. Zum anderen lédsst sich
so eine exakte Fixierung gewahrleisten,
die fiir die Kalibrierung notwendig ist.
Auch die Langzeitstabilitat profitiert von
einem genauen Vergusskonzept, da die
Kennlinien bei starken Erschiitterun-
gen — wie z.B. durch das Schleuderpro-
gramm bei Waschmaschinen - immer
einen identischen Wasserstand ablie-
fern miissen.

Nun bestand bei Marquardt aller-
dings das Problem, dass wahrend der
Herstellung des Drucksensors ,Sinus®
bei der bisherigen manuellen oder bei
der mit einem Wettbewerber durchge-
fithrten Fertigung zu viele Fehler auf-
traten. Zum einen war die Ausbringung
zu gering, zum anderen konnten die ho-
hen Qualitdtsanforderungen der jeweili-
gen Kunden nicht erfiillt werden.

Die Anforderungen

Die groBe Herausforderung bei diesem
Dosierprozess liegt in der gleichmaBi-
gen Verteilung des Materials sowohl
links als auch rechts der integrier-
ten Schaltung (Bild 1). Ein zu schnel-
les Bewegen der Nadel wiirde zu einem
Abriss der Verbindung Nadel-Materi-
al und somit zu einer unerwiinschten
Blasenbildung fithren. Ein zu langsa-
mes Ausfahren der Nadel konnte wie-
derum eine Verschmutzung dieser zur
Folge haben und wiirde beim weiteren
Ausfahren die Kontaktflichen des Sen-
sors mit Vergussmaterial kontaminie-
ren (Bild 2). Beides gilt es unbedingt
zu vermeiden.

Die Anforderungen an die Dosier-
anlage lassen sich also unter folgenden
Punkten zusammenfassen:

e Die Fehler/Ausschussrate muss re-
duziert werden (Prozessstabiliét).
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e Die Ausbringung ist zu gering (Takt-
zeit).

e Es entstehen Fehler aufgrund der
Kontaminierung der Kontakte (Qua-
litditsmerkmal).

Die Herausforderungen
Die groBte Herausforderung bestand da-
rin, die FlieBeigenschaften des Materials
mit dem Ausfahren der Nadel in Einklang
zu bringen. Bisher lag die deutlich zu ho-
he Fehlerquote bei der Ausbringung, so-
dass die Qualitdt zu wiinschen tibrig lieB.
Die konkrete Forderung war, 0,76 g Mate-
rial pro Sensor mit einer Genauigkeit von
+/-0,02 Gramm zu dosieren. Die Priifung
sollte iiber eine Mikrowaage erfolgen.
Berticksichtigt werden mussten au-
Berdem bei der Neukonzeption der An-
lagentechnik Temperaturschwankun-
gen, wie sie zum Beispiel in afrikanischen
Produktionsstétten auftreten konnen. An
seinem tunesischen Standort im Herzen
von Tunis produziert Marquardt mit mehr
als 1.500 Beschiftigten hier eine Vielfalt
von Schaltern und mechatronischen Sys-

temen fiir die unterschiedlichsten Anwen-
dungen der Bereiche Switches, Sensors &
Controls und Automotive (Bild 3). Mit ei-
ner Gesamtflache von 22.000 Quadratme-
tern (Produktion, Logistik und Verwal-
tung) zahlt das Werk zu den groBten der
Marquardt-Gruppe. Fiir Tunesien ist hier
bereits ein sehr hoher Automatisierungs-
grad erreicht, wobei die Fertigung vor Ort
weiter ausgebaut werden soll.

Losung dank Kooperation

Erste Versuche mit zweikomponenti-
gen dynamischen Mischsystemen brach-
ten noch nicht die gewiinschten Ergeb-
nisse. Erst durch das Zusammenspiel
und die enge Kooperation der Unterneh-
men Dostech, Dosiertechnik Kiibler und
ViscoTec konnten erhebliche Fortschrit-
te erzielt werden. Tendenzielle Ergebnis-
se lieferten schlieBlich nach drei Monaten
intensiver Studien und Versuchsreihen
mit unterschiedlichsten Pumpensys-
temen und das verfahrenstechnische
Know-how der Firma Dostech. Eine pas-
sende Losung fir diese Aufgabenstel-

Bild 2: Der Sensor ist orange
dargestellt, die Leiterplatte griin,
die integrierte Schaltung rot und
die Vergussmasse blau.

Bild 3: An seinem tunesischen Standort produziert Marquardt eine Vielfalt von Schaltern und mechatronischen Systemen.
Derzeit befinden sich dort drei der flexibel konfigurierbaren Dosiersysteme Dos.Flex im Drei-Schichtbetrieb im Einsatz (links).
Die rechte Aufnahme zeigt eine Anlage frontal mit Tray.
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Bild 4: Ein Punktlaser gewéahrleistet das prazise Einfahren der Nadel in den Sensor
und sorgt auch fiir eine Kostenreduzierung bei der Werkstiickaufnahme (Tray).

lung bietet ViscoTec mit der ViscoDuo-
Serie. ,Auf Basis der exakt arbeitenden
Endloskolbenpumpen werden Materialien
unterschiedlichster Konsistenz gemischt
und dosiert und somit stellen selbst gefiill-
te und hochviskose Medien keine Proble-
me dar“, sagt Christian Heidinger, Indus-
triemeister Maschinenbau bei ViscoTec.

In Versuchsreihen bei Dostech profi-
tierten alle von der langjahrigen verfah-
renstechnischen Erfahrung dieses Unter-
nehmens. Die Parameter wurden so opti-
miert, dass die geforderten Taktzeiten von
unter 20 Sekunden erfiillt werden konn-
ten. Mittels der Linearmotoren der Dos.
Flex-Anlage von Kiibler (Verfahrgeschwin-
digkeit 1.000 mm/s bei 0,02 mm Positions-
genauigkeit) gelang es, die x-, y- und z-Be-
wegungen von Teil zu Teil wahrend des
Fertigungsprozesses um knapp 40 Pro-
zent zu reduzieren.
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Allen gestellten Anforderungen ge-
wachsen sind zweikomponentige Mate-
rialien mit kurzen Topfzeiten von unter
finf Minuten. Damit sind ein schnelles
Handling und eine rasche Weiterverar-
beitung gewdéhrleistet.

Das anfangliche Lastenheft wurde
dann spéter noch um einige Punkte er-
ganzt. Es kristallisierten sich schlieBlich
die folgenden wesentlichen Aspekte her-
aus:

e Die automatische Vermessung der
Teile sollte anhand der geringen To-
leranzen erfolgen.

Die Stiickzahl sollte erhoht werden.

Eine Qualitatsverbesserung sollte

durch eine optimale Vergusshohe er-

zielt werden, ohne die Kontakte zu
verschmieren.

e Sollanforderung war, die Menge
uber hochgenaue Dosiereinrichtun-

gen bei 0,76 +/- 0,02 g Materialmen-
ge pro Teil sicherzustellen.

e Die Produktionskosten fiir die me-
chanischen Aufnahmen, die sehr
préazise hergestellt werden miissen,
sollten gesenkt werden.

e Die Maschinentechnik muss robust
funktionieren, Fernwartung muss
moglich sein.

e Eine Aftersale-Betreuung mit Service
und Schulung der Mitarbeiter gehor-
ten ebenfalls zu den Forderungen.

Die Umsetzung

Die technische Umsetzung gelang durch
Einsatz des flexiblen Dosiersystems Dos.
Flex aus dem Hause Kiibler Dosiertech-
nik. Es ist mit hochpréazisen Linearmoto-
ren ausgestattet und erlaubt sehr schnel-
le Verfahrgeschwindigkeiten, um z. B.
Dosiernebenzeiten zu reduzieren. Die
Bewegung von Teil zu Teil erfolgt mit
einer Genauigkeit von 20um. Ein Punktla-
ser dient der Vermessung der Teile in x-, y-
und z-Richtung. Er erkennt falsch einge-
legte Teile und gewahrleistet das prazise
Einfahren der Nadel in den Sensor. Ein po-
sitiver Nebeneffekt: Hierdurch erfolgt eine
Kostenreduzierung der Werkstiickaufnah-
me (Tray) (Bild 4). Weitere Module der An-
lage, wie z.B. der Einbau einer Mikrowaa-
ge zur Prozessiiberwachung, hochpréazise
Nadelvermessung und Nadelreinigungs-
systeme, garantieren einen problemfrei-
en Prozess.

Der hierzu passende 2K-Dosierkopf
mit automatischer Materialzufiihrung
wurde von ViscoTec realisiert. Die Do-
sierpumpen sind mit Exzenterschne-
ckenpumpen ausgestattet, um eine ho-
he Prézision des Mischverhéltnisses zu
garantieren. Alle Dosier-Parameter und
das Mischverhaltnis lassen sich exakt
einstellen. Uber separate Steuerungs-
einheiten konnen die Material-Parame-
ter eingefahren werden. Durch die vo-
lumengenaue Exzenterschneckenpum-
pe sind Temperaturschwankungen, wie
sie in Nordafrika haufig auftreten, un-
erheblich. Das homogene Vermischen



der beiden Komponenten wird durch ein
16-Kammermischrohr gewéhrleistet.
Das Volumen des Mischrohres beinhaltet
die doppelte Menge, die fiir den Sensor
bendétigt wird, sodass garantiert immer
frisches Material zur Verfligung steht.

Fazit

Die hier beschriebene anwenderspezifi-
sche Vergusstechnik konnte nach Aus-
sagen der Firma Marquardt nur erfolg-
reich konzipiert werden, weil die beglei-
tende und auch schon im Vorfeld erfolgte
Kommunikation und der Infoaustausch
zwischen allen beteiligten Unternehmen
sehr gut funktionierten.

Bisher ist es gelungen, den produk-
tionstechnischen Ausschuss in der Sen-
sorherstellung von 10 Prozent auf nahe-
zu Null zu reduzieren. Und fir die rest-
lichen mechanisch verursachten Fehler
sind weitere Optimierungsmoglichkei-
ten in Vorbereitung. Das gesteckte Ziel,
die Taktzeit zu reduzieren, wurde be-
reits erreicht. Inzwischen werden auch
keine Reklamationen zum Thema Ver-
guss mehr erhoben, da die gewiinsch-
te Nachschulung erfolgreich umgesetzt
werden konnte. Derzeit befinden sich im
tunesischen Werk von Marquardt drei
Dos.Flex-Anlagen im Drei-Schichtbe-
trieb im Einsatz. |

Weitere
Informationen

...Uber die CNC-Dosierzelle
Dos.Flex: Dosiertechnik Kibler,
www.dosiertechnik-kuebler.de
...Uber dosiertechnische Unter-
stiitzung: Dostech GmbH,
www.dostech.de

...Uber Anlagen zur Dosierung
mittel- bis hochviskoser Medien:
ViscoTec Pumpen- u. Dosiertech-
nik GmbH, www.viscotec.de

... Uber die Firma Marquardt:
www.marquardt.com
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