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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Verbindung einer auf
einer Montageplatte (17) angeordneten Sensoranordnung
(5) mit einem Messobjekt (2), das Verfahren umfassend die
Schritte

(100) Bereitstellen

- eines Messobjekts (2),

- einer Sensoranordnung (5), umfassend einen Dehnungs-
messstreifen (1), der zumindest dazu eingerichtet ist, deh-
nende und stauchende Verformungen eines Messobjekts
(2) zu erfassen, sowie ein damit verbundenes Elektronikmo-
dul (19), wobei der Dehnungsmessstreifen (1) und das
Elektronikmodul (19) jeweils auf der Montageplatte (17)
angeklebt sowie in einem Gehause (18) eingekapselt sind,

- einer Verbindungsfolie (10), die metallische Materialien
(11, 12) enthalt, die bei ihrer Aktivierung exotherm reagie-
ren,

(200) Platzieren der Verbindungsfolie (10) zwischen der
Montageplatte (17) und dem Messobjekt (2), und

(300) Aktivieren der metallischen Materialien (11, 12) der
Verbindungsfolie (10), sodass sich die Verbindungsfolie
(10) derart erhitzt, dass zwischen der Montageplatte (17)
und dem Messobjekt (2) eine stoffschliissige Verbindung
erzeugt wird.




DE 10 2022 209 552 B4 2025.03.27

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbindung eines
Dehnungsmessstreifens mit einem Messobjekt.
Beansprucht werden in diesem Zusammenhang ins-
besondere ein Verfahren zur Befestigung des Deh-
nungsmessstreifens an dem Messobjekt sowie eine
Anordnung des Dehnungsmessstreifens an dem
Messobjekt.

[0002] Fur verschiedene Anwendungsfalle ist es
notwendig, einen Dehnungsmessstreifen an einem
gréReren mechanischen Bauteil, dem Messobjekt,
zu befestigen. Dies ist wichtig fur die Platzierung
des Sensorsystems und fir eine Verschaltung der
physikalischen Signale, die gemessen werden sol-
len. Dehnungsmessstreifen sind Messeinrichtungen
zur Erfassung von dehnenden und stauchenden Ver-
formungen. Sie dndern bereits bei geringen Verfor-
mungen ihren elektrischen Widerstand und werden
als Sensoren zur Dehnungsmessung eingesetzt.

[0003] Sensoren zur Kraft- oder Verformungsmes-
sung sind stark von der Verbindungs- bzw. Klebe-
schicht zwischen dem Dehnungsmessstreifen und
dem Messobjekt abhangig. Das Messobjekt kann
aus verschiedenen Materialien wie Metall, Silizium
oder einem organischen Material bestehen. Die Ver-
bindungsschicht muss eine starke Haftung bieten
und formstabil sein, um eine gute Kraft- und Defor-
mationsibertragung ohne eine (zusatzliche und
unvorhersehbare) Dampfung oder Zeitverzégerun-
gen zu gewahrleisten. Die Sensorleistung Uber die
Lebensdauer hangt von der Langzeitstabilitat der
Verbindungsschicht ab, insbesondere von der Tem-
peratur-/Feuchtigkeits-/Chemikalienstabilitat, um
Signaldrift, Signalamplitudenschrumpfung und Zeit-
verzdgerungen zu vermeiden.

[0004] Fur die Kontaktierung der Dehnungsmess-
streifen auf einem gréReren Messobjekt ist Kleben
bekannt. Die Verbindungsschicht ist also eine Klebe-
schicht. Dies ist fur die industrielle Fertigung relativ
einfach zu realisieren, erfordert aber meist einen
manuellen Prozess, der zeitaufwendig und nicht kos-
teneffizient ist. Klebeverbindungen sind mit unter-
schiedlichen Temperaturgradienten, Feuchtigkeits-
/Chemikalienabhangigkeit und Langzeitalterung ver-
bunden. Dies kann die Signalqualitat verringern oder
den Sensor sogar zerstéren. Andere Verbindungs-
techniken sind aufgrund der Prozessparameter mit
hohen Temperaturen, mechanischen Driicken oder
hohem Vakuum bzw. Schutzgas unpraktisch. Andere
Methoden bendtigen starke elektromagnetische Fel-
der. Unpraktisch heil3t in diesem Zusammenhang, es
kénnte den Dehnungsmessstreifen oder das Mess-
objekt zerstoren.

[0005] Aus der DE 10 2013 002 144 A1 geht ein
Flgeverfahren fir thermisch empfindliche Strukturen
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hervor, wobei zwei Bauteile unter Nutzung eines als
reaktive Nanofolie ausgestalteten Fugehilfsmittels
funktionell in Wirkverbindung gebracht werden,
indem die Nanofolie zunachst zwischen zugeordnete
Flachenabschnitte der miteinander zu fiigenden
Bauteile eingebracht wird und hier nachfolgend eine
zumindest abschnittsweise Ausbildung einer Verbin-
dungsstruktur bewirkt, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine Aktivierung der Nanofolie zunachst
ein Aufschmelzen einer weitgehend festen Lot-Ver-
bindungsschicht auf beiden einander zugeordneten
Flachenabschnitten der miteinander zu figenden
Bauteile erfolgt und dass nachfolgend das jeweils
lokal auf einen Flachenabschnitt begrenzte Schmelz-
gut mit dem ebenfalls lokal begrenzten Schmelzgut
des gegenuberliegenden Flachenabschnittes und
den Resten der Reaktanten des nanoreaktiven
Foliensystems derart vermischt wird, dass nach
Abkuhlung und Verfestigung des gesamten
Schmelzgutes eine funktionale Hartlotverbindung
ausgestaltet wird, wobei die fir das Aufschmelzen
notwendige thermische Belastung lediglich innerhalb
der Konturabschnitte der zu fligenden Kontakte aus-
schlieBlich auf Lotverbindungsschichten des Lot-
schichtsystems eingebracht wird.

[0006] In der EP 2 796 830 B1 ist eine Dehnungs-
messvorrichtung gezeigt. Die Dehnungsmessvor-
richtung umfasst einen Halbleiter-Chip mit einer Viel-
zahl von piezoresistiven Elementen, die auf einer
Stirnflache eines Halbleiter-Substrats ausgebildet
sind, eine Verbindungsleitungseinheit, die elektrisch
mit einer Vielzahl von Elektroden des Halbleiter-
Chips verbunden ist, und ein Plattenbauteil, das mit
einer Rickflache des Halbleiter-Chips verbunden ist.

[0007] In der EP 3 839 460 A1 ist ein Sensorsystem
gezeigt, das eine Strukturverbindungsschicht und
einen Sensor umfasst. Die Strukturverbindungs-
schicht ist auf einer Struktur angeordnet. Die Struk-
turverbindungsschicht ist eine metallische Legie-
rung. Der Sensor umfasst einen nicht-metallischen
Wafer und eine Sensorverbindungsschicht, die auf
einer Oberflache des nicht-metallischen Wafers
angeordnet ist. Die Sensorverbindungsschicht ist
eine metallische Legierung. Die Sensorverbindungs-
schicht ist mittels einer metallischen Verbindung mit
der Strukturverbindungsschicht gekoppelt. Der Sen-
sor ist dazu ausgelegt, Daten der Struktur durch die
metallische Verbindung, die Strukturverbindungs-
schicht und die Sensorverbindungsschicht zu erfas-
sen.

[0008] Inder WO 2016/199286 A1 ist ein Dehnungs-
erfassungssystem gezeigt, das ein Halbleiterelement
zur Dehnungsdetektion, ein Substrat zur Dehnungs-
Ubertragung zum Halbleiterelement und ein Verbin-
dungsmaterial, um das Halbleiterelement mit dem
Substrat zur Dehnungslbertragung zu verbinden,
umfasst. Weiterhin umfasst das Dehnungserfas-
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sungssystem eine Dehnungsmesseinheit, in der das
Halbleiterelement, das Verbindungsmaterial und das
Substrat zur Dehnungstibertragung mittels eines ers-
ten Dichtungsmaterials abgedichtet sind. Die Deh-
nungsmesseinheit und ein Schaltungssubstrat, das
mit der Dehnungsmesseinheit verbunden ist, sind
mittels eines zweiten Dichtungsmaterials abgedich-
tet.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine neuartige Verbindung zwischen
einem Dehnungsmessstreifen und einem Messob-
jekt vorzuschlagen, welche den vorstehend
beschriebenen Problemen Rechnung tragt sowie
Dehnungsmessstreifen fur Automobilanwendungen
einsetzbar macht. Die Aufgabe wird geldst durch
den Gegenstand des unabhangigen Patentan-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind
Gegenstand der Unteranspriiche, der folgenden
Beschreibung sowie der Figuren.

[0010] Ein erfindungsgemales Verfahren zur Ver-
bindung einer auf einer Montageplatte angeordneten
Sensoranordnung mit einem Messobjekt umfasst die
Schritte

(100) Bereitstellen
- eines Messobjekts,

- einer Sensoranordnung, umfassend einen
Dehnungsmessstreifen, der zumindest dazu
eingerichtet ist, dehnende und stauchende Ver-
formungen eines Messobjekts zu erfassen,
sowie ein damit verbundenes Elektronikmodul,
wobei der Dehnungsmessstreifen und das
Elektronikmodul jeweils auf der Montageplatte
angeklebt sowie in einem Gehduse eingekap-
selt sind,

- einer Verbindungsfolie, die metallische Mate-
rialien enthalt, die bei ihrer Aktivierung exotherm
reagieren,

(200) Platzieren der Verbindungsfolie zwischen
der Montageplatte und dem Messobjekt, und

(300) Aktivieren der metallischen Materialien
der Verbindungsfolie, sodass sich die Verbin-
dungsfolie derart erhitzt, dass zwischen der
Montageplatte und dem Messobjekt eine stoff-
schliissige Verbindung erzeugt wird.

[0011] Die vorliegende Erfindung schlagt einen
reaktiven Folienldtprozess vor, um eine insbeson-
dere intermetallische Verbindung fiir Dehnungs-
messstreifen auf einem grofleren Messobjekt, auch
Target genannt, zu erhalten. Der Fligeprozess
basiert auf der Verwendung einer reaktiven Multi-
schichtfolie als lokale Warmequelle. Die Verbin-
dungsfolie besteht aus einer neuen Klasse von nano-
technologischem Material, in dem sich selbst
ausbreitende exotherme Reaktionen bei Raumtem-
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peratur durch einen Zindprozess auslosen lassen.
Durch das Einbringen einer solchen Folie zwischen
der Montageplatte und dem Messobjekt schmilzt die
durch die Reaktion in der Folie erzeugte Warme bei-
spielsweise Loétschichten oder andere reaktive
Schichten auf, sodass die Verbindungen bei Raum-
temperatur in etwa einer Sekunde abgeschlossen
sind. Die induzierte Warme wahrend der Reaktion
ist aufgrund der schnellen Reaktionsgeschwindigkeit
(beispielsweise 10 m/s) und der geringen Materialdi-
cke (beispielsweise <100um) sehr gering.

[0012] In diesem Sinne wird gemal einem ersten
Aspekt der Erfindung ein Verfahren zur Verbindung
einer auf einer Montageplatte angeordneten Sensor-
anordnung mit einem Messobjekt bereitgestellt. In
einem ersten Schritt (100) des Verfahrens wird ein
Messobjekt bereitgestellt. Weiterhin wird eine Sen-
soranordnung bereitgestellt, umfassend einen Deh-
nungsmessstreifen, der zumindest dazu eingerichtet
ist, dehnende und stauchende Verformungen eines
Messobjekts zu erfassen. Die Erfassung weiterer
MessgroRen mit dem Dehnungsmessstreifen ist
ebenfalls denkbar. Die Sensoranordnung umfasst
ferner ein mit dem Dehnungsmessstreifen verbunde-
nes Elektronikmodul. Das Elektronikmodul umfasst
insbesondere eine Vorverstarkerelektronik, das mit
dem Dehnungsmessstreifen sowie einer Auswerte-
einheit in geeigneter Weise verbunden ist. Der Deh-
nungsmessstreifen und das Elektronikmodul sind
jeweils auf der Montageplatte angeklebt und in
einem gemeinsamen Gehause eingekapselt. Ferner
wird eine Verbindungsfolie bereitgestellt, die metalli-
sche Materialien enthalt, die bei ihrer Aktivierung
exotherm reagieren.

[0013] Durch die Kapselung werden der Dehnungs-
messstreifen und das Elektronikmodul von der Mon-
tageplatte und dem Gehause raumlich umgeben.
Unter ,gekapselt* oder ,eingekapselt” ist zu verste-
hen, dass der Dehnungsmessstreifen und das Elekt-
ronikmodul im Wesentlichen vollstandig von bei-
spielsweise einem Modulgehduse umgeben sind,
insbesondere abdichtend z.B. gegeniiber dem Ein-
tritt von Luft und/oder Feuchtigkeit umgeben ist. In
einer bevorzugten Ausgestaltungsform sind der Deh-
nungsmessstreifen und das Elektronikmodul voll-
standig und nahtlos sowie insbesondere kontaktele-
mentlos - also frei von Kontaktelementen - gekapselt.
Lediglich eine Verkabelung kann aus dem Gehause
zum Anschluss an die Auswerteeinheit herausge-
fuhrt sein. In diesem Sinn liegt ein vollstandig umge-
bener Zustand auch dann vor, wenn aus dem
Gehause eine Verkabelung herausgeflhrt ist. Bei-
spielsweise sind der Dehnungsmessstreifen und
das Elektronikmodul von einer Vergussmasse oder
einer Spritzgussmasse vorzugsweise vollstandig
umgeben. In diesem Fall bildet die Vergussmasse
das Modulgehause bzw. das Gehause der Sensor-
anordnung. Durch diese Ausgestaltung ist eine
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mechanische und/oder eine ungewollte elektrische
Beeinflussung des Dehnungsmessstreifens und des
Elektronikmoduls, beispielsweise durch Feuchtigkeit
oder Schmutz, verhindert.

[0014] Das Messobjekt kann insbesondere deutlich
gréRer sein als die Sensoranordnung. Bei dem
Messobjekt kann es sich beispielsweise um ein Tar-
get, insbesondere eine Achse, eine Welle fiir einen
Motor, ein Getriebe eines Kraftfahrzeugs, ein Robo-
terarmsegment fir einen Roboter oder ein Kihler,
handeln. Die Montageplatte, auf der die Sensoran-
ordnung angeordnet sind, das heil3t auf dem der
Dehnungsmessstreifen und das Elektronikmodul
aufgeklebt sind, ermdglicht eine einfache und
unempfindliche Handhabung der Sensoranordnung.
Die Montageplatte kann Teil der Sensoranordnung
sein. In diesem Fall bilden die Montageplatte, der
Dehnungsmessstreifen und das Elektronikmodul ein
zusammenhangendes Bauteil, namlich die Sensor-
anordnung. Die Sensoranordnung kann separat
gelagert, transportiert und verarbeitet werden und
erst mit dem erfindungsgemafRen Verfahren stoff-
schlissig mit dem Messobjekt verbunden werden.
Die Montageplatte ist sodann zwischen dem Mess-
objekt sowie dem Dehnungsmessstreifen und dem
Elektronikmodul angeordnet. Die Montageplatte
ermdglicht zudem eine sichere Verbindung der Sen-
soranordnung mit dem Messobjekt, da eine unge-
wollte Beschadigung des Dehnungsmessstreifens
oder des Elektronikmoduls wahrend der Aktivierung
der Verbindungsfolie, insbesondere wahrend des
Erhitzens der Materialien der Verbindungsfolie, aus-
geschlossen werden kann.

[0015] In diesem Sinn werden der Dehnungsmess-
streifen und das Elektronikmodul bevorzugt vor dem
Verfahrensschritt (200) von der Montageplatte sowie
einer Vergussmasse oder einer Spritzgussmasse
vollstandig umgeben. Dadurch wird das Gehause
ausgebildet und die Sensoranordnung ist auch
durch spatere Handhabung vor ungewollter Beein-
flussung, insbesondere Beschadigung, geschitzt.
Zudem ist dies vorteilhaft, da die Sensoranordnung
unter Reinraumbedingungen herstellbar ist. So kon-
nen der Dehnungsmessstreifen und das Elektronik-
modul auf der Montageplatte aufgeklebt und im
Gehause eingekapselt werden, ohne dass Verunrei-
nigungen in das Gehause gelangen kénnen-

[0016] Der Dehnungsmessstreifen ist insbesondere
dazu eingerichtet, eine Dehnung, eine Stauchung
und/oder ein Drehmoment zu messen, die bzw. das
von dem Messobjekt erzeugt wird bzw. davon aus-
geht bzw. damit Ubertragen wird. Der Dehnungs-
messstreifen umfasst vorzugsweise eine dem Mess-
objekt zugewandte Tragerschicht sowie ein
Messgitter. Der Dehnungsmessstreifen, kurz DMS,
ist vorzugsweise ein Folien-DMS, das heil}t, das
Messgitter aus Widerstandsdraht, der vorzugsweise
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3 bis 5, vorzugsweise bis 8 um dick ist, wird auf einen
dinnen, ein Polymer umfassenden Kunststofftrager
kaschiert und ausgeatzt sowie mit elektrischen
Anschlissen versehen, die eine elektronische Ver-
bindung mit dem Elektronikmodul ermdglichen.
Zusatzlich kann das Messgitter durch eine Abdeck-
schicht bedeckt sein, die mit der Tragerschicht ver-
bunden, insbesondere verklebt ist, und die das
Messgitter mechanisch schiitzt. Auch die Abdeck-
schicht kann auch verzichtet werden, da der Deh-
nungsmessstreifen im Gehause eingekapselt wird.
Es kdnnen auch mehrere Messgitter auf der Trager-
schicht angeordnet sein. Vorteilhafterweise ist die
Tragerschicht und/oder die Abdeckschicht in Form
einer Folie ausgebildet. Mithin ist die Tragerschicht
bevorzugt eine Tragerfolie und/oder die Abdeck-
schicht eine Abdeckfolie. Die Tragerschicht ist bevor-
zugt aus Polyimid ausgebildet. Sofern eine Abdeck-
schicht vorgesehen ist, kann auch dieses aus
Polyimid ausgebildet sein.

[0017] Als Verbindungsfolie kann beispielsweise
eine sogenannte NanoFoil® der Indium Corporation
zum Einsatz kommen. Die NanoFoil® ist eine reak-
tive Multischichtfolie, die durch Aufdampfen von Tau-
senden von abwechselnden nanoskaligen Schichten
beispielsweise aus Aluminium und Nickel hergestellt
wird. Denkbar sind auch andere binare Schichtsys-
teme, wie Titan und Aluminium, Zirkonium und Sili-
zium oder Paladium und Aluminium. Dariber hinaus
sind auch ternare Systeme zur Ausbildung der Multi-
schichtfolie denkbar. Die Ausbildung der Verbin-
dungsfolie, insbesondere die Auswahl der Materia-
lien, ist im Wesentlichen abhangig von der
gewinschten Reaktion beim Aktivieren der Verbin-
dungsfolie, insbesondere der Reaktionstemperatur
wahrend der Aktivierung. Wenn die Folie durch
einen kleinen Impuls lokaler Energie aus elektri-
schen, optischen oder thermischen Quellen aktiviert
wird, reagiert sie exotherm, um in Bruchteilen einer
Sekunde prazise lokale Hitze bis zu Temperaturen
von 1500 °C zu erzeugen. Die Dicke der Verbin-
dungsfolie kann an die Anforderungen angepasst
werden. Insbesondere kann die Dicke der Verbin-
dungsfolie in Abhangigkeit des Materials des Mes-
sobjekts und/oder der Montageplatte und/oder der
Tragerschicht des Dehnungsmessstreifens ange-
passt werden. Je dinner die Verbindungsfolie,
desto weniger Energie ist erforderlich, um das Akti-
vieren der Verbindungsfolie einzuleiten bzw. auszu-
fuhren. Die Gesamtenergie ist derart einzustellen,
dass eine sichere Verbindung zwischen dem Deh-
nungsmessstreifen und dem Messobjekt erfolgt.

[0018] Die Verbindungsfolie wird in einem zweiten
Verfahrensschritt (200) zwischen der Montageplatte
und dem Messobjekt platziert. Das Platzieren kann
derart erfolgen, dass die Verbindungsfolie in einer
Sandwich-Konfiguration entweder direkt an einander
zugewandten Oberflachen der Montageplatte und
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des Messobjekts anliegt. Alternativ kann das Platzie-
ren derart erfolgen, dass die Verbindungsfolie in
einer Sandwich-Konfiguration zwischen zwei Lo6t-
schichten angeordnet ist, wobei die L&tschichten
auf gegentberliegenden Oberflachen der Montage-
platte und des Messobjekts aufgetragen sind. Ferner
alternativ kann das Platzieren derart erfolgen, dass
die Verbindungsfolie in einer Sandwich-Konfiguration
zwischen zwei Loétschichten angeordnet ist, wobei
die Létschichten auf entgegengesetzten Oberflachen
der Verbindungsfolie aufgetragen sind. Diese Ober-
flachen der Verbindungsfolie sind insbesondere
ebene Oberflachen, die im zweiten Verfahrensschritt
(200) die Montageplatte bzw. das Messobjekt auf-
nehmend zwischen der Montageplatte und dem
Messobjekt angeordnet werden, um im nachfolgen-
den dritten Verfahrensschritt (300) verschweif3t oder
verlotet zu werden.

[0019] Die Verbindungsfolie bildet im aktivierten
Zustand eine Fugeflache zwischen dem Messobjekt
und der Montageplatte. Die Verbindungsfolie kann,
wenn dies nicht bereits am die Fligeflache bildenden
Flgeabschnitt erfolgt, ferner einen Aktivierungsab-
schnitt aufweisen, an dem die Aktivierung des metal-
lischen Materials der Verbindungsfolie erfolgt. Am
Aktivierungsabschnitt  kénnen  Aktivierungsmittel
angeordnet sein, um die Verbindungsfolie aktivieren
zu koénnen. Der Figeabschnitt und ggfs. der Aktivi-
erungsabschnitt sind zwischen der Montageplatte
und dem Messobjekt ausgebildet. Die aktivierte Ver-
bindungsfolie verbindet das Messobjekt mit der Mon-
tageplatte zumindest in der Flgeflache, vorzugs-
weise in der Fugeflache sowie ggfs. im
Aktivierungsabschnitt stoffschlissig. Sofern ein Akti-
vierungsabschnitt vorgesehen ist, liegt dieser damit
aufderhalb der Flgeflache zwischen der Montage-
platte und dem Messobjekt.

[0020] Mit der Verbindungsfolie, insbesondere mit
dem Aktivierungsabschnitt, sofern ein solcher vorge-
sehen ist, ist wenigstens ein, vorzugsweise mehrere
Aktivierungsmittel elektrisch verbunden. Das Aktivi-
erungsmittel kann einen oder mehrere Drahte auf-
weisen, vorzugsweise zwei Drahte, einer mit positi-
vem Pol, also einem Pluspol, und einer mit
negativem Pol, also einem Minuspol, wobei zwi-
schen den Polen eine Potentialdifferenz vorliegt.
Die Drahte konnen separat ausgebildet sein und
hantiert werden. Alternativ kénnen die beiden Drahte
an ihren Enden zu einer Art Stecker zusammenge-
fasst sein, um einen definierten Abstand der Drahte
beizubehalten bzw. nicht zu unterschreiten. Das Akti-
vierungsmittel kann ferner eine Spannungsquelle,
insbesondere eine Batterie, oder eine Warmenadel
sein oder umfassen. Alternativ kann das Aktivi-
erungsmittel dazu ausgebildet sein, zur Aktivierung
der Verbindungsfolie mit der Spannungsquelle ver-
bunden zu werden. Das Aktivierungsmittel und/oder
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die Spannungsquellen kann bzw. kénnen mit dem
Elektronikmodul verbunden sein.

[0021] In einem dritten Verfahrensschritt (300)
erfolgt ein Aktivieren der metallischen Materialien
der Verbindungsfolie tiber das jeweilige Aktivierungs-
mittel, sodass sich die Verbindungsfolie derart
erhitzt, dass die Montageplatte mit dem Messobjekt
stoffschlissig verbunden wird. Zwischen der Monta-
geplatte und dem Messobjekt liegt nach dem Aktivie-
ren der Verbindungsfolie eine stoffschllssige Verbin-
dung vor. Das Aktivieren kann beispielsweise durch
eine Zundung erfolgen. Das Verfahren bendtigt keine
besondere Hitze, kein Vakuum und keine Gasatmo-
sphéare. Die Zindung der Verbindungsfolie kann bei-
spielsweise mit einer handelsublichen 9V-Batterie
erfolgen, wobei die Batterie Uber das jeweilige Aktivi-
erungsmittel zumindest mittelbar mit der Verbin-
dungsfolie verbunden ist. In dem Verfahrensschritt
(300) kann das Material des Messobjekts und/oder
der Montageplatte aufgeschmolzen oder ange-
schmolzen werden, sodass die Montageplatte direkt
mit dem Messobjekt verschweild3t wird. Alternativ
kann die Montageplatte durch Aufschmelzen von
Lotschichten am Messobjekt und/oder an der Monta-
geplatte und/oder an der Verbindungsfolie indirekt
mit dem Messobjekt verldtet werden.

[0022] Wahrend des Bonding-Verfahrens miissen
keine hohen Driicke und keine hohen Temperaturen
auf die Sensoranordnung und/oder die Montage-
platte und/oder das Messobjekt ausgelibt werden.
Auch auf hohe elektromagnetische Felder kann ver-
zichtet werden. Die durch das Aktivieren der metalli-
schen Materialien der Verbindungsfolie entstehende
durchgangige, metallische Verbindungsschicht oder
Bondflache zwischen der Montageplatte und dem
Messobjekt weist aufgrund der verbesserten Kontak-
tierung insbesondere eine hohe Formstabilitat sowie
eine hohe Warmeleitfahigkeit und elektrische Leitfa-
higkeit auf. Weiterhin vereinfacht sich der Herstel-
lungsprozess bzw. der Bondprozess, was eine
besonders kostengiinstige Produktion erméglicht.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren zeichnet
sich durch geringere Temperaturen und Spannungen
wahrend des Verbindens aus. Diese geringeren
Spannungen induzieren weniger Vorspannungen im
Dehnungsmessstreifen und der Montageplatte und
erhohen die Leistung und die Stabilitdt des Deh-
nungsmessstreifens. Darlber hinaus ermdglichen
die niedrigen Temperaturen und der niedrige Druck
einen breiten Einsatz von Materialien, wie beispiels-
weise Polymere. Der durch das erfindungsgemafe
Verfahren erzeugte Verbund zwischen Montage-
platte und Messobjekt altert nicht mit der Zeit und
Temperaturen. Dampf, Druck oder ahnliches bewir-
ken keine Veranderung von Parametern der Verbin-
dung. Das Verbundmaterial (Metall) ist insbesondere
bestandig gegen Feuchtigkeit, Chemikalien, hohe/n-
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iedrige Temperaturen und schnelle Temperaturwech-
sel. Der Verbund verandert deshalb seine Parameter
nicht, insbesondere durch Temperatur, Feuchtigkeit,
Druck oder Ahnliches. Das Verbundmaterial (insbe-
sondere Metall) bietet weiterhin eine elastische Ver-
formung fur Wiederholbarkeit.

[0024] Vorteilhafterweise kann die elektrische Ver-
bindung zwischen dem Aktivierungsmittel und der
Verbindungsfolie mit der gleichen Vorrichtung erfol-
gen, mit der die Montageplatte auf dem Messobjekt
platziert und der Druck zur stoffschlissigen Verbin-
dung ausgeubt wird.

[0025] Die Verbindungsfolie wird durch Laser-
schneiden derart bearbeitet, dass die Verbindungs-
folie eine Form und MalRe annimmt, die eine vorge-
sehene Flgeflache zwischen der Montageplatte und
dem Messobjekt abdeckt. Die Verbindungsfolie kann
damit besonders genau und effizient in den
gewtlnschten Abmessungen geformt werden, bevor
die Verbindungsfolie zwischen den beiden Oberfla-
chen platziert wird.

[0026] Mithin erfolgt das Laserschneiden bevor die
Verbindungsfolie in dem Schritt (200) zwischen der
Montageplatte und dem Messobjekt platziert wird.

[0027] Das Verbindungsverfahren gemal der vorlie-
genden Erfindung eignet sich aufgrund der Eliminie-
rung oder Reduzierung von Druckspannungen
besonders fur Sensoranordnungen mit Dehnungs-
messstreifen. Die Montage des DMS an das Mess-
objekt kann dadurch vereinfacht und beschleunigt
werden sowie mit reproduzierbarer Qualitat erfolgen.
Insbesondere kann die Montage der Montageplatte
mit der daran angeordneten Sensoranordnung am
Messobjekt zumindest teilautomatisiert, vorzugs-
weise vollautomatisiert werden.

[0028] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird eine oder mehrere Ldtschichten auf der Verbin-
dungsfolie und/oder der Montageplatte und/oder
dem Messobjekt aufgetragen. Vorzugsweise weist
die Montageplatte und/oder die Verbindungsfolie
eine metallisierte erste Lotschicht auf, die im Schritt
(200) zwischen der Montageplatte und der Verbin-
dungsfolie angeordnet ist. Die erste Lotschicht ist
als erste Beschichtung der Montageplatte und/oder
der Verbindungsfolie zu verstehen, die in mehrere
Einzelschichten unterteilt sein kann.

[0029] Bevorzugt weist die Verbindungsfolie und/o-
der das Messobjekt ein metallisierte zweite Lot-
schicht auf, die im Schritt (200) zwischen dem Mess-
objekt und der Verbindungsfolie angeordnet ist. Die
zweite Lotschicht ist als zweite Beschichtung des
Messobjekts und/oder der Verbindungsfolie zu ver-
stehen, die ebenfalls in mehrere Einzelschichten
unterteilt sein kann. Die jeweilige Lotschicht ist eine
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metallisierte Schicht, die eine wirksame stoffschlis-
sige Verbindung zwischen dem Dehnungsmessstrei-
fen und dem Messobjekt ermdglicht.

[0030] Die jeweilige Lotschicht wird insbesondere
aufgetragen, bevor die Verbindungsfolie in dem
zweiten Verfahrensschritt (200) zwischen der Monta-
geplatte und dem Messobjekt platziert wird. Durch
anschlieendes Aktivieren der Verbindungsfolie ent-
steht ausreichend Warme, um die jeweilige Lo6t-
schicht aufzuschmelzen und die Montageplatte mit
dem Messobjekt zu verléten. In diesem Sinne ist
gemal einer Ausflihrungsform vorgesehen, dass

- die erste Lotschicht auf der Montageplatte
und/oder der Verbindungsfolie aufgetragen
wird,

- die zweite Lotschicht auf dem Messobjekt
und/oder der Verbindungsfolie aufgetragen
wird,

- die Verbindungsfolie mit den Ldtschichten in
dem Schritt (200) zwischen der Montageplatte
und dem Messobjekt platziert wird, und

- die metallischen Materialien der Verbindungs-
folie in dem Schritt (300) aktiviert werden,
sodass sich die Verbindungsfolie derart erhitzt,
dass die erste Loétschicht und die zweite LO6t-
schicht schmelzen und die Montageplatte
durch die aufgeschmolzene erste Lotschicht
und die aufgeschmolzene zweite Lotschicht mit
dem Messobjekt verlotet wird, um die stoff-
schlissige Verbindung zu erzeugen. Die Metal-
lisierung des Messobjekts, der Montageplatte
und/oder der Verbindungsfolie, also das Auf-
bringen der Lotschicht auf das Messobjekt, die
Montageplatte und/oder die Verbindungsfolie ist
wichtig, um den Nanobond-Prozess zu ermdgli-
chen.

[0031] Mittels der Verbindungsfolie und der Lot-
schichten kann zwischen der Montageplatte und
dem Messobjekt eine intermetallische, stoffschlis-
sige Bindung geschaffen werden, die keine hohen
Temperaturen, Dricke, elektromagnetische Felder,
etc. zur Herstellung bendtigt. Durch die intermetalli-
sche Verbindung wird eine 1:1-Signaliibertragung
vom Messobjekt zum Dehnungsmessstreifen ermog-
licht.

[0032] Die Lotschichten kdnnen als metallische
Startschichten (erste und zweite Létschicht) beson-
ders vorteilhaft durch Plasmaverfahren, Sputterver-
fahren oder Aufdampfen auf der jeweiligen Oberfla-
che der zu verbindenden Teile (Montageplatte,
Messobjekt, Verbindungsfolie) aufgebracht werden.
Weitere Moglichkeiten sind durch Zwei-Schuss-
SpritzgielRen, additive Fertigung usw. gegeben.
Wenigstens eine der L&tschichten, vorzugsweise
beide Létschichten, umfassen bevorzugt Nickel. Fer-
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ner bevorzugt umfasst eine der Lotschichten, vor-
zugsweise beiden Lotschichten, Gold. Auch Kupfer
oder Palladium eignen sich als Material fir die jewei-
lige Lotschicht. Das Material der jeweiligen L6t-
schicht ist an die Abmessungen sowie den Werkstoff
der Verbindungsfolie, der Montageplatte und/oder
des Messobjekts angepasst.

[0033] Nach einem Ausflihrungsbeispiel umfasst die
jeweilige Lotschicht eine Nickelschicht sowie eine
Goldschicht. Mit anderen Worten ist die jeweilige
Beschichtung mehrschichtig ausgebildet. Der
Schichtaufbau kann beliebig ausgestaltet sein. Vor-
zugsweise ist die Goldschicht der Verbindungsfolie
zugewandt. Bevorzugt ist Nickelschicht dem Mess-
objekt und/oder der Montageplatte zugewandt und
somit der Verbindungsfolie abgewandt.

[0034] Um eine unvorhersehbare Verformung des
Verbundes zu verhindern, kann ein Fixierpad mit
geringem Druck auf die Schichten gelegt werden. In
diesem Sinne wird bevorzugt mittels eines Fixier-
pads, das zumindest mittelbar auf die Sensoranord-
nung und/oder die Montageplatte und/oder das
Messobjekt einen Druck austlibt, einer Verformung
der Létschichten und der Verbindungsfolie wahrend
des Aktivierens und Verbindens in Schritt (300) ent-
gegengewirkt. Der Druck ist dabei derart gering, dass
er zu keinen Spannungen innerhalb der Montage-
platte und/oder des Dehnungsmessstreifens und/o-
der des Messobijekts flihrt, welche die Festigkeit der
Verbindung zwischen der Montageplatte und dem
Messobjekt oder die Messgenauigkeit beintrachtigen
kénnten.

[0035] ,Zumindest mittelbar® heillt in diesem
Zusammenhang, dass zwischen dem Fixierpad und
der Montageplatte und/oder der Sensoranordnung
und/oder dem Messobjekt weitere, insbesondere
plattenférmige Bauteile, wie beispielsweise eine
Warmesenke, angeordnet sein kénnen. Das Fixier-
pad kann auch direkt auf der Montageplatte und/oder
der Sensoranordnung und/oder dem Messobjekt
angeordnet sein.

[0036] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine Anordnung einer auf einer Montageplatte
angeordneten Sensoranordnung an einem Messob-
jekt bereitgestellt, wobei die Sensoranordnung durch
ein Verfahren gemal dem ersten Aspekt der Erfin-
dung mit dem Messobjekt verbunden worden ist.

[0037] Die obigen Definitionen sowie Ausfiihrungen
zu technischen Effekten, Vorteilen und vorteilhaften
Ausfihrungsformen des erfindungsgemafRen Verfah-
rens gelten sinngemal ebenfalls fur die erfindungs-
gemafle Anordnung gemal dem zweiten Erfin-
dungsaspekt. Es versteht sich, dass die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erldutern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
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Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0038] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der schematischen Zeichnun-
gen naher erlautert, wobei gleiche oder ahnliche Ele-
mente mit dem gleichen Bezugszeichen versehen
sind. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung einer erfin-
dungsgemalien Anordnung einer auf einer Mon-
tageplatte angeordneten Sensoranordnung an
einem Messobjekt gemal einer ersten Ausfih-
rungsform, wobei die Montageplatte mittels
einer - hier stark vereinfacht dargestellten - Ver-
bindungsfolie an dem Messobjekt befestigt ist,

Fig. 2 eine detaillierte Langsschnittdarstellung
der erfindungsgemaflen Anordnung geman
Fig. 1,

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung von Schichten
und Werkzeugen zur Verbindung der Sensoran-
ordnung mit dem Messobjekt mittels der Verbin-
dungsfolie sowie die durch das Verbinden ent-
stehende Anordnung nach der zweiten
Ausfiihrungsform,

Fig. 4 einen Ablauf eines erfindungsgemalfien
Verfahrens zur Verbindung der Sensoranord-
nung mit dem Messobjekt nach Fig. 1 bis
Fig. 3, und

Fig. 5 eine stark vergroRerte Querschnittsan-
sicht der Verbindungsfolie fiir die Anordnung
nach Fig. 1 bis Fig. 4.

[0039] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungs-
form einer Anordnung einer auf einer Montageplatte
17 angeordneten Sensoranordnung 5 an einem
Messobjekt 2. Die Sensoranordnung 5 umfasst
einen Dehnungsmessstreifen 1 und ein damit elekt-
risch verbundenes Elektronikmodul 19, wobei
sowohl der Dehnungsmessstreifen 1 als auch das
Elektronikmodul 19 auf der Montageplatte 17 aufge-
klebt sind und in einem gemeinsamen Gehause 18
aus Vergussmaterial eingekapselt sind. Mithin wird
durch die Kapselung ein den Dehnungsmessstreifen
1 und das Elektronikmodul 19 aufnehmendes
Gehause 18 ausgebildet. Die Montageplatte 17 wird
durch ein nachfolgeng beschriebenes, erfindungsge-
maRes Verfahren nach Fig. 5 mittels einer Verbin-
dungsfolie 10 mit dem Messobjekt 2 verbunden.
Der Dehnungsmessstreifen 1 ist in Fig. 2 naher dar-
gestellt und umfasst eine der Montageplatte 17 zuge-
wandte Tragerschicht 1a sowie ein darauf angeord-
netes, maanderférmiges Messgitter 1b. Das
Messgitter 1b ist Uber eine ebenfalls im Gehause 18
gekapselte erste Verkabelung 20 mit dem als Vor-
verstarkermodul ausgebildeten Elektronikmodul 19
verbunden. Aus dem Gehause 18 ist eine zweite Ver-
kabelung 21 herausgeflihrt, die das Elektronikmodul
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19 mit einer - hier nicht gezeigten - Auswerteeinheit
und/oder einer Spannungsquelle, wie beispielsweise
die in Fig. 3 gezeigte Batterie 15, verbindet. Wie
ebenfalls in Fig. 2 zu sehen ist, weist die Montage-
platte 17 an einer Montageplatten-Oberflache 4 eine
der Verbindungsfolie 10 zugewandte, metallisierte
erste Lotschicht 13 auf und das Messobjekt 2 weist
an einer Messobjekt-Oberflache 6 eine der Verbin-
dungsfolie 10 zugewandte, metallisierte zweite Lot-
schicht 14 auf. Eine oder beide der Létschichten 13,
14 kénnen auch an der Verbindungsfolie 10 aufge-
bracht sein. Das Messobjekt 2 ist vorliegend deutlich
gréRer als die Sensoranordnung 5. Bei dem Mess-
objekt 2 kann es sich beispielsweise um eine Welle
eines Motors, einer Achse oder eines Getriebes fur
ein Kraftfahrzeug handeln. Der Dehnungsmessstrei-
fen 1 ist dazu eingerichtet, Dehnungen und Stau-
chungen am Messobjekt 2 zu erfassen. Der Wider-
stand des Dehnungsmessstreifens 1 andert sich mit
einer am Messobjekt 2 angelegten Kraft. Er wandelt
mechanische Groflen wie Kraft, Druck, Zug,
Gewicht, und dergleichen in eine messbare Ande-
rung des elektrischen Widerstands um. Wenn eine
externe Kraft auf das Messobjekt 2 einwirkt, bewirkt
sie eine mechanische Spannung und Dehnung. Die
mechanische Spannung ist der Widerstand, den das
Objekt der Kraft entgegensetzt, und die Dehnung ist
der Versatz und die Verformung, die aus der Kraft
resultiert. Mithin ist der Dehnungsmessstreifen 1
zumindest dazu eingerichtet, dehnende und stau-
chende Verformungen, vorzugsweise weitere Mess-
gréRen, des Messobjekts 2 zu erfassen.

[0040] Mittels der Verbindungsfolie 10 wird eine
feste, hier eine stoffschlissige Verbindung der Mon-
tageplatte 17 mit dem Messobjekt 2 realisiert. Diese
Verbindung Ubertragt Krafte der Messgrofe sowie
auch StorgrélRen durch thermische Ausdehnung.
Die Art der Verbindung stellt dabei Anforderungen
an die Oberflachenbeschaffenheit von Messobjekt 2
und Montageplatte 17. Zwei rechts aufRen in Fig. 1
dargestellte Kraftpfeile F verdeutlichen einen Aus-
tausch von Kraften durch Verformung, was die
eigentliche MessgroRe darstellt. Links daneben ist
ein bidirektionaler Kraftpfeil F dargestellt, welcher
einen Austausch von Kraften durch Spannungen
sowie durch unterschiedliche Warmeausdehnung
verdeutlicht, was eine StérgréRRe darstellt. Das Mess-
objekt 2 kann, wie oben erwahnt, eine metallisierte
Oberflache aufweisen oder aus einem metallischen
Material ausgebildet sein.

[0041] In einem ersten Verfahrensschritt 100 wer-
den das Messobjekt 2, die Sensoranordnung 5,
umfassend den Dehnungsmessstreifen 1 und das
Elektronikmodul 19, die Montageplatte 17 und die
Verbindungsfolie 10 bereitgestellt. Die Verbindungs-
folie 10 ist in allen Ausfiihrungsbeispielen eine soge-
nannte NanoFoil®, also eine reaktive Multischichtfo-
lie, die durch Aufdampfen von Tausenden von
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abwechselnden nanoskaligen Schichten aus Alumi-
nium 11 und Nickel 12 hergestellt wird. Eine stark
vergrofierte Querschnittsansicht der Verbindungsfo-
lie 10 mit den Aluminium- 11 und Nickelschichten 12
ist in Fig. 5 gezeigt. Wenn die Verbindungsfolie 10
durch einen kleinen Impuls lokaler Energie aus elekt-
rischen, optischen oder thermischen Quellen akiti-
viert wird, reagiert sie exotherm, um in Bruchteilen
einer Sekunde prazise lokale Hitze bis zu Tempera-
turen von 1500 °C zu erzeugen.

[0042] In einem zweiten Verfahrensschritt 200 wird
die Verbindungsfolie 10 zwischen der Montageplatte
17 und dem Messobjekt 2 platziert, wie dies durch
Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt ist. Dabei berthrt die Verbin-
dungsfolie 10 auf einer Seite die erste Létschicht 13
an der Montageplatte 17 und auf der anderen Seite
die zweite Lotschicht 14 am Messobjekt 2. Wahrend
des Verfahrensschritts 200 sind die Aluminium-
schichten 11 und die Nickelschichten 12 der Verbin-
dungsfolie 10 noch so abwechselnd nebeneinander
angeordnet, wie dies durch Fig. 5 gezeigt ist. Beide
Létschichten 13, 14 umfassen Nickel. Vorliegend
weisen beide Schichten 13, 14 zudem eine Gold-
schicht auf, wobei die Goldschicht der Verbindungs-
folie 10 zugewandt angeordnet ist. Die jeweilige L6t-
schicht 13, 14 kann ferner Kupfer, Silber,
Siliciumnitrid SizNg4, Siliciumdioxid SiO,, Titanwolf-
ram TiW, Palladium oder dergleichen umfassen. In
diesem Ausfihrungsbeispiel sind der Dehnungs-
messstreifen 1 und das Elektronikmodul 19 vor dem
Verfahrensschritt 200 von der Montageplatte 17
sowie einer Vergussmasse oder einer Spritzguss-
masse vollstandig umgeben worden.

[0043] Die Verbindungsfolie 10 ist durch Laser-
schneiden derart bearbeitet, dass die Verbindungs-
folie 10 die eine Form und Maf3e annimmt, die eine
vorgesehene Fugeflache 7 zwischen der Montage-
platte 17 und dem Messobjekt 2 bildet. Eine Batterie
15 ist als Aktivierungsmittel 16 vorgesehen, das
elektrisch mit der Verbindungsfolie 10 verbunden ist.

[0044] In einem dritten Verfahrensschritt 300 wer-
den die Aluminiumschichten 11 und die Nickelschich-
ten 12 der Verbindungsfolie 10 nach Fig. 5 mittels der
beispielhaft in Fig. 3 gezeigten Batterie 15 aktiviert.
Anstelle der Batterie 15 kann eine Gleichspannungs-
quelle genutzt werden, um die Verbindungsfolie 10
zu aktivieren. Die Aluminiumschichten 11 und Nickel-
schichten 12 der Verbindungsfolie 10 reagieren
daraufhin stark exotherm, sodass sich die Verbin-
dungsfolie 10 derart erhitzt, dass die erste Lotschicht
13 und die zweite Létschicht 14 schmelzen und die
Montageplatte 17 durch die aufgeschmolzenen Lot-
schichten 13, 14 mit dem Messobjekt 2 verlotet wird.
Dabei entsteht, wie rechts in Fig. 3 angedeutet, eine
stabile Bond- bzw. Fligeflache 7 zwischen der Mon-
tageplatte 17 und dem Messobjekt 2.
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[0045] Mithin wird eine stoffschlissige Verbindung
zwischen der Montageplatte 17 und dem Messobjekt
2 realisiert. Die Montageplatten-Oberflache 4 und/o-
der Messobjekt-Oberflache 6 kann eine derartige
Oberflachenstruktur aufweisen, dass aufgeschmol-
zenes Material der Aluminiumschichten 11 und/oder
der Nickelschichten 12 in Zwischenrdume der Mess-
objekt-Oberflache 6 und/oder der Montageplatten-
Oberflache 4 eindringen und nach der Erstarrung
einen Formschluss zwischen der Montageplatte 17
und dem Messobjekt 2 bewirken kann. Die detektier-
bare Messgréfle kann durch besondere Strukturen
Kraftnebenschluss des Messobjekts 2 erhdéht wer-
den. Das Messobjekt 2 kann beispielsweise Vertie-
fungen, Rippen, Sicken oder &hnliches bilden, die
Krafte in bestimmten Raumrichtungen verstarken
oder verringern.

[0046] In einer weiteren in Fig. 3 gezeigten Ausfuh-
rungsform ist eine Weiterbildung der ersten Ausflih-
rungsform nach Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. Fig. 3
zeigt im linken Teil einen Zustand, bei dem noch
keine Verbindung zwischen dem Messobjekt 2 und
der Montageplatte 17 erzeugt wurde. Der rechte Teil
von Fig. 3 zeigt den Zustand nach Bildung der stoff-
schliissigen Verbindung zwischen dem Messobjekt 2
und der auf der Montageplatte 17 angeordneten Sen-
soranordnung 5, also nachdem die Montageplatte 17
durch die aufgeschmolzenen Létschichten 13, 14 mit
dem Messobjekt 2 verlétet wurde. Die Verbindungs-
folie 10 ist durch Laserschneiden derart zugeschnit-
ten, dass sie einen Aktivierungsabschnitt 8 aufweist,
der in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nicht von
der Sensoranordnung 5 verdeckt ist und somit zum
Anlegen des Aktivierungsmittels 16 frei zuganglich
ist. Mithin ragt der Aktivierungsabschnitt 8, wie im lin-
ken Teil von Fig. 3 deutlich zu sehen ist, aus dem
durch die Montageplatte 17, das Messobjekt 2
sowie die beiden Létschichten 13, 14 gebildeten Sta-
pel heraus, wenn alle Schichten aneinander liegen.

[0047] Ein Fixierpad 9, das eine nachgiebige
Schicht 22 umfasst, Ubt einen Druck p auf den
durch den Dehnungsmessstreifen 1, das Messobjekt
2 sowie durch die beiden Lotschichten 13, 14 gebil-
deten Stapel aus. Dieser Druck ist sehr gering und
wirkt senkrecht auf eine duflere Oberflache der Sen-
soranordnung 5. Der Druck dient dazu, einer Verfor-
mung der Lotschichten 13, 14 und der Verbindungs-
folie 10 wahrend des Aktivierens und Verbindens in
Schritt 300 entgegenzuwirken.

[0048] Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass die Erfindung nicht auf die hier offenbarten Aus-
flhrungsbeispiele beschrankt ist. Es handelt sich
lediglich um beispielhafte Ausgestaltungen, wobei
auch weitere Varianten maéglich sind. Insbesondere
kann auf die zweite Loétschicht 14 am Messobjekt 2
verzichtet werden, wenn das Messobjekt 2 aus
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einem l|6tbaren Material besteht oder eine bereits
metallisierte Oberflache aufweist.

Bezugszeichen

F Kraft

p Druck

1 Dehnungsmessstreifen
1a Tragerschicht

1b Messgitter

2 Messobjekt

4 Montageplatten-Oberflache
5 Sensoranordnung

6 Messobjekt-Oberflache
7 Flgeflache

8 Aktivierungsabschnitt

9 Fixierpad

10 Verbindungsfolie

11 Aluminiumschicht

12 Nickelschicht

13 Erste Lotschicht

14 Zweite Lotschicht

15 Batterie

16 Aktivierungsmittel

17 Montageplatte

18 Gehause

19 Elektronikmodul

20 Erste Verkabelung

21 Zweite Verkabelung

22 Nachgiebige Schicht
100 Erster Verfahrensschritt
200 Zweiter Verfahrensschritt
300 Dritter Verfahrensschritt

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbindung einer auf einer Mon-
tageplatte (17) angeordneten Sensoranordnung (5)
mit einem Messobjekt (2), das Verfahren umfassend
die Schritte
(100) Bereitstellen
- eines Messobjekts (2),

- einer Sensoranordnung (5), umfassend einen Deh-
nungsmessstreifen (1), der zumindest dazu einge-
richtet ist, dehnende und stauchende Verformungen
eines Messobjekts (2) zu erfassen, sowie ein damit
verbundenes Elektronikmodul (19), wobei der Deh-
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nungsmessstreifen (1) und das Elektronikmodul (19)
jeweils auf der Montageplatte (17) angeklebt sowie
in einem Gehause (18) eingekapselt sind,

- einer Verbindungsfolie (10), die metallische Mate-
rialien (11, 12) enthalt, die bei ihrer Aktivierung exo-
therm reagieren,

(200) Platzieren der Verbindungsfolie (10) zwischen
der Montageplatte (17) und dem Messobjekt (2),
und

(300) Aktivieren der metallischen Materialien (11,
12) der Verbindungsfolie (10), sodass sich die Ver-
bindungsfolie (10) derart erhitzt, dass zwischen der
Montageplatte (17) und dem Messobjekt (2) eine
stoffschlissige Verbindung erzeugt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Verbin-
dungsfolie (10) durch Laserschneiden derart bear-
beitet wird, dass die Verbindungsfolie (10) eine
Form und Malle annimmt, die eine vorgesehene
Flgeflache (7) zwischen der Montageplatte (17)
und dem Messobjekt (2) abdeckt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Dehnungsmessstreifen (1)
und das Elektronikmodul (19) vor dem Verfahrens-
schritt (200) von der Montageplatte (17) sowie einer
Vergussmasse oder einer Spritzgussmasse voll-
stéandig umgeben werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Dehnungsmessstreifen (1)
eine der Montageplatte (17) zugewandte Trager-
schicht (1a) sowie ein Messgitter (1b) umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Montageplatte (17) und/oder
die Verbindungsfolie (10) eine metallisierte erste
Lotschicht (13) aufweist, die im Schritt (200) zwi-
schen der Montageplatte (17) und der Verbindungs-
folie (10) angeordnet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Verbindungsfolie (10) und/o-
der das Messobjekt (2) ein metallisierte zweite Lo6t-
schicht (14) aufweist, die im Schritt (200) zwischen
dem Messobjekt (2) und der Verbindungsfolie (10)
angeordnet ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 in Verbindung mit
Anspruch 6, wobei
- die erste Lotschicht (13) auf der Montageplatte
(17) und/oder der Verbindungsfolie (10) aufgetragen
wird,
- die zweite Lotschicht (14) auf dem Messobjekt (2)
und/oder der Verbindungsfolie (10) aufgetragen
wird,
- die Verbindungsfolie (10) mit den Létschichten (13,
14) in dem Schritt (200) zwischen der Montageplatte
(17) und dem Messobjekt (2) platziert wird, und
- die metallischen Materialien (11, 12) der Verbin-

dungsfolie (10) in dem Schritt (300) aktiviert werden,
sodass sich die Verbindungsfolie (10) derart erhitzt,
dass die erste Lotschicht (13) und die zweite Lo6t-
schicht (14) schmelzen und die Montageplatte (17)
durch die aufgeschmolzene erste Lotschicht (13)
und die aufgeschmolzene zweite Lo6tschicht (14)
mit dem Messobjekt (2) verlétet wird, um die stoff-
schlissige Verbindung zu erzeugen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei mittels
eines Fixierpads (9), das zumindest mittelbar auf
die Sensoranordnung (20) und/oder auf das Mess-
objekt (2) einen Druck (p) ausitibt, einer Verformung
der Lotschichten (13, 14) und der Verbindungsfolie
(10) wahrend des Aktivierens und Verbindens in
Schritt (300) entgegengewirkt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
wobei die jeweilige Lotschicht (13, 14) aus einem
Nickel umfassenden Material ausgebildet ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
9, wobei die jeweilige Lotschicht (13, 14) eine
Nickelschicht sowie eine Goldschicht umfasst.

11. Anordnung einer auf einer Montageplatte
(17) angeordneten Sensoranordnung (5) an einem
Messobjekt (2), wobei die Sensoranordnung (5)
durch ein Verfahren nach einem der vorstehenden
Anspriiche mit dem Messobjekt (2) verbunden wor-
den ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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