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(57) Abstract: In the case of an apparatus for measurement of parameters, in particular strains, temperatures, concentration and
composition of gases, magnetic or electrical fields having a structure element (1), the structure element (1) is intended to be formed
essentially from plastic and to be at least partially in the form of a sensor structure (9).
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(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Messen von Parametern, insbesondere Dehnungen, Temperaturen, Konzent-
ration und Zusammensetzung von Gasen, magnetischen oder elektrischen Feldern mit einem Strukturelement (1), soll das Struktur-
element (1) im wesentlichen aus Kunststoff gebildet sein und zumindest teilweise als Sensorstruktur (9) ausgebildet sein.
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Vorrichtung zum Messen von Parametern

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Messen von Parametern, insbesondere Dehnungen,

Temperaturen, Konzentration und Zusammensetzung von Gasen,

magnetischen oder elektrischen Feldern mit einem
Strukturelement.
Unter Dehnungen kénnen Drehmomente, Kippmomente,

Querkrafte, Torsionsmomente od. dgl. verstanden werden.

Dabei werden bei einer herkommlichen Vorrichtung
Sensorstrukturen an Bauteile angeklebt, UtUber welche Krdfte
und Drehmomente geleitet werden koénnen, welche von =z.B.
mechanischen Komponenten, wie Motoren und/oder Getrieben,

auf einen beliebigen Abtrieb Ubertragen werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Zwischen dem Elektromotor und/oder Getriebe und dem Abtrieb
wird dann die Vorrichtung zum Messen von Dehnungen
eingesetzt, um entsprechende Drehmomente, Kippmomente,

Torsionskrdafte, Querkrdfte od. dgl. zu ermitteln.

Nachteilig bei herkoémmlichen Vorrichtungen ist, dass diese
kostenintensiv herzustellen und die Sensorelemente,
insbesondere Dehnungsmessstreifen an deren Strukturen
aufgeklebt sind und nicht sehr langlebig mit den Strukturen
verbunden sind. Diese unterliegen zudem einem grossen
Verschleiss und erzielen insbesondere bei hohen
Temperaturschwankungen ungenligende Messergebnisse. Ferner
ist eine herkémmliche Herstellung sehr verfahrens- und

montageaufwendig und daher unerwiinscht zeitintensiv.

Der vorliegenden Erfindung 1liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der Eingangs genannten Art zu
schaffen, welche die genannten Nachteile beseitigt und mit
welcher auf einfache und kostenglinstige Weise eine o.q.

Vorrichtung hergestellt werden kann, die sehr schnell und

genau, insbesondere temperaturabhdngig beliebige
physikalische Grdssen, Parameter, wie beispielsweise
Dehnungen, insbesondere Torsionsmomente, Kippmomente,

Biegemomente und Querkrdfte bestimmt und zudem sehr

langlebig ist.

Ferner so0ll eine derartige Vorrichtung sehr schnell und
kostengﬁnétig herzustellen sein und ferner sollen auch
geringste Dehnungen und/oder Impendanzanderungen bereits
sehr genau auch bei unterschiedlichen Temperaturen oder

grossen Temperaturschwankungen bestimmt werden konnen.

Zur Losung dieser Aufgabe fihren die Merkmale im

kennzeichnenden Teil der Anspriche 1 und 2.
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Durch die Ausbildung des Strukturelementes aus Kunststoff
mit integrierten Sensorstrukturen, die in den vorgesehenen
Messstrukturen integriert eingesetzt bzw. aufgetragen sind,
werden diese geschiitzt und koénnen durch eine Struktur des
aus Kunststoff gebildeten Strukturelementes sehr genau
beliebige physikalische Gr8ssen, Parameter, wie
beispielsweise Dehnungen, wie Querkrafte, Kippmomente,
Drehmomente, Torsionsmomente bestimmen. Es hat sich bei der
vorliegenden Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen,
in einem Arbeitsaufgang das Strukturelement, mit

Sensorelementen einteilig aus Kunststoff herzustellen.

Dabeil kénnen unterschiedliche Verfahren, wie
Spritzgussverfahren, Giessverfahren, Zweikomponenten-
Verfahren zur Herstellung des Strukturelementes angewendet
werden. Hierauf sei die vorliegende Erfindung nicht

beschrankt.

Dabei wird durch verschiedene Verfahren, wie Ionenaustausch
oder -dotierung, MID-Verfahren, wie z.B. Heisspragen,
Lichtaktivation, Zwei- oder Mehrkomponentenverfahren, oder
andere chemische Verfahren, die Sensorstruktur in die
Kunststoffoberfldche eingebettet und das Strukturelement,
wie z.B. Geh&duse oder Flansch, somit selbst zum
Sensorelement. Auf diese Verfahren sei die Erfindung jedoch

nicht beschrankt.

Der Erfindung liegt die Idee =zugrunde, die Verwendung der
leitenden, z.B. metallischen Strukturen, welche im Stand
der Technik bisher nur als Leiterbahnen verwendet wurden
und somit einen méglichst geringen Widerstand aufweisen
sollen, nun umgekehrt werden soll. Indem man leitende
Strukturen mit einem moéglichst hohen Widerstand erzeugt,
kann man z.B. &ahnlich wie bei DMS Streifen Veranderungen

wie Dehnung durch die Anderung der Impendanz ermitteln und
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das Kunststoffstrukturteil mit den eingebetteten
Messstrukturen somit als Sensor benutzen. Auch kann das
Strukturelement somit als induktives und/oder kapazitives
Element genutzt werden.

Als Kunststoff hat sich die Verwendung von LCP- (Liquid
Cristal Polymer-) Kunstoffen als besonders vorteilhaft

erwiesen.

Wird die MID-Technik verwendet, so kdnnen verschiedenste
Materialien eingesetzt werden. Im Wesentlichen konnen
Hochtemperatur- und Konstruktionsthermoplaste, die mit
Oberfldchen 1leitenden Strukturen aus Zinn, Blei, Gold,
Nickel oder anderen leitenden Stoffen, versehen werden,
eingesetzt werden. Hierzu werden als Trdger Materialien mit
Substratwerkstoffen verwendet. Dabei kdnnen als
Substratwerkstoffe Polypropylen, Acrylnitryl-
Butadienstyrol, Polycarbonat, Polyethylenterephtalat,
Polybutylenterephtalat, Polyamid, Polyphenylensulfid,
Polysulfon, Polyethersulfon, Polyetherimid und
Flissigkristallpolymer verwendet werden. Dabei werden die
wichtigsten zu berlicksichtigenden Materialparameter bei der
Auswahl eines Substratwerkstoffes Dbericksichtigt, wie
Verarbeitungs- und Gebrauchstemperatur, Flammschutz,
mechanische und elektrische Eigenschaften, die Spritz- und

Metallisierbarkeit sowie deren Kosten. -

Diese Merkmale sind sehr stark von den Fullstoffen oder
Additiven im Kunststoff, wie beispielsweise Glasfasern,
Flammschutzmittel, Lichtschutzmittel oder Farbstoffen
abhdngig. Des Weiteren spielen auch die Verarbeitung des
Kunststoffes und die Einsatzbedingungen, wie Temperatur

oder Feuchtigkeit eine Rolle.

Deshalb erfolgt bei der vorliegenden Erfindung eine

Werkstoffauswahl anwendungsspezifisch.
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Neben einem Zwei-Komponenten-Verfahren kénnen auch Drei-
Komponentenverfahren zum Einsatz kommen. Hierdurch kénnen
piezoelektrische Eigenschaften hervorgerufen werden. Beim
Drei-Komponenten-Verfahren wird zundchst der Tr&ger aus
Kunststoff z.B. per Laser aktiviert und metallisiert und
Kammkontakte hergestellt. Anschliessend wird die
Trageroberfldche z.B. mit PVDF (Polyvinylidenfluorid), ein
transparenter, teilkristalliner, thermoplastischer
Flourkunststoff beschichtet und polarisiert. Somit wird das
PVDF piezoelektrisch. Es folgt eine Umspritzung mit einer
Schutzschicht. Mit Hilfe dieses Aufbaus kénnen z. B.
Oberflédchenwellen detektiert werden. Hierzu werden
elektrische Signale mit Hilfe von Elektroden in
Schallwellen umgewandelt, die sich auf der Oberflache
ausbreiten. Andert sich nun z. B. die Gaskonzentration am
Sensor, verdndert sich durch die Reaktion des
piezoelektrischen Materials mit dem Gas die Wellenldnge der
zwischen den Kontakten od. Elektroden befindlichen
Oberflachenwellen und diese werden trdge. Dies kann nach
der Riuckumwandlung in ein elektrisches Signal detektiert
werden und zeigt somit z. B. die Ver&nderung der
Gaskonzentration an. Auch kénnen solche Strukturen als

Dehnungs- oder Drucksensoren eingesetzt werden.

Des weiteren lassen sich Drei-Komponenten-Strukturen wie

folgt nutzen:

Ein Magnetfeld konnte mit einem ferromagnetisch dotierten
Trdgerkunststoff erfasst werden, in dem beispielsweise
Ferropartikel dem Kunststoffgranulat beigemischt werden.
Bei Vorliegen eines Magnetfeldes 4&dndern sich seine
leitenden Eigenschaften und dadurch wird der Messstrom
messbar verdndert. Ein elektrisches Feld wird mit einem

stark dielektrisch dotierten Kunststoff erfasst.
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Es kénnen noch andere auf diesem Prinzip basierende
Sensoren hergestellt werden, wie beispielsweise planere
Lichtwellensensoren. Es kénnten sogar komplexe

Elektronikstrukturen mit integriert sein.

Werden sehr hohe Momente iibertragen, SO kann das
Strukturelement mit einem Verstdrkungselement, insbesondere
Metallring od. dgl. verstdrkt werden, der in etwa der Form

des Strukturelementes nachgeformt ist.

Um die Messergebnisse nicht zu verfdlschen kann dieser im
Bereich der Messstruktur filigran oder dinner ausgebildet

sein.

Ferner hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass das
Strukturelement kreisringartig aber auch 1linear oder in
beliebigen Formen, Kurvenformen hergestellt werden kann, um
beliebige Parameter, wie Dehnungen als Drehmomente,
Kippmomente, Querkrafte, Torsionskrafte, Druck- und

Zugkrafte exakt zu bestimmen.

Dabei kénnen als Sensorelemente nicht nur plastische
Dehnungsmessstreifen, sondern auch beispielsweise
Impendanzsensoren, Oberflachenwellen-Sensoren eingesetzt
sein, um auch beispielsweise andere Messgrdssen, wie
beispielsweise eine Verdnderung eines elektrischen oder
magnetischen Feldes oder eine Prédsenz von bestimmten Gasen

oder Olen zu messen oder zu bestimmen.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese

zeigt in

Figur 1 eine schematisch dargestellte perspektivische
Ansicht auf eine erfindungsgemé&sse Vorrichtung zum Messen

von Dehnungen;

Figur 2 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf ein
weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Messen
von Dehnungen mit einem linear ausgebildeten

Strukturelement.

Gemdss Figur 1 weist eine erfindungsgemdsse Vorrichtung Rj,
insbesondere ein Drehmomentsensor, ein Strukturelement 1
auf, welches 1im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als
Ringflansch 2 ausgebildet ist, der in einzelne Segmente 3
unterteilt dist, welche durch Dehnungsmessstrukturen 4

miteinander verbunden sind.

Bevorzugt sind die Dehnungsmessstrukturen 4 als Stege
ausgebildet, die ein kreisringartige oder vieleckartige
Form, wie im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel aufgezeigt

ist, bilden.

Dabei ist immer abwechselnd ein Segment 3 und eine
Dehnungsmessstruktur 4 vorgesehen und bildet das

kreisringartig ausgebildete Strukturelement 1.

Innerhalb der Segmente 3 kénnen Durchgangsbohrungen 5 oder
Gewindebohrungen 6 ggf. abwechselnd fir einen Anschluss fiir
die Einleitung und einen Anschluss fir die Ausleitung der

Momente vorgesehen sein.
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Dabei ist zwischen den Segmenten 3 die Dehnungsmessstruktur

4 verjlngt ausgebildet.

Bei der vorliegenden Erfindung hat sich als vorteilhaft
erwiesen, ein- oder Dbeidseitig an einer Innenseite 7
und/oder Aussenseite 8 der Dehnungsmessstruktur 4

entsprechend eine Sensorstruktur 9 vorzusehen.

Bevorzugt sind in jeder Dehnungsstruktur 4 =zwischen den
Segmenten 3 1im Bereich von dessen Innenseite 7 und/oder

Aussenseite 8 entsprechende Sensorstrukturen 9 vorgesehen.

Die einzelnen Sensorstrukturen 9 konnen beispielsweise als
Messwertgeber, Dehnungsmesselemente, Dehnungsmessstreifen
od. dgl. ausgebildet sein. Dabei hat sich bei der
vorliegenden Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen,
das Strukturelement 1 mit Segmenten 3 und
Dehnungsmessstrukturen 4 sowie Sensorstrukturen 9 in einem
Fertigungsprozess herzustellen, in dem die Sensorstrukturen
9 vorzugsweise 1in die Messstrukturen direkt eingebettet

werden.

Hierzu hat sich als vorteilhaft erwiesen, das
Strukturelement 1 als starren Korper aus Kunststoff
herzustellen, wobei in seinen Dehnungsmessstrukturen 4 die
entsprechenden Sensorstrukturen 9 fest eingebunden und

eingebettet sind.

Innerhalb des Strukturelementes 1 wverlaufen dann die
entsprechenden hier nicht ndher dargestellten Verbindungen

zu einem gemeinsamen Ausgang 10.

Durch die Ausbildung des Strukturelementes 1 aus Kunststoff

kénnen die Sensorstrukturen 9 in der Dehnungsstruktur 4
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viel intensiver und fester eingebunden und integriert

werden.

Dabei verschmilzt das Strukturelement 1, insbesondere die
Dehnungsmessstruktur 4 mit der Sensorstruktur .9, welche

dort integriert eine Einheit bildet.

Hierdurch wird die Genauigkeit und die Schnelligkeit des
Messergebnisses der vorliegenden erfindungsgemdssen
Vorrichtung R; deutlich verbessert, da nicht wie
herkémmlich, die Sensorelemente als DMS Streifen auf einen

dusseren Ring aufgeklebt werden.

Insbesondere bei Verkleben verdndert sich das Dehnungs- und
Spannungsverhdltnis beispielsweise bei
Temperaturschwankungen oder Alterung unerwinscht und ist

auch nicht dauerhaft.

Durch das Verschmelzen, insbesondere Integrieren der
Sensorstruktur 9 innerhalb der Messstruktur 4, nahe im
Bereich der Innenseite 7 und/oder Aussenseite 8 l&sst sich
nicht nur die Sensorstruktur 9 schitzen, sondern es lassen
sich auch samtliche Torsions-, Biege- und Kippmomente sehr
exakt und sehr schnell, temperatur- und umweltunabhdngig,

langlebig und dauerhaft ermitteln.

Werden sehr hohe Momente Uiber die Vorrichtung Ry,
insbesondere das Strukturelement 1 {Ubertragen, so kann
bevorzugt im Bereich einer Oberseite 11 oder Unterseite 12
ein Verstarkungselement 13 aus Metall mit Oberseite 11 und
Unterseite 12 fest verbunden, verklebt oder beim Herstellen
fest direkt eingebunden werden, so dass hohere Torsions-,

Kipp- und Biegemomente Ubertragen werden koénnen.
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Dabei ist das Verstdrkungselement 13 im wesentlichen der
Struktur und Form des Sturkurelementes 1 angeglichen und
weist auch die entsprechenden fluchtenden
Durchgangsbohrungen 5, Gewindebohrungen 6 gemdss des

Strukturelementes 1 auf.

Wie ferner aus Figur 1 ersichtlich und angedeutet ist, kann
nach dem Herstellen des Strukturelementes 1 mit
Messstruktur 4 und integrierten Sensorstrukturen 9 diese
dann in ein Kunststoffgehduse 14 eingebunden, insbesondere
kreisringartig eingegossen, welches Dbevorzugt aus einem
noch weicheren Material als das Strukturelement 1 gebildet

ist.

Somit wird das Strukturelement 1, mit Messstruktur 4 und

integrierten Sensorelemente 9 nach aussen geschiitzt.

Im Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gemdss
Figur 2 1ist eine Vorrichtung R; aufgezeigt, die der

eingangs genannten Art entspricht.

Unterschiedlich ist  hier, dass das Strukturelement 1
linearer Art ist, wie es die Draufsicht andeutet. Dieses
kann auch aus mehreren Segmenten 3 mit dazwischen linear

angeordneten Dehnungsmessstrukturen 4 gebildet sein.

Dabei kénnen die Segmente 3 in oben beschriebener Weise
ebenfalls Durchgangsbohrungen 5 und Gewindebohrungen 6
aufweisen, um beispielsweise Biege-, Torsions- oder

Kippmomente exakt zu bestimmen.

Als lineare Form kann auch eine leicht gewtlbte, eine
vieleckartige und ggf. teilweise offene Form zu verstehen
sein. Dabei k&énnen auch in bevorzugt stumpfen Winkel und

Radien die einzelnen benachbarten Segmente 3 mit dazwischen
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angeordneter Messstruktur 4 ausgerichtet sein. Hierauf sei

die Erfindung nicht beschrankt.

Auch  hier ist von besonderer Bedeutung, dass das
Strukturelement 1 vollstadndig aus Kunststoff hergestellt
ist und im Bereich der Seiten 7, 8 bzw. der querschnittlich
verjlingt ausgebildeten Dehnungsmessstruktur 4 die
Sensorstrukturen ) integriert und mit dem
Kunststoffmaterial des Strukturelementes 1 eine Einheit
bilden. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soll auch
liegen, dass die Dehnungsmessstruktur 4 nicht verjingt

ausgebildet sein muss.

Dabei kdnnen die jeweiligen Segmente 3 ebenfalls
Durchgangsbohrungen 5 und/oder Gewindebohrungen 6
aufweisen, um abwechselnd ein Einleiten und ein Ausleiten
von Momenten ggf. unterschiedlichen Bauelementen zu
gewdhrleisten bzw. die entsprechenden Elemente, Momente,
Kippmomente, Torsionsmomente, Drehmomente od. dgl. zu

ibertragen.

Wie es gestrichelt angedeutet ist, kann auch hier das
Strukturelement 1 vollstéandig, bis auf die
Durchgangsbohrungen 5 und/oder Gewindebohrungen 6 in ein
Kunststoffgehduse 14 eingegossen Dbzw. vergossen sein,
welches von einem weicheren Kunststoffmaterial als das
Strukturelement 1 hergestellt ist. Auch hier wird bevorzugt
in einem Arbeitsaufgang das Strukturelement 1, bestehend
aus Segmenten 3, Dehnungsmessstruktur 4 mit eingebetteten

Sensorstrukturen 9 durch unterschiedlichste Verfahren

vergossen, als Spritzgussverfahren,
Zweikomponentenverfahren etc. hergestellt, so dass die
Sensorstrukturen 9 fest integriert in die

Dehnungsmessstruktur 4 eingebettet sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung =zum Messen von Parametern, insbesondere

Dehnungen, Temperaturen, Konzentration und
Zusammensetzung von Gasen, magnetischen oder

elektrischen Feldern mit einem Strukturelement (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Strukturelement (1) im wesentlichen aus
Kunststoff gebildet ist und zumindest teilweise als

Sensorstruktur (9) ausgebildet ist.

. Vorrichtung zum Messen von Parametern, insbesondere

Dehnungen, Temperaturen, Konzentration und
Zusammensetzung von Gasen, magnetischen oder
elektrischen Feldern mit einem Strukturelement (1),
dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement (1),
welches =zumindest teilweise als Dehnungsmessstruktur
(4) ausgebildet ist, durch Verschmelzen einer
elektrisch oder elektromagnetisch leitenden

Sensorstruktur (9) hergestellt ist, und ggf. mit einer

weliteren oder mehreren Kunststoffschichten die
Sensorstruktur (9), als Sensorschicht aktivierbar ist.
. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Einbringen oder Aufbringen
einer elektrisch oder elektromagnetisch leitenden
Struktur auf das Strukturelement (1) =zur Herstellung
des Strukturelementes (1) als zumindest eine
Sensorstruktur (9) Uber Ionenaustausch oder

Ionendotierung, MID-Verfahren, insbesondere
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Lichtaktivation, Zwei- oder Mehrkomponentenverfahren,

oder Heisspradgen erfolgt.

. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) eine Mehrzahl von Dehnungsmessstrukturen (4)

aufweist und das Strukturelement (1) als

- kraftfihrendes Element, insbesondere Flansch zum

Anschliessen von beliebigen Ger&dten gebildet ist.

. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) als Verbindungsglied zwischen Elektro- und/oder
Getriebeteilen gebildet ist, und die Sensorstrukturen

(1) dort integriert sind.

. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) aus Kunststoff, insbesondere aus LCP (Liquid-
Cristal-Polymer) Kunststoff, oder Polypropylen,
Acrylnitryl-Butadienstyrol, Polycarbonat,
Polyethylenterephtalat, Polybutylenterephtalat,
Polyamid, Polyphenylensulfid, Polysulfon,
Polyethersulfon, Polyetherimid ~ und
Flussigkristallpolymer hergestellt ist.

. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis

5, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1), insbesondere der Kunststoffsensor durch
Impendanzanderung, wie beispielsweise
Widerstandsdnderung in den leitenden Strukturen
Veranderungen, Dehnungen, Drehmomente und/oder

Kippmomente od. dgl. Parameter misst.
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10.

11.

12.

15

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis

6, dadurch gekennzeichnet, dass durch Aufbringen
und/oder Integrieren von leitenden Strukturen in das
Strukturelement (1), welches aus Kunststoff gebildet
ist, dieses als induktives und/oder kapazitives
Element zur Bestimmung unterschiedlicher Parameter

genutzt wird.

. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis

1, dadurch gekennzeichnet, dass durch Aufbringen

und/oder Integrieren von leitenden Strukturen in das

Strukturelement (1) eine Messung einer
Gaskonzentration oder Glaskonzentrationsanderung
erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die zumindest eine Sensorstruktur
(9) innerhalb und/oder ausserhalb der
Dehnungsmessstrukturen (4) fest mit dieser verbunden

ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Sensorstruktur (9) im Strukturelement (1),
insbesondere im Bereich der Dehnungsmessstruktur (4)
fest integriert und/oder verschmolzen und/oder

eingegossen ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprilche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (9)
im Bereich der Dehnungsmessstrukturen (4) nahe im
Bereich von dessen Aussenseite (8) und/oder nahe im

Bereich von dessen Innenseite (7) angeordnet und in
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13.

14.

15.

le6.

16

dem Strukturelement (1) fest integriert eingesetzt

ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) mit der zumindest einen Sensorstruktur (9) durch
Ionenaustausch oder Ionendotierung, MID-Verfahren, wie
Lichtaktivation, Zwei- oder Mehrkomponentenverfahren,

Heissprdgen, einteilig herstellbar ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriliche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) eine Mehrzahl von Segmenten (3) aufweist, die
Durchgangsbohrungen (5) oder Gewindebohrungen (6)

aufweisen, um das Strukturelement (1) festzulegen.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) kreisringartig oder linear ausgebildet ist, wobei
zwischen einzelnen Segmenten (3) des Strukturelement

(1) die Dehnungsmessstruktur (4) verjingt ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dehnungsmessstruktur (4) acht Segmente (7) mit
Durchgangsbohrungen und/oder Segmenten (3) aufweist,
die oktaederartig angeordnet sind, wobei zwischen den
einzelnen Segmenten (3) in den verjlngten
Dehnungsmessstrukturen (4) im Bereich der Innenseite
(7) und/oder Aussenseite (8) zumindest eine
Sensorstruktur (9) in die Dehnungsmessstruktur (4)

integriert ist.
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17.

18.

19.

20.

21.

17

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Unterseite (12)
und/oder eine Oberseite (11) des Strukturelementes (1)
mit einem Verstarkungselement (13), insbesondere
Metallring gleicher oder &dhnlicher Struktur verstérkt

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Strukturelement (1) fest mit dem

Verstdrkungselement (13) verbunden ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprliche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturelement
(1) mit Dehnungsmessstruktur (4) und integrierter
Sensorstruktur (9) in einem neutralen

Kunststoffgehduse (14) eingesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 dadurch gekennzeichnet,
dass das Strukturelement (1) von einem neutralen

Kunststoffgehduse (14) umspritzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Strukturelement (1) wvoll
integriert in einem Kunststoffgehduse (14) als
Formteil eingesetzt, insbesondere eingegossen 1ist,
wobel das Material des Kunststoffgehduses (14) weicher

ist als das Material des Strukturelementes (1).
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