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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, insbesondere eines Olzustandssensors. Dariiber hinausbetrifft
die Erfindung ein nach einem solchen Verfahren hergestelltes Bauteil, insbesondere einen Olzustandssensor. Um ein Bauteil, insbe-
sondere einen Olzustandssensor, zu schaffen, das besonders einfach herzustellen ist, wird ein Verfahren mit den folgenden Schritten
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, insbesondere eines
Glzustandssensors, sowlie nach einem solchen Verfahren herge-
stelltes Bauteil '

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauteils, insbesondere eines Olzustandssensors. Dariiber hin-
aus betrifft die Erfindung ein nach einem solchen Verfahren

hergestelltes Bauteil, insbesondere einen Olzustandssensor.

Olzustandssensoren finden u.a. in Motoren, Getrieben sowie
Hydrauliksystemen Anwendung. Neben dem Fiillstand des Ols und
der Oltemperatur werden dabei auch Qualitidtsdaten des Ols -
ber eine elektrische Schnittstelle an ein nachfolgendes Steu-
ergerdt geliefert, wo eine Auswertung der Messdaten erfolgt.
Ein solcher Olzustandssensor wird auch als QLT- oder 0il Qua-

lity, Level and Temperature Sensor bezeichnet.

In einem solchen Olzustandssensor wird beispielsweise der
Fiillstand mit einem Kondensatorelement erfasst. Auch zur Mes-
sung der Olgualit&t, welche von der Dielektrizitdtskonstante
des Ols abhingt, wird ein Kondensator verwendet. Diese Kon-
densatoren werden bei bekannten Olzustandssensoren auf einem
Sensorrohr aus Edelstahl realisiert. Die dabel verwendeten
Herstellungsprozesse sind zum einen sehr aufwéndig. 7um ande-
ren miissen die bekannten Sensorrohre mit hohem Montageaufwand
in einem entsprechenden Geh&duse platziert sowie die Kondensa-

toren liber aufwdndige Federkontakte angeschlossen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bauteil, ins-
besondere einen Olzustandssensor, zu schaffen, das besonders
einfach herzustellen ist. Diese Aufgabe wird durch ein Ver-

fahren nach Anspruch 1 bzw. durch ein Bauteil nach Anspruch 9

geldst.
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Eine Grundidee der Erfindung ist es, mittels eines Zweikompo-

nenten-Spritzgussverfahrens zunichst einen Vorumspritzling

‘als Trégerelement aus einer ersten isolierenden Spritzguss-

komponente zu fertigen, wobei die metallisierbare zweite
Spritzgusskomponente nach einer sich anschlieffenden Oberfl&-
chenmetallisierung als wenigstens ein Funktionsbereich, ins-
besondere als Kondensétorfléche einer Sensorzelle dient. Da
ein Abdecken der Kondensatorstrukturen mit Masken od. Ahnl.
bei der Herstellung des Bauteils nicht mehr erforderlich ist,
ist der Fertigungsaufwand gegeniiber herkémmlichen Sensorzel-
len verringert. Durch die verwendete Molded Interconnect De-
vices (MID)-Technologie zur Integration von mechanischen Ele-
menten wie Leitungs- oder Schaltungstrdger auf der einen Sei-
te und elektronischen Komponenten wie Leiterbahnen oder E-
lektroden auf der anderen Seite kénnen derartige Bauteile mit
integrierten elektrisch leitenden Funktionsbereichen beson-
ders kostenglinstig hergestellt werden. Da die Kondensatorfl&-
chen bereits im Kunststoffkdrper integriert sind, wird die
Anzahl der Montageteile minimiert, wodurch eine vereinfachte
Montage ermdglicht wird. Das Zweikomponenten-Verfahren er-
laubt durch die geringere Teilezahl zudem eine hdhere ProzeflR-
sicherheit. Dariiber hinaus ist der Kostenaufwand bei der Her-
stellung des Olzustandssensors im Vergleich zu herkdmmlichen

Olzustandssensoren reduziert.

In besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
als erste Spritzgusskomponente ein PPS-Material (Polypheny-
1enéﬁlfid) verwendet (Anspruch 2). Der Einsatz von PPS- |
Material erfolgt aus Griinden seiner guten dielektrischen Ei-
genschaft in Abhdngigkeit von der Temperatur. Besonders vor-
teilhaft ist dabei die Verwendung eines glasfaserverstdrkten
PPS-Materials, beispielsweise PPS GF 40%.

Als zweite Spritzgusskomponente wird vorzugsweise ein LCP-
Material (Liquid-Cristal-Polymere) verwendet (Anspruch 3).
Dieses Material weist fiir die Oberflédchenmetallisierung be-

sonders vorteilhafte Eigenschaften auf. Als besonders vor-



10

15

20

25

30

35

WO 2004/109269 PCT/DE2004/001103

3
teilhaft hat sich der Einsatz eines Pd-dotierten LCP-

Materials erwiesen (Anspruch 4).

Beim Metallisieren der Oberflédche des Kunststoffkdrpers wird
vorteilhafterweise zundchst eine Grundlage auf Cu-Basis und
dann eine Ni-Oberfldche aufgebracht (Anspruch 5), wodurch die
Metallisierung insbesondere zur Bildung von Kondensatorfld-
chen geeignete Eigenschaften aufweist. Die Ni-Oberflé&dche
schiitzt die Kupfermetallisierung der Sensorzellen, so dass
auch bei einem Langzeiteinsatz in Motorendl iiber einen groften
Temperaturbereich eine einwandfreie Funktion der Sensorzelle

gewdhrleistet ist.

Die elektrische Verbindung zwischen der Auswerteelektronik,
beigpielsweise einer Leiterplatte, und der Sensorzelle er-
folgt Uber so genannte Anschlusspinkontakte, die wahlweise
als umspritzte Leadframe-Strukturen in der Vorumspritzung
(Anspruch 6) oder als nachtradgliche Montageteile eingesetzt
werden k6nnen (Anspruch 7). Welche dieser beiden Varianten
eingesetzt wird, ist vom Sensortyp und von der Auswahl des

Galvanisierungskonzeptes abhdngig.

Die Verbindung der Pinkontakte an die metallisierten Konden-
satoroberflidchen erfolgt vorteilhafterweise durch einen LOt-
prozess (Anspruch 8). Dabei wird die Létverbindung vorzugs-
welse mit einem bleifreien Hochtemperatur-Lot auf der Basis
SnAg ausgefiihrt, um eine Temperaturbestdndigkeit im Ol in ei-
nem Temperaturbereich von -40°C bis +160°C zu gewdhrleisten.
Anstelle einer Létverbindung kénnen zur Kontaktierung der
Kondensatorflidchen auch leitende Klebstoffverbindungen ver-
wendet werden. Auch eine Direktanbindung durch Aufgalvanisie-
ren einer Verbindung zwischen Pinkontakt und Oberfldche ist

méglich.

Ein durch das erfindungsgemédRe Verfahren hergestelltes Bau-
teil ist in demn Ansprichen 9 bis 14 beschrieben. .
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len beschrieben, welche anhand der Figuren ndher erldutert

werden. Hierbei zeigt:

FIG 1 eine Seitenansicht eines QL.T-Messrohres mit teil-
weise entfernter AuRenhiille,
FIG 2 eine Draufsicht auf die Stirnseite des in FIG 1 ge-

zeigten Messrohres,

FIG 3 eine Schnittdarstellung durch ein weiteres QLT-
Messrohr,
FIG 4 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A in FIG 3.

In FIG 1 ist ein erstes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung in
Form eines Olzustandssensors abgebildet. Dabei ist die Sen-
sorzelle 1 von einem AulRenrohr 2 umgeben. Die Sensorzelle 1
weist einen Qualitédtssensor 3 sowie einen Flillstandssensor
auf. Das AuRenrohr 2 mit der Sensorzelle 1 wird in das Motor-
61 od.dgl. eingetaucht. Das Motordl fiillt dabei den zwischen
Sensorzelle 1 und Auflenrohr 2 bestehenden Innenraum 5 aus,
vgl. FIG 2. Das AuRenrohr 2 weist an seiner Innenseite 6 eine
Gegenelektrode 7 fiir die kapazitive Messung mit der an der
AulRenseite 8 der Sensorzelle 1 angebrachten Kondensatorfléche

9 des Qualit&dtssensors 3 auf.

Das die Sensorzelle 1 nur teilweise umgreifende Aufenrohr 2
weist an seinen Freienden 10 Befestigungswiilste 11 auf, die
nach Art eines Kugelgelenkes in entsprechend vorgesehene Auf-
nahmenuten 12 an der Sensorzelle 1 eingreifen und damit einen
gsicheren und dichten Abschluss des Innenraumes 5 gewdhrleis-

ten.

Sowohl die Sensorzelle 1 als auch das Aufenrohr 2 sind mit-
tels MID-Technologie unter Verwendung eines Zweikomponenten-
Spritzgussverfahrens hergestellt. Dabei besteht der
Vorspritzling 1, 2 aus einem PPS-Material, welches mit einem
Pd-dotierten LCP-Material 13 zur Bildung der Kondensatorfl&-

chen umspritzt wurde. Im Anschluss daran erfolgte eine Ober-
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flédchenmetallisierung der spédteren Kondensatorfldchen derge-
stalt, dass zundchst eine Cu-Auflage 14 und anschlieffend eine

Ni-Auflage 15 aufgebracht wurde.

FIG 3 zeigt ein weiteres Ausfiilhrungsbeispiel der Erfindung.
Hierbei ist die Sensorzelle 16 ohne das AuRenrohr darge-
stellt. Die zylindrische‘Sensorzelie 16 besteht im Wesentli-
chen aus einem Grundkdrper oder Trégerelement 17 aus PPS-
Material sowie in entsprechende Ausnehmungen 18 des Tréger-
elements 17 eingebrachte Kondensatorfldchen 19 aus dotierten
LCP-Material. Zwischen den Ausnehmungen 18 sind die verschie-
denen Kondensatorfldchen 19 voneinander trennende Distanzsti-
cke 20 vorgesehen, die als Teile des Trédgerelements 17 ausge-
bildet sind und somit ebenfalls aus dem isolierenden PPS-
Material bestehen. Die Distanzstiicke 20 dienen zur Flhrung
und Halterung der Sensorzelle 1 im AuRenrohr (nicht darge-
stellt). Von der Stirnseite 21 des Trédgerelements 17 erstre-
cken sich Anschlusskandle 22 fiir Pinkontakte zu den einzelnen
Kondensatorfldchen 19. Die Anschlusskan&dle 22 verlaufen dabei
zundchst parallel zur Mittelldngsachse 23 der Sensorzelle 1
und miinden abschlieRend schridg dazu in die entsprechenden
Ausnehmungen 18 ein. Dariiber hinaus sind Kandle 24 fur ein
formschliissiges Umspritzen des LCP-Materials zur Bildung der
Kondensatorfldchen 19 vorgesehen. Dabei durchsetzen die Kand-
le 24 das Tr&gerelement 17 quer zur Mittelldngsachse 23 und
verbinden die das Trigerelement 17 vollstdndig umschliefenden

Kondensatorfldchen 19 miteinander.

Die LCP-Funktionsbereiche sind mit einer Oberflichenmetalli-.

‘sierung versehen, die aus einer unteren Cu-Auflage 14 sowie

einer oberen Ni-Auflage 15 besteht. Dabei ist die Cu-Auflage
14 vorzugsweise aus einer Cu-Grundlage mit einer Schichtdicke
von 1 um aufgebaut, die durch eine galvanisch verstérkte Cu-
Schicht mit einer Schichtdicke von vorzugsweise 5 um ergidnzt
ist. Die Ni-Oberf&dche weist vorzugsweise eine Schichtdicke

von 5 um auf.
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Eine Schnittansicht entlang der Linie A-A zeigt FIG 4. Im
Trigerelement 17 sind dabei zwei parallel zur Mittellangsach-
se 23 verlaufende Schidfte 26 vorgesehen, welche beispielswei-

se zur Aufnahme von Montagefedern verwendet werden kdénnen.
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Innenraum
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils, insbesondere ei-

nes Olzustandssensors, mit den Schritten

- Herstellen eines Kunststoffkdrpers (1, 2) durch Zweikom-
ponenten-Spritzgiefen mit einer isolierenden ersten
ASpritzgusskomponente zur Bildung eines Vorumspritzlings
als Trdgerelement sowie mit einer metallisierbaren zwei-
ten Spritzgusskomponente fiir die Hauptumspritzung zur
Bildung wenigstens eines Funktionsbereiches (9, 19) und

- strukturiertes Oberfl&chenmetallisieren des wenigstens
einen Funktionsbereiches (9, 19), insbesondere zur Her-

stellung einer Kondensatorfl&che.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem PPS-Material als ers-

tes Spritzgusskomponente.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit einem LCP-Material

als zweite Spritzgusskomponente.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das LCP-Material Pd-

dotiert ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprﬁche 1 bis 4, wobeil das Me-
tallisieren das Aufbringen einer ersten Metallisierung, ins-
besondere auf Cu-Basis, sowie das Aufbringen einer zweiten -

Metallisierung, insbesondere auf Ni-Basis, umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobel wdhrend
der Vorumspritzung ein Umspritzen von Leadframe-Strukturen

zur Bildung von Pinkontakten zur Kontaktierung des Funktions-
bereiches (9, 19) erfolgt. |

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit dem weite-

ren Schritt

- Anbringen wenigstens eines Montageteiles als Pinkontakt
zur Kontaktierung des Funktionsbereiches (9, 19).
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, mit dem weiteren Schritt
- Herstellen einer Loétverbindung zwischen dem Funktionsbe-
reich (9, 19) und dem Pinkontakt.

9. Bauteil, insbesondere Olzustandssensor, mit einem durch
Zweikomponenten-SpritzgieRen hergestellten Kunststoffkdrper
(1, 2), aufweisend ein Trédgerelement aus einer isolierenden
ersten Spritzgusskomponente sowie wenigstens einen oberfléa-
chenmetallisierten Funktionsbereich (9, 19) aus einer zwelten
Spritzgusskomponente, insbesondere ausgebildet als Kondensa-
torfléche.

10. Bauteil nach Anspruch 9, mit einem PPS-Material als erste

Spritzgusskomponente.

11. Bauteil nach Anspruch 9 oder 10, mit einem LCP-Material

als zweite Spritzgusskomponente.

12. Bauteil nach Anspruch 11, wobei das LCP—Material Pd-
dotiert ist.

13. Bauteill nach einem der Anspriche 9 bis 12, mit einer ers-
ten Metallisierung, insbesondere auf Cu-Basis, sowie einer

zwelten Metallisierung, insbesondere auf Ni-Basis.

14. Bauteil nach einem der Anspriiche 9 bis 13, mit Pinkontak-

ten zur Kontaktierung des Funktionsbereiches (9, 19).
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